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 چکیده

ای باا پاین   های گوشهاين پژوهش با هدف تعیین ظرفیت تحمل تنش اتصال

چوبی در قاب سازۀ مبلمان صورت گرفته است. اعضای اتصاال از چاوب ااراد    

ر سه ساط  باه   ها از گواه راش و ممرز ساخته شداد. قطر پین دبوداد و پین

 سار  ساربه های آزموای فارسای و  متر بود. اتصالمیلی 11و  8، 6اادازه اسمی 

ظرفیات تحمال    كاه زير بار كششی و فشاری قرار گرفتند. اتايج اشان دادااد  

تنش اتصال آزمون شده زير بار فشاری بیشتر از ظرفیت تحمل تنش زير باار  

در دو حالات  كششی است. همچنین ظرفیات تحمال تانش اتصاال فارسای      

بیشاتر باوده اسات.     سار  ساربه بارگذاری )كششی و فشاری( اسبت به اتصال 

بالاترين میزان ظرفیت تحمل تنش زير بار كششی در اتصال فارسی باا پاین   

است. بالاترين میازان ظرفیات تحمال     شده مشاهدهمتر میلی 8ممرز به قطر 

متار  میلای  8قطر تنش زير بار فشاری مربوط به اتصال فارسی با پین راش به 

متر ظرفیات  میلی 8به  6بوده است. در بارگذاری كششی با تغییر قطر پین از 

 11باه   8تحمل تنش رواد صعودی داشته است ولای افازايش قطار پاین از     

داری بر ظرفیت تحمال تانش اتصاال زيار باار كششای       متر تأثیر معنیمیلی

داری بر ظرفیت ر معنیمتر تأثیمیلی 11به  6اداشته است. تغییر قطر پین از 

داری بار  تحمل تنش زير با فشاری داشته است. گواه چوب پین تاأثیر معنای  

ظرفیت تحمل تنش زير بار كششی اداشاته اسات، ولای پاین راش زيار باار       

 فشاری دارای ظرفیت تحمل تنش بیشتری بوده است.

ظرفیت تحمل تانش، پاین چاوبی، اتصاال فارسای، اتصاال        واژگان کلیدی:

 ، قطر پینسر سربه

 *1مسیب دالوند

 2صادق ملکی

 3قنبر ابراهیمی

 4اکبر رستم پور هفتخوانی
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 مقدمه

چاوبی   ۀ مبلمانهای اصلی و مهم هر ساز يکی از بخش

آن بااین عناصاار  بحراااایلات آن اساات كااه ا اااط  اتصااا

طور پیوسته تحمل كارده   بار وارده را به ،. اتصالاتباشند می

اتصاااالات [. 1كنناااد  باااین اعضاااای آن توزياااع مااایو 

 عامال ترين بخش هر قطعه مبلماان و  طورمعمول ضعیف به

هاای  اجزاء ساازه باه روش   [.1 اصلی شکست در آن است 

و  ، مت اااطع، عرضاای و...(ساار سااربهای، متفاااوت )گوشااه

ی گوااگون )پاین، بیساکويتی، دم چلچلاه،    ها دهنده اتصال

در مبلمان تحت  لاتاتصاشواد. قلیف و...( به هم متصل می

فشااری، كششای،   اعام از  ایروهاای خاارجی زياادی     یرتأث

تانش   1شاکل  [. 3گیرااد    یبرشی و لنگر خمشی قرار ما 

 .دهد یرا اشان مدر يک قاب  فشاری و كششی
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 فشاری و کششی در قاب زیر نیرو خارجیتنش  -1 شکل

 

فااراهم آوردن  حااال ینحفااظ ظرافاات اتصااال و درعاا 

از اکات بسایار مهام در    ،حداكثر استحکام در سازۀ مبلمان

صنعت تولید مبلمان است، به همین خاطر در كاربرد ماواد  

تخته  ه خرده چوب،های تخت)پاال آنای چندسازهچوبی و 

باارای چاوبی   1پاین ( در مبلماان از  ...و MDF ،OSB لاياه، 

باه حالات    دهنده شود. اين اتصالساخت اتصال استفاده می

. به دلیال ساهولت   شود می كاربرده زبااه و چسب كمکی به

و ظرافت آن، اماروزه از ايان اتصاال     با پیندر ايجاد اتصال 

اظیار صاندلی،    هاای مبلماان   ای در ساازه  طور گساترده  به

 رو يان ازا[. 1  شاود  ساازی اساتفاده مای    ایمکت و كابینات 

شده اسات.   اتصال ااجاماين اوع  یتح ی ات متعددی بر رو

اشااان داد كااه Eckelman  (1113 ) و Zhang تح ی ااات

متر و همچناین افازايش   میلی 11به  6افزايش قطر پین از 

 یرأثتا  اتصاال،  عضاو هر متر در میلی 11به  6عمق افوذ از 

داری باار روی م اوماات بااه لنگاار خمشاای اتصااالات معناای

 Kurt. [4  داز تخته خرده چوب با يک پین دار شده ساخته

داری پاین چاوبی   بررسی قدرت اگه( با 1111و همکاران )

هر چه ساط    ،عنوان كرداد MDFدر تخته خرده چوب و 

چسابندگی   ،تار باشاد  صااف  يجادشاده پین و سط  كاام ا 

به وجاود خواهاد   و اعضای اتصال  دهنده بهتری بین اتصال

مراكاز   بین  فاصله ( 1111و همکاران ) Norvydas .[1  آمد

باا   چوب   خرده در تخته  هلباسمی های پین و فاصله  سوراخ

كرداد. اتايج ايان   تعیین را  مترمیلی 18 و 16های  ضخامت

مراكااز   فاصااله بااین  كااه یوقتاا ه اسااتتح یااق اشااان داد

باشد، م اومت اتصال ایاز افازايش    ناسبمهای پین  سوراخ

                                                 
1 Dowel 

چاوب باا    خارده  اد كه در تختاه اهكردگزارش ها  يابد. آن می

 هاای پاین   مركاز ساوراخ    بینفاصله  مترمیلی 16ضخامت 

متار ایاز ياک    میلی 11 متر و فاصلهمیلی 11تر از ابايد كم

-میلی 18های با ضخامت  برای امواهو  بحراای است فاصله 

ايان  متار باشاد.   میلای  61بیشاتر از  اباياد    هفاصل  متر اين

  هاای پاین   مركاز ساوراخ   بین  در مورد فواصل پژوهشگران 

 64و  33كه وقتای ايان فاصاله باین      ،اظهار داشتند  چوبی

خواهاد    حالتیتر از مك 11متر باشد م اومت اتصال % میلی

متار  میلای  118و  16هاای پاین    بین سوراخ بود كه فاصله 

لنگار خمشای و   ( 1111و همکااران )  Bahmani[. 6  باشد

برسای   را MDFم اومت كششی اتصال باا پاین چاوبی در    

اشان داد كاه باالاترين میازان ظرفیات      ها اتايج آن .كرداد

خمشی و م اومت كششی اتصاال باا پاین چاوبی در     لنگر 

MDF  11متار و طاول افاوذ     میلای  8از پین چوبی با قطر 

و همکااران   Jahan Latibari .[0  شاود  متر ايجاد مای  میلی

درجاه آزادی پاین بار م اومات     و  اوع، قطر تأثیر (1111)

شده از تخته خرده چاوب را بررسای    برشی اتصالات ساخته

آجادار باا    یهاا  نیاشان داد كه پاين تح یق كرداد. اتايج 

درجه آزادی چهار برابر قطر و  متر، عمق افوذمیلی 11قطر 

شاتری در برابار بارهاای    ، م اومت بیمتر یلیم 11/1يا  1/1

  [.8  ادواردشده دار

Dalvand ( عملکاارد اتصااال1113و همکاااران ) هااای

با دم چلچله را در دو حالت بارگذاری كششای   شده ساخته

ی قرار دادااد. اتصاالات از گوااه ااراد     بررس موردو فشاری 

وينیال  با دو اوع چساب )پلای   سر سربهفارسی و   صورت به

( و دو اااااوع (CA)ريلات ( و ساااایااواكPVAاسااااتات )

 تنش فشاری تنش كششی

 ایرو
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. اااد  شده ساختهشکل(  Hو  پروااه)دم چلچله  دهنده اتصال

اتايج اين مطالعه اشان داده است كه ظرفیت تحمل تانش  

با دم چلچله زير بار فشااری اسابت    شده ساختههای اتصال

به بار كششی بیشتر است. اين پژوهشاگران اساتفاده از دم   

سااخت قااب ساازۀ    را بارای   PVAچلچله پروااه و چساب  

و همکاااران  Derikvand[. 1ااااد  مبلمااان پیشاانهاد كاارده

( اثر گواه اعضاء )راش، بلوط، گردو، چنار، صانوبر و  1113)

متار( بار تاوان    میلی 31و  11،11اراد( و طول افوذ زبااه )

دهنده زبااه سایار  با اتصال شده ساختههای داری اتصالاگه

اين پژوهشگران اشاان داد  . اتايج قراردادادی بررس موردرا 

داری بار تاوان   معنای  ریتاأث ی اعضاء  طول افوذ و گواهكه 

داری اتصااال دارد. اياان پژوهشااگران صااافی سااط  و   اگااه

ی اعضااء را عامال   م اومت برشای ماوازی باا الیااف گوااه     

[. با توجه به 11ااد  در م اومت اتصال دااسته كننده نییتع

صاورت  ل با پین چاوبی  مورد اتصا كه در یتح ی اتكه  ينا

چوبی )تختاه خارده    یها گرفته بیشتر محدود به چندسازه

، ولی اطلاعات كمی در مورد و...( است MDF ،OSBچوب، 

؛ بنااابراين اتصااال بااا پااین روی چااوب ماساایو وجااود دارد

های ايان ااوع اتصاالات در چاوب     ضرورت دارد كه ويژگی

چاوب   با شده و در محاسبات طراحی سازه يیشناساماسیو 

 ، به كار گرفته شود.ها آنبینی استحکام  یشپماسیو و 

 

 هامواد و روش
 ×)طاول(   611با ابعااد   (Abies alba)الوار اراد سه از 

ابعاد  به تختهدو سری متر )ضخامت( سااتی 6 ×)پهنا(  18

متر )دو عضو )ضخامت( سااتی 1  ×)پهنا(  1 ×)طول(  11

 1 ×)طول( 11سر( و  بهک عضو اتصال سراتصال فارسی و ي

متاار )يااک عضااو اتصااال  )ضااخامت( سااااتی 1 ×)پهنااا( 

و خاوا  مکااایکی چاوب    . دااسیته ادسر( بريده شد سربه

 ASTM D 2395باار اساااس اسااتاادارد اااراد بااه ترتیااب 

. (1)جادول  [11و  11 ادشاد  یریگ اادازه ASTM D143و

باا  برای اتصال فارسی بری، سر )كله( دو عضو پس از اادازه

. اددرجه بارش داده شاد   41تحت زاويه  ،بردستگاه فارسی

كان اف ای   یله دساتگاه كاام  وسا  باه هاا  سپس تمامی امواه

هاای  ی پاین كاار  سوراخی شداد. پس از عملیات كار سوراخ

متار(   میلای  31و طاول   11و  8، 6شده )به قطرهاای   یهته

  زن از دو گواااااه مماااارزیله ماشااااین پااااینوساااا بااااه
(Carpinus betulus)  راشو ((Fagus orientalis  و آغشته

شاده   یهتعبهای وينیل استات در سوراخ یپلشده به چسب 

دارای سااط   اسااتفاده مااوردهااای قاارار داده شااداد. پااین

و دااسایته  عیبی بوداد.  هرگواهمارپیچی، راست تار و فاقد 

 شاده  ارائاه  1خوا  مکاایکی گواه چوبی پاین در جادول   

فارسای و  اتصال آزماوای   شمايی از 1شکل [. در 13  است

 شده است. سر ارائه سربه

 در این تحقیق مورداستفاده (Abies alba)خواص چوب نراد  -1 جدول

 دااسیته

(g/cm3) 
 گسیختگی مدول

(MPa) 
 الاستیسیته مدول

(MPa) 
 الیاف با موازی برشی م اومت

(MPa) 
 الیاف بر عمود كشش

(MPa) 
46/1 60/11 6618 1/3 118/1 

 

 

 یب( اتصال فارس ؛سر الف( اتصال سربه. های آزمونیوضعیت فیزیکی اتصال -2 شکل

 ب الف
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 چوب پین فیزیکی و مکانیکی گونه خواص -2جدول 

 دااسیته گواه چوب پین

(g/cm3) 
 گسیختگی مدول

(MPa) 
 الاستیسیته مدول

(MPa) 
 الیاف با موازی برشی م اومت

(MPa) 
     

 3/13 11681 6/113 61/1 راش

 0/11 11111 0/111 01/1 ممرز

 

های آزموای پس از مواتاژ )سوار شدن( به مادت  اتصال

ساعت با گیره دستی بارای گیارا شادن چساب بساته       14

باا  ساازی  مشاروط هفتاه در اتاا     1شداد. سپس به مدت 

برای رسایدن   C  1 ± 11°و دمای 61  ±%1رطوبت اسبی 

ن اد. آزماو داری شاد اگاه ( 11)حادود %  به رطوبت تعاادل 

دساتگاه اينساترون   یله وسا  باه بارگذاری كششی و فشاری 

گروه مهندسای چاوب دااشاگاه تهاران ااجاام       4486مدل 

  3تنظیم شاد. شاکل    mm/min1سرعت بارگذاری گرفت. 

هاا  آرايش بارگذاری فشاری و كششی قطری را روی آزمواه

 دهد.اشان می

 

 الف( بار كششی قطری

 

 

 ( بار فشاری قطریب

 C(-تنش فشاری )ب( ، Tتنش کششی )+( الف( ها،بارگذاری آزمونه آرایش -3شکل
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تکارار در اظار    4تیمار و برای هر تیمار  36در مجموع 

داخلی های گوشهتنش مركب در برای محاسبه گرفته شد. 

 [:1  استفاده شد يرز روابطاز  و بیروای اتصال

 

 تنش در حالت بارگذاری فشاری
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 تنش در گوشه بیرونی اتصال
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 تنش در گوشه داخلی اتصال
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 تنش در حالت بارگذاری کششی
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  تااااانش در =

 گوشه بیروای اتصال

(10)   

bt

P

tb

PL
ab

2

45cos3
2
 تااانش در گوشاااه =

 داخلی اتصال

 در اين فرمول:

σb تنش خمشی =(MPa) 

σa تنش محوری =(MPa) 

M لنگر خمشی =(N.mm) 

S مدول سط  م طع عضو اتصال =(mm
3
) 

P=  ایرو(N) 

e فاصله مركز تا لبه داخل اتصال =(mm) 

L در بارگااذاری كششاای =mm01/01 –  در بارگااذاری

 mm 31/31فشاری 

t ضخامت عضو اتصال =(mm) 

b=  عرض عضو اتصال(mm) 

Aسط  م طع عضو اتصال = (mm
2
) 

در اين تح یق برای بررسی آماری اثر متغیرهاا شاامل   

اوع اتصال، اوع بارگذاری، قطر و گواه چوب پاین از طار    

هاا   و برای م ايسه میااگین ريااستصادفی و تجزيه وا كاملاً

 شده استفادهجداگااه برای قطر پین  طور بهاز آزمون دااکن 

 تحلیل شداد. SPSSاست. اتايج با استفاده از 
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 نتایج و بحث
و ااحاراف معیاار    تانش مركاب وارد بار اتصاال    م ادير 

تانش كششای   آمده اسات.   3مربوط به هركدام در جدول 

ر دو حالات بارگاذاری   )مركب( عامل اصلی شکسات در ها  

بود. در حالت بارگاذاری فشااری شکسات در لباه بیرواای      

اتصال )ااحیه تحت تانش كشاش مركاب( و در بارگاذاری     

كششی شکست در گوشه داخلی )ااحیه تحت تنش كشش 

 مركب( مشاهده شد.

 ششیتنش مرکب وارد بر گوشه داخلی و بیرونی اتصال در حالت بارگذاری فشاری و کمقادیر  -3 جدول

 تنش مركب )بارگذاری كششی(
(MPa) 

 تنش مركب )بارگذاری فشاری(

(MPa) 
قطر پین 

(mm) 
 اتصال اوع گواه چوب پین

 بیروای گوشه داخلی گوشه بیروای گوشه داخلی گوشه

*(34/1)41/8 
*(11/1)18/1 

*(81/1)16/14 
*(81/1)18/11 6   

  راش 8 31/13(33/1) 10/11(33/1) 83/11(41/1) 86/11(31/1)

 فارسی  11 11/11(11/1) 11/11(11/1) 01/11(08/1) 11/13(66/1)

(11/1)44/0 (11/1)81/8 (01/1)16/11 (48/1)61/8 6   

  ممرز 8 16/13(31/1) 43/11(11/1) 18/16(36/1) 61/13(11/1)

(01/1)48/13 (83/1)13/11 (11/1)13/16 (18/3)11/11 11   

(64/1)06/6 (06/1)18/0 (16/1)81/1 (16/1)30/8 6   

  راش 8 11/8(11/1) 13/11(11/1) 03/8(10/1) 38/0(14/1)

 سر سربه  11 81/1(01/1) 18/11(01/1) 36/1(86/1) 11/0(03/1)

(83/1)81/6 (18/1)11/8 (63/1)61/8 (63/1)31/0 6   

  ممرز 8 13/1(16/1) 68/11(16/1) 41/11(11/1) 81/8(11/1)

(01/1)01/0 (81/1)11/1 (31/1)11/8 (31/1)11/0 11   

 .دهند ی* اعداد داخل پرااتز ااحراف معیار تیمارها را اشان م

 

اتصاال در   ،شاود مای  ملاحظاه طور كه در جدول  همان

حالت بارگذاری فشااری، ظرفیات تحمال تانش بیشاتری      

تاوان  اسبت به بارگذاری كششای داشات. علات آن را مای    

شکسات )لباه    هتر تنش كششی مركاب در ا طا  م دار كم

بیروای( اسبت به گوشا  داخلای اتصاال تحات بارگاذاری      

اما در حالات بارگاذاری كششای اخاتلاف     ؛ فشاری دااست

های مركاب وارد بار لبا  بیرواای و لبا       ااچیزی بین تنش

اتايج تجزياه وارياااس در   است. شده  مشاهدهداخلی اتصال 

ر اثر مست ل اوع بارگاذاری و قطا  است. شده  ارائه 4جدول 

پااین در حالاات بارگااذاری كششاای و اثاار مساات ل اااوع   

بارگذاری، قطار و گوااه چاوب پاین در حالات بارگاذاری       

اسات. اخاتلاف   دار باوده درصاد معنای   1فشاری در سط  

داری در گواه چوب پین در حالت بارگذاری كششای  معنی

در مورد اثر مت ابال عوامال   مشاهده اشده است. همچنین 

، شاود مای  ملاحظه 4در جدول كه  طور همان مطالعه شده

 –قطر پاین(  × اتصال اوع )در بارگذاری كششی اثر مت ابل 

قطر پاین( و در بارگاذاری فشااری اثار     ×  )گواه چوب پین

داری وجاود  قطر پین( اخاتلاف معنای  × اتصالاوع ) مت ابل

 ×داری در اثر مت ابل )اوع اتصاال است. اختلاف معنیداشته

قطار  × گوااه چاوب پاین    ×)اوع اتصال –گواه چوب پین( 

پین( در بارگذاری كششی و همچنین در اثر مت ابال )ااوع   

  -قطر پاین(  × )گواه چوب پین –گواه چوب پین(  ×اتصال

قطار پاین( در بارگاذاری    × گواه چاوب پاین   ×)اوع اتصال

 فشاری مشاهده اشده است.

 ظرفیت تحمل تنش اتصال زیر بار کششی

ر و گوااه چاوب   اتصاال، قطا  مست ل اوع  یرتأث 1جدول 

پین بر ظرفیت تحمل تنش اتصال را زير بار كششای اشاان   

ظرفیت تحمل تنش در اتصاال  شود كه مشاهده میدهد. می

درصاد بیشاتر اسات.     11 سار  ساربه فارسی اسبت به اتصال 

توان به سط  تماس بیشتر سطو  اعضااء   علت اين امر را می

 سار  سربهاتصال به يکديگر، در اتصال فارسی اسبت به اتصال 

اسبت داد. در اتصال با پین ممرز اسبت باه اتصاال باا پاین     
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 مشااهده راش در حالت بارگذاری كششی اخاتلاف اااچیزی   

ی دااکن مشاهده بند گروهطور كه در جدول است. همانشده 

شود، ظرفیت تحمال تانش اتصاال زيار باار كششای باا        می

 يشافازا درصاد   41متار   میلای  8باه   6افزايش قطر پاین از  

 11و  8است، ولای اخاتلاف اااچیزی باین قطار پاین       يافته 

شاود. علات اخاتلاف اااچیز ظرفیات      متر مشاهده مای میلی

متار اسابت باه    میلی 8تحمل تنش در اتصال با پین به قطر 

توان شکسات  متر زير بار كششی را میمیلی 11پین به قطر 

زودرس اعضااای اتصااال زياار اياان اااوع بارگااذاری دااساات.  

يگر با افزايش قطر پین، فاصله بین لبه سوراخ پین د عبارت به

با لبه سط  عضو كمتر شده كه اين امر باعث كااهش ساط    

یجاه ظرفیات تحمال باار     دراتشاود و  خالص تحمل بار مای 

   (.4يابد )شکلاعضای اتصال كاهش می

 جدول تجزیه واریانس در حالت بارگذاری کششی و فشاری -4جدول

 یبارگذاری كشش          

Sig. F 
 درجه مربعات میااگین

 آزادی
 تغییرات منابع

 بیروای لبه داخلی گوشه
 اتصال اوع 1 40/111 8/130 46/113 111/1*
 پین گواه چوب 1 01/4 300/3 40/1 116/1*
 (mm) پین  قطر 1 16/18 640/41 13/60 111/1*

 پین گواه چوب * اتصال اوع 1 16/1 110/1 11/1 666/1
 پین قطر * اتصال اوع 1 81/13 111/10 61/10 111/1*
 پین قطر * پین گواه چوب 1 31/1 666/6 8/11 111/1*

 پین قطر * پین گواه چوب * اتصال اوع 1 88/1 311/1 11/1 111/1

 فشاری بارگذاری        

Sig. F 
 درجه مربعات میااگین

 آزادی
 تغییرات منابع

 بیروای لبه داخلی گوشه
 اتصال اوع 1 313/411 14/161 61/186 111/1*
 پین گواه چوب 1 180/11 66/16 81/8 111/1*
 (mm) پین  قطر 1 831/41 6/61 11/13 111/1*

 پین گواه چوب * اتصال اوع 1 661/1 11/1 3/1 181/1
 پین قطر * اتصال اوع 1 133/14 16/33 14/11 111/1*

 پین قطر * پین گواه چوب 1 11/1 11/0 38/1 110/1

 پین قطر * پین گواه چوب * اتصال اوع 1 113/1 11/1 116/1 114/1

 درصد 1داری در سط  *معنی    
 

 بار کششی زیر ظرفیت تحمل تنشموردمطالعه بر  متغیرهایاثر مستقل  -5جدول 

  كششی بارگذاری

   داخلی گوشه بیروای گوشه
 اتصال اوع فارسی 41/11(11/1)* 40/13(16/3)*

  سر سربه 16/0(80/1) 14/8(13/1)

 پین گواه چوب راش 14/1(44/1) 11/11(88/1)

  ممرز 64/1(11/3) 31/11(16/3)

A**(11/1)66/8 A (11/1 )33/0 6  

B(14/3)14/11 B (18/1 )10/11 8 پین قطر(mm) 

B(41/3)31/11 B (01/1 )43/11 11  

 .دهند ین م* اعداد داخل پرااتز ااحراف معیار تیمارها را اشا

 .دهندی دااکن را اشان میبند گروه Bو  Aحروف * *
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 سر اتصال در حالت سربه یب( جدا شدن اعضا ؛یالف( شکست اتصال در حالت فارس  .ها زیر بار کششیشکست نمونه مد -4شکل 

 

ظرفیات   موردمطالعه بر متغیرهایاثر مت ابل  6جدول 

كه  طور . هماندده یكششی را اشان م بار تحمل تنش زير

ظرفیات تحمال تانش    بیشاترين تغییار   ، شود مشاهده می

به میزان  اوع اتصال و قطر پین چوبی اثر مت ابل مربوط به

اوع اتصال در اثر مت ابل ين تغییر  تر( بوده است و كم16)%

 .استشده  مشاهده (18و گواه چوب پین به میزان )%

 بار کششی ظرفیت تحمل تنش زیر بر موردمطالعهاثر متقابل متغیرهای  -6 جدول

    داخلی گوشه بیروای گوشه دااکن یبند گروه

B 
*(13/1)11/13 

  فارسی راش 11/11(14/1)*

B (60/3)81/13 (11/3)01/11 گواه چوب پین *اتصال  اوع  ممرز 

A (81/1)06/8 (14/1)41/0 سر سربه راش  

A (13/1)13/1 (14/1)03/0 ممرز   

A (41/1)81/11 (11/1)11/0 6   

B (11/1)31/1 (01/1)10/11 8 فارسی  

B (04/1)11/14 (63/1)30/13 11  چوبی پین قطر *اتصال  اوع 

A (81/1)11/8 (61/1)81/6 6   

A (10/1)41/1 (81/1)11/0 8 سر سربه  

A (81/1)11/1 (61/1)86/0 11   

AB (16/1)18/8 (31/1)61/0 6   

ABC (11/1)08/11 (80/1)11/1 8 راش  

C (48/3)14/11 (14/1)61/11 11   چوبی پین قطر* گواه چوب پین 

A (11/1)41/8 (81/1)11/0 6   

C (11/3)01/13 (01/1)11/11 8 ممرز  

BC (68/3)11/11 (11/3)13/11 11   

 .دهند ی* اعداد داخل پرااتز ااحراف معیار تیمارها را اشان م  

 

 ر فشاریظرفیت تحمل تنش اتصال زیر با

اتصال، قطار و گوااه چاوب    مست ل اوع  یرتأث 0 جدول

پین بر ظرفیت تحمل تنش اتصال را زير بار فشاری اشاان  

ظرفیات تحمال تانش در    شاود كاه   مشاهده مای دهد. می

درصاد بیشاتر    06، سر سربهاتصال فارسی اسبت به اتصال 

تاوان باه ساط  تمااس بیشاتر      است. علت اين امار را مای  

ل به يکديگر، در اتصال فارسی اسبت باه  سطو  اعضاء اتصا

با پین  شده ساختههای اسبت داد. در اتصال سر سربهاتصال 

درصااد اساابت بااه    1/13حماال تاانش  راش ظرفیاات ت

باا پاین ممارز بیشاتر باود. علات        شاده  ساختههای  اتصال

 ب الف
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ظرفیت تحمل تنش بیشتر پین راش اسبت به پین ممارز  

بیشاتر پاین راش    ی با الیااف موازتوان م اومت برش را می

توان اتیجه گرفات  بنابراين می؛ اسبت به پین ممرز دااست

گیارد  در حالتی كه اتصال تحت بارگذاری فشاری قرار مای 

كنناده   یاین تعم اومت برشی موازی باا الیااف پاین عامال     

 ظرفیاات تحماال تاانش اتصااال اساات. مطااابق مطالعااات  

Eckelman (1114 )هااای دارای م اوماات برشاای بااا گواااه

مرباوط   ملزوماات رعايات سااير    شرط بهالیاف زياد،  موازی

توان باا  )كیپ بودن اتصال، توزيع يکنواخت چسب و...( می

طور كه در جدول [. همان14پین، اتصال محکمی ساخت  

شود، بیشترين میزان ظرفیت ی دااکن مشاهده میبند گروه

. استمتر میلی 8تحمل تنش مركب مربوط به پین با قطر 

ت تحمال تانش مركاب در حالات بارگاذاری      م دار ظرفیا 

متر میلی 6متر اسبت به قطر میلی 8فشاری با پین به قطر 

درصد بیشاتر   11متر، میلی 11درصد و اسبت به قطر  41

است. علت بیشتر بودن ظرفیت تحمال تانش پاین باا     بوده

متار را  میلای  11متر اسبت باه پاین باا قطار     میلی 8قطر 

آزادی در اين پین اسبت به پین تر بودن درجه توان كم می

يگر، تفااوت ازدياک   د عبارت بهمتر دااست. میلی 11با قطر 

به صفر قطر پین و سوراخ )درجاه آزادی( در ماورد چاوب    

تر چسب در جدار سوراخ پین ماسیو باعث توزيع يکنواخت

[. در 1شاود   شود و موجب افزايش استحکام اتصال میمی

اعضای اتصال در ااحیه تحات  اتصال فارسی زير بار فشاری 

زيار   سار  سربهتنش كششی از هم جدا شداد، اما در اتصال 

 شاده  مشااهده اين اوع بارگذاری شکست در اعضای اتصال 

كه علت آن به كم بودن م اومت كشاش عماود بار الیااف     

  .(1)شکل چوب اعضای اتصال مربوط است

ظرفیت  مطالعه بر مورد متغیرهایاثر مت ابل  8جدول 

. مشااهده  دهاد  یرا اشاان ما   فشااری باار   تنش زير تحمل

 ظرفیت تحمل تنش مربوط باه  یریكه بیشترين تغ شود یم

( 111به میازان )%  اوع اتصال و قطر پین چوبی اثر مت ابل

گواه چوب پاین  در اثر مت ابل ين تغییر    تربوده است و كم

 است. شده مشاهده (31چوبی و قطر پین چوبی )%

 

 سر اتصال سربه یب( شکست اعضا ؛یالف( باز شدن اتصال فارس.  فشاریها زیر بار ست نمونهشک مد -5شکل 

 فشاری یموردمطالعه بر مقاومت به لنگر خمشی تحت بارگذار متغیرهایاثر مستقل  -7دول ج

  فشاری بارگذاری

   داخلی گوشه بیروای گوشه
*(11/3)81/14 

 اتصال اوع فارسی 11/10(10/3)*

  سر سربه 14/11(84/1) 41/8(16/1)

 پین گواه چوب راش 18/14(01/4) 34/11(11/4)

  ممرز 84/11(14/4) 80/11(84/3)

A**(44/1)33/1 A(81/1)13/11 6  

B(16/4)14/13 B(31/1)61/11 8 پین قطر(mm) 

B(61/3)00/11 B(31/4)11/13 11  

 د.نده* اعداد داخل پرااتز ااحراف معیار تیمارها را اشان می

 .دهندی دااکن را اشان میبند گروه Bو  Aحروف * *

 

 ب الف
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 فشاری یتحت بارگذارظرفیت تحمل تنش  بر موردمطالعهاثر متقابل متغیرهای  -8 جدول

    داخلی گوشه بیروای گوشه دااکن یبند گروه

B 
*(81/1)61/11 

  فارسی راش 44/18(41/3)*

B (10/3)11/14 (63/3)61/16 اه چوب پینگو *اتصال  اوع  ممرز 

A (66/1)11/1 (16/1)04/11 سر سربه راش  

A (31/1)16/0 (14/1)41/1 ممرز   

B (11/1)18/11 (36/1)11/13 6   

D (14/1)11/10 (13/1)01/11 8 فارسی  

C (14/1)80/14 (11/1)10/10 11  چوبی پین قطر *اتصال  اوع 

A (11/1)06/0 (83/1)10/1 6   

A (34/1)10/8 (18/1)61/11 8 سر سربه  

A (01/1)60/8 (13/1)11/11 11   

AB (04/1)18/11 (14/3)13/11 6   

B (13/4)31/13 (83/1)01/11 8 راش  

B (03/3)11/11 (41/4)31/11 11   چوبی پین قطر* گواه چوب پین 

AB (11/1)61/8 (48/1)18/11 6   

B (11/4)16/13 (31/1)11/11 8 ممرز  

AB (30/3)11/11 (18/3)40/11 11   

 د.نده* اعداد داخل پرااتز ااحراف معیار تیمارها را اشان می

 

 گیرینتیجه

حاضاار، ظرفیاات تحماال تاانش مركااب    در تح یااق 

باا پاین چاوبی )راش و ممارز( و      شاده  سااخته های  اتصال

اعضای اتصال از چوب اراد در دو حالت بارگذاری كششی و 

 اطلاعاات ا تا  اسات  قرارگرفتاه ی بررس موردفشاری قطری 

به دست آيد خوا  مهندسی اين اوع اتصال لازم مرتبط با 

قرار  استفاده موردهای مربوط و در محاسبات طراحی سازه

ظرفیات تحمال    كاه ااد گیرد. اتايج اين مطالعه اشان داده

تنش در حالت بارگذاری فشاری اسبت به حالت بارگاذاری  

فارسای  بیشتر بوده است. در اتصال  11كششی به میزان %

در هاار دو حالاات بارگااذاری  ساار سااربهاساابت بااه اتصااال 

  مشااهده )كششی و فشاری( ظرفیت تحمل تنش بیشتری 

باه   6است. در بارگذاری كششی با افزايش قطر پین از شده

متر ظرفیت تحمل تنش رواد افزايشی داشت ولای  میلی 8

متاار اياان رواااد میلاای 11بااه  8بااا افاازايش قطاار پااین از 

بیشاترين ظرفیات تحمال تانش زيار باار       اامحسوس بود. 

است. با توجه متر بودهمیلی 8فشاری مربوط به پین با قطر 

شاود  در اين پاژوهش، پیشانهاد مای    آمده دست بهبه اتايج 

طاارا  سااازه مبلمااان تحلیاال و ارزيااابی تاانش در سااازه   

ريازی كناد.   را بر مبنای بارگاذاری كششای پاياه    مورداظر

رسای و پاین راش باا درجاه     همچنین استفاده از اتصال فا

آزادی ازديک به صافر بارای سااخت قااب ساازۀ مبلماان       

 شود.پیشنهاد می

 

 مراجع

[1] Ebrahimi, G., 2007. Engineering design of furniture structure, Tehran university publication 491p. 

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

(IN), Purdue University Press. 

[3] Jones, A., and Lutes, R., 1993. Handbook of joinery, New York, USA, Sterling Press. 



 31 1313بهار و تابستان ، 1، شماره پنجمكاغذ ايران، سال  مجله صنايع چوب و

 

 

[4] Zhang, J. L., and Eckelman, C. A., 1993. The bending moment resistance of single–dowel corner joints in 

case construction, Forest Products Journal 43(6): 19–24. 

[5] Kurt, S., Uysal, B., Ozcan, C., and Yildirim, M.N., 2009. The effects of edge banding thickness of Uludag 

Fir bonded with some adhesives on withdrawal strengths of Beech dowel pins in composite materials, 

BioResources 4(4): 1682-1693. 

[6] Norvydas, V., Juodeikiene, I., and Minelga, D., 2005. The influence of glued dowel joints construction on 

the bending moment resistance, Materials Science 11(1): 36-39. 

[7] Bahmani, M., Ebrahimi, G., and Fathi, L., 2009. Predicting of withdrawal strength with dowel joint in 

medium density fiber (MDF) by mathematic model, Iranian Journal of wood and Paper Science Research 

24(1): 117-124. 

[8] Jahan Latibari, A., Ghofrani, M., and Noori, H., 2005. Investigation the holding strength of dowel joint 

constructed of particleboard, Iranian Journal of Agricultural Sciences 11(1): 135-148. 

[9] Dalvand M, Ebrahimi G.H., Rostampour Haftkhani A., and Maleki S., 2013. Analysis of factors affecting 

diagonal tension and compression capacity of corner joints in furniture frame fabricated with dovetail key, 

Journal of Forestry Research 24(1): 155−168. 

[10] Derikvand, M., Smardzewski, J., Ebrahimi, G.H., Dalvand, M., and Maleki, S., 2013. Withdrawal force 

capacity of mortise and loose tenon T-type furniture joints, Turkish Journal of Agriculture & Forestry 37: 

377-384. 

[11] Standard Test Methods for Small Clear Specimens of Timber. Annual Book of ASTM Standard, D 143, 

2000. 

[12] Standard Test Methods for Specific Gravity of Wood and Wood–Base Materials, Annual Book of ASTM 

Standard, D 143, 2000. 

[13] Heydari, H., 2011. Fabricating a wooden bearing for combine and evaluating its functionality. MS.C Thesis, 

Department of wood and paper Science and Technology Faculty of Nature Resource, University of Tehran. 

[14] Eckelman, C. A., 2004. Engineering design of furniture, Purdue University USA, Chap 6. 



Iranian Journal of Wood and Paper Industries, Vol. 5, No. 1, Spring and Summer 2014 32 

 

  

IInnvveessttiiggaattiinngg  tthhee  SSttrreessss  CCaarrrryyiinngg  CCaappaacciittyy  ooff  CCoorrnneerr  JJooiinnttss  IInn  TThhee    

FFuurrnniittuurree  FFrraammee  FFaabbrriiccaatteedd  WWiitthh  DDoowweell  

  

  
Abstract 

The goal of this study was to determine stress carrying capacity 

of doweled corner joints in framed furniture structures. Joint 

members were out of European silver Fir (Abies alba) and 

dowels were made from Beech and Hornbeam woods as 

variables in this study. Diameter of dowel had three levels in 

size, namely 6, 8 and 10 mm. Mitered and Butted experimental 

joints were tested under diagonal tension and compression 

loads. Results have shown that stress carrying capacity of 

tested joints under compressive load is more than that of 

tension one. Also, stress carrying capacity of mitered joints, 

under both loading type, was more than that of butted joints. 

Maximum stress capacity under tension load was observed in 

mitered joints with dowels of hornbeam which were 8 mm in 

diameter. Under compressive loads, maximum stress capacity 

was determined in mitered joints fabricated with dowels out of 

beech which were 8 mm in diameter. With tension loading, 

changing diameter of dowels from 6 to 8 mm, stress capacity of 

joint did increase drastically but from 8 to 10 mm, had no 

significant effects on joints’ capacity. Under compressive load, 

changing diameter of dowels from 6 to 10 mm had significant 

effect on capacity of joints. Species of dowel’s wood was not 

effective in tension, but in compression dowels of beech wood 

had pronounced improvement on joints’ capacity. 

Key words: Stress carrying capacity, Wooden dowel, Miter 

joint, Butt joint, Diameter dowel 
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