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  ساخته شده ساخته شده   هایهای  بینی ظرفیت لنگر خمشی اتصالبینی ظرفیت لنگر خمشی اتصالارائه مدل رگرسیونی برای پیشارائه مدل رگرسیونی برای پیش

  صنعتیصنعتی  چوبچوب  خردهخرده  تختهتختهو و   MMDDFFمقایسة آن با مقایسة آن با از تخته چندلا با پیچ و از تخته چندلا با پیچ و 

  

  

 چکیده

های  بيني ظرفيت لنگر خمشي اتصالبررسي امكان پيشبا هدف اين پژوهش 

، باا اساتداده از   درشتزويربرگ، با پيچ رزوه لای پهناز تخته چند شده ساخته

چنادلا در اضااای اتصاال    تخته ضخامت. شده است انجامهای رگرسيوني مدل

 چگاالي  باا  فيبار  تختاه  و چاوب  خارده  تختاه و برای مقايسه از  متر بودميلي 91

هااای  پاايچ. متاار اسااتداده شاادميلااي 98اساامي ضااخامت بااا ( MDF) متوساا 

 5 و 4، 5/3رهاای اسامي   پيچ پانلي رزوه ريز و رزوه درشت با قط يموردبررس

های خودكار باا   متر و پيچسانتي 5 و 4 ،5/3متر و طول اسمي به ترتيب ميلي

نتااي  نشاان    متار بودناد.  ساانتي  4متر و طول اسمي ميلي 5 و 4قطر اسمي 

دادند كه ظرفيت لنگر خمشي اتصال با افزايش طول ندوذ و قطر پيچ افازايش  

بيشاتری روی ظرفيات    ريتاث   آن، با قطرندوذ پيچ در مقايسه  يابد و طولمي

پايچ  باا   شاده  ساختههای اتصاللنگر خمشي در ظرفيت  .داشتلنگر خمشي 

 ند.بودبيشتر رزوه ريز  پيچبا  شده ساختههای اتصالرزوه درشت در مقايسه با 

( مرباو  باه پايچ رزوه    N.m 27/29) لنگار خمشاي  بيشترين ميزان ظرفيت 

 تارين ميازان آن   متار باوده و كام   ميلاي  28و طاول نداوذ    5 درشت باا قطار  

( N.m88/92 در پيچ رزوه ريز با قطر )شده دهيدمتر ميلي 1و طول ندوذ  5/3 

و  MDF نسابت باه   چندلا تختهلنگر خمشي ، ظرفيت داتمشاه پايهبر . است

های صاورت گرفتاه مدادلاه    . در نهايت با تحليلچوب بيشتر استخردهتخته

Wc = 3.426×D
0.615

×P
با پيچ رزوه  ظرفيت لنگر خمشيبيني برای پيش 0.639

Wf = 4.684×D درشت و
0.415

×P
باا   ظرفيت لنگر خمشي بينيبرای پيش 0.568

 بيناي مقادير پيش. ندوذ پيچ به دست آمدندپيچ رزوه ريز بر پايه قطر و ضمق 

، خوب نسبتا های تجربي با يک تقريبِگيری، با اندازهشده ارائهشده از مدل 
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 مقدمه
 ،چنادلا  تخته ،ساختماني و مبلمان یهاهدر ساخت ساز

كشسااني  و مادول  ،  باات ابدااد  به دليل داشاتن مقاومات  

آوری و پيشرفت فان  .بالا كاربرد فراواني دارد)الاستيسيته( 

باالا، ساهم زياادی در     ييكاارا آلات جدياد باا   يارا   ضرضه

ها، مسير كلي اتصالطوراند. بهتوسده صندت مبلمان داشته

و شكسات   هناد درا تشكيل ماي سازه گاه تكيه بهانتقال بار 

طراحي، مواد نامناساب و  ايراد در از  طورمدمول بهها اتصال

بناابراين طراحاي    .[9] شوديا اجرای نادرست آن ناشي مي

باا توجاه باه     ای دارد. پايچ ها اهميات وياژه  مناسب اتصال

 ،مونتاژ و همچناين اجارای آساان    ، قابليتمقاومت مناسب

ای برای دحهص پركاربرد در صندت مبلمان اتصالاتاز يكي 

بناابراين  ؛ شودمحسوب مي سر سربهای گوشه مونتاژ اتصال

دهنده كاه مصارف آن   بيني استحكام انواع اين اتصالپيش

بسايار مهام و ارزشامند    ، اسات در صندت مبلمان مدمول 

هاای رگرسايوني   های اخير اساتداده از مادل  در سال است.

هاای  ازهسها در چندبيني استحكام اجزا و اتصالبرای پيش

 ،. باديهي اسات  اسات  داكردهيا پچاوبي رشاد چشامگيری    

 برخاي ها برای برطرف نمودن استداده مناسب از اين روش

دسات  نتاي ، در شرايطي كه به ينيب شيپها و قطديت ضدم

ناااممكن اساات، بساايار آوردن اطلاضااات، سااخت و گاااهي 

تواناد منجار   ها ميزيرا استداده از اين روش؛ استسودمند 

شاود  هاا  خواص ايان فاراورده   تر ارزاند پرشتاب و به برآور

[2]. Semple ( تث2887و همكاران )چسبندگي دروناي    ير

چاوب را ماورد   خارده بر ظرفيات نگهاداری پايچ در تختاه    

ارزيابي قرار دادند. نتاي  تحقيقات اين پژوهشاگران نشاان   

داد كه بين توان نگهداری پايچ در ساطو و لباخ تختاه باا      

تگي چشمگيری وجود نادارد ولاي باين    آن همبس تهيدانس

داری پيچ و چسبندگي دروناي تختاه همبساتگي     توان نگه

2/2 (خااوبي وجااود دارد
>. (r[3].   بنااابر مدادلااه تجربااي

در كتاب مهندسي مبلمان ظرفيت نگهداری پايچ   شده ارائه

وابستگي شديدی به قطر پايچ، طاول    ،چوبخردهدر تخته

دارد. همچناين   ندوذ، چگاالي و چسابندگي دروناي تختاه    

-درصااد از تختااه  31حاادود  MDFداری  ظرفياات نگااه 

بااا Eckelman (9171 ) .[4اساات ]چااوب بيشااتر  خاارده

هااای  پااين و مقاوماات خمشااي   نيااروی اندصااالي بررسااي 

مقاومات   كرد كاه   ضنوان  OSBچندلا و  از تخته  شده ساخته

 مدادلاااه تاااوان باااا   هاااا را ماااي  ايااان پاااين   كششاااي

3210 WaLaDaap  (-P  ،مقاوماات كششاايD-  قطاار

ضاريب   a1, a2, a3چگالي تختاه و   -Wضمق ندوذ،  -L پين،

( باا  9123و همكاران ) Hill. [5]رگرسيوني( محاسبه كرد 

ضنوان داشتند كاه   وزبانه كاممقاومت خمشي اتصال  بررسي

ها تابع گونه چوبي، نوع چساب  مقاومت خمشي اين اتصال

ان كيپ بودن زباناه در كاام   مصرفي، ابداد زبانه و كام و ميز

 ير متقابال  ن محققان همچنين بيان كردند كه تاث . اياست

ياک مدادلاه    هاا روی ضملكارد نهاايي اتصاال در    اين ضامل

 :استزير  صورت بهتجربي 

M = 0/7 ×S × A × B × C ×D 

 يينهااامقاوماات خمشااي  - M كااه در مدادلااه فااو  

(lb/in
2 ،)S-  مقاومت برشي گونه ( چاوبpsi ،)A- ( w52 

/8 d + 24/8،) d  ضرض افقي در نمونهT  شكل وw   ضارض

ضامال چساب و    -C ضامل طول زباناه  -B(، inزبانه اتصال )

D [7باشند ] ضامل كيپ شدن زبانه مي.   

Bahmani ( 2881و همكاران )  افزايش قطر و طول  ريتث

  كششي اتصال با پاين   و نيروی  ندوذ پين بر مقاومت خمشي

( را بررساي  MDF) متوسا   فيبار چگاالي      چاوبي در تختاه  

كردند. نتاي  آناان نشاان داد كاه باالاترين ميازان مقاومات       

 8با پين چوبي به قطار   شده ساختهكششي و خمشي اتصال 

شاود. در پاياان    متر ايجاد مي ميلي 92متر و طول ندوذ  ميلي

هاااای صاااورت گرفتاااه مدادلاااه تجرباااي     باااا تحليااال 
3.269.08. )(2 IBLDWt  بيني مقاومت كششاي  شبرای پي

  و D ،مقاومات كششاي   Wt-كاه در مدادلاه باالا     حاصل شد

L-      و  به ترتياب قطار و طاول نداوذ دوبال-IB   چسابندگي

 تجرباااايو مدادلااااه  باشااااند درونااااي تختااااه مااااي 

tb WewdW )3/3/2/(  بينااي مقاوماات باارای پاايش

  مقاوماات خمشاي نهااائي،  -Wbكاه   دساات آماد خمشاي باه  

d-   محاور تاا محاور(،   فاصله بين دو پاين( -w   پهناای قياد،  

-e فاصله تا محور خنثي،-Wt    مقاومت كششي اتصال باا پاين

tbباشند. همچنين رابطه مي WW 10  ای  رابطه ضنوان بهرا

بيني مستقيم مقاومت خمشي نهاائي ارائاه دادناد    برای پيش

[2.] 

 Kasal ير قطر پيچ، طول ندوذ، تث (2888همكاران ) و 
های لنگر خمشي اتصالظرفيت ر پيچ و نوع پانل را بر شما

كااه مقاوماات  ناادای بررسااي كردنااد و نشااان داد گوشااه
زيار بارگاذاری كششاي و     MDFشده باا  های ساخته اتصال
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طول  است و افزايش قطر، چوب خرده تختهفشاری بيشتر از 
 شاود  باضث افازايش مقاومات اتصاال ماي    ندوذ و شمار پيچ 

همچناين از رابطاه رگرسايوني باه      اين پژوهشاگران  .[8]
 7/5و  5/4با قطار   چيلنگر خمشي اتصال پ ظرفيت بررسي

بادون چساب و آغشاته باا چساب       یاهدر حالت متريليم
ناد. آناان   چاوب پرداخت خارده و تختاه  MDFدر  اورتان يپل

تانش شكسات    -Yكاه در آن    Y= AX + Cبناابر مدادلاه  
(MPa ،)X-  ،نسبت طول ندوذ به قطر پيچA- يب خا   ش

محاال تقاااطع خاا  رگرساايون بااا محااور  -Cرگرساايون و 
محاسابه  را لنگر خمشي اتصال  ها است، ظرفيتYضمودی 

كردند. نتااي  نشاان داد بهتارين نتيجاه رگرسايوني، زيار       
 MDFدر  متار يليم 7/5با قطر  پيچ بارگذاری كششي برای

آغشاته شاده باه چساب      یهاا و اتصال است يابيدست قابل
از مقاومت بيشتری برخوردار بودناد   چسب بدوننسبت به 

در  MDFچوب و خردههای اصلي تختهاز مشكليكي  .[7]
وياژه قدساه كتااب محادوديت در     باه  ساازه سااخت اناواع   

ها اسات كاه سابب خياز     اين سازه گزينش طول دهانه در
بااا كاااربرد . شااودوارده مااي بااارِ صاادحه زياارِ ازحااد شيباا

 برطارف ين مشاكل را  توان اها ميدر اين سازه چندلا تخته
چاوب و  خارده كرد و طول دهانه بيشتری نسبت باه تختاه  

MDF قطر پايچ،  مانند  هاييضامل يطوركل به. گزينش كرد

هاا و  پيچ، فاصله باين پايچ   شمارطول ندوذ پيچ، نوع رزوه، 
 ظرفيات لنگار خمشاي    لبه ضاو و ... بار تا فاصله بين پيچ 
ها اين ضامل هر يک ير ثت نداگر بخواه. مؤ رنداتصال با پيچ 

نيازمناد صارف وقات و     ،ندكن را بررسي ادشدهيبر خواص 
كااهش   ،همواره در صاندت  ازآنجاكهو  استهزينه فراواني 

های  از مدل پژوهشدر اين  ،است موردتوجههزينه و زمان 
لنگاار خمشااي  ظرفيااتبينااي پاايشباارای  رگرساايوني

ر قط برحسب با پيچ چندلا تختهاز  شده ساخته Tهای اتصال
 است.استداده شده زودرشتيرپيچ رزوه طول ندوذ و 

 

 هاروشمواد و 
-از گوناه  شده ساختهلای پژوهش از تخته چنددر اين 

( باا ضاخامت   هيا لا 99و توسكا ) برگ راش، ممرزهای پهن
  چگالي با فيبر تخته و چوب خرده تختهمتر، ميلي 91اسمي 

ده متار اساتدا  ميلاي  98اسمي ضخامت با ( MDF) متوس 
شاده در   كااربرده  باه های شد. بداي از خواص اصلي تخته

هاای   نمونه نخست .شده است ارائه 9ژوهش در جدول  اين پ
و به مدت سه هدته در  شده دهيبر موردنظربه اندازه  مونيآز

درصاد و دماای    75باا رطوبات نسابي     سازیمشرو اتا  
C°28 درصاد   92اسامي   شادند تاا باه رطوبات     داریگهن

 ماوني هاای آز  نموناه  از  ابات شادن رطوبات،    برسند. پس
شده و ساسس پايچ مرباو  باه هار تيماار در        یكار سوراخ
هاا از  برای حدر سوراخ داده شد.قرار  شده هيتدبهای سوراخ

 .مته ستوني و برای نصب پيچ از دريل برقاي اساتداده شاد   
متر )ضاو فرضي( و سانتي 38×23 ابدادهای آزموني با  نمونه
 .(9شكل  شدند )ساخته  تر )ضاو اصلي(مسانتي 23×97

 مورداستفادههای  خواص تخته -1 جدول

 g/cm3چگالي  نوع تخته
IB(MPa) MOR (MPa) 

 25/25 77/8 7/8 چوب خرده تخته

MDF 2/8 8/8 93/37 

 77 - 2/8 چندلا تخته

 

 

 شکل Tاتصال  یخمشلنگر  ظرفیتآزمون  آرایش -1 شکل
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ها  ابت  و فاصله بين پيچ مترتيسان 5از لبه  ها فاصله پيچ

های  پيچ پژوهش شاملدر اين  مورداستدادههای  بود. انواع پيچ

 5 و 4، 5/3پانلي رزوه ريز و رزوه درشت با قطرهای اسمي 

( و طول اسمي به 98 و 8، 4های  متر )به ترتيب شمارهميلي

های خودكار با قطر اسمي  متر و پيچسانتي 5 و 4 ،5/3ترتيب 

 4( و طول اسمي 98و  8های  متر )به ترتيب شمارهميلي 5 و 4

شكل . اند شده يهته آلات يرا متر بودند كه از بازار ابزار و سانتي

 دهد. را نشان مي پژوهشدر اين  مورداستدادههای  پيچ 2

 

 پژوهشدر این  مورداستفادههای  انواع پیچ -2 شکل

 پیچ پانلی رزوه ریز الف( پیچ خودکار ب( پیچ پانلی رزوه درشت ج(

 

لنگار خمشاي    ظرفيات بار    ير ناوع پايچ  ثبرای بررسي تا 

های  با پيچ خودكار به قطر شده ساختههای آزمونه ،چندلا تخته

. مورد ارزيابي قرار گرفتناد متر سانتي 4 طول متر وميلي 5و  4

 تنظايم شاد و   mm/min 5 در ايان آزماون   سرضت بارگاذاری 

. برای انجاام آزماون   ندگذاری شدها تا شكست كامل بارآزمونه

استداده شد. بارای محاسابه    4487از دستگاه اينسترون مدل 

 استداده شد: زير مدادلهاز  Tلنگر خمشي اتصال  ظرفيت

 (9)  M=Pmax × Y 

 Pmax(، N.mلنگااار خمشاااي )مقااادار  Mكاااه در آن 

( mطول بازوی لنگر ) Y( و Nبيشترين بار برای هر نمونه )

در نهايات   تكرار در نظر گرفته شد. 5مار است. برای هر تي

مورد تحليل  SPSSافزار  نرماستداده از با  آمده دست بهنتاي  

آماری قرار گرفتناد و از طارف فاكتوريال و آزماون دانكان      

همچناين در ايان    هاا اساتداده شاد.   برای مقايسه ميانگين

اساتداده   باه روش تاو م   سازی رگرسايوني  از مدلپژوهش 

با توجه باه بيشاترين    شده ارائه ای رياضيه است. مدلشده

وارد مادل   ،يموردبررسا هاای متیيارِ   از ضامل هركدامتث ير 

مديااری   ضناوان  به (2R)شده است. همچنين ضريب تبيين 

 آماده  دسات  باه مادل رگرسايوني    گيری كدايتِبرای اندازه

 و درج گرديده است. تديين

 نتایج و بحث

قطار و   ر حساب با ميانگين مقادير ظرفيت لنگر خمشاي  

 .شده است ارائه 2جدول طول ندوذهای مختلف در 

 ير هار ياک از   ثتا اهميات  همچنين برای مشخص كردن 

 نتااي   بر ظرفيت لنگار خمشاي،   يموردبررس متیيرِ یهاضامل

طاور كاه در   آماده اسات. هماان    3 تجزيه واريانس در جادول 

 يخمشا لنگار  بيشترين ميزان ظرفيت  شودمي ديده 2جدول 

(N.m 27/29  مربو  به پيچ رزوه درشت باا قطار ) و طاول   5

( در N.m88/92 )متر بوده اسات. كمتارين آن   ميلي 28ندوذ 

 شاده  ياده دمتار  ميلاي  1و طول ندوذ  5/3پيچ رزوه ريز با قطر 

لنگاار خمشااي اتصااال  بااودن ظرفياات بيشااترضلاات  اساات.

-ارتداع و فاصله باين رزوه را به  درشترزوه با پيچ  شده ساخته

سبب درگيری بهتار پايچ رزوه   نسبت داد كه توان يهای آن م

له يا خالال   كاهش شود و سببدرشت نسبت به رزوه ريز مي

 شود.های تخته ميشدن لايه

 شاده  سااخته  T هایظرفيت لنگر خمشي اتصال، 3شكل 

 .دهد نشان ميپيچ قطرهای مختلف  را بر حسب

 5/3از  پايچ  با افزايش قطرشود ديده ميكه  گونههمان

ولاي باا    افتاه ي شيافزا، ظرفيت لنگر خمشي مترميلي 5به 

ی تار كام  روند تیييراتاين  متر،ميلي 5 به 4 آن از افزايش

ست كه هنگام بارگاذاری  ا دليل اين امر ايندهد.  نشان مي
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خود پيچ شكسات و ايان    متر،ميلي 5قطر  بهپيچ  اتصال با

 بااهم متار  ميلاي  5و  4ضامل باضث شد كاه پايچ باا قطار     

گوناه كاه در   . همانختلاف مقاومت چنداني نداشته باشندا

شود، بيشترين مقاومت در هر دو ناوع  مشاهده مي 3شكل 

افزايش  چراكهمتر است. ميلي 5رزوه مربو  به پيچ با قطر 

قطر پيچ به دليل سطو تماس بيشتر آن با اضاای اتصاال،  

 افزايش مقاومت اتصال را به دنبال خواهد داشت. نتاي  اين

و  [8] (2888و همكاااران ) Kasal هااایقساامت بااا يافتااه

Eckelman (2883 همخواني دارد )[5]. 

 پیچ طول نفوذ، قطر و زودرشتیرمیانگین ظرفیت لنگر خمشی پیچ پانلی رزوه  -2 جدول

 (N.m) زيرميانگين ظرفيت لنگر خمشي اتصال پيچ پانلي رزوه 
 قطر پيچ

(mm) 
 (mmطول ندوذ )

28 95 1 

(29 /2) 558/58 (24 /3) 825/34 (34 /5) 898/28 5/3 

(33 /98) 785/79 (59 /4) 985/45 (13 /4) 878/22 4 

(58 /1) 248 /72 (85 /7) 238/42 (22 /3) 875/28 5 

  (N.mدرشت )ميانگين ظرفيت لنگر خمشي اتصال پيچ پانلي رزوه 

(48 /1) 948/78 (78 /8) 425/43 * (38 /9) 298/23 5/3 

(88 /8) 118 /28 (74 /2) 825 /52 (48 /3) 225/38 4 

(58 /1) 275/29 (29 /1) 788/41 (19 /3) 338/33 5 

 دهد.اضداد درون پرانتز انحراف مديار تيمارها را نشان مي

 ظرفیت لنگر خمشیمتغیر بر  یهامستقل و متقابل عامل ریتأثتجزیه واریانس  -3 جدول

 متیير یهاضامل پيچ پانلي رزوه ريز

 درجه آزادی ميانگين مربدات Sig F مستقل و متقابل

 قطر 2 814/312 339/2 882/8

 طول ندوذ 2 385/4478 344/82 888/8

 طول ندوذ ×قطر 4 445/35 754/8 728/8

  پيچ پانلي رزوه درشت

 قطر 2 357/422 324/2 882/8

 طول ندوذ 2 881/5795 837/18 888/8

 طول ندوذ ×قطر 4 982/98 392/8 874/8
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 پیچ پانلی در مستقل قطر پیچ بر ظرفیت لنگر خمشی ریتأث -3شکل 

جداگانه انجام شده است(. طور به زودرشتيرهای با رزوه دهند كه برای پيچدانكن را نشان مي یبند گروه)حروف روی نمودار 
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 متار،  ميلي 5 تا 5/3 پيچ از قطرنتاي  نشان داد كه با تیيير 

 27پايچ پاانلي رزوه رياز    در  رفيت لنگار خمشاي  مقدار ظ

-درصد افزايش ماي  29پيچ پانلي رزوه درشت  درصد و در

آن بار ظرفيات لنگار خمشاي      ريتث . ضامل ديگری كه يابد

در قارار گرفات، طاول نداوذ پايچ       يموردبررساتصال پيچ 

 28 و 95، 1نداوذ   . در اين بررسي از طولاضااء اتصال بود

 ير ث، تا 3جادول   باا توجاه باه   . شده است استدادهمتر ميلي

پيچ پاانلي رزوه   مستقل طول ندوذ بر ظرفيت لنگر خمشي

دار اسات.   مدناي  درصاد  15در سطو احتماال   زودرشتير

طول ندوذهاای   های پانلي را درمستقل پيچ ريتث  ،4 شكل

 .دهاد  ر ظرفيت لنگر خمشاي اتصاال نشاان ماي    ، بمختلف

تاا   1با افزايش طاول نداوذ از    شود ديده ميكه  گونههمان

ای  فزايناده  طاور  باه ، ظرفيات لنگار خمشاي    مترميلي 28

با افزايش طاول  ست كه ا دليل اين امر اين. يابد افزايش مي

ندوذ پيچ، سطو تماس بين پايچ و اضااای اتصاال بيشاتر     

شاود.  شده و باضث افزايش ظرفيت لنگر خمشي اتصال ماي 

 و Kasal ایهااهمچنااين نتاااي  اياان قساامت بااا گاازارش 

 بااا .[1 و 8] همخااواني دارد (2888و  2887همكاااران )

مقادار ظرفيات    متار، ميلي 28 تا 1 پيچ ازطول ندوذ تیيير 

پايچ   درصاد و در  45پيچ پانلي رزوه رياز  در  لنگر خمشي

 .درصد افزايش يافت 33پانلي رزوه درشت 
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 نفوذ بر ظرفیت لنگر خمشی پیچ پانلی طول ریتأث -4شکل 

 است(.جداگانه انجام شده طور به زودرشتيرها با رزوه دهند كه برای پيچبندی دانكن را نشان ميروی نمودار گروه)حروف 

 

نوع پيچ، پايچ پاانلي    دو ، از ير نوع پيچثبرای بررسي ت

. نتااي  ايان   استاستداده شدهخودكار و  (زودرشتيررزوه )

 است.داده شده شانن 5 آزمون در شكل

شود بيشاترين ميازان ظرفيات     ديده مي طور كههمان

پايچ پاانلي رزوه   ( مرباو  باه   N.m 82/52) لنگر خمشاي 

( N.m 22/48تارين آن )  متار و كام  ميلاي  5با قطر  درشت

 ايان  متر است. ضلات ميلي 4مربو  به پيچ خودكار با قطر 

پايچ   خاودِ  خودكار،پيچ  اتصال با ست كه هنگام بارگذاریِا

م بيشتر تنش روی اين پايچ  كه اين مسئله به تراكشكست 

و اين  شود به دليل بيشتر بودنِ سطو درگير آن مربو  مي

كاهش مقاومت اتصال آن نسبت به پايچ پاانلي   ضامل باضث 

، چندلا تختهلنگر خمشي پيچ در ظرفيت برای مقايسه . شد

MDF  های پانلي درشات   صندتي از پيچ چوب خرده تختهو

و  (متار  ميلاي  5و  4ي )با قطار اسام   98و  8های  ه با شمار

 كاه شاكل   گونه همان است. شده استدادهمتر سانتي 5طول 

 يخمشا لنگار  ، بيشاترين ميازان ظرفيات    دهد نشان مي 7

(N.m 27/29 مربو  به )متار و  ميلاي  5 با قطر چندلا تخته

( مربااو  بااه  N.m97/91 كمتاارين مقاادار مقاوماات )  

 .استمتر ميلي 4با قطر  چوب خرده تخته

مقاومات باه   قطر پيچ، با تیيير نوع تخته و  دادنشان نتاي  

 د.يابا  ماي  افازايش  درصاد  29 و 917لنگر خمشي به ترتياب  

از  چنادلا  تختاه  از شاده  سااخته  هااتصالظرفيت لنگر خمشي 

و  MDFبااا  شااده ساااخته هااااتصااالظرفياات لنگاار خمشااي 

تاوان  كه دليل اين مسائله را ماي   بيشتر است چوب خرده تخته

، چنادلا  تختاه نسابت داد، در سااختار    چنادلا  تختهبه ساختار 

مساتقيم بارخلاف    طاور  باه های چاوب ماسايو   استداده از لايه



 33 9313پاييز و زمستان ، 2، شماره پنجممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 

MDF  بسايار ريزتار    ها آنكه ذرات سازنده  چوب خرده تختهو

اند، باضث درگياری بيشاتر   است و با چسب به هم متصل شده

شاود و موجاب افازايش    دهنده باا اضااای اتصاال ماي    اتصال

 Kasalشود. همچنين بنابر تحقيقات مي ظرفيت لنگر خمشي

 مورداساتداده های چسبندگي دروني تخته (2888)همكاران  و

هاا  ها نيز بار ظرفيات لنگار خمشاي اتصاال     در ساخت اتصال

. همچناين نتااي  حاصال از    [8دارد ]داری ای ا ر مدنيگوشه

جدول تجزيه وارياانس ظرفيات لنگار خمشاي بارای تدياين       

سيوني نشان داد كه تث ير قطار و طاول   ميزان اضتبار مدل رگر

درصد بر ظرفيت لنگار خمشاي    15 ندوذ پيچ در سطو اضتماد

هاای قطار و   ضامل رو نيازا. استدار مدني زودرشتيررزوه پيچ 

طول ندوذ پيچ كاه تاث ير زياادی بار تیييارات ظرفيات لنگار        

 خمشي دارند، وارد مدل شدند.
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 های مختلفقطر با زودرشتیررزوه سه ظرفیت لنگر خمشی پیچ خودکار و پیچ پانلی مقای -5شکل 
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 MDFچوب، خردهبا تخته شده ساختههای مقایسه ظرفیت لنگر خمشی اتصال -6شکل 

 قطرهای مختلفبا پیچ پانلی رزوه درشت با  چندلا تختهو 

 

ها بر ظرفيت لنگر خمشاي مثبات باوده و     ير اين ضاملتث

هاا  ش طول ندوذ و قطر پيچ باضث افزايش مقاومت اتصاال افزاي

ی باين قطار،   رابطه SPSS افزار نرمبا استداده از  رو نيازاشدند. 

 2قرار گرفات و مدادلاه    يموردبررسطول ندوذ و نوع رزوه پيچ 

 بيني ظرفيت لنگر خمشي بهمدادله تواني برای پيش صورت به

 دست آمد.

(2) ba

cf PKDW 
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رزوه ظرفيات لنگار خمشاي پايچ      Wf-cدر اين مدادله 

مقادار  ابات    Kضمق ندوذ پيچ،  Pقطر پيچ،  D، زودرشتير

هاای  باشند. پاس از تحليال  ضرايب رگرسيوني مي b و aو 

(، ضريب همبستگي بين bو  aمقادير  ابت ) ،صورت گرفته

 به دست آمدند. 4و  3تابع و متیيرها و مدادله 

(3) 

 = 83/8 ضريب تبيين
2

R 
639.0615.0426.3 PDWc  پيچ رزوه درشت 

(4) 

 = 21/8 ضريب تبيين
2

R 
568.0415.0684.4 PDWf  پيچ رزوه ريز 

شاود كاه نتااي     ، ملاحظاه ماي  4با نگاهي باه جادول   

 با يک تقريابِ  ،شده ارائه هایشده از مدلبينيمقادير پيش

با  .دندههای تجربي همخواني نشان ميخوب با داده نسبتاً

شود كاه  مشخص مي 3مدادله  (2R) نييتبتوجه به ضريب 

 و ضمق ندوذ بر ظرفيت لنگر خمشي با پايچ رزوه   ير قطرتث

 و ضماق نداوذ پايچ    و با تیيير قطر استبسيار زياد  ،درشت

درصاد تیييارات    83توان با حدود اضتمااد  رزوه درشت مي

 بيني كارد. همچناين تجزياه   ظرفيت لنگر خمشي را پيش

با ضاريب   4، مدادله شده ارائهاز مدل  شده ينيب شيپمقادير 

2تبيين )
R تواناايي   ادشاده ي( رگرسيوني نشان داد كه مدل

ظرفيات لنگار خمشاي باا پايچ رزوه رياز را در        ينيب شيپ

 درصد دارد. 21حدود 

 زودرشتیرپیچ پانلی رزوه  ظرفیت لنگر خمشیبیشینه  شده ینیب شیپمیانگین دیده و  -4جدول 

 (N.m) خمشي ظرفيت لنگر

 رزوه ريز رزوه درشت (mmطول ندوذ ) (mmقطر پيچ )

 شده دهيد شده ينيب شيپ شده دهيد شده ينيب شيپ

248/72 (48 /1) 948/78 282/52 * (29 /2 )558/58 5/3 28 

595/22 (88 /8) 118 /28 728/78 (33 /98 )785/79 4 28 

525/72 (58 /1) 275/29 277/55 (58 /1 )248/72 5 28 

225/49 (78 /8) 425/43 788/37 (24 /3) 825/34 5/3 95 

358/45 (74 /2) 825 /52 228/38 (59 /4) 985/45 4 95 

829/52 (29 /1) 788/41 539/42 (85 /7) 238/42 5 95 

948/38 (38 /9) 298/23 442/22 (34 /5) 898/28 5/3 1 

228/32 (48 /3) 225/38 887/21 (13 /4) 878/22 4 1 

533/32 (19 /3) 338/33 828/39 (22 /3) 875/28 5 1 

 دهد.اضداد درون پرانتز انحراف مديار تيمارها را نشان مي *

 

 گیرینتیجه
 ژهيا و باه  ميزان باری كه بتوان در واحد سطو هر طبقه

هاا و  قدسه كتاب جاا داد، باه پهناای قدساه، ناوع اتصاال      

بناابراين در ايان   ؛ استحكام اضاای اتصال آن بساتگي دارد 

 ظرفيات بيناي  پايش برای  های رگرسيوني، از مدلپژوهش

 با پيچ چندلا تختهاز  شده ساخته T های لنگر خمشي اتصال

اساتداده   زودرشات يرپايچ رزوه  طول ندوذ قطر و بر حسب 

باا   لنگر خمشاي اتصاال  نشان دادند كه ظرفيت  شد. نتاي 

پيچ افزايش با افزايش طول ندوذ و قطر  چندلا تختهپيچ در 

های صورت گرفته نشاان داد كاه   تحليلهمچنين  يابد.مي

بيشتری روی ظرفيت لنگر خمشي در  ريتث ندوذ پيچ  طول

نياز در   (2888همكااران )  و Kasal .مقايسه باا قطار دارد  

ندوذ پيچ  اند كه طولهای خود به اين نتيجه رسيدهبررسي

باين   در .[8] دارد روی ظرفيت لنگار خمشاي   زيادی ير ثت

 بيشاترين ، پايچ باا رزوه درشات    يموردبررسا دو نوع رزوه 

تاوان ضلات   مي .داشته استظرفيت لنگر خمشي را  ميزان 

با پيچ  شده ساختهلنگر خمشي اتصال  بودن ظرفيت يشترب

بيشتر رزوه آن در مقايسه باا پايچ   رزوه درشت را به ارتداع 

اضااای   سبب درگيری بهتر پيچ درنسبت داد كه رزوه ريز 

ظرفيات لنگار   نتااي  مرباو  باه مقايساه      شاود. مياتصال 
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نشاان   زودرشات يرپيچ خودكار با پيچ پاانلي رزوه   خمشي

پايچ خودكاار از پايچ     اتصاال  ظرفيت لنگر خمشيكه داد 

 .پانلي رزوه ريز و رزوه درشت كمتر است

لنگار  ظرفيات   نتاي  بررسي نوع تخته نشاان داد كاه  

چاوب بيشاتر   هخارد و تخته MDFاز  چندلا تختهخمشي 

توان به مدول كشساني بالای را مي دليل اين امركه  است

اضااای   توس  توانايي نگهداری بيشتر پيچو  چندلا تخته

 بناابراين ؛ رب  داد چوب خرده تخته و MDF آن نسبت به

 دهناده  اتصاال گازينش  با گزينش ماواد اولياه مناساب و    

توان مشاكل خياز را كااهش داد و اساتحكام     مي مناسب

نتاي  محاسبات حاصل از  را افزايش داد. شده ساختهزه سا

گازينش متیيار و    يطاوركل  باه كاه   اين تحقيق نشان داد

ترين بخاش در  ایبرآورد ضرايب در مدل رگرسيوني، پايه

دار قطر و  ير مدنيبنابراين با توجه به تثسازی است. مدل

 بر ظرفيت لنگار خمشاي   يزودرشترطول ندوذ پيچ رزوه 

 هایداده های لازم به كمکآوری دادهاز جمع پس اتصال،

ظرفيات لنگار    بيناي  های مطلوبي برای پايش مدل، تجربي

  باااااه ترتياااااب زودرشاااات يررزوه  پااااايچ خمشااااي 

Wf = 4.684×D
0.415

×P
Wc = 3.426×Dو  0.568

0.615
×P

0.639 

وارياانس  تجزياه   .ندوذ به دست آمدناد بر پايه قطر و ضمق 

، شاده  ارائه هایاز مدل هشد بيني يشپها و مقادير آزمايش

خاوب  نسابتاً  های تجرباي باا ياک تقرياب     گيریبا اندازه

مقادير برازش شاده   كه یطور به، دندههمخواني نشان مي

 ذكار  يانشاا باشاند. در انتهاا   مقادير واقدي نزديک ماي  هب

با دقت قابال   ژوهش  پدر اين  شده ارائههای است كه مدل

، تواناايي  اسات ئه شدهارا 4 در جدولكه مقادير آن  قبولي

را  يزودرشتررزوه  با پيچ ظرفيت لنگر خمشيبيني پيش

در  رو ينازا. دارند چندلا تختهاز  شده ساخته یهادر اتصال

توان بيان داشت، كه اساتداده از  گيری كلي مييک نتيجه

مناسبي برای پرهيز از انجاام   حل راههای رگرسيوني مدل

بارای تدياين اساتحكام     بار  زماان های پرهزينه و آزمايش

 .است ها در سازه مبلمان،اتصال
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mmeemmbbeerrss  uussiinngg  rreeggrreessssiioonn  mmooddeellss  aanndd  ccoommppaarree  wwiitthh  tthhaatt  ccoommmmeerrcciiaall  mmeeddiiuumm  

ddeennssiittyy  ffiibbeerrbbooaarrdd  ((MMDDFF))  aanndd  ppaarrttiicclleebbooaarrdd  

  

  
Abstract 

The study aimed at predicting bending moment resistance 

plywood of screw (coarse and fine threads) joints using 

regression models. Thickness of the member was 19mm and 

compared with medium density fiberboard (MDF) and 

particleboard with 18mm thicknesses. Two types of screws 

including coarse and fine thread drywall screw with nominal 

diameters of 6, 8 and 10mm and 3.5, 4 and 5 cm length 

respectively and sheet metal screw with diameters of 8 and 10 

and length of 4 cm were used. The results of the study have 

shown that bending moment resistance of screw was 

increased by increasing of screws diameter and penetrating 

depth. Screw Length was found to have a larger influence on 

bending moment resistance than screw diameter. Bending 

moment resistance with coarse thread drywall screws was 

higher than those of fine thread drywall screws. The highest 

bending moment resistance (71.76 N.m) was observed in 

joints made with coarse screw which were 5 mm in diameter 

and 28 mm in depth of penetration. The lowest bending 

moment resistance (12.08 N.m) was observed in joints having 

fine screw with 3.5 mm diameter and 9 mm penetrations. 

Furthermore, bending moment resistance in plywood was 

higher than those of medium density fiberboard (MDF) and 

particleboard. Finally, it has been found that the ultimate 

bending moment resistance of plywood joint can be predicted 

following formula Wc = 0.189×D
0.726

×P
0.577 

for coarse thread 

drywall screws and Wf = 0.086×D
0.942

×P
0.704 for fine ones 

according to diameter and penetrating depth. The analysis of 

variance of the experimental and predicted data showed that 

the developed models provide a fair approximation of actual 

experimental measurements. 

Keywords: bending moment resistance, plywood, coarse and 

fine thread, drywall screws, regression models, joint screw. 
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