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 چکیده

هدف بررسی ظرفيت لنگر خمشیی اصایال بیا پیين چیوبی  ر       اين پژوهش با

 91چندلا بیا خیخامت    رفته است. اعضای اصاال از صختهصورت گچندلا  صخته

وسکا( بو نید.  ر  برگ )راش، ممرز و ص های پهنشده از گونه متر و ساختهميلی

اين  بررسی، صأثير متغيرهای گونه چوب پين )راش و ممرز(، قطر پين  ر سه 

متیر،  ميلیی  93و  93، 1متر و عمق نفوذ  ر سه سطح ميلی 91و  8، 6سطح 

نتیاي  نشیان   شیده اسیت.    بررسیشکل  Tهای بر ظرفيت لنگر خمشی اصاال

عمق نفوذ پين افزايش  كه ظرفيت لنگر خمشی اصاال با افزايش قطر و  ا ند

شده با پیين راش  ر ماايسیه    ساخته هایخمشی اصاالظرفيت لنگر يابد. می

ميیزان ظرفيیت    شده با پين ممرز بيشتر اسیت. بیالاصرين   های ساختهبا اصاال

متیر و عمیق   ميلی 91( مربوط به پين راش با قطر N.m21/44 ) لنگر خمشی

ان ظرفيییت لنگییر خمشییی متییر بییو ه اسییت. كمتییرين ميییز ميلییی 93نفییوذ 

(N.m18/92  ر پين ممرز با قطیر  )متیر  ميلیی  1متیر و عمیق نفیوذ    ميلیی  6
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 مقدمه
های مهم  ر فرايند طراحیی  ۀ نهايی و يکی از گاومرحل

هیا از  اصایال  طوركلی بهاست. آن  یهاسازه، طراحی اصاال

باشیند كیه   های اصلی هر سازۀ مبلمان میی صرين بخشمهم

هیا   هند. اصاالنااط حساس بين عناصر آن را صشکيل می

پيوسته صحمل كیر ه و بیين اعضیای آن     طور بهبار وار ه را 

 صیأثير هیا  ر مبلمیان صحیت    [. اصایال 9] كننید صوزيیع میی  

نيروهای بيرونی زيا ی  اعم از فشیاری، كششیی، برشیی و    

، نيروهیای خمشیی   بیين  ازايین . گيرند میلنگر خمشی قرار 

ای  ارند، چون اغلی  باعیت صخريی  مبلمیان     اهميت ويژه

ای از لنگیر خمشیی وار  بیر طبایه     9شیکل   [.2شوند ]می

 . هد میای( را نشان هقفسه كتاب )مبلمان صفح

صیرين بخیش هیر قطعیه     طورمعمول خیعي   ها بهاصاال

حفی   [. 3باشیند ] مبلمان و عامل اصلی شکست  ر آن می

حییال فییراهم آور ن بيشییترين   ظرافییت اصاییال و  رعییين 

استحکاو  ر سازۀ مبلمان يکی از نکیاصی اسیت كیه طیرا      

سازۀ مبلمان بايد بیرای طراحیی سیازه  ر نگیر گيیر .  ر      

هیا  هیايی كیه  ر آن  ويژه سیازه  هايی چوبی بهضی از سازهبع

گيییر ، اسییتفا ه از  كییاری صییورت مییی  عمليییات رنیی  

های صیوی كیار )بيسیکويتی، قليی ، پیين و..(        هنده اصاال
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( برصیری  ...ها )پيچ، ميخ، اليت و  هنده نسبت به  يگر اصاال

هیا  ای صوی كار كه  ر اين سیازه  هنده ارند. يکی از اصاال

 هنده پين چوبی است. كیاربر   فا ه فراوان  ار ، اصاالاست

 هنده به حالت زبانه و چس  كمکیی اسیت. بیه     اين اصاال

 ليل آسانی  ر ايجا  اصاال پیين و ظرافیت آن، امیروزه از    

هیای مبلمیان ماننید     ای  ر سازه طور گستر ه اين اصاال به

شییو .  اسییتفا ه مییی و...سییازی  صییندلی، نيمکییت، كابينییت

شده  رو صحاياات بسياری بر روی اين نوع اصاال انجاو ازاين

 است.

 

 لنگر خمشی در قفسه کتاب زیر نیرو خارجی -1شکل

 

Tankut ( 2111و همکاران )هنیده  اصایال نیوع   صأثير  

)قلي ، بيسکويت و پين با شیيار میارپي ی و صیاف(، نیوع     

چس  و جنس پانل، بر ظرفيیت لنگیر خمشیی را بررسیی     

ايین بررسیی نشیان  ا  كیه ظرفيیت لنگیر        اند. نتاي كر ه

ها بيشتر از ظرفيیت  خمشی زير بار كششی  ر  همه اصاال

لنگر خمشی زير بار فشاری است. بيشترين ظرفيیت لنگیر   

پين بیا شیيار میارپي ی و چسی       خمشی مربوط به اصاال

DVTKA [  4بییییو .]Saiahmab ( 9113و همکییییاران )

ستفا ه از پیين  مااومت خمشی و كششی اصاال پين را با ا

، (Sapotacea)از سیییه گونیییه چیییوب    شیییده سیییاخته
(Gonystylces)  و(Hevea brasili )نتیاي   اندبررسی كر ه .

ايیین پژوهشییگران  نشییان  ا ه اسییت كییه اخت فییی ميییان 

های چوب وجو  ندار  ولی بيشترين مااومت كششیی   گونه

اسیت.   آمیده   ست بهاز شيارهای مارپي ی  مور استفا ه ر 

ای با شيارهای مستايم مااومت خمشی بهتری را به ه پين

( بیر  9118و همکاران ) Chou[. صحاياات 5اند ] ست  ا ه

هیای  نوع چس   ر صيمارهیای رطیوبتی اصایال    صأثيرروی 

صحمل بار اصاال با چس   كهبا پين نشان  ا ه  شده ساخته

UF   ر ماايسه با اصاال با چس PVA اری معنیی  طور به  

افیزايش صيمارهیای رطیوبتی ايین      صیأثير و  ر  زيا صر بیو ه 

ها  نشان است. هم نين نتاي  آن پيداكر همااومت كاهش 

صر و حساسيت قابليت چسبندگی كم PVA ا ه كه چس  

 [.6 ار  ] UFبيشتری به صغيير رطوبت، نسبت به چس  

Norvydas ( فاصییله 2115و همکییاران )  مراكییز  بییين

بیا   چیوب   خر ه صخته به  رلهای پين و فاصله اسمی  سوراخ

انید. نتیاي    كیر ه  متر را صعيين ميلی 98 و 96های  خخامت

های  سوراخ بين مراكزفاصله   كه وقتیاين صحايق نشان  ا  

ها يابد. آن پين مناس  باشد، مااومت اصاال نيز افزايش می

 96چیوب بیا خییخامت    خیر ه  عنیوان كر نید كیه  ر صختیه    

صیر از  های پين نبايید كیم   راخسو بين مركزفاصله  متر ميلی

بحرانیی   متر نيز يك فاصیله  ميلی 55 متر و فاصلهميلی 51

اين فاصیله  متر ميلی 98های با خخامت  است و برای نمونه

متر باشد. اين پژوهشگران  ر مور  ميلی 61بيشتر از  نبايد

انید،  اظهیار  اشیته   پين چوبی های  مركز سوراخ بين  فواصل 

متر باشید مااومیت   ميلی 64و  33له بين كه وقتی اين فاص

بیين   بیو  كیه فاصیله     حیالتی خواهید  صر از % كم29اصاال 

و  Zhang[. 3متیر باشید ]  ميلی 928و  16های پين  سوراخ

همکاران عنوان كر ند كه حداكثر ظرفيیت لنگیر خمشیی    

با پين چنیدصايی   چوب خر ه صختهاز  شده ساختههای اصاال

 5/3هیا  قل فاصیله بیين پیين   شو  كه حداوقتی حاصل می

( نشان  ا  2115) Tankut [. صحاياات 8متر باشد ]سانتی

 هیای  اصایال كه بيشیترين مااومیت بیه لنگیر خمشیی  ر      

، زمیانی بیه  سیت    پیين بیا   چوب خر ه صختهاز  شده ساخته

متر باشید. بيشیترين   ميلی 16ها كه فاصله بين پين آيد می

شد كه فاصیله   كاهش مااومت به لنگر خمشی زمانی  يده

 پوشانی هممتر بو  كه  ليل آن به ميلی 32-64ها بين پين

 [.1ها نسبت  ا ه شد ]ناحيه شکست بين پين

Uysal  ( 2113و همکاران )جنس پين، بیر روی   صأثير

را  MDFو  چیوب  خیر ه  صخته اری اصاال پين  ر صوان نگه

ز متر اميلی 91ها با قطر بررسی كر ند.  ر اين صحايق پين
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و چییوب راش صهيییه شییدند.   MDFجیینس صختییه لايییه،  

 اری را  ر اصاال بیا پیين راش گیزارش    بيشترين صوان نگه

 ( ظرفيت لنگر خمشی2191) Tas[.91اند ]كر ه

بیا پروفيیل چیوب     شیده  سیاخته ای های گوشیه اصاال 

وينيیل  ماسيو )كاج قرمز( و بدون پروفيیل بیا چسی  پلیی    

اورصیان پايیه( را بررسیی    مارين و پروكیال )پلیی   استات، پلی

كر ند.  ر اين صحايق از پين چوبی برای اصاال اعضای بیه  

 كیه يکديگر اسیتفا ه شید. نتیاي  ايین صحايیق نشیان  ا        

 4بیا پروفيیل،    شده ساختههای ظرفيت لنگر خمشی اصاال

بدون پروفيل هسیتند   شده ساختههای برابر بيشتر از اصاال

[99.] 

Ghofrani ( م2111و همکییییاران )  ااومییییت انییییواع

 ر برابیر بیار    شیده  صعبيههای پين چوبی، پيچ و اليت  اصاال

را  MDFاز  شیده  سیاخته هیای  برشی جانبی بر روی اصاال

ها عنوان كر ند اصاال اليت همراه با پين بررسی كر ند. آن

 هد. چشمگيری افزايش می طور بهچوبی مااومت اصاال را 

شیی جیانبی   هم نين  ر موار ی كه حیداكثر مااومیت بر  

بدون چس   5است، استفا ه از اصاال پيچ شماره  مور نياز

( 2111و همکییاران ) Bahmani[. 92را صوصییيه كر نیید ] 

 اری اصاال با پیين  قطر و عمق نفوذ پين بر صوان نگه صأثير

را بررسی كر ند. نتاي  اين صحايیق نشیان  ا     MDFروی 

 8ا قطیر  از پين ب MDF اری پين  ر كه بالاصرين صوان نگه

آيید.  متیر بیه  سیت میی    ميلیی  92متر و عمق نفیوذ  ميلی

هم نين اين پژوهشیگران بیه نتیاي  مشیابهی  ر بررسیی      

 MDFظرفيیییت لنگیییر خمشیییی اصایییال بیییا پیییين روی 

صحايااصی كیه   كه اين[. با صوجه به 94و  93] اند يافته  ست

 ر مور  اصاال با پين چوبی صورت گرفته بيشیتر محیدو    

 MDF ،OSB، چیوب  خیر ه  صختیه چیوبی )  های چندسازهبه 

، اط عیات كمیی  ر میور  ايین اصایال بیر روی       و...( است

 ر  اخیل   صوليدشیده صختیه چنیدلای    ويیژه  بیه  چندلا صخته

های اين بنابراين خرورت  ار  كه ويژگی؛ كشور وجو   ار 

و  ر محاسیبات   شیده  شناسايی چندلا صختهها  ر نوع اصاال

ها، بیه  استحکاو آن بينی پيشو  چندلا صختهبا  طراحی سازه

 كار گرفته شو .

 

 هامواد و روش
 بیرگ  پهین ( لايیه  99 ر اين بررسی صختیه چنیدلای )  

متیر  سیانتی  221×915×1/9)راش، ممرز و صوسکا( به ابعا  

هیا  ر  از كارخانه نکا چوب ساری صهيه شد. چيیدمان لايیه  

 است. شده ارائه 2 ر شکل  چندلا صخته

 

  چندلا تختهاز چیدمان  شمایی -2شکل 

 در این تحقیق مورداستفاده

 31×23هیا بیا  و سیری ابعیا       آزمونیه  چنیدلا  صختهاز 

متر )عضو اصیلی(  سانتی 23×96متر )عضو فرعی( و سانتی

بیرای   شیده  ساختهنمائی از اصاال  3بريده شدند.  ر شکل 

 است. شده ارائهبررسی ظرفيت لنگر خمشی پين 

 

شده برای بررسی ظرفیت  زمونه ساختهشمایی از آ -3شکل 

 لنگر خمشی اتصال با پین

 

برای جلیوگيری از چسیبيدن سیطو  صمیاس اعضیای      

بين اعضای اصایال   9ای كاغذ مومیاصاال به يکديگر قطعه

ساعت با  24ها پس از مونتاژ به مدت قرار  ا ه شد. آزمونه

گيره  ستی برای عمل كر ن چس  بسیته شیدند. سی س     

 فته  ر اصاق مشروط سازی با رطوبت نسبیه 2به مدت 

 وسیيله  بیه  كیاری  سوراخها، عمليات پس از برش آزمونه

 ستگاه  ريل ستونی و افای انجاو شید. سیرعت چیرخش    

 ثابت بو . كاری سوراخ ستگاه  ر عمليات 

هیای اصایال، ابتیدا سیطح و  يیواره       برای مونتاژ آزمونه

ته شید.  اسیتات آغشی   وينيیل  پلیی ها به چسی   سوراخ پين

قیرار  ا ه شیدند.    شیده  صعبيیه های ها  ر سوراخس س پين

                                                 
1- Wax paper  
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 ارای سطح مارپي ی، راسیت صیار و    مور استفا ههای پين

عيبی بو ند.  انسيته و خواص مکانيکی گونیه   هرگونهفاقد 

   2315ASTM Dاستاندار   بر اساسچوب پين به صرصي  

 [.96و  95است ] شده ارائه 9 ر جدول   ASTM D 943و

 چوب پین خواص فیزیکی و مکانیکی گونه -1جدول 

MOE 
(MPa) 

MOR 
(MPa) وزن (g/cm3) گونه پين 

 راش 62/1 663/923 63/99681

 ممرز 39/1 353/929 63/99295

 

برای رسيدن به رطوبت  C  2 ± 21°و  مای 65  9%±

  اری شدند.صعا ل نگه

هیا صجربیی از   برای آزمون ظرفيت لنگر خمشی اصایال 

گییروه مهندسییی چییوب  4486گاه اينسییترون مییدل  سییت

 mm/min5 انشگاه صهران استفا ه شد. سیرعت بارگیذاری   

هیا نشیان   نحیوه آزمیايش آزمونیه    4صنگيم شد.  ر شیکل  

 است. شده  ا ه

 

 شکل Tنحوه بارگذاری اتصال  -4شکل 

شیکل از   Tبرای محاسبه ظرفيت لنگر خمشی اصایال  

 فرمول زير استفا ه شد:

(9) M= Pmax × y 

زيیر بیار فشیاری     ظرفيت لنگیر خمشیی    Mآن كه  ر 

(N.m ،)Pmax   ( بيشترين بار برای هر نمونیهN و )y    طیول

 ( است.mبازوی لنگر )

صکیرار بیرای    5صيمار و برای هیر صيمیار    98 ر مجموع 

بررسی ظرفيت لنگر خمشیی اصایال  ر نگیر گرفتیه شید.      

اكتوريیل  و بر اساس طیر  ف  SPSSافزار  نتاي  حاصل با نرو

هیا از آزمیون    برای ماايسه ميیانگين صحليل آماری شدند و 

  انکن استفا ه شد.

 

 نتایج و بحث
ميانگين ماا ير ظرفيت لنگر خمشی،  ر قطیر و عمیق   

 است. شده ارائه 2نفوذهای مختل   ر  جدول 

شیو ، بيشیترين    طور كه  ر جدول م حگیه میی   همان

ين راش مربوط بیه پی  ( N.m 21/44ظرفيت لنگر خمشی )

متیر بیو ه اسیت و    ميلیی  91و قطر  93است. با عمق نفوذ 

و  1 ر پين ممرز با عمق نفیوذ  ( N.m18/92 آن ) كمترين

شده نتاي  صجزيه واريانس  ر جیدول   متر  يدهميلی 6قطر 

شده است.  ر اين جیدول صیأثير مسیتال و متاابیل      ارائه 3

 رصید  15 اری عوامل مور بررسی همراه بیا سیطح معنیی   

شیو ، صیأثير مسیتال    طور كه م حگه میده است. همانآم

قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين، بر ظرفيت لنگر خمشی 

 ار بو ه است. هم نیين  ر   رصد معنی 5اصاال  ر سطح 

شو ، بين شده م حگه می مور  صأثير متاابل عوامل بررسی

(، اخیت ف  عمق نفوذ پیين  ×گونه چوب پين صأثير متاابل )

 اری  ر صیأثير  ری وجو   اشته است. اخت ف معنی امعنی

عمیق  × قطر پين( و )قطر پیين  × متاابل )گونه چوب پين 

صیأثير مسیتال نیوع     5نفوذ پين(  يده نشده اسیت. شیکل   

رفيییت لنگییر خمشییی اصاییال را نشییان گونییه چییوب، بییر ظ

  هد. می

شو ، اصاال با پين طور كه  ر اين شکل  يده میهمان

خمشی بيشتری نسبت بیه پیين ممیرز    راش ظرفيت لنگر 

 اشته است. ظرفيیت لنگیر خمشیی اصایال بیا پیين راش       

 ه اسیت.   رصد بيشیتر بیو   3نسبت به اصاال با پين ممرز 

علت بيشتر بو ن ظرفيت لنگر خمشی اصاال با پیين راش  

صوان به مااومت خمشی بيشتر راش نسبت بیه ممیرز   را می

صوان عنوان كیر  كیه زمیانی كیه     طوركلی می نسبت  ا . به

-نيروهای خارجی باعت ايجا  لنگر خمشی  ر اصایال میی  

كننیده   شوند، حداكثر مااومت خمشی پیين عامیل صعيیين   

 يگیر بیا    عبارت مل لنگر خمشی اصاال است. بهظرفيت صح

شرط رعايت  های  ارای مااومت خمشی زيا ، بهچوب گونه

های مربوط )كيپ بو ن اصاال، صوزيع يکنواخت  يگر لازمه

 6صوان با پين، اصاال محکمی ساخت. شکل چس  و...( می

صأثير مستال عمق نفوذ پیين، بیر ظرفيیت لنگیر خمشیی      

 هد. اصاال را نشان می
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 میانگین مقادیر ظرفیت لنگر خمشی اتصال در قطر و عمق نفوذهای مختلف -2جدول 

 گونه چوب پين عمق نفوذ قطر پين (N.m) ميانگين ظرفيت لنگر خمشی اصاال انحراف معيار

23/3 21/94 6   

81/9 39/93 8 1  

29/2 58/24 91   

16/3 36/23 6  

 راش 93 8 51/26 61/9

98/4 14/35 91   

33/3 16/22 6   

12/3 43/33 8 93  

33/6 21/44 91   

46/2 18/92 6   

16/3 33/91 8 1  

29/2 58/24 91   

31/2 36/23 6   

 ممرز 93 8 31/23 81/9

28/3 63/34 91   

28/4 95/22 6   

33/6 11/21 8 93  

42/5 91/33 91   

 

 اتصال با پین.جدول تجزیه واریانس ظرفیت لنگر خمشی  -3جدول

 صغييراتمنابع   رجه آزا ی ميانگين مربعات F  اریمعنا

 گونه چوب پين 9 113/32 291/5 125/1

 عمق نفوذ 2 136/9238 645/81 111/1

 قطر پين 2 389/9236 384/12 111/1

 گونه چوب پين * عمق نفوذ 2 615/36 541/5 116/1

 ينگونه چوب پين * قطر پ 2 332/24 364/9 931/1

 عمق نفوذ * قطر پين 4 318/24 365/9 945/1

 گونه چوب پين * عمق نفوذ * قطر پين 4 318/28 148/2 113/1

 

 

 

  

 اثر مستقل گونه چوب پین بر ظرفیت لنگر خمشی -5شکل 
 اثر مستقل عمق نفوذ پین بر ظرفیت لنگر خمشی -6شکل 

 د( هنبندی  انکن را نشان می)حروف روی نمو ار گروه
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طور كه مشیخ  اسیت بیا افیزايش عمیق نفیوذ       همان

است.  ليیل ايین امیر را     يافته افزايشظرفيت لنگر خمشی 

و اعضیای اصایال     هنده اصاالصوان سطح صماس بيشتر می

ميیانگين ظرفيیت لنگیر     .با افزايش عمق نفوذ پين  انست

متیر   ر ماايسیه بیا     ميلیی  93خمشی اصاال با عمق نفوذ 

 رصید   1و  65متیر بیه صرصيی      ميلیی  93و  1عمق نفوذ 

و همکییاران  Zhangبيشییتر بییو ه اسییت. بییر اسییاس نتییاي  

 اری بیر روی  معنیی  صأثير( افزايش عمق نفوذ پين 9113)

از  شیییده سیییاختههیییا ظرفيیییت لنگیییر خمشیییی اصایییال

با يك پين  ار  و بیا افیزايش عمیق نفیوذ      چوب خر ه صخته

 [.8بد ]ياپين ظرفيت لنگر خمشی اصاال افزايش می

مستال قطر پين، بر ظرفيیت لنگیر خمشیی     صأثير 3شکل 

  هد.اصاال را  نشان می

 

 اثر مستقل قطر پین بر ظرفیت لنگر خمشی  -7شکل 

شو ، با افزايش طور كه  ر اين شکل م حگه میهمان

 يافتیه  افیزايش ای  فزاينیده  طور بهقطر ظرفيت لنگر خمشی 

 91پیين بیه قطیر    است. ظرفيت لنگر خمشی  ر اصاال با 

 رصد و نسیبت بیه    66متر ميلی 6متر نسبت به قطر ميلی

 رصد افزايش  اشته است. علیت ايین    28متر ميلی 8قطر 

متر ميلی 91صوان سطح صماس بيشتر پين به قطر امر را می

متییر عنییوان كییر . ميلییی 8و  6نسییبت بییه پییين بییا قطییر 

ایال و  با افزايش سطح صماس بين اعضیای اص   يگر عبارت به

يابید. نتیاي    ظرفيت لنگر خمشی افزايش میی   هنده اصاال

 Zhang( و 2114) Eckelmanهیای  اين قسیمت بیا يافتیه   

 [.98و  93( همخوانی  ار  ]9113)

متاابیل گونیه و عمیق نفیوذ پیين بیر ظرفيیت لنگیر          صأثير

 است.   شده  ا هنشان  8خمشی،  ر شکل 

 

 پین اثر متقابل عمق نفوذ و گونه چوب  -8شکل 

 بر ظرفیت لنگر خمشی

 93و  1شو   ر عمیق نفیوذ   طور كه م حگه میهمان

متر اخت ف نیاچيزی بیين گونیه چیوب پیين وجیو        ميلی

متیر  ميلیی  93 ر عمیق نفیوذ    كیه   رحیالی نداشته اسیت.  

اخت ف بين گونه چوب پين مشهو  است. علت اين امیر را  

از عضو ها صوان به كشيده شدن پين و يا جدا شدن لايهمی

متر نسبت  ا . ولی ميلی93و  1قائم )اصلی(  ر عمق نفوذ 

متیر لنگیر خمشیی باعیت شکسیت      ميلی 93 ر عمق نفوذ 

صوان نتيجه گرفت كیه  ر  می  يگر عبارت بهشدن پين شد. 

متر چسبندگی بين اعضای اصایال  ميلی 93و  1عمق نفوذ 

 93 ر عمیق نفیوذ    كیه   رحالیمطر  است   هنده اصاالو 

متییر مااومییت خمشییی گونییه چییوب پییين عامییل    ميلییی

مدهای شکست اصاال  91و  1است.  ر شکل  كننده صعيين

 است. شده  ا هنشان 

اثر متاابل گونه و قطر نفوذ پين بیر ظرفيیت    99شکل 

  هد.لنگر خمشی را نشان می

شو ، بيشیترين ميیزان ظرفيیت    طور كه  يده میهمان

متیر بیه   ميلیی  91لنگر خمشی مربوط به پين راش با قطر 

صیرين ميیزان ظرفيیت    متر است و كیم نيوصن 63/34ميزان 

متیر بیه ميیزان    ميلیی  6لنگر خمشی  ر پين ممرز با قطر 

 شده است.  يده مترنيوصن 21/91

اثر متاابل قطر و عمق نفوذ پين بیر ظرفيیت    92شکل 

  هد.لنگر خمشی را نشان می

ش شیو ، بیا افیزاي   طور كه  ر اين شکل  يده میهمان

 93بیه   1متیر و عمیق نفیوذ از    ميلیی  91به  6قطر پين از 

يافتیه   افیزايش  914متر مادار ظرفيت لنگر خمشی %ميلی

 است.
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 مترمیلی 13و  9ها در عمق نفوذ کشیده شدن پین و جدا شدن لایه -9شکل 

 

     

 مترمیلی17شکست پین در عمق نفوذ  -11شکل 

 

 

 ر و گونه چوب پین بر ظرفیت لنگر خمشیاثر متقابل قط -11شکل 

 

 

 

 اثر متقابل قطر و عمق نفوذ پین بر ظرفیت لنگر خمشی -12کل ش
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 گیرینتیجه
 طیور  بیه  ر صنعت صوليد مبلمان از اصاال پیين   اگرچه

شو ، چون به نسبت ارزان و كاربر  ای استفا ه میگستر ه

نیوع  اط عات كمی  ر میور  ايین   ؛ ولی استآن نيز آسان 

نیوع   صیأثير بنابراين  ر صحايق حاخیر،  ؛ موجو  است اصاال

گونه چوب پين، قطر و عمق نفوذ پیين، بیر ظرفيیت لنگیر     

 بررسیی  مور  چندلا صختهاز  شده ساختههای خمشی اصاال

صا اط عات لازو از خیواص مهندسیی ايین نیوع      قرار گرفت

هیای  اصاال به  سیت آيید و  ر محاسیبات طراحیی سیازه     

قرار گيیر . نتیاي  ايین بررسیی نشیان        استفا همورمربوط 

از  شیده  سیاخته هیای  ظرفيت لنگر خمشی اصاال كه ا ند 

علیت ايین امیر را     ؛ كهنسبت به ممرز بيشتر بو پين راش 

صوان به مااومت خمشی بيشیتر راش نسیبت بیه ممیرز     می

هیای  صوان عنیوان كیر  كیه پیين    می طوركلی بهنسبت  ا . 

 ارای مااومت خمشی بالا، صحمیل  های با گونه شده ساخته

لنگییر خمشییی بيشییتری  ر برابییر نيروهییای خییارجی را  ر 

كننید. ظرفيیت لنگیر خمشیی اصایال بیا       اصاال ايجا  میی 

افزايش قطر و عمق نفوذ پين افزايش يافت. علت اين امر را 

و اعضیای اصایال     هنده اصاالصوان سطح صماس بيشتر می

ست. با صوجه بیه نتیاي    با افزايش قطر و عمق نفوذ پين  ان

، اصایال بیا پیين    مور بررسیها از ميان اصاال آمده  ست به

پيشینها   متر ميلی 91متر و قطر ميلی 93ذ راش عمق نفو

هیای  از گونه شده ساختهشو . هم نين استفا ه از پين می

هیا  ر  با مااومت خمشی بالا، بیرای صاويیت كیر ن اصایال    

 شو .برابر لنگر خمشی صوصيه می
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IInnvveessttiiggaattiioonn  tthhee  bbeennddiinngg  mmoommeenntt  rreessiissttaannccee  ooff  jjooiinnttss  ffaabbrriiccaatteedd    
ttyyppee  ffuurrnniittuurree--wwiitthh  ddoowweell  iinn  tthhee  ccaassee  

  

  
Abstract 

The goal of this study was to investigate bending moment 

resistance of doweled joint with plywood members. Joint 

members were out of 11-ply hardwood plywood (Hornbeam, 

Beech and Alder) that were 19 mm in thickness. Dowels were 

fabricated out of Beech and Hornbeam species. Their 

diameters (6, 8 and 10 mm) and depths of penetration (9, 13 

and 17 mm) in joint members were chosen variables in this 

experiment. Results have shown that bending moment 

resistance, increases with increase of dowel’s diameter and its 

penetration depth. Joints made with dowels of Beech had 

higher resistance than dowels of Beech ones. Highest bending 

moment resistance (44.29 N.m) were observed in joint made 

with dowels of Beech which were 10 mm in diameter and 

their depth of penetration was 17 mm. Lowest bending 

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

Hornbeam dowels with 6 mm diameter and 9 mm 

penetrations. 

Keywords: bending moment resistance, plywood, dowel, 

diameter, penetration depth,type joint. 
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