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  اناتاناتییزوسزوسییچوب با استفاده از هاردنر اچوب با استفاده از هاردنر ا  ییاستات در اتصالات انگشتاستات در اتصالات انگشت  للییننییوو  ییبهبود عملکرد چسب پلبهبود عملکرد چسب پل

 

  

 چکیده

نیکی مکا هدف از انجام این تحقیق دسترسی به ترکیبی از چسب چوب با مقاومت
. در وب استتی چبالاتر و در عین حال هزینه مناسب برای استفاده در اتصالات انگش

بر  سب چوبچب با هاردنر ایزوسیانات در ترکی مقدارمان مونتاژ و این مطالعه اثر ز
نراد  ووبر مقاومت خمشی اتصالات انگشتی ساخته شده از سه گونه چوبی راش، صن

 35، ضخامت 25های چوبی با عرض مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور نمونه
ال ی اتصجاد الگوبرای ای هامتر از هر سه گونه آماده شدند. نمونهمیلی 350و طول 

ر خصوص بمزار انگشتی از طول به دو نیم برش داده شدند و اتصال انگشتی توسط اب
 وع چسبنسه  روی دو مقطع عرضی جدید ایجاد گردید. سپس اتصالات با استفاده از

. زمان درصد هاردنر چسبانده شدند 20درصد هاردنر و  10چوب  خالص، حاوی 
ردید. زمان مونتاژ گدقیقه انتخاب  4و  2دوم آزمایش در دو سطح مونتاژ بعنوان متغیر 

دقیقه تنظیم  30دقیقه و  2بسته و زمان پرس از عوامل ثابت بودند که به ترتیب 
 ت فشاری تحگردید. اتصالات در یک قالب چوبی مخصوص و با استفاده از پیچ دست

د تاندارطه ای طبق اسسازی رطوبت، آزمون خمش سه نققرار گرفتند. پس از متعادل
ISO 10983 ا سطح ردنر تز هابر روی آنها انجام گردید. نتایج نشان داد که استفاده ا

زمان  دهد. افزایشدار افزایش میطور معنیدرصد، مقاومت خمشی اتصال را به 20
قاومت فت مامونتاژ نتوانست موجب بهبود مقاومت اتصال شود و در مواردی باعث 

قاومت د از منرا وت ساخته شده با گونه صنوبر نسبت به دو گونه راش نیز شد. اتصالا
در نهایت  بود.کمتری برخوردار بود هرچند این اختلاف از لحاظ آماری معنی دار ن

اژ باز و استفاده دقیقه زمان مونت 2بهترین شرایط برای ساخت این اتصال، بکارگیری 
 درصد هاردنر ایزوسیانات تعیین گردید. 10از 
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 مقدمه
 طیروز افزون انواع مبلمان در مح امروزه شاهد مصرف

با گذشته كه  سهي. در مقامیهست یو ادار یخانگ یها

در حال حاضر  آمد،یلوكس بشمار م يیمبلمان كالا

 یاساس يیجامعه، به كالا یبالا یبخصوص در دهک ها

عامل موجب مصرف گسترده و متنوع  نیهمو  شده ليتبد

یر سبک ، همگام با تغی70بعد از دهه آن شده است. 

زندگی مردم در كشور و نیاز به فرآورده های مبلمان، 

شرايط جديدی برای كسب و كار و سرمايه گذاری در اين 

 10حدود  صنعت فراهم آمد به طوری كه اين صنعت

  درصد از اشتغال كشور را به خود اختصاص داده است. 
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و  بنابر محدوديت هايی كه در ابعاد ماده اولیه چوبی

 در حی مهندسی وجود دارد، استفاده از اتصالاتنیز در طرا

 اين صنعت امری اجتناب ناپذير و ضروری است. به عبارت

-ديگر استفاده ار اتصالات، كاربرد چوب در قطعات كوچک

 تر را ممکن می سازد كه با حذف ماشین كاری های دشوار

 به كاهش ضايعات و نیز افزايش سرعت تولید می انجامد.

دلیل تفاوت های اساسی در مقاومت های از طرف ديگر ب

 ويهچوب در راستای الیاف و عمود بر آن، كاربرد قطعات زا

دار بطور يکپارچه موجب افت چشمگیر مقاومت های 

  گردد.مکانیکی و دوام محصول می

تعداد مصنوعات چوبی كه تنها از يک قطعه يکپارچه 

شوند بسیار اندک است. مصنوعات چند چوب ساخته می

 توانای هستند كه میزئی چوبی تابع قوانین كلی سازهج

ف ای از نقاط ضعیآنرا در يک جمله خلاصه كرد؛ هر سازه

شکند. اين نقاط در مصنوعات چوبی اتصالات خود می

هستند و اتفاق شکست در اجزای سازه فراوانی كمتری 

دارد. بنابراين در ساخت مبلمان علاوه بر دقت در 

اكیفیت، بايد شکل هندسی اعضای بکارگیری مصالح ب

 [.1اتصال و روند ساخت اتصالات مورد توجه واقع شود ]

يا اصطلاحاً اتصال شانه ای از  1اتصالات انگشتی

اتصالات مهم مصنوعات چوبی محسوب می شوند كه به 

شکل گسترده و با تجهیزات مدرن مورد استفاده قرار می 

تولید قطعات چوبی با با استفاده از اين اتصال، امکان گیرد. 

طول بلندتر و در مواردی صفحات با پهنای بیشتر فراهم 

[. اين اتصالات در واقع همان اتصال كام و زبانه 2گردد ]می

چند چشمه ايست كه در آن كام و زبانه باريک شونده 

توانند شوند. در اين نوع اتصالات زبانه ها میساخته می

با استفاده از اين روش [. 1]فرمی نوک تیز داشته باشند 

اتصال امکان بازيابی قطعات كوتاه و كوچک چوب كه به 

نحوی ضايعات محسوب می شوند وجود داشته و محصولی 

با ارزش بالاتر تولید می شود. علاوه بر موارد ذكر شده، از 

هايی اين اتصال برای وصل نمودن قطعات چوب در بخش

از آن دسترسی به از مبلمان نیز استفاده می شود كه هدف 

مقاومت بالاتر و در عین حال ايجاد ظاهری زيباتر برای 

محصول است. اين اتصال انواع مختلفی دارد و اجزای آن 

ای و مثلثی توانند به شکل مقاطع مربعی، نیم دايرهمی

                                                           
1 Finger Joints 

در اين اتصال دو قطعه چوب با الگوهای مکمل باشند. 

ديگر متصل ماشین كاری شده و با استفاده از چسب به يک

می گردند. عمده چسب مورد استفاده برای تولید اين 

است كه به چسب چوب   2اتصال، چسب پلی ونیل استات

يا همان چسب نجاری نیز معروف است. ابعاد هندسی اين 

اتصال اهمیت زيادی در مقاومت آن داشته و لازم است با 

ای دقت و بدون درز ايجاد شوند. از اين رو معمولا از ابزاره

كاری مخصوص برای ايجاد آن استفاده می كنند كه ماشین

 بسته می شوند.  CNCغالبا بر روی دستگاه های فرز و 
همانطور كه گفته شد عمده چسب مورد استفاده برای 

ز است. معمولا مقدار مورد نیا PVAcايجاد اين اتصالات 

چسب بر روی هر دو قطعه اعمال شده و پس از طی زمان 

عات تحت فشار قرار گرفته تا اتصال تحکیم مونتاژ قط

از  PVAcكه مکانیسم اتصال در چسب گردد. از آنجايی

[، لذا رطوبت چوب، نوع 3نوع از دست دادن حلال است ]

. ارددگونه و ساختار آن تاثیر قابل توجهی بر زمان مونتاژ 

 عنوان مثال برای اتصال چوب صنوبر با رطوبت كم دربه

اش با رطوبت بیشتر، به زمان مونتاژ مقايسه با چوب ر

 كوتاهتری نیاز است. اعمال گرما معمولا برای اين چسب

 توصیه نمی شود چرا كه در كنار ويژگی امولسیونی خود،

ماهیت گرما نرم داشته و گرم نمودن آن موجب تضعیف 

 اتصال و بازی قطعات می شود. 

Aicher ( با مطالعه بر روی اتصالا2001و همکاران ) ت

انگشتی در چوب راش بیان نمودند كه استفاده از اتصال 

ای در تواند بطور گستردهانگشتی برای چوب راش می

صنعت استفاده گردد ولی لازم است میزان فشار در 

[. 4مقايسه با سوزنی برگان در حد كافی تنظیم گردد ]

Barbotis ( با مطالعه بر روی اتصالات 2013و همکاران )

اش به اين نتیجه رسیدند كه چوب راش انگشتی چوب ر

پتانسیل بسیار خوبی برای ايجاد اين اتصال داشته و 

ها مقاومت خمشی اتصالات به نوع چسب و طرح انگشت

بستگی دارد. بطور كلی مقاومت خمشی اتصالات با طول 

میلیمتر، بیشتر  5/6و  5/4میلیمتر نسبت به  9انگشت 

نسبت  PVAcچسب گزارش شد. اتصالات ساخته شده با 

مقاومت  3به اتصالات ساخته شده با چسب پلی اورتان 

                                                           
2Polyvinyl Acetate (PVAc)  
3 Polyurethane (PU) 
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و همکاران  Vassiliou[. 5خمشی بالاتری نشان دادند]

(، با بررسی اتصالات انگشتی ساخته شده از چوب 2007)

راش تیمار شده با بخار با دو نوع طول انگشت اتصال به 

به  4اين نتیجه رسیدند كه با افزايش طول انگشت ها از 

میلیمتر، مقاومت خمشی اتصال افزايش می يابد.  10

همچنین انجام تیمار بخار روی چوب های راش، موجب 

 [.6]درصدی مقاومت اتصالات انگشتی می شود  5افزايش 

Danawade ( با مطالعه اتصالات 2014و همکاران )

انگشتی چوب تیک دريافتند كه استفاده از اين اتصالات 

مان و كاهش ضايعات می شود ولی موجب افزايش راند

مقاومت اين اتصالات در مقايسه با چوب ماسیو پايین تر 

است. همچنین با توجه به اهمیت طول و عرض انگشت در 

مقاومت اتصال، لازم است هندسه اتصال بر اساس مقاومت 

 [.7]مورد نیاز در كاربرد نهايی تعیین گردد 

Patil  وHanamapure (2014 با مطالعه ) اتصالات

انگشتی ساخته شده از چوب های آفريقايی و چسب چوب 

ل و رزورسینول، مقاومت اتصالات ساخته شده با رزورسینو

ا را بالاتر از چسب چوب بدست آورده و انتخاب چسب را ب

 [. 8]توجه به نوع گونه امری ضروری و مهم دانستند 

Karastergiou ( مقاومت اتصالات 2006و همکاران )

 1Dرا نسبت به چسب  2Dساخته شده با چسب  انگشتی

بالاتر گزارش نمودند. همچنین افزايش طول انگشت در 

 اتصال را عاملی برای افزايش مقاومت خمشی آن دانستند

[9.] 

Shukla  وPascal (2008 با ساخت )LVL  از سه گونه

حاوی اتصالات عرضی به  PVAcسبک با استفاده از چسب 

ر دبا استفاده از عامل سخت كننده اين نتیجه رسیدند كه 

 5درجه سانتیگراد، تنها با  37تركیب چسب و دمای پرس 

دقیقه زمان پرس به بهترين سطح ويژگی های محصول 

 [.10می توان رسید ]

با كاهش زمان مونتاژ و زمان پرس می توان زمان 

تولید قطعات را به حداقل رساند كه خود عاملی برای 

و كاهش قیمت تمام شده است. يکی  افزايش ظرفیت تولید

از راهکارهای كاهش زمان تولید، پلیمريزاسیون در دمای 

محیط و طی زمانی كوتاه است. يکی از مواد كارآمدی كه 

برای اين منظور استفاده می شود، كاتالیزورهای بر پايه 

ايزوسیانات هستند كه با استفاده از مولکول های آب 

الات عرضی و پل های موجود در ساختار چسب، اتص

كنند. اين اتصالات در مدت اورتانی در چسب را ايجاد می

زمان كوتاه تری تحکیم يافته و از مقاومت مکانیکی 

بیشتری نیز برخوردار هستند. علاوه بر ايزوسیانات ها، می 

توان از ساير مونومرهای وينیلی نیز برای ايجاد اتصالات 

 [.11استفاده كرد ] PVAcعرضی در 

هدف از انجام اين تحقیق بررسی امکان استفاده از 

ش چسب پلی اورتان تک جزئی به عنوان هاردنر برای افزاي

مقاومت مکانیکی چسب چوب و تعیین زمان مونتاژ بهینه 

 . اتصالات انگشتی چوب می باشد. 

 

 مواد و روش ها
 د وبرای انجام اين مطالعه از سه گونه چوبی راش، نرا

دت گرديد. تخته های تهیه شده ابتدا به مصنوبر استفاده 

يک ماه در محیط آزمايشگاه نگهداری شدند. پس از 

كنترل درصد رطوبت، تخته ها بصورت قطعات طولی برش 

-دهداده شدند و نمونه ها حاصل با استفاده از دستگاه گن

میلیمتر تبديل شد. سپس  30و ضخامت  35گیر به عرض 

 350فارسی بر به اندازه  دستگاهها با استفاده از طول نمونه

ها با توجه به وضعیت میلیمتر برش داده شد. نوع نمونه

ثر ادواير رويش مورد مطالعه قرار نگرفت و به منظور حذف 

 نی(احتمالی آن، انواع نمونه ها )شعاعی، مماسی و بینابی

بصورت تصادفی بین تیمارها و تکرارها پخش گرديدند. 

سب مشهد در اين آزمايش ساخت شركت چ PVAcچسب 

استفاده قرار گرفت. مشخصات فیزيکی اين چسب در 

آورده شده است. از چسب پلی اورتان تک جزئی  1جدول 

 . شد نیز بعنوان هاردنر برای ايجاد اتصالات عرضی استفاده
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کی ویژگی های فیزی -Error! No text of specified style in document.1جدول 

 استفاده شده PVAcو شیمیایی چسب 

 واحد مقدار ويژگی
PVAc PU 

 3gr/cm 1/1 5/1 دانسیته

 cp 5000-15000 12000 ويسکوزيته

 % 100 60 درصد موادجامد

pH 7 - - 

 
در مرحله بعد لازم بود كه نمونه ها در طول به دو 

بخش مساوی برش خورده و مجدد دو بخش بدست آمده 

انگشتی و چسب به يکديگر متصل شوند و با اتصال 

مقاومت آن مورد ارزيابی قرار گیرد. اتصال انگشتی در 

(. 2مقطع عرضی هر دو بخش نمونه ايجاد گرديد )شکل

ابزار مورد استفاده برای ايجاد اتصال تیغه اور فرز مخصوص 

و  J4204با كد  Damarاتصال انگشتی ساخت شركت 

ه بود. ژئومتری اتصال در دور بر دقیق 22000سرعت برش 

قابل مشاهده است.  2و مقادير پارامترها در جدول  1شکل 

میلیمتری  35اتصال در جهت پهنای نمونه يعنی در جهت 

ايجاد گرديد. به عبارت ديگر امتداد شیارها در راستای 

 عرض نمونه بود. 

 

 
 ژئومتری اتصال انگشتی مورد استفاده در تحقیق-1شکل 

 ار پارامترهای هندسی اتصال انگشتیمقد-2جدول 

 (°,mmمقدار) پارامتر هندسی

P 5/6 

S 5/0 

L 6 

B 2 

H 30 

α °5/9 
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 اتصال انگشتی ایجاد شده بر روی انتهای نمونه ها -2 شکل

گرفته شد  گرم بر متر مربع در نظر 200مصرف چسب 

گیری مساحت اتصال، مقدار مورد نیاز  كه پس از اندازه

و  10، 0محاسبه شد. مقدار هاردنر مورد نیاز در سه سطح 

درصد وزن كل چسب توزين شده و به آن اضافه  20

گرم چسب نیاز داشت كه  1گرديد. هر اتصال به مقدار 

نیمی از آن روی يک بخش اتصال و نیمی ديگر روی بخش 

اعمال شد. استفاده از قلم مو بعنوان روش چسب زنی  ديگر

انتخاب شد كه پوشش مناسب به همراه دقت كافی را برای 

هر نمونه فرآهم نمود. زمان مونتاژ باز، يعنی فاصله زمانی 

بین  اعمال چسب روی سطوح چوب تا روی هم گذاری 

دقیقه انتخاب شد. پس از اتمام  4و  2[، برابر با 3قطعات ]

مونتاژ باز، قطعات روی يکديگر مونتاژ شده و به  زمان

عبارتی اتصال بدون اعمال فشار كامل گرديد كه اين 

دقیقه برای همه  2مرحله بعنوان مونتاژ بسته با زمان 

تیمارها در نظر گرفته شد. پس از پايان زمان مونتاژ، نمونه 

های كامل شده در قالب مخصوص قرار داده شدند و دو 

ا با استفاده از پیچ دستی تحت فشار قرار گرفت. انتهای آنه

میزان فشار اعمال شده توسط پیچ دستی به گونه ای 

تنظیم گرديد كه اتصال كاملا چفت شود. لازم به ذكر 

است كه ابعاد تیغه برش طوری طراحی شده بود كه 

میلیمتر برای ضخامت لايه چسب مابین  5/0فضايی حدود 

شد. زمان پرس از لحظه یسطوح اتصال خالی فراهم م

بستن پیچ دستی تا زمان باز كردن آن محاسبه گرديد كه 

دقیقه بود. نمونه ها پس از  30برای همه نمونه ها برابر با 

هفته تحت شرايط  2خارج شدن از گیره، به مدت 

درجه  21و دمای  %65استاندارد )رطوبت نسبی 

نه سانتیگراد( نگهداری شدند. سپس مقاومت خمشی نمو

ها با استفاده از آزمون خمش سه نقطه ای طبق استاندارد 

ISO 10983 [ آزمايش در قالب طرح 12اندازه گیری شد .]

فاكتوريل كاملا تصادفی انجام گرديد و با توجه به تعداد 

تیمار تعريف گرديد كه هر كدام  18متغیرها و سطوح آنها، 

رم افزار در سه تکرار انجام شد. داده ها با استفاده از ن

Excel دهی شده و توسط نرم افزار سامانDesign Expert 

 آنالیز شدند.

  

 نتایج و بحث

مشاهده می شود تنها اثر  3همانطور كه در جدول 

مستقل درصد هاردنر ايزوسیانات بر مقاومت خمشی 

 معنی دار شده است. 01/0اتصالات انگشتی در سطح 

 
 اجدول تجزیه واریانس داده ه -3جدول 

 منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات Fمقدار شاخص  Pمقدار شاخص 

 (A)نوع گونه  2 82/40 41/20 52/0 5964/0

 (B)زمان مونتاژ باز  1 56/0 56/0 014/0 9055/0

 (Cدرصد هاردنر ) 2 01/2177 50/1088 97/27 0001/0

2504/0 44/1 01/56 03/112 2 AB 

4756/0 90/0 93/34 72/139 4 AC 

5045/0 70/0 14/27 29/54 2 BC 

3027/0 26/1 13/49 53/196 4 ABC 

 خطا 36 17/1401 92/38 - -

 مجموع 53 11/4122 - - -

 

دار مقاومت افزايش میزان هاردنر موجب افزايش معنی

درصد و  10خمشی شد. مقدار مقاومت خمشی در سطح 

درصد  90و  48میزان درصد هاردنر به ترتیب به  20

(. اين پديده بعلت اثر گروه های 3افزايش داشت )شکل 

عاملی ايزوسیانات در ايجاد واكنش شیمیايی و برقراری 

پیوند كووالانسی مابین پلیمر پلی وينیل استات و سلولز و 

لیگنین چوب و نیز بطور مستقیم با  چوب است. اتصالات 

بوده و اغلب ناشی و چوب از نوع شیمیايی ن PVAcما بین 
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باشد. از نیروهای واندروالسی و پیوندهای هیدروژنی می

تشکیل پیوندهای شیمیايی منجر به رشد شبکه اتصالات 

 دهد. عرضی شده و مقاومت اتصال را افزايش می

 
 اثر مستقل درصد هاردنر بر مقاومت خمشی اتصالات انگشتی -3 شکل

اثر مستقل زمان مونتاژ باز بر مقاومت خمشی  4شکل 

طور كه مشخص شده اتصالات را نشان می دهد. همان

دقیقه، میانگین  4به  2است، با افزايش زمان مونتاژ از 

درصد كاهش نشان می دهد اگرچه از  19مقاومت خمشی 

دار نبود. هدف از زمان مونتاژ باز ايجاد نینظر آماری مع

فرصت كافی برای نفوذ چسب در بافت بستر می باشد كه 

در نهايت منجر به رشد حجم ناحیه اينترفاز می گردد. 

علاوه بر آن مونتاژ باز چسب قبل از روی هم گذاری 

سطوح می تواند باعث جذب حلال از چسب توسط بستر 

ت تبخیر آب موجود در شده و همچنین اين زمان فرص

آورد كه اين دو عامل به كاهش چسب را فراهم می

ويسکوزيته چسب و ممانعت از تراوش آن در هنگام پرس 

 [. 3می انجامد ]

 
 اثر مستقل زمان مونتاژ باز بر مقاومت خمشی اتصالات انگشتی  -4شکل 

 5اثر گونه چوبی بر مقاومت اتصال انگشتی در شکل 

است. اتصالات ساخته شده از چوب صنوبر نشان داده شده 

نسبت به دو اتصال ديگر مقاومت كمتری داشتند هر چند 

اين اختلاف در بین تیمارها به لحاظ آماری معنی دار نبود. 
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كمتر بودن مقدار مقاومت خمشی در اتصالات ساخته شده 

با گونه صنوبر می تواند به دلیل دانسیته كمتر آن و در 

خل بیشتر باشد كه خود عاملی برای نتیجه داشتن تخل

گردد و نفوذ بیش از حد چسب در بافت چوب محسوب می

تواند باعث كاهش ضخامت خط چسب و كاهش می

توان خودچسبندگی لايه چسب گردد. دلیل ديگری كه می

بیان نمود مقاومت كمتر چوب صنوبر نسبت به دو گونه 

 ديگر است كه باعث كاهش خودچسبندگی چوب اطراف

گردد و هر دو احتمال منجر به كاهش ناحیه اينترفاز می

 [.3گردند ]مقاومت اتصال می

 
 اثر مستقل گونه چوبی بر مقاومت خمشی اتصالات انگشتی -5شکل 

اثر متقابل نوع گونه و زمان مونتاژ بر مقاومت خمشی 

نشان داد كه در گونه صنوبر و نراد دو روند متفاوت در اثر 

(. اگر چه 6شود )شکل مونتاژ ديده میافزايش زمان 

دار نبوده است اختلاف مشاهده شده از لحاظ آماری معنی

ولی دلیل اين پديده را می توان به متفاوت بودن ساختار 

چوب سوزنی برگان با پهن برگان و همچنین تخلخل 

متفاوت آنها مرتبط دانست. در مورد گونه راش افزايش 

ل توجهی در مقدار مقاومت زمان مونتاژ باز تاثیر قاب

 خمشی اتصالات نداشته است.

 
 اثر متقابل نوع گونه و زمان مونتاژ باز بر مقاومت خمشی اتصالات -6شکل 
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اثر متقابل درصد هاردنر و نوع گونه بر مقاومت خمشی 

اتصالات نشان داد كه روند افزايشی مقاومت خمشی در اثر 

وجود دارد. مقاومت  افزايش مقدار هاردنر، در هر سه گونه

خمشی اتصالات ساخته شده با گونه صنوبر و نراد مقادير 

 10نسبتاً مشابهی در هر سه سطح داشتند. در سطح 

درصد هاردنر، مقادير مقاومت خمشی در هر سه گونه به 

يکديگر بسیار نزديک بود. در مورد گونه راش با افزايش 

ی در درصد، مقاومت خمش 20به  10مقدار هاردنر از 

مقايسه با دو گونه ديگر افزايش چشمگیری داشت )شکل 

 (.9و  7

 
 اثر متقابل درصد هاردنر و نوع گونه بر مقاومت خمشی اتصالات -7شکل 

افزايش زمان مونتاژ تنها در شرايط بدون هاردنر 

موجب افزايش مقاومت شد. اثر متقابل درصد هاردنر و 

نشان داد كه با  زمان مونتاژ بر مقاومت خمشی اتصالات

توان بدون افزايش زمان مونتاژ استفاده از هاردنر می

 (.9و  8مقاومت اتصالات را بهبود بخشید )شکل  

 
 اثر متقابل درصد هاردنر و زمان مونتاژ باز بر مقاومت خمشی اتصالات-8شکل 
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 خمشی اتصالات اثر متقابل درصد هاردنر،  زمان مونتاژ باز و نوع گونه بر مقاومت-9شکل 

ث با توجه به اينکه اضافه نمودن هاردنر به چسب باع

تاژ شود، نفوذ چسب در زمان مونافزايش ويسکوزيته آن می

ار محدودتر شده و در زمان بستن گیره از طريق اعمال فش

ته يابد ولی بدلیل بیشتر شدن ويسکوزيخارجی افزايش می

 يش نفوذ درچسب در اثر اضافه نمودن هاردنر، اين افزا

ساختار متخلخل چوب صنوبر بهتر و بیشتر رخ داده و 

يش باعث افزايش ضخامت ناحیه اينترفاز و در نهايت افزا

مقاومت شده است. لازم به ذكر است كه در مورد چوب 

 20نراد افزايش ويسکوزيته چسب در اثر اضافه نمودن 

نی درصد هاردنر باعث كاهش مقاومت در زمان مونتاژ طولا

 رديد و در گونه راش تغییری ايجاد نکرد. گ

 

 گیرینتیجه
بررسی اتصالات چسبی در صنايع مبلمان از سه نظر 

اهمیت ويژه دارد؛ زمان گیرايی، مقاومت و هزينه. مکانیسم 

از نوع از دست دادن حلال است.  PVAcگیرايی در 

همزمان با خروج آب از سیستم به  PVAcمولکول های 

آورند. و شبکه چسب را بوجود می يکديگر نزديک شده

و چوب،  PVAcهای عامل چسبندگی مابین مولکول

نیروهای واندروالسی و هیدروژنی هستند. اتصالات اين 

چسب هزينه پايین، مقاومت خوب و زمان گیرايی متوسط 

های پلی اورتان بر پايه تركیبات ايزوسیانات دارند. چسب

ها با چوب به دو شوند. واكنش ايزوسیانات ساخته می

های واكنش با گروه -1دسته تقسیم می شوند: 

واكنش تشکیل پلی اوره از  -2هیدروكسیل چوب و 

 [.13] چوبايزوسیانات و سپس تركیب پلی اوره با 

های با داشتن گروه PVAcهای مذكور، براساس واكنش

های آب، در حضور ايزوسیانات، هیدروكسیل و مولکول

-ل داده و ساختارش مستحکم میاتصالات عرضی تشکی

شود. در اين مطالعه نیز مشاهده شد كه اتصالات ساخته 

بدون هاردنر در هنگام باز نمودن گیره  PVAcشده با  

)حذف فشار( و درآوردن از قالب، نیازمند احتیاط بیشتر 

برای جدا نشدن قطعات در اثر تنش های ناگهانی هستند. 

درصد  20و  10با  ولی در مورد اتصالات ساخته شده

دقیقه زمان  20هاردنر، مقاومت چسبندگی اتصال پس از 

شدند. پرس به حدی بود كه به راحتی از قالب خارج می

تجزيه و تحلیل مقاومت خمشی اتصالات هم نشان داد كه 

داری استفاده از هاردنر، مقاومت اتصال را به طور معنی

ر باعث افزايش دهد. در نتیجه استفاده از هاردنافزايش می

مقاومت اتصال در كوتاه مدت و طولانی مدت گرديد. اين 

افزايش مقاومت ناشی از تشکیل اتصالات عرضی در شبکه 

های های چسب و نیز واكنش شیمیايی گروهمولکول
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، سلولز و لیگنین چوب  PVAcهای ايزوسیانات با مولکول

،  PVAcاست. بدلیل وجود آب قابل توجه در ساختار 

كنش شیمیايی مذكور تسريع يافته و تحکیم اتصال در وا

طور افتد. مسئله ديگر كه بهتری اتفاق میزمان كوتاه

گذارد، زمان مونتاژ است. مستقیم روی زمان تولید اثر می

در مطالعه انجام شده يکی از متغیرها زمان مونتاژ باز بود. 

ر بهبود افزايش زمان مونتاژ باز تنها در مورد گونه صنوبر اث

دهنده داشت و در مورد راش بدون تاثیر و در مواردی 

موجب كاهش مقاومت خمشی اتصال گرديد. از آنجا كه 

تر در گونه افزايش مقاومت ناشی از زمان مونتاژ طولانی

توان دار نبوده است، لذا میصنوبر نیز از لحاظ آماری معنی

ست. دقیقه ا 2گفت شرايط بهینه برای مونتاژ باز زمان 

مسئله ديگر هزينه چسب برای ايجاد اتصال است. با توجه 

، می توان گفت بهترين انتخاب  PVAcبه قیمت مناسب 

آيد. اگر هدف دست شمار میبرای اتصالات مبلمان به

يافتن به اتصال با دوام تر، با مقاومت بالاتر و زمان پرس 

های سرد ديگر مانند بايست از چسبكوتاه تر است، می

ها به اورتان استفاده نمود ولی هزينهورسینول و پلیرز

برابر(. اين مطالعه نشان  7تا  5شدت افزايش می يابند )

درصد رزين پلی اورتان  20يا  10داد كه با افزودن تنها 

-ای اندک می، با هزينهPVAcتک جزئی بعنوان هاردنر به 

نشان  تر رسید. نتايجتوان به مقاومتی بالاتر در زمان كوتاه

های داد كه در هر سه گونه اختلاف مقاومت خمشی اتصال

دار بوده ساخته شده بدون هاردنر و حاوی هاردنر معنی

 20و  10است ولی تنها در مورد گونه راش بین سطح 

درصد هاردنر اختلاف معنی داری وجود داشته است 

گیری نمود كه توان اين گونه نتیجه(. لذا می9)شکل 

ن هاردنر بايد با توجه به نوع گونه و مقاومت انتخاب میزا

هايی كه تحت تنش مورد انتظار صورت گیرد و در اتصال

درصد  20بیشتری هستند از درصد بالاتر هاردنر يعنی 

استفاده شود و برای اتصالاتی كه تنش وارد شده به آنها 

تر مانند نراد و صنوبر كمتر است و با گونه های سبک

درصد هاردنر كافیست. همچنین با  10شوند، ساخته می

دقیقه زمان  2توجه به نتايج تحقیق و اهمیت زمان تولید، 

 باشد.مناسب تری برای مونتاژ باز اتصالات می
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PPeerrffoorrmmaannccee  iimmpprroovveemmeenntt  ooff  PPVVAAcc  gglluuee  iinn  wwoooodd  ffiinnggeerr  jjooiinnttss  bbyy  uussiinngg  

iissooccyyaannaattee  aass  aa  hhaarrddeenneerr  

  

  
Abstract 

In this study, the effect of open time and hardener content was 

investigated on bending strength of finger jointed made of 

three wood species; beech, fir and poplar. For this purpose, 

wooden samples with dimensions of 25mm width, 35 mm 

thickness and 350 mm length were prepared from three 

species. After three weeks of storage in climate room, in order 

to form finger joint pattern, samples were cut at the half of 

length. Then, the finger joint pattern was done in new exposed 

cross sections of the samples. After that, the joints were 

bonded with three PVAc glue types; pure, with 10% and with 

20 % hardener. The second variable of study was open time 

that was controlled in two levels of 2 and 4 minutes. The 

close time and press time were constant which were adjusted 

on 2 and 30 minutes, respectively. The joints were pressed in 

a special wooden frame by hand clamp. After making joints, 

they were stored in climate room for three weeks and then the 

three point bending test was carried out according to ISO 

10983. The results showed that by adding isocyanate hardener 

up to 20%, the bending strength increases significantly. The 

longer open time could not improve bending strength. On the 

contrary, it caused strength dropping in some treats but these 

changes were not significant. The strength of joints made with 

poplar wood was lower than beech and fir, although this 

difference was not statistically significant. Finally, the best 

condition for making this joint was determined by application 

of 2 min open time and using 10 % PU resin as a hardener. 

Keywords: finger joint, open time, isocyanate hardener, 

bending strength, PVAc glue. 
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