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  ییفشارفشار  ییتحت بارگذارتحت بارگذار  تتییسکوسکوییشده با بشده با بساختهساخته  ییفارسفارس  ییااتحمل تنش اتصال گوشهتحمل تنش اتصال گوشه  تتییظرفظرف  ییبررسبررس

 ییقطرقطر  ییو کششو کشش

 

  

 چکیده

ه شدساخته یفارس یاتحمل تنش اتصال گوشه تیبررسی ظرفاین پژوهش با هدف 
ی بیسکویت زیر بار فشاری و کششی قطری انجام شده است. دهندهبا اتصال

( و نراد Fagus orientalisراش ) یعضای اتصال از دو گونهای با ااتصالات گوشه
(Abies alba با ،)های و با کمک چسب 20و  10بیسکویت به اندازه  2تا  1

شده و (، ساختهUF( و اوره فرمالدئید )PUاورتان )(، پلیPVAcوینیل استات )پلی
ترین اتصالات تحت آزمون قرار گرفتند. از آنجا که اتصال پین چوبی جزء متداول

به  PVAcهای شاهدی نیز با کمک پین و چسب شود، آزمونهمبلمان محسوب می
دهنده بیسکویتی ساخته شد. نتایج تجزیه عنوان شاهد جهت مقایسه با اتصال

اعضای اتصال، اندازه بیسکویت، تعداد  یواریانس نشان داد که اثر مستقل گونه
 5بارگذاری فشاری و کششی در سطح دهنده و نوع چسب در هر دو حالت اتصال

های دار است. نتایج نشان دادند که ظرفیت تحمل تنش اتصالدرصد معنی
نراد بیشتر بوده و با افزایش اندازه و تعداد  یراش نسبت به گونه یشده با گونهساخته

ی هااتصالبیسکویت، ظرفیت تحمل تنش افزایش یافت. ظرفیت تحمل تنش 
شده با چسب ی ساختههااتصالاورتان نیز نسبت به پلیشده با چسب ساخته

های وینیل استات و اوره فرمالدئید بیشتر بود. ظرفیت تحمل تنش اتصالپلی
شده زیر بار فشاری بیشتر از ظرفیت تحمل تنش زیر بار کششی بود. بیشترین ساخته

و شده با گونه چوبی راش، دهای ساختهمیزان ظرفیت تحمل تنش در اتصال
اورتان، در هر دو حالت بارگذاری و چسب پلی 20 یدهنده، بیسکویت اندازهاتصال

 فشاری و کششی مشاهده شد.

 ،یبچوو نیتحمل تنش، پ تیظرف ،یاتصال فارس ت،یسکویاتصال ب: يکلید واژگان

 .چسب

 *1یآ عمرانپانته

 2یمیقنبر ابراه

 3محمد کهوند

 عمران، یسچوب، دانشکده مهند عیگروه صنا اریاستاد 1
 رانیتهران، ا ،ییرجا دیشه ریدب تیدانشگاه ترب

 نابعمچوب و کاغذ، دانشکده  عیاستاد گروه علوم و صنا 2
 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیطب

ه چوب، دانشکد عیارشد گروه صنا یکارشناس یدانشجو 3
ن، راته ،ییرجا دیشه ریدب تیعمران، دانشگاه ترب یمهندس

 رانیا

 ات:مسئول مکاتب

pantea.omrani@gmail.com 

 03/06/1397تاریخ دریافت: 
 31/01/1398تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
های متفاوت های چوبی به روشاجزای سازه

سر، متقاطع، عرضی و غیره(، با ای، سربههای گوشه)اتصال

های گوناگون )پین چوبی، بیسکويت چوبی، دهندهاتصال

های مختلف و يا با چسبچلچله، قلیف و غیره(، با دم

 شوند. هم متصل میبهها تركیبی از آن

ها در سازه مبلمان بیشتر از نقاط ديگر آن تحت اتصال

تأثیر نیروهای خارجی اعم از فشاری، كششی، برشی و 

گیرند و اغلب ضعف اتصال باعث لنگر خمشی قرار می
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مبلمان  هایاتصال [. مقاومت1] شودشکست سازه می

مانند انواع مختلف ازه، س یخواص اجزا یرثأتحت ت

است.  هاها و چسبانواع تخته گونه چوبی،ها، دهندهاتصال

در  یرعوامل متعدد درگیر تأث همچنین مقاومت تحت

و روش  ی اتصالمناسب اجزابستن از جمله  اژ،فرايند مونت

به  طور عمدهبهمبلمان  یسازه. دوام داردقرار  ساخت

یکی مکان مقاومتدارد.  یان بستگاتصالات مناسب مبلم

به  طور معمولبهشکست  يراكننده است، زیینتع اتصال

 [.2] شودیمبلمان مربوط م هایاتصال

-طور كلی، استحکام و سفتی اعضای اتصال و اتصالبه

كاررفته در مبلمان در تعیین استحکام نهايی های بهدهنده

های ر سازهای دهای گوشه[. اتصال3] سازه اهمیت دارند

-مبلمان تحت بارهای كششی و فشاری قطری قرار می

، ظرفیت تحمل تنش مدت یدر طولان. بنابراين گیرند

ها زير بارهای استاتیکی و ويژه اتصالاعضای سازه و به

های وارده شده و باعث شکست سازه ای كمتر از تنشدوره

در ی مورد استفاده هايکی از انواع اتصالشود. مبلمان می

دلیل بهبیسکويت است كه  یدهندهصنعت مبلمان اتصال

و همچنین سرعت عمل  ظرافت، سهولت در ايجاد اتصال

های مبلمان نظیر اتصال بدنه قفسه به در ساخت، در سازه

سازی كف و طبقه، جعبه، كتابخانه، صندوق، كمد، كابینت

های اخیر، گیرد. در سالو غیره مورد استفاده قرار می

مختلف به انجام  هایدهندههايی در مورد اتصالشپژوه

 باشد. رسیده و يا در حال انجام می

Kahvand ( تأثیر گونه چوبی 2014و همکاران )

دهنده، اندازه بیسکويت و نوع اعضای اتصال، تعداد اتصال

شکل  Tهای چسب بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال

قرار دادند. را مورد بررسی  بیسکويتی اتصالشده با ساخته

نتايج اين بررسی نشان داد كه، با افزايش تعداد و اندازه 

بیسکويت ظرفیت لنگر خمشی اتصال افزايش يافته است. 

( نسبت به PU) 1اورتانشده با چسب پلیهای ساختهاتصال

 2وينیل استاتهای پلیشده با چسبهای ساختهاتصال

(PVAcو اوره فرمالدئید )3 (UFعملکرد بهتری ) داشته-

( در تحقیقی به 2017) Abbasiو  Rangavar[. 4اند]

 یداخل یهو تحمل تنش )گوش یلنگرخمش یتظرف یبررس

                                                           
1 Polyurethane (PU) 
2 Polyvinyl acetate (PVAc) 
3 Urea formaldehyde )UF( 

شده از شکل ساخته Lیسکويتی ( در اتصالات بیرونیو ب

با  یبرو تخته ف (PB) 4چوبتخته خرده راش، صنوبر،چوب 

جنس  یبررس يجنتاپرداختند. ( MDF) 5متوسط ییتهدانس

تحمل  یتظرف یشترينكه ب ندصال نشان دادات یاعضا

كه  ه،راش بود یهشده از گونتنش در اتصالات ساخته

شده از چوب صنوبر، از اتصالات ساخته یشترب ترتیببه

MDF  وPB [5] بود. Vassiliou  وBarboutis (2008 )

داری و ظرفیت لنگر خمشی زير بار كششی توان نگه

 یدهندهبا اتصال MDFو  PBشده از های ساختهاتصال

بیسکويت را بررسی كردند. نتايج اين تحقیق نشان داد كه، 

داری و دارای توان نگه MDFشده با های ساختهاتصال

های ظرفیت لنگر خمشی بیشتری نسبت به اتصال

Kociszewski (2005 )[. 6] باشندمی PBشده با ساخته

زه كه افزايش ضخامت اعضای اتصال و اندانشان داد 

بیسکويت باعث افزايش سفتی و ظرفیت تحمل بار اتصال 

 3به  2شود. همچنین با افزايش تعداد بیسکويت از می

 عدد، سفتی و میزان تحمل بار روند افزايشی داشته است

[7 .]Atar ( عملکرد اتصال2009و همکاران ) های فارسی

را  PBو  MDFشده با بیسکويت راش در سرساختهو سربه

الت بارگذاری كششی و فشاری مورد بررسی قرار در دو ح

های دادند. نتايج اين بررسی نشان داد كه اتصال

شده با های ساختهنسبت به اتصال MDFشده با ساخته

PB  مقاومت بیشتری در دو حالت بارگذاری كششی و

اند. همچنین اتصال فارسی نسبت به اتصال فشاری داشته

 PVAcه چسب نسبت ب DVTKA6سر و چسب سربه

[. 8اند]عملکرد مقاومتی بهتری از خود نشان داده

Dalvand ( 2014و همکاران )سر های فارسی و سربهاتصال

شده با پین را مورد بررسی قرار دادند. نتايج پژوهش ساخته

تحمل تنش اتصال آزمون شده  تآنان نشان داد كه ظرفی

 بار ريتحمل تنش ز تیاز ظرف شتریب یر بار فشاريز

 یتحمل تنش اتصال فارس تیظرف نیاست. همچن یكشش

( نسبت به اتصال یو فشار ی)كشش یدر دو حالت بارگذار

ها نشان داد آن جينتا نیبوده است. همچن شتریسر بسربه

تحمل تنش در هر  تیظرف زانیم پین قطر شكه، با افزاي

و  Altun تحقیقات [.9د]ابيیم شيافزای دو حالت بارگذار

                                                           
4 Particle board (PB) 
5 Medium density fiber board (MDF) 
6 Desmodur Vinil Trie Ketonol Acetate 
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( نشان داد كه نوع چسب بر ظرفیت لنگر 2010همکاران )

و اتصال  MDF از با اعضا شدههای ساختهخمشی اتصال

های بارگذاری كششی و فشاری دم چلچله در حالت

مقاومت در حالت بارگذاری مقدار تأثیرگذار است. بیشترين 

 1سیانو اكريلیت شده با چسبهای ساختهكششی در اتصال

(CA ) قاومت در حالت بارگذاری ممقدار و بیشترين

گزارش  PVAc شده با چسبساخته هایفشاری در اتصال

( تأثیر نوع 2009) Tankutو  Tankut[. 10ه است]شد

دهنده، نوع چسب و جنس اعضای اتصال بر مقاومت اتصال

ها دريافتند كه ای را بررسی كردند. آنهای گوشهاتصال

داری بر ینوع پانل، نوع چسب و نوع اتصال تأثیر معن

ظرفیت لنگر خمشی زير بار كششی و فشاری داشته است. 

های طور كلی اتصالاين پژوهشگران عنوان كردند كه به

های چوبی زير بار كششی شده با اعضا از پانلساخته

مقاومت بیشتری نسبت به حالت بارگذاری فشاری 

( اثر نوع چسب و 2013و همکاران ) Maleki[. 11دارند]

ای چلچله بر ظرفیت تحمل تنش اتصال گوشهارتفاع دم

را مورد بررسی قرار  MDFو  PBشده از فارسی ساخته

دادند. نتايج اين پژوهش نشان داد كه، ظرفیت تحمل 

و  PVAcنسبت به چسب  CAهای با چسب تنش اتصال

بدون چسب بیشتر بود. همچنین ظرفیت تحمل تنش 

های النسبت به اتص MDFشده از های ساختهاتصال

ها با بیشتر بود. همچنین مقاومت اتصال PBشده از ساخته

طور [. همان12چلچله افزايش يافته است]افزايش ارتفاع دم

های اندكی درباره ارزيابی شود، پژوهشكه ملاحظه می

دهنده بیسکويت بر روی ظرفیت تحمل تنش اتصال

شده از اعضای چوبی ای فارسی ساختههای گوشهاتصال

ت گرفته است. از سوی ديگر بیشتر مطالعات منتشر صور

های صفحات مركب چوبی شده، پیرامون مقاومت اتصال

رو، در اين پژوهش، تأثیر ينااز .است MDFو  PBمانند 

دهنده ی اعضای اتصال، تعداد اتصالاندازه بیسکويت، گونه

ای های گوشهو نوع چسب بر ظرفیت تحمل تنش اتصال

رسیدن به بهترين حالت و مقايسه آن با منظور فارسی به

شده با پین چوبی مورد بررسی قرار اتصال معمول ساخته

 گرفته است.

 

                                                           
1 Cyanoacrylate 

 هامواد و روش

 مواد

ها، اعضای اتصال از دو گونه راش برای ساخت اتصال

(Fagus orientalis( و نراد )Abies alba تهیه و به ابعاد )

، 1ل متر بريده شدند. در جدوسانتی 16×5×5/2

ده شهای چوبی مورد استفاده بیان های گونهويژگی

 [.14و  13است]
دهنده از بیسکويت چوبی گونه راش با عنوان اتصالبه

متر عرض یلیم 19) 10ازه متر، در دو اندمیلی 3ضخامت 

 60متر عرض و یلیم 23) 20( و متر طولیلیم 53و 

 ( استفاده شد. متر طولیلیم

وينیل استات، سب پلیهمچنین از سه نوع چ

ا اورتان و اوره فرمالدئید جهت مونتاژ اعضای اتصال بپلی

، 2دهنده استفاده شد. در جدول های اتصالبیسکويت

 ده است.شهای مصرفی بیان مشخصات چسب

 

 هاروش

 برای الاتص عضو دو سر کي ها،چوب بریاندازه از پس

 جهدر 45 زاويه تحت بر،فارسی دستگاه با فارسی اتصال

زن بر تيسکویب دستگاهی وسیلهبه سپس. شد داده برش

 منظوربه شکلی ضویبی ارهایش هانمونه تمامیی رو

 ابتدا ،یزنچسبی مرحله در. شد جادها ايتيسکویب جازدن

 سطوح زین و شده جاديای ارهایشی داخل سطوح

ها تيسکویب سپس و آغشته چسب بهی خوببه ها،تيسکویب

 .شدند داده قرار نظر موردی ارهایش در

 گريدکي به اتصالی اعضای چسبندگ اثر حذف منظوربه

ی دهندهاتصال با فقط اعضا اتصال كردن محدود و

 قرار اتصال عضو دو نیبی موم كاغذای قطعه ت،يسکویب

های رهیگی لهیوس به شدهساختهی هااتصال. شد داده

 تا گرفتند قرار فشار تحت ساعت 24 مدت بهی نجار

 . شود خشک و كرده عمل كامل طوربه چسب
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 عنوان اعضای اتصالهای چوبی مورد استفاده بههای گونهویژگی -1جدول 

 (Mpaمقاومت برشی موازی با الیاف ) (MPaمدول الاستیسیته ) (MPaمدول گسیختگی ) (3g/cmدانسیته ) گونه چوبی

 3/13 67/11680 633/123 62/0 راش

 1/3 6658 67/59 46/0 نراد

 هاهای مورد استفاده در ساخت اتصالمشخصات چسب -2جدول 

 (minمدت زمان استفاده در دمای اتاق ) درصد مواد جامد (3g/cmدانسیته ) رنگ نوع چسب

 20 -30 60 -65 08/1 شیری سفید    وينیل استات پلی

 30 95 -100 3/1 خردلی (ML-515)اورتان پلی

 180-600 64 29/1 سفید اوره فرمالدئید

 

 های پین، اعضای اتصالهمچنین جهت ساخت اتصال

 دهنده از گونه راش باهای راش و نراد،پین اتصالاز گونه

)چسب معمول مورد  PVAcمتر و چسب میلی 10قطر 

استفاده در صنعت مبلمان( انتخاب گرديد. مراحل ساخت 

شده برای های پین نیز مشابه فرايندهای انجام اتصال

جای های بیسکويتی بوده است و فقط بهساخت اتصال

كاری متناسب با قطر پین مصرفی انجام شده شیار، سوراخ

 است.

فته هها به مدت دو پس از انجام عملیات مونتاژ، نمونه

 65 ± 5در محیط آزمايشگاهی با شرايط رطوبت نسبی 

 ه وگراد، قرار داده شددرجه سانتی 20 ± 2درصد و دمای 

ون مکانیکی مدل ی دستگاه آزموسیلهسپس به

Zwick/Roell Z150  تحت بارگذاری فشاری و كششی قرار

[. 9تنظیم شد] mm/min 5گرفتند. سرعت بارگذاری 

 ، نحوه اعمال بارگذاری فشاری و كششی روی1شکل 

 دهد.ها را نشان میهآزمون

 

  
بارگذاری ی ظرفیت تحمل تنش زير هآزمون الف( نمايی از

 فشاری

ی ظرفیت تحمل تنش زير بارگذاری هآزمون ب( نمايی از

 كششی

 ی تعیین ظرفیت تحمل تنشهآزمون گذاری فشاری و کششی رویآرایش اعمال بار  -1 شکل

( و Dتنش مركب در گوشه داخلی )برای محاسبه 

برای  9تا  1روابط از شده ( اتصال فارسی ساختهEبیرونی )

برای  17تا  10ارگذاری فشاری و از روابط تنش در حالت ب

 [.15شد]استفاده تنش در حالت بارگذاری كششی 
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 تنش در حالت بارگذاری فشاری

(1) 
 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

(5) 
 

 تنش در گوشه داخلی اتصال( 6)

 

 اتصال یرونیتنش در گوشه ب( 7)

 

 

و ها در دو گوشه داخلی آزمونه ασبنابراين مقدار 

صال كه در ات θو  αبیرونی اتصالات، با قرار دادن مقادير 

دست است، به صورت زير به ο45= αو   ο45=θفارسی 

 آيد:می

 ( تنش در گوشه داخلی اتصال8)

 

 ( تنش در گوشه بیرونی اتصال9)

 

 تنش در حالت بارگذاری کششی

(10) 
 

(11) 
 

(12) 
 

 

(13) 
 

 اتصال یتنش در گوشه داخل( 14)

 

 اتصال یرونیتنش در گوشه ب( 15)

 

 : θو  α ريبا قرار دادن مقاد نيبنابرا

 ( تنش در گوشه داخلی اتصال16)

 

 ( تنش در گوشه بیرونی اتصال17)

 

aσ( تنش محوری :MPa ،)P( نیرو :N ،)L در :

و در بارگذاری فشاری  mm 563/155بارگذاری كششی 

mm 782/77 ،C :mm 355/35  ،t ضخامت عضو اتصال :

(mm و )b( عرض عضو اتصال :mmمی ) .باشد 

طور های كشش و فشار بهبرای هر يک از آزمون

نمونه  120تکرار ) 5تیمار و برای هر تیمار  24جداگانه 

های برای هر كدام( در نظر گرفته شد. همچنین برای نمونه

رار در تک 5تیمار و برای هر تیمار  2شده با پین، ساخته

، طبق SPSSافزار با نرم هنتايج حاصل نظر گرفته شد.

آزمون فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفی مورد تجزيه 
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ها از آزمون و تحلیل قرار گرفت. برای مقايسه میانگین

 دانکن استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
مقادير تنش مركب وارد بر گوشه داخلی و بیرونی 

طور كه ن داده شده است، هماننشا 3در جدول  هااتصال

شود، در بارگذاری فشاری بیشترين ظرفیت مشاهده می

تنش مركب مربوط به گوشه داخلی در هر دو گونه راش و 

نراد بوده، ولی بیشترين ظرفیت تنش مركب در بارگذاری 

كششی مربوط به گوشه بیرونی در هر دو گونه راش و نراد 

مقادير تنش مركب شود طور كه ملاحظه میاست. همان

در بارگذاری فشاری بیشتر از بارگذاری كششی بوده و 

اتصال در حالت فشاری، ظرفیت تحمل تنش بیشتری 

داشته است. همچنین بیشترين ظرفیت تنش مركب در هر 

عبارتی دو حالت بارگذاری مربوط به گونه راش است؛ به

بیشترين ظرفیت تنش مركب در حالت بارگذاری فشاری 

دهنده بیسکويتی اتصال با گونه راش و دو اتصال است كه

 شده است. ساخته PU، با چسب 20اندازه 

ها زیر بار فشاری و کششیتنش مرکب وارد بر گوشه داخلی و بیرونی اتصالمقادیر میانگین  -3جدول   

گونه اعضای 

 اتصال

اندازه 

 بیسکويت

تعداد 

دهندهاتصال  

نوع 

 چسب

 تنش مركب )بارگذاری فشاری(
(Mpa) 

 تنش مركب )بارگذاری كششی(
(Mpa) 

 گوشه بیرونی گوشه داخلی گوشه بیرونی گوشه داخلی

 راش

10 

 

1 

 

PU 16/22(3/46) 13/94(2/97) 7/06(0/67) 8/22(0/78) 

PVAc 15/34(5/58) 13/18(4/79) 6/62(1/07) 7/71(1/24) 

UF 7/88(0/91) 6/77(0/78) 3/22(0/50) 3/75(0/58) 

2 

PU 28/18(1/42) 24/21(1/22) 12/67(0/30) 14/74(0/35) 

PVAc 26/06(1/96) 22/39(1/69) 12/52(0/89) 14/58(1/03) 

UF 11/05(1/68) 9/50(1/45) 4/14(0/69) 4/82(0/81) 

20 

 PU 18/02(2/23) 15/48(1/91) 8/36(0/34) 9/73(0/40) 

1 PVAc 17/75(2/55) 15/25(2/19) 7/64(0/79) 8/90(0/92) 

 UF 7/12(0/67) 6/12(0/58) 2/84(0/59) 3/30(0/68) 

 PU 30/31(1/86) 26/04(1/59) 13/48(0/74) 15/68(0/86) 

2 PVAc 28/25(1/71) 24/27(1/47) 9/36(8/56) 13/31(0/37) 

 UF 9/18(1/90) 7/89(1/64) 4/05(0/31) 4/72(0/36) 

 نراد

10 

1 

PU 12/61(2/04) 10/83(1/76) 6/12(0/79) 7/12(0/92) 

PVAc 9/69(2/64) 8/32(2/27) 5/53(0/58) 6/43(0/67) 

UF 4/43(0/49) 3/81(0/42) 2/04(0/12) 2/08(0/46) 

2 

PU 16/88(2/42) 14/50(2/08) 10/21(0/54) 11/88(0/63) 

PVAc 14/47(1/46) 12/43(1/25) 8/89(10/83) 10/35(2/13) 

UF 6/61(1/01) 5/68(0/87) 2/91(0/48) 3/39(0/56) 

20 

1 

PU 14/89(1/14) 12/79(0/98) 5/99(1/17) 6/97(1/36) 

PVAc 12/42(1/91) 10/67(1/64) 5/54(1/40) 6/45(1/63) 

UF 4/99(0/56) 4/29(0/48) 2/75(0/51) 3/20(0/59) 

2 

PU 20/49(1/65) 17/61(1/42) 11/65(11/65) 13/56(1/26) 

PVAc 17/12(1/22) 14/71(1/05) 11/25(11/25) 13/09(1/93) 

UF 8/22(1/01) 7/06(0/86) 4/21(1/85) 4/31(4/31) 

.دندهنشان می را اعداد داخل پرانتز انحراف معیار  
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 کششیفشاری و بارگذاری  اثر عوامل متغیر مورد بررسی زیرتجزیه واریانس نتایج  -4جدول

 بارگذاری فشاری

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات
F Sig 

 گوشه بیرونی گوشه داخلی

 *000/0 249/75 809/51 1096/65 1 گونه اعضای اتصال

 *000/0 17/75 57/55 77/95 1 اندازه بیسکويت

 *000/0 270/15 875/62 1186/24 1 دهندهتعداد اتصال

 *000/0 392/22 1271/33 1722/23 2 نوع چسب

 100/0n.s 2/70 8/74 11/84 1 اندازه بیسکويت× گونه اعضای اتصال

 *000/0 31/92 103/45 140/14 1 دهندهتعداد اتصال× گونه اعضای اتصال

 *000/0 20/05 65/00 88/06 2 نوع چسب× گونه اعضای اتصال

 078/0n.s 08/0 260/ 350/ 1 دهندهتعداد اتصال× اندازه بیسکويت

 01/0*0 5/13 16/64 22/53 2 نوع چسب× اندازه بیسکويت

 *000/0 23/03 74/65 101/13 2 نوع چسب× دهندهتعداد اتصال

 47/0n.s 0/52 1/67 2/27 1 دهندهتعداد اتصال ×اندازه بیسکويت ×صالگونه اعضای ات

 52/0n.s 0/66 2/14 2/89 2 نوع چسب ×اندازه بیسکويت ×گونه اعضای اتصال

 *000/0 8/65 28/04 37/99 2 نوع چسب ×دهندهتعداد اتصال ×گونه اعضای اتصال

 78/0n.s 0/25 0/80 1/08 2 نوع چسب ×دهندهتعداد اتصال ×اندازه بیسکويت

 88/0n.s 0/12 0/40 0/54 2 بنوع چس ×دهندهتعداد اتصال ×اندازه بیسکويت ×گونه اعضای اتصال

 بارگذاری كششی

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات
F Sig 

 گوشه بیرونی گوشه داخلی

 *0/000 99/89 98/86 72/98 1 گونه اعضای اتصال

 *0/000 16/45 16/28 12/02 1 اندازه بیسکويت

 *0/000 595/26 589/16 434/91 1 دهندهتعداد اتصال

 *0/000 634/40 627/90 463/51 2 نوع چسب

 *0/036 4/50 4/46 3/29 1 اندازه بیسکويت× گونه اعضای اتصال

 0/094n.s 2/86 2/83 2/09 1 دهندهتعداد اتصال× گونه اعضای اتصال

 *0/000 10/27 10/17 7/51 2 ع چسبنو× گونه اعضای اتصال

 0/175n.s 1/87 1/85 1/37 1 دهندهتعداد اتصال× اندازه بیسکويت

 0/455n.s 0/79 78/0 58/0 2 نوع چسب× اندازه بیسکويت

 *0/000 73/18 72/43 53/47 2 نوع چسب× دهندهتعداد اتصال

 *0/001 12/66 12/53 9/25 1 دهندهتعداد اتصال ×اندازه بیسکويت ×گونه اعضای اتصال

 366/0n.s 1/02 1/00 0/74 2 نوع چسب ×اندازه بیسکويت ×گونه اعضای اتصال

 257/0n.s 1/38 1/37 1/01 2 نوع چسب ×دهندهتعداد اتصال ×گونه اعضای اتصال

 *0/002 6/50 6/43 4/75 2 نوع چسب ×دهندهتعداد اتصال ×اندازه بیسکويت

 0/126n.s 2/11 2/09 1/55 2 بنوع چس ×دهندهتعداد اتصال ×بیسکويت اندازه ×گونه اعضای اتصال

درصد 5داری در سطح عدم معنی n.sداری و * معنی

 

، نتايج تجزيه واريانس اثر عوامل متغیر مورد 4جدول 

دهد. بررسی، زير بار فشاری و كششی را نشان می

شود اثر مستقل گونه اعضای طور كه مشاهده میهمان

دهنده و نوع چسب ل، اندازه بیسکويت، تعداد اتصالاتصا

 5در هر دو حالت بارگذاری فشاری و كششی در سطح 

دهد كه اثر نشان می 4دار است. جدول درصد معنی

دهنده؛ گونه متقابل گونه اعضای اتصال و تعداد اتصال

اعضای اتصال و نوع چسب؛ اندازه بیسکويت و نوع چسب؛ 
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نوع چسب؛ و گونه اعضای اتصال، دهنده و تعداد اتصال

 5دهنده و نوع چسبزير بار فشاری، در سطح تعداد اتصال

دار است؛ ولی بین ديگر اثر متقابل متغیرهای درصد معنی

داری وجود ندارد. همچنین مورد بررسی اختلاف معنی

دهد كه اثر متقابل گونه اعضای اتصال و نشان می 4جدول 

ی اتصال و نوع چسب؛ تعداد اندازه بیسکويت؛ گونه اعضا

دهنده و نوع چسب؛ گونه اعضای اتصال، اندازه اتصال

دهنده؛ و نیز اندازه بیسکويت، بیسکويت و تعداد اتصال

دهنده و نوع چسب زير بار كششی، در سطح تعداد اتصال

دار است؛ ولی بین ديگر اثر متقابل متغیرها درصد معنی 5

  شود.داری ديده نمیاختلاف معنی

 

 ظرفیت تحمل تنش اتصال زیر بارفشاری

، تأثیر مستقل گونه اعضای اتصال، اندازه 5جدول 

دهنده و نوع چسب بر ظرفیت بیسکويت، تعداد اتصال

طوركه . هماندهدتحمل تنش زير بار فشاری را نشان می

ظرفیت تحمل تنش در گونه راش بیشتر شود، مشاهده می

عبارتی باشد. بهمی از ظرفیت تحمل تنش در گونه نراد

ظرفیت تحمل تنش در گونه راش نسبت به گونه نراد 

-درصد بیشتر است. ظرفیت تحمل تنش اتصال 51حدود 

به میزان حدود   20شده با بیسکويت های ساخته

 10شده با بیسکويت های ساختهدرصد بیشتر از اتصال11

دهنده اتصال 2هايی كه تعداد باشد. همچنین در اتصالمی

 53كار برده شده، ظرفیت تحمل تنش حدود ها بهدر آن

دهنده اتصال 1شده با های ساختهدرصد بیشتر از اتصال

اورتان شده با چسب پلیهای ساختهاست. همچنین اتصال

وينیل شده با دو چسب پلیهای ساختهنسبت به اتصال

 164و  11استات و اوره فرمالدئید نیز به ترتیب حدود 

 فیت تحمل تنش بیشتری داشته است.درصد، ظر
 

، اثر متقابل متغیرهای مورد بررسی بر ظرفیت 6جدول 

طوركه دهد. همانتحمل تنش زير بار فشاری را نشان می

 شود بیشترين میزان تغییراتدر اين جدول مشاهده می

و نوع چسب و  دهندهمربوط به اثر متقابل تعداد اتصال

زه بیسکويت كمترين میزان تغییرات نیز در اثر متقابل اندا

 شود. دهنده مشاهده میو تعداد اتصال

ثر مستقل متغیرهای مورد بررسی بر ظرفیت تحمل تنش زیر بار فشاریا -5جدول   

   گوشه داخلی گوشه بیرونی بندی دانکنگروه

B 15/42(7/26) (45/8)17/95 راش 
 گونه اعضای اتصال

A 10/23(4/45) 11/90(5/18) نراد 

A 12/13(6/29) 14/12(7/32) 10 
 دازه بیسکويتان

B 13/52(6/76) (7/86)73/15 20 

A 10/12(4/45) 11/78(5/18) 1 
 دهندهتعداد اتصال

B 15/52(7/18) 18/07(8/35) 2 

C 16/90(5/44) 19/67(6/33) PU 

 B 15/18(5/63) 17/67(6/56) PVAc نوع چسب

A 6/39(1/97) 7/44(2/29) UF 

دهند.نشان میاعداد داخل پرانتز انحراف معیار را 
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 ثر متقابل متغیرهای مورد بررسی بر ظرفیت تحمل تنش زیر بار فشاریا -6جدول 

 بندی دانکنگروه گوشه بیرونی گوشه داخلی   

 اندازه بیسکويت× گونه اعضای اتصال

 راش
10 (99/7)17/46 15/00(6/86) B 

20 18/44(8/99) 15/84(7/73) B 

 نراد
10 10/78(4/72) 9/26(4/06) A 

20 13/02(5/45) 11/19(4/69) A 

 دهندهتعداد اتصال× گونه اعضای اتصال

 راش
1 /46(7/99)13 11/79(4/60) B 

2 /44(8/99)23 19/05(7/67) C 

 نراد
1 9/84(4/27) 9/26(4/06) A 

2 13/97(5/25) 11/19(4/69) B 

 وع چسبن× گونه اعضای اتصال

 راش

PU 23/12(6/74) 19/86(5/79) E 

PVAc 21/92(6/28) 18/83(5/40) E 

UF 8/81(1/99) 7/57(1/71) B 

 نراد

PU 16/22(3/43) 13/93(2/95) D 

PVAc 13/42(3/29) 11/53(2/83) C 

UF 6/06(1/69) 5/21(1/45) A 

 دهندهتعداد اتصال× اندازه بیسکويت

10 
1 11/03(5/04) 9/48(4/33) A 

2 17/21(7/99) 14/79(6/87) B 

20 
1 12/53(5/30) 10/77(4/55) A 

2 (75/8)63/18 16/26(7/52) B 

 نوع چسب× اندازه بیسکويت

10 

PU 18/47(6/40) 15/87(5/50) BC 

PVAc 16/39(6/85) 14/08(5/89) B 

UF 7/50(2/66) 6/44(2/29) A 

20 

PU 20/86(6/20) 17/92(5/32) C 

PVAc 18/95(6/15) 16/28(5/29) BC 

UF 7/38(1/92) 6/34(1/65) A 

 نوع چسب× دهندهتعداد اتصال

1 

PU 15/37(2/97) 13/20(2/55) B 

PVAc 13/87(4/48) 11/91(3/85) B 

UF 6/11(1/60) 5/25(1/37) A 

2 

PU 23/97(5/88) 20/59(5/05) C 

PVAc 21/48(6/14) 18/45(5/27) C 

UF 8/77(2/12) 7/53(1/83) A 

دهند.اعداد داخل پرانتز انحراف معیار را نشان می

 

 ظرفیت تحمل تنش زیر بار کششی

، تأثیر مستقل گونه اعضای اتصال، اندازه 7جدول 

دهنده و نوع چسب بر ظرفیت بیسکويت، تعداد اتصال

دهد. تحمل تنش اتصال زير بارگذاری كششی را نشان می

شود، ظرفیت تحمل تنش در طوركه مشاهده میهمان

درصد بیشتر  24گونه راش نسبت به گونه نراد حدود 

شده با های ساختهاست. ظرفیت تحمل تنش اتصال

های درصد بیشتر از اتصال 9به میزان حدود  20بیسکويت 

بوده و همچنین ظرفیت  10شده با بیسکويت ساخته

دهنده بیسکويت اتصال 2هايی كه تحمل تنش در اتصال

 درصد نسبت به 70كار برده شده، حدودها بهدر آن

دهنده، بیشتر بیسکويت اتصال 1شده با های ساختهاتصال

شده با چسب های ساختهاست. ظرفیت تحمل تنش اتصال

درصد نسبت  182درصد و  9/1اورتان به ترتیب حدود پلی

استات و اوره وينیل شده با چسب پلیهای ساختهبه اتصال

 باشد.فرمالدئید بیشتر می
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، اثر متقابل متغیرهای مورد بررسی بر ظرفیت 8جدول 

دهد. تحمل تنش اتصال زير بارگذاری كششی را نشان می

شود بیشترين طور كه در اين جدول مشاهده میهمان

و  دهندهمیزان تغییرات مربوط به اثر متقابل تعداد اتصال

ن تغییرات نیز در اثر متقابل نوع چسب و كمترين میزا

 شود.گونه اعضای اتصال و اندازه بیسکويت مشاهده می

 

 ثر مستقل متغیرهای مورد بررسی بر ظرفیت تحمل تنش زیر بار کششیا -7جدول

   گوشه داخلی گوشه بیرونی بندی دانکنگروه

B 9/30(4/64) (99/3 ) 7/99 راش 
 گونه اعضای اتصال

A 7/49(3/90) 6/43(3/35) نراد 

A 8/03(4/28) 6/90(3/68) 10 
 اندازه بیسکويت

B 8/76(4/45) 7/53(3/82) 20 

A /30(4/28)6 5/31(2/15) 1 
 دهندهتعداد اتصال

B /76(4/45)10 9/12(4/04) 2 

B 10/78(3/54) 9/26(3/04) PU 

 B 10/58(3/51) 9/09(3/02) PVAc نوع چسب

A 3/82(1/02) 3/28(0/88) UF 

 دهند.اعداد داخل پرانتز انحراف معیار را نشان می

ی گونهشده با ساختههای نتايج نشان داد كه اتصال

و  علت داشتن مقاومت برشی موازی با الیافچوبی نراد، به

دانسیته كمتر در نتیجه چسبندگی كمتر بین اعضای 

ی ی چوبی راش دارادهنده، نسبت به گونهاتصال و اتصال

علت كمتری بودند. گونه راش بهل تنش تحم تیظرف

اوی تر بودن در شرايط مسدانسیته بیشتر در نتیجه متراكم

تواند در تری است كه اين امر میبرش دارای سطح صاف

های ويژه در ايجاد چسبندگی در چسبايجاد چسبندگی به

دست آمده با تحقیقات تماسی بهتر عمل كند. نتايج به

Kahvand ( و 2014و همکاران )Dalvand  و همکاران

 [.9و  4خوانی دارد ]( هم2014)

و  20به  10همچنین با افزايش اندازه بیسکويت از 

دهنده، ظرفیت تحمل اتصال 2به  1دهنده از تعداد اتصال

دهنده و اندازه تنش افزايش يافت. با افزايش تعداد اتصال

يابد و باعث میبیسکويت سطح تحمل تنش افزايش می

د اتصال مقاومت بیشتری را از خود نشان دهد. نتايج به شو

و  Kahvandهای دست آمده در اين قسمت با يافته

خوانی هم (2013)و همکاران  Maleki( و 2014همکاران )

[. با افزايش اندازه بیسکويت چوبی، سطح 12و  4دارد ]

يابد آن افزايش می خوریعبارتی سطح چسببیسکويت به

شود كه با افزايش ها میافزايش مقاومتكه خود موجب 

 ها نیز بهبود هم يافته است.تعداد بیسکويت

شده با های ساختهظرفیت تحمل تنش در اتصال

هايی كه با چسب اورتان در مقايسه با اتصالچسب پلی

د؛ وينیل استات و اوره فرمالدئید ساخته شدند بیشتر بوپلی

اورتان شده از پلیتههای ساخمقايسه چسبندگی در فراورده

های متداول در صنايع چوب در مقايسه با ساير چسب

نشان داده است در شرايط خشک اين چسب مقاومت 

های اوره فرمالدئید و بسیار بالاتری نسبت به چسب

 [.16وينیل استات دارد ]پلی
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 ثر متقابل متغیرهای مورد بررسی بر ظرفیت تحمل تنش زیر بار کششیا -8جدول 

 بندی دانکنگروه گوشه بیرونی گوشه داخلی   

 اندازه بیسکويت× گونه اعضای اتصال

 راش
10 (27/84(4/0 9/13(4/68) AB 

20 8/14(4/01) 9/48(4/67) B 

 نراد
10 5/95(3/09) 6/93(3/60) A 

20 6/91(3/58) 8/05(4/16) AB 

 دهندهتعداد اتصال× گونه اعضای اتصال

 راش
1 5/96(2/27) 6/93(2/64) A 

2 10/03(4/31) 11/67(5/02) C 

 نراد
1 4/66(1/84) 5/42(2/14) A 

2 8/20(3/60) 9/55(4/19) B 

 نوع چسب× گونه اعضای اتصال

 راش

PU 10/28(3/01) 11/96(3/51) C 

PVAc 10/13(2/95) 11/80(3/43) C 

UF 3/56(0/75) 4/15(0/88) A 

 نراد

PU 8/24(2/77) 9/60(3/22) B 

PVAc 8/05(2/78) 9/37(3/24) B 

UF 3/00(0/92) 3/50(1/07) A 

 دهندهتعداد اتصال× اندازه بیسکويت

10 
1 5/10(1/97) 5/93(2/29) A 

2 8/69(4/12) 10/12(4/80) B 

20 
1 5/52(2/33) 6/42(2/71) A 

2 9/54(3/99) 11/10(4/64) B 

 نوع چسب× اندازه بیسکويت

10 

PU 8/96(3/29) 10/43(3/83) B 

PVAc 8/65(2/72) 10/07(3/17) B 

UF 3/08(0/89) 3/58(1/04) A 

20 

PU 9/57(2/82) 11/13(3/28) B 

PVAc 9/53(3/30) 11/10(3/84) B 

UF 3/49(0/83) 4/06(0/97) A 

 نوع چسب× دهندهتعداد اتصال

1 

PU 6/62(1/35) 7/71(1/58) C 

PVAc 6/59(1/21) 7/67(1/41) C 

UF 2/71(0/61) 3/16(0/71) A 

2 

PU 11/90(1/56) 13/85(1/82) D 

PVAc 11/59(2/02) 13/49(2/35) D 

UF 3/85(0/72) 4/49(0/84) B 

دهند.اعداد داخل پرانتز انحراف معیار را نشان می  

 

های مقایسه ظرفیت تحمل تنش در اتصال

 ن چوبیشده با بیسکویت و پیساخته

های ، مقايسه ظرفیت تحمل تنش در اتصال2شکل

شده با بیسکويت و پین چوبی در دو حالت ساخته

دهد. در اين شکل بارگذاری فشاری و كششی را نشان می

شده با بیسکويت چوبی های ساختهبهترين حالت اتصال

و چسب  20)هر دو گونه راش و نراد با دو بیسکويت اندازه 

شده با پین چوبی و چسب های ساختهاتصالاورتان( با پلی

وينیل استات مقايسه شده است، كه در هر دو حالت پلی

ارگذاری فشاری و كششی ظرفیت تحمل تنش مركب در ب

شده با بیسکويت چوبی بیشتر از های ساختهاتصال

های باشد. اتصالشده با پین چوبی میهای ساختهاتصال

بارگذاری فشاری در دو  شده با بیسکويت در حالتساخته

درصد و  64و  44گونه راش و نراد به ترتیب حدود 

همچنین در حالت بارگذاری كششی در دو گونه راش و 
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تر از درصد بیشتر و مقاوم 107و  74نراد به ترتیب حدود 

  شده با پین چوبی است.های ساختهاتصال

های عوامل بسیاری بر مقاومت اتصال با اتصال دهنده

ف مؤثرند. سطح ويژه هر اتصال كه امکان درگیر مختل

سازد از دهنده را با عضو فراهم میشدن مکانیکی اتصال

جمله اين موارد است. اتصالات بیسکويتی با وجود اينکه 

در برابر بار وارد مقاومت كمتری نسبت به پین دارند ولی 

به دلیل ايجاد سطح تماس بیشتر و چسبندگی بالاتر با 

، نسبت به پین مقاومت بالاتری را تحت بار عضو اتصال

[، از سوی ديگر در برخی از منابع به 16سازند ]فراهم می

موارد ديگری چون فاصله بین پین و سوراخ پین )درجه 

آزادی( و صاف نبودن سطح پین اشاره شده است. با توجه 

شده با پین از های ساختهبه اينکه برای ساخت اتصال

ينیل استات( استفاده شده است و در وچسب تماسی )پلی

شده يعنی نسبت چسبندگی اين چسب دو عامل بیان

سزايی در تواند نقش بهدرجه آزادی و صافی سطح پین می

شده با پین داشته باشند، های ساختهمقاومت اتصال

-بنابراين درجه آزادی زياد و صاف نبودن سطح پین می

 [. 17، 11ار باشد ]تواند در كاهش مقاومت اتصال تأثیرگذ

 

  

 ب( ظرفیت تحمل تنش در حالت بارگذاری كششی الف( ظرفیت تحمل تنش در حالت بارگذاری فشاری

 چوبی در دو حالت بارگذاری فشاری و کششی شده با بیسکویت و پینهای ساختهقایسه ظرفیت تحمل تنش در اتصالم  -2شکل

 گیری نتیجه

تحمل تنش  تیفبررسی ظراين پژوهش با هدف 

چوبی  هایبا گونه شدهساختهی فارس یاگوشه هایاتصال

 2و  1با تعداد  20و  10های چوبی راش و نراد، بیسکويت

وينیل استات و اوره اورتان، پلیهای پلیعدد و چسب

 ايجفرمالدئید، زير بار فشاری و كششی قطری انجام شد. نت

های المربوط به بررسی ظرفیت تحمل تنش مركب اتص

شده نشان داد كه ظرفیت تحمل تنش فشاری ساخته

 بیشتر از ظرفیت تحمل كششی است. 

های نتايج نشان دادند كه ظرفیت تحمل تنش اتصال

نراد بیشتر  یراش نسبت به گونه یشده با گونهساخته

دهنده است و نیز با افزايش اندازه و تعداد بیسکويت اتصال

يابد. ظرفیت تحمل تنش ظرفیت تحمل تنش افزايش می

اورتان نیز نسبت به شده با چسب پلیی ساختههااتصال

وينیل استات و اوره شده با چسب پلیی ساختههااتصال

فرمالدئید بیشتر بود. علاوه بر مقاومت بالاتر اتصالات 

اورتان، اين چسب مقاومت بالايی شده با چسب پلیساخته

رو در بت دارد، ازايندر فضاهای بیرونی و در برابر رطو

تواند بسیار مفید باشد. مقايسه ساخت مبلمان شهری می

شده با بیسکويت چوبی های ساختهبهترين حالت اتصال

و چسب  20)هر دو گونه راش و نراد با دو بیسکويت اندازه 

شده با پین چوبی و چسب های ساختهاورتان( با اتصالپلی

هر دو حالت بارگذاری وينیل استات نشان داد كه در پلی

های فشاری و كششی ظرفیت تحمل تنش مركب در اتصال
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های شده با بیسکويت چوبی بیشتر از اتصالساخته

 شده با پین چوبی است.ساخته

اورتاان نتايج تحقیق حاضر نشان داد استفاده از چسب پلی

 دهنده بیسکويتیدر اعضايی از چوب راش و با كمک اتصال

  مناسبی برای مبلمان شهری باشد.تواند گزينه می
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IInnvveessttiiggaattiinngg  tthhee  ssttrreessss  ccaarrrryyiinngg  ccaappaacciittyy  ooff  mmiitteerr  ccoorrnneerr  jjooiinnttss  mmaaddee  wwiitthh  bbiissccuuiitt  

uunnddeerr  ddiiaaggoonnaall  tteennssiioonn  aanndd  ccoommpprreessssiioonn  llooaaddiinngg  

  

  
Abstract 

This study was conducted to evaluate the stress carrying 

capacity of miter corner joints made with binder of biscuit 

under diagonal tension and compression loading. Corner 

joints with the Joint members from two species of beech 

(Fagus orientalis) and Fir (Abies alba), with 1 to 2 biscuits to 

size of 10 and 20 and with help adhesives of polyvinyl acetate 

(PVAc), polyurethane (PU) and urea formaldehyde (UF), they 

were made and tested. Since wooden pin joint is one of the 

most commonly included furniture joint, the test specimens 

were constructed using a pin and PVAc adhesive as a control 

for comparison with binder of biscuit. The results of analysis 

of variance showed that the independent effect of the species 

of Joint members, the size of biscuits, the number of binders 

and the type of adhesive in both compression and tensile 

loading is significant at 5% level. The results showed that the 

stress carrying capacity of the joints made with beech species 

is higher than that of fir species, and with increasing size and 

number of biscuits, the stress carrying capacity increases. The 

stress carrying capacity of the joints made with the 

polyurethane adhesive was also higher than those made joints 

with polyvinyl acetate and urea formaldehyde adhesives. The 

stress carrying capacity of the joints made under compression 

load was greater than the stress carrying capacity under the 

diagonal compression and tension load. The highest stress 

carrying capacity was observed in joints made with beech 

wood, two binders, biscuit size 20 and polyurethane glue, in 

both diagonal tension and compression loading. 

Keywords: biscuit joints, miter joint, stress carrying capacity, 

wooden pin, glue. 
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