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  متوسطدانسيته  ثابت و بازشونده در تخته فيبر با هايبررسي مقاومت كششي انواع اتصال
 

 ينخانيحس نيحس3 ،*ينور بيحب2 ،يغفران محمد1
  ييرجا ديشه ريدب تيترب دانشگاه عمراني مهندس دانشكده چوب عيصنا گروه ارشد كارشناس2  وارياستاد1
  كشور مراتع و جنگلها قاتيتحق مؤسسه آن، يفراوردهها و چوب علوم قاتيتحق بخش ،يپژوهشي مرب3

  
  

  :چكيده
در اين تحقيق به اندازه گيري و مقايسه مقاومت كششي اتصال هاي جداشدني و ثابت استفاده شده براي اتصال دو قطعه چند 

  به يكديگر، شامل اتصال گوشه اي فلزي و اليت، دوبل(Medium Density Fiberboard)سازه تخته فيبر با متوسط 
  .چوبي، پيچ و بيسكويت چوبي، پرداخته شده است

 cm4/18×cm20 به ابعاد   MDF، از دو قطعه L ، نمونه هاي مورد آزمايش به شكل D1761, ASTMبرابر استاندارد 
در اين مقايسه و ارزيابي هشتاد نمونه مورد بررسي .  نمونه مي باشد5ساخته شدند، تكرار در نظر گرفته شده براي هر تيمار 

 آغشته شده با چسب پلي وينيل mm10وmm8اتصال هاي ثابت شامل اتصال دوبل چوبي آجدار با قطرهاي : اند ازعبارت
 آغشته شده با چسب پلي وينيل استات و 10 ، اتصال بيسكويت چوبي شماره mm50 وmm40استات، اتصال پيچ با طول هاي

 و اتصال جداشدني فلزي mm10وmm8ل اليت ، اتصال اليت تقويت شده با دوبل به قطرهاياتصال هاي جداشدني شامل اتصا
-در اتصال هاي ثابت جهت بررسي تاثير روكش، از صفحه. mm10وmm 8با خار و بدون خار  تقويت شده با دوبل به قطرهاي

  . با روكش و بدون روكش استفاده  شدMDFهاي 
، تصال گوشه اي جداشدني خاردار بيشتر از اتصال گوشه اي جداشدني بدون خار مي باشدمقاومت ابنا بر نتايج به دست آمده 

 و اتصال اليت mm8 بيشتر از اتصال اليت با دوبلmm 10مقاومت اتصال گوشه اي جداشدني اتصال اليت با دوبلهمچنين 
مقاومت اتصال ثابت .  استmm8دوبل  بيشتر از مقاومت اتصال ثابت mm 10مقاومت اتصال ثابت دوبل. بدون دوبل مي باشد

اتصال گوشه اي بالاترين ميزان مقاومت در.  بدون روكش مي باشدcm 4 بدون روكش نيز بيشتر از مقاومت پيچcm 5پيچ 
.  داراي بالاترين مقاومت است بدون روكشcm5اتصال پيچ در اتصال هاي ثابت .  تشخيص داده شدmm 8خاردار با دوبل

بر پايه نتايج به . درصد در بهبود مقاومت اتصال پيچ تاثير گذار هستند1/84 و 4/90ترتيب به ميزان طول پيچ و روكش به 
 بدون cm5و اتصال پيچ)  نيوتنmm8) 93/2434دست آمده همچنين دو تيمار اتصال جداشدني خاردار با دوبل 

  .برتر تشخيص داده شدند)  نيوتن76/31545(روكش
  

  )MDF(تخته فيبر دانسيته متوسط  ي، اتصال ثابت، مقاومت در برابر بار كششي، اتصال جداشدن: واژگان كليدي
  

                                                 
                               com.yahoo@HABIBNOORI :مسئول مكاتبات *
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  :مقدمه
هاي چوبي  قفسهويژهبهترين نقاط در مبلمان و ضعيف
هاي هاي آنها است لذا تجزيه وتحليل مقاومت اتصال

هاي هاي جداشدني و مقايسه با اتصال مكانيكي اتصال
اي هدف اصلي اين  صفحه)اسكلت(با بدنهثابت در مبلمان 
  ].1[تحقيق مي باشد

در صنعت چوب و در بخش محصولات صفحه اي هر روز 
  مانند) چند سازه(شاهد استفاده بيشتر مواد اوليه جديد

MDF هستيم كه ميزان مصرف ساليانه آن هم اكنون در 
با .  ميليون متر مكعب مي باشد83سطح جهان سالانه 

 ساخت مصنوعات  براي MDFعنايت به اينكه استفاده از 
هاي  مونتاژ در توليد، نياز به اتصال شتابچوبي و افزايش 

خاص خود را دارد لذا مي بايست جهت انتخاب مناسب 
 صفحه اي با بدنههادر سازه هاي چوبي اتصال ترين 

  .]2[ شود انجام  لازمتحقيقات
ساخت و مونتاژ سازه ها با استفاده از اتصال هاي قديمي 

 برشكاري و براي گوناگونبر است و به ماشين هاي زمان
هاي جداشدني را پرداخت نياز دارد،در حالي كه اتصال

تعبيه  با شتاب توان با ابزارهاي برقي قابل حمل و مي
استفاده از  اتصال هاي جداشدني توجيه اقتصادي، . نمود

با عنايت  .فني و كاهش هزينه حمل مصنوعات را نيز دارد
، ي فضاهاي آپارتمانگسترهشهرنشيني و كاهش به توسعه 

كه قابليت )مدولار(ظهور سازه هاي چوبي چند منظوره 
.  مصرف كنندگان است علاقهتغيير كاربري را دارند،مورد 

 و اتصال هاهجايي قطعهدر اين طيف از محصولات با جاب
دوباره مي توان از آنها به صورت ديگري بهره برداري نمود، 

آنجائي كه اين محصولات به هنگام جابجايي همچنين از 
 مي باشند، دوباره قابل جمع كردن و مونتاژ آسانيبه 

- با تكيه بر اتصالتنهاطراحي و توليد چنين محصولاتي 

هاي جداشدني مقدور است؛ لذا طراحان مبلمان ضمن 
هاي مكانيكي ارائه طرح اينگونه محصولات مدرن، مقاومت

هاي جداشدني د مهندسي اتصالسازه را با رعايت كاربر
 سازه ساخته شده با اتصال هايهقطع. بخشندبهبود مي

هاي جداشدني را مي توان بارها از هم جدا و در محل 
 استفاده از اتصال هاي جداشدني به .ديگري مونتاژ نمود

 افزايش حجم در نتيجه مونتاژ سازه و شتابلحاظ افزايش 
وليدكنندگان مبلمان نيز توليد با استقبال خوبي در بين ت

در اين تحقيق از اتصال هاي جديد مورد .  استشدهروبرو 
 مقايسه مقاومت هاي برايمصرف در صنايع مبلمان 

اتصال  .مكانيكي با اتصال هاي ثابت استفاده شده است
هاي ثابت داراي مقاومت مكانيكي بيشتري نسبت به 
اتصال هاي جداشدني هستند اما امروزه رقابت 

هاي يدكنندگان اين نوع اتصال ها باعث ارائه اتصالتول
 مقاومت مكانيكي ميزانمقاوم به بازار شده است؛ بنابراين 

هاي فلزي جداشدني نيز درحد نياز مصنوعات اتصال
 تجزيه و تحليلبه ) 2001(راجاك  .]3 [باشداي ميصفحه
 پايه بر  . در مبلمان چوبي پرداختيا گوشههاياتصال

اي كارايي اتصالات گوشهنان تحقيق علت اوليه نتايج اي
 آن عبور كرده دروناي كه پيچ از شكسته شدن ديواره

اي هاي گوشهمقاومت اتصال)Grbac)2002 .]۴[ باشدمي
ماسيو  و ميني فيكس را بر روي چوب راش و كاج بررسي 

بر نتايج اين آزمايش در ابعاد و شكل بنا . كرده است
 در مقايسه با اتصال )ميني فيكس(ال  مقاومت اتصهمانند

اسمارزسكي ؛ ]۵[ چوبي ماسيو آغشته به چسب كمتر بود
اي پلاستيكي تك دو نوع اتصال گوشه) 2002(و پريكارد 

پيچ و اتصال فلزي قفل شونده مورد استفاده در كابينت 
 تجزيه و تحليل را مورد مقايسه و MDFساخته شده از 

 نشان داد كه اتصال فلزي قفل اهقرار دادند، نتيجه آزمايش
شونده در سطح معني داري مقاومت بيشتري در برابر فشار 

اي  نسبت به اتصال گوشه (130Mpa)بار جانبي
اكلمان و . ]3[اندداشته) Mpa90(پلاستيكي
به بررسي اثر سطح دوبل بر مقاومت اين ) 2004(همكاران

رپيچي هاي با سطح صاف و شيار مااتصالاتصال پرداختند، 
شيارها (نتايج بهتري نشان دادند و سطح چند شياري 

 نتايج تحقيق  پايهبر. ]6[ضعيف تر عمل كردند) مستقيم
كه در آنها از هايي اتصال) 2004(چيا لين هو و اكلمان 
دهنده اصلي استفاده شد، مقاومت پيچ به عنوان اتصال
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بيشتري نسبت به اتصال هايي كه از پيچ به عنوان اتصال 
 Güntekin. ]7[هنده كمكي استفاده شد داشته اندد
به بررسي مقاومت اتصال هاي اليت در تخته ) 2004(

 نتايج به دست آمده  پايهبر.  پرداختMDFخرده چوب و 
مقاومت اتصال هاي دوبل چوبي از اليت بيشتر بوده 

  .]8[است
به اندازه گيري و مقايسه مقاومت )  2006(غفراني و نوري

 هاي دوبل چوبي، پيچ و اليت تعبيه شده در انواع اتصال
 (MDF) متوسط چگاليدانسيته  چند سازه تخته فيبر با

دست ه نتايج ببربرا. در برابر بار برشي جانبي پرداختند
 مورد هاي اتصالديگر پيچ نسبت به هايآمده، انواع اتصال

اسمارزسكي و ؛ ]9[اندبررسي داراي بيشترين مقاومت بوده
 را مورد بررسي ينتياستحكام مبلمان كاب) 2004(اوزارسكا 

 نتايج به نظر مي رسد كه در الگوي پايهقرار دادند، بر 
 پيچ به هايمهندسي محاسباتي، رفتار و طرز عمل اتصال

عنوان گره هاي سخت  بسيار خوش بينانه باشد اما رفتار و 
اي بي استفاده و ها گوشهها در اتصالطرز عمل اين اتصال

در ) 2008(آتار و همكاران . ]10[ن آور بوده استزيا
تحقيقي به بررسي اتصال بيسكويتي بر روي تخته خرده 
چوب ملامينه با چسب پلي وينيل استات و چسب دسمادر 
در آزمون هاي فشار و كشش پرداخته و با اتصال هاي 

در اين آزمون بالاترين مقدار . دستي مقايسه نمودند
در اتصال بيسكويتي با چسب پلي دست آمده همقاومت  ب

و براي چسب دسمادر )  نيوتن1192(وينيل استات 
)  نيوتن1496.5(و براي اتصال قليف )  نيوتن1249.8(

تاثير چسب ) 2008(آلتينوك و همكاران  .]11 [بوده است
گوشه اي مبلمان بررسي كردند، نتايج هاي را در اتصال

م را براي تخته نشان داد كه نوع اتصال بيشترين استحكا
كند و به ترتيب مقادير هاي ملاميني فراهم ميتراشه

  /N(، دوبل )N/ 12 /25(اتصال تركيبي
  .]12 [بوده است) N/  911/0(، پين دار)946/3

  
  :مواد و روشها

در اين تحقيق از يك نوع تخته فيبر با :  ثابتهايعامل
 شده در جدول درج هاي ويژگيط با  متوسچگالي

  .استفاده گرديد1
  

  :شيوه سنجش
 از دستگاه آزمون كشش و فشار هابراي انجام آزمايش 
ساخت ايران موجود در دانشگاه شهيد رجايي ) يونيورسال(

 درج  دستگاه آزمون هايويژگي 2در جدول .  شداستفاده 
  . استشده

  
  

  MDF صفحه هايويژگي 1جدول 

  
  دستگاه آزمون هايويژگي 2جدول 

  

قابليت تنظيم شتاب   نوع دستگاه
  بارگذاري

قابليت سنجش 
ميزان حركت 
  سيني متحرك

نرم افزار كنترل 
  كننده

دقت شتاب بار 
  گذاري

حساسيت نيرو 
  سنج

ستگاه آزمون د
كشش وفشار 

ونيورسال سري ي(
T(  

 ميلي متر 500 تا 1
 ميلي متر در PTS)300V(  0/1   ميلي متر1/0  در دقيقه

   نيوتن5/0  دقيقه

 كشور  ضخامت يچگال  يكشسان  مدول  يخمش مقاومت
  جنس  سازنده

Mpa 5/2  Mpa 161  gr/cm3 7/0  mm3/16  تركيه  MDF  
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  انجام شده به اتصال ها در امتداد قائم هاي در آزمايش
  وان كيان و .  شد نيرو اعمال 1 شكل برابر

صال هاي در تحقيق خود براي ساخت ات) 1998(اكلمان 
  .]13 [گوشه اي به اين شيوه عمل كرده اند

هاي جداشدني مورد استفاده در اين اتصال: هااتصال 
پژوهش از نوع اتصال فلزي جداشدني خاردار و بدون خار 
از جنس فولاد كروم كاري شده با مغزي خاردار آهني 

 8هركدام در سه سطح بدون تقويت دوبل، با تقويت دوبل 
  با بالا ميليمتر بوده و از تركيب شرايط 10ميلي متر و 

اين  . نمونه ساخته شد30هر سطح،   تكرار براي5توجه به 
ك پيچ به هم ي  با دو قطعه تشكيل گرديده كه زاتصال ا
 mmقطعه مغزي توسط دو پيچ با طول . شوندمي متصل 

فاصله اين قطعه تا لبه صفحه . شود به صفحه بسته مي20
mm 17عه مغزي اين اتصال خارهايي وجود در قط.  است

-دارد كه موجب چفت شدن اين قطعه بر روي صفحه مي
 تحقيق از دو نوع اتصال جداشدني خاردار و  ايندر . گردد

بدون خار استفاده شده تا تاثير خارها بر عملكرد اين 
  ).2شكل (اتصال مورد ارزيابي قرار گيرد

تقويت اتصال اليت مورد استفاده در سه سطح بدون  
.  ميليمتر مي باشد10 ميليمتر و 8دوبل، با تقويت دوبل 

 نمونه از اين اتصال 15 تكرار براي هر سطح 5با توجه 
  :از سه قطعه تشكيل شده انداليت هاي اتصال. ساخته شد

   .)3شكل( مهره قفل شونده-  محور- پلاك رول 
قطعه پلاستيكي فشرده به قطر خارجي :  پلاكرول

mm11ع  و ارتفاmm 10 توسط ضربه در پلاك رول؛
  در مركز ضخامت mm 10سوراخي به عمق و ارتفاع 

مانع خروج پلاك رولگيرد، لب دندانه دار تخته جاي مي
  . شودآن از صفحه مي

 mm و طولmm6ميله آهني آبكاري شده با قطر: محور
 شده رزوهقسمت .  طول آن رزوه شده استmm8 كه 40

  .شوده ميپيچاندپلاك درون رول
در مركز ضخامت صفحه دومي كه اتصال : مهره قفل شونده

  mm و قطرmm40را تكميل كند بايد سوراخي به عمق 
اين مرحله براي چفت شدن محور در صفحه .  ايجاد شود6

شود در نهايت با مونتاژ كردن دو صفحه يك دوم انجام مي
  اتصال 
اده ستفاتصال هاي ثابت  مورد ا. گيرداي شكل ميگوشه

 با MDFاين پژوهش شامل اتصال پيچ با صفحات در
 سانتي متر 5 سانتي متر و پيچ 4روكش در دو سطح، پيچ 

 بدون روكش در دو MDF هايهو اتصال پيچ با صفح
در  سانتي متر مي باشد، 5 سانتي متر و پيچ 4سطح پيچ 

.  شد استفاده 3 شده در جدول ادياين تحقيق از پيچ هاي 
 اتصال پيچ از مته خزينه دار استفاده و در ميانه  ايجادبراي

.  ميلي متر تعبيه شد3ضخامت صفحه سوراخي به قطر 
 مونتاژ براي.  استmm8 و قطر آنmm3عمق خزينه 

اتصال، صفحه اول كه خزينه كاري شده است بر روي 
 صفحه دوم mm 3 مته به قطر باصفحه دوم قرار گرفته و 

 . رابر طول پيچ تعيين گرديدعمق سوراخ ب. نيز سوراخ شد
  

 

  

  

  1شكل 

  

  
  

  2شكل 
  

  
  

  3شكل 
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  هاي استفاده شدهمشخصات پيچ. 3جدول
طول   جنس

خزينه 
)mm(  

  طول رزوه
)mm(  

ضخامت مغز 
) قطر ته دندانه(

)mm(  

  طول
)mm(  

  گام دندانه
)mm(  

  آچار خور
  

  چهارسو  5/2  40  3  37  3  فولاد كم كربن
  چهارسو  5/2  50  3  47  3  فولاد كم كربن

 
 

 هاي استفاده شدهمشخصات چسب. 4جدول
  ويسكوزيته  رنگ ظاهري  

  )سانتي پوآز(
P.H  دانسيته  

3cm
gr  

  درصد مواد جامد در چسب مايع

وينيل پلي
  استات

  40  7/0  3  4900  سفيد

  
  

 
در اين تحقيق اتصال پيچ در دو سطح با تقويت اتصال 

 با روكش هايه  در صفحPVAcت چسب پلي وينيل استا
اتصال دوبل مورد  .و بدون روكش مورد ارزيابي قرار گرفت
 بدون MDF هايهاستفاده شامل اتصال دوبل با صفح

 ميليمتر مي 10 ميليمتر و 8روكش در دو سطح دوبل 
  . باشد

 نمونه اتصال 30با توجه به تكرار در نظر گرفته شده تعداد 
 ساخت نمونه هاي آزمايشي ايبر. دوبل و پيچ ساخته شد

با 1هاي آجدار ساخته شده از گونه ممرزاين اتصال، از دوبل
 . گرم بر سانتيمتر مكعب استفاده شده است8/0 چگالي

 نمونه 5 است كه 10كي ديگر از اتصال بيسكويتي شماره ي
  . ساخته و مورد آزمايش قرار گرفت از آن

 ها از چوب راش فشرده شده بهنس بيسكويتج
در اين تحقيق از بيسكويت شماره  . استmm 3ضخامت

 ميلي متر استفاده 19 ميلي متر و عرض 53 باطول 10
 ساخت اين اتصال با دستگاه فرز براي.  استشده

بيسكويتي يك شيار در مركزضخامت هريك از صفحه ها 
-هاي بيسكويت چسب زده ميسطوح و كناره . شدايجاد 
 ايجاد اتصال قوي تر، رايبلازم به توضيح است كه . شود

 برداشته شد تا سطح روي MDF هايصفحهروكش 

                                                 
1- carpinusbetulus 

پس از مونتاژ اتصال و .  شوند نيز به چسب آغشته هاهصفح
ساعت در 24ها به مدت نمونه،قرار گرفتن در گيره دستي

دماي آزمايشگاه قرار داده شده تا فرايند چسبندگي به 
  .طور كامل اعمال گردد

اتصال چسب به تنهايي مورد تحقيق اين در : چسب
 تقويت اتصال دوبل، پيچ و براياستفاده قرار نگرفت بلكه 

   ).4جدول (بيسكويتي به كار گرفته شد 
  طرح آماري

 براي مقايسه كلي ميانگين مقاومت ها، تجزيه واريانس يك 
در بخش آمار توصيفي داده هاي موجود  و f آزمون سويه

يانگين و انحراف معيار و با استفاده از فراواني، درصد، م
  . شد و نمودارهاي آماري هاجدول داده ها در قالب ديگر

 كلموگروف ايمشخصهو با توجه به اينكه نتايج آزمون نا
 باشداسميرنف دال بر پيروي داده ها از توزيع نرمال مي

 پژوهش آزمون هاي هايه بررسي فرضيبراي، لذا ]13[
مورد )  فيشرF ( ريانس  واتجزيه ـ مستقل  و tاي مشخصه

براي انجام اين محاسبات از نرم افزار . استفاده قرار گرفت
spss17  شد استفاده .   
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 MDF هايه اتصال ها بر روي صفحيهمهدر اين تحقيق 
هاي  اتصال. استشده سانتي متر اجرا 2020 با ابعاد

متر از هر طرف لبه  سانتي4ثابت و جداشدني در موقعيت 
ب شد كه به طور مشخص براي هر نمونه اتصال صفحه نص

هاي در اتصال. دو عدد اتصال دهنده استفاده شده است
جداشدني فلزي و اليت از دوبل به عنوان تقويت كننده به 

متر  سانتي6همرا اتصال اصلي استفاده شد كه موقعيت آن 
است كه براي هر نمونه اتصال از هر طرف لبه صفحه بوده

در ) 1998( لين هو و اكلمان .مورد نياز استدو عدد دوبل 

تحقيق خود ابعاد نمونه هاي آزموني را براي اتصال گوشه 
   .اي چنين ابعادي پيشنهاد كرده اند

 
   : و بحثنتايج

  اي جدا شدنيتأثير مستقل خار در اتصال گوشه
 بين مقاومت 5 در جدول 8/0با توجه سطح معني داري 

دار و بدون خار از نظر اتصال گوشه اي جداشدني خار
هاي  نمونهديدنبا . آماري اختلاف معني داري وجود دارد

تخريب شده و كنده شدن قطعه زيرين اتصال كه شامل 
 كه انتقال نيرو متمركز بر خارها ديده شدخار مي باشد، 

  . شده است است و گاهي در برخي از تكرارها  خار كج

 
 
 

  خار آزمون آماري تاثير مستقل 5جدول 
  

آزمون لوين براي برابري 
  آزمون برابري ميانگين ها  واريانس ها

  
درجه   tمقدار   سطح معني داري  Fمقدار 

  اختلاف ميانگين ها  سطح معني داري  آزادي

  06/249  031/0  8  623/2  800/0  069/0  با فرض برابري واريانس ها
 06/249  032/0  45/7  623/2      هابا فرض نابرابري واريانس

 
  

  
  

  ،مقايسه ميانگين مقاومت اتصال گوشه اي جداشدني خاردار و بدون خار4شكل 
  تاثير مستقل  طول پيچ در اتصال ثابت پيچ
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  تأثير مستقل طول پيچ در اتصال ثابت پيچ

 4مقاومت اتصال ثابت پيچ بين  6با توجه به جدول 
 سانتيمتر با 5سانتيمتر با چسب بدون روكش با پيچ 

ش از نظر آماري اختلاف معني دار وجود چسب بدون روك
 سانتيمتر تحمل بيشتري 5دارد، در اين آزمون پيچ هاي 

 سانتيمتر 5از خود نشان دادند، دو عدد از نمونه هاي پيچ 
دهنده اين مطلب است  كه نشانشدنددچار قيچي شدن 
 سانتيمتري توانسته خود را در 5كه بدنه پيچ 

 تسليم نيرو شده  نگه دارد و ضخامت پيچMDFصفحه
 كه بدنه  ديده شدسانتيمتري 4در نمونه هاي پيچ . است

.  كنده شده و قيچي شدن رخ ندادMDFپيچ از صفحه

 ناشي از تفاوت 4 با پيچ 5تفاوت مقاومت اتصال پيچ 
كه قطر، طول استحكام بين آنها و تخته ها است، به طوري

ر ، با تخته اتصالي آسيب ناپذي5و شكل شيارهاي پيچ 
ايجاد كرده كه در نهايت مقاومت خود پيچ فولادي تعيين 

، پيچ به دليل خارج 4در پيچ . كننده استحكام اتصال باشد
نهايت الي براي مقاومت پيدا نكرده و درشدن از تخته مج

استحكامي كه مقاومت كمتر آن معني دار است، ايجاد 
  4 نمونه هاي يهمهدر . شده

وضع سر پيچ هيچگونه فرو  سانتيمتر در م5سانتيمتر و 
اثر چسب بر مقاومت اين اتصال . رفتگي مشاهده نشد

   .مثبت ولي در مقايسه با مقاومت خود پيچ ناچيز است
  

  ، آزمون آماري تاثير مستقل طول پيچ6جدول 
  

آزمون لوين براي برابري 
  آزمون برابري ميانگين ها  واريانس ها

  
مقدار 

F  
سطح معني 

  اختلاف ميانگين ها  سطح معني داري   آزاديدرجه  tمقدار   داري

  -96/589  000/0  8  -086/7  522/0  447/0  با فرض برابري واريانس ها
 -96/589  000/0  957/7  -086/7     هابا فرض نابرابري واريانس

 

 

 

  
  بدون روكش5و 4، مقايسه ميانگين مقاومت اتصال ثابت پيچ 5شكل 
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  اي خار و دوبلواريانس اتصال گوشه تجزيه  7جدول 

سطح معني   Fمقدار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  
  درصد  تاثير  داري

  %18  031/0  269/5 098/103299 1  خار
  %7/8  337/0  139/1  797/22323 2  دوبل 
  %8/12  193/0  763/1 363/34571 2  دوبل*خار

  
   متقابل خار و دوبلتأثير

 در 337/0 و 031/0با توجه به سطح معني داري 
 و دوبل 18، خار به ميزان 7رهاي اول و دوم جدول سط

 درصد در بالا بردن مقاومت اتصال گوشه اي 7/8
 سطر سوم جدول بررسيهمچنين با . جداشدني اثر دارد

 متقابل خار و تأثيرنتيجه مي گيريم كه ) 193/0 (تجزيه
دوبل تاثير زيادي در افزايش مقاومت اتصال گوشه اي 

  ).رصدد8/12(جداشدني نداشته 
  

  :تأثير متقابل طول پيچ و روكش در اتصال پيچ
داري داده شده در سطرهاي اول و با توجه به سطح معني 

 1/84 و روكش 4/90 طول پيچ به ميزان 8دوم جدول 
اما در . درصد در بالا بردن مقاومت اتصال پيچ تاثير دارد

سطر سوم طول پيچ  و روكش تاثير متقابل زيادي در بالا 
يزان اندازه نيروي شكست اتصال گوشه اي بردن م

جداشدني آزمون كششي نداشته اند كه ميزان آن 
اين افزايش كم را مي توان ناشي از . درصد  مي باشد4/5

 دانست، اين دو عامل هاعاملمستقل بودن هريك از اين 
 اين نتيجه تغيير مثبت  پايهبايكديگر ارتباطي نداشته و بر

   .ت معنا داري در پي نخواهد داشتتوأم آنها نيز اثر مثب

  :تيمار برتر

ها و با توجه به سطح پس از انجام آزمون همگني واريانس
  است فرض 057/0دست آمده كه برابر همعني داري ب

هاي گوشه اي  پذيرفته ها در مورد اتصالبرابري واريانس
با  . واريانس استفاده مينمائيمتجزيهشود لذا از آزمون مي 

هاي  بين مقاومت اتصال000/0به سطح معني داري توجه 
داري وجود جدا شدني در آزمون كششي اختلاف معني

دارد  لذا به منظور كشف اين اختلافات از آزمون دانكن 
  .شود مياستفاده 

 
   واريانس تاثير متقابل طول پيچ و روكشتجزيه 8جدول 

سطح معني   Fمقدار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  
  درصد  تاثير  داري

  %4/90  000/0  381/150 725/1498768 1  طول پيچ
  %1/84  000/0  836/84  003/845530 1  روكش

  %4/5  356/0  904/0 683/9014 1  روكش* طول پيچ 
 

   واريانس اتصال هاي جدا شدنيتجزيه 9جدول 

سطح معني   Fمقدار   ميانگين مربعات  درجه آزادي   مجموع مربعات   
  داري

  000/0  416/62  885/1059328  8  083/8474631  بين گروهي
      125/16972  36  486/610996  درون گروهي 

        44  569/9085627  كل 
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   آزمون دانكن اتصال هاي جدا شدني10جدول 
تعداد   نوع اتصال جداشدني   گروه بندي بر حسب ميانگين نيرو  برحسب نيوتن  

  4گروه  3گروه  2گروه  1گروه  نمونه
        78/1329  5 اليت

      574/1497    5 8اليت با دوبل 
      2660/1546    5 10اليت با دوبل 

    2740/2181      5 بدون خار
  76/2354        5 8بدون خار با دوبل 
  30/2356        5 10بدون خار با دوبل 

  168/2389        5 10خاردار با دوبل
  3300/2430        5 خاردار

 9160/2434        5 8خاردار با دوبل 

  
  

  

  
  

  ، مقايسه ميانگين مقاومت اندازه اتصال جداشدني6 شكل

 ( 8اي خاردار با دوبل  اتصال گوشه10با توجه به جدول 
داراي بيشترين مقاومت و ) نيوتن9160/2434ميانگين

داراي كمترين ) نيوتن780/1329ميانگين( اتصال اليت 
ه اي خاردار با مقاومت بالاتر اتصال گوش. مقاومت است

 نسبت به اتصال اليت ناشي از استحكام بيشتر 8دوبل 

اتصال برقرار شده بين اتصال گوشه اي و تخته و نقش 
مثبت دوبل كه از چوب ماسيو با استحكام بالا و ابعاد 

دليل ديگر . بزرگ ساخته شده، بر اين مقاومت، مي باشد
ه هاي اين نتيجه را  مي توان به استحكام ضعيف بين مهر

  .اتصال اليت با تخته، نسبت داد
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  :اتصال هاي ثابت 

، فرض برابري 058/0با توجه به سطح معني داري 
هاي ثابت پذيرفته مي شود، لذا ها در مورد اتصالواريانس

  . واريانس استفاده مي نمائيمتجزيهاز آزمون 

  

 بين مقاومت اتصال 000/0با توجه به سطح معني داري  
اختلاف معني داري وجود دارد، به منظور كشف هاي ثابت 
  .  شود از آزمون دانكن استفاده مي هااين اختلاف

   واريانس اتصال هاي ثابتتجزيه، 11جدول 
  

سطح معني   Fمقدار   ميانگين مربعات   درجه آزادي   مجموع مربعات   
  داري

  000/0  712/35  598/632503 6 3795022  بين گروهي
     249/17711 28 495915  درون گروهي 

     34 4290937  كل 
  

   آزمون دانكن اتصال هاي ثابت در آزمون كششي12جدول 
  

تعداد   نوع اتصال ثابت  گروه بندي بر حسب ميانگين نيرو برحسب نيوتن  
  3گروه  2گروه  1گروه  نمونه

    638/2138  5 بيسكويتي
   040/2197  5  با چسب با روكش4پيچ 

    246/2253  5  با چسب8دوبل 
  116/2528   5  با چسب با روكش5پيچ 

  با چسب بدون 4پيچ 
 روكش

5   804/2565  

  080/2702   5 با چسب بدون روكش5پيچ 
 766/3155    5   با چسب10دوبل 

 
 
  

  
  ، مقايسه ميانگين مقاومت اتصال ثابت7 شكل
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 با 10دوبل ابت  اتصال ث12با توجه به داده هاي جدول 
بيشترين و ) نيوتن766/3155ميانگين نيروي(چسب 
) نيوتن63/2138ميانگين نيروي (ثابت بيسكويتي اتصال 

 Eckelman  وLiu .داراي كمترين مقاومت ميباشد
 داراي مقاومت بيشتري 10كنند كه اتصال دوبل تاييد مي

كنند كه  ميبيان است و همچنين 8نسبت به اتصال دوبل 
  ها از خوددوبل 
 مقايسه .]13 [ داراي استحكام بيشتري دارندهايه صفح

ظاهري اتصال هاي دوبل و بيسكويتي با يكديگر نشان مي 
كار رفته براي ساخت اتصال دوبل هدهد كه ماده چوبي ب

گيري الياف و بسيار بيشتر از اتصال بيسكويتي است، جهت
 ديگرخور بسيار بيشتر اتصال دوبل نيز سطح چسب

  .برتريهاي اين اتصال مي باشد
  

مقايسه ميانگين هـاي تيمـار برتـر اتـصال ثابـت و             
  :جداشدني

 بين مقاومت اتصال جداشدني خاردار 14با توجه به جدول 
  با چسب بدون روكش، از 5 و اتصال ثابت پيچ 8با دوبل 

 هاي  دادهپايهبر . نظر آماري اختلاف معني دار وجود دارد
 5 كه اتصال ثابت پيچ آيد  دست مي به اين نتيجه بالا

. داراي مقاومت بيشتري نسبت به اتصال جداشدني است
Smardzewski و Ozarska نيز همين نتيجه را 
برتري اتصال پيچ را مي توان به . ]14 [گزارش كرده اند

دليل شكل اتصال كه قطعه اي يكپارچه و فولادي است، 
سب دانست؛ پيوند بسيار مستحكم آن با تخته و نقش چ

در اين مقايسه به نظر مي رسد بيشترين اختلاف بين اين 
دو اتصال ناشي از استحكام چفت شدن بين پيچ و تخته و 

 .تخته باشد  آزاد شدن اتصال ديگر ازآساني

  آمار توصيفي مقايسه اتصال ثابت و جداشدني 13جدول 
 نگينانحراف معيار از ميا  انحراف معيار  ميانگين  حجم نمونه  گروه

  6564/74  936/166  916/2434  5  8اتصال جداشدني خاردار با دوبل 
 0125/61  4281/136  766/3155  5  با چسب بدون روكش 5اتصال ثابت پيچ

  
  آزمون آماري مقايسه اتصال ثابت و جداشدني 14جدول 

آزمون لوين براي برابري 
  واريانس ها

    آزمون برابري ميانگين ها

سطح   Fمقدار 
معني 

  اريد

سطح معني   درجه آزادي  tمقدار 
  داري

اختلاف 
  ميانگين ها

  -850/720  000/0  8  -476/7  488/0  /529  با فرض برابري واريانس ها
 -850/720  000/0  695/7  -476/7      با فرض نابرابري واريانس ها

  

  
، مقايسه ميانگين مقاومت اتصال جداشدني و ثابت8شكل  
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  :  نتيجه گيري
دهد كه اندازه نيروي دست آمده نشان ميهداده هاي ب

اي جداشدني خاردار بيشتر از اتصال شكست اتصال گوشه
مدل شكست براي . اي جداشدني بدون خار استگوشه
 هماهنگي دارد و MDFهاي ساخته شده از  اتصاليهمه
هاي پيچي استفاده  مواردي كه از اتصال دهندهيهمهدر 
اين . است جايي كه رزوه شده، محل شكست استدهش

 باشدمي) Ozcisfi) 2007 و Atar با نظر همسونتيجه 
 وجود شدهاي تخريب شده ملاحظه  نمونهديدن با .]15[

خار تاثيري بر افزايش يا كاهش مقاومت اتصال ندارد، به 
 از  نمونه ها شماريلحاظ اينكه قطعه زيرين اتصال در 

 بيشتر پيچ منفرد خود اتصال كه دو  وآسيب شددچار 
قطعه را بهم متصل مي كند از جاي خود بيرون آمده 

در موارد ديگر هر دو پيچ قطعه بالايي اتصال از . است
با .  كنده و مقداري نيز خميده شده اندMDF هايهصفح

مقايسه انواع اتصال جداشدني، مقاومت مكانيكي اين 
 است در ادآورييبه لازم . نظر ميرسده اتصال مناسب ب

ي به دليل استحكام بيشتر آن نسبت قطعه بالايي اتصال 
به قطعه پاييني و تخريب زودتر اين قطعه هيچگونه تغيير 

   .شكلي روي نداد
ها در  استحكام اتصال)2009(ن  نظر تانكوت و همكارابنابر

 تخته و استحكام آن در برابر درونيكشش به چسبندگي 
اين ، در ]16 [ه مياني مربوط مي شودشكاف خوردن در لاي

 كه سبب شد ديدهتحقيق شكست در لايه مياني تخته 
در برخي نمونه هاي . تسليم اتصال در برابر نيرو است

آزمايشي، شكست در ميانه ضخامت تخته در سرتاسر طول 
طول شكستگي دراغلب . صفحه پاييني ادامه پيدا كردند

در آزمون اتصال  .استمتر ي سانت4 تا 3موارد بين 
 از چسب  نكردنجداشدني به همراه دوبل به دليل استفاده

 نقشي در بالا بردن در عملها از تخته درآمده و دوبل
 با cm 5مقاومت اتصال ثابت پيچ  .مقاومت اتصال ندارد

 با چسب با cm 4چسب با روكش بيشتر از مقاومت پيچ 
هاي  اتصاليهمهمدل شكست براي . روكش ميباشد
 مواردي يهمه هماهنگي دارد و در MDFساخته شده از 

كه از اتصال پيچ استفاده شده جايي كه رزوه شده محل 
علت گسست و تسليم اتصال پيچ در هنگام  .شكست است

 دروناي است كه پيچ از  اعمال نيرو، شكسته شدن ديواره
آن عبور كرد و نه قسمت انتهايي عضوي كه پيچ را وارد 

 برابر با مقاومت 10اومت اتصال اليت با دوبل  مق.مي كنيم

با  . واتصال اليت بدون دوبل مي باشد8اتصال اليت با دوبل 
 نمونه هنگام آزمون ديده شد كه عضو تحتاني از ديدن

شدن نمحدوده تحمل نيرو  خارج مي شود و سبب وارد 
استحكام اتصال  . ميشودزيريننيرو به رولپلاك در صفحه 

حكام كششي سطح تخته مربوط مي در كشش به است
) 2006 (اين نتيجه با بررسي هاي غفراني و همكاران. شود

 Eckelman و Ho نظر بنابر .]9 [باشد ميهمخوان
بايد در جهت مماس با اتصال باشد اعمال نيرو مي) 2001(

 تا لنگر خمشي تاثير منفي بر محاسبه نيرو نداشته باشد
 با چسب بدون cm 5اتصال ثابت پيچ مقاومت . ]17[

 با چسب cm 4اتصال پيچ مقاومت روكش نيز بيشتر از 
در اين حالت چسب بر مقاومت اثري . بدون روكش است

تانكوت و . نداشته و عامل اختلاف تفاوت بين پيچ ها است
 مثبتي بر تاييد ميكنند كه چسب تاثير) 2009(همكاران 

سبب  روكش نبود. ]16 [افزايش مقاومت اتصال پيچ دارد
 پايداري بيشتر در نهايتپيوستگي بهتر در خط چسب و 

 5مقاومت اتصال ثابت پيچ  . شوداتصال در برابر نيرو مي 
 5متر با چسب بدون روكش بيشتر از اتصال پيچ سانتي
علت گسست و تسليم . متر با چسب با روكش استسانتي

اتصال پيچ در هنگام اعمال نيرو، شكسته شدن ديواره اي 
 آن عبور كرد و نه قسمت انتهايي  درونه پيچ از  است ك

 هيچ  تاثير روكش زمينه در . شودعضوي كه پيچ وارد مي 
در نمونه هاي  . صورت نگرفته استانمحقق  توسط بررسي

 نيروي چسبندگي چسب مانع شود ديده ميبدون روكش 
خط چسب چنانچه .  شوداز تسليم اتصال در برابر نيرومي 

ن دو سطح گسترده شده باشد مانع از يكنواخت در بي
در نمونه هاي با روكش مي .  شودقيچي شدن پيچ مي 
پيوند مناسب از سوي نشدن تشكيل توان گفت كه در اثر 

 تغيير  با شتابچسب، تنش وارد شده به خط چسب 
در اتصال پيچ .  شودمكان داده و به پيچ منتقل مي 

واز چنانچه خط چسب داراي پيوستگي كامل باشد 
 شود ساخت اتصال استفاده براي بدون روكش هايحهصف

 درصد مقاومت اتصال افزايش پيدا خواهد 84به ميزان 
در نمونه هاي آزمايش شده بيشتر شاهد بيرون آمدن . كرد

تر بودن بدنه پيچ از  كه دليل آن قويبوده هاهپيچ از صفح
 8مقاومت اتصال ثابت دوبل  . استهاهساختار اليافي صفح

 با چسب 10با چسب بيشتر از مقاومت اتصال ثابت دوبل 
 دوبل درست  باحالت شكست اتصال هايي كه . مي باشد

هاي مكانيكي استفاده شده اند با حالتي كه از بستشده
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-ها باعث ايجاد ترك در انتهاي تخته ميدوبل. تفاوت دارد
  استفاده10ها از دوبل ويژه در مواردي كه اتصالشوند و به

شود، در خمش و استحكام اتصال باعث ايجاد شكست مي
در تحقيقي كه توسط غفراني و . در لبه پايين مي شود

  ].9[دست آمدبهصورت گرفت همين نتيجه ) 2006(نوري 
مشهود ترين توضيح براي اين پديده اين است كه چسب 

مقاومت تخته را در منطقه اتصال افزايش مي دهد،  
. رج از اين ناحيه صورت مي گيردبنابراين شكست در خا

در بين انواع اتصال هاي جداشدني اتصال گوشه اي خاردار 
داراي بيشترين ) 9160/2434ميانگين نيروي ( 8با دوبل 

داراي ) 780/1329ن نيروي يميانگ(مقاومت و اتصال اليت 

در بين اتصال هاي ثابت .مقاومت مي باشدكمترين 
يانگين م(  با چسبcm5مقاومت اتصال پيچ

داراي بيشترين اندازه و مقاومت اتصال ) 766/3155نيروي
داراي كمترين ) 638/2138ميانگين نيروي(10ثابت دوبل 
 با بررسي هاي انجام شده توسط بالانتيجه  .اندازه است

 Eckelman و Ho و همچنين )2006( غفراني و نوري
عنوان تيمار برتر معرفي هكه اتصال پيچ را ب) 2001(

 بدون 5در اتصال پيچ . ]17 و 9[د هماهنگي داردنمودن
روكش شاهد تاثير زياد روكش در مقاومت اين اتصال 
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Abstract  
In this research measurement and comparison of tensile strength of disassemble and fixed 
joints made with members out of MDF were investigated. Experimental joints were made 
with connectors, such as hardware pieces, elite, dowel, screws and biscuits. 
Experimental specimens were made by following D1761 ASTM specification. Joints’ 
member had cross-section 20cm×18.4cm. Each treatment had 5 specimens and totally 80 
specimens were tested. 
Evaluation included fixed joints made with dowel (8 and 10mm in diameter) 40 and 50mm 
long screws and number 10 biscuit, as well as disassemble joints made with elite, reinforced 
elite by dowel (8 and 10mm in diameter). Also, experiments was extended on disassemble 
joints made with hardwares (toothed and smooth ones) in combination with wooden dowels 
(8 and 10 mm). Joint members were overlaid and plain MDF, to evaluate effects of 
overlayment. PVA glue was applied in all joints fabrication.  
Results have shown that toothed hardwares functioned better than smooth ones, in corner 
joints. In disassemble doweled joints, those made with larger dowels, both with elite and 
without elite, were stronger. Larger screws, in both cases, overlayed and plain joint members, 
have shown higher strength.    
 
 
Key words: Prefabricated, Joints, Fixed, Tensile strength, Withdrawal, Dowel  
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