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با بیسکویت چوبیبا بیسکویت چوبیشدهشدهساختهساختهشکل شکل TTهاي هاي تعیین ظرفیت لنگر خمشی اتصالتعیین ظرفیت لنگر خمشی اتصال

چکیده
، )راش و نـراد (گونه چـوبی اعضـاي اتصـال    ریتأثهدف از این پژوهش بررسی 

و نـوع چسـب   ) 20و10(، اندازه بیسـکویت  )عدد2و 1(دهندهاتصالتعداد 
بـر  ) UF(دی ـلدهآو اوره فـرم ) VAcP(اسـتات  لی ـنیویپل ـ، )PU(اورتـان یپل

نتـایج  . با بیسـکویت بـوده اسـت   شدهساختههاي ظرفیت لنگر خمشی اتصال
، اندازه بیسکویت و نوع دهندهاتصالگونه اعضاي اتصال، تعداد کهنشان دادند 

بـا  شـده سـاخته هـاي  ي بر ظرفیت لنگر خمشی اتصـال داریمعنریتأثچسب 
شده با گونه راش ساختههاي ظرفیت لنگر خمشی اتصال. اندبیسکویت داشته
بـا افـزایش   . شده با گونه نـراد بیشـتر بـوده اسـت    هاي ساختهنسبت به اتصال

. اسـت افتـه یشیافـزا تعداد و اندازه بیسکویت ظرفیت لنگـر خمشـی اتصـال    
شده بـا  هاي ساختهنسبت به اتصالاورتانیپلشده با چسب هاي ساختهاتصال
. آلدهید عملکرد بهتـري داشـته اسـت   استات و اوره فرملینیویپلهاي چسب

شـده بـا   هـاي سـاخته  بیشترین ظرفیت لنگر خمشی اتصال مربوط به اتصـال 
. ، بـوده اسـت  دهنـده اتصـال 2و تعداد 20، بیسکویت اندازة اورتانیپلچسب 

شـده بـا بیسـکویت و    هـاي سـاخته  اتصالکههمچنین نتایج نشان داده است 
شـده بـا پـین    هاي سـاخته به اتصالاورتان مقاومت بیشتري نسبتچسب پلی

.اندچوبی داشته

.ظرفیت لنگر خمشی، اتصال بیسکویتی، پین، راش، نراد:يکلیدواژگان
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مقدمه
خـوش  هاي گذشته دسـت صنعت مبلمان در طول سال

در این صنعت تنوع زیادي . شده استیتوجهلقابتغییرات 
مورداسـتفاده هـاي  هـا و چسـب  دهندهدر مواد اولیه، اتصال

يهاچندسازهدر بحث مواد اولیه، چوب و . شودمشاهده می
تخته فیبر بـا  تخته لایه،،چوبخردهتختههاي پانل(چوبی

) OSB(دارتختـه رشـته جهـت   ،)MDF(دانسیته متوسط 
در تولیـد سـازه مبلمـان    مصـرف مواد اولیه پرنعنوابه)...و

هـاي چـوبی، اعضـاي    براي سـاخت سـازه  . باشندمطرح می

پـیچ، مـیخ، الیـت،   (گونـاگونی  يهـا دهنـده اتصالبااتصال 
بــه هــم متصــل ). غیــرهو، پــین چــوبی، بیســکویتیــفقل

هـاي پرکـاربرد در صـنعت    دهنـده اتصالجملهاز. شوندمی
.یت استبیسکودهندهاتصالمبلمان 

تاکنون دهندهاتصالتحقیقات متعددي که بر روي این 
ژه آن را در صنعت مبلمان نشـان  است جایگاه ویشدهانجام

هـاي  عملکـرد اتصـال  ) 2009(و همکـاران  Atar. دهـد می
با بیسکویت را در دو حالت بارگذاري کششی و شدهساخته

ضاي در این تحقیق اع. ]1[اند قرار دادهیموردبررسفشاري 
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بـوده و اتصـالات   چوبخردهتختهو MDFاتصال از جنس 
وینیـل یپل ـبـا دو نـوع چسـب    سرسربهفارسی و صورتبه

ــتات  Desmodur Vinil Trie Ketonol)و ) PVA(اس

Acetate(DVTKA نتایج . اندشدهساختهو بیسکویت راش
هـاي  مطالعه ایـن محققـین نشـان داده اسـت کـه اتصـال      

بـا  شـده سـاخته هـاي  سبت به اتصالنMDFبا شدهساخته
مقاومت بیشـتري در دو حالـت بارگـذاري    چوبخردهتخته

همچنین اتصال فارسی نسـبت  . اندکششی و فشاري داشته
نسـبت بـه چسـب    DVTKAو چسـب  سـر سربهبه اتصال 

PVAانــدعملکــرد مقــاومتی بهتــري از خــود نشــان داده .
Kociszewski)2005(،    ســفتی و ظرفیــت تحمــل بــار

اسـت  با بیسکویت را بررسـی کـرده   شدهساختههاي اتصال
چـوب خـرده تختهوي براي ساخت اتصالات آزمونی از .]2[

متر و بیسکویت در سه انـدازه  میلی18و 16با دو ضخامت 
ــب  20و 10، 0 ــین از چسـ ــهPVAو همچنـ ــوانبـ عنـ

نتــایج ایــن . کمکــی اســتفاده کــرده اســتدهنــدهاتصــال
ت کـه افـزایش ضـخامت اعضـاي     پژوهشگر نشان داده اس ـ

اتصال و اندازه بیسکویت باعـث افـزایش سـفتی و ظرفیـت     
همچنـین بـا افـزایش تعـداد     . شـود تحمل بـار اتصـال مـی   

سفتی و میزان تحمـل بـار رونـد    عدد ، 3به 2بیسکویت از 
،)Barbouts)2008و Vassiliou. افزایشــی داشــته اســت 

کششـی  داري و ظرفیـت لنگـر خمشـی زیـر بـار      توان نگه
بـا MDFو چـوب خـرده تختـه از شـده سـاخته هاي اتصال
در ایـن  .]3[انـد  بیسـکویت را بررسـی کـرده   دهندهاتصال

بیســکویت پلاســتیکی و دهنــدهاتصــالبررســی از دو نــوع 
. اسـت شـده اسـتفاده PUو PVAچوبی و دو نـوع چسـب   

ــن پ  ــق ای ــایج تحقی ــه  نت ژوهشــگران نشــان داده اســت ک
داري و داراي تـوان نگـه  MDFا ب ـشـده سـاخته هاي اتصال

هــاي ظرفیــت لنگــر خمشــی بیشــتري نســبت بــه اتصــال
بیشـترین میـزان   . باشندمیچوبخردهتختهبا شدهساخته

ــه  ــوان نگ ــه    ت ــوط ب ــی مرب ــر خمش ــت لنگ داري و ظرفی
. بـوده اسـت  PUبا بیسکویت چوبی و چسـب  دهندهاتصال

چسبندگی بین اعضاي اتصـال  یرتأثهمچنین این محققین 
داري و ظرفیـت لنگـر خمشـی را نسـبت بـه      بر تـوان نگـه  

-چسبندگی بین بیسکویت و اعضاي اتصال بیشتر دانسـته 

ــد ظرفیــت لنگــر خمشــی ،)Tankut)2004وTankut.ان
-را بررسی کـرده چوبی با بیسکویت شدهساختههاي اتصال

ــد  ــال .]4[ان ــق اتص ــن تحقی ــاي در ای ــاختهه ــدهس از ش

ــه ــردهتخت ــوبخ ــا بMDFو چ ــت  ب ــکویت در دو حال یس
نتـایج ایـن   . انـد بارگذاري کششی و فشـاري آزمـون شـده   

بـا  شـده سـاخته هـاي  بررسی نشان داده اسـت کـه اتصـال   
زیر بار کششی داراي ظرفیت لنگر خمشی چوبخردهتخته

. انـد بودهMDFبا شدهساختههاي بیشتري نسبت به اتصال
MDFبـا  شـده ساختههاي ، زیر بار فشاري اتصالحالینباا

بـا  شـده سـاخته هـاي  مقاومت بیشتري نسـبت بـه اتصـال   
همچنین در این تحقیق فاصـله  . اندداشتهچوبخردهتخته

اسـت و اخـتلاف   قرارگرفتـه یموردبررس ـها بین بیسکویت
متر، در هـر  سانتی15و 5/12، 10ناچیزي بین سه فاصله 

. اسـت شـده مشـاهده دو حالت بارگذاري کششی و فشاري 
TankutوTankut)2009(، نـوع  یرتـأث در تحقیق دیگري

، نوع چسب و جنس اعضاي اتصال بر مقاومت دهندهاتصال
انـد  قرار دادهیموردبررساي در مبلمان را هاي گوشهاتصال

نتایج این بررسی نشان داده است که نـوع پانـل، نـوع    .]5[
بـر ظرفیـت لنگـر    داريمعنـی تـأثیر چسب و نـوع اتصـال   

ــار ایــن . کششــی و فشــاري داشــته اســتخمشــی زیــر ب
هـاي  اتصـال یطـورکل بـه انـد کـه   پژوهشگران عنوان کرده

هـاي چـوبی زیـر بـار کششـی      پانـل با اعضـا از شدهساخته
.مقاومت بیشتري نسبت به حالت بارگذاري فشاري دارند

در افزایش تولیـد و  دهندهاتصالبا توجه به اهمیت این 
لیـد مبلمـان، داشـتن    آن در صـنایع تو روزافـزون استفاده 

بـر مقاومـت ایـن    تأثیرگذاراطلاعات کافی در مورد عوامل 
براي طراحان سازة مبلمان امري ضـروري  دهندهاتصالنوع 
بـر  مـؤثر ، در این پژوهش اثر برخـی عوامـل   روازاین. است

ي با بیسکویت، شامل اندازهشدهساختههاي مقاومت اتصال
و نـوع  دهندهاتصالاد ي اعضاي اتصال، تعدبیسکویت، گونه

بـه  منظـور بـه همچنـین،  . گیردقرار میموردبررسیچسب 
دست آمدن درك درسـت از مقاومـت اتصـال بیسـکویتی،     
مقاومت خمشی این اتصال بـا مقاومـت خمشـی اتصـالات     

.استقرارگرفتهبا پین چوبی مورد مقایسه شدهساخته

هامواد و روش
ســکویت، در ایـن پــژوهش بــراي سـاخت اتصــال بــا بی  

و نـراد  ) Fagus orientalis(اعضاي اتصال از دو گونه راش 
)Abies alba ( و خـواص مکـانیکی   دانسـیته  . استفاده شـد

.استشدهارائه1گونه چوبی اعضاي اتصال در جدول 
ــاد    ــري ابعـ ــال در دو سـ ــاي اتصـ و 20×5×5/2اعضـ
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یله دسـتگاه  وس ـبـه . متر برش داده شدندسانتی30×7×5/2
منظـور جـا زدن   یارهاي بیضـوي شـکل بـه   زن شبیسکویت
بـراي سـاخت   . ها در اعضـاي اتصـال ایجـاد شـد    بیسکویت

هـایی از جـنس راش   اتصالات در این پژوهش از بیسکویت

متر طول و میلی53×متر عرضمیلی19(10در دو اندازه 
60×متــر عــرضمیلــی23(20و ) متــر ضــخامتمیلــی3

اسـت  شـده اسـتفاده ) متر ضخامتمیلی3متر طول و میلی
).1شکل (

]6[خواص فیزیکی و مکانیکی گونه چوب اعضاي اتصال-1جدول 

دانسیتهگونه چوبی اعضا
(g/cm

3
)

گسیختگیمدول
(MPa)

الاستیسیتهمدول
(MPa)

الیافباموازيبرشیمقاومت
(MPa)

0/4659/6766583/1نراد
0/62123/63311680/6713/3راش

)الف)ب

10)ب20) در این تحقیق الفمورداستفادههاي اندازه بیسکویت-1شکل 

کردن اعضاي اتصال از سـه نـوع   تقویتهمچنین براي 
آلدهیـد  فـرم وینیـل اسـتات و اوره  ، پلـی اورتـان پلیچسب 

زنی، ابتـدا سـطوح داخلـی    ي چسبدر مرحله. استفاده شد
شـته  به چسب آغیخوببهو بیسکویت یجادشدهاشیارهاي 

قرار موردنظرها در شیار مرحله، بیسکویتینازاپس. شدند
کـاهش اثـر چسـبندگی    منظـور بـه همچنـین  . داده شدند

اي کاغذ مومی بین دو عضو اعضاي اتصال به یکدیگر، قطعه
هـا  اتصال قـرار داده شـد تـا از ایجـاد چسـبندگی بـین آن      

سـاعت  24بـه مـدت   شدهساختهاتصالات . جلوگیري شود
قرار گرفتنـد تـا چسـب    فشارتحتنجاري هگیريهیلوسبه
.)2شکل (شودکامل عمل کرده و خشک طوربه

شـده بـا   هـاي سـاخته  حالت فیزیکی اتصال3در شکل 
همچنـین، بـراي سـاخت    . اسـت شدهدادهبیسکویت نشان 

متـر و چسـب   میلـی 10با پین، از پین راش با قطـر  اتصال
cPVA)   نایع تولیــدي در ص ـمورداســتفادهچسـب معمـول

براي ساخت اعضاي اتصال با پین، از . استفاده شد) مبلمان
سـایر متغیرهـاي   . اسـت شدهاستفادههاي راش و نراد گونه

عمق نفوذ، قطـر پـین، نـوع    (مربوط به اتصال با پین چوبی 
و شـده گرفتـه ثابـت در نظـر   ) چسب، سطح پـین و غیـره  

شـده انجـام مراحل ساخت اتصالات پین مشابه فرآیندهاي 
.براي ساخت اتصالات بیسکویتی بوده است
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نحوه گیره بستن اتصال براي عمل کردن چسب-2شکل 

شده با بیسکویتهاي ساختهحالت فیزیکی اتصال-3شکل 

شدهساختههاي مشخصات مربوط به اتصال4در شکل 
پس از انجام عملیـات مونتـاژ،   . استشدهدادهبا پین نشان 

داري شرایط آزمایشگاهی به مدت یک ماه نگـه ها در نمونه
یلهوس ـبـه ها نمونه. شدند تا به رطوبت تعادل محیط برسند

150Zwick/Roellمدل دستگاه آزمون مکانیکی  Z  تحـت
و Eckelmanمطـابق تحقیقـات   . بار خمشی قـرار گرفتنـد  

تنظــیم mm/min5ســرعت بارگــذاري ) 2004(همکــاران 
هـا نشـان   مال بار روي آزمونهنحوه اع5در شکل .]7[شد
هـاي آزمـون   ظرفیت لنگر خمشـی اتصـال  . استشدهداده

.شده با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد
)1(M= Pmax × y

M = ظرفیت لنگر خمشی(N.m)

Pmax = حداکثر بار(N)

y = بازوي لنگر خمشی(m)

5تیمــار و 24(اتصــال بیســکویت چــوبی 120تعــداد 
5تیمار و 2(پین چوبی اتصال10و ) تیمارتکرار براي هر 

سـاخته شـد و   نمونـه اتصـال پـین   ) تکرار براي هـر تیمـار  
افـزار  نـرم از طریـق نتـایج حاصـل   . موردبررسی قرار گرفت

SPSS  آمـاري  وتحلیـل یـه تجزو بر اساس طرح فاکتوریـل
ها از آزمون دانکـن اسـتفاده   براي مقایسه میانگینند و شد
.]8[شد 
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شده با پین چوبیهاي ساختهحالت فیزیکی اتصال- 4شکل 

نحوه اعمال بار-5شکل 

نتایج و بحث
هــاي مقــادیر میــانگین ظرفیــت لنگــر خمشــی اتصــال

2با بیسکویت از گونـه راش و نـراد در جـدول    شدهساخته
همچنین مقادیر میانگین مقاومـت خمشـی   . استشدهارائه

بـراي  PVAبا پین چوبی و چسـب  شدهساختههاي اتصال
شـده ارائه3اعضاي اتصال از دو گونه راش و نراد در جدول 

دهـد بیشـترین   که تحلیل آماري نشان میطورهمان. است
میزان ظرفیت لنگر خمشی در هر دو گونه راش و نـراد در  

، تعـداد دو  اورتـان پلـی بـا چسـب   شـده سـاخته هاي اتصال
. اسـت آمـده دسـت بـه 20بیسکویت انـدازه  دهنده و اتصال

ترین میزان ظرفیت لنگر خمشی در گونـه راش و نـراد   کم

یـد، تعـداد   ئبا چسـب اوره فرمالد شدهساختههاي در اتصال
.استشدهمشاهده10و بیسکویت اندازه دهندهاتصالیک 

هـاي موردبررسـی بـر    اثـر متغیـر  نتایج تجزیه واریانس 
شده بـا بیسـکویت   هاي ساختهظرفیت لنگر خمشی اتصال

بـر اسـاس ایـن جـدول، اثـر      .شـده اسـت  ارائه4در جدول 
مستقل گونه چوبی اعضاي اتصال، اندازه بیسکویت، تعـداد  

ــاتصــال وع چســب بــر ظرفیــت لنگــر خمشــی  دهنــده و ن
95شده با بیسـکویت در سـطح اعتمـاد    هاي ساختهاتصال

امـل  همچنـین اثـر متقابـل عو   . دار بوده اسـت درصد معنی
.موردبررسی در این جدول آمده است

-اثر مستقل متغیرهاي موردبررسی در اتصال5جدول 
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. دهـد شده بر ظرفیت لنگر خمشی را نشان میهاي ساخته
هـاي  شـود اتصـال  طور که در این جدول مشاهده میهمان

راش ظرفیـت لنگـر خمشـی بیشـتري     شده از گونهساخته
مقاومـت  . انـد راد داشتهشده با نهاي ساختهنسبت به اتصال
درصد بیشـتر از  66شده با راش هاي ساختهخمشی اتصال

علت این اخـتلاف  . شده با نراد بوده استهاي ساختهاتصال

ي راش هاي مکانیکی گونـه توان بیشتر بودن مقاومترا می
خـوري  نسبت به گونه نراد و همچنین خصوصـیات چسـب  

و Eckelmanمطـابق تحقیقـات  . ي راش دانستبهتر گونه
هاي چوبی با وزن مخصـوص بـالاتر   گونه) 2002(همکاران 

.]9[ي را دارندترمحکمتوان اتصال 

شده با بیسکویت چوبیهاي ساختهمیانگین مقادیر ظرفیت لنگر خمشی اتصال-2جدول 

انحراف معیار (N.m)میانگین ظرفیت لنگر خمشی نوع چسب دهندهتعداد اتصال اندازه بیسکویت ونه اعضاي اتصالگ
6/76 92/61 PU

1

10 نراد

5/77 50/33 PVAc

5/36 27/98 UF

30/98 165/93 PU

26/2 72/46 PVAc

11/85 55/39 UF

16/55 114/39 PU

1

20 راش

21/21 97/56 PVAc

9/32 31/37 UF

22/36 187/12 PU

216/87 169/34 PVAc

12/10 62/15 UF

7/8 70/3 PU

1

10 نراد

23/61 39/34 PVAc

3/31 10/21 UF

13/8 79/14 PU

223/68 67/25 PVAc

4/56 13/2 UF

12/75 77/36 PU

1

20 راش

9/84 65/85 PVAc

3/35 13/89 UF

21/0 123/51 PU

29/7 104/27 PVAc

4/73 12/78 UF

شده با پین چوبیهاي ساختهمیانگین مقادیر ظرفیت لنگر خمشی اتصال-3جدول 

)N.mm(ظرفیت لنگر خمشی  گونه اعضاي اتصال
175/55 راش
127/08 نراد
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شده با بیسکویتهاي ساختهنتایج تجزیه واریانس عوامل متغیر موردبررسی بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال-4جدول 

Sig. F میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات
0/000* 195/696 42184/875 1 گونه اعضاي اتصال
0/000* 96/442 20789/247 1 اندازه بیسکویت
0/000* 171/672 37006/120 1 دهندهتعداد اتصال
0/000* 347/696 74950/343 2 نوع چسب
0/016n.s 5/963 1285/438 1 اندازه بیسکویت*گونه اعضاي اتصال
0./000* 29/544 6368/547 1 دهندهتعداد اتصال*گونه اعضاي اتصال 
0/001* 7/973 1718/777 2 نوع چسب*گونه اعضاي اتصال 
0/004* 8/919 1922/521 1 دهندهتعداد اتصال*اندازه بیسکویت
0/000* 27/539 5936/296 2 نوع چسب*اندازه بیسکویت
0/000* 15/345 3307/776 2 نوع چسب*دهندهلتعداد اتصا
0/784n.s /075 16/244 1 دهندهتعداد اتصال*اندازه بیسکویت*گونه اعضاي اتصال

0/002* 6/608 1424/371 2 نوع چسب*اندازه بیسکویت*گونه اعضاي اتصال
0/060n.s 2/904 626/015 2 نوع چسب*دهندهتعداد اتصال*گونه اعضاي اتصال 
0/071n.s 2/714 585/047 2 نوع چسب*دهندهتعداد اتصال*اندازه بیسکویت
0/016n.s 4/313 929/670 2 نوع چسب*دهندهتعداد اتصال*اندازه بیسکویت*گونه اعضاي اتصال

درصد95داري در سطح اعتماد معنی*
n.s :درصد95داري در سطح اعتماد عدم معنی

شده با بیسکویتهاي ساختهاتصالاثر مستقل متغیرهاي موردبررسی بر ظرفیت لنگر خمشی-5جدول 

(MPa) انحراف معیارلنگر خمشیتیظرف

93/3655/46راشگونه اعضاي اتصال
57/7437/88نراد

1062/8041/70اندازه بیسکویت
2088/3055/56

159/9034/34دهندهتعداد اتصال
291/1958/99

نوع چسب
PU113/76C*44/9

PVAc84/53B39/64
UF28/35A20/48

.دهنددانکن را نشان میيبندگروهBو Aحروف *

اتصـال بـا   کـه شـود مشاهده می5جدول در همچنین 
داراي ظرفیت لنگر خمشـی بیشـتري   20بیسکویت اندازه 

مقاومـت  . بـوده اسـت  10نسبت به اتصال بیسکویت اندازه 
درصـد بیشـتر   42، 20با بیسکویت اندازه یجادشدهااتصال 

بـا افـزایش انـدازه    . بوده است10از اتصال بیسکویت اندازه 
دهنـده اتصـال بین اعضاي اتصال و تماسبیسکویت سطح 

شـده ساختههاي و باعث مقاومت بیشتر اتصالیافتهیشافزا
و همکـاران  Eckelman. شده اسـت 20با بیسکویت اندازه 

نیـز بـه   ن بـا پـی  شـده ساختههاي در مورد اتصال) 2002(
.]9[اند یافتهدستچنین نتایجی 

بـر ظرفیـت لنگـر خمشـی     دهنـده اتصـال تعـداد  تأثیر
نشـان  5جـدول  بـا بیسـکویت در   شـده ساختههاي اتصال

هـا  در آندهنـده اتصال2هایی که تعداد که اتصالدهدیم
هاي شده داراي مقاومت بیشتري نسبت به اتصالکاربردهبه

بـا افـزایش تعـداد    . انـد بودهدهندهاتصالبا یک شدهساخته
، میزان ظرفیت لنگر خمشی اتصال دوبهیکاز دهندهاتصال



... شده باهشکل ساختTهاي تعیین ظرفیت لنگر خمشی اتصال54

علـت ایـن میـزان افـزایش     . درصد افزایش داشته است61
ــی  ــت را م ــتر دو    مقاوم ــور بیش ــب خ ــطح چس ــوان س ت

Dalvand. دانسـت دهندهاتصالنسبت به یک دهندهاتصال

هـاي  ر مورد اتصـال دیمشابهبه نتایج ) 2013(و همکاران 
.]10[اند یافتهدستبا پین شدهساخته
بیشـترین  کـه مشـخص اسـت    طـور همان5جدول در 

، اورتانپلیظرفیت لنگر خمشی به ترتیب مربوط به چسب 
. بـوده اسـت  یـد آلدهفـرم اسـتات و اوره  وینیـل یپلچسب 

بـا  شـده سـاخته هـاي  میزان ظرفیت لنگر خمشـی اتصـال  
36اسـتات  وینیـل یپل ـبه چسـب  نسبت اورتانپلیچسب 
بـا چسـب   شـده سـاخته هـاي  اتصـال . اسـت بیشـتر درصد 

بـا  شـده سـاخته هـاي  تـر از اتصـال  برابر مقاوم3اورتانپلی
بـا  شـده ساختههاي در اتصال. استید هآلدچسب اوره فرم

ــب  ــیچس ــانپل ــتر در  اورت ــت بیش ــالشکس ــدهاتص دهن
ــال. اســتدادهرخ) بیســکویت( ــهیدرح ــاي در اتصــالک ه

اسـتات و چسـب اوره   وینیـل یپل ـبـا چسـب   شـده ساخته
. اتفـاق افتـاده اسـت   ، شکست در خـط چسـب  یدآلدهفرم

بــا چســب شــدهســاختههــاي تــوان گفــت در اتصــالمــی
مقاومت اتصال از مقاومت کشش عمود بر الیـاف  اورتانپلی

گونه چوبی بیسکویت بیشتر است و این امر باعث شکسـت  
به مقاومت حداکثر اتصال زیر بار بیسکویت قبل از رسیدن

کننـده یـین تعتوان گفت عامل پس می. خمشی شده است
مقاومت اورتانپلیبا چسب شدهساختههاي مقاومت اتصال

ولـی در  . استکشش عمود بر الیاف گونه چوبی بیسکویت 
یـد،  هآلداسـتات و چسـب اوره فـرم   وینیلیپلمورد چسب 

شــکلیضــیبر کیفیــت و صــافی ســطح بیســکویت و شــیا
مقاومـت اتصـال   کننـده یـین تعتوان عامل را میشدهیهتعب

تواند در بیشتر بودن مقاومـت  عامل دیگري که می. دانست
نسـبت بـه اتصـال بـا چسـب      اورتـان پلـی اتصال با چسب 

باشـد،  تأثیرگذاریدآلدهفرماستات و چسب اوره وینیلیپل
تـان اورپلیهاي شیمیایی بین چوب و چسب وجود واکنش

اسـتات  وینیـل یپل ـچسب برخلافاورتانپلیچسب . باشد
را پر ) درجه آزادي(شدهیهتعبدرز بین بیسکویت و سوراخ 

در جاي خـود  دهندهاتصالکند و باعث مستحکم شدن می
تـا  30استات محتوي وینیلیپلچسب کهیدرحالشود می
که براي عمل کردن بایـد ایـن میـزان    استدرصد آب 40

ز دست بدهد کـه ایـن عمـل باعـث کـاهش حجـم       آب را ا
شود و اگر حجیم شدن بیسکویت در اثـر جـذب   چسب می

توان گفـت فضـاي خـالی    آب چسب نادیده گرفته شود می
.به وجود خواهد آمدیجادشدهابین بیسکویت و سوراخ 

-در اتصـال موردبررسیاثر متقابل متغیرهاي 6جدول 

. دهـد نشان میبر ظرفیت لنگر خمشی راشدهساختههاي 
شـود بیشـترین   طور که در این جـدول مشـاهده مـی   همان

میزان تغییرات مربوط به اثـر متقابـل گونـه چـوبی و نـوع      
کمترین میزان تغییـرات در اثـر متقابـل    . چسب بوده است

.استشدهمشاهدهدهندهاتصالگونه چوبی و تعداد 

شـده  هاي ساختهمقایسه مقاومت خمشی اتصال
پین چوبیبا بیسکویت و

-مقایسه میانگین ظرفیت لنگر خمشی اتصـال 6شکل 

. دهـد شده بـا پـین و بیسـکویت را نشـان مـی     هاي ساخته
اسـت، بهتـرین   شـده دادهطور که در این شکل نشان همان

در دو گونـه راش و نـراد کـه    دهنده بیسکویت حالت اتصال
دهنده، چسب شده با دو اتصالهاي ساختهاتصالمربوط به 

هـاي  است بـا اتصـال  بوده20ورتان و بیسکویت اندازه اپلی
مقایسـه شـده   cPVAشده با پـین چـوبی و چسـب    ساخته
شــده بــا بیســکویت و چســب هــاي ســاختهاتصــال. اســت

میزان ظرفیـت  ازنظراورتان در هر دو گونه راش و نراد پلی
کـه اتصـال   شده بـا پـین  هاي ساختهاتصالاز لنگر خمشی 

همچنــین، . ان اســت، برتــري داردرایــج در صــنعت مبلمــ
شـده بـا تعـداد دو    هاي سـاخته ظرفیت لنگر خمشی اتصال

اورتـان در گونـه راش و   و چسـب پلـی  20بیسکویت اندازه 
ــراد ــب ن ــه ترتی ــه 2و 6ب ــبت ب ــد نس ــالدرص ــاي اتص ه

چنـد عامـل ممکـن    . شده با پین بیشتر بـوده اسـت  ساخته
پـین  شـده بـا  هـاي سـاخته  است در کاهش مقاومت اتصال

یکـی از ایـن   . تأثیرگـذار باشـد  نسبت به اتصال بیسکویتی 
دهنده پین و سوراخ پـین  تواند فاصله بین اتصالعوامل می

توان صاف عامل دیگر تأثیرگذار را می،باشد) درجه آزادي(
کـه بـراي سـاخت    با توجه به این. نبودن سطح پین دانست

وینیـل  پلی(شده با پین از چسب تماسی هاي ساختهاتصال
شده است و در چسبندگی چسـب تماسـی   استفاده) استات

دو عامل بالا یعنی نسبت درجه آزادي و صافی سطح پـین  
شده هاي ساختهتواند نقش به سزایی در مقاومت اتصالمی

بنـابراین درجـه آزادي زیـاد و صـاف     با پین داشته باشـند؛ 
توانـد در کـاهش مقاومـت اتصـال     نبودن سـطح پـین مـی   

.ر باشدتأثیرگذا
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شده با بیسکویتهاي ساختهاثر متقابل متغیرهاي موردبررسی بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال-6جدول 

دانکنيبندگروه (MPa)ظرفیت لنگر خمشی
B 77/45(46/88) 10 راش

Cاندازه بیسکویت*گونه چوب 110/32(57/99) 20
A 46/50(31/17) 10 نراد

AB 66/28(43/75) 20
A 69/04(36/23) 1 راش

Bدهندهتعداد اتصال*گونه چوب 118/73(59/41) 2
A 46/11(29/43) 1 نراد
A 66/66(44/76) 2
E 140/01(43/58) PU

راش

نوع چسب*گونه چوب

D 97/42(47/73) PVA

B 44/22(17/75) UF

CD 87/51(25/31) PU

Cنراد 69/18(28/90) PVA

A 12/48(3/97) UF

A 48/42(29/26) 1 10
Bدهندهتعداد اتصال*اندازه بیسکویت 75/53(49/28) 2

AB 66/74(37/70) 1 20
C 109/86(62/43) 2
C 101/93(41/99) PU

10

نوع چسب*اندازه بیسکویت

B 57/35(20/84) PVA

A 26/65(19/50) UF

E 125/59(43/96) PU

20CD 109/26(41/00) PVA

A 30/05(21/80) UF

C 88/60(20/38) PU

1

نوع چسب*دهندهتعداد اتصال

B 63/27(27/30) PVA

A 20/86(10/68) UF

D 138/92(47/35) PU

2C 103/33(44/08) PVA

A 35/84(25/08) UF

.دندهاعداد داخل پرانتز انحراف معیار تیمارها را نشان می* 

PVAشده با پین و چسب هاي ساختهبا اتصالPUشده با بیسکویت و چسب هاي ساختهقایسه اتصالم- 6شکل 
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گیرينتیجه
هــاي در ایــن تحقیــق، ظرفیــت لنگــر خمشــی اتصــال

هـاي  بررسی شد و با اتصـال چوبی با بیسکویت شدهساخته
اعضـاي  . با پین چوبی مورد مقایسه قرار گرفتشدهساخته
ا راش ظرفیت لنگـر خمشـی بیشـتري    بشدهساختهاتصال 

علـت ایـن   . با نراد داشتندشدهساختههاي نسبت به اتصال
خوري بهتر توان مقاومت مکانیکی بیشتر و چسبامر را می

مطــابق . چــوب راش نســبت بــه چــوب نــراد عنــوان کــرد
ــاتتحق ــه) Eckelman)2003یق ــا گون ــا  ب ــوبی ب ــاي چ ه

بـا  . ]11[سـاخت توان اتصال محکمـی  مقاومت بیشتر می
دهنده و اندازه بیسکویت ظرفیت لنگـر  افزایش تعداد اتصال

با بیسکویت افزایش داشـته  شدهساختههاي خمشی اتصال
انـدازه بیسـکویت   و دهنـده اتصـال با افـزایش تعـداد   . است

و ایـن  یافتهیشافزادهندهاتصالبین اتصال و تماسسطح 
هـاي  تصـال ا. امر باعث افزایش مقاومت اتصالات شده است

هـاي  نسـبت بـه اتصـال   اورتـان پلـی با چسـب  شدهساخته
یـد  هآلداسـتات و اوره فـرم  وینیلیپلبا چسب شدهساخته

واکـنش شـیمیایی بـین چسـب     . عملکرد بهتـري داشـتند  
هــاي اتصـال و چـوب باعـث افـزایش مقاومـت    اورتـان پلـی 

وینیـل یپل ـهـاي  با این چسب نسبت به چسبشدهساخته
بـا توجـه بـه عملکـرد     . شده استیدآلدهفرماستات و اوره

، ایـن  اورتـان پلـی بـا چسـب   شـده سـاخته هاي بهتر اتصال
با پـین چـوبی و چسـب    شدهساختههاي اتصالات با اتصال

اسـتات مقایسـه شـدند و مقاومـت بیشـتري را      وینیـل یپل
؛ با پین از خود نشان دادندشدهساختههاي نسبت به اتصال

هـاي  بیشـتر بـودن مقاومـت اتصـال    بنابراین بـا توجـه بـه   
نسـبت بـه   اورتـان پلـی با بیسـکویت و چسـب   شدهساخته
اسـتات  وینیـل یپل ـبا پین و چسب شدهساختههاي اتصال

تـوان  مـی ) در صنعت مبلمـان مورداستفادهاتصال معمول (
را اورتـان پلـی با بیسکویت و چسب شدهساختههاي اتصال

اگرچـه . ی دانسـت جایگزینی خوبی براي اتصال پـین چـوب  
تـر اسـت،   گـران PVAcاورتان نسبت به چسـب  چسب پلی

؛ ولــی مزایــاي اســتفاده از آن بــر عیــب آن ارجحیــت دارد
هاي که بـه حـداکثر   توان در سازهمیچسببنابراین از این

شـود  پیشنهاد مییتدرنها. کردمقاومت نیاز دارند استفاده 
با گونـه  شدهساختههاي براي مقاومت بیشتر سازه از اتصال

و بیسـکویت  اورتانپلی، چسب دهندهاتصالراش، تعداد دو 
.استفاده شود20اندازه 

مراجع

[1] Atar, M., Ozcifci, A., Altinok, M. and Celikel, U. 2009. Determination of diagonal compression and tension
performances for case furniture corner joints constructed with wood biscuits. Materials and Design, 30: 665-
670.

[2] Kociszewski, M. 2005. Stiffness and load capacity of biscuit corner joints. Folia Forestalia Polonica, 36: 39-
47.

[3] Vassiliou, V. and Barboutis, L. 2008. Strength of furniture joints constructed with wood biscuits. Proceeding
Papers From International Conference Of NABYTOK. Faculty wood science and technology, technical
university in Zvolen.

[4] Tankut, A. N. and Tankut, N. 2004. Effect of some factors on the strength of furniture corner joints
constructed with wood biscuits. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 28:301–309.

[5] Tankut, A. N. and Tankut, N. 2009. Investigations the effects of fastener, glue, and composite material types
on the strength of corner joints in case–type furniture construction. Material Design, 30:4175–82.

[6] Ebrahimi, G. 2009. Engineering design of wood structures. Tehran university publication, 491 pp. (In
Persian). Standard Test Methods for Specific Gravity of Wood and Wood–Base Materials, Annual Book of
ASTM Standard, D 2395, 1999.

[7] Standard Test Methods for Small Clear Specimens of Timber. Annual Book of ASTM Standard, D 143.
2000.



139357پاییز و زمستان ، 2، شماره پنجممجله صنایع چوب و کاغذ ایران، سال 

[8] Eckelman, C. A., Erdil, Y. Z. and Zhang, J., 2002. Withdrawal and bending strength of dowel joints
constructed of plywood and oriented strand board. Forest products journal, 52 (9): 66-74.

[9] Dalvand, M., Ebrahimi, GH., Tajvidi, M. and Layeghi, M. 2013. Bending moment resistance of dowel
corner joints in case-type furniture under diagonal compression load. Journal of Forestry Research.
Accepted for publication.

[10]Eckelman, C. A. 2003. Textbook of product engineering and strength design of furniture. West Lafayette
(IN): Purdue University Press.



Iranian Journal of Wood and Paper Industries, Vol. 5, No. 2, Autumn and Winter 2014 58

DDeetteerrmmiinnaattiioonn ooff bbeennddiinngg mmoommeenntt rreessiissttaannccee ooff tt--ttyyppee
jjooiinnttss ccoonnssttrruucctteedd wwiitthh wwoooodd bbiissccuuiitt

Abstract

The goal of this study was to investigate effects of wood
species (Beech and Fir), number of connectors (1 and 2), size
of biscuit (10 and 20) and type of adhesives (Polyvinyl acetate
(PVAc), polyurethane (PU) and urea-formaldehyde (UF)) on
bending moment resistance of joints fabricated with biscuit.
Results have shown that member of joint, number of
connector, size of biscuit and type of adhesive had significant
effect on the bending moment resistance. Bending moment
resistance of joints made of Beech wood were stronger than
joints made of Fir ones. Bending moment resistance has
increased, with the increase of size and number of biscuit.
Performance of joints with PU adhesive had better than PVA
and UF. Highest bending moment resistance were obtained
from joints glued with PU adhesive, size of biscuit 20 and 2
connectors. The results also indicated that joints made with
biscuit and glued with PU had higher resistance than wooden
dowel joints.

Keywords: bending moment resistance, biscuit joint, dowel,
beech, fir.
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