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با با   ییتحت بار کشش قطرتحت بار کشش قطر  MMDDFFشده با شده با قاب ساختهقاب ساخته  ییفارسفارس  هایهایاتصالاتصال  ییلنگر خمشلنگر خمش  تتییبهبود ظرفبهبود ظرف

   فشرده صنوبرفشرده صنوبر  ننییاستفاده از پاستفاده از پ

 

  

 چکیده

 پینمبلمان با استفاده از  هایقاب یاتصال فارس تیتقوبررسی  ق،یتحق نیف از اده
داد پین رو، تأثیر تع. ازاینراش است پین یبه جا (Populus alba) فشرده صنوبر

میلیمتر( و درصد  12و  10، 8چوبی مورداستفاده )یک و دو(، قطر پین چوبی )
های درصد( بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال 30و  15فشردگی پین صنوبر )صفر، 

( زیر بار کشش MDFشده از تخته فیبر با دانسیته متوسط )شکل ساخته Lای گوشه
های خمشی آنها با اتصال قطری مورد بررسی قرار گرفت. سپس ظرفیت لنگر

ها از شده با پین چوب راش مورد مقایسه قرار گرفت. برای چسباندن اتصالساخته
ها با چسب پلی وینیل استات استفاده شد. بارگذاری کشش قطری روی اتصال

انجام شد. نتایج نشان داد  mm/min 5با سرعت  0308 مدل Hounsfieldدستگاه 
قطر پین و درصد فشردگی میانگین ظرفیت لنگر خمشی  که با افزایش تعداد پین،

یافته است، که ازنظر آماری درصد افزایش 75/28و  3/54، 5/105 اتصال به ترتیب
شده با دو عدد دار بود. بیشترین ظرفیت لنگر خمشی مربوط به اتصال ساختهمعنی

مربوط به  ( و کمترین آنN.m 12/43درصد فشردگی ) 30میلیمتر با  10پین با قطر 
( N.m 03/11میلیمتر بدون فشردگی ) 8شده با یک پین با قطر اتصال ساخته

شده با پین فشرده صنوبر با پین راش نشان های ساختهشده است. مقایسه اتصالدیده
درصد فشردگی  30های صنوبر با شده با پینهای ساختهداد که ظرفیت لنگر اتصال

یزی داشتند )کمتر از یک درصد(، که بیانگر های راش اختلاف ناچنسبت به پین
 پین راش است. قابلیت استفاده از پین فشرده صنوبر به جای
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 مقدمه

ها يکی از اجزای مهمی هستتن  كته مز  درب كابینت

است در كنار نمای زيبا مقاومت خوبی داشته باشن . يکتی 

هتتای كابینتتت كتته بتترای ستتاخت  ن از  تتاب از انتتواد درب

ای هستن  كه در كابینت های شیشهشود، درباده میاستف

های  زمايشتااهی رايته هستتن .  تاب  شپزخانه و كابینت

-ها با اتصال سر به سر يا فارسی ستاخته متیدرب كابینت

ان  كه اتصال فارسی مقاومت شون  كه تحقیقات نشان داده

[. يکتی از 2،1بیشتری نسبت به اتصال ستر بته ستر دارد  

پركتتاربرد بتترای تتتسمیک استتتحکا   تتاب درب  هتتایاتصتتال

كابینت، اتصال فارسی است كه با پیک، بیستکويت و  لیت  

چوبی يا د  چلچله پلاستتیکی بته همتراه چست  بته هتم 
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شون . به دلیل ستهولت ستاخت، میفتی بتودن، متصل می

-های گوشتهمقاومت بام، بیشتر از پیک برای ساخت اتصال

هايی كته [. جنس پیک4، 3شود  ای  اب درب استفاده می

شتون ، بیشتتر از راو و برای ساخت اتصامت استفاده متی

استفاده از  نها، به دانسیته و مقاومتت  ممرز است، كه دلیل

[. تحقیقتات میتلفتی 5شتود  بیشتر  نها نسبت داده متی

ای ای مبلمتان صتفحهدرباره كاربرد پیک در اتصتال گوشته

رگذار بتر مقاومتت مکتانیکی ان  و پارامترهای تسثیش هانجا 

ان . مطالعه تسثیر نود چس  بر ظرفیتت  نها را بررسی كرده

شت ه بتا ای  تاب ساختههتای گوشتهلنار خمشتی اتصتال

هتتای چلچتته پلاستتتیکی نشتتان داده استتت كتته نمونتتهد 

ش ه با چس  پلی وينیل استات در فشتار  طتری و ساخته

 كريلات در ش ه با چس  سیانوهای ساختههمچنیک نمونه

انت  كشش  طری بیشتريک مقاومتت را از ختود نشتان داده

لناتر خمشتی بینتی [. در يک مطالعه موردی بتا پتیش6 

مشتی  شت  كته  MDFدر  پیک چتوبیبا  شکل T اتصال

با  طتر  هایاتصالدر خمشی لنار میزان ظرفیت  بیشتريک

متتر در اضاتای اتصتال میلی 12تر و طتول نفتو  ممیلی 8

[. تحقیقتات نشتان داده استت كته  طتر، 7  دشوايجاد می

ضمق نفو  و گونه چوبی پیک تسثیر چشتمایری بتر میتزان 

ای زيتر بتار كششتی ظرفیت لنار خمشی اتصتامت گوشته

افتتزايش  طتتر  ش ه است كه بتادارن ، طوری كه مشاه ه

بته  9میلیمتر و افزايش ضمق نفتو  پتیک از  8به  6پیک از 

داری اختلاف معنی ش يافت، امامق ار  ن افزايمیلیمتر  13

 17و  13میلیمتتر و ضمتق نفتو   10و  8بیک  طتر پتتیک 

[. بررسی تتوان ناهت اری و لناتر 8  میلیمتر مشاه ه نش 

نشتان داده  MDFای با پیک چوبی در خمشی اتصال گوشه

های با  طر است كه بیشتريک توان ناه اری مربوط به پیک

 0 /2 ها و  زادیبیک پیک میلیمتر 64با فاصله  میلیمتر 10

-و همچنیک بیشتريک لنار خمشی مربوط به پیکمیلیمتر 

هتا و بیک پیک میلیمتر 48با فاصله  میلیمتر 10های با  طر

و  MDFای  تاب [. بررسی اتصال گوشته9بود   1/0 زادی 

تیته خرده چوب با پیک، د  چلچله و  لی  تیتته چنت م 

دوتتايی و پتیک  نشان داده استت كته اتصتال پتیک چتوبی

شکل به ترتی  بیشتريک و كمتريک مقاومتت  Hپلاستیکی 

را از خود نشان داده است. ضلاوه بتر ايتک، در ايتک تحقیتق 

 22ش ه است كه مقاومت اتصامت در فشار  طری مشاه ه

[. ممترز و راو از 10درص  بیشتر از كشش  طری استت  

تفاده هايی هستن  كه برای ساخت انواد پیک چوبی اسگونه

هتای جنالتی كمیتاب، گتران و بتا شون ، اما ايک گونتهمی

تر از  ن هستن  كه بترای تهیته پتیک چتوبی از  نهتا ارزو

-هايی است كه در ستالاستفاده شود. صنوبر يکی از چوب

های اخیر به دلیل  یمتت پتايیک و در دستترو بتودن  ن 

كاررفته است، امتا صتنوبرها بته دلیتل برای ساخت پیک به

ته كمتتتر نستتبت بتته چتتوب راو و ممتترز مقاومتتت دانستتی

كمتری دارن . تحقیقات میتلفتی بترای افتزايش مقاومتت 

-ان . با توجه به اينکه چوب مادهش ههای سبک انجا چوب

های مهم اصلاح و تقويتت ای متیلیل است، يکی از روو

ستازی استت كته بتا افتزايش خواص مکتانیکی  ن فشترده

ستازی چتوب تسثیر فشردهسی دانسیته نیز همراه است. برر

نشان داده است كه  پالونیای تیمار ش ه بر خواص مکانیکی

هتای مکتانیکی و سازی دانسیته و مقاومتبا افزايش فشرده

-طور معنتیهای دانسیته و مقاومتت بتهطور شاخ همیک

ستتازی فشتتردهتتتسثیر بررستتی [. 11يافتنتت   داری افتتزايش 

هتای بر ويژگتی مآل ئی فرپالونیای اشباد ش ه با رزيک فنل

مقاومت به فشار موازی  داده است كهنشان  مکانیکی چوب

بتا الیاف، م ول گسییتای و م ول كشسانی )امستیسیته( 

بیشتتريک  ياب ، طتوری كتهمیافزايش فشرده كردن چوب 

فرمآل ئیت  های اشباد ش ه با فنلدر نمونهخواص مکانیکی 

ش ه است،  همشاه 50در جهت شعاضی با درص  فشردگی 

[. در تحقیقتی 12شود  یچوب بهاره م یسب  فشردگ رايز

مکتانیکی بتر ثبتات ابعتاد و -بررسی تسثیر اصلاح گر   بتی

جذب رطوبت چوب فشرده صنوبر نشان داد كه بتا فشترده 

هتای مکتانیکی  ن كردن چوب دانسیته و ستپس مقاومتت

ی بازگشت فنرياب . در ايک تحقیق برای كاهش افزايش می

شی از فشردگی چوب روی  ن تیمارگرمابی انجتا  شت  و نا

 شيجذب رطوبت بتا افتزامشاه ه ش  كه بازگشت فنری و 

 شيافتزا ضلاوه بر ايک، .ياب میگر   بی كاهش  ماریت یدما

بتا شتود و متیپرو ستب  كتاهش جتذب رطوبتت  یدما

بته  یشتعاض ی گیپرو واكشت یو دما ماریت یدما شيافزا

 [. بررستی تتسثیر13يابت   متی اهشكت یریمق ار چشتما

ش ه به چوب صنوبر اصلاح یبر خواص كاربرد یسازفشرده

 تهیدانستيی نشان داده است كه و گرما يیایمیش یهاروو

 یفشتردگ شيش ه با افتزا يیایمیو ش يیچوب اصلاح گرما
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در ايک مطالعه مشتاه ه شت   .ياب می شيدرص  افزا 13 تا

درصت   25بیش از با افزايش فشردگی خواص مکانیکی  كه

هتای اصتلاح افزايش يافت، طوری كه ايک افزايش در نمونه

[. در تحقیقی دياتر نیتز 14تر بود  گرمايی ش ه محسوو

 یو اشتباد ستطح يیای ل ماریت شیپكه  ش ه استمشاه ه

ازگشتت شتود كته بستب  متی چوب متراكم ش ه صتنوبر

كتاهش  یاديتش ه تا حت  ز يیزدا کیانیچوب ل یفشردگ

 .[15   ياب
سازی بر تحقیقات ارزشمن ی درباره تسثیر فشرده

خواص فیزيکی و مکانیکی چوب و همچنیک كاهش مشکل 

ش ه است. اما های اصلاحی انجا بازگشت فشردگی با روو

تحقیق روی كاربرد چوب فشرده برای ساخت مبلمان 

ان ک است. يکی از تحقیقات در ايک زمینه نشان داده 

 وبراری پیک فشرده پالونیا بیشتر از صناست كه توان ناه 

های فشرده و ممرز است، اما ظرفیت لنار خمشی اتصال

[. در 16ت  های ممرز بیشتر بوده اسش ه با پیکساخته

درص  در  30ايک تحقیق درص  فشردگی برای پیک فقط 

ش ه بود و كاربرد  ن روی اتصامت چوب راو نظر گرفته

های سبک ه با فشردگی چوبكش ه است. از نجايیبررسی

يافت، در تحقیق حاضر توان به مقاومت خوبی دستمی

تسثیر درص های میتل  فشردگی چوب صنوبر برای 

ضنوان جايازيک پیک راو برای ساخت پیک و كاربرد  ن به

مورد بررسی  رار  MDFای  اب ساخت اتصال گوشه

با ش ه های ساختها اتصالرو، مقاومت  ن بگرفت. ازايک

 پیک راو نیز مورد مقايسه  رار گرفت.

 

 هامواد و روش

با روكش ملامینه با  MDFبرای ساخت اتصال از ورق 

با ابعاد  MDFاستفاده ش . ورق  میلیمتر 16ضیامت 

سانتیمتر )طول و پهنا( بري ه ش  و سپس مطابق  7×20

درجه فارسی بری ش ن . برای ساخت  45با زاويه  1شکل 

استفاده ش . در ايک  (Populus alba)نوبر اتصال از پیک ص

مطالعه میزان فشردگی صنوبر برای ساخت پیک مورد 

كه فشردگی در جهت شعاضی بررسی  رار گرفت. از نجايی

به دلیل فشردگی چوب بهاره سب  افزايش بیشتر 

هايی مماسی از چوب شود، تیتههای مکانیکی میمقاومت

 MPa 10اری معادل با فش صنوبر در جهت شعاضی با پرو

درص  ضیامت اولیه  30و  15د یقه به میزان  15به م ت 

های مورداستفاده برای تیته فشرده ش ن . ضیامت اولیه

درص   30و  15میلیمتر بود كه بع  از  19ساخت دوبل 

میلیمتر رسی . سپس  13و  16سازی به ترتی  به فشرده

و همچنیک  ش ه و فشرده نش ه صنوبر،های فشردهاز تیته

-های راو )برای مقايسه پیک راو با صنوبر( پیکاز تیته

های مورداستفاده در ايک مطالعه تهیه ش ن . سپس از 

استفاده ش .  MDFش ه برای ساخت اتصال های تهیهپیک

ها بع  از سوراخ زنی، برای چسبان ن اضاای اتصال با پیک

رص  د 60از چس  پلی وينیل استات با درص  مواد جام  

استفاده ش . برای اينکه چسبن گی فقط در سطح اتکای 

ايجاد شود و سطوح ديار به هم نچسب ،  بل  MDFپیک با 

ای از پلاستیک بیک سطوح فارسی ش ه زنی ميهاز چس 

اتصال  رار گرفت. سپس برای گیرايی كامل چس ، 

تحت فشار  رار گرفتن . طول  ها م تی توسط گیرهاتصال

نتیمتر در نظر گرفته ش . برای اضمال تنش سا 5ها پیک

سانتیمتری به  5ها، بر روی  ن از فاصله كششی به نمونه

ايجاد میلیمتر  15 سمت گوشه بیرونی سوراخی به  طر

صورتی كه در شکل يک نمايش داده ش ه است، ش  تا به

تحت بار كششی  رار گیرد. سپس ظرفیت لنار خمشی 

 به ش .ها با رابطه زير محاسنمونه
(1) M= P×L                                                       

                                                        

 P(، N.mظرفیتتتت لناتتتر خمشتتتی ) Mكتتته در  ن 

طتتول بتتازوی  L( و Nحتت اك ر نیتتروی كششتتی اتصتتال )

 m 025/0( استتت كتته در ايتتک نتتود اتصتتال mكششتتی )

 ش .در نظر گرفته 

بارگتتتذاری كششتتتی توستتتط دستتتتااه  زمتتتايش 

Hounsfield بتتتا ظرفیتتتت 0308 متتت ل KN25   انجتتتا

 در نظتتر گرفتتته شتت . mm/min 5شت . ستترضت بارگتتذاری 

متغیرهتتای متتورد مطالعتته شتتامل درصتت  فشتتردگی پتتیک 

 12و  10، 8درصتتت (،  طتتتر پتتتیک ) 30و  15)صتتتفر، 

میلیمتتتر( و تعتت اد پتتیک )يتتک و دو ضتت د پتتیک( بودنتت  و 

تکتترار در نظتتر گرفتتته شتت . درنتیجتته  3هتتر تیمتتار بتترای 

نمونتته در  التت  طتترح كتتاملا  تصتتادفی و  54در مجمتتود 

درصتت  ازنظتتر  95 زمتتون فاكتوريتتل در ستتطح اضتمتتاد 

هتايی بتا يتک  ماری تحلیل ش ن . بترای مقايسته، اتصتال

میلیمتتتر  12و  10، 8و دو ضتت د پتتیک راو بتتا  طرهتتای 
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شتت ه بتتا پتتیک هتتای متصتتل ستتاخته شتت ن  و بتتا اتصتتال

تکترار  3هتا نیتز صنوبر مقايسه شت ن . بترای ايتک اتصتال

هتتا نیتتز از در نظتتر گرفتتته شتت . بتترای مقايستته میتتانایک

 ای دانکک استفاده ش . زمون چن  دامنه

 
 ب: اتصال با دو پین الف: اتصال با یک پین

 
 ج: نمونه زیر بار کششی قطری

 ون کشش قطریزمآابعاد نمونه مورداستفاده برای  -1شکل 

 

 نتایج و بحث
های مورداستفاده میانایک ظرفیت لنار خمشی اتصال

-ش ه است. مشاه ه میارائه 1در ايک مطالعه در ج ول 

های شود كه كمتريک ظرفیت لنار خمشی مربوط به اتصال

 8ش ه با يک پیک فشرده نش ه صنوبر با  طر ساخته

با دو پیک با های میلیمتر و بیشتريک  ن مربوط به اتصال

میلیمتر است. 10درص  و  طر  15فشردگی 
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 شده با پین صنوبر با تعداد، قطر و درصد فشردگی مختلفهای ساختهمیانیگن ظرفیت لنگر خمشی اتصال -1جدول 

 ظرفیت لنگر خمشی

(N.m) 

درصد 

 فشردگی

قطر پین 

 )میلیمتر(
 تعداد پین

 صفر 03/11(97/1)

8 

1 

(59/1)53/12 15 

(2)54/16 30 

 صفر 47/14(58/1)

10 (78/2)13/17 15 

(34/1)32/19 30 

 صفر 18/15(61/1)

12 (46/1)82/17 15 

(53/0)34/19 30 

 صفر 36/14(43/2)

8 

2 

(1)33/25 15 

(92/7)98/27 30 

 صفر 8/31(86/0)

10 (69/1)12/43 15 

(48/4)12/38 30 

 صفر 83/36(53/4)

12 (32/0)18/39 15 

(99/0)93/37 30 

 دهن اض اد داخل پرانتز انحراف معیار را نشان می

 

تأثیر مستقل و متقابل تعداد پین، قطر پین و 

 یلنگر خمش تیپین بر ظرف یدرصد فشردگ

تسثیر مستقل و متقابل نتايه  نالیز واريانس  2ج ول 

 تیفپیک بر ظر یتع اد پیک،  طر پیک و درص  فشردگ

شود كه ده . مشاه ه میمیاتصال را نشان  یلنار خمش

بر  درص  95تسثیر مستقل و متقابل  نها در سطح اضتماد 

جز تسثیر متقابل دار است، بهظرفیت لنار خمشی  نها معنی

 ی.درص  فشردگ× طر پیک×تع اد پیک
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 رفیت لنگر خمشی اتصالعوامل متغیر بر ظ جدول تجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تع اد پیک،  طر پیک و درص  تسثیر مستقل  2شکل 

ها زير بار ی اتصالخمش لنار تیپیک بر ظرف یفشردگ

ده . نتايه نشان داد كه با كشش  طری را نشان می

 10 به 8افزايش تع اد پیک از يک به دو ض د،  طر پیک از 

درص ،  30میلیمتر و درص  فشردگی پیک از صفر به 

 75/28و  3/54، 5/105ظرفیت لنار خمشی به ترتی  

ک شود كه بیشتريياب . مشاه ه میدرص  افزايش می

د ها مربوط به تع اتسثیرپذيری ظرفیت لنار خمشی اتصال

ر ده  كه ظرفیت لنابن ی دانکک نشان میپیک بود. گروه

ازنظر  8ش ه با پیک با  طر های ساختهخمشی اتصال

با  12و  10دار بود، اما  طر معنی 12و  10 ماری با  طر 

داری ن اشتن . اما ظرفیت لنار خمشی هم اختلاف معنی

ش ه با پیک فشرده و پیک فشرده نش ه های ساختهصالات

ری دار بود، هرچن  ازلحاظ  ماازنظر  ماری كاملا  معنی

داری بیک مقادير ظرفیت لنار خمشی تفاوت معنی

ص  فشردگی در 30و  15های ش ه با پیکاتصامت ساخته

 وجود ن اشت.

 

تع اد پیک،  طر پیک و درص  تسثیر متقابل  3شکل 

ها را تحت بار ی اتصاللنار خمش تیپیک بر ظرف یفشردگ

ال (، تسثیر متقابل  3ده . شکل كشش  طری نشان می

ده . تع اد و  طر پیک بر ظرفیت لنار خمشی را نشان می

زمان تع اد و  طر پیک، یر همشود با تغیمشاه ه می

كن . بیشتريک درص  تغییر می 184ها ظرفیت لنار اتصال

ش ه با دو پیک با های ساختهظرفیت لنار مربوط به اتصال

داری نیز بیک بود، طوری كه اختلاف معنی 12و  10 طر 

  نها وجود ن اشت.

ب( تسثیر متقابل تع اد پیک و درص  فشردگی  3شکل 

-ده . مشاه ه میت لنار خمشی را نشان میپیک بر ظرفی

زمان تع اد و درص  فشردگی پیک، شود كه با تغییر هم

تريک كن . بیشدرص  تغییر می 6/184ظرفیت لنار اتصال 

ش ه با دو پیک با های ساختهظرفیت لنار مربوط به اتصال

 هایدرص  بود. البته بیک ظرفیت لنار اتصال 15فشردگی 

تلاف درص  فشرده اخ 30و  15و پیک ش ه با دساخته

-معنیكمی وجود داشت و ازنظر  ماری نیز اختلاف  نها 

 داری نبود.

ج(، تسثیر متقابل  طر پیک و درص  فشردگی  3شکل 

ده . ها را نشان می ن بر ظرفیت لنار خمشی اتصال

زمان  طر و درص  شود كه با تغییر هممشاه ه می

-درص  تغییر می 3/137ا فشردگی پیک، ظرفیت لنار  نه

های كن . بیشتريک ظرفیت لنار مربوط به اتصال

درص   15میلیمتر و فشردگی  10ش ه با  طر پیک ساخته

میلیمتر،  8بود. نتايه نشان داد كه با فشردگی پیک با  طر 

درص   75ش ه با  ن ح ود های ساختهظرفیت لنار اتصال

و  10های با  طر پیکياب ، اما ايک افزايش برای می افزايش

 متر رون  منظمی ن اشت.میلی 12

 منابع تغییرات
 (N.mظرفیت لنار خمشی )

درجه 

  زادی

میانایک 

 مربعات

 .F Sig مق ار

/19 95/3814 1 تع اد پیک

482 

*000/0 

 000/0* 37/69 84/548 2  طر پیک
 000/0* 90/23 10/189 2 درص  فشردگی

 000/0* 78/24 08/196 2  طر پیک×تع اد پیک
 011/0* 14/5 70/40 2 فشردگیدرص  ×تع اد پیک
 031/0* 00/3 74/23 4 درص  فشردگی× طر پیک

  088/0ns 21/2 47/17 4 درص  فشردگی× طر پیک×تع اد پیک

- ns درص  95داری در سطح اضتماد * معنی -داریض   معنی 
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 الف(

 
 (ب

 
 ج(

 یلنگر خمش تیپین بر ظرف یپین و درصد فشردگتعداد پین، قطر تأثیر مستقل  -2شکل
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 الف(

 
 ب(

 
 ج(

 یلنگر خمش تیپین بر ظرف یتعداد پین، قطر پین و درصد فشردگتأثیر مستقل  -3شکل

 

های مقایسه ظرفیت لنگر خمشی اتصال

 شده با پین فشرده صنوبر با پین راشساخته

ه دلیل های رايه چوبی است كه براو يکی از گونه

-بافت  ون ی پراكن ه و همچنیک دانسیته و مقاومت بام به

رو، شود. ازايکای برای ساخت پیک استفاده میطور گسترده

ش ه های ساختهدر ايک تحقیق ظرفیت لنار خمشی اتصال

های راو، درص  فشردگی و پیک 30های صنوبر با با پیک

ای هباهم مقايسه ش ن . نتايه نشان داد كه اتصال

ش ه با پیک راو و پیک فشرده صنوبر ازنظر ظرفیت ساخته

داری با هم ن ارن  و به هم تحمل لنار خمشی تفاوت معنی

نزديک هستن . بیشتريک ظرفیت لنار خمشی اتصال 

میلیمتر راو و صنوبر بود، كه  10مربوط به دو پیک با  طر 

 اختلاف  نها كمتر از يک درص  است.
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درصد فشردگی و پین راش با تعداد و قطرهای مختلف  30شده با پین صنوبر با های ساختهفیت لنگر خمشی اتصالمقایسه ظر -4شکل 

 پین
 

نتايه نشان داد كه تسثیر مستقل افزايش  طر و افزايش 

صورت پیوسته فشردگی پیک بر ظرفیت لنار خمشی به

به  10 طر پیک از  شيبا افزا كهطوریافزايشی نیست، به

 30به  15فشردگی از  زانیم شيافزابا  کیهمچن و 12

 یمار ازلحاظ  یلنار خمش تیظرف ريمقاد کیدرص ، ب

ن اشت. همچنیک بررسی تسثیر داری وجود اختلاف معنی

متقابل ضوامل مورد مطالعه بر ظرفیت لنار خمشی اتصال 

های نیز نشان داد كه بیشتريک مقاومت مربوط به اتصال

های با دو پیک با بود، اما بیک اتصال ش ه با دو پیکساخته

درص   30و  15میلیمتر و همچنیک  12و  10 طر 

توان فشردگی اختلاف چشمایری دي ه نش . دلیلی كه می

كه با توجه به ثابت بودن برای  ن ارائه داد ايک است 

  طر پیک شيمیلیمتر( با افزا 16) اتصال یضیامت اضاا

 ، درنتیجه تمركز يابسطح مقطع تحمل تنش كاهش می

شود شود و سب  میتنش از پیک به ضاو اتصال منتشر می

ضاو اتصال  بل از رسی ن به مقاومت نهايی پیک شکسته 

همیک اتفاق با افزايش فشردگی . [1،3،5،7،10،17 شود 

افت  و  بل از اينکه پیک فشرده بشکن ، ضاو پیک نیز می

شکن . به همیک دلیل است كه بیشتريک اتصال زير بار می

ش ه های ساختهافزايش فشردگی بر ظرفیت لنار در اتصال

و همکاران  Srivaroمیلیمتر دي ه ش .  8با پیک با  طر 

سازی چوب تیمار ا فشردهگزارو كردن  كه ب (2021)

درص  ضیامت اولیه  70و  55، 40، 25تا  حرارتی ش ه

 فشاری مقاومت امستیسیته، م ول مقاومت خمشی،

 ترتی  به را الیاف بر ضمود برشی مقاومت و الیاف با موازی

 كم دانسیته با چوب برای درص  129 و 112 ،54 ،125 تا

متوسط  سیتهدان با چوب درص  برای 58 و 41 ،13 ،47 و

 خواص چوب، دانسیته افزايش . با[18 ياب  افزايش می

 ياب می افزايش هاحفره حجم كاهش دلیل به مکانیکی

 فر ين  با هاحفره تع اد كاهش از ناشی افزايش . ايک[19 

 ديواره ضناصر افزايش به منجر كه است سازیفشرده

مکانیکی و ظرفیت تحمل  خواص دارای كه شودمی سلولی

-بنابرايک فشرده .[20 هستن   حجم واح  در یشتریبار ب

تر های سبکتوان  امکان استفاده از چوبسازی چوب می

های مبلمان را فراهم دهن ه در سازهضنوان اتصالهرا ب

نماي . در ايک مطالعه نیز مشی  است كه استفاده از پیک 

ش ه ظرفیت لنار خمشی باميی را از خود صنوبر فشرده

نشان داده است كه با ظرفیت لنار خمشی چوب راو در 

كن . شرايط مساوی ازلحاظ تع اد و  طر پیک برابری می

 سمت ال ، مشی  است هناا   5ه در شکل طور كهمان

های صنوبر بسیار استفاده از پیک صنوبر فشرده نش ه، پیک

ها در پیک صنوبر فشرده نش ه ترد بوده و تمامی شکست

ده  گیرد. اما  سمت ب همیک شکل نشان میصورت می

سازی، های صنوبر با فراين  فشردهكه با تقويت پیک

ياب  و در تمامی ايش میهای صنوبر افزمقاومت پیک

ش ه، شکست های صنوبر فشردهتیمارهای مربوط به پیک

 افت .در اضاای اتصال اتفاق می
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درصد )شکست  8های فشرده نشده صنوبر با قطر الف( پین

ها در خط چسب، تصویر بالا با یک پین، تصویر پایین با ترد پین

 دو پین(

 

 
میلیمتر )شکست  8شردگی با قطر درصد ف 20های با  ب( پین

 عضو اتصال(

  
 میلیمتر)شکست عضو اتصال( 8 درصد فشردگی با قطر 30های با ج( پین

 ها با افزایش تعداد، قطر و درصد فشردگی پینشده در اتصالمدهای شکست دیده -5شکل 
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 یرگیجهینت

ع ايک تحقیق با ه ف يافتک راهکاری برای تسمیک مناب

 های تن  رش  با تمركز بر كاهش فشار برچوباولیه از 

رو، در ايک تحقیق های طبیعی انجا  ش . ازايکجنال

 MDFكاربرد پیک فشرده صنوبر برای ساخت اتصال  اب 

مورد بررسی  رار گرفت. برای مقايسه، ظرفیت لنار 

 های مورد مطالعه با چوب راو مقايسه ش .خمشی  اب
 دست  م :نتايه زير از تحقیق حاضر به 

ای  اب زير بار ظرفیت لنار خمشی اتصال گوشه -

كششی با افزايش تع اد،  طر و فشردگی پیک صنوبر 

 افزايش يافت.

 بیشتريک تسثیر مستقل ضوامل مورد مطالعه مربوط به

از  رو مز  است برای ساخت  اب حتما تع اد پیک بود، ازايک

 دو پیک استفاده شود.

ش ه با پیک صنوبر های ساختهنتايه مربوط به اتصال -

نشان داد كه تسثیر فشردگی برای پیک با  طر كمتر بیشتر 

ش ه های ساختهبود، طوری كه ظرفیت لنار خمشی اتصال

 امادرص  فشردگی بیشتر بود.  30متر با میلی 8با پیک 

میلی 12و  10ش ه با پیک با  طر های ساختهبرای اتصال

درص   15های با فشردگی پیکمتر ظرفیت تحمل لنار در 

های با  طر كمتر صنوبر رو، اگر از پیکبیشتر بود، ازايک

شود، مز  است درص  فشردگی بیشتری در استفاده می

 نظر گرفته شود.

ش ه های ساختهمقايسه ظرفیت لنار خمشی اتصال -

ا ک ببا پیک فشرده با پیک راو نشان داد كه و تی از يک پی

درص  فشردگی برای ساخت اتصال  30 میلیمتر و 8 طر 

ک استفاده ش ، مقاومت  ن كمتر از پیک راو بود، اما اي

ش ه با تع اد پیک با  طر های ساختهاختلاف برای اتصال

های بیشتر كاهش يافت، طوری كه حتی بعای از اتصال

ش ه با پیک صنوبر مقاومت بیشتری از خود نشان ساخته

ر ر نبود كه بیاناف  نها چشمایطوركلی اختلادادن  اما به

 میز پیک فشرده صنوبر برای ساخت  اب كاربرد موفقیت

 بود.

از پیک فشرده  توانیمنتايه ايک تحقیق نشان داد كه 

پیک راو  کيازيضنوان جابه یز میتیطور موفقصنوبر به

، اما  اب استفاده كرد ایساخت اتصال گوشه یبرا

ازمن  مطالعه بیشتر و اظهارنظر  طعی در ايک مورد نی

 تری است.جامع
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IImmpprroovveemmeenntt  ooff  tthhee  bbeennddiinngg  mmoommeenntt  ccaappaacciittyy  ooff  mmiitteerreedd  MMDDFF  ffrraammee  uunnddeerr  

ddiiaaggoonnaall  tteennssiioonn  bbyy  uussiinngg  tthhee  ddeennssiiffiieedd  ppooppllaarr  ddoowweell    

  

  
Abstract 

The aim of this study was to improve the joints of the mitered 

furniture frames by using the densified poplar dowels 

(Populus alba) instead of beech dowels. Therefore, the effects 

of the dowel number (one and two dowels), dowel diameter 

(8, 10, and 12mm), and compression ratio (0, 15, and 30%) on 

bending moment capacity of L-shaped frame corner joints 

constructed of medium-density fiberboard (MDF) under 

diagonal tension load were investigated. Then, their 

performance was compared with those manufactured with 

beech dowels. Polyvinyl chloride (PVA) was used for gluing 

the joints. Diagonal loading was performed by Hounsfield 

(model No. 0380) testing machine with a 5 mm/min loading 

rate. The results revealed that the bending moment capacity of 

joints was increased 105.5, 54.3, and 28.75% respectively 

with the increase of the dowel number, dowel diameter, and 

compression ratio. The highest bending moment capacity was 

observed in the joints made out of two 30% compressed 

dowels with a diameter of 10 mm, and the least of them were 

seen in joints constructed of one uncompressed dowel with a 

diameter of 8 mm. the comparison of the joints dowelled by 

poplar with beech showed that the difference among the 

bending moment capacity of joints made of poplar dowels 

with 30% compression ratio and beech dowels was very small 

(less than one percent), which indicates usability of the 

densified poplar dowels instead of beech ones. 

Keywords: corner joints, MDF frame, densified poplar 

dowel, bending moment capacity. 
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