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 ي بالاي كام بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال كام و زبانه سيارضخامت شانه تأثيربررسي 

 
  كارل آلبرت اكلمن3،  قنبر ابراهيمي2، *محمد دريكوند

   گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران،استاد2 دانشجوي كارشناسي ارشد،1
  ، دانشگاه پوردو، آمريكا و منابع طبيعيجنگل، دانشكده  علوم چوباستاد3

  

  :چكيده
ي سيار در ، طول نفوذ زبانهميليمتر 5/18 و 15، 10، 5، 5/1ي ي بالاي كام در پنج اندازهضخامت شانه تأثيردر اين تحقيق 

بر ظرفيت  ميليمتر40و  35، 30، 25، 20ي ي سيار نيز در پنج اندازه و ارتفاع زبانهميليمتر 35 و 30، 25، 20، 15هاي اندازه
ي چوب مورد استفاده براي ساخت گونه تأثيرهمچنين به منظور بررسي . استلنگر خمشي اتصال كام و زبانه سيار بررسي شده

با در . استهاي راش، گردو، بلوط، چنار، صنوبر و نراد استفاده شدهي سيار بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال از چوب گونهزبانه
وينيل استات  شكل با روشي يكسان و با استفاده از چسب پلي T اتصال100تكرار براي هر تيمار در مجموع  5نظر گرفتن 

)PVAc (ميليمتر 5/18 تا 5/1ي بالاي كام از  نتايج، با افزايش ضخامت شانه بنابر. ساخته شد و مورد آزمايش قرار گرفت 
 تا 15ي سيار از با افزايش طول نفوذ زبانه. استدرصد كاهش يافته 50 ميانگين ظرفيت لنگر خمشي به طور پيوسته به ميزان

به دليل افزايش همزمان ضخامت شانه ظرفيت لنگر خمشي ميليمتر35 تا 30 ظرفيت لنگر خمشي افزايش و از ميليمتر 30
اي كه با افزايش د به گونهاي بر ظرفيت لنگر اتصال از خود نشان داي سيار تاثير ويژهارتفاع زبانه. است يافتهاتصال كاهش
ي چوب مورد استفاده براي ساخت گونه تأثير. استي سيار ظرفيت لنگر اتصال به طور پيوسته افزايش پيدا كردهارتفاع زبانه

ظرفيت لنگر خمشي را  بيشتريني ساخته شده از چوب راش دار بوده و زبانهي سيار بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال معنيزبانه
  . استنشان دادهاز خود 

  وينيل استات ي بالاي كام، اتصال كام و زبانه سيار،  ظرفيت لنگر خمشي، چسب پلي شانه: كليدي گانواژه
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  مقدمه
شايد بتوان با اطمينان اين مسئله را بيان كرد كه طراحيِ 

. ]1[مناسب گام اصلي در كل فرآيند توليد مبلمان است 
 مبلمان از زوال و شكست در  آسيب بيشتراز آنجايي كه 

 تسلط در كنارمي شود، طراح مبلمان بايد   آغاز ل هااتصا
 كچون اصول زيبايي شناختي و ارگونومي هايي عاملبر 

محصول، در جهت افزايش استحكام سازه مبلمان اطلاعات 
-كافي در ارتباط با نوع اتصالي كه مورد استفاده قرار مي

علاوه بر پيروي از اصول مبلمان چوبي . باشد داشتهدهد 
، بايد دوام و طول عمر  در طراحيارگونوميك و زيبايي

اتصال و كارگيري به ي آن باشد كه لازمه داشتهمناسبي 
. هايي با مقاومت مشخص و قابل ارزيابي استاتصال دهنده
هاي هاي توليدي سازهو كارگاه ه هاكارخانبسياري از 

ي دام به ساخت سازهاي و سنتي اقكليشهصورت به چوبي 
 كه بسياري از محصولات كنند در حاليمبلمان مي
. استانداردهاي مقاومتي لازم هستند بدونها توليدي آن

 هاي عامل و يا شناخت يتوجه )بي(كمدليل اين مسئله 
ي با توجه به جايگاه ويژه. اثرگذار بر مقاومت سازه است

نواقص  و در جهت رفع  اين دورانصنعت مبلمان در 
موجود در طراحي و ساخت، تا به امروز تحقيقات مختلفي 

مورد استفاده در صنعت مبلمان  هاياتصالدر زمينه 
 ها حاوي اطلاعاتي  آنبيشتراست كه صورت گرفته

 .و كاربردي هستند سودمند

Tankut و Denizli) 2004( و شكل هندسي   تأثير
مورد  زبانه  اتصال كام ورا بر مقاومت خمشيزبانه ابعاد 

نشان داد كه با  نانآ نتايج تحقيق  .اندبررسي قرار داده
افزايش طول نفوذ و ارتفاع زبانه ظرفيت لنگر خمشي 

همچنين  محققاناين . يابداتصال كام و زبانه افزايش مي
 درصد 15 كام و زبانه مستطيل شكل دريافتند كه اتصال

ال  اتص نسبت به بيشتريتريظرفيت لنگر خمشي بيش
  .]2[دارد هاي گرد كام و زبانه با لبه

Eckelman مقاومت به لنگر خمشي ) 2004( و همكاران
اند و دريافتند كه ي گرد را بررسي كردهاتصال كام و زبانه

ي عضو عمودي ي اتصال در تماس كامل با لبهاگر شانه
ظرفيت لنگر خمشي ايجاد خواهد  بيشتريناتصال باشد 

ابعاد زبانه و  تأثير) Hill) 1973  وEckelman. ]3[ شد
 كام و زبانه اتصال خمشياعضاي اتصال را بر ظرفيت لنگر 

نشان داد كه   محققاننتايج تحقيق . اندكرده بررسي

ارتفاع  طول و به اتصال نوع اين در خمشيظرفيت لنگر 
 مورد استفاده چوب الياف موازي برشي مقاومت زبانه و
ارتفاع و  تĤثير) 1389(كاران ويسي و هم. ]4[ دارد بستگي

كام و  هاياتصالضخامت زبانه را بر ظرفيت لنگر خمشي 
بر . زبانه ساخته شده از چوب راش و ممرز بررسي كردند

 ، محققاناين  بررسينتايج به دست آمده از  پايه 
 در اتصالات خمشي لنگر ظرفيت ميانگين بيشترين

 5 رتفاع زبانها با ممرز و گونه با شده ساخته هاياتصال
 .شودمي ايجاد متر سانتي 25/0پهناي شانه  و متر سانتي

-پيش تجربي را  براي همچنين  يك معادله  محققاناين 
. ]5[ لنگر خمشي پيشنهاد كردند ظرفيت بيشينه بيني

نيروي اتصال با دوبل چوبي ) 1388(بهمني و همكاران 
سي برر) MDF(متوسط  چگاليرا در تخته فيبر با ) پين(

  W=2D0.8 L0.69(IB)2.3ي تجربي معادله آنان. اندكرده
بيني نيروي انفصال اتصال با پين چوبي را براي پيش
پركاربرد در  هاياتصاليكي از انواع  .]6[ پيشنهاد كردند

 هاي چوبي اتصال كام و زبانه سيار  استساخت سازه
فراوان نسبت به ديگر  هايبرتريكه با وجود ) 1شكل(

مورد استفاده، متاسفانه تاكنون جايگاه  هاياتصالع انوا
  . استمناسبي در صنعت مبلمان ايران پيدا نكرده 

  
 

 چگونگيو  بررسي اتصال كام و زبانه سيار مورد - 1شكل
  هاگيري زبانه در كامقرار

در ساخت اتصال كام و زبانه سيار، كام كني در هر دو 
ي سيار هم هگيرد و سپس زبانعضو اتصالي صورت مي

هاي تعبيه شده در اعضاي اتصال در كام هماننداندازه و 
 در معتبر بررسيتا كنون تنها يك . ]1[گيرد قرار مي

گذار بر مقاومت اين اتصال اثر هايعامل در زمينه كشور
) 1391(صورت گرفته است كه در آن دريكوند و همكاران 
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درز  شكل هندسي و ارتفاع زبانه و ضخامت گذارياثر
چسب خوري را بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال كام و 

 محققاناين . اندي سيار مورد بررسي قرار دادهزبانه
ترين شكل زبانه براي ساخت اين دريافتند كه مناسب

 همچنين . هاي گرد استاي با سطح صاف و لبهاتصال زبانه
اند كه عملكرد مقاومتي اين اتصال به كردهثابت  آنان

ي ضخامت درز چسب خوري وابسته است، دازهشدت به ان
 1/0به طوري كه با افزايش ضخامت درز چسب خوري از 

 درصد 40 تا 22 مقاومت خمشي اتصال ميليمتر 4/0تا 
 و  Amanتحقيقي كهبر بناهمچنين . ]1[يابد كاهش مي

اند، ظرفيت لنگر  انجام داده2008همكاران در سال 
 از اتصال با پين بيشتر بوده خمشي اتصال كام و زبانه سيار

و در مقايسه با اتصال كام و زبانه مقاومت كمتري دارد 
جويي در كاهش ضايعات و دور ريز چوب، صرفه. ]7[

- بيمصرف چوب ماسيو با كاهش محدوديت ابعاد لازم، 
اضافي براي ساخت زبانه و  هاي به استفاده از ماشيننيازي

كاهش استهلاك ي آن كاهش زمان ساخت و به واسطه
از جمله  هااتصالمورد استفاده براي ساخت  هايماشين

اتصال كام و زبانه سيار در مقايسه با  هايبرتريترين مهم
 ياد هايبرتريبا وجود . ي سنتي استاتصال كام و زبانه

شده و بازده اقتصادي مناسب اتصال كام و زبانه سيار، 
مقاومتي اين تاكنون تحقيقات جامعي در مورد عملكرد 

تحقيق در اين ،  پايهبر اين. استاتصال صورت نگرفته
اثر گذار بر ظرفيت لنگر  هايعاملجهت بررسي برخي از 

ي خمشي اتصال كام و زبانه سيار شامل ضخامت شانه
شود اي كه روي آن بار اعمال ميفاصله بين لبه(بالاي كام 
ي ع زبانه، طول نفوذ و ارتفا)ي زبانهترين لبهتا نزديك

ي ي چوب مورد استفاده براي ساخت زبانهسيار و گونه
ترين حالت از سيار، به منظور دستيابي به مناسب
اين اتصال،  بازدهمتغيرهاي ياد شده در جهت افزايش 

  . استانجام شده
  هامواد و روش

) .Fagus orientalis L(ي راش از آنجايي كه گونه
 مورد استفاده در صنعت هايترين گونهيكي از پر مصرف

مبلمان ايران است، چوب مورد نياز براي ساخت زبانه و 
 چوباز  بررسيآزموني در اين  هاياتصالاعضاي  ديگر
هرگونه  بدون كه تار راست الوارهاي ميان از و راش يگونه

ابعاد اعضاي همچنين، . استشده رشد بودند تهيه كاستي

ساخته شده  شكل T هاياتصالافقي و عمودي در 
شد  گزينشمتر سانتي) طول×عرض×ضخامت (20×5×2
با  در آغازآزموني، هاي اتصالدر مرحله ساخت . ]7[

 در ]8 [1استفاده از دستگاه فرز دستي و قالب كام كني
 8انتهاي عضو افقي و مركز عضو عمودي، كام با عرض 

هاي گرد، ي سيار با لبهسپس زبانه. متر تعبيه شدميلي
متر با استفاده از اره گرد  ميلي8/7 و ضخامت سطح صاف

 تحقيق دريكوند و  بنا بر. و دستگاه فرز ثابت تهيه شد
ترين اتصال كام و زبانه سيار در ، مقاوم)1391(همكاران 

ي ضخامت درز چسب شود كه اندازهحالتي ايجاد مي
 بررسي، از اين رو، در اين ]1 [متر باشد ميلي1/0خوري 

تر از عرض كام در  كمميليمتر 2/0ي سيار ضخامت زبانه
است تا بتوان در سطوح كناري زبانه نظر گرفته شده

.  را ايجاد كردميليمتر 1/0ضخامت درز چسب خوري 
ي سيار در عضو همچنين از آنجايي كه طول نفوذ زبانه

ي طول شد، اندازه گزينشافقي اتصال به عنوان متغير 
آزموني  هاياتصالي راي همه در عضو عمودي بنفوذ زبانه

به . استشده در نظر گرفته ميليمتر 38ثابت و برابر با 
ي چوب مورد استفاده براي ساخت منظور بررسي اثر گونه

ي سيار بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال، علاوه بر راش زبانه
ي چوبي پركاربرد شامل گردو، بلوط، چنار،  گونه5از 

جهت الياف در اعضاي . استصنوبر و نراد استفاده شده
 هاياتصالها بوده و در همه اتصال در راستاي طول آن

متغيرها و . استآزموني يكسان در نظر گرفته شده
 .اندشده درج 1جدول در  بررسيتيمارهاي اصلي در اين 

آزموني، براي  هاياتصالي چسب زني پيش از مرحله
 شده و كاهش خطاي ناشي از نوسان مقدار چسب استفاده
 هااتصالاطمينان از اين كه مقدار چسب مصرف شده در 

ي مستطيل شكل شود، يك قطعهبه طور يكسان حفظ مي
تهيه و در محل  سانتيمتر 10×4با ابعاد 2 از كاغذ مومي

  سطوح زبانه و .]9، 1[هاي ايجاد شده تعبيه شد كام
به طور كامل  بههاي ايجاد شده با دقت كام درونيسطوح 

آغشته شده و عمل ) PVAc(ب پلي وينيل استات چس
هاي سپس با استفاده از گيره. استمونتاژ انجام شده

 24نجاري هر دو عضو افقي و عمودي اتصال به مدت 
ساعت تحت فشار قرار گرفتند تا چسب به طور كامل 

  .]10[خشك شود 
                                                 

1 -Mortising jig 
2 -Wax paper 
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هاي اصلي در اين تحقيق تركيب متغيرها و تيمار- 1جدول

    
  *ي تيمارشماره  عوامل متغير

ي چوب زبانهگونه)mm(ارتفاع مقطع زبانه )mm(طول نفوذ زبانه)mm( بالاي كام ضخامت شانه
 راش 30 25 5/1  1
2 5 ’’ ’’ ’’ 
3 10 ’’ ’’ ’’ 
4 15 ’’ ’’ ’’ 
5 5/18 ’’ ’’ ’’ 
 راش 30 15 5/1  6
7 ’’ 20 ’’ ’’ 
8 ’’ 25 ’’ ’’ 
9 5 30 ’’ ’’ 
10 10 35 ’’ ’’ 
 راش 20 25 15  11
12 5/12 ’’ 25 ’’ 
13 10 ’’ 30 ’’ 
14 5/7 30 35 ’’ 
15 5 35 40 ’’ 
 نراد 30 25 10  16
 گردو ’’ ’’ ’’  17
 صنوبر ’’ ’’ ’’  18
 چنار ’’ ’’ ’’  19
 بلوط ’’ ’’ ’’  20

اعضاي اتصال يكسان هستند اما در هر بخش به منظور  از نظر ابعاد زبانه و 8 و 1، همچنين تيمارهاي شماره 13 و 3تيمارهاي شماره 
اندت جداگانه تهيه و آزمايش شدهمستقل و متقابل متغيرهاي مورد بررسي به صور تأثيربررسي 

 هفته در اتاق 4هاي آزموني به مدت سپس، اتصال
 درجه سلسيوس و 22سازي با شرايط دماي مشروط

اي  درصد نگهداري شدند تا محتو65رطوبت نسبي
، 3، 1[هاي آزموني ايجاد شود رطوبتي يكسان در اتصال

 تكرار براي هر يك از 5با در نظر گرفتن . ]13، 11،12
  T اتصال100، در مجموع 1تيمارهاي درج شده در جدول

 مدل 3از ماشين آزمايش اينسترون. شدشكل ساخته 
ها استفاده  براي بررسي ظرفيت لنگر خمشي اتصال4486
هاي آزموني با فك ساخته شده از آلياژ مونهن. استشده

                                                 
3 -Instron 

به دستگاه آزمون بسته شده و ثابت  ) 2شكل ( فولاد
  . شدندنگهداشته 

  
   آزمونيهايي بارگذاري اتصال نحوه- 2شكل
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متر بر دقيقه تنظيم شد  ميلي5سرعت بارگذاري نمونه ها 
متر فاصله سانتيL (15(نقطه اثر بار تا محل اتصال  .]4،7[
 با ، Mظرفيت لنگر خمشي هر اتصال،بيشينه . ]7[شت دا

  :  محاسبه شد1استفاده از فرمول 
)1( M (N.m) = F (N) ×L (m)  

-، بيشينه بار اعمال شده براي هر اتصال مي Fكه در آن 

آمده در اين  دستهاي بهتوزيع تصادفي مشاهده. باشد
 بررسي و پس از آن SPSSتحقيق توسط نرم افزار آماري 

  تحليل قرار گرفتندمورد 

   بحثنتايج و 
مقادير ميانگين ظرفيت لنگر خمشي اتصال در سطوح 

ي سيار، مختلف از متغيرهاي طول نفوذ و ارتفاع زبانه
ي چوب مورد استفاده براي ي اتصال و گونهضخامت شانه
 نتايج .استارائه شده 2ي سيار در جدولساخت زبانه

بل متغيرهاي مورد تجزيه واريانس تأثير مستقل و متقا
 هايبندي ميانگينبررسي و آزمون دانكن براي گروه

، 3هايظرفيت لنگر خمشي اتصال براي هر متغير در شكل
  .است آمده7 و6، 5

    
 مقادير ميانگين و انحراف معيار ظرفيت لنگر خمشي اتصال - 2جدول

  
 )mm( بالاي كام ضخامت شانه )mm(طول نفوذ زبانه )mm(ارتفاع زبانه  زبانهي چوبگونه  )N.m(ميانگين ظرفيت لنگر خمشي

 5/1 25 30 راش 48/145 82/7±
49/14± 06/143 ’’ ’’ ’’ 5 

14/9± 28/112 ’’ ’’ ’’ 10  
01/10± 89/82 ’’ ’’ ’’ 15  

24/8± 14/72 ’’ ’’ ’’ 5/18  
 5/1 15 30 راش 45/77 76/12±
16/6± 80/100 ’’ ’’ 20 ’’ 
72/10± 39/146 ’’ ’’ 25 ’’ 
46/18± 81/150 ’’ ’’ 30 5 

71/5± 75/144 ’’ ’’ 35 10 
 15 25 20 راش 74/79 85/6±
31/7± 75/92 ’’ 25 ’’ 5/12 
74/8± 52/113 ’’ 30 ’’ 10 
24/8± 14/140 ’’ 35 30 5/7 
58/14± 22/165 ’’ 40 35 5 

 10 25 30 نراد 46/90 30/10±
 ’’ ’’ ’’ گردو 33/111 59/9±

 ’’ ’’ ’’ صنوبر 45/94 00/7±
 ’’ ’’ ’’ چنار 26/99 02/8±
 ’’ ’’ ’’  بلوط 19/102 47/8±
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ي بالاي كام بر ظرفيت ضخامت شانه تأثير، 3شكل پايهبر 

دار  درصد معني99لنگر خمشي اتصال در سطح اعتماد 
 تا 5/1ي بالاي كام از با افزايش ضخامت شانه. استبوده

ظرفيت لنگر خمشي اتصال به ميانگين  ميليمتر 5/18
  . است درصد كاهش يافته50طور پيوسته تا 

 ميليمتر 5/1ي ساخته شده با ضخامت شانه هاياتصال
 N.m(مقدار ميانگين ظرفيت لنگر خمشي  بيشترين

 4شكلگونه كه در همان. را از خود نشان دادند) 48/145
توان ديد، شكست اتصال در اثر نيروي به وضوح مي

وجود آمده از لنگر و با جدا شدن عضو افقي از ه بكششيِ
اتصال آغاز شده و به تدريج  بالاييعضو عمودي در بخش 

بر نتايج بنا  .شودار باعث شكست كامل اتصال ميتداوم ب
ي سيار از محور خنثي  هرچه زبانه،)3شكل(به دست آمده 

به سمت بخشي كه تحت تنش كششي ) مركز عضو افقي(
كت كند، ظرفيت لنگر خمشي اتصال افزايش قرار دارد حر

   .يابدمي
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 بالاي كام بر ظرفيت مستقل ضخامت شانهتأثير - 3شكل
  لنگر خمشي اتصال

  
  
  
  
   

  
  

  

    
  
  
  

 

  
  
  
  
  

 متر ميلي5/18 و 10، 5/1ي  ضخامت شانهبا دياگرام توزيع تنش در عضو افقي اتصال- 4شكل 
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-ترين بخش اتصال واقع مي درحساسدر اين حالت، زبانه
از خود نشان ي بيشترشكست مقاومت   برابرشود و در 

ي به دياگرام آزاد محل اتصال با زبانهبامراجعه  .دهدمي
 ، كه زير تنش خمشي و)4شكل(سيار تحت لنگر خمشي 

ي شود كه با پايين آوردن زبانهمي ديده برشي قرار دارد،
ي تصال، سطح چسب خوردهي پايين اسيار به طرف لبه

ي سيار نسبت به محل محور بين اعضاي اتصال با زبانه
ي زبانه در هاي هاشور خوردهقسمت(شود خنثي كم مي

خود  بيشينه، در حالي كه تنش برشي به مقدار )4شكل 
تنش  تأثيرشود و با در محل محور خنثي نزديك مي

ن كند و به همياز خمش همسويي پيدا مي ناشيكششي 
 اتصال ي بالاي كام دردليل با زياد شدن ضخامت شانه

  .يابداستحكام خمشي كاهش مي
ي سيار بر طول نفوذ زبانه تأثير الف،- 5شكل پايهبر 

  درصد99ظرفيت لنگر خمشي اتصال در سطح اعتماد 

 25 تا 15با افزايش طول نفوذ زبانه از . استدار بودهمعني
سطح درگير زبانه در  گستره، به دليل افزايش ميليمتر

 73اعضاي اتصال، ظرفيت لنگر خمشي اتصال به ميزان 
 Tankut كه نتايج آن با نتايج  ،است افزايش يافتهدرصد

طول نفوذ زبانه بر  تأثيردر ارتباط با ) Denizli) 2004و 
  .] 2[ سازگاري دارد مقاومت خمشي اتصال كام و زبانه

- ايش طول نفوذ زبانه متقابل افزب اثر- 5به شكل با توجه 
ي بالاي كام بر ظرفيت لنگر ي سيار و ضخامت شانه

خوبي تاثير ب به - 5شكل . استدار نبودهخمشي معني
ي ضخامت شانه را بر ظرفيت لنگر اتصال ي اندازهويژه

 گسترههرچند با افزايش طول نفوذ زبانه . كنداثبات مي
فيِ افزايش من تأثيريابد اما سطح چسب خوري افزايش مي

، ميليمتر 10 تا 5/1ي بالاي كام از همزمان ضخامت شانه
 افزايش طول نفوذ زبانه را خنثي كرده و باعث كاهش تأثير

  .استظرفيت لنگر خمشي اتصال شده

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يش طول نفوذ زبانه و اثر متقابل افزا): ب(مستقل افزايش طول نفوذ زبانه بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال ،  تأثير): الف (- 5شكل
  ي بالاي كام بر ظرفيت لنگر خمشي اتصالضخامت شانه

افزايش ارتفاع  تأثيردار بودن الف بيانگر معني- 6شكل
ي سيار بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال در سطح زبانه

ي سيار از با افزايش ارتفاع زبانه. باشد مي درصد99اعتماد 
  درصد6/32ظرفيت لنگر خمشي  ميليمتر 30 تا 20

 تأثيردهد كه ب نيز نشان مي- 6شكل .استافزايش يافته
ي سيار بر ظرفيت  و طول نفوذ زبانهمتقابل افزايش ارتفاع

  .استدار بودهلنگر خمشي اتصال  معني

ي سيار، با افزايش همزمان ارتفاع و طول نفوذ زبانه
-درصد افزايش نشان مي47ظرفيت لنگر خمشي اتصال 

دست آمده از هبا نتايج بها آزمايشبخش از نتايج اين  .دهد
روي اتصال كام و ) Hill)1973   وEckelmanتحقيق 

  .]4[  همخواني داردزبانه
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اثر متقابل افزايش ارتفاع و طول نفوذ ): ب(مستقل افزايش ارتفاع زبانه بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال ،  تأثير): الف (- 6شكل

  صالزبانه بر ظرفيت لنگر خمشي ات
ي چوب مورد استفاده براي ساخت  اثر گونه7شكل پايهبر 

ي سيار بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال در سطح زبانه
-اتصالشكل،  پايهبر . استدار بوده معني درصد95اعتماد 
هاي راش و گردو براي ها از چوب گونهكه در آن هايي

ظرفيت لنگر  بيشتريناست  زبانه استفاده شدهساخت
-هايي از چوب گونهاتصالات ساخته شده با زبانهخمشي و 

 ظرفيت لنگر خمشي را از خود  كمترينهاي نراد و صنوبر 
هاي اختلاف در تخلل و مقاومت برشي گونه. اندنشان داده

اصلي اختلاف در ظرفيت لنگر خمشي  هايعاملمختلف 
 چگاليبا افزايش ميزان تخلل، . اتصالات آزموني هستند

چسب در خلل و  بيشتركند و نفوذ ا ميچوب كاهش پيد
-فرج چوب باعث گرسنگي لايه چسب در محل اتصال مي

 در PVAcشود، در نتيجه كيفيت چسبندگي چسب 
سطوح زبانه كاهش يافته و در نهايت باعث كاهش ظرفيت 

  .]9[شود لنگر خمشي اتصال مي
  گيرينتيجه

  تحقيق به خوبي اهميت دقت ايننتايج به دست آمده از
 هاياتصالموثر بر مقاومت  هايعاملدر طراحي و اجراي 

در . كنندمورد استفاده در صنعت مبلمان را اثبات مي
هاي چوبي كه در آنها مقاومت خمشي بالا ساخت سازه

پين (از اتصال كام و زبانه يا اتصال دوبلبيشتر نياز باشد 
ي شود در حالي كه اتصال كام و زبانهاستفاده مي) چوبي

شود و داراي مقاومت تر ساخته ميسيار بسيار ساده
همچنين  .]7، 1[خمشي در حد اتصال كام و زبانه است 

توان از ي مورد نياز در اين اتصال ميبراي ساخت زبانه
ها به عنوان كارگاه بيشتركوچك چوبي كه در  هايقطعه

-و كارگاه هاهكارخان. دورريز وجود دارد نيز استفاده كرد
توانند با تغييرات ي مبلمان ميوليدي در زمينههاي ت

ي چوبي مورد و نوع ماده هااتصالجزئي در طراحي 
گواه اين  .تر دست يابنداي بسيار مقاوماستفاده به سازه

تحقيق است كه حتي تغيير اين ادعا بخشي از نتايج در 
ي بالاي كام باعث كاهش در ضخامت شانه ميليمتري

  .  استلنگر خمشي اتصال شدهچشمگير مقاومت به 
  

  
  

ي چوب مورد استفاده براي مستقل گونه تأثير - 7شكل
 ي سيار بر ظرفيت لنگر خمشي اتصالساخت زبانه
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گيري در عنوان نتيجههتوان موارد زير را ببه طور كلي مي
  :تحقيق برشمرداين 

-ي لبهفاصله(ي بالاي كام افزايش ضخامت شانه - 1

-شود تا نزديك بار روي آن اعمال مياي از عضو افقي كه

دار ظرفيت لنگر باعث كاهش معني) ي زبانهترين لبه
 نتايج به دست آمده،  پايهبر . شودخمشي اتصال مي

مقدار ميانگين ظرفيت لنگر خمشي در ضخامت بيشترين
با توجه به .  استمشاهده شده ميليمتر 5 و 5/1ي شانه

توان ، مي بررسيز اين ا دست آمدهبهتجربي  هايهمشاهد
تر به ي سيار در اتصال را نزديكمحل قرار گرفتن زبانه

آزادي عمل . ي تحت كشش اتصال در نظر گرفتلبه
ي چوب عضو چنين كاري به خاصيت ابزارخوري گونه

كند، چون حساسيت به ترك افقي اتصال بستگي پيدا مي
هاي مختلف هنگام تعبيه كام در خوردن در چوب گونه

بنابراين با توجه به اين كه اختلاف . ها يكسان نيستآن
داري بين ظرفيت لنگر خمشي اتصال با ضخامت معني
توان ضخامت است، مينشده ديدهميليمتر 5 و 5/1شانه 

متر را براي ساخت اين اتصال پيشنهاد  ميلي5ي شانه
  .كرد

ي سيار ظرفيت لنگر با افزايش طول نفوذ زبانه - 2
يابد اما افزايش همزمان ضخامت زايش ميخمشي اتصال اف

افزايش طول نفوذ زبانه را خنثي  تأثيري بالاي كام شانه
  . شودكرده و باعث كاهش ظرفيت لنگر اتصال مي

ي سيار ظرفيت لنگر با افزايش ارتفاع زبانه - 3
يابد و افزايش همزمان طول خمشي اتصال افزايش مي

با اين حال، . ودشي سيار باعث تشديد آن مينفوذ زبانه
افزايش بيش از حد ارتفاع زبانه، به دليل كاهش ضخامت 

. شودشانه، ممكن است باعث شكست زود هنگام اتصال 
كرد كه  گزينشاي بنابراين ارتفاع زبانه را بايد به گونه

  .منجر به كاهش بيش از حد ضخامت شانه نشود
ي سيار ي مورد استفاده براي ساخت زبانهگونه - 4

. داري بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال داردمعني تأثير
ي راش با سطحي صاف و مقاومت برشي موازي الياف گونه

  .بالا مناسب ترين چوب را براي ساخت زبانه سيار داراست
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Effect of shoulder thickness on bending moment capacity of mortise and loose 

tenon joint 
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Abstract: 

This study was carried out in order to determine the effect of shoulder thickness 
(including 1.5, 5, 10, 15 and 18.5 mm), loose tenon length (15, 20, 25, 30, and 35mm), 
width of loose tenon (20, 25, 30, 35, and 40mm), and loose tenon wood species 
(Beech, walnut, oak, sycamore, poplar, and fir) on bending moment capacity of 
mortise and loose tenon joint. Polyvinyl acetate (PVAc) adhesive was utilized in 
constructing joint specimens. Totally 100 T-type joints were made and tested in the 
same way. The results showed that the difference between the groups was highly 
significant in terms of shoulder thickness, loose tenon length, and width of loose 
tenon. Shoulder thickness directly affected bending moment capacity of joint. The 
highest bending moment capacity was obtained in joints with 1.5mm shoulder 
thickness. As loose tenon length and width were increased, the strength of the joint 
was correspondingly improved. Test joints with loose tenon made of beech wood gave 
higher bending moment capacity than joints with loose tenon constructed with other 
wood species. 

 

Keywords: Shoulder thickness, Mortise and loose tenon joint, Bending moment 
capacity, PVAc adhesive. 
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