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  ییو تخته خرده چوب تحت بارهاو تخته خرده چوب تحت بارها  ننییسنگسنگ  مهمهییبرنبرنییدر تخته فدر تخته ف  ییچوبچوب  تتییسکوسکوییمقاومت اتصال بمقاومت اتصال ب  ییبررسبررس

   شکلشکل  LLو و   TT  ییدر اعضادر اعضا  ییو برشو برش  ییکششکشش

  
 چکیده

ظرفیت  وشکل، مقاومت برشی  Tداری اتصالهدف ازاین پژوهش،بررسی توان نگه
ی یت چوبشده با بیسکوشکل ساختهLهای لنگر خمشی در بارگذاری کششی اتصال

تخته  ( وMDFبود. نوع چندسازه اعضای اتصال شامل تخته فیبر نیمه سنگین )
تغیرهای این )یک بیسکویت در هر اتصال(، م 20و  10خرده چوبو اندازه بیسکویت 

(، PVAc)ستات اوینیل ها با استفاده از چسب پلیتحقیق بودند. پس از ساخت نمونه
ر خمشی اومت برشی و ظرفیت لنگشکل، مق Tداری اتصال های توان نگهآزمون
ع ستقل نوشکل انجام شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد کهاثر مLهایاتصال

ری، مقاومت دادرصد بر توان نگه 95چندسازه و اندازه بیسکویت با سطح اعتماد 
-ی،معنهای بیسکویتبرشی و ظرفیت لنگر خمشیدر بارگذاری کششی قطری اتصال

شده با بیسکویت شکل ساخته Tهای ن نشان داد که اتصالچنیداراست. نتایج هم
ه تخته خرد های با اعضایداری بیشتری از اتصال، توان نگهMDFچوبی از اعضای 

نسبت به  20ده با بیسکویت ششکل ساختهTهای داری اتصالدارند. توان نگهچوب
نگر فیت لبیشتر بود. مقاومت برشی و ظر 10شده با بیسکویت های ساختهاتصال

ی شکل با اعضا Lشده های ساختهخمشی در بارگذاری کششی قطری اتصال
MDFهای تصالشده با اعضای تخته خرده چوب بود. اهای ساختهبیشتر از اتصال

Lر مقاومت برشی و ظرفیت لنگر خمشی د 20شده با بیسکویت شکل ساخته
شان ن 10یت با بیسکوشده های ساختهبارگذاری کششی بالاتری را نسبت به اتصال

شی نگر خمفیت لداری، مقاومت برشی و ظردادند. درمجموع بیشترین مقدار توان نگه
 شاهده شد.م 20و بیسکویت MDFشده با های ساختهدر بارگذاری کششی، در اتصال

ر لنگ  تی،ظرفیمقاوم ت برش  ،داریتوان نگه  ت،یسکویاتصال ب: يکلید واژگان

 .، تخته خرده چوبMDF ،یخمش
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 مقدمه
جهت تولید و دكوراسیون داخلی  مبلماندرصنايع

های كاربردی و نمايشی )دكوراتیو( شامل انواع هفرآورد

مبل و صندلی، میزهای اداری و مطالعه، میزهای پذيرايی، 

خواب، ها، مبلمان اتاقكابینت و كمد ديواری، كنسول

ای و غیره از دكوراسیون نمايشگاهی، فروشگاهی، آتلیه

 سنگینمواد چندسازه چوبی مانند تخته فیبرنیمه

(MDF1)شود. رفتار اين چوباستفاده می وتخته خرده

بايست در برابر شده، میهايساختهها در محصولفرآورده

اثرهای فیزيکی و مکانیکی بررسی گردد و اين مسئله فوايد 

شناختی و اقتصادی برای بسیاری به لحاظ فنی، زيبايی

كنندگان خواهد داشت طراحان، تولیدكنندگان و مصرف
                                                           
1 Medium density fiberboard 
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جم، فرم، شکل و طرح اين [. برای ايجاد تنوع در ح1]

روند كه ارجحیت در های متنوعی به كارمیها، اتصالسازه

طوركلی مانند مقاومت گران بهانتخاب آنها توسط صنعت

مناسب، سرعت ساخت، سادگی اتصال، مخفی بودن و 

شده در هاياستفادهاتصال.هزينه كمتر ساخت بستگی دارد

فشاری، های چوبی تحت تأثیر بارهای ساخت سازه

 گیرندوكششی، خمشی و برشی يا تركیبی از آنها قرار می

طورمعمول مقاومت و سفتی مقاومت و سفتی اتصال به

های .بنابراين در طراحی اتصالكندمبلمان را تعیین می

ها،لازم است متغیرهای مهم در مقاومت و استحکام سازه

 ی بیسکويت ازجملهدهنده[.اتصال3 و2آنها بررسی گردد ]

های مخفی است كه از جنس چوب يا دهندهاتصال

تواند علاوه بر تسريع در پلاستیک بوده و استفاده از آن می

فرآيند ساخت، استحکام سازه را نیز تقويت نمايد. 

شده با آنها، رطوبت های ساختهها در اتصالبیسکويت

شدن در های پايه آبی را جذب نموده و با واكشیدهچسب

[. 3] شوندايجاد اتصال مناسب و محکم می شیارها، باعث

Omrani( در مطالعه2019و همکاران ) ای ظرفیت تحمل

شدهبا بیسکويت تحت ای فارسی ساختهتنش اتصال گوشه

بارگذاری فشاری و كششی قطری را بررسی كردند. آنها در 

هارا از دو نوع چوب راش و ارزيابی اثر عوامل مؤثر،اتصال

و سه نوع  20و  10سکويت در اندازه نراد، يک تا دو بی

اورتان و اوره چسب پلی وينیل استات، پلی

فرمالدهیدساختند. نتايج نشان داد كه ظرفیت تحمل تنش 

ی نراد ی راش نسبت به گونهشده با گونههای ساختهاتصال

و تعداد بیسکويت، ظرفیت  بیشتر بوده و با افزايش اندازه

اين محققین در بررسی [. 4] تحمل تنش افزايش يافت

شده با شکل ساخته Tديگری تحمل تنش اتصال 

بیسکويت چوبی را با شرايط مشابه و استفاده از يک 

بیسکويت در اتصال، مورد آزمون قرارداده و در نهايت 

شده با بیسکويت را های ساختهبهترين عملکرد اتصال

شده با دوبل چوبی مقايسه نمودند. هايساختهبااتصال

های شده با بیسکويت نسبت به اتصالهای ساختهالاتص

شده با دوبل چوبی، توان نگهداری بیشتری را نشان ساخته

( ظرفیت لنگر خمشی اتصال 2017)Rashedi[.5دادند ]

شده با قلیفدر تخته خرده چوبو ای فارسی ساختهگوشه

MDF را مطالعه و اثر عمق نفوذ و جنس قلیف را در اين

د.طبق نتايج درمجموع، ظرفیت لنگر رابطه بررسی كر

خمشی در حالت بارگذاری فشاری بیشتر از بارگذاری 

كششی است. در بارگذاری كششی، ظرفیت لنگر خمشی 

اتصال حاصل از تخته خرده چوب، بیشتر از اتصال حاصل 

كه در بارگذاری فشاری اين كمیت بوده، درحالیMDFاز 

است شده ارشبیشتر از تخته خرده چوبگزMDFدر اتصال 

[6.]Zhang وEckelman(1993در بررسی اتصال ) های

شده از تخته خرده چوب با پین بیان ای ساختهگوشه

داشتند كه ظرفیت لنگر خمشی اتصال در حالت بارگذاری 

فشاری به مقاومت چسبندگی داخلی تخته ارتباط دارد 

ولی اين ظرفیت در حالت بارگذاری كششی تحتتأثیر 

و Vassiliou[.7گیرد ]سطوح قرار می چسبندگی بین

Barboutis(2008 در يک آزمايش اثر نوع چسب، نوع)

صفحه و نوع بیسکويت را بر مقاومت كششی اتصال بررسی 

قدرت MDFشده با نموده و پی بردند كه اتصال ساخته

-بیشتری از اتصال مشابه در تخته خرده چوب ايجاد می

اورتان چسب پلیكند. قدرت كششی اتصال بیسکويتی با 

وينیل استات بود و همچنین قدرت بالاتر از چسبپلی

شده با چسب، بیشتر كششی اتصال بیسکويت چوبی تقويت

و Altun[.8] از اتصال مشابه بیسکويت پلاستیکی بود

ای در ( مقاومت فشاری اتصال گوشه2010همکاران )

MDFوينیل كلرايد با به كمک پین دم چلچله از جنس پلی

اورتان و وينیل استات، پلیاده از سه نوع چسب پلیاستف

 سیانو آكريلات را مطالعه كردند

[9.]TankutوTankut(2004در آزمايشی كه به ) منظور

ای های گوشهارزيابی اثر برخی عوامل بر مقاومت اتصال

-شده با بیسکويت چوبی انجام دادند، بیانمبلمان ساخته

شده از تخته خرده هداشتند كه اتصال چسبیده و ساخت

چوب زير باركششی، ظرفیت لنگر خمشی بیشتری از 

اتصال مشابه در تخته فیبرنیمه سنگیندارد. هرچند زير بار 

-های مذكور در تخته فیبر نیمهفشاری در گوشه، اتصال

سنگین مقاومت بیشتری از تخته خرده چوب از خود 

 ها به لحاظدارند. بهترين فاصله بین بیسکويتنشان

و Tankut[. 10] متر تعیین شدسانتی 5/7تا  5/6مقاومتی 

Tankut(2009تأثیر نوع اتصال ) دهنده )قلیف، بیسکويت و

نوع چسب و جنس پانل بر  ،صاف(دوبل با شیار مارپیچی و 

مقاومت به لنگر خمشی را بررسی كردند و نشان دادند كه 
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مقاومت به لنگر خمشی در حالت بارگذاری كششی بیشتر 

مقاومت آنها بیان داشتند كه فشاری است. بارگذاری ز ا

و دوبل با شیار مارپیچی MDFشده با های ساختهاتصال

ی ( اثر گونه2014و همکاران )Kahvand.[11] بیشتراست

چوبی، تعداد و اندازه بیسکويت ونوع چسب را بر ظرفیت 

لنگر خمشی اتصال با بیسکويت و پین چوبی مورد مطالعه 

و دريافتند كه تمامی اين عوامل بر ظرفیت لنگر قرارداده 

اند. با افزايش تعداد و اندازه داری داشتهخمشی اثر معنی

بیسکويت، ظرفیت لنگر خمشی اتصال افزايش يافت و 

شده با بیسکويت نسبت به پین چوبی، های ساختهاتصال

(در 2005)Kociszewski[.12] استحکام بیشتری داشتند

رفت كه با افزايش اندازه بیسکويت و يک بررسی نتیجه گ

ای در تخته خرده تعداد آنها، مقاومت فشاری اتصال گوشه

شود چوب بیشتر و تنش ناشی از آن، كمتر می

[13.]BoryenوBurke(2006 از چهار اندازه بیسکويت در )

شکل در چوب كاج استفاده كرده و Lایاتصال گوشه

، مقاومت اتصال نیز دريافتند كه با افزايش اندازه بیسکويت

( در 2017)Abbasiو Rangavar[.14كند ]افزايش پیدا می

تحقیقی به بررسیظرفیت لنگر خمشی و تحمل تنش 

های بیسکويتی ی داخلی و بیرونی( در اتصال)گوشه

Lتخته خرده چوبوشده از چوب ماسیو،شکل ساختهMDF 

پرداختند. نتايج تحقیق 20و  10ی صفر، بیسکويت اندازهبا

ی بیسکويت از ی شمارهآنها نشان داد كه با افزايشاندازه

)افزايش طول و عرض بیسکويت(، لنگر خمشی  20صفرتا 

-شده افزايش میهای ساختهو ظرفیت تحمل تنش اتصال

ی بیسکويت يابد و كمترين مقدار اين خواصدر اندازه

همچنین نتايج بررسی جنس  .ی صفر مشاهده شدشماره

ان داد كه بیشترين ظرفیت تحمل تنش اعضای اتصال نش

ی راش بوده است كه به شده از گونههای ساختهدر اتصال

شده از چوب صنوبر، های ساختهترتیب بیشتر از اتصال

MDF هايانجامرغم مطالعهعلی[. 2بود ]تخته خرده چوبو-

-شده، در روش كارگاهی صنعت مبلمان، ساخت كابینت

شکل از مواد Lو  Tیهاای دارای اتصالهای جعبه

و تخته خرده چوب،همچنانبه كمک پیچ MDFچندسازه 

گیرد كه فلزی و بدون استفاده از چسب، انجام می

ها به مرورزمان مشکلاتی را به لحاظ ثبات برای اين سازهبه

ارتباط و برروی های بیشتر دراينبررسیآورد. لذاوجود می

-ای میمقايسههای مقاومتی های داخلیو ارزيابیفرآورده

تواند گامی مؤثر جهت كمک به صنايع مبلمان باشد تا در 

ها، آگاهانه عمل نمايند. انتخاب و جايگزينی اين نوع اتصال

تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر نوع 

وتخته خرده چوب و اندازه بیسکويت بر MDFچندسازه

شکل، مقاومت برشی و ظرفیت  Tداری در اعضای توان نگه

 Lشی در بارگذاری كششی قطری در اعضای لنگر خم

 شکل انجام پذيرفت.

 

 هامواد و روش
در اين بررسی از دو نوع فرآورده چندسازه چوبی 

MDFعنوان اعضای اتصال و دو و تخته خرده چوب به

و MDFها استفاده شد. اندازه بیسکويت برای ساخت اتصال

رس تخته خرده چوبمورداستفاده در اين تحقیقاز شركت پا

نئوپان )نشتارود مازندران( از نوع بدون روكش 

متر تهیه شدند.خواص فیزيکی مانند میلی 16باضخامت

-دانسیته و میزان رطوبت و خواص مکانیکی مانند مدول

( و 2MOE) (،مدولالاستیسیته1MOR) گسیختگی

های مورداستفاده،مطابق ( چندسازه3IB) چسبندگی داخلی

گیری و در [اندازه18و  17 ،16، 15استاندارهای مربوط ]

هايی های انتخابی، نمونهارائه شده است. از تخته 1جدول 

متر میلی 100متر )در طول تخته( در میلی 150 به ابعاد

عنوان اعضای اتصال آماده شدند.قطعات )در عرض تخته( به

بیسکويتی شکل كه از جنس تخته لايه چوب راش 

و  10یتا با دو شماره شده است، با نام تجاری ماكفشرده

. الف(.طول، عرض و ضخامت 1تهیه شد )شکل  20

و  4×19×54به ترتیب  20و  10بیسکويت شماره 

متر و نسبت قطر كوچک به قطر بزرگ در میلی 4×23×60

(. برای چسباندن بهتر 1سوم بود)شکل آنها تقريباً يک

-اعضای اتصال توسط بیسکويت، از چسب سرد نجاری پلی

مشهد  801( موسوم به چسب چوب PVAc4تات )اسوينیل

-گرم بر سانتی 08/1استفاده شد كه جرم ويژه آن 

 درصد بود. 60مترمکعب ومقدار مواد جامد آن حدود 

                                                           
2 Modulus of rupture 
3 Modulus of elasticity 
4 Internal bounding 
5 polyvinyl acetate 
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 های اعضای اتصالهای فیزیکی و مکانیکی چندسازه. ویژگی1 جدول

 نوع

 ماده اولیه

 

 رطوبت

 )درصد(

 دانسیته

)گرم بر سانتی 

 مترمکعب(

MOR 
 پاسکال( )مگا

MOE 

 )مگا پاسکال(
IB 

 )مگا پاسکال(

MDF 5/6 74/0 5/24 2690 65/0 

 55/0 1980 5/15 73/0 5/7 تخته خرده چوب

 

   
 ج ب الف

 شکل Lشکل ج. اتصال T، ب. اتصال 20 و 10های شماره .بیسکویتالف.1شکل 

 

مکانیکی اتصال و سه تکرار  با توجه به سه نوع آزمون

 36نمونه و درمجموع  12برای هر آزمون  در آزمايش،

شکل برای آزمون توان  Tهایشده.آزمونهآزمونهساخته

 Lهای. ب( و آزمونه1داری اتصال تحت كشش)شکل نگه

های برشی و لنگر ای( برای آزمونشکل )اتصال گوشه

. ج( ساخته 1خمشی در بارگذاری كششیقطری )شکل 

بیسکويت، در وسط اندازه و شکل بیضوی بهشدند.باتوجه

-وسیله دستگاه بیسکويتعرض و نیز ضخامت قطعات به

ها و شیارهای زن،شیارزنی انجام شد. سپس بیسکويت

زنی وينیل استات چسبشده با چسب پلیايجاد

-ها در شیار قرارگرفتهو قطعات آزمونه بهشده،بیسکويت

-شکل ساخته شدند. آزمونهLو  Tهای دقت مونتاژ و اتصال

ی ساخته شدند كه تنها محل اتصال اعضا در هر دو ها طور

شدن چسب، نوع اتصال، خود بیسکويت باشد. برای خشک

وسیله گیره ساعت به 24شدهبه مدت اعضای ساخته

شده های ساختهداشته شدند. آزمونهفشار نگهنجاری تحت

 ±2 سپس بهمدت دو هفته در شرايط آزمايشگاه با دمای

درصد به  65 ±5 رطوبت نسبی گراد ودرجه سانتی 25

تعادل رطوبتی رسیده و توسط دستگاه آزمون مکانیکی 

L20Universal PT  ساخت شركت سنتام، تحت باركششی

 Lشکل،باربرشی و باركششی قطری در اتصال Tدر اتصال 

شکل قرار گرفتند تا مقاومت اتصال بیسکويت در اعضای 

همه  و تخته خرده چوب محاسبه شود. درMDFحاصل از 

ها، بارگذاری تا نقطه شکست و جدا شدن اعضا ادامه آزمون

يافت. در بارگذاری برشی، تمركز تنش اعمالی بر محور 

تقارن طولی بیسکويت در محل اتصال گوشه، عمود بر 

قطعه افقی و مماس با قطعه عمودی بود. برای محاسبه 

و برای محاسبه  1داری اتصال بیسکويت از رابطه توان نگه

استفاده شد. لنگر خمشی اتصال  2اومت برشی از رابطه مق

 حاصل شد.3بیسکويت در بارگذاری كششی نیز از رابطه 

 

(1) 

  

 

مگا ) یسکويتبداری اتصال ، توان نگهPكه در آن 

شکست ، بار يا نیروی حداكثر در نقطه maxFپاسکال(، 

 :πمترمربع(، میلی) یسکويتب، سطح بیضوی Aنیوتن(، )

14/3، Dوd به ترتیب قطرهای بزرگ و كوچک بیسکويت

 باشند.متر میبه میلی
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(2) 
 

 

 ، مقاومت برشی اتصال بیسکويت )مگاpدر اين رابطه 

سطح مقطع ، A، بار حداكثر )نیوتن(، maxFپاسکال(، 

به ترتیب ضخامت و طول lوtمتر مربع(، بیسکويت )میلی

 متر هستند.بیسکويت به میلی

ظرفیت لنگر خمشیدر بارگذاری  ،tMدر اين رابطه 

، بار حداكثربرحسب نیوتن ،maxPمتر، كششیبرحسب نیوتن

 كششیبرحسب متر است.بازوی لنگر در بارگذاری tYو 

(3) 
 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 شیر بارگذاری کشداری اتصالب، مقاومت برشیج، ظرفیت لنگر خمشی دها: الف، توان نگهرخ بارگذاری اتصالنیم. 2شکل 

 

 
 الف

 
 ب
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 ج
  داری اتصالب، مقاومت برشیج، ظرفیت لنگر خمشی در بارگذاری کششیتصاویر بارگذاری اتصالات: الف، توان نگه. 2شکل 

 

بررررای تجزيررره و تحلیرررل آمررراری نترررايج از آزمرررون 

فاكتوريرررل دو عاملررره متعرررادل در قالرررب طررررح كامرررل 

تصررادفی اسررتفاده شررد. در ايررن رابطرره اثررر مسررتقل 

گیری هايانررردازهتقابرررل عوامرررل متغیرررر برررر ويژگیو م

 تفکیک مورد ارزيابی قرار گرفتند.شده به

 نتایج و بحث
های كششی و برشی مقادير میانگین مقاومت 2جدول 

های حاصل از تیمارهای و نیز ظرفیت لنگر خمشی اتصال

و تخته MDFمختلف را كه ازقطعات دو نوع چندسازه 

حاصل شدند،  20و  10کويت خرده چوب و دو اندازه بیس

 دهد.نشان می

 
 شدهاز بیسکویت در تیمارهای مختلفشده اتصال ساختهگیریهای اندازه. میانگین مقاومت2جدول 

 

نوع 

 چندسازه

 

اندازه 

 بیسکويت

 Tتوان نگهداری اتصال

(MPa) 

 Lمقاومت برشی در اتصال 

(MPa) 

لنگر خمشی در بارگذاری 

 (N.mكششی )

اف انحر مقدار

 معیار

انحراف  مقدار

 معیار

انحراف  مقدار

 معیار

MDF 
10 44/0 032/0 76/22 80/2 76/40 80/3 

20 52/0 026/0 78/31 40/2 24/42 90/6 

تخته خرده 

 چوب

10 38/0 045/0 80/17 20/2 50/22 90/4 

20 43/0 055/0 66/20 90/2 73/33 55/3 

 

 Tداریدر اتصال توان نگه

داری اعضای شده توان نگهگیریاندازه میانگین مقادير

و نتايج  2 شده با بیسکويت چوبی در جدولاتصال ساخته

تجزيه و واريانس اثرات مستقل و متقابل نوع چندسازه و 

ارائه  3 داری اتصال درجدولاندازه بیسکويت بر توان نگه

شده است.طبق اين نتايج اثر مستقل نوع چندسازه و اندازه 

 95داری اتصال، در سطح اعتماد وان نگهبیسکويت بر ت

شده از داری اتصال ساختهدار است. توان نگهدرصد معنی

MDFداری درصد بیشتر از توان نگه 6/19طور میانگین به

شده ازتخته خرده چوب بود كه اين مقايسه اتصال ساخته

های شده است. همچنین اتصالنشان داده3در شکل 

درصد  8/15طور میانگین به 20شده با بیسکويت ساخته

شده با بیسکويت های ساختهتوانبیشتری نسبت به اتصال

 3(. طبق نتايج تجزيه واريانس جدول 4داشتند )شکل  10

-اثر متقابل نوع چندسازه و اندازه بیسکويت بر توان نگه

وجود بالاترين مقدار توان دار نبود، بااينداری اتصال معنی

-به 20و بیسکويت MDFشده از ختهداری در اتصال سانگه

ها تحت بارگذاری دست آمد.بررسی شرايط شکست آزمونه
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كششینشان داد كه قطعات اتصالی پس از 

شدهبیسکويت در اتصال در برابر نیرويکششیازهم تسلیم

اند و اين امر مستقیماًبهمقاومتچسبندگی بین شدهجدا

 سطوح بیسکويت و سطوح تماس در محل شیار چندسازه

استات كه در اين مطالعه وينیلبستگی دارد. چسب پلی

كه طوریمورداستفاده قرار گرفت چسبی تماسی است به

هنگام استفاده، بین چوب و چسبچوباتصالفیزيکی برقرار 

تر باشد، چسب شود، در نتیجه هرچه سطح اتصال صافمی

خوری سطوح اتصال عملکرد بهتری خواهد داشت. چسب

به ساختار متراكم آن، بهتر از تخته جهیز باتون MDFدر

خرده چوب است كه در نتیجه سبب افزايش مقاومت 

توسط بیسکويت شده MDFشده با اعضای اتصال ساخته

 [.2است ]

 
 شده از بیسکویت چوبیساختهTداری اتصال . نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل متغیر بر توان نگه3جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 *01/0 723/10 018/0 1 نوع چندسازه

 *02/0 383/7 0.013 1 اندازه بیسکویت

 63/0n.s 238/0 001/0 1 اندازه بیسکویت× نوع تخته 

n.sدار استخطا معنی 0.05: در سطح *دار نیست؛: معنی 

 

 
 Tداری اتصال. اثر مستقل نوع چندسازه بر توان نگه3شکل 
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 Tداری اتصال. اثر مستقل اندازه بیسکویت بر توان نگه4شکل 

 

توان گفت كه افزايش اندازه بیسکويت از چنین میهم

منجر به افزايش قطر كوچک و بزرگ و در  20به  10

نتیجه سطح كلی بیسکويت شده و اين امر سبب افزايش 

خوری و نیز واكشیدگی بیسکويت در اثر سطح چسب

[. به اين سبب 5و  2] شودجذب رطوبت چسب می

در  20شکل حاصل از بیسکويت شماره  Tمقاومت اتصال 

برابر بارگذاری كششی بیشتر از اتصال حاصل از بیسکويت 

و Omraniدست آمد كه با نتايج تحقیقات به 10شماره 

 Tهای ( در مورد توان نگهداری اتصال2020همکاران )

طابقت شکل اعضای چوب راش و نراد با بیسکويت چوبیم

 [.5دارد ]

 

 Lمقاومت برشی در اتصال 

های میانگین مقادير مقاومت برشیاعضای اتصال

و تخته خرده چوبتوسط MDFهای شده از چندسازهساخته

و نتايج تجزيه واريانس اثرات  2 بیسکويت چوبی در جدول

مستقل و متقابل نوع چندسازه و اندازه بیسکويت بر 

ارائه شده است.  4 مقاومت برشی اتصال در جدول

نتايجنشان داد كه اثرات مستقل نوع چندسازه و اندازه 

درصد بر مقاومت برشی  95بیسکويت با سطح اعتماد 

نتايج،مقاومت برشی دار بوده است. بنابراتصال، معنی

درصد نسبت به  MDF ،80/41شده از های ساختهاتصال

اين  شده از تخته خرده چوببالاتر بود كههای ساختهاتصال

های شده است.اتصالنشان داده 5مقايسه در شکل 

 10،28/29نسبت به بیسکويت  20شده ازبیسکويت ساخته

(. طبق 6 دارند )شکلدرصد مقاومت برشی بیشتری نشان

اثر متقابل نوع چندسازه و  3نتايج تجزيه واريانس جدول 

دار نبود، اندازه بیسکويت بر مقاومت كششی اتصال معنی

حاظ كمی بالاترين مقدار مقاومت برشی در اتصال اما به ل

 دست آمد.به 20و بیسکويت MDFشده از ساخته

 
 شده از بیسکویت چوبیساختهLبرشی اتصال . نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل متغیر بر مقاومت4جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 **00/0 67/30 00/194 1 نوع چندسازه

 **00/0 74/16 91/105 1 اندازه بیسکویت

 06/0n.s 48/4 36/28 1 اندازه بیسکویت× نوع تخته 

n.sدار استخطا معنی 0.01: در سطح **دار نیست؛: معنی 
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ها در بارگذاری برشی نشان داد وضعیت شکست اتصال

كه بار حداكثر سبب شکست و جدا شدن اعضای اتصال از 

و تخته خرده چوب شد و MDFهای جنس چندسازه

-های بیسکويت تحت بار، سالم ماندند. اتصالدهندهاتصال

دهنده بیسکويت، قطعاتی از چوب راش كمی فشرده 

ای،نسبت به هستند كه با دانسیته بالاتر و ساختار لايه

اعضای اتصال از جنس چندسازه، از استحکام بیشتری 

و تنش وارده  برخوردارند، لذا طی بارگذاری مقاومت كرده

را به اعضا و سطح اتصال منتقل و سبب شکست و 

شده از های ساختهجداسازی آنها شدند. لذا ضعف اتصال

MDFتوان به مقاومت كم اعضای وتخته خرده چوب را می

طبق مشاهده [.10و 2اتصال در برابر تنشواردهنسبت داد ]

دهنده بیسکويت در ای،اتصالآزمون برشی اتصال گوشه

يعنیجايی كه كمترين كیفیت اتصال را دارد، قرار وسط 

داشت و شکست نیز درست در وسط تخته اتفاق افتاد.اين 

امر ارتباط نزديکی با چسبندگی داخلی تخته دارد. به 

با چسبندگی داخلی بالاتر مقاومت MDFل همین دلی

دهد. بعد از شکست تخته از بیشتری از خود نشان می

گیرد. ت خمش قرار میوسط، سمت بیرونی عضو تح

تر از تخته خمشی هم قویدر مقاومت و مدولMDFعضو

شده با خرده چوب است. به همین دلیل اتصال ساخته

MDF  مقاومت بیشتری از خود نشان داده است. از طرف

دهنده در وسط تخته كه اتصال MDFديگر فضای خالی 

در آن قرار دارد، كمتر است، طوری كه چسب كمتری به 

كند.در تری ايجاد میل آن نفوذ كرده و اتصال محکمداخ

مقاومت برشی بیشتری  20اين خصوص بیسکويت شماره 

تواند به علت ايجاد سطوح در اتصال ايجاد كرد كه اين می

 تر با اعضای اتصال باشد.چسبندگی وسیع
 

 
 Lاثر مستقل نوع چندسازه بر مقاومت برشی اتصال -5شکل 
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 Lاندازه بیسکویتبر مقاومت برشی اتصال اثر مستقل -6شکل 

 

 ظرفیت لنگر خمشی در بارگذاری کششی قطری

میانگین مقادير مقاومت لنگر خمشی در بارگذاری  

و نتايج تجزيه  2 در جدول Lكششی قطری در اتصال 

واريانس اثرات مستقل و متقابل نوع چندسازه چوبی و 

هشده است. ارائ5 اندازه بیسکويت بر اين ويژگی در جدول

طبق اين نتايج اثر مستقل نوع چندسازه چوبی و نیز اندازه 

لنگر خمشی درصد بر ظرفیت 95بیسکويت با سطح اعتماد 

دار اتصال بیسکويت در بارگذاری كششی قطری، معنی

های اين تحقیق نشان داد كه ظرفیت لنگر باشد.يافتهمی

 در حالتMDFشده با چندسازه های ساختهخمشی اتصال

های درصد بیشتر از اتصال 63/47بارگذاری كششی قطری 

(. اين 7شده از تخته خرده چوب است )شکل ساخته

تفاوت به كیفیت چسبندگی بین سطوح تماس بین 

-دهنده بیسکويت و چندسازه توسط چسب پلیاتصال

های استات بستگی دارد كه در اين مورد اتصالوينیل

دارند ا نشان، توان بالاتری رMDFبیسکويت در 

[.همگنی و تراكم بافت بیشتر، چسبندگی داخلی و 7]

 MDFهای گسیختگی و الاستیسیته بالاتر چندسازهمدول

توان در اين رابطه تخته خرده چوب را نیز مینسبت به

و Atarدانست.نتايج اين بررسی با نتايج مطالعه  اثرگذار

ت [. طبق نتايج ظرفی3] خوانی دارد( هم2009همکاران )

های لنگر خمشی در بارگذاری كششی قطری اتصال

درصد  07/20به میزان 20شده با بیسکويت شماره ساخته

شده با های ساختهبیشتر از ظرفیت لنگر خمشی اتصال

 (.8بود )شکل  10بیسکويت شماره 

 
 شده از بیسکویت چوبیتهساخL. نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل متغیر بر لنگر خمشی در بارگذاری کششی اتصال5 جدول

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 **00/0 59/38 60/537 1 نوع چندسازه

 **00/0 69/8 09/121 1 اندازه بیسکويت

 053/0n.s 12/5 34/71 1 اندازه بیسکويت× نوع تخته 

n.sدار استخطا معنی 0.01: در سطح **دار نیست؛: معنی 

 

نشان داد كه اثر  5ج تجزيه واريانس جدول هرچند نتاي

های متقابل عوامل متغیر بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال

دار نیست ولی بالاترين شده از بیسکويت معنیساخته

شده از های ساختهمقدار توان لنگر خمشی در اتصال

 مشاهده شد. 20بیسکويت شماره و MDFچندسازه

ی در مطابق نتايج میانگین ظرفیت لنگر خمش

 20و  10بارگذاری كششی قطری اتصال بیسکويت شماره 
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متر نیوتن 24/42و  76/40به ترتیب MDFبرای چندسازه 

نیوتن  73/33و  50/22و برای تخته خرده چوببه ترتیب 

( در بخشی از 2016و همکاران )Imirziمتر برآورد شد. 

 Lهای مطالعه روی مقاومت به كشش و فشار قطری اتصال

 4و ضخامت  50شده با پیچ فلزی )طول ساختهشکل  Tو 

ی، ظرفیت لنگر خمشی در چندسازه چوبمتر( از انواع میلی

به ترتیب MDFو  تخته تراشهبارگذاری كششی را در 

[. در مقايسه، 1داشتند ]متر بیان نیوتن 93/38و  04/14

دهد كه استفاده از اتصال نتايج اين بررسی نشان می

-و تخته خرده چوب ظرفیتMDFبیسکويت در چندسازه 

های بیشتری را در توان لنگر خمشی اتصال گوشه، نسبت 

های مشابه با پیچ فلزی كه در صنعت مبلمان به اتصال

 كند.متداول است، ايجاد می

 

 
 اثر مستقل نوع چندسازه بر لنگر خمشی در بارگذاری کششی قطری -7شکل 

 

 
 گر خمشی در بارگذاری کششی قطریاثر مستقل اندازه بیسکویتبر لن -8شکل 

 

 نتیجه گیری

اين پژوهش با هدف بررسی اثر نوع چندسازه و اندازه 

، مقاومت شکلTهای اتصال داریتوان نگهبیسکويت بر 

شکل و ظرفیت لنگر خمشی اتصال Lهای برشی اتصال

L.نتايج تجزيه  شکل در بارگذاری كششی انجام شد

اثر مستقل نوع چندسازه بر مقاومت  واريانس نشان داد كه

شکل Tاتصال دهنده بیسکويت در داری اتصاليا توان نگه

های دار شده و اتصالدرصد معنی 95در سطح اعتماد 

داری بیشتری داشتند. ، توان نگهMDFشده از ساخته

همچنین اثر مستقل نوع چندسازه بر مقاومت برشیو 
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شده با ختهشکل ساLهای ظرفیت لنگر خمشی اتصال

-دار شد و اتصالدرصد معنی95بیسکويت در سطح اعتماد 

دار بیشتری را مقادير معنیMDFهای حاصل از چندسازه 

استات كه وينیلبه استفاده از چسب پلیدارند. باتوجهنشان

توان بیان از نوع تماسی با چسبندگی فیزيکی است، می

تری طی شیارزنی، سطوح صافMDFنمود كه اعضای 

تر، ايجاد نمودند و با توجه به تراكم و ساختار همگن

تری را هنگام ساخت اتصال با كیفیت چسبندگی مطلوب

بیسکويت به وجود آوردند كه اين امر سبب استحکام 

های حاصل از آنها گرديد. طبق نتايج تجزيه بیشتر اتصال

داری واريانس،اثر مستقل اندازه بیسکويت بر توان نگه

درصد و بر مقاومت  95درسطح اعتماد  شکل Tاتصال 

شکل در  Lهای برشی و نیز ظرفیت لنگر خمشی در اتصال

شده های ساختهدار شد.اتصالدرصد معنی95سطح اعتماد 

داری، مقاومت همواره توان نگه 20با بیسکويت شماره 

-برشی و ظرفیت لنگر خمشی بیشتری را نسبت به اتصال

كه نشان دادند. ازآنجايی 10شده با بیسکويت های ساخته

-می 10تری از بیسکويت دارای سطح بزرگ 20بیسکويت 

داری، مقاومت برشی باشد، علت بالاتربودن مقادير توان نگه

توان به های حاصل را میو ظرفیت لنگر خمشی اتصال

نسبت داد كه در  20های سطوح تماس بالاتر بیسکويت

-ه و اتصالمحل شیاربا جذب رطوبت چسب،واكشیده شد

 نمايند.تری ايجاد میهای قوی
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EEvvaalluuaattiioonn  ooff  rreessiissttaannccee  ooff  wwooooddeenn  bbiissccuuiitt  jjooiinnttss  iinn  mmeeddiiuumm--ddeennssiittyy  ffiibbeerrbbooaarrdd  

aanndd  ppaarrttiicclleebbooaarrdd  uunnddeerr  tteennssiillee  aanndd  sshheeaarr  llooaaddss  iinn  TT  aanndd  LL--ttyyppee  mmeemmbbeerrss      

  

  
Abstract 

The aim of this study was to investigate the 

withdrawalresistance of T-shaped joints, shear strength and 

bending moment capacity in the diagonal tensile loading of L-

shaped joints made of wooden biscuits.The type of joint 

members (medium-density fiberboard (MDF), and 

particleboard) and the size of biscuits (10 and 20; one biscuit 

per joint) were the variables of this study. After constructing 

the specimens using polyvinyl acetate (PVAc) adhesive, the 

withdrawalresistance test of T-shaped joints and shear 

strength and bending moment capacity tests of L-shaped 

joints were carried out. The results of analysis of variance 

showed that the effects of independent variables namely, the 

composite type (joint members) and the biscuit size on the 

thewithdrawalresistance was significant in the 95% 

confidence level, also the effects of these independent 

variables on the shear strength and the bending moment 

capacity in diagonal tensile loading of the biscuit joints was 

significant at the 95% confidence level. According to the 

results, T-shaped joints made of wood biscuits of MDF 

members have a higher withdrawalresistance than joints made 

of particleboard members. The withdrawalresistance of T-

shaped joints made of biscuit size of20 was higher than that of 

joints made of biscuit size of 10. Shear strength and bending 

moment capacity in diagonal tensile loading of L-shaped 

joints made of MDF members were higher than those made 

ofparticleboard members. The L-shaped joints made of biscuit 

size of 20 showed higher shear strength and bending moment 

capacity in tensile loading than joints made of biscuit size of 

10. Generally, the highest amount of tensile and shear 

strengths and bending moment capacity in tensile loading 

were observed in the joints made of MDF and biscuit size of 

20. 

Keywords: Biscuit joint, tensile strength, shear strength, 

bending moment capacity, MDF, particleboard. 
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