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 نخلنخل  ییاستاندارد با تنهاستاندارد با تنه  ییو صندلو صندل  ززییو ساخت مو ساخت م  ییامکان طراحامکان طراح  ییبررسبررس

 

  

 چکیده

اده ا استفبارد در این تحقیق امکان طراحی و ساخت میز و صندلی خراطی شده استاند
ی این ت. براگرف از تنه نخل خرما جهت استفاده در صنعت مبلمان مورد ارزیابی قرار

یی به ( الوارها.Phoenix dactylifera Lهای خشک نخل خرما )بینهمنظوراز گرده
سیدن رروز در اتاق کلیما برای  15متر تهیه و سپس به مدت سانتی 200×40×7ابعاد 

ی، ابتدا داری شد. سپس برای ساخت میز و صندلدرصد نگه 12به رطوبت تعادل 
 ین چوبیپهای کام و زبانه و تر برش داده شده و به روشالوارها به قطعات کوچک

، هم متصل شدند. همچنین جهت ارزیابی قابلیت ابزارخوری،پرداخت سطحیهب
ج، سنبریای زهظرفیت لنگر خمشی، پایداری و استحکام مبلمان به ترتیب از آزمون

طالعات تایج مد. نشآزمون مکانیکی و آزمون مبلمان با استاندارد ملی ایران استفاده 
فزایش با ا وفت تنه نخل وجود دارد سنج نشان داد، قابلیت پرداخت سطح بازبری

نگر لرفیت ظیابد. بیشترین مقاومت به شماره سنباده میزان زبری سطح کاهش می
بیشتری نسبت  درصد مقاومت 73وزبانه بود و به میزان خمشی مربوط به اتصال کام

، میز و ان دادن نشبه اتصال پین چوبی از خود نشان داد. همچنین، نتایج آزمون مبلما
 صندلی یمنیاندلی طراحی و ساخته شده با نخل خرما الزامات استحکام، دوام و ص

از تنه نخل  گفت، توانالمللی را دارد. بنابراین میمطابق استانداردهای ملی و بین
به  ستفادهورد امتوان در ساخت مبلمان استفاده نمود فقط بایستی اتصالات خرما می

 وزبانه صورت پذیرد.صورت کام

 .تنه نخل ،چوبی نپی وزبانه، مبلمان، اتصالات، کام: يکلید گانواژ
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 مقدمه
 است شيجهان به سرعت در حال افزا تیجمع ،امروزه

مشتريان خانگی و اداری مبلمان توسط ی ساخت تقاضا و

به دلیل كمبود ماده اولیه چوبی در  .روند افزايشی دارد

جهان و كشور ما ايران، استفاده از ديگر مواد طبیعی و 

به عنوان جايگزين خوبی برای ساخت انواع مصنوعی 

گیرد. به عنوان مثال، مبلمان مورد استفاده قرار می

كارهای مناسب های چوبی، يکی از راهاستفاده از كامپوزيت

[. 1باشد ]برای استفاده بیشتر از مواد اولیه طبیعی می

شود يکی ديگر از مواد طبیعی كه در ايران بسیار يافت می

حتی لیف تنه آن در ساخت انواع صنايع دستی  و از برگ و

از  یکي نخل[. 2باشد]شود نخل خرما میاستفاده می

در سال است و  ايراندرختان كاشته شده در  نيترمهم

دهد یهکتار را پوشش م هزار 218حدود یمساحت 1392

ايی خود، از درخت نخل با توجه به ماهیت تک لپه .[3]

ها و تشکیل شده كه از دمبرگايی ساختار آناتومی ويژه

الیاف فیبری شکل به وجود آمده است. همچنین؛ درخت 

-نخل حلقه رويشی و حلقه كامبیوم ندارد و بیشتر از دسته
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باشد. طبق گزارش جات آوندی با تركیبات پارانشیمی می

میزان تولید خرما در ايران 1398در سال  FAOسازمان 

شد كه رتبه دوم بامیلیون تن در سال می 165/185/1

تولید در دنیا را دارا است، كه خود نشان دهنده حجم 

بالای درخت خرما در ايران است. پراكنش درخت خرما در 

توان گفت از ايران بسیار گسترده بوده و به طور كلی می

شرق كشور )استان خراسان جنوبی( تا جنوب و جنوب 

تنه  غربی )استان خوزستان( اين پراكنش متغییر است.از

پذيرد و ايی در كشور صورت نمیگونه استفادهتخل هیچ

-حتی پس از خشک شدن، قطع آن مقرون به صرفه نمی

باشد. همچنین، استفاده از تنه درخت خرما كه به علت 

قطع تاج آن قابلیت باروری و رشد مجدد ندارد گزينه 

تنه نخل در از باشد. مناسبی برای استفاده صنعتی می

 رفته در ساخت انواع محصولات چوبی نظیر:كشورهای پیش

[. 4شود ]، تخته فیبر و غیره استفاده میتخته خرده چوب

مبلمان  دیتول یبرا( 1OPWروغنی )نخل  چوباستفاده از 

و  یمالز كشورهای محصولات با ارزش افزوده در ريو سا

حال، استفاده از تنه  نيبا ا .[5يبسیار رايج است]اندونز

( تراكم آن از مرز 1: )باشدیمیالش اصلسه چ ینخل دارا

( رطوبت 2) ابد،يیتنه كاهش م یتا بالا هيبه مركز و از پا

به  مستعد اردرصد(،آنرابسی 180 ،از حد شیاغلب ب)بالا 

 تیفی( ك3و )كرده است  و حمله حشرات هاقارچحمله 

های [. برای بهبود اين معايب روش6]آن ینکاریماش

ترين آنها استفاده از فرآيند هممتعددی وجود داردكه م

باشد. تحقیقات طارمیان خشک كردن طبیعی و ملايم می

كردن در ثبات ( نشان داد فرايند خشک2013و همکاران )

توان با باشد و میابعادی و ايجاد ترک بسیار تأثیرگذار می

های سطحی و كردن آهسته، میزان ترکبرنامه خشک

ه از تنه نخل خرما را حفظ های تهیه شدهای تختهمقاومت

و همکاران  Dungani مطالعات[. همچنین، 7نمود]

فنول به داخل رزين توان با تزريق ( نشان داد، می2013)

های ويژگی و بهبودافزايش تراكم آن  بافتتنه نخل باعث

 ستحکاماجهت ارزيابی و بررسی  .[8آن شد]استاتیکی 

توان از میمبلمان  یاجزا ی و دوامخستگ ،کیاستات

های مختلف استفاده نمود كه ها و روشتکنیک

[،  9( ]18688)استاندارد ملی  EN 12520استانداردهای 

                                                           
1- Oil palm wood 

1022 EN  1728[و 10( ]9184)استاندارد ملی EN 

باشد. ترين آنها می[ از رايج11( ]11527)استاندارد ملی 

ها و گیری مقاومتايی در مورد اندازهمطالعات گسترده

نواع اتصالات مورد مصرف در مبلمان صورت استحکام ا

در ساخت  هاترين اتصالپذيرفته است ويکی ازشايع

باشد، اتصال كام و زبانه میاستفاده از های چوبی مبلمان

اين اتصال در متصل كردن قیدهای جلويی و عقبی 

 .[12گیرد ]ها مورد استفاده قرار میصندلی به پايه

است كه  هنشان داد( 2005) و همکاران Erdil قاتیتحق

، دانسیته ماده چوبی، اتصالاتقطعات اتصال، نوع  ابعاد

های اتصالات مبلمان رطوبت ماده اولیه در دوام و مقاومت

باشد و با افزايش دانسیته و كاهش بسیار حائز اهمیت می

-های آنها افزايش میهای چوبی مقاومترطوبت نمونه

تصالاتی كه به صورت [. همچنین، يکی ديگر از ا13يابد]

گیرد و عمده در صنعت مبلمان مورد استفاده قرار می

تحقیقات زيادی در خصوص آن صورت پذيرفته است 

و  omraniباشد كه مطالعات استفاده از پین چوبی می

اندازه قطر و سطح دوبل  ریتأثدر مورد  (2018همکاران )

برگ ساخته شده یسوزن چوب اتصالات یبر مقاومت كشش

به دو روش جوشکاری چوب و اتصال با  یا دوبل چوبب

نشان داد اتصال جوشکاری شده مقاومت بیشتری  چسب

دارد و شیاردار بودن سطح پین  PVAcنسبت به چسب 

[. همچنین، 14شود ]باعث افزايش مقاومت كششی می

( نشان داد عوامل زيادی 2016تحقیقات دالوند و مرادپور )

 Lدر ظرفیت لنگر خمشیاتصال نظیر عمق نفوذ، قطر پین 

[. 15شکل ساخته شده از تخته چندلا تأثیرگذار است ]

( و 2003) Eckelman نتايج به دست آمده از تحقیقات

در مورد مقايسه ( 2014بیات كشکولی و جمشیدزاده )

نشان  در مبلمان چوبی پیناتصال كام و زبانه با اتصال 

چوبی با  پینتصال تر از ادهد كه اتصال كام و زبانهقویمی

همچنین،  .[17، 16] باشدقید، ضخامت و سطحیکسان می

اثر  یبررس( بر روی 2017پور )مطالعات عمرانی و عیسی

برگ، ساخته یقطر و سطح دوبل در اتصالات چوب سوزن

نشان داد،  و اتصال با چسب یجوشکار شده به دو روش

 و استفاده از روش جوشکاریپارامترهای اندازه قطر 

-یبرگ اثر معنیاتصالات چوب سوزن یبرمقاومت كشش

[. نوع ماده اولیه مورد مصرف در ساخت 18دارد ] داری
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مبلمان از پارامترهای بسیار مؤثر در تغییرات مقاومتی آنها 

( نشان داد در 2018و همکاران ) Hitkaباشد. مطالعات می

بررسی ساختار و تحلیل عملکرد استحکام صندلی برای 

توان از استاندارد كیلوگرم، می 110ا وزن افراد ب

12520EN [ مطالعات 19استفاده نمود .]Kasal (2002 )

نشان داد جهت ارزيابی نوع طراحی  ،Erdil (2002)و 

 یهایصندلقطعات مختلف  یهااندازه صندلی، اتصالات و

استفاده كرد و میزان  1728ENتوان از استاندارد یمیچوب

ی را مورد ارزيابی قرار داد. آنها در استحکام و دوام صندل

اين تحقیق اظهار داشتند نوع اتصال و همچنین ابعاد 

، 20باشد]قطعات ساخت صندلی بسیار مهم و مؤثر می

[. در طراحی مبلمان، پارامترهای تأثیرگذار فراوانی 21

 ی، زيبايی،ارگونوم توان رعايت اصولوجود دارد كه می

ترين آنها دانست را از اصلی ی و استحکام سازه چوبیمنيا

كه مطالعات بسیاری در اين خصوص، صورت پذيرفته 

(، نشان داد 2012) Apayو  Çolakogluاست. تحقیقات 

در طراحی صندلی چوبی بهتر است از قیدهای جانبی 

استفاده شود تا دوام و استحکام سازه افزايش يابد؛ 

از پین  همچنین آنها مقاومت اتصال كام و زبانه را بهتر

و همکاران  Fathi[. مطالعات 22چوبی معرفی نمودند. ]

های بیومتری، فیزيکی و مکانیکی ( در مورد ويژگی2017)

( بر 2018نیا و همکاران )نخل خرما و تحقیقات سعادت

روی بررسی خواص آناتومیکی و آكوستیکی بافت نخل 

دهد تغییرات تراكم دستجات آوندی در تنه نخل نشان می

باشد و اين تغییرات دستجات آوندی باعث متغیر می خرما

تغییر خواص بیومتری، آكوستیکی، فیزيکی و مکانیکی آن 

[. اگرچه امروزه مطالعات زيادی توسط 24، 23گردد ]می

Haviarova (، 2001) و همکارانRamirez-Coretti  و

Ioras (2011 ،)و  Ratnasingam(، 2009همکاران )

Ratnasingam  وMutthiah (2017 و غفرانی و نوری )

 ی و پرداختخستگ ی،کیاستات ستحکاما( در مورد 2009)

ساخته شده از چوب نخل  چوبی و مبلمان مبلمان یاجزا

[؛ 29و  28، 27، 26، 25] است روغنی صورت پذيرفته

 تنهساخته شده از  مبلمانعملکرد ولی تحقیقاتی در مورد 

در ايران صورت ( .Phoenix dactylifera Lخرما )نخل 

 مطالعه به منظور ارزيابیاين بنابراين، نپذيرفته است. 

قابلیت ابزارخوری، پرداخت، الزامات استحکام، دوام و 

 نيا جينتاايرانی است و  نخلايمنی صندلی ساخته شده از 

استحکام مبلمان از تنه در مورد  یاهيمطالعه اطلاعات پا

و ساخت  یطراحدهد كه به نوبه خود به یارائه م نخل

 . كندیكمک م ی مبلمانمهندس
  

 هامواد وروش

 مواد مصرفی

-بینهاز استان خراسان جنوبی شهر طبس، گردهنخل: 

( با دانسیته .Phoenix dactylifera Lهای خشک نخل )

و طول  80متر مکعب(، قطر )گرم بر سانتی39/0متوسط 

 50متر )ارتفاع قطع درخت از سطح زمین سانتی 200

ه متر( تهیه و برش اولیه توسط اره رام در كارخاننتیسا

مت بری صورت پذيرفت و در نهايتاً الوارهايی با ضخاچوب

متر( تهیه سانتی 1±)متر سانتی200و طول  40، عرض 7

های ثانويه در جهت شد.سپس با الگوی برش طولی، برش

بینه در كارگاه گروه علوم و صنايع چوب و طولی گرده

-شگاه تهران صورت پذيرفت. به منظور يکسانكاغذ دان

 روز در اتاق 15های آزمونی به مدت سازی رطوبت نمونه

 65±1سازی )كلیما( با شرايط رطوبت نسبی مشروط

گراد برای رسیدن به درجه سانتی 20±2درصد و دمای 

 داری شدند. درصد نگه 12رطوبت تعادل 

 استات لینيویپلاز چسب سفید نجاری چسب: 

(1
CPVA برای اتصال قطعات میز و 1( با مشخصات جدول ،

 صندلی به يکديگر استفاده شد.

                                                           
1- Polyvinyl acetate 

 مشخصات چسب مصرفی -1جدول 

 نوع چسب
 چسب مشخصات

 درصد مواد جامد چسب مايع (3g/cmدانسیته ) PH آز(پوويسکوزيته )سانتی رنگ ظاهری

 60 07/1 5 4900 سفید استات لینيویپل
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در اين پژوهش  هداستفا دموری چوب پینپین چوبی: 

 متر مکعب،گرم بر سانتی71/0از گونه ممرز با دانسیته 

ونه شیاردار مارپیچی و فاقد هر گسطح متر، سانتی 10قطر 

 عیبی بود.

 

 Tفرایند ساخت میز، صندلی و اتصال 

نمايی از پرسپکتیو انفجاری صندلی و میز  1در شکل 

ل مشاهده است. همراه با اتصالات مورد استفاده قاب

 4های به كار رفته در پايه صندلی ضخامت و عرض چوب

متر و قیدهای عقبی، جلويی و جانبی زيرين سانتی

متر در نظر گرفته شد و جهت سانتی 3×5/2)حمايتی( 

های جلو از اتصال كام و ارزيابی مقاومت اتصالات در پايه

 های عقب صندلی از اتصال پین چوبیزبانه و در پايه

و  45×45×1استفاده شد. همچنین، ابعاد كف صندلی 

متر در نظر گرفته شد. سانتی 50×50×1صفحه میز نیز 

 37×5×4همچنین در ساخت میز از قطعاتی در ابعاد 

متر استفاده شد )بدون در نظر گرفتن طول زبانه سانتی

 اتصال(.
 

  
 

 
 شده همراه با اتصالات  پرسپکتیو انفجاری و تصویر صندلی و میز ساخته -1شکل
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 تیظرف نییتعجهت با کام و زبانه: Tساخت اتصال

ساخته شده با كام و زبانه، ابتدا Tی اتصال لنگر خمش

 متر برش داده شد و سپسسانتی 20×4×4قطعات در ابعاد 

 نه بهزن، اتصالات كام و زباهای كام و زبانهتوسط دستگاه

متر  مطابق با تیسان 5/1و ضخامت  4، عرض 2ابعاد: طول 

( برش داده شده و در نهايت  2003) Eckelman حقیقاتت

به يکديگر متصل شدند.  استات لینيویپلتوسط چسب 

های ی قسمتاثر چسبندگ جلوگیریمنظور همچنین به 

دو  نیب یكاغذ مومو ايجاد خطا، از  گريکدياتصال به  ديگر

 [.16استفاده شد] اتصال عضو

برای اين منظور از چوبی:  با پین Tساخت اتصال 

متر سانتی 4متر و طول سانتی 1پین چوبی به قطر 

( كه بايستی 1995) Dayو   Jackson)مطابق با مطالعات

برابر قطر آن در نظر گرفته شود( استفاده شد.  4طول پین 

همچنین در هر عضو اتصال از دو عدد پین چوبی استفاده 

ال كام و زبانه از گرديد. سپس، مشابه فرآيند ساخت اتص

و كاغذ مومی برای اتصال استفاده  استات لینيویپلچسب 

 . [30شد ]

 ساعت 24شده به مدت اتصالات ساختهدر انتها تمامی 

طور به فشار قرار گرفتند تا چسب تحت رهیگ یلهیوسبه

. همچنین برای بررسی كامل عمل كرده و خشک شود

ترتیب از دستگاه  قابلیت ابزارخوری، خراطی و پرداخت به

های میز و دستگاه فرز خراطی جهت ايجاد پروفیل در پايه

میزی جهت ابزارزنی پشتی صندلی و دستگاه سنباده 

-های شمارهلرزان جهت پرداخت صندلی و میز با سنباده

استفاده شد و سپس میزان زبری  280و  180، 80ی

 2سطوح مورد بررسی قرار گرفت. همچنین، در شکل 

از پرسپکتیو انفجاری اتصالات كام و زبانه و پین نمايی 

 قابل مشاهده است. Tآزمون  یبراچوبی 

 
 

 اتصال پین چوبی اتصال كام و زبانه

  Tی برای آزمون چوب نیاتصالات کام و زبانه و پ یانفجار ویپرسپکت -2شکل

 

 هاآزمون

هههای آزمههونی اتصههالات نمونههه: Tآزمووون اتصووال 

دسهتگاه آزمهون مکهانیکی بها سهرعت ساخته شده توسهط 

mm/min 5  جداسههازی  تهها مرحلهههتحههت بههار خمشههی

قههرار گرفههت كههه ايههن روش عضههوهای اتصههال از يکههديگر 

-( مههی2003) Eckelmanآزمههونی مطههابق بهها تحقیقههات 

هها بها اسهتفاده اتصهال یلنگهر خمشه تیهظرف[. 16باشد]

هها بهرای آزمهون .مهورد محاسهبه قهرار گرفهت 1 از فرمول

 رار استفاده شد.تک 5از 

  (1فرمول )

M( ظرفیت لنگر خمشی :N/m                       )       

Pmax( حداكثر بار :N) 

y( بازوی لنگر خمشی :m) 

 

جهت بررسی میزان تغییرات سنجی: آزمون زبری

 SJ-201Pسنج مدل زبری در اثر پرداخت از دستگاه زبری

. مکانیسم كار ژاپن استفاده شد Mitutoyoساخت كارخانه 

اين دستگاه توسط سنسور متحرک زبری سنج صورت 
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متر را بر روی سطوح سانتی 1پذيرد كه مسافت می

كند. بافتتنهنخل حركت كرده و نتیجه را گزارش می

متر و تکرار سانتی 5×5×5هايی به ابعاد همچنین،از نمونه

نمونه برای محاسبه زبری در اين مطالعه استفاده شد.  10

مورد  Raم به ذكر است، جهت تحلیل پارامترهای لاز

 بررسی قرار گرفت.

 

های جهت بررسی و آنالیز مقاومتآزمون مبلمان: 

میز و صندلی ساخته شده از تنه نخل خرما از دستگاه 

آزمون مبلمان ساخت شركت نیکان انديش بر اساس 

(، 18688)استاندارد ملی  12520ENاستانداردهای 

1022EN 1728( و 9184د ملی )استاندارEN  استاندارد(

[ . طبق 11و  10، 9] است( استفاده شد 11527ملی 

ها در شرايط محیطی فضاهای استاندارد تمامی آزمون

گراد صورت درجه سانتی 25الی  23سربسته و در دمای

ساعت قبل در  24پذيرفت. همچنین، میز و صندلی از 

مدت حداقل محیط آزمون قرارگرفت و دوام بارگذاری به 

 10±2ثانیه و فاصله هر بارگذاری ايستايی حداقل  1±2

ثانیه در نظر گرفته شد. همچنین ارزيابی استاندارد به 

صورت كیفی و مشاهده ظاهری محل اتصالات و دوام و 

ايستايی سازه مورد نظر صورت پذيرفت. لازم به ذكر است 

تی مطابق با استاندارد، از استانداردهای صندلی بدون پش

های میز استفاده شده است. برای آنالیز و بررسی مقاومت

های انجام شده برای شرايط تمامی آزمون 2در جدول 

 آزمون میز و صندلی نشان داده شده است. 

 

 های استانداردارزیابی مبلمانآزمون-2جدول 

 مرجع آزمون
 پارمترهای آزمون

 تعداد (Nنیرو ) محل اعمال نیرو

 ری ايستايی نشیمنگاه و پشتیآزمون بارگذا
لی ايران به شماره ماستاندارد  3-6و  1-2-6بند 

11527 

 وسط نشیمنگاه

 پشتی

1300 

450 

 

10 

 10 1300 لبه جلويی نشیمنگاه 11527د ملی ايران به شماره استاندار 2-2-6بند  آزمون بارگذاری ايستايی لبه جلويی نشیمنگاه

 11527لی ايران به شماره ماستاندارد  9-6و  7-6 بند آزمون خستگی نشیمنگاه و پشتی
 نشیمنگاه

 پشتی

1000 

300 
25000 

 20000 800 لبه جلويی نشیمنگاه 11527استاندارد ملی ايران به شماره  8-6بند  آزمون خستگی لبه جلويی نشیمنگاه

 11527شماره استاندارد ملی ايران به  12-6بند  آزمون بارگذاری ايستايی به سمت جلو برای پايه
 نیرو به سمت پايین

 نیرو به سمت جلو

400 

1000 

 

10 

 11527استاندارد ملی ايران به شماره  12-6بند  آزمون بارگذاری ايستايی به طرفین برای پايه
 نیرو به سمت پايین

 نیرو به سمت جلو

300 

1000 

 

10 

 180 10 (mmارتفاع سقوط) 11527استاندارد ملی ايران به شماره  15-6بند  آزمون ضربه به نشیمنگاه

 18688لی ايران به شماره ماستاندارد  1-پیوست الف  a آزمون افتادن به سمت پشت
ضربه به پشتی در اثر 

 افتادن
........ 5 

 11527استاندارد ملی ايران به شماره  16-6بند  آزمون ضربه به پشتی
ارتفاع و زاويه ضربه 

 متر/درجه()میلی
28°/120 

mm 
10 

-a گیرد كه در آن پشتی اولین قسمت سازه در برخورد با سطح زمین ای انجام میاين آزمون فقط برای نشیمنگاه يک نفره

 .نیوتن است 39 است و نیروی استفاده شده برای واژگونی به سمت عقب كمتر از

 
 ها:نحوه بارگذاری در آزمون

مطهههابق بههها اسهههتانداردها نحهههوه بارگهههذاری بهههرای 

باشههد كههه نحههوه بارگههذاری ن متفههاوت مههیهههر آزمههو

نشهههان داده شهههده  3بهههرای ههههر آزمهههون در شهههکل 

 است.

 آزمون آماری

، طبق طرح آماری SPSSنتايج با استفاده از نرم افزار 

ی كاملًا تصادفی )فاكتوريل( تجزيه و تحلیل شد. مقايسه

ای دانکن در سطح ها نیز براساس روش چند دامنهمیانگین

 صورت پذيرفت درصد 95اعتماد 
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 يیستايبارگذاری انحوه اعمال نیرو در آزمون 

 یو پشت منگاهینش

نحوه اعمال نیرو در آزمون خستگی نشیمنگاه و 

 پشتی

مت ايستايی به سبارگذاری نحوه اعمال نیرو در آزمون 

 جلو برای پايه

  

 
 ايستايی بهبارگذاری نحوه اعمال نیرو در آزمون 

ن برای پايه و آزمون افتادن به سمت سمت طرفی

 پشت

 نحوه اعمال نیرو در آزمون ضربه به پشتی نحوه اعمال نیرو در آزمون ضربه به نشیمنگاه

 های مبلماننحوه بارگذاری در آزمون -3شکل 

 

 نتایج و بحث

 قابلیت ابزار خوری و خراطی

قابلیت ابزارخوری تاج صندلی و خراطی  4در شکل 

های میز ساخته شده از تنه نخل نشان داد شده پايه

 Raمیزان تغییرات فاكتور زبری  4است.همچنین در شکل

در فرآيند پرداخت به همراه انحراف معیار در پراكنش 

تکرارها نشان داده شده است. نتايج آزمون زبری در شکل 

، 80یهای شمارهدهد در اثر پرداخت با سنبادهنشان می 5

زان زبری سطح تغییر يافته است و قابلیت می 280و  180

پرداخت سطحی در تنهنخل وجود دارد. نتايج نشان داد، با 

های افزايش میزان شماره سنباده كه معیاری از تعداد دانه

باشد، میزان زبری كاهش ساينده در هر اينچ مربع می

-تر شدن بافت تنه نخل میيافته است كه علت آن صیقلی

در ( 2013) يج مطالعات غفرانی و خجستهباشد، كه با نتا

[. به عبارت ديگر بیشترين 31مورد چوب مطابقت دارد ]

مشاهده شد ودر اثر پرداخت با  80میزان زبری در سنباده 

میزان زبری بافت تنه نخل  280و  180های شماره سنباده

توان علت درصد كاهش يافته است.می 76و  53به ترتیب

های با شماره پرداخت با سنباده كاهش زبری سطح در اثر

های و يکسان شدن بالاتر را به كاهش پستی و بلندی

های سطح نخل دانست. همچنین، نتايج آزمون ناهمواری

 95داری در سطح اعتماد یاختلاف معنآماری نشان داد 

 ها وجود دارد. میان نمونه درصد
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 های میزپایهقابلیت ابزارخوری و خراطی در تاج صندلی و –4شکل 
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 های مختلفتغییرات پارامتر زبری برای سنباده-5شکل 

 

 ظرفیت لنگر خمشی اتصالات

 هایاتصال یلنگر خمش تیظرف نیانگیم ريمقاد

در  تنه نخل خرمااز  كام و زبانه و پین چوبیبا  شدهساخته

 دهدینشان م نتايجاست. همانطور كه  شده ارائه 6شکل 

فیت لنگر خمشی در اتصال كام و زبانه میزان ظرنی شتریب

شود. به عبارت ديگر میزان مقاومت اتصال پین مشاهده می

باشد كه درصد كمتر از اتصال با كام و زبانه می 73چوبی 

 Apayو  Çolakoglu( و 2003) Eckelmanبا تحقیقات 

طور [. به22، 16( در چوب ماسیو مطابقت دارد ]2012)

ايش مقاومت اتصال كام و زبانه توان دلايل افزكلی می

در اتصال كام و زبانه  -نسبت به پین چوبی را شامل: الف

دهنده با بافت عضو اتصال )كلاف سازه( همگن نوع اتصال

باشد ولی در اتصال پین چوبی از گونه ممرز اختلاف می

شود كه از عوامل تغییر در توزيع تنش و بافت مشاهده می

 Eckelmanق با تحقیقات شکست اتصال است كه مطاب

مستطیل شکل بودن اتصال  -[. ب16باشد ]( می2003)
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در ، استحکام بیشتر شده است كام و زبانه باعث ايجاد

گرفته و سطح چوبی درسوراخ اتصال قرار  پینصورتی كه 

-می مؤثراتصال بسیار بر مقاومت  تماس كمتری دارد كه

طبق  باشد. علاوه بر اين، شیاردار بودن پین چوبی

( باعث عدم حركت اتصال 2009مطالعات غفرانی و نوری )

خط  -[. ج29شود ]در محل خود و ايجاد شکست می

اتصال كام و زبانه بیشتر از اتصال پین چوبی  چسب در

تواند از فاكتورهای ديگر تأثیرگذار در باشد كه میمی

استحکام بیشتر اتصال كام و زبانه نسبت به پین چوبی 

 باشد.

 
 میزان ظرفیت لنگر خمشی در اتصالات–6کل ش

 

 آزمون مبلمان

های مبلمان نشان داده نتايج تمامی آزمون 3جدول در 

دهد عملکرد و پايداری میز و شده است. نتايج نشان می

، 18688صندلیساخته شده مطابق استانداردهای ملی 

باشد و پس از اعمال نیرو و انجام می 11527و 9184

تاندارد مقاومت و ايمنی آن حفظ شده است. های اسآزمون

همچنین نتايج آزمون بر روی میز و صندلی نشان داد، در 

اعضايی كه اتصال كام و زبانه در آنها اجرا شده است 

هیچگونه ترک و شکافی در اتصالات و ساختار اصلی سازه 

مشاهده نشد ولی در اعضايی كه اتصال پین چوبی در آن 

ی كوچکی میان اعضای اتصال هااستفاده شده ترک

داشته كام و زبانه استحکام بیشتری مشاهده شد. اتصالات 

 و اعضای اتصال داخل قید طور مطلوبی درنیروها را بهزيرا 

نمايد. تحقیقات بیات كشکولی و جمشیدزاده توزيع می

( نشان داد 2001) و همکاران Haviarova( و 2014)

دلیل پراكنش و توزيع نیرو  استفاده از اتصال كام و زبانه به

تواند مقاومت سازه را به در تمامی سطوح محل اتصال می

-[. پس از انجام تمامی آزمون25، 17مراتب افزايش دهد ]

ها الزامات استحکام، دوام و ايمنی در صندلی و میز 

مطابق با استاندارد مورد توان گفت شود و میمشاهده می

تصويری از محل  7. همچنین، در شکل است دأيیت

میز و صندلی ساخته شده با اتصال كام و زبانه  هایاتصال

 باشد.و پین چوبی قابل مشاهده می
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 های استانداردارزیابی مبلماننتایج آزمون -3جدول 

 نتایج آزمون ردیف

 مطابق با استاندارد مورد تايید است آزمون بارگذاری ايستايی نشیمنگاه و پشتی 1

 مطابق با استاندارد مورد تايید است رگذاری ايستايی لبه جلويی نشیمنگاهآزمون با 2

 مطابق با استاندارد مورد تايید است آزمون خستگی نشیمنگاه و پشتی 3

 مطابق با استاندارد مورد تايید است آزمون خستگی لبه جلويی نشیمنگاه 4

 استاندارد مورد تايید است مطابق با آزمون بارگذاری ايستايی به سمت جلو برای پايه 5

 مطابق با استاندارد مورد تايید است هآزمون بارگذاری ايستايی به سمت طرفین برای پاي 6

 مطابق با استاندارد مورد تايید است آزمون ضربه به نشیمنگاه 7

 مطابق با استاندارد مورد تايید است a آزمون افتادن به سمت پشت 8

 ابق با استاندارد مورد تايید استمط آزمون ضربه به پشتی 9

 

  
 اتصال پین چوبی پايه به قید جانبی صندلی اتصال كام و زبانه پايه به قید جانبی صندلی

  
 اتصال پین چوبی پايه به قید جانبی میز اتصال كام و زبانه پايه به قید جانبی میز

 تصویر محل اتصال پس از آزمون مبلمان –7شکل 

 گیرینتیجه
بر اساس نتايج قابلیت ابزارخوری و پرداخت بافت تنه 

گیری نمود كه با توجه به وجود الیاف توان نتیجهنخل می

درهم تنیده و فیبری بودن سطح نخل، قابلیت تغییر شکل 

های ها و پروفیلدر آن وجود دارد و امکان ايجاد طرح

 باشد. لازم به ذكر استمختلفی بر سطح آن عملیاتی می

ی است كه آوند بافت تنه نخلبه صورت فیبری و دستجات

های سنگین بر ی داشته و امکان خراطیمیپارانش تركیبات

باشد زيرا الیاف از يکديگر جدا روی آن امکان پذير نمی

های ساده را بر بافت تنه نخل توان طرحگردد. ولی میمی

ايجاد نمود. الیاف فیبری سطح بافت تنه نخل قابلیت 

توان گفت در اثر پرداخت اخت بسیار خوبی داشته و میپرد
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-تر كیفیت سطحی آن بسیار بهبود میهای نرمبا سنباده

هايی نظیر يابد و محدوديتی از اين لحاظ در تولید سازه

میز و صندلی ساده وجود ندارد. همچنین، پارانشیمی بودن 

سازد كه قابلیت تغییر بافت نخل اين امکان را فراهم می

 پذيرتر باشد.کل در سطح آن امکانش

توان بیان بر اساس آزمون ظرفیت لنگر خمشی می

د يجاانمود، بافت تنه نخل مقاومت نسبتاً خوبی در امکان و 

ر علاوه، بیشتو پین چوبی را دارد. به كام و زبانهاتصالات 

 بودن مقاومت اتصال كام و زبانه نسبت به پین چوبی را

تماس بیشتر، همگنی بافت و خط  توان به دلايل سطحمی

 چسب بیشتر دانست.

گیری نمود توان از آزمون مبلمان نتیجهطور كلی میبه

و پین چوبی  اتصال كام و زبانهها كه دارای تمامی پايه

واره شده توسط دستگاه را تحمل نموده و  نیروی بودند 

دوام و استحکام خود را حفظ نموده و از يکديگر جدا 

سازی توان بیان نمود، جهت بهینه. همچنین میاندنشده

ولید مبلمان با رويکرد اقتصادی، امکان استفاده از بافت ت

گیرد، تنه نخل در ساخت میز و صندلی مورد تأيید قرار می

مطابق  یصندل یمنيلزامات استحکام، دوام و ازيرا ا

بر باشد. علاوهدارا می را المللینیو ب یمل یاستانداردها

ن، با توجه به نتیجه آزمون ظرفیت لنگر خمشی، بهتر اي

است در ساخت سازه از تنه نخل خرما از اتصال كام و زبانه 

شود با توجه به محدوديت ماده استفاده شود.پیشنهاد می

اولیه در كشور جهت تولید مبلمان چوبی، از تنه نخل خرما 

كردن و استفاده از اتصالات مناسب با رعايت نکات خشک

مورد استفاده قرار گیرد و امید است در تحقیقات آينده 

سازی و تزريق مواد رزينی به بافت تأثیر بخاردهی، فشرده

تنه نخل خرما، جهت افزايش استحکام اين ماده طبیعی در 

تر در مبلمان منزل و شهری مورد راستای كابرد وسیع

 بررسی قرار گیرد. 
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ppaallmm  ttrruunnkk  

  

  
Abstract 

In this research, the possibility of designing and constructing 

standard tables and chairs using palm tree trunk tissue for use 

in the furniture industry was evaluated. For this purpose, 

samples were cut to standard dimensions of 200×40×7 cm 

from dried palm (Phoenix dactylifera L.) and dried into a 

conditioning room (T = 25 °C and RH=65%) for about 15 

days to reach a moisture content of 12%. Then, to make the 

table and chair, the lumber was first cut into smaller boards 

and was made using two joints of mortise and tenon and 

wooden dowel of the structures. In addition, for assessing the 

profile edges, surface finishing, bending moment resistance, 

stability and durability of furniture, respectively, roughness 

test, mechanical testing, and furniture testing were conducted 

in accordance with Iranian national standards. The results of 

the roughness test showed that palm trunk tissue has ability to 

be well finished and with the increasing number of sanding, 

the number of surface roughness decreases. The highest 

resistance to bending moment capacity was related to the 

mortise and tenon joint and showed a 73% more resistance 

than the wooden dowel. Also, the results of the furniture test 

indicated that the tables and chairs made and designed and 

using palm has the strength, durability and safety 

requirements of the seat in accordance with national and 

international standards. Therefore, palm tissue can be used to 

make furniture; however, the used joints should be of mortise 

and tenon. 

Keywords: furniture, joints, mortise and tenon, wooden 

dowel, palm trunk. 
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