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Date palm is considered a lignocellulosic material resource in Iran, but due to its 

unique anatomy and non-woody structure, its properties differ from conventional 

wood. This study investigated the feasibility of manufacturing an innovative chair 

using multilayer laminated timber made from date palm trunks. The trunks were 

processed following ISO 24294 standards, cut into four pieces with a band saw, 

and sliced into 3.5 mm-thick layers. These layers were thermally modified in an 

oven at 160 °C for 2 hours. After alignment and gluing, they were pressed at 

135 °C with 35 kg/cm² pressure and a target density of 0.8 g/cm³ to produce 

laminated timber. This material was used to fabricate components such as bases, 

support brackets, edge and size cuts, chamfers, and tongue-and-groove joints. The 

finished chair was tested according to EN 12520 (ISIRI 18688), EN 1022 (ISIRI 

9184), and EN 1728 (ISIRI 11527) standards using a mechanical testing device. 

Impacts were applied with a pneumatic jack, and displacement of chair parts was 

recorded using linear potentiometer sensors. Data collected via data logger 

indicated that the chair met national and international requirements for strength, 

durability, and safety. In all nine standardized tests, performance thresholds were 

properly recorded, and critical stress points were identified, enabling preventive 

design improvements. This innovative approach demonstrates the potential of 

modified date palm laminated timber for producing various chair designs. 
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 و سنجیامکان یبرادر پژوهش حاضر،  .شودیم محسوب یگنوسلولزیل موادمنابع  ءجز رانیخرما در ا نخل
های نخل مطابق استاندارد شد. تنه استفادهنخل خرما  از سازهچند یاهیلا الوار با ی نوآورانهصندل ساخت

(24244ISO-قطع )متری تبدیل میلی 5/3 های با ضخامتزنی و با ارة نواری به چهار تراش و سپس به لایه
ی حرارت ةمحفظ در کسانی یدما و زمان باگراد درجة سانتی 164 یدما ساعت در 2مدت به هاهیلاشد. 

 135از دمای پرس ) سازهچند یاهیلا الوارزنی شدند. برای ساخت ها جور و چسب. لایهشدند اصلاح)آون( 
 رالوا از شد. کیلوگرم بر متر مکعب( استفاده 2/4) کیلوگرم بر مترمکعب(، دانسیته 35گراد(، فشار )درجة سانتی

م و کنی، ساخت اتصال کابری، اندازة بری، کم، قیدهای حمایتی، کنارههاهیپاة ساخته شده؛ سازچند یاهیلا
 12524ENشده با دستگاه آزمون و براساس استانداردهای صندلی ساخته زبانه برای ساخت صندلی انجام شد.

)استاندارد ملی ایران  1222EN( و 4124)استاندارد ملی ایران  1422EN(، 12622)استاندارد ملی ایران 
 سورسنهای صندلی با ( تست شد و از طریق ضربات با جک پنوماتیکی و ثبت جابجایی عضو11522

زامات لهای آزمون و اهای کمی و کیفی نشان داد، پارامترانجام شد. نتایج مقایسة داده خطی( پتانسیومتر)
 هیجزست. تامورد تأیید  المللینیو ب یمل یمطابق استانداردها ی ساخته شدهصندل یمنیاستحکام، دوام و ا

 ایمثبت  از آستانه در جهت گنالیسة شدید به پشتی صندلی و ضرب یک شروعی دیتالاگر، هاداده لیتحل و
گانه استاندارد ملی ایران بر محل مورد نظر در صندلی و با اعمال های نهثبت شده بود. تمام آزمون ی زیادمنف

  توان استفاده کرد.جهت ساخت انواع الگوهای صندلی مینوآورانه نیروی مشخص انجام شد. از این روش 

 

ستناد:  شده. اصلاح خرمای نخل سازةچند ایلایه الوار از صندلی ساخت سنجی(. امکان1444)حمید ؛ آبادیحسین زارع، هادی؛ غلامیان، علی؛ کشکولی بیات، مصطفی؛ گلندوز ملکی ا

 DOI: https://10.22059/jfwp.2025.390591.1339 .22-22(، 1) 22، های چوبنشریة جنگل و فرآورده
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 مقدمه. 1
 3، نخل روغن2های مهم عبارتند از نخل نارگیلخانواده از گیاهان با صدها گونه است. از لحاظ اقتصادی بیشتر گونه کی 1درختان نخل
و   ]1 [دشوطور وسیع کشت میگرمسیری است که در آسیای غربی بهک درخت گرمسیری و نیمهی نخل خرما است. 4و نخل خرما

 و جنوب شرقی فراوانی در مناطق جنوب دلیلاین درختان به ].2[شود محسوب می زمین ةها در سطح کرترین درختکی از فراوانی
است  ایلپهها از گیاهان تکنخلتنة ساختار  ].3[ شوداولیه شناخته می ةسلولزی در تأمین مادکی از منابع مواد لیگنویعنوان ایران به

تار آناتومی و ساخ دلیلدرختان نخل به تنة کیفیت محصولات تولیدی ازاز طرف دیگر،  ای است.بسیار متمایز از چوب درختان دولپه و
تعریف نشده برای چوب  مناسبیجایگزین دلیل این موضوع مهم، به ].4[ چوبی نیست ةشیمیایی بافت غیرچوبی آن همانند مواد اولی

تنه کاهش  یتا بالا هی( تراکم آن از مرز به مرکز و از پا1) :باشدی میسه چالش اصل ینخل دارا ةحال، استفاده از تن نی. با ااست
نیماش تیفیک (3) وکرده است  و حشرات هاقارچبه حملة  مستعد اررا بسیدرصد(، آن 124 ،از حد شیاغلب ب)( رطوبت بالا 2) ابد،ییم

با توجه به محدودیت مادة اولیه در کشور جهت تولید مبلمان چوبی، از تنة نخل خرما با رعایت نکات  ].5[مناسب نیست  آن یکار
ین عنوان مادة طبیعی جهت افزایش استحکام اتوان استفاده نمود. بافت تنة نخل خرما بهکردن و استفاده از اتصالات مناسب میخشک

 یو صندل زیو ساخت م یامکان طراح پژوهشی، در ].6[گیرد مورد بررسی قرار میتر در مبلمان منزل ماده در راستای کاربرد وسیع
 سنجیبرمطالعات ز جیقرار گرفت. نتا یابینخل خرما جهت استفاده در صنعت مبلمان مورد ارز ةاستاندارد با استفاده از تن ةشد یخراط
 نینابراب ،ابدییم کاهش سطح یزبر زانیم ،سنباده ةشمار شیافزا با و دارد وجود نخل ةتن بافت سطح پرداخت تیقابل داد، نشان

. براساس این نتایج، از قابلیت ابزارخوری و پرداخت بافت تنة نمود استفاده مبلمان ساخت در توانیم خرما نخل ةتن از گفت، توانیم
کان قابلیت تغییر شکل در آن وجود دارد و امگیری نمود که با وجود الیاف درهم تنیده و فیبری بودن سطح نخل، توان نتیجهنخل می

 یات مهندسیبر روی خصوص ة محققانشدمطالعات انجاممقایسة  ].6[باشدهای مختلفی بر سطح آن عملیاتی میها و پروفیلایجاد طرح
 مواد یریمختلف و بکارگ یهابا روش نیمحققاز طرفی  خرما، بیانگر ظرفیت و پتانسیل این مادة ارزشمند است.ی نخلو کاربردها

د وبهب باعثنخل  چوب ارتیحر حصلااه است که گزارش شدها روش نیاز ا یکی. در سازندیشده م یمهندس یهافرآورده ،یچوب ةیاول
نخل  دننمو دهستفااقابل  ایبرزیست ی سازگار با محیطحـلاـصا روشیک  انعنوبه از آن تواندده و میـشآن کاربردی  تخصوصیا

ی مکانیک ابعادی، ثبات رنگ، ثبات مانند چوب خصوصیات روی بر حرارتی بنابراین عملیات ].2 [دبر، بهره نمبلما صنعتدر  خرما
 منفی و تمثب جوانب ساختمانی، مصالح ساخت و در استفاده برای آن پتانسیل همچنین و هاقارچ و هاموریانه برابر در دوام و استحکام

 یهارشتهدیگر، با استفاده از  پژوهشیدر ].2[ یک فناوری تجاری برای بهبود پایداری و دوام چوب است واست  قرارگرفته مورد بحث
محصول، ة فزودا ارزش بدین طریق، و شده است دیتول هیاول نسبت به چوب خام افتهیبهبود  خواص با ییهاتخته ،و چسب و پرس بلند

و  یکیزیشده با خواص ف یفرآوردة مهندس توانیم یچوب یهاهلایروکش و  عاتیضااز  ].4[ اندادهد شیآن را افزا ییکاربرد و کارا
-فرآورده نیپرکاربردتر ازی کی یصندل].14[ استاندارد استفاده کرد یچوب یصندل ساخت از آن در نمود و دیدر حد استاندارد تول یکیمکان

 مدارس ،یاداری هاطیمح منازل، از اعم مختلف یهابخش در توانیم راآن از استفاده که استره روزمی درزندگ مبلمان صنعتی ها
 اصول زا آن تالااتص و اجزاء استحکامی نیبشیپ یبرا وی ارگونوم علم ازی صندلی کیزیفی در طراح نمود. اماکن مشاهده گرید و

 نیرتو با دوام نیتراز محکم ییبایتوجه به ز دهند ضمنیم حیکنندگان مبلمان ترجمصرف]. 11[ ددگریم استفادهی مهندسی طراح
 خوردار استبر یاژهیو تیاز اهم ییو کارا ییبایز کنار توجه به استحکام و دوام مبلمان در ،راستا نی. در اندینوع مبلمان استفاده نما

 کمک گرفت اصلاحی هایروش از توانمی مواد مصرفی، کارآیی افزایش و عیب رفع برای و مصرف نوع بنابراین براساس ].12[
از  یکروش، ی نیا ].14[استفاده مفید کرد  یچوب یهاسازه یآل برادهیا ةماد کی سازه،ای چندتوان از الوار لایهبنابراین می ].13[

نیازها باعث  به بیان دیگر، رشد روز افزون ].15[است  شده یمهندس یمحصولات چوب دیمهم در تول یفن یهاشرفتیپ و هانیبرتر
 افت،یازب تیظرف لیدلبه آیندهدر  نخل خرما ت،یوضع نیا اب افزودة بالا، افزایش یابد. ارزش شده با ساخته شده است، محصولات

                                                           
1Arecaceae 
2Cocos nucifera 
3Elaeis guineensis 
4Phoenix dactylifera 
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 به یابیدست یبرانویسندگان  علاقمندان خواهد بود. برای این منظور، توجهمورد  خاص، یکیو مکان یکیزیف یهایژگیو و یفراوان
ی اخرما اصلاح شده، استفاده کردند. این صندلی ساخته شده از الوار لایهتنة نخل سازةای چندالوار لایهی و ساخت صندلی از طراح
 عرفیم برای اشاعه و توسعه و شود. بنابراین تحقیقسازة نخل خرما اصلاح شده سرآغازی نوآورانه در صنعت چوب محسوب میچند

به  یدسترسرو، . از این]16 [شودیم تیها هداثر دادهؤو م عیسر یابیپردازش و ارز بااول  ةدر درج هامروز ،چوب انداز صنعتچشم
 ست.ا در صنعت چوب نوآورانه و موفق های مفیدقالب برنامهدر  لیتحل و هیتجز برای یدیجد یهاکیتکن ازمندینی مناسب هاداده

 کند.یم در حوزة صنعت چوب پیشنهادآگاهانه  یریگمیتصم یبرا یادوارکنندهیام مسیر این روش ،یطور کلبه

 

 پژوهش یشناس روش. 2

 مواد. 2-1

 ،(-24244ISOچهار قطعه نخل خرمای خشک شده از استان سیستان و بلوچستان شهر زابل تهیه و قطع شد. مطابق استاندارد )
متر سانتی 64سپس، به طول  زنی شدند.قطع های دو متریهای نخل به طول. تنهشدند دهیها در امتداد تنه به چهار قسمت برتنه

مختلف در امتداد  یهاتیها از موقعنمونه ن،یعلاوه بر امتر اره شدند. سانتی 15 × 24 × 64های کوچک به ابعاد زنی و به تختهقطع
 3تا  2/1)ارتفاع برابر سینه  و در ارتفاعات مختلف درون تنه صورت تصادفی(ی )نزدیک پوست و قسمت مغز تنه بهمقاطع عرض

 .دیگرد نییتع مترمکعب بر لوگرمیک 63/4  ،خرما نخل نمونه ةتیدانس .ساله تهیه شد 25سن حدود متر با ِسانتی 45متر( و قطر حدود 
 داری شد. شده جهت رسیدن به رطوبت متعادل محیط در فضای سربستة کارگاه برش چوب، نگه های برش دادهتخته

 هاروش. 2-2

 خرما نخل ةتناز  هاهیلا یسازبرش و آماده .2-2-1

ش یزبری سطحی )آرا یهایژگیبا توجه به تأثیر و شد. به چهار تراش تبدیل و قطع-ISO 4421استاندارد  اساسبر  تنة نخل خرما
استفاده  کاریبرشبرای  متر(سانتی 24 )قطر فلکه نواری ةاز ار ،هام( و چسبندگی لایهیپارانش ةدر تود یهای آوندنسبتاً نامنظم دسته

های مرکب گروه صنایع چوب و کاغذ گیری از تنة نخل خرما در کارگاه فرآوردهو نحوة لایه قاتیتحق یاجرامراحل و  شیآزما. شد
( 4بخش  -1شکل )طور که در هماننواری  ةدستگاه اراز  نازک هایلایهنخل خرما به  ةتبدیل تن دانشگاه تهران انجام شد. برای

یری گوسط آنها اندازه و ها در دو انتهاها ابتدا ضخامت لایهلایه بیشتربررسی  جهت. با حداکثر دقت صورت گرفت شود،مشاهده می
و  کردنخشکاز نخل خرما بعد  ةتن .است قبولقابل متر یلیم 45/4تا مقدار شد، که ها مشاهده شد. نوساناتی در ضخامت لایه

و  یبندمدت یک ماه در محیط کارگاه و آزمایشگاه دستهبه و سپس تبدیل شد مترمیلی 5/3های لایهبه  ،راشتبدیل به چهار ت
ها تا حد رطوبت تعادل با محیط آزمایشگاه بود. قبل از تیمار حرارتی، در اتاق منظور کاهش رطوبت لایهنگهداری شد. این مرحله به

  .مدت دو هفته نگهداری شدندبهگراد( سانتی 24±2 و دمایدرصد  65 ±3کلیما )رطوبت 

 یحرارت اصلاح. 2-2-2

اصلاح  گراد( نگهداری شد.درجة سانتی 24±2دمای  درصد و 65±3 قبل از اصلاح حرارتی در اتاق کلیما )رطوبت ،لایة نخل خرما
 استاندارد  طبق ساعت 24مدت به گراددرجة سانتی 144در نخل خرما ( خشک کردن 1در دو مرحله انجام شد: ) حرارتی

(1- 13461ISO و ) (13461 -2 ISO ). ةدرج 3/1با سرعت  یینها یتا دما گراددرجة سانتی 144از  ی( اصلاح حرارت2و ) شد انجام 
 2[ شدند اصلاح)آون( ی حرارت محفظه در گراددرجة سانتی 164ی دما ساعت در 2مدت به هاهیلا انجام شد. قه،یدر دق گرادیسانت

 یاکه دم یزمان ن،پس از آ بود. حرارت کاستن نهایی، شد. مرحلة دما و زمان یکسان در آزمایشگاه انجامحفظ  این وضیعت با].
درجة  164 ینخل خرما در دما یاصلاح حرارت دلیلبه تهیدانس راتییتغ. خارج شدها نمونه د،یرس گراددرجة سانتی 44به  آون

 24یدر دما تنة نخل خرما یهاتمام نمونه ،یپس از اصلاح حرارت .کیلوگرم بر مترمکعب تعیین شد 62/4 نیانگیمبا  گراد،سانتی
  .آماده شد درصد، 65 یو رطوبت نسب گراددرجة سانتی
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  سازهچند یاهیساخت الوار لا و. پرس 2-2-3

 چسبمو، با قلمتوسط هم، ای، بر روی صورت مجموعهبه ی آوندیهاموازات جهت دسته بهو ضخامت یکسان  با خرمالایة نخل
با  سازهدچن یاهیالوار لا تتنظیم ضخام ها اعمال شد.لایه طرف ک( به یآمونیوم کلرایدمصرفی )نمک  کاتالیزوراوره فرم الدهید، 

ای چند سازه در جدول یک مشاهده . مشخصات ساخت الوار لایهشد متر انتخابمیلی 4/2آهنی به ضخامت  استفاده از شابلون
درصد( تعیین و  2الی  5حاصله بعد از پرس به رطوبت تعادل محیط رسید. رطوبت نهایی محصول ) ای چند سازهشود. الوار لایهمی

 1بعد از پرس گرم )شکل  سازهچند یاهیالوار لاخرما، لایة نخل ،شودمشاهده می( 5بخش 1شکل )طور که در. همانشد انجام
 ( برای ساخت صندلی تهیه و آماده شد.2 بخش 1( و قطعات اندازة بری )شکل 6بخش

 سازهای چندالوار لایه ساخت مشخصات. 1جدول 

 مقدار واحد پارامتر

 135 (گراددرجه سانتی) دمای پرس
 زمان پرس

 آلدهیداوره فرم چسب مصرفی

 (دقیقه)
 گرم بر متر مربع

14 
244 

 35 (متر مربعکیلوگرم بر سانتی) پرس حداکثر فشار
 5/3 میلیمتر ضخامت  هر لایه

 4/2 متر سانتی                  ایالوار لایه ضخامت
 2 لایه لایه برای هرتختهتعداد 

 2/4 متر مکعبگرم بر سانتی دانسیتة تختة لایه

 

 
های آماده جهت اصلاح (، لایه4گیری به اره نواری )(، لایه3(، تبدیل نخل خرما به چهار تراش )2(، اندازه بری با ارة زنجیری )1قطع نخل خرما خشک ). 1 شکل

 .(2) ساخت اتصالات(، 2سازی قطعات صندلی )(، اندازه بری و آماده6ای چند سازه از نخل خرما با پرس گرم )(، ساخت الوار لایه5حرارتی )

 

    سازهچند یاهیلا الواربا  ی. ساخت صندل2-2-4

بری، اره کن ةسازچند یاهیلا الوارهای چوب نخل خرما اصلاح حرارتی شده تهیه شد. شده برای صندلی از لایهتمام قطعات استفاده 
( انجام شد. 4642 -1و2ی صندلی، استاندارد ) دهایقو  هاهیپابرای ابعاد  ].12[اندازة بری، کم کنی و ساختن اتصال کام و زبانه 

شد. اتصالات و قیدهای عقبی، جلویی و  آماده سازهای چندلایهالوارمتر از میلی114و ارتفاع  64، عرض 24 یاهیلا الوارضخامت 
ای متر از الوار لایهمیلی 454×454×14 ،متر در نظر گرفته شد. همچنین، ابعاد کف صندلیمیلی 34×25 ،جانبی زیرین )حمایتی(

و پرسپکتیو صندلی اصلاح شدة نهایی قابل  استفاده مورد با اتصالات، قطعات همراه 2سازة اصلاحی ساخته شد. در شکل چند
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طور ( استفاده شد. همانPVAاستات، وینیلمشاهده است. برای چسباندن قطعات اتصال ساخته شده، از چسب سفید نجاری )پلی
نظیر سنبادة زنی )زبر و نرم(  ،کاری کامل. بر روی صندلی نهایی، مراحل رنگب( 2)شکل  شود صندلی مونتاژ شده میکه مشاهد

 الف( پاشیده شد.   2عنوان رنگ نهایی )شکل استر بههای پوششی شفاف، سیلر، کیلر و از نیم پلیبا رنگ

 

 قطعات صندلی قبل از مونتاژالف( صندلی نهایی، ب( صندلی مونتاژ شده و ج( . 2شکل 

 

 یخط سنسور( و تالاگری)د دستگاه .2-2-5

و برخی از مشخصات  (3)شکل  خطی جابجایی (پتانسیومتر) یک سنسورهای صندلی، از جهت ثبت میزان ضربه و جابجایی عضو
های کیفی آزمون صندلی انتخاب های کمی جهت مقایسه با داده( استفاده شد. از این سنسور برای ثبت داده 2فنی آن طبق )جدول

در  نمونه 144متصل به کامپیوتر، با تعداد  کانال ورودی 16دارای  (SDL-16 مدلاز دیتا لاگر ) ،هاشد. همچنین برای ثبت داده
 شود،مشاهده می( 3شکل )طور که دراستفاده شد. همان (± 32444/1F.Sدرجة تفکیک ) و درصد 445/4گیری ثانیه، دقت اندازه

برای  شد. ادهو آم مستقر آزمون و کنار دستگاه تست صندلی در اتاق آزمون مورد ،در محل سیستم ترکیبی طراحی شدة نویسندگان
 صفر ورودی، سنسور گیری،اندازه واحد و دیتالاگر روش متوقف کردن، برداریبرداری، روش شروع کار، مدت زمان نمونهنمونه

اعمال ضربه جک به عضوهای صندلی و سنسور . (3شود )شکلقسمت مانیتور مشاهده می دقیق افزارینرم ة، کالیبر(Zeroکردن )
  شد. کامپیوتر منتقلة حافظبه  سپسو خوانده  دستگاه دیتالاگربرای ثبت دادها انجام و توسط 

 
 )پتانسیومتر( تست و سنسور خطی دستگاه دیتا لاگر و دستگاه تست صندلی در اتاق. 3شکل 
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 )پتانسیومتر( سنسور خطیفنی مشخصات  .2 جدول

 مدل کابل خروجی مقاومت )کیلواهم( میزان خطی بودن )درصد( کورس اندازه گیری متر(قطر بدنه )میلی

 SPLS متری 5/1کابل  کیلو اهم  14 (استاندارد) ± :45/4D% مترمیلی 144الی  14 12

 

 یفیک یهاآزمون یبارگذار نحوة. 2-2-6

تنة نخل خرما اصلاح شده، از دستگاه آزمون مبلمان )ساخت  سازه ازای چندشدة الوار لایههای صندلی ساختهآنالیز مقاومتجهت بررسی و 
)استاندارد  1222EN( و 4124)استاندارد ملی  1422EN(، 12622)استاندارد ملی  12524ENشرکت نیکان اندیش( براساس استانداردهای 

سنسور  از استفاده با های کمی فشار و جابجاییداده تحلیل مقاومت عضوهای صندلی و یبه بررس مطالعه، نیا ( استفاده شد.11522ملی 
های مختلف ذکر شده در بخش (3جدول )مطابق آنچه در  ،های کیفی الزامی استحکام، دوام و ایمنیانجام شد. آزمون 4مطابق شکل 

ها شامل، پایداری صندلی نسبت به نیروی به این آزمون انجام شد. 4124طبق استاندارد  ،ای چند سازهصندلی ساخته شده با الوار لایه
ای هسمت جلو، سمت طرفین و سمت عقب، دوام نشیمنگاه و پشتی صندلی، دوام لبة جلوی، نشیمنگاه صندلی، بارگذاری و ضربه به قسمت

در هر قسمت از آزمون، عضوهای مورد نظر صندلی با طراحی و نصب . (3)جدول  تعیین شده در این استاندارد بر روی صندلی انجام شد
های پنوماتیکی دستگاه آزمون وسیلة جکمیزان ضربه و اعمال نیرو به، آزمون در طولالف(.  4(، انجام شد )شکلخطی پتانسیومترسنسور )

(. این حالت، در محل برخورد سنسور 3)جدول  شد های حدود هر یک دقیقه انجامبه هر یک از عضوهای صندلی، ده مرتبه تکرار با فاصله
ز اها محکم نصب شد. نیروهای اعمال شده به صندلی در نقطة صفر )نوک سنسور با عضو( عضو صندلی ثابت جهت انتقال صحیح داده

 .(4شد )شکل  و در کامپیوتر ثبتمنتقل  )دیتا لاگر( گنالیبه واحد پردازش س گنالیس کابل قیطر

 
 یصندل یجهت آزمون بارگذار تالاگرید با ثبت یبرا سنسور یطراح نحوة. 4 شکل

 

صورت کیفی، مشاهدة . ارزیابی استاندارد بهقرار گرفتساعت قبل در محیط و اتاق آزمون مبلمان  24صندلی مورد نظر از 
ها براساس مدل آزمون صندلی برای 11522ظاهری محل اتصالات، دوام و ایستایی سازه )صندلی( صورت پذیرفت. از استاندارد 

گراد درجة سانتی 25الی  23 در شرایط محیطی فضاهای سربسته و در دمای ،ها(. تمامی آزمون5ای انجام شد )شکل اری مرحلهذبارگ

تعیین ثانیه  14±2حداقل  ،ثانیه و فاصلة هر بارگذاری ایستایی 2±1مدت حداقل ، دوام بارگذاری به2صورت گرفت. مطابق جدول 

 اعمال نیروها به آرامی .انجام شد مترمیلی 5دقت  باضربه  ةبارگذاری و صفح ةموقعیت صفحدرجه و  ±2دقت  با ،تمام زوایا شد.
 الف(.  4)شکل  انجام شدمتری کمکی مخصوص هر آزمون سانتی 14جی نهای اسفو بدون ایجاد گرما با استفاده از بالشتک
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  (11522و4124وEN12622,)بر اساس استاندارد ه سازای چندهای استاندارد ارزیابی آزمون صندلی از الوار لایهآزمون. 3جدول 

 مرجع آزمون
 ی آزمونهاشاخص

 تعداد N-نیرو محل اعمال نیرو

 11522استاندارد ملی ایران به شمارة  3-6و  1-2-6بند  آزمون بارگذاری ایستایی نشیمنگاه و پشتی
 نشیمنگاهوسط 
 پشتی

1344 
454 

 
14 

 14 1344 لبة جلویی نشیمنگاه 11522استاندارد ملی ایران به شمارة  2-2-6بند  آزمون بارگذاری ایستایی لبة جلویی نشیمنگاه

 11522استاندارد ملی ایران به شمارة  4-6و  2-6بند  آزمون خستگی نشیمنگاه و پشتی
 نشیمنگاه

 پشتی
1444 
344 

25444 

 24444 244 لبة جلویی نشیمنگاه 11522استاندارد ملی ایران به شمارة  2-6بند  خستگی لبة جلویی نشیمنگاهآزمون 

 11522استاندارد ملی ایران به شمارة  12-6بند  هسمت جلو برای پایآزمون بارگذاری ایستایی به
 سمت پاییننیرو به
 سمت جلونیرو به

444 
1444 

 
14 

 11522استاندارد ملی ایران به شمارة  12-6بند  طرفین برای پایهبه آزمون بارگذاری ایستایی
 سمت پاییننیرو به
 سمت جلونیرو به

344 
1444 

 
14 

 14 124 (میلیمترارتفاع سقوط ) 11522استاندارد ملی ایران به شمارة  15-6بند  آزمون ضربه به نشیمنگاه
 5 ........ ضربه به پشتی در اثر افتادن 12622استاندارد ملی ایران به شمارة  1-پیوست الف  a آزمون افتادن به سمت پشت 

 ه(متر/درجارتفاع و زاویه ضربه )میلی 11522استاندارد ملی ایران به شمارة  16-6بند  آزمون ضربه به پشتی
22°/124 

 میلیمتر
14 

-a مت عقب کمتر ازسشده برای واژگونی بهآن پشتی اولین قسمت سازه در برخورد با سطح زمین است و نیروی استفادهگیرد که در ای انجام میاین آزمون فقط برای نشیمنگاه یک نفره 

 نیوتن است. 34
 

 

 های پنوماتیکی و ثبت میزان جابجایی با سنسورنحوة طراحی اعمال نیرو از طریق جک. 5شکل 

 

  پنوماتیکینحوة طراحی اعمال نیرو از طریق جک های . 6 شکل
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 بحث و پژوهش یهاافتهی. 3

   سازه چند یاهیلا الواراز  یصندل یفی. آزمون ک3-1

ه شده نشان داد سازهچند یاهیلا الوار ازهای استاندارد کیفی ارزیابی صندلی شود، نتایج آزمونمشاهده می 4طور که در جدول همان
عنوان اجزای به سازهای چندصورت الوار لایهخرما و استفاده از آن بههای نخل نتایج نشان داد، اصلاح حرارتی قطعه است.

رکدام ه چوبی، مقاومت مصالح سازةهای اصلی و مهم هـر کی از بخشپذیر است. یدهندة صندلی مدرن صنعت چوب امکانتشکیل
ی نشیمنگاه و پشتی، بارگذاری ایستایی صورت ایستایهای بارگذاری به، آزمون6و  5های شکلدر ]. 12[ است از عضوهای هر سازه

سمت جلو برای پایه، بارگذاری لبة جلویی نشیمنگاه، خستگی نشیمنگاه و پشتی، خستگی لبة جلویی نشیمنگاه، بارگذاری ایستایی به
 جینتا ریفستسمت پشت نشان داده شده است. طرفین برای پایه، ضربه به نشیمنگاه، آزمون ضربه به پشتی و افتادن بهایستایی به

زم دارای کیفیت لا ای چند سازة نخل خرمای و ساخت صندلی از الوار لایهطراح ندیفرآ دهد کههای کیفی صندلی نشان میآزمون
انتظار  وجه بههای مقاومتی و کارایی مبلمان با تها برای مشخص کردن ویژگیبیشتر این آزمون ،اساس نیبر ا(. 3باشد )جدول می

توان در طراحی و ساخت تجدید نظر و مشخص کردن قسمت ضعیف عضو، می هاآزمونشود. با انجام این انجام می کنندهمصرف
  ].14 [کرد. در نتیجه مبلمان با کارایی بهتری تولید کرد

کمی صندلی های مقادیر بحرانی در آزمونگانه نشان داد،  4های یی شده در آزمونشناسا گنالیس لیتحلوهیتجز یابیارز جینتا
 گنال،یس لیتحلوهیهر نوع تجز یبراهای سیگنال، معمولی بود. ها و پارامترآزمون های کمی(. بنابراین داده3مشاهده نشد )جدول 

توان میروش با این . بنابراین ]24[مهم است اریبس، استخراج کرد گنالیتوان از آن سیکه م یقابل توجه اطلاعاتو آن  ییشناسا
یل تحل و هیتجز  (AE) ی دریافتیهاگنالیس یبندو طبقه هایژگیوتحلیل نمود. ومقاومت و دوام مصرف صندلی را محاسبه و تجزیه

گاه صندلی طور که در نمودار آزمون ضربه به پشتی تکیهارائه شده است. همان 4و نتایج این آزمون مکانیکی در جدول  ]21[
 شروع یبه معنا نیا(. 6)شکل  ثبت شده است ی طول موج زیادمنف ایاز آستانه در جهت مثبت  (AE) گنالیس می شود، مشاهده

 یریگاندازه ندیفعال کردن فرآ یپالس برا نی( است. اضربه) دهیآغاز پدة دهندشده نشان دیتول جابجایی نیاولبود.  ة شدیدضرب یک
در شش ی را چوب یهاچوب و سازه نظارت بر کارآیی (،AE) شرفتهیپ با استفاده از این روش . محققان]22 [شودیاستفاده م گنالیس

( نظارت بر سلامت 4چوب ) ی( شکستگ3( خشک کردن چوب )2چوب ) یکارنی( نظارت بر ماش1: )اندکرده یسازمانده گروه
 ارتنظ یبرا (AE)که روش  ییهاهر کاربرد، فرصت ی. برااست تیفی( کنترل ک6) و انهیمور ی( نظارت بر آلودگ5ساختار چوب )

 قاتیتحق یبرا یریگها و جهتو چالش ردیگیمورد بحث قرار م دهد،یبر چوب ارائه م یهوشمند مواد مبتن یابیارز ایدر محل 
 .]23[ شوندیم میترس یطور انتقادبه ندهیآ

 های استاندارد کیفی ارزیابی صندلینتایج آزمون. 4جدول 

 نتایج آزمون نوع آزمون ردیف

 مطابق استاندارد کیفی تأیید شد. آزمون بارگذاری ایستایی نشیمنگاه و پشتی 1
 مطابق استاندارد کیفی تأیید شد. آزمون بارگذاری ایستایی لبة جلویی نشیمنگاه 2
 مطابق استاندارد کیفی تأیید شد. آزمون خستگی نشیمنگاه و پشتی 3
 مطابق استاندارد کیفی تأیید شد. جلویی نشیمنگاهآزمون خستگی لبة  4
 مطابق استاندارد کیفی تأیید شد. سمت جلو برای پایهآزمون بارگذاری ایستایی به 5
 مطابق استاندارد کیفی تأیید شد. سمت طرفین برای پایهآزمون بارگذاری ایستایی به 6
 شد. مطابق استاندارد کیفی تأیید آزمون ضربه به نشیمنگاه 2
 مطابق استاندارد کیفی تأیید شد. a آزمون افتادن به سمت پشت 2
 مطابق استاندارد کیفی تأیید شد. آزمون ضربه به پشتی 4

 
 صیور تشختوسط سنس که و آخرین مرتبة ضربه به سنسور تفاوت وجود داردسنسور  در آزمون ضربه به پشتی، اولین ضربه به

طور که همان آن یاز پارامترها ی. برخیی داردهایژگیو و پارامتر ثبت شده توسط سنسور، گنالیس.بر این اساس، ]21[شود میداده 
شود که مشاهده میاز ولتاژ  یسطحهمان آستانه  حد، ASTM E610-89در استاندارد  شود.ترسیم شده، مشاهده می 2در شکل 
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 نیب یانزم ةفاصل زمان سیگنال هم از .بیان شده استسطح ولتاژ  از خصن مشییبا حد پا گنالیس افتیجهت در یعنوان مرزبه
 ی است.افتیدر گنالیولتاژ س و دامنة سیگنال، بیشینة رخ داده است ،گذر نیآستانه و آخر از حد گذر نیاول

 

 .] 16[ ی یک سیگنال )الف( ثبت شده با سنسورخطی )پتانسیمتر( )ب(.هایژگیو ها وپارامتر .7 شکل
 

الف مشاهده  2طور که در شکل . همان]24[ة ثبت شده مشابه است بر ضربی شکل موج مبتنی با پارامترها آزمون مراحل
 2ثبت شروع شده و در قسمت  1در اثر یک ضربة شدید به عضو صندلی و در نتیجه برخورد به نوک سنسور، از قسمت  شود،می

 یاضاف یاهپالس ،کنندهسهیسطح آستانه، مقا نییدر بالا و پا گنالینوسان س ةامبا ادشود. تشدید می 3افزایش یافته و در قسمت 
 ةدامن زمان،با گذشت  ].22[ کنندیم یریگرا اندازه گنالیس یدیکل یهایژگیطور فعال وبه یکیالکترون یکند و مدارهایم دیتول
 ضربه فیشده، که زمان تعر نییتع شیزمان از پ کیکند. پس از یاز آستانه عبور نم گریکه د ابدییکاهش م یبه سطح گنالیس

مختلف  یهاربهضدامنه و فرکانس  راتییتغ نیبنابراکند. یم نییرا تع دادیرو انیکننده، پاسهیاز مقا شتریب ةشود، هر ضربیم دهینام
 .ردک دایپ صندلی عقب هاییهتوان در پایکشش را م نیشتریب رونیاز ا مشاهده نمود. توانیمرا  یصندلجک به عضو مورد نظر 

پشتی  گاهبنابراین عضو تکیه]. 16[ شودیم تیها هداثر دادهؤم یابیپردازش و ارز بااول  نگاهامروز در چوب،  انداز صنعتچشم
 ینحوبه ستاممکن یکی از عوامل کلیدی استحکام و دوام مصرفی صندلی تعریف کرد. در نتیجه در این حالت توان یمصندلی را 

های صندلی و تمام عضوها از شود، آزمونب مشاهده می 2طور که در شکل همان رد.ک یری( جلوگ3)احتمال شکست عضو  از
  های پنوماتیکی توسط دستگاه، را تحمل کردند.وارد شده جکنیروی بودند،  اتصال کام و زبانهها که دارای جمله، پایه

 

  به عضو تفکیک شده صندلی ضربههر بر  یشکل موج مبتن یپارامترها .8شکل 
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 و پیشنهادها یریگجهینت. 4
های جک فشاری و ضربه یتحت بارها میزان جابجایی عضوهای صندلی، صیتشخ ینوآورانه و ساده برا یروش پژوهش، نیا

های گرفته است. نتایج نشان داد، آزمونسنسور و دیتالاگر صورت با استفاده از های کمی پنوماتیکی انجام شده است. ثبت داده
 یقداماتای احتمالی را در عضوها شناسایی و هرگونه ریپذبیآس توانندیطور بالقوه مبه ،طراحی و ساخت صندلی ندیفرآاستاندارد در 

 ضعف نقاط وانتیم ،بیترت نیبه ا پیشنهاد داد. مناسب یهاحلراهبدین طریق بتوان و دهند انجام خرابی از  یریجلوگ یرا برا
زامات لبا رعایت ا ،از طرفی را شناسایی و عمل پیشگیرانة مناسب اتخاذ کرد. ی فعالخارج یروهایدر معرض ن یصندل یهاسازه

لی را ی و عمر مصرفی صندواقع یهاعناصر سازهتوان می ،المللینیو ب یمل یمطابق استانداردهای، صندل یمنیاستحکام، دوام و ا
 و موفق نوآورانه توان راهکار مفید وهای کیفی و کمی میبا تحلیل داده ،چوب و مبلمان انداز صنعتچشمبنابراین در  .افزایش داد

 را توسعه داد. خرمای اصلاح شدهچوب نخل  سازهای چندجهت ساخت انواع الگوهای صندلی از الوار لایه
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