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چيكــده
با دم چلچله در تخته خرده‌چوب  فارسی ساخته‌شده  اتصال گوشه‏ای  بررسی ظرفیت تحمل تنش در  با هدف  این پژوهش 
در  دم چلچله  ارتفاع  اثر  تحقیق،  این  در  است.  گرفته  قطری صورت  بار کششی  زیر  در   )MDF( نیمه‌سنگین  فیبر  تخته  و 
دو سطح 9 و 14 میلی‌متر، نوع چسب پلی وینیل استات )PVAs( و سیانو آکریلات )CA(، و جنس اعضای اتصال )تخته 
خرده‌چوب و MDF( زیر بار کششی قطری بررسی شد. اتصال‏های ساخته‌شده با حالت بدون چسب مقایسه شدند. نتایج 
نشان داد با افزایش ارتفاع دم چلچله ظرفیت تحمل تنش اتصال افزایش می‏یابد. ظرفیت تحمل تنش اتصال‏های مونتاژ‌شده 
با چسب CA در مقایسه با اتصال‏های مونتاژ‌شده با چسب PVAc و بدون چسب بیشتر بود. ظرفیت تحمل تنش بیشتری 
کمترین  تخته خرده‌‌چوب مشاهده شد.  از  اتصال ساخته‌شده  اعضای  با  مقایسه  در   MDF از  اتصال ساخته‌شده  اعضای  در 
ظرفیت تحمل تنش )Mpa 2/61( مربوط به اتصال ساخته‌شده از تخته خرده‌‌چوب با دم چلچله به ارتفاع 9 میلی‏متر و بدون 
چسب بود. بیشترین ظرفیت تحمل تنش )MPa 8/61( در اتصال ساخته‌شده از MDF با دم چلچله به ارتفاع 14 میلی‏متر 

و چسب CA مشاهده شد. 
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مقدمه
برای  است.  بشر  دارایی‏های  ارزشمندترین  از  مبلمان 
باید اطلاعاتی  شناخت کامل ویژگی‏های سازۀ مبلمان 
برای  اتصال  طراحی  سازه،  بر  وارده  بار  تعیین  دربارة 
زیر  در  اتصال  شکل  تغيیر  و  وارده،  بار‏های  تحمل 
تحمل  را  آن‌ها  باید  اتصال  که  نیرو‏هایی  داشت.  بار 
برشی،  فشاری(،  یا  )کششی  محوری  نیروی‏های  کند، 
خمشی، و پیچشی وارد بر اعضای اتصال‌اند. اتصال‏ها و 
اتصال‌دهنده‏های متعددی در مبلمان و سازه‏های چوبی 
به‌کار می‌روند. انتخاب اتصالی مناسب، نه‌فقط به کاری 
و  استحکام  بلکه  زیبایی می‌بخشد،  که ساخته می‌شود 
دوام آن را زیاد می‌کند. اتصالات پایه که برای مونتاژ 
دو یا چند عضو به هم وجود دارد شامل اتصال درگیر، 
اتصال با چسب، و اتصال به‌هم‌بسته است. در بین این 
نوع اتصالات اتصال به هم‌بسته که به کمک جزء ثالثی 
به نام اتصال‌دهنده به هم ارتباط مکانیکی پیدا می‏کند، 
از   .]1[ دارد  صفحه‏ای  مبلمان  در  ویژ‏ه‏ای  کاربرد 
اعضای  متصل‌کردن  برای  گوناگونی  اتصال‏دهنده‏های 
سازه مانند انواع بست، پیچ، دوبل، بیسکویتی، نبشی، دم 
چلچله و... استفاده می‏شود. اتصال دم چلچله به‌سبب 
به‌صورت  بالا  عمل  سرعت  و  آسان،  کاربرد  ظرافت، 
خرده‌چوب،  تخته  چوبی،  قطعات  مونتاژ  برای  مخفی 
گسترده‏ای  کاربرد  و....   MDF پروفیل‏های   ،MDF
دارد. با توجه به اهمیت اتصالات در طراحی سازه‏های 
شده  انجام  زمینه  این  در  بسیاری  تحقیقات  مهندسی، 
است. اوزاکا و همکاران )2010( تأثیر تعداد دم چلچله 
و نوع چسب بر روی ظرفیت لنگر خمشی اتصال‏های 
گوشه‏ای فارسی ساخته‌شده از OSB را بررسی کردند. 
نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین ظرفیت لنگر 
به  مربوط  مگاپاسکال   0/117 کششی  بار  زیر  خمشی 
چسب پلی ونیل استات با یک دم چلچله بود. کمترین 
مقاومت مربوط به اعضای متصل‌شده با یک و دو دم 
چلچله بدون چسب گزارش شد ]2[. آلتون و همکاران 
لنگر  ظرفیت  روی  بر  را  چسب  نوع  تأثیر   )2010(
پروفیل  در  دم چلچله  با  اتصالات ساخته‌شده  خمشی 

نشان  پژوهشگران  این  نتایج  کردند.  بررسی   MDF
بارگذاری  زیر  خمشی  لنگر  ظرفیت  بیشترین  که  داد 
سیانو  چسب  به  مربوط  مگاپاسکال   46/09 کششی 
بار  زیر  خمشی  لنگر  ظرفیت  بیشترین  و  آکریلات، 
فشاری 72/04 مگاپاسکال مربوط به چسب پلی ونیل 
که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  همچنین،  بود.  استات 
چسب پلی ‌‌اورتان در افزایش ظرفیت لنگر خمشی زیر 
کلیک   .]3[ نداشت  معنی‏داری  تأثیر  کشش  بارگذاری 
و همکاران )2009( تأثیر نوع چسب بر روی ظرفیت 
از  ساخته‌شده  فارسی  گوشه‏ای  اتصال  خمشی  لنگر 
نتایج  کردند.  بررسی  را  چلچله  دم  با  صنوبر  چوب 
این تحقیق نشان داد که بیشترین ظرفیت لنگر خمشی 
و   55/71 به‌ترتیب  کششی  و  فشاری  بارگذاری  زیر 
160/55 مگاپاسکال مربوط به چسب پلی ‌‌ونیل استات 
اورتان و  پلی  بین چسب  معنی‏داری  اختلاف  است و 
]4[. کورت و همکاران  نشد  آکریلات مشاهده  سیانو 
با بررسی توان‏ نگه‏داری پین چوبی در تخته   )2009(
بیان کردند، هر چه سطح دوبل   MDF خرده‌چوب و 
و سطح کام ایجاد‌شده صاف‏تر باشد چسبندگی بهتری 
و  اتار   .]5[ آمد  خواهد  وجود  به  ماده  و  دوبل  بین 
اتصال‏های  خمشی  لنگر  ظرفیت   )2009( همکاران 
گوشه‏ای ساخته‌شده با بیسکویت در تخته خرده‌چوب 
و MDF را بررسی کردند. نتایج نشان داد که ظرفیت 
لنگر خمشی اتصال‏های ساخته‌شده با MDF بیشتر از 
دارای  سر‌به‌سر  اتصال‏های  و  است  خرده‌چوب  تخته 
فارسی  اتصال‏های  از  بیشتر  خمشی  لنگر  ظرفیت 
گزارش شد ]6[. ملکی و همکاران )2012( اثر فاصله 
بین دم چلچله در سه اندازۀ 1، 2، و 3 سانتی‏متر و نوع 
دم چلچلۀ  از  استفاده  با  را  دو حالت  در  اتصال‏دهنده 
اتصال  تنش  تحمل  ظرفیت  بر  شکل   H و  پروانه‏ای 
و  خرده‌چوب  تخته  از  ساخته‌شده  فارسی  گوشه‏ای 
نتایج  کردند.  بررسی   )MDF( نیمه‌سنگین  فیبر  تخته 
نشان داد که ظرفیت تحمل تنش اتصال‏های ساخته‌شده 
است.  بیشتر  تخته خرده‌چوب  با  مقایسه  در   MDF با 
ظرفیت تحمل تنش دم چلچلۀ H شکل در مقایسه با 
دم چلچلۀ پروانه بیشتر بود. نتایج این پژوهشگران نیز 
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برای  دم چلچله  بین  فاصله  مناسب‏ترین  که  داد  نشان 
 1 فاصلۀ  با  اتصال  تنش  تحمل  ایجاد حداکثر ظرفیت 
اتصال  پژوهشگران  این  می‏شود.  محدود  سانتی‏متری 
 1 فاصلۀ  با   MDF از  H شکل ساخته‌شده  دم چلچلۀ 
سانتی‏متری را برای ایجاد حداکثر ظرفیت تحمل تنش 
در  قاب  انواع  ساخت  برای  فارسی  گوشه‏ای  اتصال 
همکاران  و  بهمنی   .]7[ کردند  پیشنهاد  مبلمان  سازۀ 
لنگر  ظرفیت  حداکثر  و  کششی  مقاومت   )2009(
اتصال  در  نفوذ  عمق  و  پین  قطر  متغیر‏های  خمشی 
کردند.  بررسی  را  متوسط  دانسیتۀ  با  فیبر  تخته  روی 
کششی  مقاومت  میزان  بالاترین  که  داد  نشان  نتایج 
فیبر  تخته  در  پین  با  اتصال  خمشی  لنگر  حداکثر  و 
طول  و  میلی‏متر   8 قطر  به  پین  از  متوسط  دانسیتۀ  با 
می‏شود  ایجاد  اتصال،  اعضای  در  میلی‏متر   12 نفوذ 
]8[. نورویداس و همکاران )2005( فاصلۀ ‌بين ‌مراكز 
سوراخ‌هاي پین و فاصلۀ لبۀ‌ عضو اتصال تا سوراخ پین 
)فاصلۀ اسمي( را در تختۀ ‌خرده‌چوب ‌با ضخامت‌هاي 
16 و 18 میلی‏متر تعيين ك‌ردند. نتایج این تحقیق نشان 
میلی‏متر   16 ضخامت  با  خرده‌چوب  تخته‌  در  که  داد 
كمتر  نبايد  پین ‌چوبي  سوراخ‌هاي  مركز  بين‌  فاصله 
كي  نيز  میلی‏متر   55 فاصلۀ  و  باشد  میلی‏متر   50 از 
فاصلۀ ‌بحراني است و براي نمونه‌هاي با ضخامت 18 
باشد  میلی‏متر   60 از  بیش  نبايد  فاصله‌  اين‌  میلی‏متر 
]9[. ملکی و همکاران )2011( اثر جنس قلیف، عمق 
بر  را  پانل  جنس  و  بارگذاری  نوع  اتصال،  نوع  نفوذ، 
روی ظرفیت لنگر خمشی بررسی کردند و نشان دادند 
بیشتر  فشاری  بارگذاری  زیر  لنگر خمشی  ظرفیت  که 
اتصال‏های  خمشی  لنگر  ظرفیت  است.  کششی  از 
ساخته‌شده با MDF بیشتر از تخته خرده‌چوب است و 
اتصال‏های سر‌به‌سر دارای ظرفیت لنگر خمشی بیشتر 
پژوهشگران  این  نتایج  بودند.  فارسی  اتصال‏های  از 
نشان داد كه افزایش عمق نفوذ باعث افزایش مقاومت 
اتصال زير بارگذاري فشاري و موجب كاهش مقاومت 
نوری  بارگذاري كششي مي‏شود ]10[. غفرانی و  زير 
پيچ،  چوبي،  دوبل  اتصال‏هاي  انواع  مقاومت   )2005(
روی  بر  جانبي  برشي  بار  برابر  در  تعبيه‌شده  اليت  و 

کردند.  بررسی  را   MDF از  ساخته‌شده  اتصال‏های 
چوبی  پین  با  همراه  الیت  اتصال  کردند  بیان  آن‏ها 
افزایش می‏دهد.  مقاومت اتصال را به‌طور چشمگیری 
نیز در مواردي که حداکثر مقاومت برشي جانبي مورد 
نياز است، استفاده از اتصال پيچ شمارۀ 5 بدون چسب 
را توصيه کردند ]11[. دالوند و همکاران )2011( اثر 
سه  در  پین  قطر  و  ممرز(  و  )راش  پین  چوبی  گونۀ 
تنش  بر ظرفیت تحمل  را  میلی‏متر   10 8، و   ،6 سطح 
گوشه‏ای  اتصال  در  فشاری  و  کششی  بارگذاری  زیر 
نشان  آن‏ها  نتایج  کردند.  بررسی  سر‌به‌سر  و  فارسی 
بار  داد که ظرفیت تحمل تنش اتصال آزمون‌شده زیر 
کششی  بار  زیر  تنش  تحمل  ظرفیت  از  بیش  فشاری 
اتصال فارسی در  است. همچنین ظرفیت تحمل تنش 
دو حالت بارگذاری )کششی و فشاری( در مقایسه با 
اتصال سر‌به‌سر بیشتر بوده است. نتایج آن‏ها نشان داد 
در  تنش  تحمل  ظرفیت  میزان  پین  قطر  افزایش  با  که 
هر دو حالت بارگذاری افزایش می‏یابد و گونۀ چوب 
نداشته  معنی‏داری  تأثیر  تنش  تحمل  ظرفیت  بر  پین 
اتصال‏دهندۀ  گستردۀ  کاربرد  به  توجه  با   .]12[ است 
تحقیقات  نداشتن  و  مبلمان،  صنعت  در  چلچله  دم 
ویژگی‏های  است  زمینه، لازم  این  در  مفید  دانشگاهی 
 MDF و  خرده‌چوب  تخته  در  اتصال‏دهنده  نوع  این 
داخلی شناسایی و در محاسبات طراحی سازه‏ای برای 
به‌علت  شود.  گرفته  کار  به  آن‏ها،  استحکام  پیش‌بینی 
اهمیت این موضوع، در این پژوهش تأثیر نوع چسب 
و ارتفاع دم چلچله بر ظرفیت تحمل تنش در اتصال 
و  خرده‌چوب  تخته  از  ساخته‌شده  فارسی  گوشه‏ای 

تخته فیبر نیمه‌سنگین )MDF( بررسی شد.

مواد و روش‏ها
و   )MDF( نیمه‌سنگین  فیبر  تخته  از  پژوهش  اين  در 
تخته خرده‌چوب صنعتی با روکش ملامینه و ضخامت 
تولید   MDF است.  شده  استفاده  میلی‏متر   16 اسمی 
تولید شرکت  تخته خرده‌چوب  و  سینا،  آرین  شرکت 
نوع چسب شامل چسب  بود. دو  تخته فشرده شمال 
 =5pH با ))PVAc / سفید نجاری )پلی وینیل استات
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 g/cm3 دانسیتۀ  و  درصد   60 جامد  مواد  درصد  با 
g/ دانسیتۀ  با   )CA( آکریلات  سیانو  و چسب   1/08
زمان  و   1/3  -1/ Pa.s5 ویسکوزیتۀ   با   1/06  cm3

استفاده شد. همچنین  ثانیه   12 C°20 در  سخت‌شدن 
به  سی  وی  پی  جنس  از  چلچله  دم  اتصال‌‌دهندة  از 
ارتفاع 9 و 14 میلی‏متر برای اتصال بین اعضا استفاده 

شده است. در شکل1 مشخصات دم چلچلۀ به‌کاررفته 
در این پژوهش نشان داده شده است.

و  خرده‌چوب  تخته  مکانیکی  خواص  و  دانسیته 
 EN 323و EN  ، 310 EN بر اساس استاندارد MDF

319  اندازه‏گیری شد ]13، 14، 15[. )جدول 1(.
شکل،   L به‌صورت  آزمایشی  نمونه‏های  ساخت 

٥ 
 

  

  ها مواد و روش
 16اسمي ضخامت  با روكش ملامينه وصنعتي چوب  خردهو تخته  (MDF)سنگين  از تخته فيبر نيمه پژوهشدر اين 

 .فشرده شمال بود هتختتوليد شركت چوب  خرده هتختو  ،توليد شركت آرين سينا MDF .استفاده شده استمتر  ميلي
و درصد  60با درصد مواد جامد  =5pH)) با PVAc/ سفيد نجاري (پلي وينيل استات سب چدو نوع چسب شامل 

و زمان  Pa.s5/1- 3/1  ةويسكوزيتبا  g/cm3 06/1 ةدانسيتبا  )CA(ت آكريلاچسب سيانو  و g/cm3 08/1ة دانسيت
 14و  9به ارتفاع ي سي دم چلچله از جنس پي و ةدهند  اتصالهمچنين از استفاده شد.  ثانيه 12ر د C°20 شدن سخت
نشان داده  پژوهشدر اين  كاررفته ة بهمشخصات دم چلچل 1. در شكل براي اتصال بين اعضا استفاده شده است متر ميلي

  شده است.
  
  
 
 
 

 
 
  

                                            
  كاررفته  بهچلچلة شمايي از دو نوع دم . 1 شكل

 
  

گيري  اندازه  EN 319 وEN 310 ،  EN 323 داساس استاندار بر MDFو چوب  خردهتخته ي و خواص مكانيكدانسيته 
 .)1(جدول  .]15، 14، 13[ شد

  

شکل 1. شمایی از دو نوع دم چلچلۀ 

٦ 
 

  ها ل. بعضي از خواص اصلي پان1جدول 
 

  
  
  
  
  
  

 ضخامت) ×پهنا  ×ترتيب طول  (به 15×5×6/1 شكل، شامل دو عضو به ابعاد Lصورت  آزمايشي بههاي  نمونهساخت 
 ةاردستگاه  كمكها به  تخته. شددانشگاه تهران انجام  يعيمنابع طب ةدانشكدچوب  عيصنا يكارگاه مهندسمتر، در  سانتي
 تحت ،بر اعضا با دستگاه فارسيبري سر (كله)  اندازهبرش و از پس برش داده شد.  ،نيازبه ابعاد مورد يابي  براي دستگرد 
 ياعضادر سر فارسي متر  ميلي 14 و 9به عمق زن  دستگاه دم چلچله كمكشياري به سپس  .ندشد درجه بريده 45 ةزاوي

شده در اتصالات  چسب استفادهان مقدار رساندن خطاي ناشي از نوس حداقل براي به تعبيه شد.براي جازدن دم چلچله اتصال 
 اعضاي ةدش سطح فارسيبر روي شدن  تهيه و براي ايزوله 1شكل از كاغذ مومي مستطيلة زني يك قطع  چسب ةمرحلپيش از 

قرار اتصال  شيار در اعضايدرون و بدون چسب  ،سيانو آكريلات، PVAcسپس، دم چلچله با چسب اتصال قرار داده شد. 
. محيط قرار گرفتند دمايدر  ساعت 24 مدت هبشدن چسب  براي سخت PVAcشده با چسب  ساخته يها نهنمو .داده شد
 يآزمون يها نمونه .ندداري شد نگه C°20درصد و دماي  65ق كليما با رطوبت نسبي ادر اتهفته  2به مدت ها  نمونه سپس

  نشان داده شده است. 2در شكل شده  ساخته هاي شمايي از نمونه .شد استفاده تحمل تنش انجام آزمون ظرفيت يبرا
  

  
  
  
  
  
 
  
  

  
  شده ساخته هاي اتصال از شمايي. 2شكل

  است:عوامل متغير در اين بررسي به شرح زير 

                                                 
-١ Wax paper 

 خواص تخته
  

 تهيدانس نوع پانل
(g/cm3) 

MOR

 

(MPa)

 

MOE 
(MPa) 

IB 
(MPa) 

62/0 3/21 3574 55/0 MDF 
  چوب ه خردهتخت 8/0 3641 17 64/0

 جدول 1. بعضی از خواص اصلی پانل‏ها

طول  )به‌ترتیب   15×5×1/6 ابعاد  به  عضو  دو  شامل 
مهندسی  کارگاه  در  سانتی‏متر،  ضخامت(   × پهنا   ×
تهران  دانشگاه  طبیعی  منابع  دانشکدۀ  چوب  صنایع 
برای  گرد  ارۀ  دستگاه  کمک  به  تخته‏ها  شد.  انجام 
پس  شد.  داده  برش  نیاز،  مورد  ابعاد  به  دست‌یابی 
دستگاه  با  اعضا  )کله(  سر  اندازه‏بری  و  برش  از 
سپس  شدند.  بریده  درجه   45 زاویۀ  تحت  فارسی‏بر، 

شیاری به کمک دستگاه دم چلچله‌زن به عمق 9 و 14 
جازدن  برای  اتصال  اعضای  فارسی  سر  در  میلی‏متر 
خطای  به‌حداقل‌رساندن  برای  شد.  تعبیه  چلچله  دم 
ناشی از نوسان مقدار چسب استفاده‌شده در اتصالات 
پیش از مرحلۀ چسب‌‌زنی یک قطعۀ مستطیل‌شکل از 
سطح  روی  بر  ایزوله‌شدن  برای  و  تهیه  مومی1  کاغذ 
دم  سپس،  شد.  داده  قرار  اتصال  اعضای  فارسی‌شدۀ 
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بدون  و  آکریلات،  سیانو   ،PVAc چسب  با  چلچله 
داده  قرار  اتصال  اعضای  در  شیار  درون  چسب 
برای   PVAc چسب  با  ساخته‌شده  نمونه‏های  شد. 
دمای  در  ساعت   24 مدت  به  چسب  سخت‌شدن 
محیط قرار گرفتند. سپس نمونه‏ها به مدت 2 هفته در 

 20°C اتاق کلیما با رطوبت نسبی 65 درصد و دمای
نگه‏داری شدند. نمونه‏های آزمونی برای انجام آزمون 
ظرفیت تحمل تنش استفاده شد. شمایی از نمونه‏های 

ساخته‌شده در شکل 2 نشان داده شده است.
عوامل متغیر در این بررسی به شرح زیر است:

شکل2. شمایی از اتصال‏های ساخته‌شده

٦ 
 

  ها ل. بعضي از خواص اصلي پان1جدول 
 

  
  
  
  
  
  

 ضخامت) ×پهنا  ×ترتيب طول  (به 15×5×6/1 شكل، شامل دو عضو به ابعاد Lصورت  آزمايشي بههاي  نمونهساخت 
 ةاردستگاه  كمكها به  تخته. شددانشگاه تهران انجام  يعيمنابع طب ةدانشكدچوب  عيصنا يكارگاه مهندسمتر، در  سانتي
 تحت ،بر اعضا با دستگاه فارسيبري سر (كله)  اندازهبرش و از پس برش داده شد.  ،نيازبه ابعاد مورد يابي  براي دستگرد 
 ياعضادر سر فارسي متر  ميلي 14 و 9به عمق زن  دستگاه دم چلچله كمكشياري به سپس  .ندشد درجه بريده 45 ةزاوي

شده در اتصالات  چسب استفادهان مقدار رساندن خطاي ناشي از نوس حداقل براي به تعبيه شد.براي جازدن دم چلچله اتصال 
 اعضاي ةدش سطح فارسيبر روي شدن  تهيه و براي ايزوله 1شكل از كاغذ مومي مستطيلة زني يك قطع  چسب ةمرحلپيش از 

قرار اتصال  شيار در اعضايدرون و بدون چسب  ،سيانو آكريلات، PVAcسپس، دم چلچله با چسب اتصال قرار داده شد. 
. محيط قرار گرفتند دمايدر  ساعت 24 مدت هبشدن چسب  براي سخت PVAcشده با چسب  ساخته يها نهنمو .داده شد
 يآزمون يها نمونه .ندداري شد نگه C°20درصد و دماي  65ق كليما با رطوبت نسبي ادر اتهفته  2به مدت ها  نمونه سپس

  نشان داده شده است. 2در شكل شده  ساخته هاي شمايي از نمونه .شد استفاده تحمل تنش انجام آزمون ظرفيت يبرا
  

  
  
  
  
  
 
  
  

  
  شده ساخته هاي اتصال از شمايي. 2شكل

  است:عوامل متغير در اين بررسي به شرح زير 

                                                 
-١ Wax paper 

 خواص تخته
  

 تهيدانس نوع پانل
(g/cm3) 

MOR 
(Mpa) 

MOE 
(Mpa) 

IB 
(Mpa) 

62/0 3/21 3574 55/0 MDF 
  چوب ه خردهتخت 8/0 3641 17 64/0

1. ارتفاع دم چلچلۀ 9 و 14 میلی‏متر
)MDF 2. نوع تخته )تخته خرده‌چوب و

و   ،PVAc چسب  با  چسب،  )بدون  چسب  نوع   .3
چسب سیانو آکریلات(

آمد  به‌وجود  تیمار   12 متغیر‏،  عامل‏های  ترکیب  از 
که با توجه به 5 تکرار در هر حالت، 60 نمونۀ آزمونی 
به‌دست  اتصال  تنش  تحمل  ظرفیت  اندازه‏گیری  برای 
تحلیل   SPSS نرم‌افزار  با  به‌دست‌آمده  داده‏های  آمد. 
میانگین‏ها  مقایسۀ  برای  دانکن  آزمون  از  شد.  آماری 

 5 معنی‏داری  سطح  در  مقایسه‏ها  تمام  شد.  استفاده 
درصد انجام شد.

برای انجام آزمایش از دستگاه اینسترون مدل 4486 
استفاده شد. سرعت بارگذاری mm/min 5 تنظیم شد. 

نوع بارگذاری در شکل 3 نمایش داده شده است.
روابط  از  اتصال  در  تنش  وضعیت  محاسبۀ  برای 
و  دالوند  و   )2012( همکاران  و  ملکی  پیشنهادی 

همکاران )2011( استفاده شده است ]7، 12[:

٧ 
 

  متر ميلي 14 و 9 ةچلچلدم  ارتفاع .1
 )MDFو چوب  خردهنوع تخته (تخته  .2
  و چسب سيانو آكريلات) ،PVAc با چسبنوع چسب (بدون چسب،  .3

گيري  آزموني براي اندازه ةنمون 60تكرار در هر حالت،  5وجود آمد كه با توجه به  هتيمار ب 12،  يرهاي متغ كيب عاملاز تر
 يشد. از آزمون دانكن برا يآمار ليتحل SPSSافزار  آمده با نرم دست به يها دادهدست آمد.  هاتصال ب تحمل تنشظرفيت 

  شد. انجامدرصد  5 يدار يها در سطح معن سهيتمام مقا شد. ها استفاده نيانگيم ةسيمقا
نوع تنظيم شد.  mm/min 5 ياستفاده شد. سرعت بارگذار 4486مدل  نسترونياز دستگاه ا ايشانجام آزم يبرا

  داده شده است. شينما 3در شكل  يبارگذار

  
 پژوهش نيدر اشده  استفاده يبارگذار نحوةشمايي از  .3 شكل

 )2011دالوند و همكاران (و  )2012( و همكاران ملكيپيشنهادي ابطورتصال از وضعيت تنش در ا ةمحاسب يبرا
  :]12 ،7[ ه استدش استفاده

     

 تنش بيروني   



 

bt
P

tb
PL

ab 2
45cos3

2    (1) 

 تنش دروني
bt

P
tb
PL

ab 2
45cos3

2       (2)      

:ها معادلهدر اين   
σbتنش خمشي = (MPa)  
σaتنش محوري = (MPa)  
P= نيرو (N)  
L 71/70= بازو (mm)  
t ضخامت =(mm) 
b= عرض (mm)  
Aسطح مقطع = (mm2).  

شکل 3. شمایی از نحوۀ بارگذاری استفاده‌شده در این پژوهش

از صفحه 203 تا 214
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در این معادله‏ها:
)MPa( تنش خمشی =σb

)MPa( تنش محوری =σa

)N( نیرو =P

)mm( 70/71 بازو =L

)mm( ضخامت =t

)mm( عرض =b

.)mm2( سطح مقطع =A

)1(

٧ 
 

  متر ميلي 14 و 9 ةچلچلدم  ارتفاع .1
 )MDFو چوب  خردهنوع تخته (تخته  .2
  و چسب سيانو آكريلات) ،PVAc با چسبنوع چسب (بدون چسب،  .3

گيري  آزموني براي اندازه ةنمون 60تكرار در هر حالت،  5وجود آمد كه با توجه به  هتيمار ب 12،  يرهاي متغ كيب عاملاز تر
 يشد. از آزمون دانكن برا يآمار ليتحل SPSSافزار  آمده با نرم دست به يها دادهدست آمد.  هاتصال ب تحمل تنشظرفيت 

  شد. انجامدرصد  5 يدار يها در سطح معن سهيتمام مقا شد. ها استفاده نيانگيم ةسيمقا
نوع تنظيم شد.  mm/min 5 ياستفاده شد. سرعت بارگذار 4486مدل  نسترونياز دستگاه ا ايشانجام آزم يبرا

  داده شده است. شينما 3در شكل  يبارگذار

  
 پژوهش نيدر اشده  استفاده يبارگذار نحوةشمايي از  .3 شكل

 )2011دالوند و همكاران (و  )2012( و همكاران ملكيپيشنهادي ابطورتصال از وضعيت تنش در ا ةمحاسب يبرا
  :]12 ،7[ ه استدش استفاده
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 تنش دروني
bt

P
tb
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2       (2)      

:ها معادلهدر اين   
σbتنش خمشي = (MPa)  
σaتنش محوري = (MPa)  
P= نيرو (N)  
L 71/70= بازو (mm)  
t ضخامت =(mm) 
b= عرض (mm)  
Aسطح مقطع = (mm2).  
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  متر ميلي 14 و 9 ةچلچلدم  ارتفاع .1
 )MDFو چوب  خردهنوع تخته (تخته  .2
  و چسب سيانو آكريلات) ،PVAc با چسبنوع چسب (بدون چسب،  .3

گيري  آزموني براي اندازه ةنمون 60تكرار در هر حالت،  5وجود آمد كه با توجه به  هتيمار ب 12،  يرهاي متغ كيب عاملاز تر
 يشد. از آزمون دانكن برا يآمار ليتحل SPSSافزار  آمده با نرم دست به يها دادهدست آمد.  هاتصال ب تحمل تنشظرفيت 

  شد. انجامدرصد  5 يدار يها در سطح معن سهيتمام مقا شد. ها استفاده نيانگيم ةسيمقا
نوع تنظيم شد.  mm/min 5 ياستفاده شد. سرعت بارگذار 4486مدل  نسترونياز دستگاه ا ايشانجام آزم يبرا

  داده شده است. شينما 3در شكل  يبارگذار

  
 پژوهش نيدر اشده  استفاده يبارگذار نحوةشمايي از  .3 شكل

 )2011دالوند و همكاران (و  )2012( و همكاران ملكيپيشنهادي ابطورتصال از وضعيت تنش در ا ةمحاسب يبرا
  :]12 ،7[ ه استدش استفاده
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			   تنش بیرونی 

    )2(

				  درونی تنش  

٨ 
 

	نتايج
، نتايج محاسبات تحليل كششي ثير عوامل متغير مورد بررسي بر ظرفيت تحمل تنش مركب زير بارأمنظور شناسايي ت به

ظرفيت تحمل تنش بر واريانس اثرگذاري سطوح مختلف عوامل  ةتجزيصورت با استفاده از روش  اين . بهشدند يآمار
  ه شده است.ئارا 2بررسي شد كه نتايج آن در جدول  ،، به صورت مستقل و متقابلمركب

  
  گذاري كششيبار زيرس واريان ةتجزيجدول . 2جدول 

  
 تأثيردرصد  95در سطح اعتماد دم چلچله  ارتفاع، بين نوع تخته و نوع چسب و شود كه در جدول مشاهده مي طور همان
  .مشاهده نشد نوع چسب× خته نوع ت اثر متقابلداري بين  اختلاف معني. داري وجود داشت يمعن
  

دروني ةگوش

Sig. F آزادي ةدرج ميانگين مربعات  راتييمنابع تغ 

000/0  27/59  59/10  نوع تخته 1 
000/0  60/25  58/4  )mm(دم چلچله  ارتفاع 1 
000/0  09/15  77/2   نوع چسب 2 
008/0  70/7  38/1  )mm(دم چلچله  ارتفاع ×تخته نوع  1 

157/0  93/1  346/0  نوع چسب× نوع تخته  2 

096/0  47/2  443/0   نوع چسب× ) mm(دم چلچله  ارتفاع 2 
024/0  06/4  728/0  نوع چسب× )mm(دم چلچله  ارتفاع ×تخته نوع  2 

بيروني ةگوش  
Sig. F آزادي ةدرج ميانگين مربعات  راتييمنابع تغ 
000/0  19/59  8/14  نوع تخته 1 
000/0  59/25  40/6  )mm(دم چلچله  ارتفاع 1 
000/0  09/15  77/3   نوع چسب 2 
008/0  71/7  92/1  )mm(دم چلچله  ارتفاع ×تخته نوع  1 
157/0  93/1  484/0  نوع چسب× نوع تخته  2 
096/0  47/2  618/0   نوع چسب× )mm(دم چلچله  ارتفاع 2 
024/0  06/4  016/1  نوع چسب× )mm(دم چلچله  ارتفاع ×تخته نوع  2 

جدول 2. جدول تجزیۀ واریانس زیر بارگذاری کششی
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نتایج
بررسي  مورد  متغير  عوامل  تأثير  شناسايي  به‌منظور 
نتايج  کششی،  بار  زیر  مرکب  تنش  تحمل  ظرفیت  بر 
محاسبات تحليل آماري شدند. به‌اين‌صورت با استفاده 
مختلف  سطوح  اثرگذاري  واريانس  تجزيۀ  روش  از 
صورت  به  مرکب،  تنش  تحمل  ظرفیت  بر  عوامل 
مستقل و متقابل، بررسي شد كه نتايج آن در جدول 2 

ارائه شده است.
همان‏طور که در جدول مشاهده می‏شود، بین نوع تخته 
اعتماد  سطح  در  چلچله  دم  ارتفاع  و  چسب  نوع  و 
اختلاف  داشت.  وجود  معنی‏داری  تأثیر  درصد   95
چسب  نوع   × تخته  نوع  متقابل  اثر  بین  معنی‏داری 

مشاهده نشد.
شکل 4 ظرفیت تحمل تنش مرکب در اتصال‏های 
نشان  را  خرده‌چوب  تخته  و   MDF با  ساخته‌شده 
می‌دهد. همان‏طور که مشاهده می‏شود، ظرفیت تحمل 
تنش اعضای اتصال ساخته‌شده از MDF در مقایسه با 

تخته خرده‌چوب 57 درصد بیشتر است.
ظرفیت  بر  چلچله  دم  ارتفاع  و  مستقل  اثر   5 شکل 
تحمل تنش مرکب را نشان می‏دهد. همان‏طور كه در 

شكل 5 دیده می‌شود، حداكثر مقاومت در هر دو نوع 
تنش به ارتفاع 14 ميلي‏متر مربوط است؛ به‌طوريك‌ه با 
افزایش ارتفاع دم چلچله از 9 میلی‏متر به 14 میلی‏متر 

ظرفیت تحمل تنش 34 درصد افزایش یافت.
ظرفیت  بر  چسب  نوع  مستقل  تأثیر   6 شکل 
که  همان‏طور  می‏دهد.  نشان  را  مرکب  تنش  تحمل 
چسب  در  مقاومت  میزان  بیشترین  می‏شود،  مشاهده 
اتصال‏هاي  به  مربوط  مقاومت،  میزان  کمترین  و   ،CA
اتصال‏های  تنش  تحمل  ظرفیت  است.  چسب  بدون 
اتصال‏های  با  مقایسه  در   CA چسب  با  مونتاژ‌شده 
به‌ترتیب  چسب  بدون  و   PVAc چسب  با  مونتاژ‌شده 

18 و 47 درصد بیشتر بود.
آثار متقابل نوع تخته و ارتفاع دم چلچله بر ظرفیت 
تحمل تنش مركب، در شکل 7 نشان داده شده است. 
همان‏طور که دیده می‏شود، بیشترین میزان مقاومت در 
MDF با ارتفاع 14 ميلي‏متر، و کمترین میزان مقاومت، 
به تخته خرده‌چوب با ارتفاع 9 ميلي‏متر مربوط است. 
مقدار  ميلي‏متر،  به 14   9 از  ارتفاع دم چلچله  تغییر  با 
ظرفیت تحمل تنش مرکب به‌ترتيب در MDF و تخته 

خرده‌چوب 42 و 12درصد افزایش می‏یابد.
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طور  همان. دهد نشان ميرا چوب  خردهو تخته  MDFشده با  هاي ساخته در اتصالظرفيت تحمل تنش مركب  4شكل 
درصد  57چوب  خردهتخته  در مقايسه با MDFشده از  ، ظرفيت تحمل تنش اعضاي اتصال ساختهشود مشاهده ميكه 
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شکل 4. اثر مستقل نوع تخته بر ظرفیت تحمل تنش مركب
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شکل 5. اثر مستقل ارتفاع دم چلچله بر ظرفیت تحمل تنش مركب

شکل 6. اثر مستقل نوع چسب بر ظرفیت تحمل تنش مركب 
)حروف روی نمودار گروه‏بندی دانکن را نشان می‏دهد که به‌طور جداگانه برای تنش داخلي و بيروني انجام شده است(.
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طور  بهكه دهد  بندي دانكن را نشان مي (حروف روي نمودار گروه مركب متقابل نوع تخته و نوع چسب بر ظرفيت تحمل تنش آثار .8شكل 

براي تنش داخلي و بيروني انجام شده است).جداگانه   
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 اثر مستقل ارتفاع دم چلچله بر ظرفيت تحمل تنش مركب .5شكل 
  

 ،شود مشاهده ميطور كه  . هماندهد ظرفيت تحمل تنش مركب را نشان ميچسب بر مستقل نوع  تأثير 6 شكل
ظرفيت  هاي بدون چسب است. به اتصالبوط مررين ميزان مقاومت، متو ك ،CAبيشترين ميزان مقاومت در چسب 

و بدون چسب  PVAcشده با چسب  هاي مونتاژ اتصال در مقايسه با CAشده با چسب  هاي مونتاژ تحمل تنش اتصال
  درصد بيشتر بود. 47و  18ترتيب  به
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براي طور جداگانه  بهكه  دهد ن ميبندي دانكن را نشا نوع چسب بر ظرفيت تحمل تنش مركب (حروف روي نمودار گروهاثر مستقل  .6شكل 

 تنش داخلي و بيروني انجام شده است).
طور كه  نشان داده شده است. همان 7، در شكل مركب ظرفيت تحمل تنشنوع تخته و ارتفاع دم چلچله بر  متقابل آثار

 باچوب  خردهبه تخته  رين ميزان مقاومت،متو ك ،متر ميلي 14ارتفاع با  MDF، بيشترين ميزان مقاومت در شود مي ديده
 ظرفيت تحمل تنش مركبمقدار  متر، ميلي 14 به 9 از ارتفاع دم چلچلهبا تغيير  متر مربوط است. ميلي 9 ارتفاع

  .يابد درصد افزايش مي12 و 42چوب  خردهو تخته  MDFترتيب در  به

شکل 7. آثار متقابل نوع تخته و ارتفاع دم چلچله بر ظرفیت تحمل تنش مركب )حروف روی نمودار گروه‏بندی دانکن را نشان می‏دهد که به‌طور 
جداگانه برای تنش داخلي و بيروني انجام شده است(.
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بر  چسب  نوع  و  تخته  نوع  متقابل  اثر   8 شکل 
ظرفیت تحمل تنش مركب را نشان می‏دهد. همان‏طور 
که مشاهده می‏شود، بیشترین میزان ظرفیت تحمل تنش 
 3/Mpa60  میزان به   CA با چسب   MDF به  مربوط 
تخته  در  تنش  تحمل  ظرفیت  میزان  کمترین  و  است، 
 Mpa خرده‌چوب با اتصال‏هاي بدون چسب به میزان

1/37 مشاهده شده است.

شکل 9 اثر متقابل ارتفاع دم چلچله و نوع چسب 
می‏دهد.  نشان  را  مركب  تنش  تحمل  ظرفیت  بر 
تغییر  با  می‏شود،  دیده  شکل  این  در  که  همان‏طور 
مقدار ظرفیت  ميلي‏متر،   14 به   9 از  ارتفاع دم چلچله 
 CA، تحمل تنش اتصال‏هاي ساخته‌شده با چسب‏هاي
PVAc، و بدون چسب به‌ترتيب 52، 30، و 19 درصد 

افزایش می‏یابد.
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براي تنش داخلي و بيروني انجام شده است).طور جداگانه  به  
طور كه مشاهده  دهد. همان را نشان مي مركب بر ظرفيت تحمل تنش نوع چسباثر متقابل نوع تخته و  8شكل 

رين متو ك ،است Mpa60/3 به ميزان  CAبا چسب  MDFشود، بيشترين ميزان ظرفيت تحمل تنش مربوط به  مي
  مشاهده شده است. Mpa 37/1هاي بدون چسب به ميزان  با اتصالچوب  خردهدر تخته ميزان ظرفيت تحمل تنش 
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طور  بهكه دهد  بندي دانكن را نشان مي (حروف روي نمودار گروه مركب متقابل نوع تخته و نوع چسب بر ظرفيت تحمل تنش آثار .8شكل 

براي تنش داخلي و بيروني انجام شده است).جداگانه  شکل 8. آثار متقابل نوع تخته و نوع چسب بر ظرفیت تحمل تنش مركب 
)حروف روی نمودار گروه‏بندی دانکن را نشان می‏دهد که به‌طور جداگانه برای تنش داخلي و بيروني انجام شده است(.

شکل 9. آثار متقابل ارتفاع دم چلچله و نوع چسب بر ظرفیت تحمل تنش مركب
)حروف روی نمودار گروه‏بندی دانکن را نشان می‏دهد که به‌طور جداگانه برای تنش داخلي و بيروني انجام شده است(.
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نتیجه‏گیری
در این پژوهش، تأثیر نوع چسب و ارتفاع دم چلچله 
اتصال  در  كششي  بار  زير  تنش  تحمل  ظرفیت  بر 
و  خرده‌چوب  تخته  از  ساخته‌شده  فارسی  گوشه‏ای 
تخته فیبر نیمه‌سنگین )MDF( مطالعه شد تا اطلاعات 
لازم برای طراحی اتصالات و شناخت اصولی در زمینۀ 
این  نتایج  آید.  به‌دست  مبلمان  مهندسی  طراحی  علم 
پژوهش نشان داد که اثر مستقل نوع تخته، نوع چسب، 
و ارتفاع دم چلچله بر ظرفیت تحمل تنش در سطح 95 
 MDF درصد معنی‌دار است. اتصال‏های ساخته‌شده با
چسبندگی  نتیجه  در  و  صاف‏تر  سطح  داشتن  به‌سبب 
با  مقایسه  در  اتصال‌دهنده،  و  اتصال  اعضای  بین  بهتر 
داشت  بیشتری  تنش  تحمل  ظرفیت  تخته خرده‌چوب 
که نتایج به‌دست‌آمده در این قسمت با یافته‏های ملکی 
دیگر،  گفتۀ  به   .]10  ،7[ دارد  همخوانی  همکاران  و 
MDF به‌علت ساختار همگن‏تر و متراکم‏تر، در مقایسه 
باعث  که  دارد  سطوح صاف‌تری  خرده‌چوب  تخته  با 
ایجاد چسبندگی بهتر بین اعضای اتصال و اتصال‌دهنده 
می‏شود. ولی در تخته خرده‌چوب، نایکنواختی سطوح 
کاهش  نتیجه  در  و  تنش  تراکم  سبب  برش‌خورده 
دم  ارتفاع  افزایش  با   .]1[ می‏شود  اتصال  استحکام 
چلچله ظرفیت تحمل تنش اتصال افزایش یافت. علت 

امر را می‏توان به سطح تماس بیشتر اتصال‌دهنده  این 
افزایش  با  دیگر،  بیان  به  داد.  نسبت  اتصال  اعضای  و 
اتصال‌دهنده  و  اتصال  اعضای  بین  تماس  سطح 
تحمل  ظرفیت  می‏یابد.  افزایش  تنش  تحمل  ظرفیت 
مقایسه  در   CA با چسب  مونتاژ‌شده  اتصال‏های  تنش 
بدون  و   PVAc چسب  با  مونتاژ‌شده  اتصال‏های  با 
قسمت  این  در  به‌دست‌آمده  نتایج  بود.  بیشتر  چسب 
با یافته‏های آلتون و همکاران )2010( هماهنگ است 
]3[. با توجه به نتایج به‌دست‌آمده در این پژوهش، در 
تحمل  ظرفیت  حداکثر  داشتن  که  سازه‏هایی  ساخت 
تنش در آن‌ها ضروری است، استفاده از اعضای اتصال 
ترجیح  خرده‌چوب  تخته  از  بیش   MDF جنس  از 
اتصال  اعضای  که ضخامت  در صورتی  می‏شود.  داده 
محدودیتی ایجاد نکند، استفاده از دم چلچله با ارتفاع 
بیشتر پیشنهاد می‏شود. همچنین چسب CA علاوه بر 
داشتن ظرفیت تحمل تنش بیشتر، در مقایسه با چسب 
باعث  که  دارد  سریع‏تر  )عمل‌کردن(  گیرایی   ،PVAc

تسریع در تولید و کاهش زمان مونتاژ می‏شود.

سپاس‌‌گزاری
این پژوهش با پشتیبانی مالی جناب آقای دکتر مهدی 
فائزی‌پور، رئیس دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران، 

انجام شد که موجب نهایت سپاس‌گزاری است.
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