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بارهاای‌‌حین‌سروی ‌در‌معرض‌بارهای‌متفااوتی‌از‌جملاه‌‌‌

[.‌12 ‌ردیا‌گ‌یما‌کننی،‌فناری،‌برشی‌و‌لنگر‌خمنای‌قارار‌‌‌

در‌‌تواناد‌‌یما‌در‌برابار‌ایان‌بارهاا‌‌‌‌‌ها‌اتصالاطلا ‌از‌عملکرد‌

طراحی‌مبلمان‌با‌رعایت‌اصول‌مهندسای،‌مفیاد‌واقاو‌شاود.‌‌‌‌‌

عملکارد‌‌‌یسااز‌‌هیشاب‌عددی‌امکان‌‌یها‌مدل‌ۀتوسعامروزه‌با‌

‌افازار‌‌نرممبلمان‌در‌برابر‌بارهای‌خارجی‌در‌محی ‌‌یها‌اتصال

[‌و‌پژوهناگران‌‌13با‌روش‌اجزای‌محدود‌فراهم‌شده‌است‌ 

باه‌‌‌یروند‌تجربا‌آن‌با‌‌ۀمقایسزیادی‌با‌استفاده‌از‌این‌روش‌و‌

‌یهاا‌‌اتصاال‌‌Demirci‌(2011).‌اناد‌‌افتاه‌ینتاین‌خوبی‌دسات‌‌

‌صاورت‌‌بهمختلف‌را‌‌یها‌دهنده‌اتصالبا‌‌شده‌ساخته‌یا‌گوشه

تجربی‌و‌عددی‌بررسی‌و‌نتاین‌آن‌را‌مطلوب‌ارزیاابی‌کارده‌‌‌

پنهااان‌از‌‌یهااا‌اتصااال،‌Smardzewski‌(2016)[.‌14اساات‌ 

با‌روش‌عددی‌و‌تجربای‌‌‌یا‌صفحهرا‌در‌مبلمان‌‌ABSجن ‌

که‌مناهدات‌تجربای‌‌‌بررسی‌کرد.‌نتاین‌این‌بررسی‌ننان‌داد

ا ساتی ‌همخاوانی‌خاوبی‌‌‌‌‌ۀمحادود‌عاددی‌در‌‌‌یها‌افتهیبا‌

اتصال‌کاام‌و‌‌‌ینگهدارآزمون‌توان‌‌یساز‌هیشب[.‌15 ‌اند‌داشته

زبانه‌ننان‌داده‌است‌که‌طول‌زبانه‌در‌نتاین‌حاصال‌از‌روش‌‌

‌-[.‌همچنین‌بررسای‌توزیاو‌تانش‌‌‌16است‌ ‌رگذاریتأثعددی‌

با‌پین‌ننان‌داده‌اسات‌بیناترین‌‌‌‌شده‌ساختهکرنش‌در‌اتصال‌

‌[.17تنش‌در‌بخش‌میانی‌پین‌و‌خ ‌چسب‌رخ‌داده‌است‌ 

جایگااه‌مصارف‌‌‌‌یارتقاابعاد‌و‌‌تیمحدوددر‌پی‌حذف‌

چاوب‌‌‌ۀشد‌یمهندس‌یها‌فرآورده‌ۀدستچوب‌با‌کیفیت‌نازل،‌

.‌ایان‌دساته‌از‌چاوب‌‌‌‌اند‌افتهیتوسعه‌‌1ساختمانی‌یا‌چندسازه

در‌‌آنهاا‌در‌بین‌‌ال‌وی‌الشامل‌چهار‌نو ‌است‌که‌‌یا‌چندسازه

جایگزین‌شدن‌چوب‌ماسیو‌در‌کاربردها‌رونق‌بیناتری‌پیادا‌‌‌

از‌موارد‌مهم‌جایگزینی‌چوب‌ماسیو‌توسا ‌‌‌.[18 ‌کرده‌است

‌دار‌پوشاش‌مبلمان‌راحتی‌یاا‌‌‌ژهیو‌به‌،مبلمان‌ۀسازدر‌‌ال‌وی‌ال

،‌آنهااامبلمااان‌بنااابر‌طبیعاات‌کاااربردی‌‌ۀسااازدر‌‌[.19 ‌اساات

ساخت‌اتصال‌و‌تنو ‌آن‌فراوانی‌نسابی‌بیناتری‌دارد‌کاه‌باا‌‌‌‌‌

‌.شود‌یممکانیکی‌و‌شیمیایی‌)چسب(‌اجرا‌‌ۀدهند‌اتصال

                                                           
1. Structural Composite Lumber 

در‌ساخت‌اتصال‌در‌سازۀ‌مبلمان‌وجود‌مقطو‌عرضای‌‌

ع اااوی‌در‌محااال‌اتصاااال‌بناااابر‌وضاااعیت‌فیزیکااای،‌

‌دهناده‌‌اتصالو ‌است.‌عملکرد‌ضعیف‌هر‌ن‌ریناپذ‌اجتناب

)اعام‌از‌مکااانیکی‌و‌شایمیایی(‌در‌مقطااو‌عرضای‌چااوب‌‌‌‌

ست،‌اما‌در‌مقطو‌عرضای‌ع اوی‌‌‌ا‌ماسیو،‌موضو ‌بارزی

ایان‌مطلاب‌شادت‌‌‌‌‌ال‌وی‌ال،‌م ال‌‌یا‌چندساازه‌از‌چوب‌

علت‌وجاود‌‌‌به‌ال‌وی‌الساختار‌‌زیراچوب‌ماسیو‌را‌ندارد،‌

ناازک‌چساب‌باا‌چاوب‌ماسایو‌تفااوت‌‌‌‌‌‌‌‌یها‌هی سطوح‌

‌ۀسااز‌اساتحکام‌اتصاال‌در‌‌‌‌ۀمطالعا‌منهود‌دارد.‌بناابراین‌‌

معمول،‌‌ۀدهند‌اتصالبا‌‌ال‌وی‌المبلمان‌با‌اع ای‌اتصال‌از‌

در‌فااز‌طراحای‌‌‌‌ زمفراهم‌آوردن‌مناهدات‌تجربی‌‌برای

‌مهندسی‌اسکلت‌مبلمان‌ضرورت‌دارد.

که‌در‌‌دارد‌یکاربرد‌فراواندر‌سازۀ‌مبلمان‌شکل‌‌Tاتصال‌

عمود‌بر‌مقطو‌عرضی‌ع و‌اصلی‌‌دهنده‌اتصالآن‌محور‌پیو‌

خاال ‌وارد‌بار‌اتصاال‌ماوازی‌یاا‌‌‌‌‌‌‌یو‌بار‌برش‌ردیگ‌یمقرار‌

عمود‌بر‌صفحه‌پهنای‌ع و‌اصلی‌است.‌اگر‌اع ای‌این‌نو ‌

باشند،‌بار‌برشی‌وارد‌بر‌اتصاال‌ماوازی‌یاا‌‌‌‌‌ال‌وی‌الاتصال‌از‌

و‌چسب‌خواهد‌باود.‌قطار‌پایو‌در‌‌‌‌‌ها‌هی عمود‌بر‌صفحات‌

ضاخامت‌ع او‌اصالی‌انتخااب‌‌‌‌‌‌برحساب‌این‌ناو ‌اتصاال‌‌‌

روناد‌‌‌ساازوکار‌ظرفیات‌تحمال‌باار‌برشای‌و‌‌‌‌‌‌برکه‌‌شود‌یم

بنابراین‌در‌ایان‌‌.‌است‌رگذاریتأثتنش‌و‌شکست‌اتصال‌‌تمرکز

‌ال‌وی‌الاز‌اع اای‌‌‌شاده‌‌سااخته‌‌یها‌اتصالپژوهش‌عملکرد‌

آن‌باا‌روش‌‌‌یسااز‌‌مادل‌پیو‌زیر‌بار‌برشای‌و‌‌‌ۀدهند‌اتصالبا‌

 است.‌شدهاجزای‌محدود‌بررسی‌

 ها روشمواد و 

 ANSYS Workbench 19.1 افزار نرمبا  یساز مدل

در‌‌شاده‌‌یطراحا‌در‌روش‌اجزای‌محادود‌مادل‌هندسای‌‌‌‌

ی‌باا‌ناام‌الماان‌تقسایم‌‌‌‌‌رمحی ‌مادو ر‌باه‌اجازای‌ریزتا‌‌‌‌

قرارگرفته‌روی‌مادل‌‌‌یها‌المانو‌تحلیل‌براساس‌‌شوند‌یم

تناکیل‌شاده‌‌‌‌ییهاا‌‌گاره‌.‌هر‌المان‌خود‌از‌دگیر‌یمانجام‌

است.‌تحلیل‌ی ‌مدل‌باا‌روش‌اجازای‌محادود،‌باا‌حال‌‌‌‌‌‌
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کاه‌‌‌ردیا‌گ‌یمهمزمان‌تعداد‌معاد ت‌بسیار‌زیادی‌صورت‌

‌یهاا‌‌الماان‌و‌‌هاا‌‌گاره‌تعاداد‌‌‌هبستگی‌مستقیم‌ب‌آنهاتعداد‌

باا‌‌‌مسئلهر‌کلی‌در‌حل‌ه‌طور‌بهقرارگرفته‌روی‌مدل‌دارد.‌

‌:دگیر‌یمکلی‌انجام‌‌ۀمرحلروش‌اجزای‌محدود‌سه‌

هندسی‌و‌سپ ‌انتخااب‌ناو ‌الماان‌از‌‌‌‌‌یساز‌مدل‌.1

‌ۀساازند‌،‌تعیین‌خواص‌مواد‌افزار‌نرمموجود‌در‌‌یها‌المان

مدل‌و‌در‌نهایت‌تبادیل‌مادل‌هندسای‌باه‌مادل‌اجازای‌‌‌‌‌‌‌

‌؛یبند‌شبکهمحدود‌به‌کم ‌عمل‌

تعیین‌نو ‌تحلیل،‌اعماال‌شارای ‌مارزی‌و‌شارای ‌‌‌‌‌‌.2

‌؛مسئلهاولیه‌و‌سپ ‌حل‌

 .گرافیکی‌صورت‌بهمناهده‌نتاین‌‌.3

 ‌ANSYSافازار‌‌نارم‌از‌‌یساز‌مدلبرای‌در‌این‌پژوهش‌

Workbench 19.1استفاده‌شد.‌ابتدا‌شکل‌هندسای‌اتصاال‌‌‌‌

(‌و‌ساپ ‌‌1طراحی‌شاد‌)شاکل‌‌‌‌افزار‌نرمدر‌محی ‌مدو ر‌

وارد‌شاد‌‌‌افازار‌‌نارم‌اطلاعات‌مرباوح‌باه‌خاواص‌مااده‌در‌‌‌‌‌

باه‌‌‌شاده‌‌یسااز‌‌هیشاب‌،‌مدل‌یبند‌شبکه‌اجرای(.‌با‌1)جدول‌

از‌ماش‌‌‌یبناد‌‌شابکه‌مدل‌اجزای‌محدود‌تبدیل‌شاد.‌بارای‌‌‌

(‌اسااتفاده‌شااد.‌ابعاااد‌و‌اناادازه‌Hexahedral)‌یوجهاا‌شااش

از‌اع ای‌اتصال‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌‌تر‌کوچ پیو‌‌یبند‌مش

ننان‌داده‌‌1اتصال‌در‌شکل‌‌ۀشد‌یبند‌مشمدل‌ای‌اتصال‌بر

شده‌است.‌سازوکار‌بارگذاری‌و‌اعمال‌شرای ‌مرزی‌مانناد‌‌

بارش‌‌باار‌‌شاد.‌‌‌یساز‌هیشب‌افزار‌نرمآزمون‌تجربی‌در‌محی ‌

مطاابق‌باا‌‌‌‌شاده‌‌یسااز‌‌هیشب‌یها‌اتصالبر‌‌شده‌اعمالخال ‌

‌NDS‌904/0معتبار‌‌‌ۀنام‌نییآپینین‌و‌همچنین‌‌های‌پژوهش

اعماال‌شارای ‌‌‌‌ۀنحو[.‌6‌،20 ‌کیلو‌نیوتن‌در‌نظر‌گرفته‌شد

‌ارائه‌شده‌است.‌1مرزی‌و‌بارگذاری‌در‌شکل‌

 Ansys  [21]افزار نرمبرای اطلاعات ورودی  کاررفته به. خواص ارتوتروپیک و ایزوتروپیک مواد 1جدول 
 EL ER ET GLR GLT GRT پارامترها

ѵLR ѵLT ѵRT ѵTR ѵRL ѵTL 
(MPa) (MPa) 

ال وی ال  11103 1216 599 799 688 133 37/0  50/0  67/0  33/0  04/0  27/0  
 E (MPa) G (MPa) ѵ پارامترها

3/0 80769 210000 پیچ  

 
پیچ، د( اعمال شرایط مرزی و بارگذاری  یبند مشاعضای اتصال، ج(  یبند مش، ب( افزار نرم. الف( شکل هندسی در محیط مدولار 1شکل 

 .در جهت موازی با لبه، ه( در جهت عمود بر لبه

 عضو ثابت
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ج( مقطع  ،عضو اصلی ۀلب، ب( بارگذاری موازی با اصلیعضو  ۀلببارگذاری، الف( بارگذاری عمود بر  ۀنحوو  ها اتصالحالت فیزیکی  .2شکل 

 .تحت تنش برشی خالص پیچ

A 

A 

(الف  ب( 
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 و شرایط بارگذاری تجربی یها آزمونهساخت 

‌یبر‌لولهبا‌استفاده‌از‌دستگاه‌‌ها‌هی در‌این‌پژوهش‌ابتدا‌

آماال‌‌ۀکارخاناادر‌‌(Populus deltoids)از‌گونااۀ‌صاانوبر‌

‌متار‌‌یلا‌یم‌‌5/2ها‌هی هیه‌شدند.‌ضخامت‌اسمی‌روکش‌ت

به‌شرکت‌بهسازان‌صنایو‌چوب‌ایاران‌‌‌ها‌هی سپ ‌بود.‌

باا‌اساتفاده‌از‌‌‌‌هاا‌‌هیا‌ واقو‌در‌تهران‌انتقال‌داده‌شادند.‌‌

‌6±1رطوبات‌‌‌تاا‌دا نی‌با‌بستر‌توری‌‌کن‌خن دستگاه‌

باا‌دساتگاه‌گیاوتین‌‌‌‌‌هاا‌‌هیا‌ .‌سپ ‌خن ‌شدنددرصد‌

شادند.‌‌‌یبر‌اندازه‌متر‌یسانت‌220×120پنوماتیکی‌به‌ابعاد‌

وینیال‌‌‌پلای‌شده‌با‌اساتفاده‌از‌چساب‌‌‌‌یبر‌اندازه‌یها‌هی 

‌g/mمقادار‌باه‌‌(PVAc) ‌اساتات‌
‌غلتا ‌‌ۀلیوسا‌‌باه‌‌2‌200

Kg/cmو‌زیار‌فناار‌پارس‌‌‌‌‌شدند‌زنی‌چسبدستی‌
2
 10‌

باه‌کارگااه‌صانایو‌‌‌‌‌ها‌ال‌وی‌ال‌بعد‌از‌تولید،قرار‌گرفتند.‌

‌هاا‌‌ال‌وی‌الچوب‌و‌مبلمان‌داننگاه‌تهران‌انتقال‌یافتناد.‌‌

 15×‌‌5/7 به‌ابعاد‌ها‌اتصالدوربری‌برای‌ساخت‌پ ‌از‌

‌1761ASTM-D-‌88[22 ‌مطابق‌باا‌اساتاندارد‌‌‌متر‌یسانت

‌6و‌‌2/4‌،5در‌سه‌قطار‌‌با‌پیو‌‌ها‌اتصال.‌برش‌زده‌شدند

باا‌پایو‌از‌‌‌‌هاا‌‌اتصالساخته‌شدند.‌برای‌ساخت‌‌متر‌یلیم

بارای‌‌اساتفاده‌شاد.‌‌‌با‌سارعت‌ثابات‌‌‌بند‌برقی‌‌پیودریل‌

‌گااه‌‌هیا‌تک‌عناوان‌‌باه‌بار‌برش‌خال ،‌ع و‌اصلی‌اعمال‌

ع او‌‌‌ۀلبا‌موازی‌و‌عمود‌بار‌‌‌صورت‌بهمهار‌شد‌و‌نیرو‌

‌،شاده‌‌ساخته‌یها‌اتصالابعاد‌‌‌2در‌شکلوارد‌شد.‌‌اصلی

‌شاده‌‌اعماال‌نمودار‌نیروی‌برشای‌‌و‌‌آنهابارگذاری‌‌ۀنحو

نناااان‌داده‌شاااده‌اسااات.‌روی‌ساااطح‌مقطاااو‌پااایو‌

انجاام‌‌ SPSS افازار‌‌نرمبا‌استفاده‌از‌‌یآمار‌لیوتحل‌هیتجز

‌ۀتجزیا‌تصاادفی‌و‌‌‌کاملاًن‌پژوهش‌از‌طرح‌ی.‌در‌اگرفت

از‌روش‌دانکاان‌‌هااا‌نیانگیاام‌ۀمقایسااواریااان ‌و‌باارای‌

‌پانن‌تیمار‌و‌برای‌هر‌تیمار‌‌شششد.‌در‌مجمو ‌استفاده‌

‌تکرار‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌

 نتایج و بحث

 اتصال ۀشد یساز هیشبمدل 

‌اتصاال‌در‌حداک ر‌‌برشی‌خال الف‌توزیو‌تنش‌‌3شکل‌

پیو‌در‌مقطاو‌عرضای‌‌‌‌ۀدهند‌اتصالمربوح‌به‌آزمون‌برش‌

.‌دهد‌یمدر‌جهت‌بارگذاری‌موازی‌با‌لبه‌را‌ننان‌‌ال‌وی‌ال

که‌در‌این‌شکل‌نناان‌داده‌شاده‌اسات‌تمرکاز‌‌‌‌‌‌طور‌همان

تنش‌در‌قسمت‌رویی‌و‌زیرین‌محل‌اتصال‌حداک ر‌است.‌

اصالی‌‌شکست‌ع او‌‌‌صورت‌بهدر‌این‌ناحیه‌تنش‌تمرکز‌

(.‌‌6)شکل‌ه‌استشدمناهده‌تجربی‌‌یها‌آزمونهاتصال‌در‌

و‌کارنش‌‌‌برشی‌خاال ‌توزیو‌تنش‌‌،3همچنین‌در‌شکل‌

پیو‌نناان‌‌‌دهنده‌اتصالا ستی ‌در‌ع و‌اصلی‌و‌فرعی‌و‌

پایو‌‌نوک‌.‌مطابق‌این‌شکل‌ع و‌اصلی‌که‌داده‌شده‌است

تحت‌تنش‌بینتری‌قرار‌گرفته‌است.‌‌قرار‌گرفتهآن‌‌ۀلبدر‌

‌یهاا‌‌آزموناه‌شکست‌در‌قسمت‌زیارین‌ع او‌اصالی‌در‌‌‌‌

که‌در‌مدل‌نیز‌تمرکز‌تنش‌در‌ایان‌ناحیاه‌‌‌‌هتجربی‌رخ‌داد

برشای‌‌ننان‌داده‌شده‌است.‌همچنین‌توزیو‌تنش‌‌یخوب‌به

که‌حداک ر‌تانش‌‌‌دهد‌یمپیو‌ننان‌‌ۀدهند‌اتصالدر‌‌خال 

پیو‌بوده‌است.‌شکل‌‌وجودآمده‌در‌پیو‌در‌قسمت‌میانی‌به

.‌دهاد‌‌یما‌ب‌توزیو‌کرنش‌ا ستی ‌در‌اتصال‌را‌نناان‌‌‌3

پایو‌‌‌ۀدهند‌اتصالبه‌مقاومت‌بینتر‌‌آن‌را‌توان‌یم‌همچنین

آن‌نسابت‌‌‌زیااد‌در‌برابر‌تغییر‌شکل‌با‌توجه‌به‌حد‌تسلیم‌

‌.‌رب ‌دادبه‌اع ای‌اتصال‌



 1400 پاییز ،3، شمارۀ 74ایران، دورۀ  طبیعی ۀ منابعهای چوب، مجل فرآورده جنگل و 362
 

 
، ANSYSبا  شده یساز هیشبپیچ در جهت بارگذاری موازی با لبه در مدل  ۀدهند اتصال. توزیع تنش و کرنش متناظر الاستیک در 3شکل 

 پیچ. ۀدهند اتصال( 4( عضو فرعی، 3 ،( عضو اصلی2، و پیچ ( عضو اصلی1الف( تنش برشی خالص، ب( کرنش الاستیک، 

و‌کرنش‌ا ستی ‌مدل‌‌برشی‌خال توزیو‌تنش‌‌ۀنحو

در‌‌دهناده‌‌اتصاال‌مربوح‌باه‌آزماون‌بارش‌‌‌‌‌شده‌یساز‌هیشب

‌4مقطو‌عرضی‌در‌جهت‌بارگذاری‌عمود‌بر‌لبه‌در‌شاکل‌‌

کاه‌در‌ایان‌شاکل‌ملاحظاه‌‌‌‌‌‌طاور‌‌هماان‌ارائه‌شده‌اسات.‌‌

‌ۀناحیا‌بینترین‌تمرکز‌تنش‌و‌کرنش‌ا ستی ‌در‌‌،شود‌یم

ایان‌‌با ‌و‌پایین‌محل‌اتصال‌رخ‌داده‌اسات.‌همچناین‌در‌‌‌

و‌کارنش‌ا ساتی ‌در‌‌‌‌برشای‌خاال ‌‌توزیو‌تنش‌‌،شکل

ننااان‌داده‌شااده‌اساات.‌‌دهنااده‌اتصااالاع ااای‌اتصااال‌و‌

تانش‌و‌کارنش‌در‌ع او‌‌‌‌‌،شاود‌‌یمکه‌ملاحظه‌‌طور‌همان

‌ۀساااخت‌شیپااسااوراخ‌‌ۀناحیاااصاالی‌و‌فرعاای‌اتصااال‌در‌

بینترین‌مقدار‌را‌داشته‌است.‌ایان‌ناحیاه‌در‌‌‌‌دهنده‌اتصال

‌یگاه‌هیتکتجربی‌دچار‌لهیدگی‌‌یها‌آزمونهع و‌اصلی‌در‌

پیو‌منااهده‌‌‌ۀدهند‌اتصال(.‌در‌توزیو‌تنش‌در‌7شد‌)شکل

بینترین‌تنش‌در‌قسمت‌میانی‌پیو‌بوده‌اسات.‌‌که‌‌شود‌یم

پایو‌نسابت‌باه‌‌‌‌‌ۀدهناد‌‌اتصاال‌کرنش‌ا ستی ‌کمتری‌در‌

‌اع ای‌اتصال‌رخ‌داده‌است.‌‌

الف

) 

1)  2)  

3)  4)  

 ب(

1)  2)  

3)  4)  
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، ANSYSبا  شده یساز هیشبپیچ در جهت بارگذاری عمود بر لبه در مدل  ۀدهند در اتصالالاستیک متناظر . توزیع تنش و کرنش 4شکل 

 پیچ. ۀدهند اتصال( 4( عضو فرعی، 3( عضو اصلی، 2، و پیچ ( عضو اصلی1، ب( کرنش الاستیک، برشی خالصالف( تنش 

‌یسااز‌‌مادل‌دو‌ناو ‌بارگاذاری‌در‌بخاش‌‌‌‌‌ۀمقایسدر‌

بارگذاری‌در‌جهات‌‌‌حالتدریافت‌که‌در‌‌توان‌یم‌یخوب‌به

پیو‌در‌معرض‌‌ۀدهند‌اتصالموازی‌با‌لبه،‌اع ای‌اتصال‌و‌

این‌تمرکاز‌تانش‌‌‌‌.تنش‌و‌کرنش‌بینتری‌قرار‌داشته‌است

شاده‌اسات‌کاه‌اتصاال‌در‌ایان‌حالات‌بارگاذاری‌‌‌‌‌‌‌‌سبب‌

از‌خود‌نناان‌دهاد.‌درحاالی‌کاه‌در‌‌‌‌‌‌یتر‌فیضععملکرد‌

توزیاو‌تانش‌و‌کارنش‌در‌‌‌‌‌ۀلبا‌حالت‌بارگذاری‌عمود‌بار‌‌

‌موضاو ‌کمتار‌باوده‌و‌ایان‌‌‌‌‌دهنده‌اتصالاع ای‌اتصال‌و‌

مقاومت‌بینتر‌اتصال‌در‌این‌حالت‌بارگاذاری‌شاده‌‌‌‌سبب

‌سبباز‌لبه‌‌دهنده‌اتصالبینتر‌‌ۀفاصلعبارت‌دیگر‌‌بهاست.‌

این‌حالت‌بارگاذاری‌‌‌تمرکز‌تنش‌کمتری‌درکه‌شده‌است‌

‌رخ‌دهد.‌

 تجربی یها اتصال آزمون

توزیااو‌تاانش‌و‌کاارنش‌ماادل‌‌‌‌ۀنحااوبررساای‌از‌پاا ‌

‌یهاا‌‌آزماون‌‌،اتصاال،‌بارای‌صاحت‌مادل‌‌‌‌‌ۀشد‌یساز‌هیشب

مقادیر‌میانگین‌و‌انحاراف‌معیاار‌‌‌.‌شدندتجربی‌نیز‌بررسی‌

در‌جهاات‌‌ال‌وی‌ال‌در‌مقطااو‌عرضاای‌پاایوآزمااون‌باارش‌

‌‌2جادول‌در‌‌اصالی‌ع و‌‌ۀلببارگذاری‌موازی‌و‌عمود‌بر‌

شاود‌بیناترین‌‌‌‌مای‌طور‌که‌ملاحظه‌‌ارائه‌شده‌است.‌همان

‌‌965/1ال‌وی‌الباا‌‌‌شاده‌‌سااخته‌‌یهاا‌‌اتصالنیروی‌برشی‌

ع او‌‌‌ۀحالت‌بارگذاری‌عمود‌بار‌لبا‌‌مربوح‌به‌نیوتن‌لویک

باوده‌اسات.‌‌‌‌متار‌‌یلا‌یم‌6قطار‌‌‌پیو‌باه‌‌اتصال‌بادر‌‌اصلی

در‌کیلونیااوتن‌‌290/1ن‌بااه‌میاازاکمتاارین‌نیااروی‌برشاای‌

ب

(الف  

1)  2)  

4)  3)  

1)  2)  

4)  3)  
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جهات‌‌‌در‌متار‌‌یلیم‌5قطر‌به‌پیو‌با‌‌شده‌ساختههای‌‌اتصال

‌بارگذاری‌موازی‌با‌لبه‌مناهده‌شده‌است.

واریان ‌آزمون‌نیروی‌‌ۀتجزینتاین‌مربوح‌به‌همچنین‌

در‌جهت‌‌ال‌وی‌الپیو‌در‌مقطو‌عرضی‌‌ۀدهند‌اتصالبرشی‌

آماده‌اسات.‌‌‌‌3جدول‌بارگذاری‌موازی‌و‌عمود‌بر‌لبه‌در‌

جهات‌اعماال‌نیارو‌در‌ساطح‌‌‌‌‌‌،شاده‌‌ارائاه‌نتااین‌‌مطابق‌با‌

‌یدار‌یمعنا‌‌یریتاأث‌بوده‌است.‌‌دار‌یمعندرصد‌‌‌99طمینانا

و‌اثار‌متقابال‌‌‌)قطر‌پایو(‌‌‌دهنده‌اتصال‌ۀاندازدر‌اثر‌مستقل‌

منااهده‌نناده‌‌‌‌دهناده‌‌اتصاال‌‌ۀاناداز‌جهت‌اعمال‌نیرو‌و‌

‌است.‌‌

 ال وی الپیچ در  ۀدهند اتصالمقادیر میانگین و انحراف معیار نیروی برشی  .2 جدول

 انحراف معیار (یوتنن یلوکنیروی برشی ) قطر پیچ حالت بارگذاری

 موازی با لبه

2/4 651/1 115/0 

5 290/1 322/0 

6 343/1 311/0 

 عمود بر لبه

2/4 727/1 367/0 

5 822/1 395/0 

6 965/1 263/0 

 ال وی الپیچ در  ۀدهند اتصالنیروی برشی واریانس  ۀتجزینتایج  .3جدول 

Sig. F منابع تغییرات آزادی ۀدرج مربعات نیانگیم 
 جهت اعمال نیرو 1 63/1257881 163/13 001/0

 دهنده اتصال ۀانداز 2 53/47614 498/0 614/0

 دهنده اتصال ۀاندازجهت اعمال نیرو *  2 13/214442 244/2 128/0

‌

نناان‌‌‌رااثر‌مستقل‌جهات‌اعماال‌نیارو‌‌‌‌الف‌‌‌5شکل

های‌‌مت‌اتصالوشود‌مقا‌طور‌که‌ملاحظه‌می‌.‌هماندهد‌یم

در‌جهت‌اعمال‌نیرو‌عمود‌بار‌لباه‌نسابت‌باه‌‌‌‌‌‌شده‌ساخته

حالتی‌که‌نیرو‌در‌جهت‌موازی‌با‌لبه‌اعماال‌شاده،‌بیناتر‌‌‌‌

جهت‌عماود‌‌ست.‌مقاومت‌در‌برابر‌نیروی‌برشی‌در‌بوده‌ا

ماوازی‌‌حالات‌بارگاذاری‌‌‌ها‌در‌‌از‌اتصال‌درصد‌28بر‌لبه‌

علت‌بینتر‌باودن‌مقاومات‌برشای‌‌‌‌با‌لبه‌بینتر‌بوده‌است.‌

باه‌‌‌تاوان‌‌یما‌گذاری‌عماود‌بار‌لباه‌را‌‌‌‌اتصال‌در‌حالت‌بار

متفاوت‌بودن‌شکست‌در‌ع او‌اصالی‌اتصاال‌ربا ‌داد.‌‌‌‌‌

نیز‌مناهده‌شاد‌تمرکاز‌‌‌‌یساز‌مدلکه‌در‌بخش‌‌طور‌همان

در‌حالت‌موازی‌با‌لبه‌بینتر‌‌برشیتنش‌در‌اتصال‌زیر‌بار‌

شده‌کاه‌اتصاال‌در‌ایان‌حالات‌‌‌‌‌‌موضو ‌سبببوده‌و‌این‌

‌بارگذاری‌مقاومت‌کمتری‌از‌خود‌ننان‌دهد.

ب‌اثر‌مستقل‌قطر‌پیو‌بر‌مقاومات‌برشای‌‌‌‌5در‌شکل‌

اتصال‌ننان‌داده‌شده‌است.‌مطابق‌این‌شاکل‌باا‌افازایش‌‌‌‌

قطر‌پیو‌مقاومت‌در‌برابر‌نیروی‌برشی‌در‌مقطاو‌عرضای‌‌‌

کاهش‌یافته‌است.‌ظرفیت‌تحمال‌باار‌برشای‌در‌‌‌‌‌ال‌وی‌ال

پیو‌با‌افازایش‌قطار‌‌‌‌ۀدهند‌اتصالبا‌‌شده‌ساختههای‌‌صالات

درصد‌کاهش‌‌درصد‌2و‌‌8به‌ترتیب‌‌6و‌‌5به‌‌2/4پیو‌از‌

دانکن‌هر‌سه‌سطح‌‌یبند‌گروهیافته‌است.‌همچنین‌مطابق‌

‌.اند‌گرفتهقطر‌در‌ی ‌گروه‌مقاومتی‌قرار‌

در‌‌دهناده‌‌اتصاال‌اثر‌متقابل‌جهت‌اعمال‌نیرو‌و‌اندازه‌

ج‌ننان‌داده‌شده‌است.‌مطابق‌ایان‌شاکل‌رفتاار‌‌‌‌‌5شکل‌

از‌نو ‌بارگذاری‌باوده‌اسات.‌‌‌‌متأثرپیو‌در‌برابر‌بار‌برشی‌

در‌اتصاال‌زیار‌باار‌برشای‌‌‌‌‌‌،شود‌یمکه‌ملاحظه‌‌طور‌همان

‌یها‌اتصالموازی‌با‌لبه‌بینترین‌مقاومت‌اتصال‌مربوح‌به‌

‌651/1باه‌میازان‌‌‌‌متار‌‌یلا‌یم‌2/4با‌پیو‌به‌قطر‌‌شده‌ساخته

درحالی‌کاه‌بیناترین‌مقاومات‌در‌‌‌‌‌،وتن‌بوده‌استکیلو‌نی

حالت‌بارگذاری‌عمود‌بر‌لبه‌مربوح‌به‌اتصال‌باا‌پایو‌باه‌‌‌‌

کیلاو‌نیاوتن‌باوده‌اسات.‌‌‌‌‌‌965/1به‌میزان‌‌متر‌یلیم‌6قطر‌
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افاازایش‌مقاوماات‌اتصااال‌در‌براباار‌بااار‌برشاای‌در‌حالاات‌

ترتیاب‌‌‌باه‌‌متار‌‌یلیم‌6بارگذاری‌عمود‌بر‌لبه‌با‌پیو‌به‌قطر‌

‌5و‌‌2/4باه‌قطار‌‌‌‌ویپا‌نسبت‌به‌اتصال‌باا‌‌‌درصد‌7و‌‌13

بینتر‌بوده‌است.‌کاهش‌مقاومت‌اتصال‌در‌حالت‌‌متر‌یلیم

نسبت‌به‌پایو‌باا‌‌‌‌2/4بارگذاری‌موازی‌با‌لبه‌با‌پیو‌به‌قطر‌

‌بوده‌است.‌‌‌درصد‌22و‌‌27ترتیب‌‌به‌متر‌یلیم‌6و‌‌5قطر‌

 
 ال وی ال پیچ ۀدهند اتصال بررسی در آزمون نیروی برشی تحت. اثر مستقل و متقابل متغیرهای 5شکل 

 مد شکست

ظرفیت‌تحمل‌باار‌‌قطر‌پیو‌در‌‌،که‌ملاحظه‌شد‌طور‌همان

اتصال‌با‌توجه‌به‌حالت‌بارگذاری‌عملکرد‌متفاوتی‌برشی‌

در‌جهات‌ماوازی‌باا‌‌‌‌‌که‌یطور‌به.‌از‌خود‌ننان‌داده‌است

‌2/4لبه‌بینترین‌مقاومت‌مربوح‌به‌اتصال‌با‌پایو‌باه‌قطار‌‌‌‌

عمود‌بر‌لباه‌بیناترین‌‌‌حالت‌بارگذاری‌متر‌بوده‌و‌در‌‌میلی

ه‌متر‌منااهده‌شاد‌‌‌میلی‌6به‌قطر‌مقاومت‌در‌اتصال‌با‌پیو‌

تاوان‌گفات‌در‌ظرفیات‌‌‌‌‌مای‌با‌توجه‌به‌مد‌شکست‌‌است.

هت‌موازی‌باا‌‌اعمال‌نیرو‌در‌جحالت‌در‌‌برشیتحمل‌بار‌

‌ۀناحیا‌تمرکز‌تانش‌کمتار‌در‌‌‌‌موجبپیو‌با‌قطر‌کمتر‌‌لبه،

افازایش‌‌‌سابب‌‌موضاو ‌و‌ایان‌‌ع و‌اصلی‌اتصاال‌شاده‌‌‌

ن(
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هاای‌‌‌عبارت‌دیگر‌در‌اتصاال‌‌بهمقاومت‌اتصال‌شده‌است.‌

‌ۀناحیا‌شکست‌در‌‌ۀلبتحت‌اعمال‌نیرو‌در‌جهت‌موازی‌با‌

‌سابب‌که‌قطر‌بینتر‌پایو‌‌‌ه‌استپایین‌ع و‌اصلی‌رخ‌داد

شکست‌زودرس‌در‌این‌ناحیه‌و‌در‌نتیجه‌کاهش‌مقاومت‌

مد‌شکست‌در‌ع و‌اصلی‌اتصاال‌در‌‌‌6شکل‌شده‌است.‌

برابر‌بار‌برشی‌در‌حالت‌بارگذاری‌موازی‌با‌لباه‌را‌نناان‌‌‌

در‌اتصال‌با‌قطر‌پیو‌شکست‌مد‌.‌مطابق‌این‌شکل‌دهد‌یم

رخ‌داده‌اسات‌‌ی‌زنگا‌شکست‌‌صورت‌به‌یمتر‌یلیم‌6و‌‌5

است.‌بوده‌شکست‌زودرس‌در‌ع و‌اصلی‌‌ۀدهند‌ننانکه‌

شکست‌در‌ع و‌اصالی‌در‌برابار‌‌‌‌گفت‌توان‌یمعبارتی‌‌به

ظرفیت‌تحمل‌بار‌جانبی‌پایو‌رخ‌داده‌و‌‌‌بار‌جانبی‌قبل‌از

کااهش‌ظرفیات‌تحمال‌باار‌‌‌‌‌‌موجباین‌شکست‌زودرس‌

عامال‌‌‌تاوان‌‌یمپیو‌شده‌است.‌در‌این‌نو ‌شکست‌جانبی‌

‌یها‌اتصالمقاومت‌را‌ع و‌اتصال‌دانست.‌در‌‌ۀکنند‌نییتع

تمرکز‌تانش‌در‌ایان‌ناحیاه‌‌‌‌‌2/4با‌پیو‌به‌قطر‌‌شده‌ساخته

به‌همین‌علت‌در‌این‌قطار‌از‌پایو‌شکسات‌در‌‌‌‌‌.کمتر‌بود

و‌پیو‌بینتر‌از‌ع او‌‌‌هع و‌اصلی‌اتصال‌بسیار‌ناچیز‌بود

‌ۀلبا‌د‌بر‌عمو‌حالت‌بارگذاریدر‌.‌ه‌استاصلی‌کنیده‌شد

و‌ع او‌اصالی‌اتصاال‌در‌‌‌‌‌شکستگی‌مناهده‌نناد‌‌اتصال

‌پایین‌پیو‌دچار‌لهیادگی‌شاد‌‌‌ۀناحیمحل‌اتصال‌با‌پیو‌در‌

دارای‌مقاومات‌‌‌متار‌‌یلا‌یم‌6که‌در‌این‌حالت‌پیو‌با‌قطار‌‌

‌ۀفاصال‌باه‌‌‌تاوان‌‌یمرا‌‌موضو علت‌این‌بینتر‌بوده‌است.‌

تنش‌از‌لباه‌در‌جهات‌اعماال‌نیارو‌دانسات.‌‌‌‌‌‌‌ۀناحیبینتر‌

تراکم‌تانش‌تاا‌لباه‌و‌همچناین‌جهات‌‌‌‌‌‌‌ۀناحیبینتر‌‌ۀفاصل

شکست‌در‌ایان‌ناحیاه‌‌‌‌که‌شود‌یم‌سبب‌ها‌هی ‌یریقرارگ

در‌این‌مد‌شکست‌با‌توجه‌به‌لهیدگی‌رخ‌دهد.‌‌صورت‌به

باا‌افازایش‌‌‌‌دهنده‌اتصالاینکه‌سطح‌درگیر‌ع و‌اتصال‌با‌

در‌برابار‌باار‌‌‌‌افازایش‌مقاومات‌‌‌سابب‌‌،قطر‌افزایش‌یافتاه‌

شده‌است.‌‌قطورتربا‌پیو‌‌شده‌ساخته‌یها‌اتصالجانبی‌در‌

لهیدگی‌ع و‌اصالی‌در‌آزماون‌نیاروی‌برشای‌در‌جهات‌‌‌‌‌‌

که‌‌طور‌همان‌ننان‌داده‌شده‌است.‌7عمود‌بر‌لبه‌در‌شکل‌

در‌نتاین‌مربوح‌به‌مد‌شکسات‌منااهده‌شاد،‌شکسات‌و‌‌‌‌‌

از‌اتصااال‌رخ‌داد‌کااه‌در‌ماادل‌‌‌‌یا‌هیاا‌ناحلهیاادگی‌در‌

باود.‌‌‌کارنش‌-دارای‌بینینه‌تنش‌افزار‌نرمبا‌‌شده‌یساز‌هیشب

‌یها‌افتهی‌ۀمقایس‌ازخوبی‌‌یهمخوانگفت‌‌توان‌یمبنابراین‌

حاصال‌‌‌افازار‌‌نارم‌تجربی‌و‌اطلاعات‌مستخرج‌از‌تحلیال‌‌

‌دسات‌‌به‌یهمخوانپینین‌نیز‌این‌‌یها‌پژوهششده‌که‌در‌

‌[.‌‌17-14 ‌آمده‌است
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 5، ب( قطر متر یلیم 2/4لهیدگی در عضو اصلی اتصال در حالت بارگذاری عمود بر لبه، الف( لهیدگی در اتصال با پیچ، قطر . 7 شکل

 .متر یلیم 6، ج( قطر متر یلیم

 یریگ جهینت

اتصاال‌باا‌روش‌اجازای‌‌‌‌‌یسااز‌‌مدلاین‌پژوهش‌با‌هدف‌

شاده‌از‌‌‌سااخته‌‌یهاا‌‌اتصاال‌عملکرد‌‌بررسیمحدود‌برای‌

پیو‌زیر‌باار‌برشای‌در‌دو‌حالات‌‌‌‌‌ۀدهند‌اتصالبا‌‌ال‌وی‌ال

نتااین‌مرباوح‌باه‌‌‌‌موازی‌و‌عماود‌بار‌لباه‌انجاام‌گرفات.‌‌‌‌‌‌

‌اتصاال‌توزیو‌تنش‌و‌کرنش‌در‌‌ۀنحواتصال‌و‌‌یساز‌هیشب

در‌هر‌دو‌حالت‌بارگذاری‌ننان‌داد‌کاه‌بیناترین‌تمرکاز‌‌‌‌

پیو‌در‌ع و‌اصلی‌اتصال‌رخ‌‌ۀساخت‌شیپتنش‌در‌سوراخ‌

میانی‌‌ۀناحیپیو‌تمرکز‌تنش‌در‌‌ۀدهند‌اتصالداده‌است.‌در‌

پیو‌نسابت‌‌‌ۀدهند‌اتصالپیو‌بینتر‌بود.‌کرنش‌ا ستی ‌در‌

مقاومات‌‌تجربی‌‌یها‌آزمونبه‌اع ای‌اتصال‌کمتر‌بود.‌در‌

قطر‌پایو‌و‌ناو ‌‌‌‌ریتأثتحت‌در‌برابر‌بار‌جانبی‌‌یها‌اتصال

در‌حالت‌بارگذاری‌عمود‌بار‌لباه‌‌‌‌ها‌اتصال.‌بودی‌بارگذار

به‌حالت‌بارگذاری‌ماوازی‌باا‌لباه‌‌‌‌‌تمقاومت‌بینتری‌نسب

‌تواناد‌‌یما‌.‌قطر‌پیو‌با‌توجه‌به‌حالات‌بارگاذاری‌‌‌اند‌داشته

کاه‌قطار‌‌‌‌یطور‌به‌،باشد‌کننده‌تیتقویا‌‌محدودکنندهعامل‌

افاازایش‌‌سااببپاایو‌در‌حالاات‌بارگااذاری‌عمااود‌باار‌لبااه‌

‌موجبافزایش‌قطر‌‌که‌‌یدرحال‌،مقاومت‌اتصال‌شده‌است

کاهش‌مقاومت‌در‌اتصال‌در‌حالت‌بارگذاری‌موازی‌با‌لبه‌

‌سابب‌ع او‌اصالی‌‌‌‌ۀلبا‌شده‌است.‌قطر‌پیو‌و‌فاصاله‌از‌‌

مدهای‌شکست‌متفاوتی‌در‌دو‌حالات‌بارگاذاری‌‌‌‌ۀمناهد

‌ۀشد‌یساز‌هیشبکرنش‌مدل‌‌-نتاین‌تحلیل‌توزیو‌تنششد.‌

خاوبی‌‌‌یهمخاوان‌تجربی‌‌یها‌اتصالاتصال‌با‌مد‌شکست‌

صانعت‌‌‌ۀتوساع‌در‌نهایات‌باا‌توجاه‌باه‌رشاد‌و‌‌‌‌‌‌داشتند.‌

تجربای‌‌‌یهاا‌‌روش‌زیااد‌‌یهاا‌‌ناه‌یهزکامپیوتر‌و‌همچنین‌

پژوهش‌در‌صنایو‌مبلمان‌استفاده‌از‌روش‌اجزای‌‌منظور‌به

مبلماان‌در‌برابار‌‌‌‌ۀمحدود‌برای‌عملکارد‌اتصاال‌یاا‌سااز‌‌‌‌

طراحاان‌ساازه‌در‌ایان‌‌‌‌‌باه‌در‌ساروی ‌‌‌هشدبارهای‌وارد

‌.‌‌شود‌یمپیننهاد‌صنایو‌

 سپاسگزاری

مالی‌‌یها‌تیحماخود‌را‌از‌و‌قدردانی‌‌گزارین‌سپاسالفؤم

تناد‌رشاد‌‌‌‌یچوب‌یها‌گونه‌یاربردکت‌یریمد‌یقطب‌علم

تقادیم‌‌پژوهش‌‌این‌اهدافپینبرد‌‌ۀزمیندر‌‌داننگاه‌تهران

‌.دارند‌یم
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ABSTRACT 
Joints are one of the most important parts in the engineering design of structure since they are the basis 

of structural failures. Therefore, manufacturers are interested in making sure that the strength of the 

proposed joints in the structure is sufficient. Numerical analysis is an assuring method for joint 

strength assessment. In this study, finite element method modeling was applied to evaluate the 

performance of screw connected joints with Laminated Veneer Lumber (LVL) members, under shear 

load, applied parallel and perpendicular to the edge of the side member. Test joints were made with 

screws, having a diameter range of 4.2, 5, and 6 mm. ANSYS software was used to simulate joints for 

evaluating the value of stress history resulting from the applied load. Results have shown that the 

highest strength has occurred in pilot holes in the main member and middle of the screw’s shank. 

These values of stresses had a higher rate when the joint was loaded parallel to the edge of the side 

member. Modes of failure were observed in test joints, bearing, and bell shape, at points where the 

highest stresses were generated. Collected data have indicated that joints under perpendicular load had 

a rather better performance. The stress carrying capacity of the joint under parallel load to the edge of 

the side member decreases with an increase in the diameter of the screw, while in perpendicular 

loading, it increases with an increase in screw diameter. Since a good agreement is seen between 

experimental data and numerical results, this method is recommended for analyzing and predicting the 

failure of joints in furniture structures. 

 
Keywords: LVL, Numrical modeling, Shear load, Screw, Finite element method, Stress. 
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