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با  شده ساختهقاب  ایگوشه جنس قلیف، نوع چسب و پیچ بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال  تأثیر

 ( زیر بار کشش قطری MDFفیبر دانسیته متوسط )تخته  

   3، محمد عربی2حاجی علیزاده الهفرج ، *1پور هفتخوانی اکبر رستم 
 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران دانشکدۀ  گروه منابع طبیعی،   دانشیار. 1

 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران دانشکدۀ . دانشجوی کارشناسی گروه منابع طبیعی، 2

 منابع طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ایران دانشکدۀ . استادیار، گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، 3

21/20/1140، تاریخ پذیرش: 24/12/1400تاریخ دریافت:    

 چکیده 
قاب با اتصال فارسی با دوبل، بیسککیو،ت، کدیکک پاس یکسکک ییی و قدیکک  بککا  سکک    صورت به  طور معمول به  MDFکابینت  درِ

ا،کک   ، امککا  شود می   ( براس  سبان ن آنها اس فاده CAاز  س  سیانوآکر،کت )  اغد  دلیل سرعت کار و گیرا،ی، به . د شو می ساخ ه 

ا،  تحقیق با پ ف   رو ا،  . از شود می اتصال ج ا ناحیۀ  س  بع  از م تی از  ، دلیل شینن ه بودن روش غیراصولی است، ز،را به 

( و  PVAcاسکک ات )   و،نیل یدی ( و  PU)   اورتان یدی فیبر و  وب صنوبر(، نوع  س   تخ ه جنس قدی  )تخ ه  ن لا،  تأثیر بررسی 

و  گرفککت  تحت بککار کشککر قاککرس ان ککا     MDFمیانییی بر ظرفیت تحمل لنگر خمشی قاب  ۀ دپن  اتصال  عنوان به کاربرد ییچ 

م ککر  میدککی   5با سرعت بارگذارس    Hounsfield 0308دس گاه  مقا،سه ش . بارگذارس با  CNCش ه با داده برش ن ا،ج با قاب کامل 

ترتی   بککه اتصککالات  میککانییی مقاومککت    دپن ۀ اتصال با تغییر جنس قدی ، نوع  س  و   . ن ا،ج نشان داد که گرفت ان ا  بر دقیقه 

  PVAcبا قدی  تخ ه  ن لا و  سکک     ش ه ساخ ه مربوط به اتصال  لنگر خمشی  درص  تغییر کرد. کم ر،    131/ 7و  69/ 1، 79/ 2

پمراه ییچ  به   PUفیبر و صنوبر با  س   تخ ه با قدی   ش ه ساخ ه ( و بیش ر،  آن مربوط به دو اتصال نیوت  م ر  6/ 47ب ون ییچ ) 

پمراه  بککه  PUبا قدی  تخ ه فیبر و صنوبر با  س   ش ه ساخ ه   پاس نمونه (. لنگر خمشی  نیوت  م ر   48/ 68و    50/ 83ترتی  به بود ) 

براس کککاپر دورر،ککش ناشککی از بککرش قککاب    رو ا،  درص (. از  7/ 6و  12/ 4ترتی  به قاب کامل بیش ر بود )  پاس نمونه ییچ ح ی از 

 ییچ براس ساخت قاب اس فاده شود.   پمراه به  PUش ه با  س   بررسی پر سه قدی   با،  کامل،  

 ، قدی .MDFو،نیل اس ات، قاب یدیاورتان،  س  یدیییچ،  س   کلیدی: هایهواژ

 

  مقدمه

مهککد در سککاخت مصککنوعات   پککاسمهارت،یی از فنون و  

و مقاو  است. اتصالات   بادوا ساخت اتصالی ز،با،    ، وبی

اتصککال درگیککر، اتصککال  صککورتبهدر سککاخت مبدمککان 

. در ا،  نککوع اتصککالات، است بس ه و اتصال با  س   پدبه

 
 09124795234، تلفن،  مسئول ۀسندینو 

Email: arostampour@uma.ac.ir 

فیش،یی با ،ی ،گر درگیرن    طوربهترتی   بهاعضاس اتصال  

،ا با  س  به پد   دپن هاتصال،ا توسط جشء سومی به نا   

با صفحات   اسصفحه. براس ساخت مبدمان  شون میم صل  

م وسط دانسی ۀ   وب، تخ ه فیبر با  خردهفشرده مانن  تخ ه  

(1MDF)    و تخ ه  ن لا بیش ر اتصالات از نوع اتصککال دو

و سککو  پسکک ن  کککه بککراس اتصککال قاعککات آنهککا از انککواع 

 
1. Medium-density fiberboard (MDF) 



 1401تابستان  ،2، شمارۀ 75ایران، دورۀ  طبیعی منابعهای چوب، مجلۀ فرآورده  جنگل و  170

 

 

میانییی مانن  یککیچ و ... ،ککا  سکک  اسکک فاده   دپن ۀاتصال

مخ دفککی در سککاخت اتصککالات  پاس سکک  . شککون می

سککرد و   پاس سکک  که بککه    کاربرد دارن صنوعات  وبی  م

داراس کککاربرد   پاس سکک  . بیش ر  شون می  بن سدس هگر   

و،نیککل یدیبراس سککاخت اتصککالات مبدمککان ماننکک   سکک   

،ا  سکک  (  2CA س  سیانوآکر،کت )(،  1PVAcاس ات )

 س  ایوکسی از نککوع سککردن .   و  اورتانیدی،  س   123

یل سککرعت  سککبن گی در بککی  دلبه س  سیانوآکر،کت  

( معککروف اسککت. بککه 123ن اران به  س  ،ککد دو سککه )

مادککوب   اسصککفحهپمی  دلیل در اتصال قاعات مبدمککان  

و مورد توجه قرار گرف ه است.  س  سیانوآکر،کت بوده  

 پاسشککیلدر برابر تغییر  ز،اد،  رغد سرعت  سبن گی  عدی

و مقاومککت کمککی از خککود نشککان اسککت  تیرارس شککینن ه  

کککه  سکک  در خککط  سکک  شیسکک ه  طورسبککه، دپکک می

از  اسنمونککه. شککون میو قاعککات از پککد جکک ا شککود می

با ا،   س  که در معککرب بارپککاس   ش هساخ هاتصالات  

 پککاکابینت در    پککاقاباز    انکک عبارت  گیرن میتیرارس قرار  

ا،شککگاه، آنها،ی که شیشه دارنکک  ماننکک  کابینککت آزم  و،ژهبه

 1، کابینککت آشککنشخانه و غیککره. شککیل اسشیشککهقککاب در 

از ج ا   اسنمونهو    MDFبر قاب    واردش هبارپاس خارجی  

با  س  سیانوآکر،کت و دوبل   ش هساخ هش ن اتصالات  

تحت   مبدماندر    اسگوشهاتصالات  .  دپ می وبی را نشان  

نیروپاس خککارجی ز،ککادس اعککد از فشککارس، کششککی،   تأثیر

کککه   گونککهپمان.  [ 1]   گیرنکک میلنگر خمشی قککرار    برشی و

بککا دوبککل و  سکک   شکک هساخ ه، اتصککال شککودمیمشاپ ه  

دلیل بککاز شکک ن تیککرارس و شککینن گی بککهسککیانوآکر،کت 

  س  بع  از م تی از پد ج ا ش ه است.

تر،  بخر آن اسککت، در  اس ضعی  اتصالات در پر سازه 

رسکک     بحرانی می ن ی ه اب  ا تنر در نقاط اتصال زودتر به ح 

رو، با،  با ت ابیرس ا،  نقککاط بهبککود ،ابنکک .  شین . از ا،  و می 

 
1. Polyvinyl acetate (PVAc) 

2. Cyanoacrylate (CA) 

شود کککه  براس ساخت قاب اغد  از اتصال فارسی اس فاده می 

. بککراس م صککل  [ 2] سککر دارد  مقاومت بیشکک رس از اتصککال سربه 

طور معمککول از دوبککل  بککه   MDFکردن اعضککاس اتصککال قککاب  

 دچدۀ یکسکک ییی، قدیکک ، بیسککیو،ت  ککوبی و ...   وبی، د  

شود. مقاومت قاب در برابککر بارپککاس خککارجی بککه  اس فاده می 

جککنس اعضککاس قککاب، نککوع اتصککال، نککوع  سکک  و نککوع  

کاررف ه براس ساخت اتصککال بسکک گی دارد  پاس به دپن ه اتصال 

 دچدککۀ  اتصال د    ( با ساخت 2013. دالون  و پمیاران ) [ 3-7] 

سر نشان دادن   یکس ییی روس قاب  وبی نراد فارسی و سربه 

اسککت    CAبه ککر از    PVAcش ه با  سکک   که اتصالات ساخ ه 

( نشککان دادنکک  کککه مقاومککت  2010. آل ککون و پمیککاران ) [ 2] 

  MDFشکک ه روس قککاب   دچدۀ یکسکک ییی ساخ ه اتصالات د  

کشککر   در  CAدر فشار قارس و بککا   PVAcفارسی با  س   

را    PVAcیککذ،رس  سکک   دلیل انعااف قارس به ر است، اما به 

. مدیککی و پمیککاران  [ 3] براس سککاخت قککاب توصککیه کردنکک   

( نیش بیان کردن  کککه لنگککر خمشککی در کشککر قاککرس  2013) 

و    MDFش ه روس قککاب  دچدۀ یکس ییی ساخ ه اتصالات د  

  PVAبه ککر از  سکک     CA وب فارسی با  س   تخ ه خرده 

بککراس سککاخت قککاب   CAلیل گیرا،ی به ر  سکک  د است و به 

( با سککاخت اتصککال  2010. ازکا،ا و پمیاران ) [ 4] ییشنهاد ش  

فارسی نشان دادنکک  کککه    MDF دچدۀ یکس ییی روس قاب  د  

درصکک     35و    PUدوبرابککر    PVAcمقاومت اتصالات با  س   

( بککا  2016،ککارس و پمیککاران ) . تقی [ 5] اسککت    CAبیشکک ر از  

 ککوب بککا  و تخ ککه خرده   MDFقککاب  ساخت اتصال فارسککی  

شیل فدشس نشان دادن     Vدپن ۀ   دچدۀ یکس ییی و اتصال د  

دپن ه  ش ه با ا،  دو نککوع اتصککال که مقاومت اتصالات ساخ ه 

. در،یون  و  [ 6] دپن ۀ فدشس با  س  به ر است  و،ژه اتصال به 

و تخ ککه    MDF( با بررسی اتصال فارسککی قککاب  2015اکدم  ) 

شیل،    Hدچدۀ یکس ییی، اتصال یکس ییی     وب با د  خرده 

دوبل  وبی و قدی  تخ ه  نکک لا نشککان دادنکک  کککه مقاومککت  

پاست  دپن ه ش ه با دو دوبل بیش ر از بقیه اتصال اتصال ساخ ه 

ترتی  مربککوط بککه  و پمچنی  بیش ر،  مقاومت بع  از دوبل به 



 171 ...  فیبرشده با تخته  ای قاب ساخته تأثیر جنس قلیف، نوع چسب و پیچ بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال گوشه 

 

 

دپن ۀ   دچدککۀ یکسکک ییی و اتصککال قدیکک  تخ ککه  نکک لا، د  

شیل است. آنها پمچنی  نشان دادنکک  کککه قککاب    Hیکس ییی 

 ککوب از  مقاومت بیش رس از تخ ککه خرده  MDFش ه با ساخ ه 

. نی ۀ شا،ان توجه در تحقیقات ذکرش ه ا،   [ 7] خود نشان داد  

  PU،  سکک   CAو  PVAcاست کککه در مقا،سککه بککا  سکک  

کم ر،  تأثیر را بر مقاومککت اتصککالات داشککت. در تحقیقککات  

 دچدۀ یکس ییی براس م صل کردن قککاب  د   ذکرش ه بیش ر از 

  PUان  که  س   اس فاده ش . ت ربه و مشاپ ات ما نشان داده 

 سبن گی خوبی به یکس ید ن ارد. شا،  دلیل اصدی مقاومت  

 دچدۀ یکس ییی بککا  سکک  در  ش ه با د  کد اتصالات ساخ ه 

پاس فارسی پمی  نی ه باشکک . تحقیقککات  ا، اد اتصال در قاب 

  PUو  PVAcپاس  ۀ مقا،سۀ عمدیرد  سککبن گی  سکک  دربار 

و مقاومککت برشککی    [ 11-8] ان  که مقاومت اتصالات  نشان داده 

  PUش ه با  سکک   پاس ساخ ه در نمونه  [ 14-12] خط  س  

بیش ر است. ح ی ظرفیت لنگر خمشی تحت کشر قارس در  

پککد م صککل شکک ه   که فقط با  س  بککه  MDFاتصالات قاب 

. دربککارۀ  [ 3] است    CAو    PVAc ر از  بیش   PUبودن ، با  س   

پککاس  اس یژوپر در ساخت اتصال گوشه   1کاربرد اتصال قدی  

. مدیککی و پمیککاران  [ 17-15] مح ودس ان ککا  گرف ککه اسککت 

اس بککا قدیکک   ککوبی،  ( با بررسی ساخت اتصال گوشه 2012) 

و تخ ککه    MDF( و تخ ککه  نکک لا در  HDFتخ ه فیبر سککخت ) 

  MDFشکک ه از   وب نشان دادنکک  کککه اتصککالات ساخ ه خرده 

 ککوب  شکک ه بککا تخ ککه خرده مقاومت بیش رس از اتصال ساخ ه 

کککه جککنس قدیکک  و جککنس اعضککاس اتصککال  طورس  دارن ، به 

. آنهککا  [ 16] بیش ر،  تأثیر را بر ظرفیت لنگککر خمشککی داشکک ن   

ار  تحت فش   HDFش ه با قدی   نشان دادن  که اتصالات ساخ ه 

قارس و قدی   وب ممرز در کشر قارس بیش ر،  مقاومت  

( با بررسککی  2009را از خود نشان دادن . تانیوت و تانیوت ) 

ش ه با دوبککل، قدیکک  و  اس ساخ ه لنگر خمشی اتصالات گوشه 

ش ه بککا  بیسیو،ت  وب راش نشان دادن  که اتصالات ساخ ه 

را  بیسیو،ت و قدی   وبی در فشار قارس بیش ر،  مقاومککت  

دپن  و کم ککر،  مقاومککت مربککوط بککه دوبککل  از خود نشان می 

 .  [ 17] است، اما در کشر قارس برعیس بود  

 
  1برای ساخت قاب در قفسه آزمایشگاه با دوبل چوبی و چسب سیانوآکریلات شدهساختهاتصال  .1شکل 

 
1. Spline 
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براس ساخت در    MDFدر اب  اس مق مه گف ه ش  که قاب 

به تیککرار بککاز و    پا آزما،شگاه سیوبن س    خصوص به   پا کابینت 

نقاککۀ  بارپاس تیککرارس از    دلیل به ن ی ه قاب    . در شون  می بس ه  

اتصککالات  طورس کککه ا،کک  شیسککت در  به ،  شود می اتصال باز  

شینن ه بککودن  سکک  را،ککج    دلیل به   CAبا  س   ش ه ساخ ه 

است. ،یی از راپیارپاس مامئ  براس غدبککه بککر مشککیل بککاز  

کامککل    صورت به ش ن و شیست از محل اتصال، ساخت قاب  

  صککورت به قککاب    پاس گوشککه   کککه   طورس بککه اسککت،    CNCبککا  

بککرش و دورر،ککش  پش،نککۀ  امککا    ، ،ینواخت و ب ون اتصال اسککت 

، ساخت  نیش بوده   یژوپر ا،   که پ ف  د،گر    بیش رس دارد. راه 

میککانییی    دپن ۀ اتصککال  س  و ،د    پمراه به اتصال با قدی   

زمککان و  ،  در ساخت اتصالات پا  تر،  عامل ،یی از مهد است.  

تککرجیب بککر آن اسککت کککه از    رو ا،  کار است. از  پش،نۀ اجراس  

گیککرا شککود. ،یککی از  سککرعت  به  سککبی اسکک فاده شککود کککه  

 س  سیانوآکر،کت است. اما ا،   س   ،  م نظر  پاس  س  

طورس کککه بککا ضککربه و بککار تیککرارس  بککه شیست تردس دارد، 

خاصیت    دلیل به که    پا،ی  س  . از  شین  می ناگهانی    صورت به 

مرککک     پاس فراورده و،سیوالاس ید رف ار نشد،یی با  وب و  

و،نیل اس ات اشاره کککرد.  یدی   و   اورتان یدی به    توان می آن دارن ،  

در حالت سرد براس گیرا،ی به زمککانی بککیر    پا  س  ولی ا،   

که بسیار ز،اد است و ساخت اتصککال    از ،د ساعت نیاز دارن  

ن ارس و کار بیش ر نسبت به    پاس گیره با آنها نیازمن  اس فاده از  

 س  سیانوآکر،کت است. براس غدبه بر ا،  مشیل، در ا،کک   

و،نیل اسکک ات  یدی سرد مانن     پاس  س  ا از  تحقیق سعی ش  ت 

میککانییی )یککیچ( بککراس    پاس دپن ه اتصال   پمراه به اورتان  یدی و  

نیککازس  ساخت اتصال اس فاده شود تا به بس   بککا انککواع گیککره 

 سککبانی باشککن . از  لبککۀ نباش  و بع  از ساخت اتصککال قابککل  

نککوع  سکک ، جککنس    تأثیر ا،  تحقیق با پ ف بررسی    رو ا،  

  دپن ۀ اتصککال از  اسکک فاده کککردن ،ککا اسکک فاده نیککردن  و  قدیکک   

  MDF س  براس ساخت اتصال روس قاب    پمراه به میانییی  

 . گرفت بر ظرفیت لنگر خمشی ز،ر بار کشر قارس ان ا   

 ها روشمواد و 

براس ساخت اتصال قاب از ورق تخ ه فیبر   یژوپردر ا،   

( شرکت آرتا اردبیل اس فاده ش . MDFم وسط )دانسی ۀ  با  

بود. اعضککاس اتصککال بککا   م رمیدی  MDF  16  ورقضخامت  

ضککخامت، یهنککا و  ترتی  بککه) م ککرمیدی 190×70×16ابعککاد 

 45زاو،ککۀ  طول( بر، ه ش ن . سنس ،د طرف پر عضو با  

( و م ول MOR1ش . م ول گسیخ گی )  برسفارسیدرجه  

اس اسکک ان ارد براسکک  MDF( MOE2خمشککی )الاس یسککی ۀ 

 [18 ]EN 310  بککود. مگایاسککیال  2881/ 7و  23/ 9 ترتی  به

 بود.  کیدوگر  بر م ر میع   743آن نیش دانسی ۀ  

براس م صل کردن اعضا به پم ،گر از قدیکک  اسکک فاده 

از  وب صنوبر، تخ ه  نکک لا و تخ ککه   پاقدی ش . جنس  

بککود. بککرش قدیکک  صککنوبر  م ککرمیدی 3فیبککر بککا ضککخامت 

 لاسسککه وب صنوبر، تخ ه  دانسی ۀ  ماسی بود.  م  صورتبه

کیدوگر  بککر  721و  425، 378 ترتی  بهصنوبر و تخ ه فیبر 

 بود. م ر میع   

 801مشککه     PVAc  پاس س  براس ساخت اتصال از  

سککان ی یککوآز   12000  گرانککروسو  مواد جام   درص     60با  

دوجشئککی بککا  PU)براسککاس کاتککالوک شککرکت سککازن ه( و 

درصکک  و  100بککا درصکک  مککواد جامکک   ML518شککمارۀ 

سان ی یککوآز )براسککاس کاتککالوک شککرکت   3500  گرانروس

ر اسکک فاده شکک . بککراس رسازن ه( شرکت مواد مهن سی میکک 

شرکت مذکور از نسبت  سکک  توصیۀ  به    PU سبان ن با  

 اس فاده ش .  30 به 100به پاردنر 

  MDF  ۀ ش  فارسی ، در وسط ضخامت  پا قدی  براس نص   

بککرش   م ککر میدی  3گرد با ضککخامت ارۀ ابعاد قدی  با  ان ازۀ  به  

داخل شیاف ا، ادشکک ه    پا قدی    زنی  س  داده ش  و بع  از  

عضو اتصال بود که بککا   یژوپر نص  ش ن . عوامل ثابت ا،  

MDF    . از جککنس  ککوب   ی پا، قدی  با  اتصالات  ساخ ه ش ن

صنوبر، تخ ه  ن لا و تخ ه فیبککر سککخت بککا دو نککوع  سکک   

 
1. Modulus of Rupture (MOR) 
2. modulus of elasticity (MOE) 
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 (PVAc    وPU  ساخ ه ش ن . ،د )  فقط  اتصالات از ا،   رش ه

دو یککیچ   پمراه به و گروه د،گر با  س     ه با  س  ساخ ه ش  

  4در ا،کک  تحقیککق داراس   ش ه به پد م صل ش ن . ییچ اس فاده 

،  اسککت  م ککر میدی   1/ 69و گککا   طول    م ر میدی   15،  قار   م ر میدی 

.  شککود می نص  فقط از داخل قککاب د،کک ه  پنگا     که   طورس به 

  پا  سکک  ب ون ییچ براس گیرا،ی کامککل  ش ه ساخ ه   پاس نمونه 

م ت دو ساعت با گیره تحت فشار قرار گرف ن ، ولی بککراس  به 

  ش ه ساخ ه   پاس نمونه بس   با گیره،  مرحدۀ  حذف    تأثیر بررسی  

گیره ساخ ه ش ن . از طرف د،گر بککراس   با  س  و ییچ ب ون 

اتفککاق    MDFا،نیه  سبن گی فقط در ساب مش رک قدی  بککا  

از یکس ید قرار گرفککت. در    اس لا،ه بیف  ، بی  دو عضو اتصال  

بیرونی  گوشۀ  از    م ر میدی   50فاصدۀ  دو طرف اعضاس اتصال به  

آزما،ر از آن  پنگا   ا، اد ش  تا    م ر میدی  15سوراخی به قار 

  تیمارپککاس کشککر قککرار گیککرد. مشخصککات در معرب یه  ناح 

 ارائه ش ه است.   1در ج ول    تحت بررسی 

ا،کک  یککژوپر بککا پکک ف رسککی ن بککه مقاومککت قککاب  

رو  هککار نمونککه از  ان ا  گرفت. از ا،   CNCش ه با داده برش 

که بیش ر،  مقاومککت    1ش ه براساس ج ول  اتصالات بررسی 

مقا،سککه    CNCشکک ه بککا  داده را دارن ، با قاب ب ون اتصال برش 

پا و نحککوۀ  شکک ن . تصککاو،رس واقعککی و شککماتید از نمونککه 

 ارائه ش ه است.   3و    2پاس  بارگذارس آنها در شیل 

 پژوهش شده در این بررسی. مشخصات تیمارهای 1جدول 
 مکانیکی )پیچ(  ۀ دهند اتصال  نوع چسب جنس قلیف

 چندلا  تخته 
PVAC 

 با پیچ 
 بدون پیچ 

PU 
 با پیچ 

 بدون پیچ 

 تخته فیبر سخت
PVAC 

 با پیچ 
 بدون پیچ 

PU 
 با پیچ 

 بدون پیچ 

 چوب صنوبر
PVAC 

 با پیچ 
 بدون پیچ 

PU 
 با پیچ 

 بدون پیچ 

 
 بررسی  تحت  هاینمونه. نمایی شماتیک و تصاویری از 2شکل 
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 اتصال زیر بار کشش قطری   هاینمونه. 3شکل   

ز،ککر راباککۀ  بککا    پانمونککهسنس ظرفیت لنگککر خمشککی  

 محاسبه ش . 

(1) M= P×L 

حکک اک ر  P(، N.mظرفیککت لنگککر خمشککی ) Mکککه در آن 

( م ککرطول بازوس کششی )  L( و  Nنیروس کششی اتصال )

 در نظر گرف ه ش . م ر  0/ 025است که در ا،  نوع اتصال 

 Hounsfieldبارگذارس کششی توسط دس گاه آزما،ر  

. سککرعت گرفککت ان ککا   KN25بککا ظرفیککت  0308مکک ل 

 در نظر گرف ه ش . م ر بر دقیقه میدی 5بارگذارس  

شککامل جککنس قدیکک  )تخ ککه    تحککت بررسککی م غیرپاس  

و    PU ن لا، تخ ککه فیبککر و  ککوب صککنوبر(، نککوع  سکک  ) 

PVAc  دپن ۀ اتصککال   اسکک فاده نیککردن از و  اس فاده کردن  ( و  

قاب بکک ون اتصککال   ۀ ا،  تیمارپا با نمون   . میانییی )ییچ( بود 

شاپ  مقا،سککه شکک ن .  نمونۀ    عنوان به   CNCش ه با  داده برش 

گرف ککه شکک . در ن ی ککه در  تیرار در نظککر  سه  براس پر تیمار  

  کککامکًنمونه در قالکک  طککر   ونه  سی تیمار و  سیشده  م موع  

درصکک  از    95تصادفی و آزمون فاک ور،ل در سککاب اع مککاد  

نیککش از    پککا میانگی  مقا،سککۀ  نظر آمارس تحدیل شکک ن . بککراس  

آم ه  دست ه ب   پاس داده دانی  اس فاده ش .    اس دامنه آزمون  ن  

 تحدیل ش ن . و ،ه ت ش   SPSS 25  افشار نر  با 

 نتایج و بحث 

ارائککه   2در جکک ول    پانمونککهمیانگی  ظرفیت لنگر خمشی  

کم ککر،  مقکک ار لنگککر خمشککی  ،ن ا،جبراساس . است  ش ه

قدیکک  تخ ککه  نکک لا بککا   ۀشکک ساخ ه  پاسنمونککهمربوط به  

( و پمچنککی  N.m 47 /6اورتککان بکک ون یککیچ )یدی سکک  

 PVAcبا قدیکک  تخ ککه فیبککر بککا  سکک     ش هساخ هاتصال  

مربککوط بککه  ترتی  بککه( و بیشکک ر،  آن 7/ 59بکک ون یککیچ )

با قدی  تخ ه فیبککر، صککنوبر و تخ ککه   ش هساخ ه  پاسنمونه

، 50/ 83ترتی  بککهیککیچ بککود )  پمراهبککه  PU ن لا با  س   

(. ا،کک  تحقیککق بککراس رسککی ن بککه N.m  48 /39و 48/ 68

بککک ون  CNCشککک ه بکککا دادهبرش پاسنمونکککهمقاومکککت 

بود. ن ا،ج نشان داد که ظرفیککت تحمککل لنگککر   دپن هاتصال

با قدی  تخ ه فیبر و صککنوبر   ش هساخ ه  پاسنمونهخمشی  

بکک ون  پاسنمونککهیککیچ ح ککی از  پمراهبککه PUبککا  سکک  

درصکک (، امککا   7/ 6و    12/ 4ترتی  بهبیش ر بود )  دپن هاتصال

مککارس دانی  نشان داد که ا،  اخ کف از نظککر آ  بن سگروه

 نیست. دارمعنی

ن ا،ج ت ش،ۀ وار،ککانس مربککوط بککه تککأثیر مسکک قل و م قابککل  

جنس قدی ، نوع  س  و اس فاده کردن ،ککا اسکک فاده نیککردن از  

ارائککه شکک ه    3ییچ بر ظرفیت تحمل لنگککر خمشککی در جکک ول 

است. ن ا،ج نشان داد کککه تککأثیر مسکک قل پمککۀ عوامککل م غیککر و  

دپن ۀ میککانییی و  اتصککال پمچنی  تأثیر م قابل جنس قدیکک  ×  

دپن ۀ میککانییی بککر ظرفیککت تحمککل لنگککر  نوع  س  × اتصال 

دار  درصکک  از نظککر آمککارس معنککی   95خمشی در سککاب اع مککاد  

 است. 
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 با قلیف تخته فیبر، تخته چندلا و چوب صنوبر  شدهساختهاتصالات ن ظرفیت لنگر خمشی گی. میان2جدول 

 دانکن  بندی گروه  (N.m)ظرفیت لنگر خمشی  مکانیکی  دهندۀ اتصال  نوع چسب جنس قلیف

 تخته فیبر

PU 
 f 50/ 83(73/5)  با پیچ 

 ab 11/ 13(19/2)  بدون پیچ 

PVAc 
 cd 25/ 11(73/7)  با پیچ 

 a 7/ 59(23/2)  بدون پیچ 

 تخته چندلا

PU 
 e 39/ 48(82/5)  با پیچ 

 a 6/ 47(32/3)  بدون پیچ 

PVAc 
 b 15/ 44(62/4)  با پیچ 

 ab 32/11( 3/ 1)  بدون پیچ 

 چوب صنوبر

PU 
 f 68/48( 2/ 8)  با پیچ 
 d 30/ 46(09/1)  پیچ بدون  

PVAc 
 cd 28/ 39(61/4)  با پیچ 

 c 22/ 75(54/2)  بدون پیچ 
 ef 45/ 22(71/1)  دهندهاتصال ، بدون CNCشده با بریده   ای گوشه اتصال  

 دهندمی اعداد داخل پرانتز انحراف معیار را نشان    -
 .دهند می دانکن را نشان    بندی گروه حروف انگلیسی    -

 

 مستقل و متقابل عوامل متغیر بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال  تأثیرواریانس تجزیۀ . جدول 3جدول 

مستقل عوامل متغیر بر ظرفیت تحمل لنگر خمشی   تأثیر

 اتصال 

مس قل عوامل م غیر بککر ظرفیککت لنگککر خمشککی   تأثیرن ا،ج  

. ن ککا،ج اسککت   شکک هارائه    4در شیل    ش هبررسیاتصالات  

مس قل جنس قدی  بر مقاومت اتصال در بخر الکک    تأثیر

نشان داد که بیش ر،  مقاومککت مربککوط بککه قدیکک    4شیل  

( و کم ر،  آن مربوط به قدی  تخ ککه N.m  57 /32صنوبر )

ظرفیککت لنگککر  کککه طورسبککه( بککود، N.m 18 /18 نکک لا )

درصکک  بیشکک ر   37/ 6و    79/ 2ترتی  بهخمشی قدی  صنوبر  

دانیکک    بنکک سگروهه فیبر بککود.  از قدی  تخ ه  ن لا و تخ 

ظرفیککت   پککاسمیانگی اخ کف بککی     دارسدپن ۀ معنینشان

بککا ا،کک  سککه نککوع   شکک هساخ هاتصالات  لنگر خمشی براس  

 قدی  بود.  

مس قل نوع  س  بر مقاومت اتصککال در   تأثیربررسی  

بککا  شکک هساخ هاتصککالات نشککان داد کککه  4بخر ب شیل 

درص (  69ردن  )لنگر خمشی بیش رس تحمل ک   PU س   

وار،ککانس از نظککر ت ش،ککۀ و ا،  اخ کف براسککاس جکک ول 

 است. دارمعنیآمارس نیش 

نشککان داد کککه بککا کککاربرد یککیچ   4ن ا،ج بخر ج شیل  

 س  براس ساخت   پمراهبهمیانییی    دپن ۀاتصال  عنوانبه

 منابع تغییرات
 (N.mظرفیت لنگر خمشی ) 

 .F Sig مقدار  میانگین مربعات درجه آزادی
 0/ 000*  35/ 349 633/ 070 2 جنس قلیف

 0/ 000*  81/ 561 1460/ 673 1 نوع چسب
 0/ 000*  195/ 012 3492/ 465 1 مکانیکی  دهندۀ اتصال 

 ns302 /0 1/ 260 22/ 574 2 قلیف × نوع چسبجنس  
 0/ 000*  11/ 807 211/ 454 2 مکانیکی  دهندۀ اتصال جنس قلیف × 
 0/ 000*  56/ 517 1012/ 168 1 مکانیکی  دهندۀ اتصال نوع چسب × 

 ns080 /0 2/ 813 50/ 371 2 مکانیکی  دهندۀ اتصال جنس قلیف × نوع چسب × 

-  ns   درصد  95در سطح اعتماد    داری معنی *   -        نبودن   دار معنی 
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بیشکک ر درص     131/ 7  پانمونهاتصال، ظرفیت لنگر خمشی  

با  س  بود و ا،  اخکک کف ش ه فقط  م صل  پاسنمونهاز  

 بود.  دارمعنیوار،انس از نظر آمارس ت ش،ۀ براساس ج ول 

متقابل عوامل متغیر بر ظرفیت تحمل لنگر خمشییی   تأثیر

 اتصال 

م قابل عوامل م غیر بککر ظرفیککت لنگککر خمشککی در    تأثیر ن ا،ج  

م قابککل جککنس   تککأثیر ن ککا،ج براساس ارائه ش ه است.  5شیل  

کم ر،  مقاومککت   ، 5قدی  و نوع  س  در بخر ال  شیل 

بککا قدیکک  صککنوبر بککا    شکک ه ساخ ه   پاس نمونه اتصال مربوط به  

و کم ر،  آن مربککوط بککه قدیکک  تخ ککه  نکک لا بککا    PU س   

پمشمککان   ، تغییککر نککوع قدیکک  و  سکک  بود. با  PVAc س  

درص  تغییر کرد. مشاپ ه ش  که    195/ 7ظرفیت لنگر خمشی  

با قدیکک     ش ه ساخ ه اتصالات  در    PVAcجاس  به  PUبا کاربرد 

تخ ه فیبر، تخ ه  ن لا و  وب صنوبر، تحمل ظرفیککت لنگککر  

 درص  افشا،ر ،افت.   54/ 7و   71/ 7، 89/ 5  ترتی  به خمشی 

 طوربککهبا  س  و ییچ    ش هیبررساتصالات  بعضی از  

م قابل جنس  تأثیر 5پمشمان ساخ ه ش ن . بخر ب شیل 

نشککان  شکک هبررسیاتصککالات قدیکک  و کککاربرد یککیچ را در 

 سکک  در   پمراهبککه. مشاپ ه ش  که با کاربرد ییچ  دپ می

با قدی  تخ ککه فیبککر، تخ ککه  نکک لا و   ش هساخ هاتصالات  

در   ترتی  بککه وب صنوبر، تحمل ظرفیککت لنگککر خمشککی  

ز،ککاد   تأثیربرابر افشا،ر ،افت که بیانگر    1/ 5و    3،  4ح ود  

 ج س  براس ساخت اتصال بود. ن ککا،  پمراهبهکاربرد ییچ  

کککاربرد یککیچ بککراس   تککأثیردانی  نشککان داد کککه    بن سگروه

یکک  تخ ککه فیبککر و تخ ککه  نکک لا با قد  ش هساخ هاتصالات  

نبود. با تغییر پمشمان   دارمعنیبود، اما براس  وب    دارمعنی

میانییی مق ار ظرفیککت  دپن ۀاتصالجنس قدی  و کاربرد  

 درص  تغییر کرد.  333/ 2لنگر خمشی  

م قابل نوع  س  و کککاربرد یککیچ بککراس سککاخت   تأثیر

یککیچ   ارائه ش ه است. با کاربرد  5اتصال در بخر ج شیل  

ظرفیککت   PVAcو    PUبککا  سکک     ش هساخ هاتصالات  در  

درص  افشا،ر ،افککت.  65/ 5و  189/ 1ترتی  بهلنگر خمشی 

دانی  نشان داد که با کاربرد ییچ، افککشا،ر   بن سگروهن ا،ج  

اسککت. بککا تغییککر   دارمعنککیمقاومت اتصال از نظککر آمککارس  

 ،میککانییی دپن ۀاتصککالپمشمککان نککوع  سکک  و کککاربرد 

 درص  تغییر کرد. 233/ 6تصال مقاومت ا

 PUشکک ه بککا  سکک  بریا،ککۀ ن ککا،ج، اتصککالات ساخ ه

 PVAcش ه با  س   پاس ساخ همقاومت بیش رس از نمونه

دلیل قیمت کم ر، سهولت کککاربرد به  PVAcداشت.  س   

پاسککت کککه محیای کم ککر سالو ییام پاس مخرب ز،سککت 

اس رغد مشا،مورد توجه ن اران بوده است. ا،   س  عدی

،ادش ه، در برابر آب و حرارت مقاومت خوبی ن ارد و در 

. بککه [ 19] م ت در برابر خشش مقاومت کمککی دارد  طولانی

پمی  دلیل ا،   س  فقط براس مصارف داخل سککاخ مان 

شود. ،یککی که رطوبت و دماس محیط کد است اس فاده می

دلیل مقاومککت به ککر در برابککر آب و پا،ی کککه بککهاز  س  

اسککت  PUکاربردپاس بیرونککی توصککیه شکک ه   رطوبت براس

. در ا،  مقاله دربارۀ عمدیرد  سکک  ن ککا،ج مشککابهی [ 12] 

براس قدیکک   ککوب   PUد، ه ش ،  نانیه عمدیرد  س   

توان دلیل آن را مقاومت به ر از قدی  تخ ه فیبر بود که می

کششی موازس الیاف بیش ر  وب صنوبر نسککبت بککه تخ ککه 

لا جهککت کم ر قدی  تخ ه سککه فیبر ذکر کرد. دلیل مقاومت 

پاس آن است. قدی  تخ ه  ن لا از سه لا،ه و ضخامت لا،ه

پاس سککاحی که ضککخامت لا،ککه طورستشییل ش ه بود، به

م ککر اسککت. میدی 2م ر و ضخامت لا،ۀ مغککشس آن میدی  0/ 5

پاس رو،ی بر، ه لا در جهت طولی لا،هپاس تخ ه سهقدی 

پاس ی قرار گرف نکک  لا،ککهش ن ،  نانیه وق ی ز،ر بار کشش

صککورت طککولی( و لا،ککۀ مغککشس )صککورت نازک رو،ی )به

صورت ترد عرضی( مقاومت کمی از خود نشان دادن  و به

 شیس ن .  
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اتصککالات ن ا،ج نشککان داد کککه ظرفیککت لنگککر خمشککی 

با قدیکک   ککوب بیشکک ر از تخ ککه فیبککر و تخ ککه   ش هساخ ه

صنوبر است. ن ا،ج پمچنی  نشان داد که با کککاربرد   لاسسه

اتصککال  پاسنمونه س  ظرفیت لنگر خمشی   پمراهبهییچ  

را با،  در م پاس شیست موضوع  افشا،ر ،افت. دلیل ا،   

جو کککرد. وقدی  و خط  س  جست   دپن ۀاتصالاتصال،  

شیست، شیست عضو اتصال اسککت، بکک ،    تر، مادوب

اتفککاق  دپن هاتصککالکه شیست در خط  س  ،ککا در معنا  

خوبی بککهو  س  ز،ککر بککار    دپن هاتصالنیف   و ا،  ،عنی  

 5عمل کرده است. بررسی دقیق م پاس شیست در شیل  

شیست در   ،ب ون ییچاتصالات  بیش ر  که در    دپ مینشان  

و به پمی  دلیککل مقاومککت کمککی از   قدی  اتفاق اف اده بود

بککا قدیکک    شکک هساخ ه  پاسنمونککهاما در  ؛  خود نشان دادن 

شیست   PUتخ ه فیبر و  وب صنوبر ب ون ییچ با  س   
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شکک ت   کککه  طورسبککه  ،در عضو اتصککال اتفککاق اف ککاده بککود

با قدی  صنوبر بیش ر بود. ن ا،ج نیککش   پاسنمونهشیست در  

بکک ون یککیچ اتصککالات    نشان داد که بیشکک ر،  مقاومککت در

با قدی  صنوبر بککا  سکک    ش هساخ ه  پاسنمونهمربوط به  

PU    که ش ت و مقکک ار سککاب   شودمیبوده است. مشاپ ه

مقاوم ی است که نمونه از ح   ، بیانگر  پانمونهشیست در  

 دپنکک مینشان    6شیل    پاسشیست .  است   دادهخود نشان  

ه لا،ککه و با قدیکک  تخ کک   ش هساخ هاتصال    پاسنمونهکه در  

شیست در قدی    ،و ییچ  PVAc س     پمراهبهتخ ه فیبر  

اتفاق اف ککاد و بککه پمککی  دلیککل کم ککر،  مقاومککت در بککی  

د،کک ه شکک .   پانمونککهبا یککیچ در ا،کک     ش هساخ ه  اتصالات

با  س    ش هساخ هاتصال    پاسنمونهبیش ر،  مقاومت در  

PVAc   با ییچ و قدی   وب صنوبر د،کک ه شکک  کککه در آن

مقاومککت مقا،سککۀ در عضککو اتصککال د،کک ه شکک .  شیسککت 

از   تککوانمیرا    PUبککا یککیچ و  سکک     ش هساخ ه  اتصالات

طورس کککه پر ککه شکک ت بککهروس میشان شیست در،افت، 

شیست و ساب شیس ه ش ه بیش ر باش ، نمونه مقاومککت 

. بیشکک ر،  مقاومککت در دپکک میبیشکک رس از خککود نشککان 

با قدی  صککنوبر   PUبا ییچ و  س     ش هساخ ه  پاسنمونه

ناحیککۀ د، ه ش  که شیسککت در آنهککا، دوطرفککه بککود و در  

 اتصال به در پر دو عضو اتصال من شر ش ه بود.

 اتصککالاتی  مقاومککت بککه لنگککر خمشککی در اخ کف ب

 س    پمراهبه  لاسهبا قدی  تخ ه فیبر و تخ ه    ش هساخ ه

دانیکک    بنکک سگروهاگر به    که  طورسبهب ون ییچ کد است.  

بی  آنها وجککود   دارسمعنیتوجه شود، اخ کف آمارس    آنها

، شککودمی  ساخ هییچ    پمراهبهن ارد. وق ی اتصال با  س   

مقاومککت  اپمیککت برشی ا، ادش ه روس یککیچ، تنر    دلیلبه

تخ ه  گاپیتییه. ازآن ا که مقاومت  شودمی  ز،اد  گاپیتییه

است، مقاومت به ککرس ز،ادتر  بیش ر آن  دانسی ۀ    دلیلبهفیبر  

بککی    شککودمیمشککاپ ه     نانیککهاز خود نشان داده اسککت.  

و تخ ککه فیبککر بککا   لاسککهبا قدی  تخ ه    ش هساخ ه  اتصالات

وجککود دارد.  دارسمعنیییچ اخ کف آمارس  پمراهبه س   

، گیککردمیتحت بار خارجی قرار    اسگوشهاتصال    که  زمانی

برشککی و کششککی   صککورتبهفارسی اتصککال  صفحۀ  بار در  

بککار   کککه  طورسبککه.  شککودمیعمود بر خط  سکک  توز،کک   

کششی سب  ا، اد تنر کششی در قدی  و پمچنی  تنر 

ی در خط  س  بی  قدیکک  و سککاب مشکک رک آن در برش

نشککان اتصککالات  . بررسی شیست  شودمی  MDFضخامت  

بککا  سکک  بکک ون   ش هساخ هاتصالات  پمۀ  که در    دپ می

ییچ با قدی  تخ ه فیبر و تخ ه  ن لا، قدی  شیس ه است، 

با قدی   وبی که بیانگر مقاومت   ش هساخ هجش اتصالات  

بککوده  لاسه ه فیبر و تخ ه کششی بیش ر  وب نسبت به تخ

با  سکک  بکک ون   ش هساخ هاست. به پمی  دلیل اتصالات  

، لاسککهییچ با قدی   وبی بیش ر از بقیه بوده اسککت. تخ ککه  

طککولی   صورتبهنازک روکر روس ساو   لا،ۀ  داراس دو  

؛ عرضی در وسط بوده است   صورتبه  ترضخیدلا،ۀ  و ،د  

سکک ه اسککت. امککا تککرد شی  صککورتبهبه پمی  دلیل ز،ر بار  

ییچ سککاخ ه شکک ، سککاب   پمراهبهوق ی اتصالات با  س   

اتصال فارسی نیش با  س  به پد  سککبان ه شکک . در ا،کک  

فارسی اتصال به خط  س  سککاب صفحۀ  حالت، تنر از  

. بککا شککودمیتوز،کک     MDFمش رک بی  قدی  و ضککخامت  

ا، اد دو تنر برشی پمشمان روس خککط  سکک  و یککیچ و 

ییچ روس قدی ، اح مال شیست   گاپیتییهپمچنی  تنر  

خورده ،ککا قدیکک  وجککود دارد. بررسککی  سکک  در ساو   

ییچ نشککان   پمراهبهبا  س     ش هساخ هشیست اتصالات  

با   PVAcبا  س     ش هساخ هداد که شیست در اتصالات  

اتفاق اف اد، اما در   پاقدی در    لاسهقدی  تخ ه فیبر و تخ ه  

شیسککت در اعضککاس   PUبککا  سکک     ش هساخ هاتصالات  

کککه در سککاب   دادنشان می  پاشیست اتصال د، ه ش . ا،   

ا، اد نش ه بود،   PVAcاتصال فارسی  سبن گی خوبی با  

ک ا  از ییچ، پیچ  پمراهبه  PUبا    ش هساخ هاما در اتصالات  

ن  و شیست اتصال فارسی شیس ه نش ناحیۀ  اتصالات در  

در اعضاس اتصال اتفاق اف اد که تککوجیهی بککراس مقاومککت 

 است. PUبا ییچ و  س     ش هساخ هاتصالات ز،اد 
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نشککان داد کککه مقاومککت   2از طرف د،گر ن ککا،ج جکک ول 

با قدی   وب صنوبر و تخ ککه فیبککر بککا    ش ه ساخ ه اتصالات  

  CNCشکک ه بککا نمونککۀ بر، ه ییچ از ح ی   پمراه به   PU س   

نیککش بککا  موضککوع  بککود. ا،کک   بیشکک ر  ال )قاب کامل(  ب ون اتص 

اسککت. یککراکنر    یککذ،ر آنهککا توجیه   شیسککت دقیککق  مشککاپ ۀ  

،ینواخککت نیسککت و گراد،ککان    MDFدانسککی ه در ضککخامت  

  ،ابکک  می دانسککی ه در آن از مغککش بککه سککاب تخ ککه افککشا،ر  

به شیست در دو اتصال مذکور که    تر دقیق . نگاپی  [ 20,21] 

کککه شیسککت در آنهککا   دپ  می  رس داش ن  نشان یش مقاومت ب 

که نیرو از محککل    طورس به در نشد،د ساو  رخ داده است،  

در ضخامت به ساو  م مرکش شکک ه اسککت کککه   دپن ه اتصال 

  CNCشکک ه بککا  داده  رس دارد. امککا در نمونککه برش یش ب  ۀ دانسی  

مقا،سۀ  . دپ  می ساو  رخ  مغش و ناحیۀ در پمشمان  شیست  

یککیچ    پمراه به با  س     ش ه ساخ ه شیست اتصالات    تر دقیق 

و اتصالات    که شیست در قاب کامل   داد با قاب کامل نشان  

در ،ککد عضککو    لا سککه با قدی  تخ ه فیبر و تخ ککه   ش ه ساخ ه 

، اما در اتصال با قدی   وبی شیست در پر دو عضککو  است 

 آن است. ز،اد مقاومت    که بیانگر   ،اب  می اتصال ان شار  

 
 مکانیکی  دهندۀاتصالاتصال با چسب بدون  هاینمونه. شکست در  6شکل 
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 گیری نتیجه

با قدی  از جنس تخ ککه   اسگوشه  اتصالات  یژوپرا،     در

بککا  PUو  PVAcفیبر، تخ ه لا،ه و  وب صنوبر و  سکک  

میککانییی سککاخ ه و   دپن ۀاتصککال  عنوانبککه،ا بکک ون یککیچ  

بککا دسکک گاه بککرش   ش هدادهبرشمقاومت آنها با قاب کامل  

CNC   مقا،سه ش . امروزه بککراس غدبککه بککر شیسکک   قککاب

 صککورتبهاز محل اتصال، قاب    پاکابینت   اسشیشه  درپاس

، امککا ا،کک  شککودمیبککرش داده    CNCکامل با دس گاه برش  

ا،  تحقیق با پکک ف   روا، روش دورر،ش بیش رس دارد. از  

براس رسی ن به مقاومت قاب کامل ان ا    یاتصالاتبررسی  

، شکک هبررسی. ن ککا،ج نشککان داد کککه از م غیرپککاس گرفککت 

اس فاده مربوط به    ترتی  بهبر مقاومت اتصال    أثیرتبیش ر،   

میککانییی، جککنس   دپن ۀاتصککالکردن ،ا اس فاده نیردن از  

قدی  و سنس نوع  سکک  بککود. ن ککا،ج و مشککاپ ات ا،کک  

تحقیق نشان داد که براس رسی ن به مقاومککت قککاب کامککل 

میککانییی بککراس   دپن ۀاتصککال  پمراهبککه  PUاز  س   با،   

 PUراس قاب اس فاده کککرد.  سکک  ساخت اتصال فارسی ب

در برابککر   ت مقاومکک داراس  بر مقاومت میانییی بیش ر،  افشون

در .  اسککت آب، بخار آب و نوسان رطوبککت نسککبی محککیط  

 دپن ۀاتصککال پمراهبککهبککا  سکک   شکک هاتصککالات ساخ ه

به پر دلیدی قککاب از محککل   م تطولانیمیانییی، اگر در  

میانییی از آن   ۀدپن اتصال س  شروع به باز ش ن کن ،  

کککاربرد  سکک   ۀ مهد در مککوردنی جدوگیرس خواپ  کرد. 

PU  اسصککفحهدر سککاخت اتصککالات مبدمککان  ککوبی و 

 صککورتبهبا پاردنر   اگر س  است. ا،   س   گرانروس  

د، در لحظات اول روان اسککت و مخدوط ش  خوبیبهفیش،یی  

سککب  کککه    اف  میو اگر روس ساب ر،خ ه شود به جر،ان  

ان قال  س  به بیرون از اتصال و نازک ش ن خط  سکک  

آن شککبیه و،سککیوز، ۀ  ، اما اگر م تی صبر شود تککا  شودمی

 ؛دپکک میشود، عمدیرد خوبی از خود نشان   PVAc س   

 وسگرانککربککا گذشککت زمککان بککا افککشا،ر   PUز،را  سکک   

سککاب اتصککال  سککبن گی کل  و در    دپ میافشا،ر ح د  

گفت بککا در   توانمی. با توجه به ن ا،ج تحقیق  کن میا، اد  

بککا   تککوانمی، مقاومککت و پش،نککه  تأمی نظر گرف   سهولت  

یککیچ اتصککالاتی ح ککی   پمراهبهقدی  صنوبر و ،ا تخ ه فیبر  

 ساخت.    CNCش ه با دادهبرشاز قاب کامل   ترمقاو 
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ABSTRACT 

Cabinet’s doors are usually made of medium-density fiberboard (MDF) as mitered frames connected 

with wooden dowels, biscuits, spline, or plastic keys with adhesive. Because of its rapidly curing and 

working, cyanoacrylate adhesive is usually used to connect frame members, but they separate after a 

while due to its brittle fracture, which is an unusual joining method. Therefore, this study was aimed to 

investigate the effects of Spline material (plywood, fiberboard, and poplar wood), type of adhesive 

(polyurethane (PU), and Polyvinyl acetate (PVAc)) with and without a mechanical fastener such as 

screw on the bending moment capacity of the mitered frame corner joints under diagonal tensile, then 

compared with frames cut with CNC. Loading was applied with a Hounsfield 0308 testing machine 

with a loading rate of 5 mm/min. The results showed that the changing of the spline materials, 

adhesive types, and mechanical fastener resulted in 79.2%, 69.1%, and 131.7% change in the strength 

of the joints, respectively. The least bending moment was observed in joints made with plywood 

spline and PU adhesive without any screw; on the contrary, the highest bending moment was related to 

both joints made with fiberboard and poplar spline with PU adhesive and screws (50.83 and 48.48 

N.m, respectively). Late two mentioned joints tolerated higher bending moments than the CNC cut 

MDF frames (12.4% and 7.6%, respectively). Therefore, all frames are necessary to use spline with 

PU adhesive as well as screws to make the frame, to reduce the MDF offcuts caused by CNC cutting. 
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