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چکیده
شکل و - vفلزيدهندهاتصالباشدهساختهاي فارسی هاي گوشهاتصالدرتحمل تنشتیظرفهدف بررسیباپژوهش این

نوع اعضاي اتصال :متغیرهاي تحقیق عبارت بودند از. استشدهانجامو فشاري کششیبارزیر در کلید پاپیونیاتصالبامقایسه آن 
؛ )مترمیلی10و7در دو ارتفاع (دهنده و ارتفاع اتصالعدد4و3، 2سطح 3دهنده در تعداد اتصال)، MDFو تخته خرده چوب(

زیر بار هانتایج نشان داد که ظرفیت تحمل تنش اتصالبررسی شد. دو حالت با چسب و بدون چسب هر نوع اتصال در همچنین، 
نسبت به MDFيبا اعضاشدهساختههاي ظرفیت تحمل تنش اتصالالبته . بودبارکششیفشاري بیشتر از ظرفیت تحمل تنش زیر 

بدون شدهساختههاي با چسب نسبت به اتصالشدهساختههاي اتصالکه طوريبهبیشتر بود. تخته خرده چوببا شدهساختههاي اتصال
استفاده طورکلیبه.باعث افزایش ظرفیت تحمل تنش شدشکل-vدهنده افزایش تعداد و ارتفاع اتصال. داشتندچسب عملکرد بهتري

و اي سریع، نصب یک مرحلهبرش شکاف اتصالبراي مرحله کاري بیشتر یکبه دلیل هزینه کم، عدم نیاز بهشکل- vدهنده از اتصال
حداکثر ظرفیت تحمل تنش که در صورتی،مطابق نتایجترجیح دارد.کلید پاپیونیاتصالآسان و همچنین ظرفیت تحمل تنش بیشتر بر 

MPa7/13دهنده را براي اتصالV-  وشکل بدون چسبMPa28 استفاده از اعضاي ،درنظر بگیریمچسببا در حالتMDF با
10دهندهاتصالبا ارتفاعMDFاستفاده از اعضاي اتصال وحالت بدون چسبعدد در4و تعداد مترمیلی10دهندهاتصالارتفاع
.گرددمیپیشنهاد سازانمبلتولیدکنندگان کابینت، دکورسازان و چسب بهدهنده به همراه در حالت اتصالعدد 3و تعداد مترمیلی

فیبر با دانسیته تخته، تنشتحمل ظرفیتاي، کشش و فشار قطري،اتصال گوشهصنعت کابینت سازي،:کلیديهاي هواژ
V، اتصال (MDF)متوسط

مقدمه
اي و محصولات صفحهفزونروزاامروزه به دلیل تنوع 

اي نیازمند صفحهکارهايگسترش فزاینده تقاضا براي 
موجب،حفظ زیبایی ظاهريهستیم که علاوه بر هاییلاتصا

سرعت در پیشبرد کار، ،سهولت در انجام کار، مقاومت بالا
افزایش حجم تولید را درپی درنهایتکاهش میزان هزینه و 

تا بتواند نیاز بازار مصرف را جوابگو باشد. ؛داشته باشد
مورداستفادههاي قابی که در سازههاییدهندهاتصالازجمله
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این فلزي است که شکل - vدهنده اتصال،گیردمیقرار 
با نیروي باد و و پنوماتیکیبه کمک یک دستگاه اتصال 

بدون نیاز به خالی کردن جاي اتصال (برخلاف 
قلیف ، میخ چوبیماننداي دیگر گوشههاي دهندهاتصال

) در یک مرحله در قطعات مورد کلید پاپیونیو بیسکویتی
خود باعث سادگی و امرکه اینشودمیاتصال کوبیده 

مصنوعات چند جزئی .شودمیسرعت عمل بالا در نصب 
از ايسازههر اینکههستند و تابع قاعده عامايازهس،چوبی

. نقطه ضعیف مصنوعات باشندمیشکندمینقطه ضعف خود 
مشاهده اغلبست. چون آنهاچند جزئی چوب، اتصالات 

که اجزاي این مصنوعات در محل اتصال از هم باز شودمی
و اتفاق شکست در اعضا فراوانی بسیار کمتري شوندمی

,Ebrahimiدارد کلید مانندهاییدهندهاتصال. در )(2008
در دهندهاتصالشکل به سبب استحکام بالاي - vپاپیونی و 

مقایسه با اعضاي اتصال شکست در تمام موارد از اعضاي 
کار بردن اعضاي اتصال از جنس بهرواز این،باشدمیاتصال 
به استحکام اتصال در برابر نیروها کمک تواندمیمقاوم 
اتصال فلزيو بکارگیري از ستفادهاکه طوريبه.بکندشایانی 

v - تواندمیخاصی که دارد هايویژگیشکل به لحاظ
جایگزین مناسبی بر دیگر اتصالات گوشه در کارهاي 

گردد.ايصفحه
هايسازها توجه به اهمیت اتصالات در طراحی ببنابراین 

مهندسی، تحقیقات بسیاري در این زمینه انجام شده است 
)Taghiyari et al., 2017.(Malekiو) 2013همکاران(

ظرفیت تحمل برپاپیونیکلید نوع چسب و ارتفاع تأثیر
از تخته خرده شدهساختهاي فارسی تنش در اتصال گوشه

را مورد بررسی قرار (MDF)چوب و تخته فیبر نیمه سنگین 
پاپیونیکلید نشان داد با افزایش ارتفاع آنان نتایج.دادند

ظرفیت البته .یابدتحمل تنش اتصال افزایش میظرفیت
در CA1هاي مونتاژ شده با چسب تحمل تنش اتصال

همچنین .و بدون چسب بیشتر بود2PVACمقایسه با 
از شدهساختهظرفیت تحمل تنش بیشتري در اعضاي اتصال 

1-Cyanoacrylate
2-Polyvinyle acetate

MDF.در مقایسه با تخته خرده چوب مشاهده شد
Dalvandبر تأثیرگذار) فاکتورهاي 2012همکاران (و

اي در گوشههايلظرفیت کشش و فشار قطري اتصا
مورد بررسی راپاپیونیکلید با شدهساختهمبلمان هايقاب

گوشههايلاتصاکه نشان داد آمده بدستنتایج .قرار دادند
شکل و Hاز ترقويپاپیونیکلید،سرسربهاز ترقويفارسی 

هايلاتصاوتکی عمل کردبهتر ازدوتاییکلید پاپیونی
.است)(سیانا اکرلیتCAاز ترقويPVACچسبانده شده با 

Malekiدر سه کلید پاپیونی) اثر فاصله 2012همکاران (و
دهنده در دو حالت را سانتیمتر و نوع اتصال3و2، 1اندازه 

شکل بر ظرفیت تحمل تنش Hو کلید پاپیونیبا استفاده از 
از تخته خرده چوب و شدهساختهاي فارسی اتصال گوشه

آنان نتایج .بررسی کردند(MDF)سنگین تخته فیبر نیمه
باشدهساختههاي نشان داد که ظرفیت تحمل تنش اتصال

MDFکلید مقایسه با تخته خرده چوب و درH شکل در
نتایج این پژوهشگران .استبیشترپاپیونیکلید مقایسه با 

براي کلید پاپیونیفاصله بین ترینمناسبنیز نشان داد که 
1فاصلهباایجاد حداکثر ظرفیت تحمل تنش اتصال 

شکل Hکلیداتصال همچنین آنان.شودمیسانتیمتر محدود 
سانتیمتري را براي ایجاد 1فاصلهباMDFاز شدهساخته

اي فارسی براي حداکثر ظرفیت تحمل تنش اتصال گوشه
وAtarپیشنهاد کردند.ساخت انواع قاب در سازه مبلمان 

قلیف با شدهساختههاي ) عملکرد اتصال2009همکاران (
گذاري کششی و فشاري مورد را در دو حالت باربیسکویتی

در این تحقیق اعضاي اتصال از جنس ،اندبررسی قرار داده
MDFفارسی صورتبههالو تخته خرده چوب بودند. اتصا

قلیف و DVTKA3وPVAبا دو نوع چسب سرسربهو 
اند. نتایج این بررسی نشان داده شدهساختهراش، بیسکویتی

نسبت به MDFاز جنس شدهساختههاي است که اتصال
با تخته خرده چوب مقاومت بیشتري شدهساختههاي اتصال

اند. همچنین گذاري کششی و فشاري داشتهدر دو حالت بار
DVTKAو چسب سرسربهاتصال فارسی نسبت به اتصال 

1- Desmodur VTKA
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است.مقاومت بیشتري بودهدارايPVAنسبت به چسب 
Ozkayaو نوع کلید پاپیونیتعداد تأثیر)2010همکاران (و

ايهاي گوشهاتصاللنگرخمشیظرفیتروي برچسب
ایننتایج.کردندبررسی راOSBازشدهساختهفارسی

خمشی زیر لنگرظرفیتبیشترینکه داده نشانپژوهش
وینیلپلیمربوط به چسبمگاپاسکال117/0بارکششی

بهمربوطکمترین مقاومتو؛بودکلید پاپیونییکبااستات
چسببدونکلید پاپیونیدوویکباشدهمتصلاعضاي
اي چسب قطعا باید در اتصال گوشه،نتایجطبق.شدگزارش

پاپیونیکلید قرار گیرد و اتصال مورداستفادهکلید پاپیونی
.شودمیترجیح داده PVACتک چسبانده شده با چسب 

TankutوTankut)2004( ظرفیت لنگر خمشی
.اندرا بررسی کردهقلیف بیسکویتیبا شدهساختههاي اتصال

از تخته خرده چوب و شدهساختههاي در این تحقیق اتصال
MDFو فشاري بارکششیدر دو حالت قلیف بیسکویتیبا

هاي اتصالکه نتایج این بررسی نشان داد .اندشدهآزمایش
داراي ظرفیت بارکششیبا تخته خرده چوب زیر شدهساخته

با شدهساختههاي لنگر خمشی بیشتري نسبت به اتصال
MDFاند. ولی زیر بار فشاري مقاومت بیشتري در بوده
نسبت به تخته خرده چوب MDFبا شدهساختههاي اتصال

قلیف همچنین در این تحقیق فاصله بین .مشاهده شده است
مورد بررسی قرار گرفته است و اختلاف هابیسکویت

سانتیمتر در هر دو 15و5/12، 10ناچیزي بین سه فاصله 
حالت کششی و فشاري مشاهده شده است.

در شکل - vدهنده با توجه به استفاده گسترده از اتصال

ساخت قاب در بازار مصرف و نبود تحقیقات در رابطه با 
تأثیربررسیباهدفکنونیپژوهش مقاومت این اتصال، 

تأثیرو همچنین شکل -vدهنده ارتفاع و تعداد اتصال
استفاده از چسب بر ظرفیت تحمل تنش کششی و فشاري در 
دو جنس تخته خرده چوب و تخته فیبر دانسیته متوسط 

(MDF) شدانجام یکلید پاپیوندهندهاتصالو مقایسه آن با.

هاروشمواد و 
از تخته فیبر دانسیته هاي مورد آزموننمونهدر این تحقیق

و تخته خرده مترسانتی183366به ابعاد (MDF)متوسط 
16با روکش ملامینه با ضخامت 210366چوب به ابعاد 

تولیدتخته خرده چوب وMDFاستفاده شده است. مترمیلی
و خواص دانسیتهبود.1پویاشرکتتولیديکشور و داخل

بر اساس استاندارد MDFمکانیکی تخته خرده چوب و 
EN310 ،EN323وEN319مورد ارزیابی قرار گرفت.

.است) ثبت شده1در جدول (نتایج حاصل 
شکل با جنس فولاد در دو سایز - vدهنده از اتصال

دهنده کلید پاپیونی با متر و اتصالمیلی10و 7ارتفاعی 
متر براي اتصال اعضا میلی14سی و ارتفاع ويجنس پی

شکل و کلید - vدهنده ابعاد اتصال1استفاده شد. در شکل 
کار رفته در این پژوهش نشان داده شده است. در پاپیونی به

ی با استفاده از چسب، از چسب پلی وینیل هاي آزموننمونه
درصد براي 50با درصد مواد جامد PVACاستات 

چسباندن اعضا مورداستفاده قرار گرفت.

در ساخت اعضاي اتصالمورداستفادههايپانلمشخصات -1جدول 
MOR(MPa)MOE (MPa)IB(MPa)(gr/cm3)دانسیتهضخامتنوع پانل

MDF1671/05/27260071/0مترمیلی
64/04/14185642/0مترمیلی16تخته خرده چوب

__________________________________________
نئوپان با ورق ملامینو MDFنئوپان با روکش و روکش نمودن اوراق دکنندهیتول-1
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شکل-vدهنده اتصال-الف
مترمیلی7ارتفاع 

شکل-vدهنده اتصال-الف
مترمیلی10ارتفاع 

دهنده کلید پاپیونیاتصال- ب

هادهندهابعاد اتصال-1شکل 

ابتدا ،شکلLصورتبههاي آزمونی براي ساخت نمونه
ب توسط دستگاه اره گرد به و تخته خرده چوMDFاوراق 
سپس با دستگاه .برش داده شدمترسانتی6/1515ابعاد 

درجه بریده شدند. 45بر یک سر قطعات با زاویه اره فارسی
، بعد هاي با چسبدر نمونهشکل - vدهنده فلزي در اتصال

به شده به چسب، آنها رابرفارسیاز آغشته کردن دو سطح
در ناحیه درز کوب دو قطعه vو توسط دستگاه هم چسبانده

با فاصله وvدهندهاتصال4و3، 2با تعداد شدهبریفارس
هم بهمتریلیم14/14و68/17، 30ترتیب مرکز تا مرکز به

توسط ابتدا،پاپیونیکلید دهنده متصل شدند. در اتصال
یدرز فارسروي بریونپاپجاي کلید زن چلچلهدمدستگاه 

تعبیه شد. سپس کلید پاپیونیاعضاي اتصال براي جا زدن 
بعد از آغشته کردن سطوح فارسی شده به چسب و کنار هم 

چکش توسطیونیپاپکلید دهنده قرار دادن آنها قطعه اتصال
ها،در شیار مربوطه کوبیده شد. پس از ساخت اتصال

با چسب پلی وینیل استات براي شدهساختههاينمونه
ساعت در 24مدت تابستان بهدر فصل سخت شدن چسب 

ها به مدت دو هفته در سپس نمونه. قرار گرفتند35℃دماي
درجه 20درصد و دماي 65اتاق کلیما با رطوبت نسبی 

شدند. يدارنگهرطوبت يسازمتعادلبراي گرادیسانت
آزمونی براي انجام آزمون ظرفیت تحمل تنش هاينمونه

استفاده شد.

شرح زیر است:عوامل متغیر در این بررسی به
)MDFنوع تخته (تخته خرده چوب و - 1
)4وv)3،2دهنده تعداد اتصال- 2
)مترمیلی10وv)7دهنده ارتفاع اتصال- 3
در دو سطح با چسب کلید پاپیونو vدهنده اتصال- 4

و بدون چسب
تیمار به وجود آمد که با 24از ترکیب عوامل متغیر، 

نمونه براي هر آزمون (کشش و فشار 120تکرار 5توجه به 
ظرفیت تحمل گیرياندازهنمونه براي 240درمجموعقطري) 
برايهمچنین .دست آمدبهشکل - vهاياتصالتنش 

دهنده نمونه آزمونی با اتصال40تحمل تنش مقایسه ظرفیت 
براي هر دو آزمون کشش و فشار قطري ساخته کلید پاپیون

شد.
تحلیل آماري SPSSافزارنرمآمده با بدستهايداده

استفاده شد. هامیانگینشد. از آزمون دانکن براي مقایسه 
درصد انجام شد.5معناداريدر سطح هامقایسهتمام 

کشش و فشار آزمونبراي انجام آزمایش از دستگاه 
تنظیم mm/min5سرعت بارگذاري .استفاده شد1صناف

شد. نحوه بارگذاري در دو حالت کشش و فشار قطري در 
.استنشان داده شده2شکل 

ي تست آزمایشگاهی ساخت ایرانهادستگاهدکنندهیتولطراح و -1
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از هم و شکل بارگذاريهادهندهاتصالابعاد اتصالات، فاصله -2شکل 

بیرونی هايگوشهدربراي محاسبه وضعیت تنش مرکب 
همکاران وMalekiاز روابط پیشنهادي هاو درونی اتصال

.) استفاده شد2012همکاران (وDalvand) و 2012(

تنش در حالت بارگذاري کششی
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در این روابط:
= σaمحوري تنش(Mpa)

=σb تنش خمشی(Mpa)

P) نیرو =N(
Lطول دهانه =

mm71/70بارکششیزیر 
mm35/35زیر بار فشاري 

t) ضخامت عضو اتصال =mm(

نتایج
مرکب وارد بر گوشه میانگین مقادیر تنش 2در جدول 

درونی و بیرونی اتصال در حالت بارگذاري کششی و فشاري 
مطابق با نوع اعضاي اتصال، اتصال با چسب و بدون چسب، 

دهنده و ارتفاع اتصال ارائه شده است.تعداد اتصال
با استفاده از روش تحلیل واریانس اثرگذاري سطوح 
مختلف عوامل بر ظرفیت تحمل تنش مرکب کششی و 

صورت مستقل و متقابل بررسی شد که نتایج آن فشاري به
ارائه شده است.4و3در جدول 

میانگین مقادیر تنش مرکب وارد بر گوشه درونی و بیرونی اتصال در حالت بارگذاري کششی و فشاري-2جدول 
نوع اعضاي 

اتصال
استفاده از 

چسب
تعداد 

ارتفاع اتصالدهندهاتصال
بارگذاري کششی)(مرکبتنش 

Mpa
بارگذاري فشاري)(مرکبتنش 

Mpa
گوشه درونیگوشه بیرونیگوشه درونیگوشه بیرونی

MDF

دهندهاتصال
بدون چسب

2108/2369/2860/5925/6
7042/2728/1866/4751/5

310847/3255/3255/9937/10
7897/2451/2254/7573/8

410836/4092/4584/11690/13
7493/3956/2871/8485/10

و چسب
دهندهاتصال

210751/7559/6136/23344/27
7328/8047/7026/22031/26

310984/9448/8176/24573/28
7655/6631/5895/23240/28

410758/8411/7604/22714/26
7095/8850/6714/23026/28

تخته خرده 
چوب

دهندهاتصال
بدون چسب

210709/1446/1605/3260/4
7234/1044/1807/2318/3

310360/2997/1078/5002/6
7493/1263/1511/3150/4

410586/2189/2791/6026/8
7336/2977/1257/5213/6

چسب و 
دهندهاتصال

210337/7208/6770/12092/15
7262/7145/6131/147/16

310839/6787/5341/14948/16
7522/7364/6171/15930/17

410421/8126/7698/14371/17
7697/7513/6211/13613/15
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واریانس زیر بارگذاري کششیحلیلت-3جدول 

عوامل متغیر
درجه 
آزادي

میانگین مربعات
Fsig گوشه درونیگوشه بیرونی

1555/33025/24130/73000/0تختهنوع 
1312/827336/5923E803/1000/0چسب
2527/9821/6763/20000/0دهندهتعداد اتصال
1924/13970/9347/30000/0دهندهارتفاع اتصال

1857/2046/2227/6014/0چسبتخته نوع 
2504/0361/0098/1338/0دهندهتعداد اتصالنوع تخته 

1717/4377/3280/10002/0دهندهارتفاع اتصالتخته نوع 
2487/3248/1800/3026/0دهندهتعداد اتصالچسب 
1258/0185/0563/0455/0دهندهارتفاع اتصالچسب 
2208/2581/1813/4010/0دهندهارتفاع اتصالدهنده تعداد اتصال

2160/5694/3245/11000/0دهندهاتصالارتفاع دهنده تعداد اتصالچسب نوع تخته 

MDFدر بارکششیزیر ظرفیت تحمل تنش -3شکل 
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در تخته خرده چوببارکششیظرفیت تحمل تنش زیر -4شکل 

واریانس زیر بارگذاري فشاريتحلیل-4جدول 

میانگین مربعاتدرجه آزاديعوامل متغیر
Fsig گوشه درونیگوشه بیرونی

1204/1199001/1675780/501000/0نوع تخته
1393/4633741/64713E939/1000/0چسب

2642/52528/73027/22000/0دهندهاتصالتعداد 
1567/17536/24350/7008/0دهندهاتصالارتفاع 

1260/249156/348297/104000/0چسبنوع تخته 
2469/3845/4452/1239/0دهندهاتصالتعداد نوع تخته 
1626/1271/2680/0411/0دهندهاتصالارتفاع نوع تخته 
2837/30072/43903/12000/0دهندهاتصالتعداد چسب 
1943/20253/29763/8004/0دهندهاتصالارتفاع چسب 

2486/1076/2622/0539/0دهندهاتصالارتفاع دهندهاتصالتعداد 
ارتفاع دهندهاتصالتعداد چسب نوع تخته 

2145/6584/8571/2082/0دهندهاتصال

هاي در اتصالرا ظرفیت تحمل تنش مرکب 4و 3شکل 
و تخته خرده چوب زیر بارکششی MDFشده با ساخته
نشان 

شده هاي ساختهظرفیت تحمل تنش در اتصالالبته .دهدمی
در مقایسه با تخته خرده چوب در MDFبا اعضاي 

درصد بیشتر است.21بارگذاري کششی 
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دهنده در ساخت اتصالاستفاده از چسب به همراه 
ها تأثیر زیادي بر افزایش ظرفیت تحمل تنش داشته اتصال
که ظرفیت تحمل تنش در بارگذاري کششی طوريبه،است

دهنده افزایش ارتفاع اتصالدهد.را تا دو برابر افزایش می
v–شکل تأثیر مثبت بر ظرفیت تحمل تنش داشت،

متر میلی10به 7ز دهنده اکه افزایش ارتفاع اتصالطوريبه
درصد 85/13ظرفیت تحمل تنش مرکب زیر بارکششی را 

به 2شکل از –vدهنده افزایش تعداد اتصالدهد.افزایش می
ظرفیت تحمل تنش در بارگذاري کششی را 4به 2و 3
دهد.درصد افزایش می37/20و 33/8ترتیب به

MDFظرفیت تحمل تنش زیر بار فشاري در -5شکل 

ظرفیت تحمل تنش زیر بار فشاري در تخته خرده چوب-6شکل 
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گذاري مقادیر تنش مرکب در بار6تا 3هايشکلمطابق 
فشاري بیشتر از بارگذاري کششی است و اتصالات در 

دارند.حالت فشاري قدرت تحمل تنش بیشتري 
هاي در اتصالرا ظرفیت تحمل تنش مرکب 6و 5شکل

و تخته خرده چوب زیر بار فشاري MDFبا شدهساخته
هايلظرفیت تحمل تنش در اتصاالبته .دهدمینشان 
در مقایسه با تخته خرده چوب MDFبا اعضاي شدهساخته

استفاده از بیشتر است.درصد 69در بارگذاري فشاري 
زیادي تأثیرهالدهنده در ساخت اتصاهمراه اتصالچسب به 

کهطوريبه،بر افزایش ظرفیت تحمل تنش داشته است
در بارگذاري فشاري تا دو برابر را ظرفیت تحمل تنش 

تأثیرشکل –vدهنده افزایش ارتفاع اتصال.دهدمیافزایش 
افزایش کهطوريبه،مثبت بر ظرفیت تحمل تنش داشت

ظرفیت تحمل تنش مترمیلی10به 7دهنده از ارتفاع اتصال

.دهدمیافزایش درصد34/22مرکب زیر بار فشاري را 
4به 2و 3به 2از شکل –vدهنده افزایش تعداد اتصال

و15ترتیب را بهفشاريظرفیت تحمل تنش در بارگذاري 
در هر دو بارگذاري کششی .دهدمیافزایش درصد 64/19

در حالت بدون چسب کلید پاپیوندهنده و فشاري اتصال
شکل–vدهندهاتصالظرفیت تحمل تنش بیشتري نسبت به 

دهنده با چسب در حالت اتصالکهدرصورتی،دارد
ظرفیت تحمل تنش بیشتري را دارا شکل –vدهنده اتصال

شکل –vدهنده همچنین با افزایش تعداد اتصال.باشدمی
کلید پاپیوندهندهاتصالظرفیت تحمل تنش آن نسبت به 

کششی بیشترین مقدار تنش بارگذاريدر .یابدمیافزایش 
کهدرصورتی،مرکب مربوط به گوشه بیرونی اتصالات است

گذاري فشاري بیشترین مقدار تنش مرکب مربوط به در بار
گوشه درونی اتصالات است.

تیمار بر مبناي ظرفیت تحمل تنش زیر بارگذاري کششی و فشاري در گوشه درونی و بیرونی اتصالات 24اي آنالیز خوشه-7شکل 
)MDF ،تخته فیبر با دانسیته متوسط =PB ،تخته خرده چوب =NOAdدهنده بدون چسب، = اتصالWAd =با چسب، دهندهاتصال

v2،v3 وv4دهنده = تعداد اتصالv-دهنده اتصال= ارتفاع 10و7، شکلv-شکل ،DTJکلید پاپیوندهنده = اتصال(
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کلید و شکل- vدهنده (در هر دو نوع اتصال7شکلدر 
اند شدهبنديدسته) با چسب، در فاصله نزدیک به هم پاپیون

معنادار چسب بر بهبود ظرفیت تحمل تنش تأثیرو این 
اي تشابه آنالیز خوشههمچنین.دهدمیاتصالات را نشان 

یا MDFاز اعضاي شدهساختهزیاد میان اتصالات با چسب 
چندسازهنوع تأثیرکه دهدمیتخته خرده چوب را نشان 

.کندمیدر اعضاي اتصال را عنوان مورداستفاده

بحث
نتایج بررسی جنس اعضاي اتصال نشان داد که ظرفیـت  

دو حالـت  درMDFبـا شـده ساختههاي تحمل تنش اتصال
بیشتر استچوبخردهتختهاز بارگذاري کششی و فشاري 

داري بیشـتر  توانـایی نگـه  تـوان بـه   را مـی دلیل این امـر که 
خـرده  تختـه بـه نسـبت  MDFاعضـاي توسطدهنده اتصال
علـت دانسـیته   بـه MDFبه عبارت دیگر ؛دادارتباط چوب

داراي تــر، تــر و متــراکمســاختار همگــن) 1شــکل (بیشــتر 
چـوب  تخته خردهساختار نسبت به بیشتر الیافرفتگیدرهم

و ایجاد چسبندگی است که باعث یکپارچگی ساختاري بهتر
شود. ولی در تختـه  دهنده میبهتر بین اعضاي اتصال و اتصال

سطوح برش خورده سبب تراکم تنش ناهمگنیخرده چوب، 
آمدهدستبهنتایج.شودمیکاهش استحکام اتصال درنتیجهو 

، )2008(همکـاران وKasalهـاي یافتـه در این قسمت بـا 
Maleki) ــاران ــاران Maleki) و 2012و همکــ و همکــ

ــارانAtar) و 2013( ــت)2009(و همک ــن مطابق دارد. ای
چوبخردهتختهبا شدهساختهپژوهشگران ضعف اتصالات 

آنکـم داخلـی چسـبندگی ویژهبهرا به مقاومت مکانیکی و 
استفاده از چسب بـه همـراه   اند.عنوان کردهMDFنسبت به 

2دهنـده در هـر دو نـوع بارگـذاري باعـث افـزایش       اتصال
تـوان بـه   دلیل این امر را می،برابري ظرفیت تحمل تنش شد

تحـــمل تـنش   وچــسبندگی بـالا  میزان مقاومت برشـی،  
هاي مونتاژ شده با چسب نسبت اتصالخط چسبالعادهفوق
چسـب  کـه طـوري بـه داد. ارتباط هاي بدون چسب نمونهبه 

باعث پر کردن فضاي خالی بین سطح اعضاي اتصال شـده و  
وارد بـر را در برابر نیروي برشی تنش اتصالظرفیت تحمل 

نتـایج البته .دهدمیافزایش دهنده را اعضاي اتصال و اتصال
و همکاران Ozkayaهاي در این قسمت با یافتهآمدهدستبه
ــا یکســان در نظــر گــرفتن تعــداد دارد.مطابقــت)2010( ب

کلیـد  دهنده ، اتصالکلید پاپیونو شکل-vهايدهندهاتصال
در حالت بدون چسب به دلیل سطح تماس بیشـتر بـا   پاپیون 

داراي شـکل -vدهنـده  اعضاي اتصال در مقایسه با اتصـال 
در حالـت  کـه درحـالی ظرفیت تحمل تنش بیشـتري اسـت.   

با چسب، به دلیل خالی کردن جاي کلید پاپیون دهنده اتصال
خور در مقایسه بـا  دهنده و کاهش سطح خالص چسباتصال
داراي ظرفیـت تحمـل تـنش کمتـري     شکل-vدهندهاتصال
دهنده به دلیـل  با افزایش ارتفاع و تعداد اتصالبنابراین است.

دهنـده و اعضـاي   افزایش سطح تماس و درگیري بین اتصال
اتصال و همچنین کاهش تمرکز تنش ظرفیت تحمل تنش در 

نتـایج بدسـت آمـده بـا     .هر دو نوع بارگذاري افزایش یافت
ــه ــايیافت ــاران (Malekiه و Lashgari) و 2013و همک

ظرفیـت تحمـل تـنش    البته ) مطابقت دارد.2012همکاران (
در حالـت بارگـذاري  کلیـد پـاپیون  شکل و -vهاياتصال

با بارکششیتحتفشاري نسبت به کششی بیشتر بوده است.
تداوم بار تدریجبهدهنده از اعضاي اتصال و جدا شدن اتصال

توان ضـعف  بنابراین، می؛شودباعث شکست کامل اتصال می
اتصال در برابر تـنش کششـی را عامـل اصـلی کمتـر بـودن       

عنـوان کـرد.   بارکششـی زیر شدهساختههاي مقاومت اتصال
و Altunهـاي  در این قسمت با یافتهآمدهدستبهنتایج البته 

ــاران ( ــاران (Dalvand) و 2010همک ــم2012و همک -) ه

خوانی دارد. این پژوهشگران ضعف اتصـال در برابـر تـنش    
هـاي  بـودن مقاومـت اتصـال   اصـلی کمتـر  کششی را عامل 

انـد. نسبت به فشاري عنوان کـرده بارکششیزیر شدهساخته
ــه ــوريب ــه ط ــی  ک ــنش کشش ــل ت ــت تحم ــترین ظرفی بیش

Mpa984/9   از شـده ســاختهمربـوط بــه اتصـالMDF بــا
بـه  مترمیلی10ارتفاع عدد و3تعداد شکل -vدهنده اتصال

ــنش کششــی  ــت تحمــل ت ــرین ظرفی همــراه چســب و کمت
Mpa23/1 از نئوپــان بــا شــدهســاختهمربــوط بــه اتصــال
متـر میلـی 7عـدد و ارتفـاع   2تعداد شکل -vدهنده اتصال

بیشـترین ظرفیـت تحمـل تـنش     بدون چسب مشاهده شـد. 
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MDFاز شدهساختهمربوط به اتصال Mpa57/28فشاري 

متـر میلی10عدد و ارتفاع 3تعداد شکل-vدهنده با اتصال
Mpaبه همراه چسب و کمترین ظرفیت تحمل تنش فشاري 

دهنده از نئوپان با اتصالشدهساختهمربوط به اتصال 318/3
v-بـدون چسـب   متـر میلـی 7عدد و ارتفاع 2تعداد شکل

بـه  شکل-vدهندهاتصالاستفاده از طورکلیبهمشاهده شد.
دلیل هزینه کم، عدم نیاز به خالی کردن جاي اتصـال، نصـب   

سریع و آسان و همچنین ظرفیت تحمل تـنش  ايمرحلهیک 
اگـر  البتـه  تـرجیح دارد. پیونکلیـد پـا  دهندهاتصالبیشتر بر 

ــدنظر باشــد  ــنش م ــل ت ــت تحم ــت ،حــداکثر ظرفی در حال
MDFبدون چسب استفاده از اعضاي شکل-vدهنده اتصال

عـدد و در  4و تعـداد  متـر میلـی 10دهنـده  با ارتفاع اتصال
دهنده به همراه چسب استفاده از اعضاي اتصال حالت اتصال

MDFعدد بـه  3و تعداد مترمیلی10دهنده با ارتفاع اتصال
.شودمیصنعتگران مبلمان پیشنهاد 
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Abstract
The present research was carried out to find the stress -carrying capacity of corner miter V-

joints in tensile and compression directions to be compared with those of dovetail joints.
Variables included the type of material to produce the joints (MDF and particleboard), the
number of V-nail in each joint (2, 3, and 4 V-nails), and the height of V-nails (7 and 10 mm).
Separate sets of joints were produced with and without polyvinyl acetate resin. Results
demonstrated that the stress -carrying capacity under compression was significantly higher than
those in the tensile direction. Moreover, MDF joints showed higher stress carrying capacity in
comparison to those made from particleboard. Joints with resin were significantly stronger than
those without resin. Higher number of V-nails resulted in improvement in the stress -carrying
capacity in both directions. Based on the results of the present research , it was concluded that
V-nails are preferred to dovetail joints from different perspectives, including their lower
production cost, lack of need for an extra step to mill the joint to inset the bits , fast and easy
installation of V-joint in one-step process, as well as higher stress -carrying capacity. The
results indicated the maximum stress-carrying capacity of 13.7 MPa and 28 MPa for V-nails
without and with adhesive, respectively. Tt was concluded that 4 V-nails with 10 mm  height in
MDF joint-members would be recommended for joints without resin. In case of joints with
resin, MDF joint-members with 3 V-nails of 10 mm would provide the highest stress -carrying
capacity for craftsmen and producers of furniture and cabinets.

Key words: Corner joint, diagonal tensile and compression, stress -carrying capacity, loading
direction, Medium-density fiberboard, V-nail, cabinet-making industry.


