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 چكيده
و مقايسه آنهـا بـا        2در برابر بار برشي جانبي    ) سه تيكه 1اليت( مقاومت مكانيكي اتصال جداشدني      گيري  اندازهدر اين تحقيق به     

 ،D1761, ASTMبراسـاس اسـتاندارد    .، پرداختـه شـده اسـت   3(MDF)وسـط   تخته فيبر دانسـيته مت چندسازه در ، ثابتهاي اتصال
تعـداد هشـتاد   .  نمونـه سـاخته شـدند   5با تكرار متر  سانتي 20×20 به ابعاد  MDF از دو قطعه     ،L مورد آزمايش به شكل      هاي  نمونه

آغشـته   متر  ميلي 10 و 8 با قطرهاي     ثابت شامل اتصال دوبل چوبي آجدار      هاي  اتصال: نمونه مورد بررسي در اين مطالعه عبارتند از       
 آغشته شده بـا     10، اتصال بيسكويت چوبي شماره    متر  ميلي 50 و 40يها  طول، اتصال پيچ با     )PVA ( استات وينيل  پليشده با چسب    

 ،متـر   ميلي 10 و 8  اتصال اليت تقويت شده با دوبل به قطرهاي        ،هاي جداشدني شامل اتصال اليت     اتصال  استات و  وينيل  پليچسب  
هـاي ثابـت    در اتصـال  متـر  ميلـي  10 و8 به قطرهـاي     بدون چسب  خار تقويت شده با دوبل     تصال جداشدني فلزي با خار و بدون      ا

 مقاومـت اتصـال   نتيجه مطالعـه نشـان داد   . با روكش و بدون روكش استفاده گرديدMDF روكش، از صفحات تأثيرجهت بررسي 
 جداشـدني   اي  گوشـه مقاومت اتصال   ، همچنين   باشد  مي جداشدني بدون خار     اي  گوشهاي جداشدني خاردار بيشتر از اتصال        گوشه

مقاومت اتصـال ثابـت   . باشد ميو اتصال اليت بدون دوبل       متر  ميلي 8 بيشتر از اتصال اليت با دوبل      متر  ميلي 10اتصال اليت با دوبل   
بدون  متر سانتي 5مقاومت اتصال ثابت پيچ . شدبا مي متر ميلي 8 بيشتر از مقاومت اتصال ثابت دوبل   متر  ميلي 10 بدون چسب    دوبل

اي   در اتصـال گوشـه   جداشـدني هـاي  اتصالبالاترين مقاومت در . باشد ميبدون روكش   متر  سانتي 4روكش بيشتر از مقاومت پيچ      
براسـاس  . استداراي بالاترين مقاومت  متر ميلي 10اتصال دوبل ثابت هاي اتصالدر . تشخيص داده شد متر ميلي10خاردار با دوبل  

 متـر   ميلـي  10و اتصال ثابت دوبل     )  نيوتن 61/191( متر  ميلي 8 نتايج بدست آمده تيمارهاي برتر، اتصال جداشدني خاردار با دوبل         
 .باشند مي ) نيوتن14/135(
 

 ) MDF (تخته فيبر دانسيته متوسط اتصال جداشدني، اتصال ثابت، مقاومت اتصال در برابر بار برشي،  : كليديياه هواژ
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 مقدمه
ساخت مبلمان نياز به اتصال دارد و هر مبلمـان بـا دارا        

، هر سازه   شود  ميبودن اسكلت يك سازه چوبي محسوب       
اي به هنگام بهره بـرداري معمـولا از ضـعيفترين قسـمت             

تـرين   ضـعيف  . شـود   مـي آسيب ديده و دچار شكسـتگي       
 هاي  اتصالقسمت در مبلمان و خصوصا قفسه هاي چوبي         

هــاي مكــانيكي  ه تجزيــه و تحليــل مقاومــتآنهاســت كــ
 ثابـت در    هـاي   اتصـال  جداشدني و مقايسـه بـا        هاي  اتصال

 باشــد مــي، هــدف اصــلي ايــن تحقيــق اي صــفحهمبلمــان 
 .)1386 ،ابراهيمي(

 ثابـت داراي مقاومـت مكـانيكي بيشـتري          هـاي   اتصال
 فلزي جداشـدني هسـتند، امـا وقتـي          هاي  اتصالنسبت به   

 شـود   مـي  اي  صـفحه اسكلت   هاي  سازهصحبت از ساخت    
 ماسيو كاربرد نخواهند داشت و از طرفي مقدار         هاي  اتصال

 فلزي جداشـدني بـه ميزانـي        هاي  اتصالمقاومت مكانيكي   
 در  . باشـد  اي  صـفحه هست كه جوابگوي نياز مصـنوعات       

توان اتصال    با ابعاد بزرگ مي    اي  صفحههاي   بعضي از سازه  
 بـا   . كـرد  لفيـق  ت چسبدوبل بدون    را براي تقويت با   اليت  

 و همچنـين مبلمـان چنـد        اي  صـفحه افزايش توليد مبلمان    
منظوره تسريع در ايجاد اتصال و امكان توليد قطعات جدا          

 از  منـدي  بهرهو مونتاژ آن در محل مورد استفاده، ضرورت         
 .دهد اتصال جداشدني را روز به روز افزايش مي

 جهـت سـاخت     MDFبا عنايت بـه اينكـه اسـتفاده از          
ت چوبي و افزايش سرعت مونتاژ در توليد، نياز به مصنوعا

بايسـت جهـت انتخـاب       اتصال خاص خود را دارد لذا مي      
 اي  صفحهترين اتصال در مصنوعات چوبي اسكلت        مناسب

 .)1386 ،اسفندياري و تقوي نژاد( تحقيقات انجام گردد
Wanqian    هـا در     تعداد بست  تأثير) 1998( و همكاران

. ها را مورد مطالعه قرار دادنـد        قاب  در اي  گوشه هاي  اتصال

ــايي در    ــه مقاومــت خمشــي نه ــد ك ايشــان نتيجــه گرفتن
هاي استفاده شده در اتصال گوشه هنگامي كه مناطق          بست

گيـرد كـاهش      هر بست روي همديگر قرار مـي       تأثيرتحت  
 دو نـوع    )2002(و همكـاران     Smardzewski. كند پيدا مي 
تصـال فلـزي قفـل       پلاستيكي تك پيچ و ا     اي  گوشهاتصال  

 را  MDFشونده مورد استفاده در كابينـت سـاخته شـده از            
 نشان داد   ها  مورد مقايسه و آناليز قرار دادند، نتيجه آزمايش       

داري مقاومـت    كه اتصال فلزي قفل شونده در سطح معنـي        
نسـبت بـه    ) Mpa) 130 بيشتري در برابر فشار بار جـانبي      

 و  Eckelman  دارد؛ )Mpa 90 ( پلاستيكي اي  گوشهاتصال  
به بررسي اثر سطح دوبل بر مقاومت اين        ) 2004(همكاران

هاي با سطح صاف و شيار مارپيچي        دوبل اتصال پرداختند، 
شـيارها  (نتايج بهتري نشان دادنـد و سـطح چنـد شـياري             

 . تر عمل كردند ضعيف) مستقيم
) 2004(و همكــاران  Chialinبراســاس نتــايج تحقيــق 

دهنـده اصـلي     عنوان اتصال  هپيچ ب  كه در آنها از      يهاي  اتصال
 كـه از    يهـاي   اتصالاستفاده شد، مقاومت بيشتري نسبت به       

 .دهنـده كمكـي اسـتفاده شـد دارنـد          عنـوان اتصـال    هپيچ ب 
همچنين مقاومت مكانيكي اتصال دوبل چوبي و چسب از         

 .اتصال پيچ بيشتر است
Güntekin  )2004(       هـاي   اتصـال به بررسي مقاومـت 

 پرداخـت، براسـاس     MDFچـوب و     دهاليت در تخته خـر    
نتايج بدست آمده مقاومت اتصـال دوبـل چـوبي از اليـت             

 .بيشتر است
ــق  ــوريبراســاس نتيجــه تحقي ) 1385( و همكــاران ن

 چندسـازه  پـيچ تعبيـه شـده در         هـاي   مقاومت انواع اتصال  
MDF   امـا    هستند دار آماري با يكديگر     فاقد اختلاف معني 

رسـي داراي بيشـترين      مـورد بر   يهـا   نسبت به ساير اتصال   
باشند، همچنين اثـر     دار آماري مي   مقاومت و اختلاف معني   
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 فاكتور تلفيق دوبل چـوبي و نـوع چسـب مصـرفي، بـه               2
دار  صورت مستقل و متقابل، بر مقاومت اتصال اليت مهـره         

 .باشد ميدار  از نظر آماري معني
Zhangj    به بررسي مقاومت اتصال    ) 2005( و همكاران

 هـاي   نمونه با استفاده از     MDFعبيه شده در     پيچ ت  اي  گوشه
L         شكل پرداختند، براساس نتايج حاصل آغشتگي سـطوح 

چسب در مقاومت آن اثر مثبت داشته و بيشترين          اتصال به 
هـايي    ايجاد شده با استفاده از پـيچ       هاي  اتصالمقاومت در   

 . مشاهده گرديدمتر ميلي 50 و طول متر ميلي 5به قطر 

Tankutبــه بررســي اثــر برخــي ) 2004 ( و همكــاران
 اي  گوشـه فاكتورها بر مقاومت اتصال بيسكويتي در حالت        

ا از نظـر مسـائل      ه ـ  پرداخت، فاصله مناسب بين بيسكويت    
 5/7 تا   5/6 و   10 به جاي    متر  سانتي 15اقتصادي و توليدي    

 . گردد  پيشنهاد مي5 به جاي متر سانتي
 

 مواد و روشها
متوسط استفاده شده به    مشخصات تخته فيبر با دانسيته      

 :باشد مي 1شرح جدول 
 

  تخته فيبر با دانسيته متوسط -1جدول 
 جنس      كشور سازنده    ضخامت    دانسيته مدول الاستيسيته  مقاومت خمشي

Mpa  25 Mpa 161 g/cm3 7/0 mm3/16 تركيه MDF 

 
براي تعيين مقاومت اتصال در برابر بار برشي جانبي از          

ساخت ايـران اسـتفاده     ) كشش و فشار   (مايشگرآزدستگاه  
ي از  ئ حالت وارد شدن نيروي برشي بر جز       1شكل   .گرديد

در اين تحقيـق دو      .دهد  آن را نشان مي    هاي  اتصالسازه و   
گروه اتصال ثابت و اتصال جداشدني مورد بررسـي قـرار            

 گـروه و    7گرفت كه با توجه به تنوع آنها اتصال ثابت بـه            
 هاي  اتصال .بندي شدند   گروه تقسيم  9 اتصال جداشدني به  

شـكل  (جداشدني از نوع اتصال فلزي جداشـدني خـاردار        
 8در سه سطح بدون تقويت دوبـل، بـا تقويـت دوبـل              ) 2

خـار   بـدون   ميليمتر و اتصال فلزي جداشدني     10ميليمتر و   
در سه سطح بـدون تقويـت دوبـل، بـا تقويـت              )3شكل  (

 5داراي  سـطح     هـر  بـوده و   ميليمتـر    10 ميليمتر و    8دوبل  
مورد استفاده در اين     )4شكل  (اتصال اليت    .باشد  مي تكرار

پژوهش در سه سطح بدون تقويت دوبل، با تقويت دوبـل           
 در تكرار   5براي هر سطح    . باشد  ميليمتر مي  10 ميليمتر و  8

هر آزمون در نظر گرفته شد كـه از تركيـب شـرايط فـوق               
ت مورد اسـتفاده   ثابهاي اتصال . نمونه ساخته شد   15تعداد  

 MDF در اين پـژوهش شـامل اتصـال پـيچ بـا صـفحات             
متـر    سـانتي  5تر و پيچ    م   سانتي 4سطح پيچ   و  باروكش در د  

 بدون روكـش در     MDFباشد و اتصال پيچ با صفحات        مي
باشـد، از   متـر مـي    سانتي5متر و پيچ    سانتي 4دو سطح پيچ    

 .  نمونه ساخته شد20تركيب شرايط فوق تعداد 
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 2شكل                       آزمون ها در دستگاه نحوه قرارگيري و بارگذاري نمونه -1شكل           
 

           
 

 4 -                    شكل                             3 -شكل                                   
 
 شامل اتصال دوبـل بـا     بررسي  مورد   تصال دوبل مورد  ا

ــفحات  ــطح MDFص ــش در دو س ــدون روك ــل ، ب  8 دوب
 تكـرار بـراي     5 با توجـه بـه    . باشد  ميليمتر مي  10ميليمتر و 

مقاومـت  . ساخته شد از اين اتصال     نمونه   10آزمون تعداد   
 گيـري   انـدازه  تكـرار  5 نيـز بـا      10اتصال بيسكويتي شماره  

هـا تجزيـه     بـراي مقايسـه كلـي ميـانگين مقاومـت         . دگردي
با توجه به اينكه    . انجام گرفت  fآزمون  واريانس يك طرفه    

 دال بـر    1نتايج آزمون ناپارامتريك كلمـوگروف اسـميرنف      
بـراي انجـام ايـن      . بودنـد هـا از توزيـع نرمـال         پيروي داده 

 .شد استفاده  17spssافزار  محاسبات از نرم

                                                            
1 -Kolmogorov- Smirnov test 

 20×20 بــا ابعــاد MDFهــا بــر روي صــفحات   اتصــال
به تعداد دو ر طرف لبه متر از ه  سانتي 4متر در موقعيت     سانتي

 از دوبـل    كـه ي  هاي  اتصالدر  . اتصال در هر نمونه تعبيه شدند     
 ،شـد همـراه اتصـال اصـلي اسـتفاده          كننده به  عنوان تقويت  هب

 .متر از هر طرف لبه صفحه است  سانتي6 دوبلموقعيت 
از سـه قطعـه      مـورد بررسـي    هـاي   اتصـال  :اتصال اليت 
 بسته پلاستيكي با قطـر      مهره ته (رولپلاك  : اند تشكيل گرديده 

؛ جهت ايجاد اتصال    متر  ميلي10و ارتفاع    متر  ميلي 11خارجي  
در مركـز ضـخامت      متـر   ميلي 10سوراخي به عمق و ارتفاع      

از يك ميله آهني آبكاري شده بـا  ( محور  ،)تخته ايجاد گرديد  
 متر  ميلي 8ساخته شده كه     متر  ميلي 40و طول    متر  ميلي 6 قطر

ــپلاك و قســمت رز.دارد رزوه ،طــول آن ه شــده داخــل رول
  .)5شكل ( مهره قفل شونده،)شودپيچانده مي
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 دو قطعـه    زايـن اتصـال ا     : جداشدني اي  گوشهاتصال  
گردنـد  هم متصل مـي    تشكيل گرديده كه توسط يك پيچ به      

) 6شـكل  ( متـر  ميلي 20پيچ با طول    قطعه مغزي توسط دو   
ه فاصله ايـن قطعـه تـا لبـه صـفح          . شودبه صفحه بسته مي   

در قطعه مغـزي ايـن اتصـال        .  باشد متر  ميلي 17بايست   مي
خارهايي تعبيه گرديده كه موجب چفت شدن اين قطعه بر          

در تحقيق حاضر از دو نـوع اتصـال         . گرددروي صفحه مي  
 .شدخار استفاده  جداشدني خاردار و بدون

 

                           
 6                                                                شكل         5      شكل                    

 
مقاومـت   اتصال ساخته شده با يك دوبـل         :اتصال دوبل 

 ـ   ي در برابر  مناسب در ) Eckelman) 1979. دارد لنگر پيچشي ن
 هـاي  نمونهي ساخت ابر. تحقيق خود به اين مورد اشاره دارد     

بـا   1ه از گونـه ممـرز     هاي آجدار سـاخته شـد      آزمايشي دوبل 
 10و متر ميلي 8  گرم برسانتيمترمكعب در دو قطر8/0دانسيته 

  .استفاده شده است متر سانتي 4  و طولمتر ميلي

هـاي ذكـر شـده در        در ايـن تحقيـق از پـيچ        :اتصال پيچ 
جهـت ايجـاد اتصـال پـيچ از متـه           .  استفاده گرديد  2 جدول
وراخي به قطر دار استفاده و در ميانه ضخامت صفحه س خزينه

 ايجـاد برابـر طـول پـيچ        عمق سـوراخ  . شد  تعبيه متر  ميلي 3
هر كدام در دو حالت تخته      و  اتصال پيچ در دو اندازه      . گرديد

 .فيبر با روكش و بدون روكش مورد ارزيابي قرار گرفت
 

 هاي مورد استفاده  مشخصات پيچ-2جدول 

 جنس
 طول خزينه

)     متر ميلي(
  طول رزوه

)       متر يميل(
 ضخامت مغز

)       متر ميلي(
  طول

)      متر ميلي(
   گام دندانه

)       متر ميلي(
 آچارخور

 چهارسو 5/2 40 3 37 3      نبفولاد كم كر
 چهارسو 5/2 50 3 47 3      نبفولاد كم كر

 
 فادهمورد است وينيل استات پلي چسبمشخصات  -3جدول

3cmدانسيته   PH )سانتي پوآز(ويسكوزيته  رنگ ظاهري
g درصد مواد جامد 

 40 7/0 3 4900 سفيد
______________________ 
1-Carpinus betulus 
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هـا از چـوب راش      جنس بيسكويت  :اتصال بيسكويتي 
در اين تحقيق از    . است متر  ميلي 3فشرده شده به ضخامت     

 19 و عـرض     متـر   ميلـي  53 بـا طـول    10رهبيسكويت شـما  
 . استفاده گرديده استمتر ميلي
 

 ها آزمايش مقاومت هريك از نمونه
 بار برشي جانبي    مقاومت هر نمونه در برابر     گيري  اندازه

 ASTM1037براسـاس روش اسـتاندارد      به صورت مجـزا     
بر هر نمونه بـه وسـيله تكيـه بـر قسـمت            فشار. انجام شد 

  بـر متـر  ميلـي  6 ون شونده با سـرعت ثابت بالاي قطعه آزم   
ها و يـا اليـاف    دقيقه تا مشاهده گسيختگي در سطح نمونه

هـاي   بـا اسـتفاده از آزمـون      . اعمال گرديد  MDFصفحات  

ثير مستقل و متقابل عوامل متغير بدسـت آمـده و           أآماري ت 
 . دي تيمار برتر در هر گروه معرفي گردسرانجام

 
 نتايج
  اي جداشدني گوشهقل خار در اتصال ثير مستأت

در قسـمت    4 داري در جـدول    با توجه به سطح معنـي     
 از ميـزان خطـاي مجـاز        كـه  016/0آزمون لوين كه برابـر      

باشد، بين اندازه نيروي شكست اتصـال          كوچكتر مي  05/0
  و بـدون خـار     ) نيوتن 63/99 (اي جداشدني خاردار    گوشه

داري وجـود     از نظر آماري اخـتلاف معنـي       ) نيوتن 75/92(
 .اردند

 
 آزمون آماري تأثير مستقل خار -4جدول 

 ها آزمون برابري ميانگين اه آزمون لوين براي برابري واريانس
 مقدار فرضيات

F 
سطح 

 داري معني
 مقدار

 t 
 درجه 
 آزادي

 داري سطح معني
 اختلاف 
 ها ميانگين

 88/6 602/0 8 543/0 016/0 153/9 ها  واريانسبا فرض برابري
 614/0 614/0 28/4 543/0 - - ها  واريانسيبا فرض برابر

 
اي كـه    لحاظ وجود انحراف معيار بالا نسبت به فاصله       ه  ب

داري  يگيـري بـراي معن ـ     ها با هم دارند، در تصـميم       ميانگين
داري وجـود خـار      عدم معني . گيرد دقت بيشتري صورت مي   

اي كـه     مربوط باشد، بـه گونـه      ابعاد كوچك خار  تواند به    مي
اختلاف (ف شده جهت خروج آن از تخته ناچيز         نيروي صر 
براسـاس  . و فاقـد اثـر آمـاري بـر نتيجـه اسـت            ) ارقام فوق 

ــاهدات ــز) Prekard )2002و Smardzewski  مشـ در  نيـ
 اي  گوشـه مقايسه ميـانگين انـدازه نيـروي شكسـت اتصـال            

 .مشابهي حاصل شدنتيجه  جداشدني خاردار و بدون خار

اي  مــت اتصــال گوشــهثير مســتقل قطــر دوبــل بــر مقاوأتــ
 جداشدني

 در قسـمت آزمـون لـوين    5داري در جـدول    سطح معني 
 است، يعني بين اندازه نيـروي شكسـت اتصـال           136/0برابر  
و ) نيـوتن  08/174( 8اي جداشدني خـاردار بـا دوبـل           گوشه

از نظر آمـاري اخـتلاف      )  نيوتن 61/191( 10خاردار با دوبل    
نحـراف معيـار بـالا      به لحاظ وجود ا   . داري وجود ندارد   معني

گيري  ها با هم دارند، در تصميم اي كه ميانگين نسبت به فاصله
 .گيرد داري دقت بيشتري صورت مي يبراي معن
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  ثير مستقل قطر دوبلأت آزمون آماري -5 جدول
 ها آزمون برابري ميانگين اه آزمون لوين براي برابري واريانس

 مقدار فرضيات
F 

سطح 
 داري معني

 مقدار
 t 

 درجه 
 آزادي

 اختلاف  داري سطح معني
 ها ميانگين

 -54/17         129/0 8      -639/1      136/0      752/2 ها  واريانسبا فرض برابري
 -54/17         154/0      75/4 -639/1 - - ها  واريانسبا فرض برابري

 
تقويـت اتصـال، از دوبـل اسـتفاده         در اين نمونه جهـت      

 اتصالي ثابت است و نقـش آن در ايـن           دراصلگرديد، دوبل   
در ) 1385(و همكـارن    نوري  . باشد  ميآزمون تحمل گشتاور    

اسـتفاده   10كند كه دوبـل      تحقيق خود به اين مورد اشاره مي      
 برشـي   مقاومـت  متـر   ميلي 16 ضخامت   هايي با  شده در تخته  

 . دهد  از خود نشان مييا گوشهبيشتري در اتصال 
 
  ثير مستقل قطر دوبل بر اتصال اليتأت

  داده شـده در     237/0سـطح معنـي داري      بـه   با توجـه    
 

 در قسمت آزمون لـوين بـين انـدازه نيـروي            6جدول  
 8اي جداشــدني اليــت بــا دوبــل  شكســت اتصــال گوشــه

ــوتن28/60( ــل  ) نيــ ــا دوبــ ــت بــ  68/108( 10و اليــ
نبي از نظـر آمـاري اخـتلاف        درآزمون  بار برشي جا    )نيوتن

معني داري وجود دارد و نيروي شكست اتصال جداشدني         
 8 بيشتر از اتصال جداشدني اليت با دوبل   10اليت با دوبل    

 .باشد مي

 ثير مستقل قطر دوبلأت  آزمون آماري-6 جدول
 ها آزمون برابري ميانگين اه آزمون لوين براي برابري واريانس

 مقدار فرضيات
F 

سطح 
 داري عنيم

 مقدار
 t 

 درجه 
 آزادي

 اختلاف  داري سطح معني
 ها ميانگين

 -39/48         000/0 8      -757/9       237/0        632/1 ها  واريانسبا فرض برابري
 -39/48         000/0      75/4 -639/1 - - ها  واريانسبا فرض برابري

 

 
 7شكل 
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قطر بيشتر دوبل سبب توزيع تنش بهتر و انتقال نيروي          
 تخريـب  هـاي  نمونهبا مشاهده . گردد ها مي  مساوي به اليت  

 ,Guntekin (اتصال اليـت اسـت  مدل كه ) 7شكل (شده، 

  ضـعف  توان گفت با تركيـب ايـن دو اتصـال،           مي ،)2004
 .گردد اليت تا حدي جبران مي اتصال
 

 پيچ در اتصال ثابت پيچثير مستقل طول أت
 در آزمـون    7 در جدول    902/0دار   با توجه سطح معني   

 4لـوين بــين انــدازه نيــروي شكسـت اتصــال ثابــت پــيچ   
و پـيچ   )  نيوتن 16/122(بدون روكش   و  سانتيمتر با چسب    

در )  نيـوتن  09/124( سانتيمتر با چسـب بـدون روكـش          5
داري   از نظر آماري اختلاف معنـي      ،آزمون بار برشي جانبي   

 .شود ديده نمي
 
 
 
 

 

  مستقل طول پيچتأثيرآزمون آماري  -7جدول 
 ها آزمون برابري ميانگين اه آزمون لوين براي برابري واريانس

 مقدار فرضيات
F 

سطح 
 داري معني

 مقدار
 t 

 درجه 
 آزادي

 داري سطح معني
 اختلاف 
 ها ميانگين

93/1 918/0 8 106/0 902/0 016/0 ها  واريانسبا فرض برابري  
93/1 918/0 698/7 106/0 - - ها  واريانسبا فرض برابري  

 
 استفاده  MDFدر اين آزمون از صفحات بدون روكش        

چه ( براي تمام پيچ ها،      ،در اين آزمون اتفاق غالب    . گرديد
قيچي شـدن   بصورت  )  سانتيمتر 5 سانتيمتر وچه    4با طول   

ل پـيچ   رساند كه طو   و بريدن پيچ است و اين مطلب را مي        
داري در نتيجـه ايـن        قابـل توجـه و معنـي       تـأثير تواند   نمي

در بررسـي  ) 1388(و همكاران غفراني . آزمون داشته باشد 
انـد كـه طـول پـيچ         خود بر روي اتصال پيچ گزارش كرده      

داري در بالا بردن مقاومت اتصال در آزمون بـار            معني تأثير
ق دارد كه بـا نتيجـه بدسـت آمـده در تحقي ـ       نبرشي جانبي   

 .حاضر هماهنگي دارد

   ثير مستقل روكش بر اتصال ثابت پيچأت
بين اندازه   8 جدول   001/0داري   با توجه به سطح معني    

 سانتيمتر با چسب بدون     4نيروي شكست اتصال ثابت پيچ      
 سانتيمتر بـا چسـب بـا        4و پيچ    ) نيوتن 158/122(روكش  
داري  از نظر آماري اخـتلاف معنـي       ) نيوتن 22/92(روكش  

هـاي بـا روكـش زودتـر تسـليم نيـرو              د دارد، نمونـه   وجو
تواند  لحاظ سطح صاف روكش، چسب نمي     ه  گردند و ب   مي

نقش خود را بخـوبي ايفـا كنـد و پـس از تخريـب ديـده                 
طور يكنواخت روي لبه صـفحه       هشود كه خط چسب ب      مي

 .ماند زيرين جا مي
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  مستقل روكش در اتصال پيچتأثير آزمون آماري -8جدول 
 ها آزمون برابري ميانگين اه آزمون لوين براي برابري واريانس

 مقدار تفرضيا
F 

سطح 
 داري معني

 مقدار
 t 

 درجه 
 آزادي

 داري سطح معني
 اختلاف 
 ها ميانگين

57/2  001/0   192/23 ها  واريانسبا فرض برابري  8 033/0         94/29  

94/29         049/0      18/4         57/2 - - ها  واريانسبا فرض برابري  

 

 بدون روكش نقش چسـب بـراي حفـظ          هاي  نمونهدر  
 مشهود است و پـس از تخريـب،         پيوند بين دو قطعه كاملاً    

كه حاكي از جابجايي نيـرو بـين        شكست  سطوحي نامنظم   
همكـاران  نـوري و    . گـردد   مـي  مشـاهده دو صفحه اسـت     

 روكش صـفحات را در      رتأثيهاي خود    در بررسي ) 1385(
دار مي دانند، كه با نتيجه ايـن   آزمون بار برشي جانبي معني  

 .تحقيق هماهنگي دارد
 
 ثير مستقل قطر دوبل در اتصال دوبلأت

در آزمـون    9 جدول   183/0سطح معني داري    به  با توجه   
  بـا چسـب    8لوين بين اندازه نيروي شكست اتصـال دوبـل          

 از نظر   ) نيوتن 14/135(  با چسب  10 دوبل   با ) نيوتن 19/99(

بـه غيـر از مقاومـت       . داري وجـود دارد    آماري اختلاف معني  
خـور    سـطح چسـب     به دليل ابعاد بزرگتـر آن      10بيشتر دوبل 

دهنده كيفيت   اين نتيجه نشان  .  بيشتر است  8 از دوبل    10دوبل
 MDF 16 و   10بهتر مجموعه اتصال سـاخته شـده از دوبـل         

 .باشد  مي نسبت به حالت ديگر، نيزمتر يميل
 اي جداشدني ثير متقابل خار و دوبل در اتصال گوشهأت

 آناليز واريـانس    10داري جدول    با توجه به سطح معني    
 درصـد نتيجـه     95باشـد بـا اطمينـان          مـي  003/0كه برابـر    

 درصد در بالا بردن اندازه      8/30گيريم كه خار به ميزان       مي
 .ثير داردأاي جداشدني ت نيروي شكست اتصال گوشه

 

 

  مستقل قطر دوبل در اتصال دوبلتأثيرآزمون آماري  -9جدول 
 ها آزمون برابري ميانگين اه آزمون لوين براي برابري واريانس

 مقدار فرضيات
F 

سطح 
 داري معني

 مقدار
t 

 درجه
 آزادي

 اختلاف داري سطح معني
 ها ميانگين

-798/2 183/0 127/2 ها  واريانسبا فرض برابري  8 023/0 95/35-  
-798/2 - - ها  واريانسبا فرض برابري  024/5 049/0 95/35-  

 

 اي شامل خار و دوبل  آناليز واريانس اتصال گوشه-10جدول

 مقدار ميانگين مربعات درجه آزادي نوع اتصال
F 

 ثيرأدرصد ت سطح معني داري

 %8/30 003/0 668/10 183/2702 1 خار
 %87 000/0 988/79 767/20260 2 دوبل
 %15 140/0 136/2 978/540 2 ل  دوب*خار
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 جـدول آنـاليز     دوبـل داري   با توجه بـه سـطح معنـي       و  
گيريم كه دوبل     درصد نتيجه مي   95 با اطمينان    10واريانس  
 درصـد در بـالا بـردن ميـزان انـدازه نيـروي              87به ميـزان    

ثر ؤاي در آزمون بار برشي جـانبي م ـ        شكست اتصال گوشه  
همان   با 10سطر سوم جدول  همچنين با مطالعه    . بوده است 

ثير أ خار و دوبل ت  گيريم كه متقابلاً    اطمينان نتيجه مي   درصد
زيادي در بالا بردن ميزان انـدازه نيـروي شكسـت اتصـال             

اند، كـه    اي جداشدني آزمون بار برشي جانبي نداشته       گوشه
 .باشد  درصد مي15ميزان آن 

 ثير متقابل طول پيچ و روكش در اتصال پيچأت
  اولهاي شده در سطرارائهداري   به سطح معني  با توجه 

 درصـد   95آنـاليز واريـانس بـا اطمينـان          11 جدول   و دوم 
روكش و   درصد   4/4گيريم كه طول پيچ به ميزان        نتيجه مي 
 درصـد در بـالا بـردن ميـزان انـدازه نيـروي              30به ميـزان    

 .ثر بوده استؤشكست اتصال پيچ م

 
 در آزمون بار برشي جانبي بل طول پيچ و روكشآناليز واريانس تاثير متقا- 11جدول 

 ثيرأدرصد ت داري سطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات درجه آزادي اتصال
 %4/4 405/0 730/0 877/307 1 خار
 %30 019/0 846/6 003/2886 1 دوبل

 %5/2 529/0 415/0 818/174 1 لدوب*خار
 

بـا    نيـز  آنـاليز  11همچنين با مطالعه سطر سـوم جـدول         
 طـول پـيچ و      گيريم كـه متقـابلاً      درصد نتيجه مي   95اطمينان  
ثير زيادي در بالا بردن ميزان اندازه نيروي شكسـت        أروكش ت 

ــه ــانبي    اتصــال گوش ــي ج ــار برش ــون ب ــدني آزم اي جداش
 Najitankut. درصد مي باشـد 5/2 كه ميزان آن ،ستا نداشته

and Tancut) 2009 ( در تحقيق خود به اين نكته اشاره مـي 
 كـه پـيچ در آن       اي  صفحهد كه در آزمون بار برشي جانبي        نكن

 شكسته شـده    هاي  نمونهگردد،   پيچانده شده دچار آسيب نمي    
 .تاييد تحقيقات نامبردگان است در اين تحقيق نيز

  جداشدنياي گوشه هاي اتصال
ها و با توجـه بـه        پس از انجام آزمون همگني واريانس     

 95 بـا اطمينـان      )129/0(داري بدسـت آمـده       يسطح معن ـ 
هـاي   هـا در مـورد اتصـال       درصد فرض برابـري واريـانس     

 لـذا از آزمـون آنـاليز واريـانس          ،شود  مي پذيرفته   اي  گوشه
 .نمائيم استفاده مي

 

  جداشدنيهاي اتصالآناليز واريانس  -12 جدول
 سطح معني داري Fمقدار  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات 

 000/0 830/87 608/16296 8 867/130372            بين گروهي
 - - 547/185 36 702/6679           درون گروهي

 - - - 44 569/17059 كل
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 12شـده در جـدول   ارائـه  داري  با توجه به سطح معني    
 درصد نتيجه   99 با اطمينان    000/0آناليز واريانس  كه برابر      

 جداشـدني   هاي  بين اندازه نيروي شكست اتصال     گيريم مي
بـه منظـور كشـف      بنابراين  داري وجود دارد     اختلاف معني 
 .نمائيم ز آزمون دانكن استفاده مياين اختلافات ا

 خاردار با   اي  گوشهاتصال   ننتيجه آزمون دانك  با توجه به    
 خـاردار   اي  گوشـه ،  ) نيوتن 61/191ميانگين نيروي    (10دوبل

 بـه يـك     تقريبـاً )  نيـوتن  08/174ميانگين نيروي    ( 8با دوبل   
ميـانگين  (بيشـترين مقاومـت و اتصـال اليـت     داراي اندازه و  
 .استاي كمترين مقاومت دار)  نيوتن97/21نيروي 

 

 
 مقايسه ميانگين اندازه نيروي شكست اتصال جداشدني بر حسب نيوتننمودار  -8شكل 

 
  ثابت اي گوشه هاي اتصال

ها و   جام آزمون همگني واريانس   پس از ان  در اينجا نيز    
  354/0با توجه به سطح معني داري بدست آمده كه برابـر            

 از آزمـون    20و نتايج نشـان داده شـده در جـدول           ميباشد  
 .استفاده مينمائيم  و دانكن) 13جدول (آناليز واريانس 

 
 هاي ثابت   آناليز واريانس اتصال-13جدول 

 داري سطح معني Fمقدار   ميانگين مربعات     جه آزاديدر   مجموع مربعات آناليز گروهي
 000/0 253/7 522/2764 6 133/16587 بين گروهي
 - - 149/381 28 167/10672 درون گروهي

 - - - 34 299/27259 كل
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 داراي بيشترين مقاومت  با چسب10دوبل اتصال ثابت  
 .باشـد   مي  داراي كمترين مقاومت   ثابت بيسكويتي و اتصال   

Guntekin )2004 ( داراي  10كند كه اتصال دوبـل       ذكر مي 
 .بيشــترين مقاومــت در آزمــون بــار برشــي جــانبي اســت

Najitankut) 2009(             نيز بـه همـين نكتـه اشـاره دارد كـه 
 داراي مقاومـت مكـانيكي      8 در مقايسه با دوبـل       10دوبل  

 . باشد ميبالاتري 
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 شكست اتصال ثابت بر حسب نيوتنمقايسه ميانگين اندازه نيروي  نمودار -9شكل

 

 مقايسه ميانگين هاي تيمار برتر اتصال ثابت و جداشدني
 داده شده در جـدول    نشان  داري   با توجه به سطح معني    

 و از ميـزان  101/0 در قسمت آزمـون لـوين كـه برابـر       14
 بزرگتر است، بين اندازه نيروي شكست     05/0خطاي مجاز   

و اتصال ثابت دوبـل      10اتصال جداشدني خاردار با دوبل      
 از نظـر آمـاري      ،آزمون بار برشـي جـانبي       با چسب در   10

هـاي    در اين نكته كه اتصـال      .دار وجود دارد   اختلاف معني 
هاي   ثابت داراي مقاومت مكانيكي بيشتري نسبت به اتصال       

 ترديدي وجود ندارد،    )1386،  ابراهيمي (جداشدني هستند 
 تقويـت گرديـده،     در اين مقايسه اتصال جداشدني با دوبل      
 . پس مطلب فوق همچنان صادق است

 

  آزمون آماري مقايسه اتصال ثابت و جداشدني-14جدول
 آزمون برابري ميانگين ها آزمون لوين براي برابري واريانس ها

 فرضيات
 اختلاف ميانگين ها سطح معني داري درجه آزادي tمقدار  سطح معني داري Fمقدار

47200/56         002/0 8  531/4       101/0     424/3  ها واريانسبا فرض برابري  

47200/56         008/0       506/4  531/4 - - با فرض نابرابري واريانس ها  
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 :بحث
 جداشـدني خـاردار بيشـتر از        اي  گوشه اتصال   مقاومت

 يهـا  نمونـه  .باشد مي جداشدني بدون خار   اي  گوشهاتصال  
 :اين اتصال به دو شكل شكسته شدند

 ها كنده شدن پيچ-
 )10شكل  ( پايينيشكست تختهخوري و  شكاف-

 

 
 10شكل 

 

هـا ديـده نشـد و       در حالت اول مقاومت مناسبي از پيچ      
همراه با بيرون آمدن پيچ، در محل جاي پيچ الياف صـفحه         

 تسـليم   MDFدر حالـت دوم تختـه       . با پيچ بيـرون آمدنـد     
هـايي كـه بـدين صـورت         ، در نمونـه   شـد ال  مقاومت اتص 

 15 تا 10ها از نصف طول به اندازه        اند پيچ  تخريب گرديده 
 در قطعـه زيـرين      خار تعبيـه شـده    . اند درجه انحنا برداشته  

ژ را بر عهده دارد     نتاؤهدايت در هنگام م    جنبه اتصال بيشتر 
در هنگام اعمـال نيـرو      . بر مقاومت اتصال نيز اثر دارد     ولي  

ن بار برشي جانبي، بـار وارده تمركـز خـود را بـه              در آزمو 
 گشتاور ايجاد شده كـه سـبب        ،كند ها اعمال مي   موضع پيچ 

 گردد مفصل خـود را دقيقـاً     ايجاد لنگرخمشي در نمونه مي    
كنـد و اگـر ايـن موضـع      ها انتخـاب مـي     محل استقرار پيچ  

داراي سطح مقطع بيشتري باشـد نيـروي اعمـال شـده در             
خار سبب توزيع تنش در     . گردد  مي ري تقسيم تسطح وسيع 

 كـاهش سطح وسيعتري گرديده و از تمركز نيرو كه سبب           

كـدام از     در هيچ  .گردد مي، جلوگيري   است اتصالمقاومت  
هـا پـس از تخريـب تغييـر شـكل در ظـاهر اتصـال                 نمونه
اي مشاهده نشد كه بيانگر طراحي دقيـق و سـاختار             گوشه

 صـورت گرفتـه     در تحقيـق  . فني قوي در اين اتصال است     
تغييـر  نيـز  ) 2002(و همكـاران  Smardzewski  توسط

 ،ابراهيمـي ( مشاهده نشـد   جداشدني   هاي  اتصالشكلي در   
1386(. 

 بـه همـراه دوبـل مقـدار نيـروي            جدا شدني  در اتصال 
 "10اي جداشدني خاردار بـا دوبـل        هگوش"شكست اتصال   
 "8خار با دوبل      اي جداشدني بدون    هگوش"بيشتر از اتصال    

در داخل تختـه كـه      ناحيه رزوه شده     در اينجا نيز  . باشد  مي
ها     دوبل. باشد  ميمحل شكست   آن رزوه شده است      پيچ در 

باعـث ايجـاد تـرك در       ) متـر    ميلـي  10به خصوص با قطر   (
 . شوند انتهاي تخته مي

 بيشـتر از    10مقاومت به شكست اتصال اليت بـا دوبـل        
. باشـد   ل مي  و اتصال اليت بدون دوب     8اتصال اليت با دوبل     

افـزايش مقاومـت    ) 1388 (نطبق نظر غفرانـي و همكـارا      
 تلفيـق بـا اتصـال دوبـل و          تانواع اتصال اليـت در حـالا      

دار ايـن عامـل بـر مقاومـت بـار برشـي               همچنين اثر معني  
چنانچـه در ايـن     . باشد  جانبي اتصال امري كاملاً بديهي مي     

حالت يك اتصال به اتصال مذكور اضافه شـود، در نتيجـه            
در تمام مواردي كه هر دو اتصـال در معـرض    قاومت نيز   م

. يابـد    بـه مقـدار زيـادي افـزايش مـي          گيرنـد   نيرو قرار مي  
كه تنها از يك نوع اتصال اسـتفاده كـرديم، رفتـار             هنگامي

نمونه اتصال اليت ساخته شده، اصولاً به خوبي زماني نبود          
 . كه از بيش از يك نوع اتصال استفاده گرديد

ميـزان ضـخامتي    متر    ميلي 10اخ بوسيله مته  با حفر سور  
مانـد بـه    كه در لبه صفحه جهت استقرار رولپلاك باقي مي        

خواهد بود و اين مقدار ضخامت توانـايي  متر    ميلي 3ميزان  
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محـل ذكـر    . هاي برشي جانبي را نخواهد داشت       تحمل بار 
زا جهت پايدار مانـدن اتصـال اليـت          شده يك نقطه بحران   

ل بــار مكــانيكي كمتــر از مقــدار در صــورت اعمــا. اســت
حداكثر مقاومت اين اتصال شاهد خواهيم بود كه خزش و          

نتـايج  . نهايتاً گسست در موضع رولـپلاك رخ خواهـد داد         
در حالـت   دهنـده مقاومـت بيشـتر اتصـال          اخذ شده نشان  

تلفيق اين اتصال بـا اتصـال دوبـل         . باشد  همراه با دوبل مي   
 البتـه در    .دهـد    مـي  طور چشمگيري افزايش  ه  مقاومت را ب  

بايسـت بـه ضـخامت         مـي  10تمام موارد استفاده از دوبـل     
ها نيز      مانده از تخته در ناحيه اتصال و ساير محدوديت          باقي

 .توجه داشت
 با چسب   cm 5اندازه نيروي شكست اتصال ثابت پيچ       

 بـا   cm 4نيروي شكست پيچ     بدون روكش بيشتر از اندازه    
و تسليم اتصـال    علت گسست   . استچسب بدون روكش    

پـيچ  طول كمتـري از     اي است كه     پيچ شكسته شدن ديواره   
 . استاز داخل آن عبور كرده

 اتصـال پـيچ داراي مقاومـت       پاسخ اين سؤال كه چـرا     
 و  MDFهاي       است را بايد در شكل و ساختار تخته        زيادي

اي اسـت همگـن و        تختـه  MDFتختـه   . پيچ جستجو كرد  
ن تخته از الياف سـاخته      بدون تخلخل، با توجه به اينكه اي      

هاي پيچ بـه        باشد، دندانه   نيز مي   شده و داراي ساختار نرمي    
دليل شكل مخروطي و حركت چرخشي آن هنگام نفوذ در 

را   تخته، كاملاً در بين الياف قرار گرفته و اتصال محكمـي          
 همكـاران و Tancutكـه   اي   در مقايسـه  . آورنـد   بوجود مـي  

فيبـر بـا    شـكل   مگنـي تختـه     اند تأثير ه   انجام داده  )2009(
دانسيته متوسط در بهبود مقاومت اتصال، ذكر شده و ايـن           

بر طبق نظر غفراني  .صادق استنيز تأثير در تحقيق حاضر 
 MDFهاي شكسته شـده اليـاف           در نمونه ) 1388 (و نوري 

گردد كـه ايـن مـورد در        هاي پيچ گسيخته مي       توسط دندانه 

لـزي خـم گرديـد،      تحقيق حاضر رخ داد و همچنين پيچ ف       
 بكار رفته براي ساخت پيچ و     فولاد  بنابراين با تقويت آلياژ     

 به يكديگر،   MDFافزايش كيفيت چسبندگي داخلي الياف      
 .توان مقاومت اين اتصال را افزايش داد مي

متر با چسب بدون روكش       سانتي 5مقاومت اتصال پيچ    
متـر بـا چسـب بـا روكـش            سـانتي  5بيشتر از اتصال پـيچ      

كننـد كـه     ييـد مـي   أت )2009( و همكاران    Tancut .دباش  مي
.  مثبتي بر افـزايش مقاومـت اتصـال پـيچ دارد           چسب تأثير 

دليل اين امـر اضـافه شـدن اتصـالي بـه نمونـه در هنگـام                 
عدم وجود روكش سبب پيوستگي . استفاده از چسب است

 پايداري بيشتر اتصال در برابـر    بهتر در خط چسب و نهايتاً     
 .گردد نيرو مي

 با چسـب نيـز بيشـتر از         10قاومت اتصال ثابت دوبل   م
 بـا چسـب     8اندازه نيروي شكسـت اتصـال ثابـت دوبـل           

 تاييد  )1385 (مطلب فوق توسط نوري و غفراني     . باشد  مي
 . گردد مي

هاي جداشدني در آزمون بار برشي          در بين انواع اتصال   
ميـانگين   (10جانبي اتصـال جداشـدني خـاردار بـا دوبـل          

ميـانگين   (8، جداشدني خاردار بـا دوبـل        )61/191نيروي  
 بـه يـك انـدازه و بيشـترين انـدازه      تقريباً) 08/174نيروي  

) 97/21ميـانگين نيـروي   ( نيروي شكست و اتصـال اليـت    
 .باشد داراي كمترين اندازه نيروي شكست مي

هاي ثابت در آزمـون بـار برشـي جـانبي               در بين اتصال  
ــت   ــال ثاب ــلاتص ــب 10دوب ــا چس ــانگين ن(  ب ــروي مي ي

ــت و   ) 1400/135 ــروي شكس ــدازه ني ــترين ان داراي بيش
داراي ) 45/65ميـانگين نيـروي     ( ثابـت بيسـكويتي   اتصال  

 .باشد كمترين اندازه نيروي شكست مي
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Abstract 

The lateral shear strength of tree piece elit sliding joints in MDF were measured and 
compared with fixed joints. L-shape joints were made as defined in ASTM D1761 using two 
MDF members with the dimensions of 20X20 mm. Test specimen were made in 5 replications 
and a total of 80 specimens were tested. The fixed joints used were wooden rough dowel joint 
with the diameter of either 8 or 10 mm covered with PVA glue, screw fasteners with the length 
of either 40 or 50 mm and the wooden biscuit fasteners no.10 covered with PVA glue. The 
sliding joints were selected as elit joints, elit joints reinforced with 8 and 10 mm dowels, 
metallic sliding joints with notch and without notch reinforced with glue free 8 or 10 mm dowel 
joints. Laminated and raw MDF boards were used to identify the impact of lamination. The 
results showed that in corner joints, the strength of the sliding notched joints were superior to 
sliding joints without notch. The strength of angular sliding elit joints with 10 mm dowel was 
more than the strength of fixed elit joint with 8 mm dowel and elit without dowel. The strength 
of fixed dowel joint without glue was higher than similar joint with 8 mm dowel. The strength 
of 50 mm screw joint in unlaminated MDF was more than 40 mm screw and similar MDF. The 
highest strength was measured using sliding joint in corner joint configuration using notched 10 
mm doubles.  However, in fixed joints, 10 mm dowel showed the highest strength. As the 
results indicate, sliding notched joints with 8 mm dowel joints (191.61 N) and fixed joints with 
10 mm dowel (135.14 N) were the superior joints.   
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