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 چكيده

ز راش و مم ـ  رهاي داخلي    زبانه ساخته شده با گونه     و غيرهاي مختلف بر روي اتصالات كام      بررسي مت  هدفاين مطالعه با    
 در ايـن تحقيـق، اثـر متغيرهـاي     . اسـت شـذه ي آن انجـام  بيني مقاومت خمش ابطه تجربي براي پيشت آوردن يك ر  و به دس  

، 25/0، 125/0 عـضو حامـل زبانـه در سـه سـطح      متر و پهنـاي شـانه    سانتي5و   75/3 ،5/2ارتفاع زبانه اتصال در سه سطح       
نتايج نـشان دادنـد   . مشي بررسي شده استز بر مقاومت اتصال در زير بار خراش و مم  متر و دو گونه چوبي ر       سانتي 375/0

متـر و پهنـاي     سـانتي 5ز با ارتفـاع زبانـه   ركه بالاترين ميزان ظرفيت لنگر خمشي در اتصالات ساخته شده با گونه چوبي مم      
ــانه  ــانتي25/0شـ ــي   سـ ــاد مـ ــر ايجـ ــود متـ ــل . شـ ــا تحليـ ــت بـ ــي   در نهايـ ــه تجربـ ــه معادلـ ــورت گرفتـ ــاي صـ  هـ

( ) DCBhdSM ×××+××= ، كـه در  مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   بيني حداكثر ظرفيت لنگر خمشي  شبراي پي 57/024/055/2
ارتفـاع   hارتفـاع مقطـع عـضو،        dمقاومت برشي موازي اليـاف گونـه چـوب،           S،  حداكثر ظرفيت لنگر خمشي    Mآن

 . باشد فاكتور كيپ بودن زبانه در كام مي Dفاكتور چسب، Cفاكتور پهناي شانه،  Bزبانه،
 

  پهناي شانه، ارتفاع زبانه،  مقاومت خمشي،  زر مم،  راش، زبانه  و  اتصال كام: كليديهاي  ژهوا

 
 مقدمه

نوعات چـوبي چنـد جزئـي    با توجه به اينكه بيشتر مص    
اختار آنهـا اجتنـاب     هستند، به كـارگيري اتـصالات در س ـ       

هاي اصلي و مهم هـر سـازه         يكي از بخش  . باشد ناپذير مي 
هـاي   چوبي اتصالات آن است كـه ايـن اتـصالات، حلقـه           

اتـصالاتي كـه در     . حساس بين عناصر يـك سـازه هـستند        
يي و  ، ابتـدا   شدند بـسيار سـاده     هاي دور استفاده مي    گذشته

بيني استحكام بودند كه به مرور زمان تكامل پيدا           فاقد پيش 

اتصالات بار وارده را به طور پيوسته تحمل كـرده          . نداكرده
يكــي از انــواع ). 1(آورنــد  و بنيــان ســازه را بوجــود مــي

اي و عرضـي بـه كـار         اتصالاتي كه در هر دو حالت گوشه      
ل اعضاء بـه     در اين اتصا   ، زبانه است   و  رود، اتصال كام   مي

اجزاي ايـن اتـصال     . طور فيزيكي با يكديگر درگير هستند     
اي با مقطع چهـار پهلـو يـا گـرد در يـك               زبانه: عبارتند از 

عضو افقي و سوراخي به نام كام، هم اندازه و هـم شـكل               
در بـين   . گـردد  زبانه كه روي عضو عمودي اتصال تهيه مي       
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بانه مـستطيلي   ز و زبانه، اتصال كام   و انواع مختلف اتصال كام   
به علـت سـاخت سـريع، راحـت و همچنـين بـالا بـودن                
مقاومت مكانيكي آن در ايران و سـاير كـشورها بيـشترين            

زبانه ممكـن    و در قاب مبلمان اتصالات كام    . استفاده را دارد  
هـاي فـشاري، كشـشي، برشـي و          است تحت تـأثير تـنش     

 و  متـر هاي خمشي مه   خمشي قرار گيرند، با اين حال تنش      
با توجـه بـه گـسترش       . )2( بررسي آنها بيشتر است    اهميت

افزون صنعت مبلمان در كشور و عدم انجام تحقيقـات          روز
ويژه اتصالات آنها، موجب     بهدانشگاهي مفيد در اين زمينه      

هـا گرديـده      وارداتي شدن اين صنعت در بسياري از زمينـه        
 اطلاعـات در ايـن زمينـه بـر      بيشتربا توجه به اينكه  . است

هاي چوبي خارجي تهيـه شـده، بـه كـار       ص گونه پايه خوا 
 هـاي  هاي مبلمان ساخته شده با گونـه       بردن آنها براي سازه   

دنبال نخواهد  ه  بخشي ب داخلي مؤثر نبوده و نتايج رضايت       
رو در اين تحقيق از دو گونه چـوب داخلـي             از اين . داشت

متغيرهــاي تأثيرگــذار بــر . راش و ممــرز اســتفاده گرديــد
تـوان بـه طـول زبانـه،         صال متعددند كه مي   استحكام اين ات  

ارتفاع زبانه، نوع چسب مصرفي، پهناي شانه عضو حامـل          
زبانه، ميزان كيپ بـودن زبانـه در كـام و مقاومـت برشـي               

در اين بررسي سـعي     . موازي الياف گونه چوب اشاره كرد     
بر اين است كه اثر متغيرهـاي ارتفـاع زبانـه، پهنـاي شـانه            

ه چوبي روي حداكثر ظرفيت لنگر      عضو حامل زبانه و گون    
زبانه بررسـي شـود و در نهايـت مـدل      و خمشي اتصال كام  
 . بيني مقاومت اين اتصال حاصل شود تجربي براي پيش

 
  هامواد و روش

هاي چوبي راش، ممرز و چسب  در اين تحقيق از گونه
. استفاده شده است) چسب سفيد نجاري(استات  وينيل پلي

ممرز مورد استفاده در اين تحقيق هاي چوبي راش و  گونه
تار كه فاقد هرگونه معايب رشد  از ميان الوارهاي راست
 فيزيكي يهاياي از ويژگ خلاصه. بودند انتخاب گرديدند

 .  آورده شده است1هاي مورد استفاده در جدول  گونه
 

 هاي چوب راش و ممرز  فيزيكي گونهگيهايويژ– 1جدول 
 (%)بت درصد رطو جرم ويژه گونه چوبي

 9-8 75/0-58/0 راش
 9-8 80/0-65/0 ممرز

 

هاي آزموني در شركت سيما چوب انجام  ساخت نمونه
 شكل بود كه شامل يك Tساختمان اصلي اتصال . شذ

 سانتيمتر و 40 ×5/7× 25/1عضو افقي به ابعاد مقطع 
. متر بوده است  سانتي30 ×5/7 ×5/2عضو قائم به ابعاد 

عضو افقي زبانه ساخته شده و براي ساخت اتصال، در 
متري آن كام تعبيه   سانتي5/2روي عضو قائم در لبه 

 سطوح زبانه و سطوح داخلي كام با چسب  بعدگرديد،
. استات آغشته شده و عمل مونتاژ صورت گرفت وينيل پلي

.  آورده شده است1هاي آزموني در شكل  مشخصات نمونه
 دقيقه درگيره 45ها پس از مونتاژ و ساخت، به مدت  نمونه

دستي در دماي محيط قرار گرفته و پس از آن يك ماه در 
حداكثر ظرفيت لنگر . محيط آزمايشگاه نگهداري شدند

خمشي اتصال در زير بار خمشي توسط ماشين آزمون 
)اينسترون )instron سرعت ، انجام گرديد4486 مدل 

minها  بارگذاري نمونه
mm7/12براي اعمال .  تنظيم شد

هاي آزموني قطعه عمودي توسط فك طراحي  بار در نمونه
شده ثابت نگه داشته شد و بار قائم روي لبه بالايي عضو 

در . متر از سطح اتصال اعمال شد  سانتي30افقي در فاصله 
 ، 5/2اين بررسي اثر متغيرهاي ارتفاع زبانه، در سه سطح 
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پهناي شانه عضو حامل زبانه در سه متر و   سانتي5 و 75/3
متر  در دو گونه   سانتي375/0 و 25/0، 125/0سطح 

چوبي راش و ممرز  بر روي حداكثر ظرفيت لنگر خمشي 
 18از تركيب عوامل متغير فوق . اين اتصال بررسي شد

 4بوجود آمده است كه با توجه به ) تيمار(حالت مختلف 

گيري   براي اندازه نمونه آزموني72تكرار در هر حالت، 
براي . حداكثر ظرفيت لنگر خمشي اتصال حاصل شد

 Excel و SPSSافزارهاي  انجام محاسبات آماري از نرم
 .استفاده شده است

 
 

                
 

   نمونه زير بار خمشي -2شكل
 

 نتايج
 خمشي در ميانگين مقادير مقاومت اتصال در زير بار

سطوح مختلف ارتفاع و پهناي شانه عضو حامل زبانه به 
 و 2صورت تفكيك براي دوگونه راش و ممرز در جدول 

به منظور مشخص كردن تأثير هر يك .  ارائه شده است3
از عوامل مورد بررسي بر مقاومت اتصال زير بار خمشي، 

اريانس نتايج استفاده شد و اثر مستقل و  از روش تجزيه و
 95داري  تقابل عوامل مورد بررسي همراه با سطح معنيم

همچنين اثر افزايش .  آورده شده است4درصد در جدول 
ارتفاع زبانه و پهناي شانه عضو حامل زبانه بر ظرفيت 

 نشان 3 و 2 كلهايلنگر خمشي اتصال كام و زبانه در ش
 نيز اثر گونه چوبي روي 4داده شده است و در شكل 

بر اساس . ي اين اتصال آمده استظرفيت لنگر خمش
، با افزايش ارتفاع زبانه ظرفيت لنگر خمشي 3شكل 

اتصال به صورت خطي افزايش يافته و بيشترين ميزان 
مترين متر و ك  سانتي5ظرفيت لنگر مربوط به ارتفاع زبانه 

متر   سانتي5/2ميزان ظرفيت لنگر مربوط به ارتفاع زبانه 
كننده اثر مستقل ارتفاع  -ن بيا1فرمول آماري . باشد مي

زبانه ساخته شده  و زبانه بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال كام
  :هاي چوبي راش و ممرز است با گونه
) 1 (802/02 =R     
619/321709/417 −= hM 

) حداكثر ظرفيت لنگر خمشي    M كه در آن   )cmkg. ،
hارتفاع زبانه(cm)باشد مي . 

مقدار متوسط ظرفيت لنگر خمشي اتصال با ارتفاع 
متر   سانتي75/3متر نسبت به ارتفاع زبانه   سانتي5زبانه 

 9/77متر   سانتي5/2 درصد و نسبت به ارتفاع زبانه 5/30
اي ، با افزايش پهن4بر اساس شكل . درصد بيشتر است

٣٠

۵/٧

۵/٧

۵/٢
۵/٣٧

٢۵/١

  مشخصات نمونه هاي آزموني-1شكل
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شانه عضو حامل زبانه ظرفيت لنگر خمشي اتصال 
بصورت پيوسته و خطي افزايش نيافته و بيشترين ميزان 

متر   سانتي25/0ظرفيت لنگر خمشي مربوط به پهناي شانه 
كننده اثر مستقل پهناي شانه ، بيان 2فرمول آماري . باشد مي

 . بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال است

)2( 38/02 =R    5/198785/111 +−= wM 
)لنگر خمشيحداكثر ظرفيت  Mكه در آن  )cmkg. ،

wپهناي شانه عضو حامل زبانه( )cm باشد مي. 
 

 
  گونه ممرززبانه ساخته شده با و  مقادير متوسط ظرفيت لنگر اتصال كام-2جدول

)ميانگين ظرفيت لنگر خمشي )cmkg. 

)پهناي شانه عضو حامل زبانه )cm 
375/0                            25/0                     125/0 

 ارتفاع زبانه
( )cm 

19/1475 13/1319 66/1603 5/2 
61/1506 71/1975 47/1716 75/3 
02/2094 89/3038 91/2897 5 

 
 زبانه ساخته شده با گونه راش و  مقادير متوسط ظرفيت لنگر اتصال كام-3جدول

)ميانگين ظرفيت لنگر خمشي )cmkg. 

)پهناي شانه عضو حامل زبانه )cm 
          375/0                        25/0                      125/0 

 ارتفاع زبانه
( )cm 

98/1121 59/1707 99/1403 5/2 
77/1870 93/1763 11/1677 75/3 
84/2196 10/2466 44/2185 5 

 
متر   سانتي25/0افزايش ظرفيت لنگر در پهناي شانه 

 درصد بيشتر و نسبت به 3/7متر   سانتي125/0نسبت به 
.  درصد بيشتر است5/22متر   سانتي375/0 پهناي شانه

هاي چوب   رابطه بين ظرفيت لنگر اتصال و گونه5شكل 
همان طور كه مشخص . دهد را نشان مي) راش و ممرز(

است ظرفيت لنگر خمشي اتصالات ساخته شده با گونه 
  وممرز بيشتر از اتصالات ساخته شده با گونه راش بوده

ل ساخته شده با گونه مقدار متوسط ظرفيت لنگر اتصا
 . درصد بيشتر است6ممرز نسبت به گونه چوب راش 
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  تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر ظرفيت لنگر اتصال-4جدول
 )P( تفاوت F ميانگين مربعات درجه آزادي عوامل متغير مستقل و متقابل

 s( 1 61/233704 90/1 n.s(گونه
 * h( 2 22/5947724 37/48(ارتفاع

 * w( 3 51/772237 25/6(پهناي شانه
 s( 2 08/218280 78/1 n.s٭h(اثر متقابل
 s( 2 35/83795 68/0 n.s٭w(اثر متقابل
 * h( 4 41/647669 27/5٭w(اثر متقابل
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 شي  اثر افزايش پهناي شانه بر ظرفيت لنگر خم-4 اثر افزايش ارتفاع زبانه برظرفيت لنگر خمشي     شكل-3شكل
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ممرز راش

گونه چوبي
 

         )راش و ممرز(هاي چوب   رابطه بين ظرفيت لنگر خمشي اتصال و گونه-5شكل

 
براي بدست آوردن معادله تجربي فرض بر اين است 
كه بار وارد شده به انتهاي آزاد عضو افقي اتصال در 

د نموده كه در را ايجا Mشكل، لنگر بيرونيTهاي  نمونه
گاه گيردار نمونه يا در واقع همان محل اتصال به  تكيه

 محاسبه 3رسد كه مقدار آن از فرمول  حداكثر مقدارش مي
 .)6شكل(گردد  مي

LPM ×= )3(                    
 بار وارد cmkg.( ،P( لنگر بيرونيM اين رابطهدر 

  فاصله نقطه اعمال بار L  و)kg(شده روي عضو افقي
 . است)cm(گاه تا سطح تكيه
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باعث ايجاد تنش در درون اتصال  M لنگر بيروني
ها در طول سطح تماس بين عضو افقي و  شده كه اين تنش

برآيند نيروهاي ). 7شكل (شوند  عضو عمومي توزيع مي
كند و  كه در انتهاي لبه بالايي زبانه عمل مي) T(كششي

كه بين لبه پاييني زبانه و لبه ) C(برآيند نيروهاي فشاري
 نشان داده شده 8د در شكل كن پاييني مقطع عضو عمل مي

روي نمونه، در درون اتصال  Pدر اثر اعمال بار. است
برابر  Mايجاد شده كه با لنگر بيروني  mلنگر دروني 

 . گردد بوده و بصورت فرمول زير محاسبه مي
)4(          eCeTm ×=×=   

)5(                           eTmM ×== 

 e تــنش كشــشي، T لنگــر درونــي، m، 5معادلــه در 
 Cو  Tفاصله بين

ارتفـاع   3/1در  ) T(با توجه به اينكه نيـروي كشـشي         
عمل كرده  ) قسمت وسط زبانه  (زبانه در بالاي محور خنثي    

در وسط فاصله بين لبه پايين زبانه و        ) C(و نيروي فشاري  
توان   را مي  eنمايد، بنابراين    لبه پاييني مقطع عضو عمل مي     

 . به صورت زير محاسبه كرد

12
7

4
hde += → 

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −
++=

2
22

23

hd
hhe 

dارتفاع مقطع عضو )cm( ،hارتفاع زبانه)cm (
 .باشد مي

 را Tتوان ميزان   مي5 در معادله eبا جايگزيني مقدار 
 . محاسبه كرد
 6معادله 

 
12
7

4
hd

MT
+

=→ ) 

12
7

4
hd

+ ( ×=→×= TMeTM  

هاي مختلف  اندازه براي Tبا توجه به ثابت بودن ميزان
ارتفاع مقطع عضو فرمول لنگر خمشي بصورت زير بيان 

 . گردد مي
) 7(  

 تأثير گونه چوب بر  به نتايج آزمايش هابا توجه
 . نمايد  بصورت زير تغيير مي7ظرفيت لنگر اتصال معادله 

 
    ) 8 (      )57/024/0(0 hdsaM +××= 

0a- 55/2 ضريب ثابت مساوي 
s- ،2 مقاومت برشي موازي الياف گونه چوبcm

kg 
براي محاسبه تأثير پهناي شانه عضو حامل زبانه در 
معادله ظرفيت لنگر خمشي اتصال، از نسبت بين سطوح 

شود كه به صورت  مختلف اين عامل متغير استفاده مي
 . گردد  بيان ميBفاكتور 

x
xB 1= 

x- 25/0 ظرفيت لنگر خمشي اتصال با پهناي شانه 
 متر  سانتي

1x- و 125/0ظرفيت لنگر خمشي اتصال باپهناي شانه 
 متر سانتي0/ 375

اين فاكتور براي دوگونه چوب راش و ممرز در جدول 
 . آمده است5

پس از بكارگيري تمامي عوامل تأثيرگذار بر روي 
زبانه، فرمول نهايي آن  و ظرفيت لنگر خمشي اتصال كام

 گونه راش و ممرز به صورت زير مشخص شده براي دو
 .است

) 9(  D C  B ) h 57/0 + d 24/. (  S  55/2 =M  
 

)57/024/0(0 hdaM +×=
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Mحداكثر ظرفيت لنگر خمشي )kg.cm( ،S مقاومت 
2cmبرشي موازي الياف گونه چوب

kg ،d ارتفاع مقطع 
)عضو )cm ،hارتفاع زبانه ( )cm ،B ،فاكتور پهناي شانه 

C32/1مساوي   فاكتور چسب ،D فاكتور كيپ بودن زبانه 

 ميانگين حداكثر 6 جدول . باشد  مي89/0در كام مساوي 
 را بيني شده ظرفيت لنگر خمشي مقادير مشاهده و پيش

  .نشان مي دهد

 

  فاكتور پهناي شانه -5جدول
 فاكتور پهناي شانه

 )گونه ممرز(
 ور پهناي شانهفاكت
 )گونه راش(

 )mm( پهناي شانه

982/0 887/0 25/1 

1 1 5/2 

798/0 870/0 75/3 

 
 
 
 
 
 

 فشاري   برآيند نيروهاي كششي و-8شكل      ها نحوه توزيع تنش-7شكل       نحوه وارد شدن بار روي نمونه . -6شكل
 

 9با استفاده از معادله ر خمشي  ميانگين مشاهده و پيش بيني شده حداكثر ظرفيت لنگ-6جدول 

 ارتفاع زبانه
)cm( 

پهناي شانه 
عضو حامل 

 )cm( زبانه

ميانگين مقاومت 
خمشي مشاهده 

 )راش(شده 
)kg.cm( 

ميانگين مقاومت 
خمشي مشاهده 

 )ممرز( شده
)kg.cm( 

  مقاومت ميانگين
بيني  خمشي پيش

 )راش( شده
)kg.cm( 

ميانگين مقاومت 
بيني  خمشي پيش

 )ممرز(شده
)kg.cm( 

ميانگين 
 اختلاف

 % )راش(

ميانگين 
 اختلاف

 % )ممرز(

125/0 99/1403 66/1603 3/1492 44/1446 29/6 90/10 

25/0 59/1707 13/1319 41/1682 95/1472 49/1 59/11 5/2 

375/0 98/1121 19/1457 69/1463 41/1175 5/13 24 
125/0 11/1677 47/1716 99/1821 1766 5/8 91/2 

25/0 93/1763 71/1975 10/2054 37/1798 5/16 8/9 75/3 

375/0 77/1870 61/1506 07/1787 10/1435 64/4 94/4 

125/0 43/2185 91/2897 27/2369 56/2485 42/8 57/16 

25/0 10/2466 89/3038 80/2425 79/2523 69/1 41/20 5 

375/0 84/2196 02/2094 45/2110 79/1894 07/4 55/10 

 L

P
کشش

فشار

T

C

e



 1، شمارة 25دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 
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 ث بح
زبانه بطـور وسـيعي در       و با توجه به اينكه اتصالات كام     

ساختار انواع قاب مبلمان، خصوصاً قاب صـندلي بـه كـار            
روند، مطالعه پيرامون مقاومـت ايـن اتـصال از اهميـت             مي

زيـرا افـزايش مقاومـت ايـن        د؛  باش ـ بسزايي برخوردار مي  
تر شدن قـاب مبلمـان و در نهايـت           اتصال باعث مستحكم  

از سوي ديگـر مطالعـات منتـشر        . گردد د نظر مي  سازه مور 
زبانــه بــر روي  و مقاومــت اتــصالات كــام شــده پيرامــون 

هاي چوب خارج از كشور انجام شده كه قابل تعميم           گونه
براي صنعت داخل نيست چون اين صنعت بـراي سـاخت      

  هاي چوب داخلـي اسـتفاده مـي        انواع قاب مبلمان از گونه    
يق اثـر متغيرهـاي گونـه چـوبي،         بنابراين در اين تحق   . كند

ارتفاع زبانه و پهنـاي شـانه عـضو حامـل زبانـه بـر روي                 
بررسي شـد و بـا       حداكثر ظرفيت لنگر خمشي اين اتصال     

بينـي لنگـر     بدست آوردن يك رابطـه تجربـي بـراي پـيش          
خمشي سعي در بهينه كردن ساخت ايـن اتـصال بـر پايـه              

 زبانـه    حداكثر ظرفيت لنگر اتصال كام و      .اصول علمي شد  
با افزايش ارتفاع زبانه به صورت خطي افزايش يافته و در           

متر بيشترين ميـزان مقاومـت حاصـل          سانتي 5ارتفاع زبانه   
 شد كه علت اين امر اين است كه با افزايش ارتفاع زبانـه،            

 اتـصال    كـه    گرددمي  زبانه اتصال از يك حد معيني كمتر        
 را بـراي   شكند كه ما ايـن مـورد       هاي برشي مي   در اثر تنش  

ظرفيـت لنگـر     . متر شاهد بوديم    سانتي 375/0پهناي شانه   
خمشي اتصالات سـاخته شـده بـا گونـه ممـرز بيـشتر از               

كه دليل اين مسئله لات ساخته شده با گونه راش بوده   اتصا
باشـد،   بالا بودن جرم ويژه گونه ممرز نسبت بـه راش مـي           

ژه زيرا در اتصالات ساخته شده با گونه ممرز بـا جـرم وي ـ            
خور روي كام و زبانه جامـدتر بـوده و           بالاتر سطح چسب  

سبب جلوگيري نسبي از نفوذ چسب بـه داخـل چـوب و             
بـدين ترتيـب خـط اتـصال        . شود گرسنگي خط اتصال مي   

 بين كام و زبانه روي چـوب بـا جـرم ويـژه بـالا                يترينقو
شود و بدنبال آن استحكام اتصال افـزايش پيـدا           تشكيل مي 

حداكثر ظرفيت لنگر خمشي از اتـصالات      بنابراين . كند مي
متر و    سانتي 5ساخته شده با گونه ممرز، شامل ارتفاع زبانه         

بنـابراين از ميـان     . متر بدست آمـد     سانتي 25/0پهناي شانه   
زبانـه بـا مشخـصات       و اتصالات بررسي شده، اتصالات كام    

زير بـراي ايجـاد حـداكثر ظرفيـت لنگـر خمـشي اتـصال               
متـر، انـدازه      سـانتي  5: دازه ارتفاع زبانه  ان. گردد پيشنهاد مي 
همچنـين  . ممـرز : متر، گونه چوب    سانتي 25/0: پهناي شانه 

 پهناي شانه براي ايجـاد حـداكثر ظرفيـت لنگـر            بترينمناس
ــه پهنــاي شــانه   ــه ب  25/0خمــشي در اتــصال كــام و زبان

 حداكثر ظرفيت لنگر خمـشي   شود كه  متر محدود مي   سانتي
هـاي چـوب راش و       ه شده با گونـه    زبانه ساخت  و اتصال كام 

 . شود ممرز از معادله زير حاصل مي
  D C  B ) h 57/0 + d 24/0 ( S  55/2 

=M   
Mحداكثر ظرفيت لنگر خمشي )kg.cm( ،S مقاومت 

2cmبرشي موازي الياف گونه چوب
kg ،d ارتفاع مقطع 

)عضو )cm ،hارتفاع زبانه ( )cm ،B ،فاكتور پهناي شانه 
C 32/1 فاكتور چسب مساوي ،D فاكتور كيپ بودن زبانه 

 .باشد  مي89/0در كام مساوي 
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Abstract 
The aim of this study was investigating the parameters of mortise and tenon joint  made out 

of beech and hornbeam and develop formula to estimate ultimate bending strength. Mortis and 
tenon joint, one of the joints type, in placed in both form of corner and cross. In furniture 
industry, Mortis and tenon joint is widely used, because of its low cost and easy utilization. In 
this study, the effects of tenon height 2.5 ,3.5 and 5 cm, shoulder width 0/125, 0/25 and 0/375 
cm on the resistance of Mortis and tenon against the ultimate bending strength were 
investigated. The results showed that the highest ultimate bending strength of Mortis and tenon 
in hornbeam possessed to the 5 cm tenon height and 0/25 shoulder width. Finally, it was found 
that the ultimate bending strength ( M ) of the joint could be predicted by means of the 

formula ( ) DCBhdSM ×××+××= 57/024/055/2 , where =M  ultimate bending strength 
, =S  is shear strength of the wood, d = rail rail, =h  tenon height, =B  shoulder width factor, 

=C adhesive factor, =D  tenon fit factor 
 

Key words: Mortis and tenon joint, beech, hornbeam , Ultimate bending strength, Adhesive . 
 

 


