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 چكيده

و به دست  )MDF(تحقيق حاضر با هدف بررسي متغيرها در اتصال با پين تعبيه شده روي تخته فبير با دانسيته متوسط 
يادي و مقدماتي در رابطه اتصال با آوردن معاله تجربي براي پيش بيني مقاومت كششي اتصال مذكور  انجام گرفته تا اطلاعات بن

روند، اما اطلاعات  با وجود اينكه اتصالات با دوبل چوبي به طور وسيعي در اسكلت مبلمان به كار مي. دوبل چوبي فراهم سازد
و  ترم  ميلي10 و 8 ، 6در اين تحقيق، اثر متغيرهاي قطر پين در سه سطح . اندكي درباره نيروي انفصال اين اتصال وجود دارد

نتايج نشان دادند كه بالاترين ميزان مقاومت كششي . متر، بر نيروي انفصال بررسي شده است  ميلي12 و 9عمق نفوذ در دو سطح 
متر در اعضاي اتصال ايجاد   ميلي12متر و طول نفوذ   ميلي8از پين با قطر ) MDF(اتصال با پين در تخته فيبر با دانسيته متوسط 

.3.269.08هاي صورت گرفته معادله تجربي   تحليلدر پايان با. شود مي )(2 IBLDWt بيني نيروي انفصال حاصل   براي پيش=
 . شد

 
  ، نيروي انفصال)MDF(اتصال دوبل، پين آجدار، تخته فيبر با دانسيته متوسط  :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 MDF هـاي  كيفيت سازه مبلمـان نـه تنهـا بـه ويژگـي           
مت اتصالات كه خود تحت تـاثير        بلكه به مقاو    آن مصرفي

در صـنعت  . بـستگي دارد   مي باشد نيز فاكتورهاي متعددي 
 شـود  استفاده مي  MDF وسيعي از صفحات     طورمبلمان به   

هاي چسب خـورده در      صفحات با به كار بردن پين     اين   كه
وش ايـن ر  . شـوند  هاي تعبيه شده مونتاژ مـي      وراخدرون س 

فنـاوري بـسيار     چـسب خـورده، يـك        هاي استفاده از پين  
در . باشد، چرا كه ساده و اقتصادي است       مي آمد و مفيد  كار

و استفاده از سازه مبلمان، سهم عظيمـي        برداري    بهره هنگام
اجزاي صفحه اي وارد    از بارهاي اعمالي بر روي اتصالات       

 نكتهبنابراين در ضمن استفاده از سازه مبلمان اين         . شود مي
ت مبلمان، بـدون تغييـر      ساختار و حال  بسيار مهم است كه     

هندسي، ابعاد  شكل باقي بماند، به اين معني كه بايد شكل          
تغييرات غيـر قابـل برگـشت در        . و پايداري آن حفظ شود    

اسـت  شكل، ابعاد و ساختار صفحات يك محصول ممكن         
ــ ــوقدر نتيجــه اعم ــاي ف ــاده ســنگين در طــي   ال باره الع

تـوان   ا مـي  اين نقصان ر  . ايجاد شوند از مبلمان   برداري   بهره
بــا در نظــر گــرفتن طراحــي مهندســي مناســب و شــرايط 
توليدي با كيفيت بالا كه مبتني بر محاسبات و برآوردهـاي           
تئوري و به كار بردن تجهيزات و يراق آلات جدا نـشدني            

اغلب . بر طرف كرد  باشد،   اتصالات مبلمان در  و مستحكم   
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 و   راش هاي هاي چوبي گونه   توليدكنندگان مبلمان، از دوبل   
 -100متر و طول      ميلي 12و  10،  8،   6،  5ممرز با قطرهاي    

بيشتر مطالعـات منتـشر شـده       . كنند استفاده مي متر    ميلي 20
 پيرامون مقاومت اتصالات دوبـل، بـر روي چـوب           ]7-1[

ماننـد تختـه خـرده چـوب،     ( چـوبي   ماسيو و مواد مركب  
انجام شده اسـت كـه قابـل تعمـيم و            ) OSBتخته لايه و    

 ـ  . باشـد  و صـنعت داخـل نمـي       MDFه اتـصالات    كاربرد ب
بـا بـه دسـت      كه  است  بر اين   سعي    در اين تحقيق   بنابراين

نيـروي   ،)MDF (اين محـصول آوردن روابط تجربي براي 
بينـي و     را پـيش    اتصال دوبل بـه كـار رفتـه در آن          انفصال

ــه اصــول   ــر پاي ــه و ب . علمــي ايجــاد كــرداتــصالاتي بهين
Eckelman) 1969 (  اتـصال    انفصالي  نيروي   عنوان كرد كه

 :كرد  توان با فرمول تجربي زير محاسبه      را مي   با پين چوبي  
))(95.0(063.0 32121

89.0 aaaFFDLP VV ــه در  =+ ك
دوبــل ) كــشش مــوازي اليــاف ( نيــروي انفــصال-Pآن 

 عمود بر اليـاف       عضو افقي    شده در مقطع طولي     بارگذاري
 -cm،Lچـوبي    قطر پين  -Kg،Dاتصال   عمودي   عضو

مـوازي     مقاومـت برشـي    -cm،1VFچوبي  طول نفوذ پين  
ــصال   ــضو اتـ ــوب عـ ــاف چـ ــيو اليـ ــوب ماسـ   در چـ

2cm
Kg،2VF-  موازي الياف چوب پين      مقاومت برشي 

2cm
Kg   321 و ,, aaa        به ترتيب فاكتورهاي مربـوط بـه 
ضـريب اصـلاح بـراي       نوع چسب مـصرفي و     سطح پين، 

) 2002( و همكـاران  Zhang  .تنگـي سـوراخ پـين اسـت    
 بررسـي   OSBمقاومت اتصال جـانبي را در تختـه لايـه و            

گيري توان تخته لايه و      اين تحقيق با هدف انداره    .  اند كرده
OSB       در هنگامي كه دسته يك كاناپه تحت تاثير بار جانبي 

. گيـرد، انجـام گرفتـه اسـت        و يا افقي قرار مـي     ) عمودي(
ــايج ايــن بررســي، مقاومــت برشــي عرضــي   براســاس نت

 بـه انـدازه     OSBهاي با اتصال دوبل در تخته لايـه و           سازه
بــا ) 2002( همكــاران  وEckelman. ستندكــافي قــوي هــ

 هاي سـاخته    پين  مقاومت خمشي  و  نيروي انفصالي   بررسي
  كششيمقاومت    كردند كه   عنوان OSB لايه و  از تخته   شده 

 ـ معادلـه   توان بوسيله ها را مي اين پين     :دسـت آورد ه زيرب

 3210 WaLaDaaP =      

 P- ومت كششيمقاcmKg −،D–ن قطر پي ،
cm،L- طول نفوذ پين cm،W− مقاومت برشي 

ه 2cmتخت
Kg،  3210 ,,, aaaaرگرسيوني يب ا ضر 

استحكام اين اتصال  متغيرهاي تاثيرگذار بر. هستند
نوع  طول نفوذ پين، و قطر، توان به طول متعددند كه مي
صاف يا ( اثر سطح اثر كيپ بودن، چسب مصرفي،

 در اين .داشاره كر  پين چوبي  مقاومت برشي و) مارپيچي
مقاومت پين روي  اثر تغيير قطر و طول نفوذپژوهش 
 مدل تجربي براي پايانو در  بررسيبا پين اتصال  كششي

 .پيش بيني  مقاومت اين اتصال ارائه شده است
 

 مواد و روش ها  
 توليدي كارخانه صـنايع چـوب خـزر         MDFهاي   تخته
متـر و چـسب پلـي وينيـل           ميلي 1220×2440×18 به ابعاد 
هـاي   بـراي سـاخت نمونـه     ) چسب سـفيد نجـار    ( استات  
 بـا    دوبـل چـوبي    در ايـن بررسـي    . نداستفاده شـد  آزموني  
 متـر    ميلـي 12 و 9متر و طول نفوذ   ميلي 10 و 8 ، 6 قطرهاي

از تركيـب عوامـل متغيـر       . )1شـكل    (ندددر نظر گرفته ش   
به وجود آمده است كـه بـا        ) تيمار( حالت مختلف    6فوق،  

  نمونـه آزمـوني بـراي      24 تكرار در هر حالـت       4توجه به   
ــداز ــصال حاصــل شــد ان ــروي انف ــراي انجــام . گيري ني ب

 اسـتفاده   Excel و   SPSSمحاسبات آماري از نرم افزارهاي      
 .شد
 

 :عوامل زير به عنوان فاكتورهاي ثابت در نظر گرفته شد
 استات  وينيل   پلي-چسب مصرفي 

 كمتر از -سوراخ نزديكي اندازه قطر پين چوبي و
 سانتيمتر 005/0

 ميليمتر   18 - ضخامت تخته
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كـه شـامل يـك       بـود   شكل Tساختمان اصلي اتصال    
 قـائم  عـضو  وسانتيمتر   30×10 به ابعاد  )rail( عضوافقي

)post (    بـود  سـانتيمتر  35×15به ابعـاد ) بـراي  ). 1شـكل
بـو  را   هـايي  سـوراخ   به مقطـع عرضـي     اتصال مقطع طولي  

ع عضو افقـي و مقط ـ      در مقطع عرضي   CNCسيله دستگاه   
 بـه وسـيله   ي تهيه شده    ها   پين  سپس عضو قائم تعبيه    طولي

 اسـتات آغـشته و در      وينيـل  با چسب پلـي    ماشين دوبل زن  
 10 و8  ،6هــاي  هــاي تعبيــه شــده بــه قطــر درون ســوراخ

بـراي اتـصال    مـورد اسـتفاده     هاي   پين .شد ته  شميليمتر گذا 
 چـوبي ممـرز     از گونـه  و  داراي سطح مـارپيچي      مورد نظر 

مونتاژ و ساخت، به مدت      ها پس از   نمونه .)1ل  شك (بودند
 دقيقه در گيره دستي در دماي محيط قرار گرفته و پس            45

از آن به مدت سه هفتـه در محـيط آزمايـشگاه نگهـداري              
ــون  .ندشــد ــروي انفــصالآزم ــون  ني توســط ماشــين آزم

 گــروه مهندســي چــوب 4486مــدل ) Instorn(اينــسترون 
نمونـه هـاي آزمـوني و        سـاخت    .دانشگاه تهران انجام شد   

 مطـابق تحقيقـي كـه    هـا  سرعت بارگذاري نمونـه   همچنين  
ــط  ــاران Eckelmanتوس ــي  ) 2002( و همك ــراي بررس ب

 انجـام   OSBمقاومت كششي اتصال دوبل در تخته لايـه و          
ها تا شكست     نمونه .تنظيم شد  min/mm 7/12شده بود، 

هـاي   بار در نمونه   نحوه اعمال    . قرار گرفتند  ركامل تحت با  
 صـورت   به) قيد( تخته افقي    كششي به اين صورت بود كه     

ششي در جهت رو به بـالا بـه         ثابت نگه داشته شده و بارك     
 . )2  شكل(تخته عمودي وارد شد 

 

 
 )به ترتيب از راست به چپ(  ميلي متر 8 ،6، 10دوبل هاي چوبي  -1شكل 
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 )كشش(نيروي انفصال زگيري اونه در حال اندنم - 2شكل
 

  طرحي از نمونه هاي آزموني كشش-3شكل

 
  و بحثنتايج

 .  ارائه شده است2در قطر و طول نفوذهاي مختلف در جدول نيروي انفصال ميانگين مقادير 

 
 كششي ميانگين مقاومت اتصال با دوبل در برابر بار-2جدول

 ار كششيميانگين مقاومت در برابر ب
)      Kg( 

     

     )cm(                   طول نفوذ در عضو قائم 
    2/1   9./   

 قطر دوبل
)cm(    

    8/116   6/91   6./    
    6/192   7/152   8./    
 4/128   1/118   1    

 
 نيروي انفصال تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر-3جدول

 عوامل متغير درجه آزادي ميانگين مربعات F (P)تفاوت 
 مستقل و متقابل

* 7/24 4/7494 2 D 
* 3/9 2838 1 IN 

n.s. 08/1 6/327 2 D*IN 
D :  متر   سانتي1و /. 8،/. 6( قطر دوبل( 

IN  : متر   سانتي2/1و /. 9(طول نفوذ در عضو قائم( 
n.s : دار غير معني 
  درصد95داري در سطح احتمال  معني* : 

١۵cm

٣۵cm

10cm 

٣٠cm

10cm 
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گردد اثر مستقل قطر بر روي  همان طور كه ملاحظه مي
شكل . باشد ميدار   درصد معني95 با اعتماد نيروي انفصال

مختلف را نشان قطرهاي و نيروي انفصال رابطه بين  2
 مربوط به دوبل با شترين ميزان مقاومت كششيبي .دهد مي

مقدار مقاومت اتصال در برابر بار . باشد متر مي ميلي8قطر 
 65ميليمتر  6نسبت به قطر  ميليمتر 8با قطر كششي 

 درصد بيشتر 40 ميليمتر 10درصد بيشتر و نسبت به قطر 
 8 دوبل با قطر نيروي انفصال علت بيشتر بودن .است

ريزتر بودن توان  را مي ميليمتر 10قطر نسبت به ميليمتر 
 10با قطر  يها ها نسبت به دوبل شيارهاي اين دوبل

 در اين جا اثر ،  به عبارت ديگر.)1شكل (دانست ميليمتر 
توان مطرح كرد كه هر چه دوبل  سطح دوبل چوبي را مي

 تري به دست خواهد آمد تر باشد، اتصال مطلوب صاف
]1[. 

ين بر مقاومت اتصال روي اثر مستقل طول نفوذ پ
 3 شكل. بوددار   درصد معني95ومت كششي با اعتماد مقا

بر مقاومت كششي اتصال را اثر افزايش طول نفوذ پين 
طور كه مشخص است با افزايش  همان. دهد نشان مي

صورت   بهنيروي انفصالمتر، يميل 12 تا 9طول نفوذ از 
 با طول صالنيروي انفيابد، مقدار متوسط  خطي افزايش مي

 درصد 20ميلمتر  9نسبت به طول نفوذ ميلمتر  12نفوذ 
و  Eckelman بر اساس نتايج تحقيقات .بيشتر است

مقاومت اتصال دوبل در برابر روي تخته خرده، همكاران 
بار كششي تحت تاثير طول نفوذ دوبل قرار داشته و با 

چسبندگي افزايش عمق نفوذ، به دليل افزايش سطح تماس 
 .]7[ يابد يش ميافزا

    

 
 نيروي انفصال اثر افزايش طول نفوذ پين بر -3شكل نيروي انفصال افزايش قطر پين بر اثر  -2شكل

دار بودن تاثير قطر و طول نفوذ دوبل  با توجه به معني
 تحليلاز  بر مقاومت اتصال در برابر بار كششي، پس

 با   شكلTهاي  حاصل از آزمون كشش نمونه يها داده
بيني رابطه بين اين دو متغير   براي پيشSPSSنرم افزار 

 : براي مناسب سازي به كار گرفته شد، 1معادله 
bLaKDW      1معادله = 
 به ترتيب قطر و L و D مقاومت كششي ،W 1در معادله 

 ضرايب b و a  و  ثابتمقدار K طول نفوذ پين،
 . دنباش ي ميرگرسيون

) b و a(هاي صورت گرفته مقادير ثابت  پس از تحليل
 4و ضريب همبستگي بين تابع و متغيرها به شرح جدول 

 .به دست آمدند
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معادلات تجربي با در نظر گرفتن اثر قطر و طول نفوذ پين چوبي -4جدول  

2R  طر و طول نفوذ هاي قعواملمعادله پيشنهادي با در نظر گرفتن 
22/0 72.2.137 LDW =  
21/0 73.19.87 LDW =
10/0 34.2.139 LDW =
07/0                  35.23.82 LDW = 

 
هاي تجربي حاكم بر رابطه بين دو   معادله4در جدول 

قاومت كششي اتصال عامل قطر و طول نفوذ دوبل با م
ين روابط به دست آمده بيانگر اين ي پا2R.ارائه شده است

 در تعيين Xباشد كه متغير ديگري مانند  ب ميلمط
 ها بايد دخالت داشته  نمونهنيروي انفصالصحيح ميزان 

به عنوان يك  1عادله م درXبراي تعيين متغير .باشد
معادله پيشنهادي دو متغيره چسبندگي داخلي و دانسيته 

 :تخته در نظر گرفته شد
cba  2معادله  XLKDW )(=  

روي  SPSSافزار   توسط نرمصورت گرفته هاي با تحليل
،  تختههاي حاصل از چسبندگي داخلي و دانسيته داده

 : حاصل شد 4 و 3  هاي معادله
55.2 3لهمعاد  =R  

           3.164.12. )(14 densityLDW =   
2R باشد كه    بيانگر اين مطلب مي3 پايين معادله

متغير ديگري در تعيين صحيح ميزان نيروي انفصال 
                     .ها بايد دخالت داشته باشد نمونه

 به جاي  ) IB(خلي گزيني چسبندگي داجايلذا با 
بيني  يي براي پيش، معادله تجربي نها2 در معادله Xمتغير

  پيشنهاد شدMDF در  چوبيدوبلبا  اتصال نيروي انفصال
: 

84.2 4معادله  =R   

                      3.269.08. )(2 IBLDWt = 

tW−كشش يا نيروي انفصال مقاومت Kg، D− 
 چسبندگي داخلي −cm ،IB )پين(قطر دوبل چوبي 

/2تخته، cmkgو L−در ) پين( طول نفوذ دوبل چوبي
 cmتخته

 بيانگر رابطه بين ، به عنوان يك معادله تجربي 4معادله
 با MDFسه عامل قطر، طول نفوذ و چسبندگي داخلي 

باشد، بر اساس   مي چوبي در اتصال با دوبلنيروي انفصال
 به MDFاين معادله، مقاومت كششي اتصال با دوبل در 

قطر و طول نفوذ دوبل چوبي و چسبندگي داخلي تخته 
توان براي پيش بيني  از اين معادله مي. ردبستگي دا

 استفاده MDFدوبل در )  انفصالنيروي(مقاومت كشش 
 استفاده از اين مدل براي مديريت استفاده و  در ضمن.كرد

ها و حداقل كردن ضايعات  تنظيم صحيح ادوات و ماشين
 .  و افزايش بازدهي ماشين آلات مفيد خواهد بود

 
 گيري  نتيجه

 دوبل با مربوط به نيروي انفصال ميزان  بالاترين-1
 بنابراين از ،متر بود  ميلي12متر و طول نفوذ   ميلي8قطر 

ميان اتصالات بررسي شده، اتصالات دوبل ساخته شده با 
در نيروي انفصال مشخصات زير براي ايجاد حداكثر 

MDFشيارهاي ريزآجدار با : نوع دوبل: گردد  پيشنهاد مي 
 12: اندازه طول نفوذ،  ميلي متر8: ، اندازه قطر دوبل

 متر ميلي



 123  1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 ثر نيروي انفصالترين قطر براي ايجاد حداك  مناسب-2
متر محدود   ميلي8، به دوبل با قطر MDFاتصال دوبل در 

 .شود مي
 از معادله زير MDFاتصال دوبل در نيروي انفصال  -3

 : حاصل مي شود
  

 
W−يروي انفصال، مقاومت كشش يا نKg  
D− پين( قطر دوبل چوبي(،cm 
IB−،2 چسبندگي داخلي تخته/ cmkg 
L−در تخته،) پين( طول نفوذ دوبل چوبيcm  
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Abstract 

 
Although doweled joints are vastly used in furniture frame, these are little. Information about its 

withdrawal strength. The intent of this study is both to obtain initial and primary information concerning 
the withdrawal strength of dowel pin and, as far as possible, to develop generalized expression to estimate 
its strength. In this study, the effect of dowel diameter from three levels of 6, 8 and 10 mm and two 
penetration depth levels of 9 and 12 mm on withdrawal strength has been investigated. The results show 
that the highest withdrawal strength belongs to dowel with diameter of 8 mm and penetration depth of 
12mm. Based on statistical results the experimental model of 3.269.08. )(2 IBLDW = has been obtained 
to predict withdrawal strength. 
 
Key words: dowel joint, rough pin, medium density fiber, withdrawal strength   

 


