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 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –دوفصلنامة علمي 

 )1388(، 219-231، صفحة  2، شمارة 24جلد 

 

 وبي، پيچ و اليت در تخته فيبردوبل چ مقاومت برشي جانبي انواع اتصالهاي بررسي

  )MDF(دانسيته متوسط  

  

  2و حبيب نوري *1محمد غفراني

   دانشكده عمران، دانشگاه شهيد رجايينايع چوب و كاغذ، مسئول مكاتبات، دكتري تخصصي علوم و ص -*1

   Email: Ghofrahi@srtpu.eda :پست الكترونيك     
  ارشد رشته صنايع چوب، دانشكده عمران، دانشگاه شهيد رجايي كارشناس -2

  

 1388ارديبهشت : تاريخ پذيرش                                  1387 مهر: تاريخ دريافت                                                

  

  چكيده

سازه تخته فيبر  تعبيه شده در چند 1اليتپيچ و  چوبي، هاي دوبل اتصال مقاومت انواع گيري و مقايسه تحقيق به اندازهدر اين 

(MDF)دانسيته متوسط  با
هـاي مـورد    نمونه، D1761, ASTMاساس استاندارد بر .، پرداخته شده است3شي جانبيردر برابر بار ب 2

cmcmبه ابعاد  MDFه عقطاز دو  ،Tشكل به آزمايش  820  5و تكرار در نظر گرفتـه شـده بـراي هـر تيمـار،       ساخته شدند ×

 8آجدار و صـاف بـا قطرهـاي     چوبي هاي دوبل اتصال: در اين مطالعه عبارتند ازتعداد بيست تيمار مورد بررسي . باشد نمونه مي

هـاي بـدون    در حالـت  6و 5هاي پيچ شماره  ، اتصالوينيل استات پلي و دآلدهي اوره فرم هاي تر و آغشته شده با چسبيمليم 10و

براسـاس نتـايج بدسـت     .اليتهاي  انواع اتصالوينيل استات و همچنين  و پلي دآلدهي اوره فرمهاي  چسب و آغشته شده با چسب

ند اما نسبت به ساير اتصالات مورد بررسـي داراي  هست ردار آماري با يكديگ معنيف اتصالات پيچ فاقد اختلامقاومت انواع  ،آمده

در مواردي كه حداكثر مقاومت برشـي   ،با توجه به مسائل اقتصادي باشند؛ بنابراين مي دار آماري و اختلاف معنيبيشترين مقاومت 

ل ل مستقهمچنين اثر عامل نوع سطح به شك. شود ه ميبدون استفاده از چسب، توصي 5اتصال پيچ شماره جانبي مورد نياز است، 

چوبي گانه، بر مقاومت برشي جانبي اتصال دوبل  متقابل دوگانه و سهبه صورت سطح  و عوامل قطر دوبل چوبي، نوع چسب، نوع

دار، از  مهره اليتصورت مستقل و متقابل، بر مقاومت اتصال ه ، بمصرفي و نوع چسب چوبيدوبل  تلفيق فاكتور 2 اثر همچنين و

  .باشند دار مي نظر آماري معني

  

 ، تخته فيبردآلدهي فرم اوره، پلي وينيل استاتانبي، صال اليت، مقاومت در برابر بار برشي جات ،، پيچچوبي دوبل :هاي كليدي واژه

  .طدانسيته متوس

  

 

 

                                                
  .توان براي تعداد نامحدودي مرتبه باز و دوباره مونتاژ كرد اين اتصالها را مي -1

2- Medium density fiberboard 
3- Lateral shear strength 
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  مقدمه

امروزه توليد مبلمان در سطح جهاني به سرعت رو بـه  

دلايـل مهـم ايـن امـر افـزايش       گسترش بوده كـه يكـي از  

باشـد   هاي چوبي در توليد آن مي چند سازهاستفاده از انواع 

ها تخته فيبر بـا دانسـيته    يكي از انواع اين چند سازه). 11(

است كه مصرف ساليانه رو به افزايش آن ) MDF(متوسط 

ــران  ــاني  و در  500000در داخــل كشــور اي ســطح جه

  .1باشد متر مكعب مي 35000000

عنـوان يـك محصـول     هر سازه مبلماني بـه  قطه حساسن

در  اغلـب كـه اجـزاء    طـوري  هچند جزئي اتصالات آن است؛ ب

محل اتصال از يكديگر جدا شده و وقوع اين اتفاق در اعضاء 

امـروزه بـه علـت تغييـر در     ). 1(تـري دارد فراواني بسـيار كم 

ــه     ــزرگ ب ــنتي ب ــكوني س ــاكن مس ــازها از ام ــاخت و س س

همچنين نياز به مبلمان كوچـك و چنـد    ،كآپارتمانهاي كوچ

هـاي چـوبي جديـد و     عرضه چند سازهمتعاقب آن و  منظوره

، اتصـالات  وان مواد اوليـه در سـاخت مبلمـان   عن هتوسعه آن ب

متفاوتي نيز در ساخت مبلمان با توجـه بـه مقاومـت، شـكل     

شـود كـه    فحه اي يا ماسيو بـودن اسـتفاده مـي   مورد نياز و ص

 عنـوان  بـه  2اليتيچ و اتصالات ، پچوبي دوبل توان به انواع مي

سـترده مـي   اي داراي كاربرد گ اتصالهايي كه در مبلمان صفحه

 تحقيقــاتي نيــز در زمينــه خــواص ).2(باشــند، اشــاره كــرد 

  :مكانيكي اين اتصالات انجام گرفته است؛ از جمله

- Chou  ــاران ــت  ) 1998(و همك ــي مقاوم ــه بررس ب

هــاي اوره  بــا چســبچــوبي آغشــته شــده اتصــال دوبــل 

براسـاس بخشـي   . ل استات پرداختندآلدهيد و پلي ويني مفر

اين مطالعـه كـه حاصـل آزمـايش     از نتايج بدست آمده از 

باشد، تحمل اتصال آغشته شـده   مي Tهايي به شكل  نمونه

                                                
، )FAO( به نقل از سايت اينترنتي سازمان بين المللي خواروبار جهاني  -1

  يت اينترنتي وزارت صنايع و سايت اينترنتي وزارت بازرگاني سا
2- ready-to-assemble 

، در نسـبت بـه بـار اعمـال شـده      دآلدهي اوره فرمبا چسب 

زيادتر اسـت  داري  بطور معنيمقايسه با پلي وينيل استات، 

)6.(  

شـي  كششي و بربه بررسي مقاومت  )1382( نوري -

در تختـه خـرده    مختلف اتصال دوبل گونه ممرز هايلشك

براساس نتايج اين مطالعه اثر متقابـل  . چوب پرداخته است

بارهاي عوامل نوع سطح و قطر بر مقاومت اتصال در برابر 

  ).3(باشد  دار مي برشي معنيو كششي 

KASAL )2006 (  به بررسي مقاومت خمشي اتصـال

هـاي   متـر كـه در حالـت    ميلـي  5/5و  5/4پيچ با قطرهاي 

 MDFاورتـان در   بدون چسب و آغشته شده با چسب پلي

پرداخت، بـر اسـاس    خرده چوب تعبيه شده بودند و تخته

نسـبت بـه    MDFنتايج اين تحقيق اتصالات تعبيه شده در 

سب نسبت تخته خرده چوب و اتصالات آغشته شده به چ

 به بـدون چسـب، از مقاومـت بيشـتري برخـوردار بودنـد      

)10( .  

Güntekin )2004 (   هـاي  به بررسـي مقاومـت اتصـال 

پرداخـت، براسـاس    MDFاليت در تخته خـرده چـوب و   

نتايج بدست آمده مقاومت اتصالات دوبل چـوبي از اليـت   

  ).9(بيشتر است 

دهنـده   نشـان ) 1969، 1985(تحقيقات اكلمـن  نتايج 

سـوراخ مـورد   كاري دوبل چوبي و ديواره  رت چسبضرو

نتايج . به چسب است اتصال جهت ايجاد حداكثر مقاومت

اين تحقيقات همچنين نشان دهنده افزايش مقاومت اتصال 

ب، فارغ از نـوع  دوبل چوبي، با افزايش ميزان مصرف چس

  ).8و 7(است  چسب مورد استفاده

سـازه  با توجـه بـه گسـتردگي كـاربرد روزافـزون چند     

MDF       و انواع اتصـالات پـيچ، دوبـل و اليـت در صـنعت

گيـري و مقايسـه    انـدازه  مبلمان، تحقيق حاضـر بـا هـدف   
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221 2، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

مقاومت برشي جانبي انواع اين اتصال ها در حالـت تعبيـه   

و همچنين امكان جايگزيني اتصالات اليـت  MDF شده در 

بجاي دو اتصال ديگر با توجه به مصرف رو بـه گسـترش   

  .ته استآن، انجام گرف

  

  مواد و روشها

  )MDF(تخته فيبر دانسيته متوسط  -1-2

وارداتـي از كشـور    1استاندارد MDFدر اين بررسي از 

و  gr/cm3 7/0 ،MOR=30 Mpaتركيه با وزن مخصوص 

MOE=161Mpa   هـاي كاغـذي و    روكش شده بـا روكـش

   .شده استاستفاده ميلي متر  3/16ضخامت 

  چسب -2-2

 باشـد  آنها به همراه چسب مـي  كه اتصال ييتيمارها در

هـاي پرمصـرف و در دسـترس ماننـد      چسـب ) 3جدول (

  .2آلدهيد بكار گرفته شده است و اوره فرم وينيل استات پلي

  

  هاي استفاده شده مشخصات چسب -1جدول 

  مشخصات             

  نوع چسب
  P.H  رنگ ظاهري

هتدانسي

3
cm

gr  

  درصد مواد جامد

  ايعدر چسب م
  نوع سخت كننده

درصد سخت كننده 

  به كل چسب

  -   -   40  7/0  3  سفيد  استات پلي وينيل

  5/1  سولفات آمونيوم  60  8/0 تا7/0  3  شيري  آلدهيد اوره فرم

  

نوع و درصد سخت كننده چسب پلي وينيل استات  -

  .باشد ء فرمول تجاري كارخانه سازنده ميجز

  داوره فرم آلدهي 1-2-2

ايران با علامت اع پودري ساخت اين چسب از انو

آماده % 50ا نسبت ماده خشك و بشد خريداري  استاندارد

 داوره فرم آلدهيدر اين مطالعه چسب . و استفاده گرديد

و مشخصات شد عنوان يك فاكتور متغير در نظر گرفته  به

  .نشان داده شده است 1آن در جدول 

  پلي وينيل استات -2-2-2

ساخت رفته در كارچسب پلي وينيل استات ب

هاي اين مطالعه بصورت مايع از انواع استاندارد  نمونه

مشخصات آن  د كهشموجود در بازار مصرف داخل فراهم 

  . نشان داده شده است 1در جدول 

  

  

  دوبل چوبي -3-2

هاي آزمايشي اين اتصال، از  جهت ساخت نمونه

 با1زاف و آجدار ساخته شده از گونه ممرهاي ص دوبل

با توجه به رايج (گرم بر سانتي متر مكعب  8/0 هتدانسي

و  مترميلي 10و 8در دو قطر  )بودن آن در بازار مصرف

  .)2شكل (استفاده شده است  "برابر ضخامت4": طول

  پيچ -4-2

ار كنشدني بو باز  2هاي باز شدني  پيچ براي اتصال

هاي مورد استفاده براي  ؛ ازجمله پيچ)1(شود  برده مي

                                                
1-TS EN 64 standards 

  ، امكان استفاده از اين چسب بصورت سرد وجود دارد5براساس منبع  -2

3- corpinus betulus  
نوع چوب يا : توان با توجه به اي كه از پيچ در آن استفاده شده، مي سازه -4

مادگي يا (سازه بكاررفته در آن، استفاده از يك مهره پلاستيكي يا فلزي  چند
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 توان به پيچ سر ، ميبه يكديگر MDFاتصال قطعات 

 با شكاف طولي ودار، پيچ سر گرد  مخروطي شكاف

اي  پيچ سر تخت خزينهارسو، پيچ سر عدسي، هشكاف چ

هاي اتصال  در ساخت نمونه). 4(و پيچ تلگرافي اشاره كرد

متر كه طول ميلي 6و 5پيچ اين مطالعه از پيچ هايي به قطر 

استفاده  )2شكل (ر است متميلي 49 و 64ترتيب  آنها به

، طول ساخته شده نفولاد كم كرباز ها  اين پيچ. گرديده

 35 و 40ترتيب  در آنها به) رزوه(دار  قسمت دندانه

  .عدد است 14و19 ترتيب نيز به ها دندانه دمتر و تعداميلي

  ال اليتاتص -5-2

هاي اليت به لحاظ نوع  رويكرد به استفاده از اتصال

شوند رشد چشمگيري  يزه توليد مهايي كه امرو سازه

هرچند از نظر مقاومت  ،داشته و ضرورت استفاده از آنها

 ؛1ناپذير است باشند، اجتناب مي تر از اتصالهاي پيچ ضعيف

ست كه تاكنون تحقيقات اندكي در رابطه با ا اين درحالي

در  بنابراين. )12( است اين اتصالها انجام گرفتهمقاومت 

ي مقاومت برشي جانبي دو نوع از اين مطالعه به بررس

  .اع اين اتصالات، پرداخته شده استانو

  دار اي فلزي مهره اتصال گوشه 5-2-1

دو بخش عمود اين اتصال به شكل نبشي بوده و از 

اد هر بخش كه بر روي يكي از شود، ابع برهم تشكيل مي

در هر . متر استميلي 1/28×24×3گيرد  ها قرار مي تخته

ت تعبيه پيچ وجود داشته و اين اتصال بخش سوراخي جه

متر به تخته متصل  ميلي 4و قطر  12يله پيچي به طول بوس

اتصال پيچ به تخته نيز با مهره پلاستيكي . شود مي

از جنس پلاستيك فشرده است كه قطر ) رولپلاك(

                                                                          
، براي ...، تعويض آن پس از هر بار باز شدن با پيچي بلندتر و )رولپلاك

  .دفعات محدود و نامحدودي باز و بسته كرد

المللي  براساس بازديد حضوري انجام گرفته از شانزدهمين نمايشگاه بين -3

  اداري، دكوراسيون و معماري داخليمبلمان منزل و 

 متر و داراي سطحي آجدار است يميل 10خارجي آن 

هاي  حالتدر  مقاومت برشي جانبي اين اتصال). 2شكل (

رفته براي اتصال مهره  مختلف از نظر نوع چسب بكار

در حالت تلفيق شده با پلاستيكي به تخته و همچنين 

گيري  دازهان) بدون آغشتگي به چسب(دوبل چوبي اتصال 

   .)1شكل (شده است

  

  
 

  هاي اي فلزي واشو در حالت تصال گوشها -1شكل 

  بادوبل و بدون دوبل

 
  بدون مهره تالياتصال  -5-2-2

شكل اين اتصال نيز مانند اتصال قبل است با اين 

 40×40×2تفاوت كه ابعاد هربخش صفحه نبشي شكل 

ميليمتر و اتصال نيز بوسيله پيچ و بدون استفاده از چسب 

به تخته وصل مي شود ) ولپلاكر(و مهره پلاستيكي 

مقاومت اين اتصال نيز به شكلي مشابه اتصال ). 2شكل (

اتصال دوبل و بدون  با همراه ه دار در حالت هايمهر اليت

  . بررسي گرديده است آن

  

  
  الف
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  ب

  
  ج

    
  د

  ،)الف(دوبل چوبي ي از اتصال ا نمونه  -2شكل 

  )ج(اي فلزي واشو بدون مهره  گوشه، )ب( پيچ 

  )د(دار  اي فلزي واشو مهره پيچ گوشه

  

  هاي آزمايشي نمونه -6-2

اين بررسي،  در ايشيهاي آزم براي ساخت نمونه

متر به وسيله اره  ميلي 200×80به ابعاد  MDFقطعات 

سازي در  شد و پس از متعادلگرد از ورق اصلي بريده 

 عدد از هر 1 هفته، بوسيله 2محيط آزمايشگاه به مدت 

و روش ) 13(اتصال مورد نظر و با توجه به استاندارد 

به  Tكل به ش ،)6(و همكاران  Chouبكار رفته در تحليل 

  .يكديگر متصل شدند

  

 
  شكل ساخته شده Tنمونه اتصال  -3شكل 

  

اتصالات مورد بررسي به طور كلي به چهار دسته زير 

 2مار در جدول و مشخصات مربوط به هر تيشدند تقسيم 

  :نشان داده شده است

  اتصال پيچ -اتصال دوبل چوبي      -

  مهره بدوناليت اتصال  -دار      مهره اليتاتصال  -

جهت تعيين مقاومت برشي جانبي هر يك از تيمارها، 

جانبي دستگاه ثابت  ستونيك قسمت از نمونه مربوطه به 

و بدين ترتيب تحمل هر  و بخش ديگر آن بارگذاري

دستگاه ). 4شكل(گرديد  اتصال در برابر بار وارد شده ثبت

اده در اين مطالعه مورد استف) يونيورسال(كشش و فشار 

پس از آزمايش هر نمونه براساس . باشد ران ميساخت اي

بالاترين نقطه ارتفاع (قاومت بدست آمده حداكثر م نمودار

  ).5شكل (و شكل شكست ثبت گرديد ) نمودار
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  نمونه در حال بارگذاري -4شكل 

  
اي حاصل از آزمايش هريك ه طراحياي از  نمونه -5شكل 

نيوتن،  مقدار باگذاري به: محورعمودي( ها از نمونه

  )جابجايي فك دستگاه به ميليمتر: محورافقي

  

 روش ساخت نمونه هاي اتصال دوبل

مبني بر ) 8و7(من لكبا توجه به نتايج تحقيق ا

در ساخت اتصال دوبل، در ضرورت استفاده از چسب 

ز از چسب و براي سوراخ كردن هاي اين تحقيق ني نمونه

. استفاده گرديد 1هايي با قطر برابر قطر دوبل ها از مته تخته

متر از طول دوبل ميلي 12فته بودن اين اتصال، به دليل نه

قيه آن در قسمت شكل و ب Tدر قسمت فوقاني اتصال 

                                                
  4ساس روش پيشنهاد شده در منبع برا -1

از مونتاژ به هاي ساخته شده پس  نمونه. تحتاني تعبيه شد

  2.دستي قرار داده شدند ساعت در پرس 24مدت 

  هاي اتصال پيچ روش ساخت نمونه -

ها سوراخ  چبل از تعبيه هر يك از پي، ق2براساس منبع 

متر كمتر از قطر پيچ و طولي برابر  ميلي 1راهنمايي با قطر 

هايي كه  در اتصال .اتصال ايجاد گرديدطول پيچ در محل 

رفته روكش تخته عمودي در محل در آنها چسب بكار

ا چسب تخته ب 2داشته و تمام منطقه اتصال اتصال بر

  .آغشته شده است

  بدون مهره اليتهاي اتصال  نمونه اختروش س-

پيچ به تخته عدد  2ها به وسيله  هر يك از اين اتصال

 1 ها قطر سوراخ تعبيه شده در تخته ند،شو متصل مي

ها  طر پيچ بوده و چسبي در اين اتصالمتر كمتر از ق ميلي

دوبل،  اتصال تلفيق شده با اتصالدر انواع . نرفته استبكار

و بدون متر  نتيسا 3طول  متر، ميلي 10دوبلي به قطر

  .)1شكل ( در محل اتصال تعبيه شده است استفاده چسب

  دار مهرهاليت هاي اتصال  روش ساخت نمونه -

 1س از ايجاد سوراخي به قطر ها پ در اين نمونه

و آغشته ) رولپلاك(متر كمتر از قطر مهره پلاستيكي  ميلي

نصب و اتصال  تعبيه يادشدهسازي آن به چسب، مهره 

 اليتهاي  ا دوبل اين اتصال مشابه نمونهانواع ب. ده استش

  .باشند مي بدون مهره

  سرعت بارگذاري -

جه انجام گرفته با تو هاي سرعت بارگذاري در آزمايش

  .متر در دقيقه تنظيم گرديد ميلي 2به استاندارد پيش گفته 

                                                
 30دستي نيز مشهورند از نوع شماره  ها كه به پرس پيش اين پرس -2

بوده و پيچ آنها پس از برخورد با ) سانتي متر 30با طول بازوي (

. شود ثانيه به وسيله نيروي دست محكم مي 5 - 4نمونه در طي 

نيوتن و شرايط دمايي  1200سازند  طور معمول وارد مينيرويي كه ب

  .آنها همان دماي آزمايشگاه است
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  طرح آماري -

شده  هاي تكرار ها با استفاده از نمونه ميانگين مقاومت

هر حالت اتصال محاسبه براي ) نمونه براي هر تيمار 5(

ها تجزيه  براي مقايسه كلي ميانگين مقاومت .شده است

 Q و tukeyطرفه و آزمونهاي تكميل  واريانس يك

.E.G.W R مستقل و متقابل  و براي بررسي اثرهاي

متغيرها بر مقاومت هر يك از اتصالات نيز تجزيه واريانس 

فه و همچنين آزمونهاي تكميلي پيش گفته دو يا چند طر

براي انجام اين محاسبات از نرم افزار . محاسبه شده است

spss10   شداستفاده.  

  

  ايجتن

ه تخته عقطكه بين دو يك اتصال دوبل، پيچ و يا اليت 

اي كه در  از سازهاستفاده  هنگامعمود بر هم قرار دارد در 

ي قرار گرفته و تحت تأثير بار برشي جانبآن تعبيه شده 

گيري اين مقاومت  جهت نيز در اين بررسي به اندازه بدين

مقايسه مقاومت هر  براي. )2جدول( پرداخته شده است

 ابتدا آزمون همگني شدند،يك از اين اتصالات با يكديگر

و ) 4و3جدول (طرفه  تحليل واريانس يكو  واريانس

 ،%99در سطح  P دار بودن مقدار با توجه به معني سپس

محاسبه و  گانههاي چند تكميلي براي مقايسهآزمونهاي 

  ).5جدول (دند شگروه تعيين هم  هاي اتصال
  

  و مقاومت برشي جانبي آنها) تيمارها(مشخصات انواع اتصالات مورد بررسي  -2جدول 

  انحراف معيار  )نيوتن( اتصال مقاومت  شماره تيمار  سطح دوبل  نوع چسب  قطر  نوع اتصال

  8  دوبل

  ده فرم آلدهياور
  16/8  04/70  1  صاف

  56/15  3/86  2  آجدار

  پلي وينيل استات
  68/1  6/60  3  صاف

  6/10  24/81  4  آجدار

  10  

  داوره فرم آلدهي
  16/4  44/76  5  صاف
  5/3  76/91  6  آجدار

  پلي وينيل استات
  64/5  76/75  7  صاف
  65/7  84/83  8  آجدار

  پيچ

5  

  4/9  32/170  9  -   بدون چسب
  42/19  04/147  10  -   ده فرم آلدهياور

  44/18  76/137  11  -   پلي وينيل استات

6  

  39/13  88/146  12  -   بدون چسب

  11/8  04/187  13  -   اوره فرم آلديئد
  78/12  24/159  14  -   پلي وينيل استات

دار، تلفيق  اليت مهره
  اتصال دوبل با شده

 -  
  3/4  36/96  15  -   داوره فرم آلدهي

  92/13  96/101  16  -   پلي وينيل استات

  -   دار اليت مهره
  51/3  6/70  17  -   داوره فرم آلدهي

  25/2  28/88  18  -   پلي وينيل استات

مهره، تلفيق  بدون اليت
  شده با اتصال دوبل

 -  
  

  41/10  76/93  19  -   بدون چسب

  98/10  72/51  20  -   بدون چسب  -   اليت بدون مهره
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  مگني واريانسآزمون ه نتيجه -3جدول 

Sig. 1درجه آزادي  2درجه آزادي  F  

000  80  19  037/4  

  

  طرفه تحليل واريانس يك Fنتايج آزمون  -4جدول 
Partial eta 

squared 
Sig  F  گروه ها  درجه آزادي  ميانگين مربعات  

934/0  

989/0  

934/0  

000  
000  
000  

44/59  

194/7493  

44/95  

876/8284  

681/1044422  

8768284  

19  
1  
19  

Corrected model 
Group 

  

  Tukey HSD1نتايج آزمون تكميلي  -5جدول

  اند فاقد اختلاف معني دار هستند ي در مقابل يكديگر نشان داده شدهمقاومت تيمارهايي كه بصورت افقي و عمود
  تيمارها

8  7  6  5  4  3  2  1  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 -  
 -  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 -  
 -  
 -  
 -  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 -  
 -  
 -  
 -  

  
  
  
  
  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  

  
  
  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
  

  
  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  

  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  

 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
 -  
  

20  
18  
3  
1  

17  
7  
5  
4  
8  
2  
6  

19  
15  
16  
11  
12  
10  
14  
9  

13  

                                                
  .، از ذكر آن خودداري شده است5نيز محاسبه گرديد كه با توجه به شباهت نتايج حاصل با نتايج نشان داده شده در جدول  R.E.G.WQآزمون  -1
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فرضيه  ،)4جدول ( Pدار بودن مقدار  به معني  با توجه

ها رد و از آنجاييكه  گروه صفر مبني بر عدم اختلاف بين

براي  تكميلي يها دار است، آزمون در كل معني Fآزمون 

اتصالات انجام  هاي مقاومت برشي جانبي مقايسه ميانگين

، 5نشان داده شده در جدول نتيجه  براساس. است گرفته

دار  داراي اختلاف معني رهاحداقل مقاومت يكي از تيما

 )5جدول ( هاي تكميلي بوده كه آزمونبا ساير تيمارها آماري 

دار  به دليل معني. سازند را مشخص مي جزئيات اين مسئله

 در) 3جدول % (99بودن آزمون همگي واريانس در سطح 

هاي تكميلي  راحل بعدي ارائه نتايج، از آزموناينجا و م

tukey  وR.E.G.WQ  دوبارهو از نشان دادن شد استفاده 

  .تاس نتايج مشابه آزمون همگني واريانس، خود داري گرديده

 6 پيچ شماره ، مقاومت اتصال5 و 2 هاي اولبر اساس جد

راي بيشترين راه با چسب و يا بدون چسب، داهمهاي  در حالت

ساير اتصالات مورد بررسي  دار آماري با مقدار و اختلاف معني

با  اليت تلفيق شدهانواع اتصالات "پيچ پس از اتصالات . دباش مي

قرار  "اليتف و بل صاانواع اتصالات دو"و سپس  "دوبلاتصال 

نيز داراي اختلاف كه مقاومت اين دو گروه از اتصالات  ددارن

مقاومت بيشتر اتصالات دوبل از . دار آماري با يكديگرند معني

  ).5(باشد مي يكسان Güntekinبا نتيجه تحقيق  اليتاتصالات 
  

  هاي اتصال پيچ تحليل واريانس دو طرفه نمونه Fنتايج آزمون  -6جدول 
Partial etasquared1  Sig  F  متغير  درجه آزادي  ميانگين مربعات  

548/0  

438/0  

208/0  

443/0  

000  
128/0  

609/0  

658/13  

241/2  

041/155  

097/3477  

537/570  

1  
2  
3  

  قطر پيچ

  نوع چسب

  نوع چسب* قطر پيچ
 

دهنده تحليل واريانس دو طرفه انجام  نشان 6جدول 

اتصالات پيچ برشي جانبي انواع گرفته بر مقاومت 

هيچ يك از عوامل مستقل و  باشد، براساس اين جدول مي

دار  في داراي اثر معنيمتقابل ابعاد پيچ و چسب مصر

  .باشند مقاومت اين اتصال نمي آماري بر

 

  هاي اتصال دوبل تحليل واريانس دو طرفه نمونه Fنتايج آزمون  -7جدول
Partial 

 etasquared  
Sig  F  متغير  آزادي هرجد  ميانگين مربعات  

011/0  

039/0  

115/0  

291/0  

363/0  

205/0  

124/0  

562/0  

261/0  

05/0  

001/00  

000  
700/0  

041/0  

344/0  

307/1  

143/4  

11/13  

234/18  

25/8  

511/4  

412/29  

89/111  

63/354  

54/1122  

25/1561  

44/706  

262/386  

1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  

  قطر دوبل

  نوع چسب

  نوع سطح

  نوع چسب* قطر دوبل

  سطح نوع*قطر دوبل

  نوع سطح* نوع چسب

  نوع سطح*نوع چسب* قطر دوبل

 ----------------------  
1- partial eta squared )عبارت است از واريانس نتيجه كه در اثر تغيير اعمال شده در هر تيمار بوجود آمده است) مجذور اتا.  
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، تحليل واريانس چند طرفه مقاومت برشي 7در جدول 

اساس اين بر. ت دوبل نشان داده شده استالاجانبي انواع اتص

جدول، اثر عامل نوع سطح به صورت مستقل و اثر عوامل قطر 

نوع  -  نوع سطح، نوع چسب - نوع چسب، قطر دوبل - دوبل

نوع سطح، به شكل متقابل،  - نوع چسب - سطح و قطر دوبل

اين نتيجه با نتيجه . باشند دار مي مقاومت اين اتصال معني بر

كه به بررسي مقاومت اتصال ) 9(در تحقيق نوري ارائه شده 

. باشد خرده چوب پرداخته است، يكسان مي دوبل در تخته

متري در ميلي 8هاي دوبل  مقاومت اتصال ،2براساس جدول 

آلدهيد بيشتر از پلي وينيل  آغشته شده با چسب اوره فرم حالت

و  Chouاستات است كه اين نتيجه نيز با نتيجه تحقيق 

  .)4(ن همخواني داردهمكارا
  

  دار مهره اليتهاي اتصال  تحليل واريانس دو طرفه نمونه Fنتايج آزمون  -8جدول

Partial Eta squared  Sig  F  متغير  جه آزاديرد  ميانگين مربعات  

548/0  

438/0  

208/0  

000  
003  
057  

492/22  

455/12  

211/4  

402/1616  

122/895  

642/302  

1  
1  
1  

  استفاده از دوبل

  بنوع چس

  نوع چسب* استفاده از دوبل

  

ي تحليل واريانس دو طرفه  دهنده نشان 8جدول 

براساس اين جدول، . باشد دار مي مهرهاليت هاي اتصال  نمونه

اثر مستقل استفاده از دوبل و اثر مستقل نوع چسب مصرفي، 

. باشد دار مي مقاومت اين اتصال معني بر% 99در سطح 

نشان داده شده، مقاومت اين نيز  2طور كه در جدول  همان

و آغشتگي با چسب پلي با اتصال دوبل  تلفيقاتصال هنگام 

  . يابد وينيل استات به طور چشمگيري افزايش مي

شده  گرفتهبدون مهره، نتايج  اليتدر مورد اتصال 

تصال تعبيه شده دهنده مقاومت بيشتر ا نشان) 5و2هاي جدول(

تلفيق اين اتصال ، 2براساس جدول. باشد همراه با دوبل مي

را بطور چشمگيري افزايش داده و  با اتصال دوبل مقاومت

ده اين نيز مقاومت دو حالت بررسي ش 5براساس جدول 

  .1ندهستدار آماري با يكديگر اتصال، داراي اختلاف معني

 

   بحث

پاسخ اين سؤال كه چرا اتصال پيچ داراي بيشترين 

و  MDFهاي  هو ساختار تختبايد در شكل  ،مقاومت است

ست همگن و بدون اي تخته MDFتخته . پيچ جستجو كرد

با توجه به اينكه اين تخته از الياف ساخته شده و  ،تخلخل

 دليل بههاي پيچ  باشد، دندانه ميداراي ساختار نرمي نيز 

شكل مخروطي و حركت چرخشي آن هنگام نفوذ در 

ي را گرفته و اتصال محكمتخته، كاملاً در بين الياف قرار 

ن اتصال هيچ هاي اي شكل شكست نمونه. آورند بوجود مي

نداده و در  نشان يهاي پيچ فولاد تخريبي را در دندانه

اند، اين شكل  ها خم شدها تنه ها پيچ تخته مقابل شكست

د تسليم شكست اتصال دو مدل ح ،SIIIا مدب شكست

  )2. (مطابقت مي كند با پيچ، عضوي چوبي

توسط  MDFهاي شكسته شده، الياف  ر نمونهد

بنابراين با . هاي پيچ كنده و پيچ فلزي خم شده است دندانه

تقويت آلياژ بكاررفته براي ساخت پيچ و افزايش كيفيت 

توان مقاومت اين  به يكديگر، مي MDFچسبندگي الياف 

  .اتصال را افزايش داد

 
 

------------------------------------------------------- 
با توجه به اينكه تنها دو حالت اين اتصال بررسي شده به نتايج نشان  -1

  .باشد بسنده كرده و تحليل بيشتري نياز نمي 5و2داده شده در جدول 
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ع ، انوا5بندي نشان داده شده در جدول  براساس گروه

ظر هاي مختلف از ن لات پيچ بررسي شده در حالتاتصا

در يك گروه قرار گرفته  چسب، نوع چسب و ابعاد كاربرد

دار  اي مورد مطالعه فاقد اختلاف معنيو مقاومت تيماره

كه در آنها از چسب ي يها اتصال .آماري با يكديگرند

د در هيچ حالتي به صورت سطوح صاف شو استفاده مي

قطعاتي كه در داخل يكديگر بين  نبوده و فيلم چسب در

ليست كه در اين در حا. گيرد شوند، قرار مي چفت مي

و سطح صاف به يكديگر داين تحقيق،  هاي پيچ نمونه

دار نبودن  ؛ معني)استحكام چسبندگي كم(اند  چسبانده شده

متغير بر مقاومت اين مستقل و متقابل عوامل  اثرهاي

ستفاده در اثر امقاومت  ناچيز افزايشتوان به  اتصال را مي

با ابعادي  6ي  پيچ شمارههمچنين استفاده از و از چسب 

  .دنسبت دا ،5بزرگتر بجاي پيچ شماره 

هاي شكسته شده انواع اتصالات دوبل  بررسي نمونه

عدم ليز . تخته است 2نمايانگر شكست دوبل در بين 

ارد شدن بار برشي جانبي خوردن دوبل در سوراخ هنگام و

دار بودن اثر مستقل عامل سطح  هاي مربوطه، معني نهبه نمو

هاي آجدار در اثر  دوبل. نمايد توجيه ميرا بر اين مقاومت 

رده و در نتيجه وارد شدن بار از جاي خود حركت نك

  .دهد پديده شكست رخ مي

متر و نوع چسب از ميلي 10به  8تغيير قطر دوبل از 

اومت مورد نظر مقد، لي وينيل استات به اوره فرم آلدهيپ

دار  ثر اين عوامل به صورت مستقل معنيرا تا حدي كه ا

افزايش قطر  ؛ اما)7و2جدول ( داده استباشد، افزايش ن

دوبل  دوبل همراه با تغيير نوع چسب كه استحكام بيشتر

به چسب تغيير يافته  همراه با افزايش سطح آغشته

 باشد، افزايش استحكام دوبل همراه با آجدار شدن مي

سطح آن و همچنين افزايش سطح آغشته به چسب همراه 

 مربوطه بردار سه عامل متقابل  ثر معني، ا 1با آجدار شدن

ح سطر( شده است ت برشي جانبي را منجر گرديدهمقاوم

  ).8هاي چهارم، پنجم و ششم جدول

اين سه فاكتور در آخرين  همزمانتغيير دار بودن اثر  معني

 براساس اين. باشد ميتحليل فوق  نيز تأييد بر 8جدول  سطر

ا استفاده از دوبل آجدار با نتايج، مقاومت اتصال ساخته شده ب

نسبت  دتر و آغشته به چسب اوره فرم آلدهيميلي م 10قطر 

به ساير حالات بررسي شده در اين تحقيق بيشتر و افزايش 

هاي ساخته شده از  ومت نيز از طريق استفاده از دوبلاين مقا

  .باشد تر، امكان پذير مي سخت هايي چوب

تلفيق در حالات  اليتافزايش مقاومت انواع اتصالات 

دار اين  همچنين اثر معني و) 2جدول (دوبل  با اتصال

امري ) 8جدول(مقاومت برشي جانبي اتصال  عامل بر

چنانچه در اين حالت يك اتصال  ؛كاملاً بديهي مي باشد

ه مقاومت نيز با اضافه شده و در نتيج يادشدهبه اتصال 

  .يابد گرفته شده به مقدار زيادي افزايش ميتوجه به نتايج 

                                                
ر مثبت بر در اين عامل متقابل، آجدار شدن دوبل ضمن داشتن اث -1

استحكام چسبندگي آن به ديواره سوراخ، سطح آغشته به چسب را نيز 

  .افزايش داده است
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مقاومت  دار بودن اثر مستقل نوع چسب بر نيدليل مع

ه از داخل تخته دار، خارج شدن مهر مهره اليتاتصال 

دهنده  باشد كه نشان هاي مربوطه مي هنگام شكست نمونه

وامل اساسي عنوان يكي از ع اهميت چسب مورد استفاده به

. نگهدارنده مهره در سوراخ ايجاد شده در تخته است

عنوان چسبي كه در  وينيل استات به استفاده از چسب پلي

) MDFاتصال ميان مهره پلاستيكي و صفحه (اين اتصال 

همراه با دوبل،  مقاومت بيشتري را پديد آورده است

 ترين حالت اين اتصال را از ميان موارد بررسي شده مقاوم

در اين مطالعه پديد آورده، بزرگ كردن ابعاد پيچ و مهره 

بشي فلزي و بهينه سازي فرمول مربوطه همراه با تقويت ن

 كارهاي افزايش مقاومت اين اتصالچسب ازجمله راه

  .دباش ي و پاسخگوي مقاومت مورد نياز ميامروز

در اثر  نيزبدون مهره  هاي اتصال اليت كست نمونهش

است كه ابعاد بسيار تصال از داخل تخته بيرون آمدن پيچ ا

كاملاً توجيه  ها استحكام كم اتصال را كوچك اين پيچ

مقاومت برشي  ،5 و 2 هايبراساس جدول. نمايند مي

تلفيق الت در ح بدون مهره نيز صالات اليتجانبي انواع ات

به مقدار زيادي  نسبت به حالت ديگردوبل اتصال با شده 

دار آماري با يكديگر  تفاوت معنيافزايش يافته و داراي 

ا بزرگتر توان ب مت اين اتصال را نيز ميوباشند؛ مقا مي

  .رفته در آن افزايش دادنمودن پيچ بكار

از توان  مي اساس نتايج اين تحقيقبردر مجموع 

شده با  عات ساختهمصنومورد بررسي در هاي  اتصال

  :استفاده نمود زيربه شرح  MDFسازه چند

بيشتر بوده  اليتدوبل و تصال پيچ از انواع مقاومت ا - 1

 5ي اقتصادي استفاده از پيچ شماره ها بهكه با توجه به جن

د؛ شو چسب در محل اتصال، توصيه ميبدون استفاده از 

در محل  هايي كه مي بايست اتصال براي سازه همچنين اين

  .باشد استفاده مونتاژ شوند اتصال مناسبي مي

د مشابه از در موار صال دوبل و اليتيري انواع اتگبكار - 2

به لحاظ ضرورت  باشد ولي پذير مي نظر استحكام امكان

به  اتنشيني و مقرون به صرفه بودن عرضه توليد آپارتمان

   .، اتصال اليت مناسبتر استبه بازار صورت بسته بندي
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Abstract 

In the present study the strength of different kinds of wooden dowels, screws, and ready-to-
assemble joints (RTA joints) used in medium density fiberboards (MDF) were assessed and 
compared for their lateral shear strength. The T-form specimens (20 cm × 8 cm) were 
comprised of two MDF parts in compliance with ASTM D1761 standard. Five specimens for 
each treatment were made and a total of 20 treatments were designed; treatments in this study 
are as follows: Rough as well as smooth dowel joints with 8 and 10 mm diameter, using urea-

formaldehyde and poly-vinyl acetate adhesives; Screw joints, sizes 5 and 6, with or without 

urea-formaldehyde as well as poly-vinyl acetate adhesives; And, different kinds of RTA joints. 
Results indicate that different kinds of screw joints show the most powerful joints in 
comparison with other kinds of joints; but there was no significant difference between different 
kinds of screw joints. Therefore, having economical points of view in mind, screw joints size 5 
is recommended to be used without adhesive.  The effect of dowel surface as independent 
variable was statistically significant, while the interaction effect of dowel diameter, adhesive, 
and quality of dowel surface on lateral shear strength, as well as the independent and interaction 
effects of two factors of combined wooden dowel along with joint, and adhesive on the strength 
of RTA joint (that has nuts) were statistically significant. 

 
Keywords: Wooden dowel, Screw, Ready-to-Assemble Joints, Lateral Shear Strength, Poly-
Vinyl Acetate, Urea-Formaldehyde, Medium Density Fiberboard. 
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