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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1391(، 731-742، صفحة 4، شمارة 27جلد 

 

 پيچ لا با شده از تخته چندساخته  شكل Lاي هاي گوشهاتصال خمشي لنگربررسي ظرفيت 
 

 3 محمد لايقيو 2 قنبر ابراهيمي   ، 2 پور ، مهدي فائزي*1صادق ملكي 
  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران ،صنايع چوب و كاغذ ،ارشد ارشناسك نويسنده مسئول، -*1

 S.maleki@ ut.ac.ir :پست الكترونيك      
 ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانصنايع چوب و كاغذاستاد گروه  -2
 ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانصنايع چوب و كاغذ گروه يارستاد ا-3

 
 1391 شهريور:  تاريخ پذيرش                   1390دي: تتاريخ درياف

 

 چكيده
.  پيچ مورد بررسي قرار گرفـت      لا با ساخته شده از تخته چند    شكل   Lاي  گوشههاي  اتصال خمشي  لنگر ظرفيت   در اين مطالعه  

 متوسـط   دانسـيته  بـا  فيبر هتخت و چوب  خردهتخته    و براي مقايسه از    متر بود  ميلي 19اعضاي اتصال از تخته چندلا با ضخامت        
)MDF (  نوع رزوه     اثر متغيرهاي  همچنين. متر استفاده شد   ميلي 18اسمي  ضخامت  با )  قطر پـيچ در سـه سـطح         ،)ريز و درشت 
زيـر بـار   شـكل   L هاي اتصالخمشي  لنگرمتر، بر ظرفيت     ميلي 28 و   15،  9در سه سطح    پيچ  طول نفوذ   متر و    ميلي 5 و   4،  5/3

 يابـد و طـول     اتصال با افزايش قطر و طول نفوذ پيچ افزايش مـي           خمشي  لنگرايج نشان دادند كه ظرفيت      نت. كششي بررسي شد  
 در  خمشـي   لنگرظرفيت  طوري كه     به. از خود نشان داد    در مقايسه با قطر پيچ       خمشي  لنگر بيشتري روي ظرفيت     تأثيرنفوذ پيچ   

بيشـترين  از اين رو  .بودبيشتر  رزوه ريز   پيچهاي ساخته شده با      اتصالپيچ رزوه درشت در مقايسه با       هاي ساخته شده با     اتصال
متـر و كمتـرين ظرفيـت        ميلـي  28 و طـول نفـوذ       5  ساخته شده با پيچ رزوه درشت به قطر        هاياتصال در   خمشي  لنگرظرفيت  

 همچنين نتايج نشان .يدمتر مشاهده گرد ميلي9 و طول نفوذ 5/3 ساخته شده با پيچ رزوه ريز با قطر هاياتصال در خمشي لنگر
 و تختـه    MDF  اتصـالات سـاخته شـده بـا        از  بيشـتري  خمشـي   لنگـر  ظرفيـت    تخته چندلا   ساخته شده از   هاياتصال د كه نددا

  .دارند چوب خرده

 
 بار كششي ، پيچ، طول نفوذ پيچ، تخته چندلا، قطرخمشي لنگر ظرفيت :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه 

اي هـاي صـفحه  اوردهچندسازه يا فر   هاي  هامروزه صفح 
 مصـارف  MDF و چـوب   خـرده لا، تختـه    مانند تخته چنـد   

 اي در سـاخت   و به صـورت گسـترده     داشته  متعدد صنعتي   
مقاومـت و سـفتي اتصـال        .شـوند  مبلمان استفاده مي   سازه

كار رفته در مبلمان تعيين كننـدة مقاومـت و صـلبيت آن              به
ور ط ـاي بـه ستحكام هر سازههمچنين ا. )Ho, 1991( است

مستقيم به نوع اتصال دهندة مورد اسـتفاده در آن بسـتگي            
ي ها دهنده هاي چوبي، از اتصال    سازه به طوركلي، در   .دارد

 بـراي اتصـال    مكـانيكي و شـيميايي      ماننـد انـواع      مختلفي
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 از نوع... ميخ، پيچ و پرچ و . شوداعضاي سازه استفاده مي

 ـ چسـب  هـاي مكـانيكي و انـواع   دهنـده اتصال  وعهـا از ن

هسـتند كـه در سـاخت انـواع          اي شـيميايي  دهنـده  اتصال
 اي سر به سـر     گوشه ساخت اتصال  .روندكار مي  مبلمان به 

به تنهـايي كفايـت     ) چسب(دهندة شيميايي     اتصال با يك 
بـراي مقـاوم كـردن ايـن نـوع          كند و به طور معمول      نمي

 يكي .شوداستفاده مي  مكانيكي   هايدهنده  از اتصال  اتصال
 ويـژه   بـه  و مبلمـان  صـنعت  در كـه  هـايي دهنـده  الاتص از

تختـه   ماننـد  چندسـازه  صـفحات  با شده ساخته هاي  سازه
 دار  جهـت  تراشـه  تختـه  ،MDF ،چـوب   خرده تخته لا،چند

)OSB (گيـرد، مـي  قـرار  اسـتفاده  مورد پلاستيك چوب و 
بنابراين داشتن اطلاعات مربـوط      .است پيچ انواع با اتصال

دهنده براي ساخت   ين نوع اتصال   ا لنگر خمشي به ظرفيت   
 ظرفيت  بر متعددي   هايپژوهش. مبلمان امري ضروريست  

دهنده مانند    با انواع اتصال   ايهاي گوشه   اتصال خمشي  لنگر
  .انجام شده است  لبه چسبان   و   قليف ،پيچ، پين، بيسكويت  

Kasal  ــاران ــر  )2006(و همك ــيچاث ــر پ ــر  قط ــتب  ظرفي
ب و آغشته با چسب      بدون چس  يها در حالت  خمشي  لنگر
. را بررسي كردند   چوب  خرده و تخته    MDF در   اورتان  پلي

 MDF در متـر يل ـي م6/5 با قطر پيچكه نشان داد  آنها  نتايج  
و اتصـالات آغشـته شـده بـه          چـوب   خردهنسبت به تخته    

 از مقاومـت بيشـتري       چسـب  بدونانواع  چسب نسبت به    
اثـر   )2006(و همكـاران   Zhang .بودندباشد ميبرخوردار 

  پانـل  جـنس نوع چسب، قطر، طول پيچ، نوع بارگذاري و         
كـه   را بررسي كردند و نشان دادنـد   خمشي  لنگربر ظرفيت   

 بارگذاري كششي بيشتر از فشاري      زير خمشي  لنگرظرفيت  
 از   بيشـتر  MDFهاي ساخته شده با      مقاومت اتصال  بوده و 
همچنين نشان دادند كـه اثـر نـوع         . است چوب  خردهتخته  

 و پـيچ بـا        چشـمگير اسـت    خمشي  لنگررفيت  چسب بر ظ  

ــر  ــول 5قط ــي60 و ط ــراي   ميل ــر را ب ــه  MDFمت و تخت
   توسـط   تحقيقات انجـام شـده     . پيشنهاد كردند  چوب  خرده

Kasal     قطر پـيچ، طـول      ثيرأتبر روي    )2008(و همكاران 
 خمشـي   لنگـر نفوذ، تعـداد پـيچ و نـوع پانـل بـر ظرفيـت               

خته شـده بـا     هـاي سـا    كه مقاومت اتصـال    مشخص كردند 
MDF          چوب  خرده زير بار كششي و فشاري بيشتر از تخته 
طول نفوذ و تعداد پيچ باعث افـزايش    و افزايش قطر،بوده

ــي  ــت اتصــال م ــودمقاوم ــه .ش ــين رابط  وZaini  در هم
Eckelman )1993 (قطـر پـيچ، طـول       اثرمنظور بررسي    به 

، دريافتنـد كـه     خمشـي  ظرفيـت لنگر   نفوذ و تعداد پيچ بـر     
ظرفيت  قطر، طول نفوذ و تعداد پيچ باعث افزايش          افزايش
 ظرفيت )1993(و همكاران Zhang  .دنشو خمشي ميلنگر
 از تختـه    اي سـاخته شـده    هاي گوشـه   اتصال خمشي  لنگر
نتـايج ايـن    .  با پين چندتايي را بررسي كردند      چوب  خرده

 هر پـين، در     ازاي بررسي نشان داد كه حداكثر مقاومت به      
عـلاوه  . آيـد  بدست مـي   پين هر بينمتر   سانتي 5/7فاصله  
 بـار   زير خمشي  لنگر ظرفيت آنها اظهار كردند كه      ،بر اين 

 تخته ارتبـاط داشـته      داخلي  چسبندگيفشاري به مقاومت    
 تـأثير كششـي تحـت      بـار    زيـر خمشي  رلنگ ظرفيتولي  

(  و همكـاران   Atar.گيرد  بين سطوح قرار مي،چسبندگي
 نـوع اتصـال بـر       رتـأثي  هاي خود روي  در بررسي  )2009

 اي ساخته شـده بـا     هاي گوشه  اتصال خمشي  لنگر ظرفيت
ــال ــده اتص ــكويتدهن ــه  ، بيس ــد ك ــان دادن ــت نش  ظرفي

 بيشـتر از  MDFهاي سـاخته شـده بـا        اتصال خمشي  لنگر
داراي  فارســيهـاي   اســت و اتصـال چـوب  خـرده تختـه  
 .به سر بودند   هاي سر بيشتر از اتصال   خمشي  لنگر ظرفيت
Maleki و عمق نفوذ، جنس قليفاثر )2011(ان و همكار  

هـاي سـاخته     اتصال خمشي  لنگرظرفيت  را بر   نوع اتصال   
 زيـر بـار فشـاري و        MDF و   چـوب   خـرده شده از تخته    
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 كه  نتايج اين پژوهشگران نشان داد     .كششي بررسي كردند  
 MDFهـاي سـاخته شـده بـا       اتصـال  خمشـي   لنگرظرفيت  

بـه سـر     ي سـر  ها است و اتصال   چوب  خردهبيشتر از تخته    
 هـاي فارسـي    بيشـتر از اتصـال     خمشي  لنگرداراي ظرفيت   

 زيـر بـار كششـي بيشـتر از          خمشـي   لنگر ظرفيت   .باشد  مي
 باعث افـزايش مقاومـت      عمق نفوذ افزايش   فشاري بوده و  

اتصال زير بار فشاري و باعث كـاهش مقاومـت زيـر بـار              
اثـر  ) 2011( و همكـاران     Rostampuor .شـود كششي مـي  
 مـورد   پيچ داري انواع نگه ي و نوع پيچ بر تواناندازه هندس 

در صنعت مبلمان در ساخت اتصـال روي چـوب           استفاده
ــي كرد  ــنعتي را بررس ــتيك ص ــدپلاس ــن  . ن ــاهدات اي مش

  نفـوذ و   عمـق  نشان داد كه بـا افـزايش قطـر،           پژوهشگران
بـا  . يابـد   داري پيچ افزايش مـي      نگه سرعت بارگذاري توان  

 تا اندازه قطر ريشـه پـيچ،   يقطعه چوب افزايش قطر سوراخ    
يابـد و     داري عمود بر سـطح و لبـه افـزايش مـي             نگه توان

داري دو    نگـه  ، تـوان  قطعـه سپس با افزايش قطـر سـوراخ        
داري پـيچ     نگه توانهمچنين  . يابد  جهت مذكور كاهش مي   

 و تختـه    MDFعمود بر سطح و لبه در چوب پلاستيك از          
 تأثير )2010( و همكاران    Tankut . بيشتر است  چوب  خرده

، ملامـين و    )PVC( وينيـل كلرايـد    پلي(جنس لبه چسبان    
هـاي   اتصـال  خمشـي   لنگـر  ظرفيـت ، را بر    )چوب روكش

 بار فشاري   زير MDF  و چوب  خردهساخته شده از تخته     
داد نتايج اين پژوهشگران نشان     . و كششي بررسي كردند   

 بار كششي بيشـتر از فشـاري        زير خمشي  لنگر ظرفيتكه  
 خمشـي   لنگـر  ظرفيـت هاي با لبـه چسـبان       هاست و نمون  

سـاخته  اتصـالات     همچنـين  .ان دادند شبيشتري از خود ن   
 بيشــتري از خمشــي لنگــر ظرفيــت داراي MDF شــده از

 . بودنــدچــوب خــرده ســاخته شــده بــا تختــه اتصــالات
هـاي انـدكي دربـاره      طور كه ملاحظه شد پـژوهش      همان

ي  پـيچ بـر روي ظرفيـت لنگرخمش ـ        دهنده  اتصالارزيابي  
 از  . موجـود اسـت    لااتصالات ساخته شده از تختـه چنـد       

 منتشــر شــده پيرامــون هــاي هســوي ديگــر بيشــتر مطالعــ
هـاي تختـه     چندسـازه  هـاي   ه صـفح  هـاي   مقاومت اتصال 

بـا توجـه بـه اهميـت ايـن          .  اسـت  MDF  و چـوب   خرده
ــا هــدف ،موضــوع بررســي ظرفيــت  پــژوهش حاضــر ب

ه از   شكل ساخته شـد    Lاي  هاي گوشه اتصال خمشي  لنگر
 .انجـام شـده اسـت     لا با پيچ در صنعت مبلمان       تخته چند 

 و نـوع     طول نفوذ پـيچ     و اندازه قطر  اثر   براي اين منظور،  
 اتصـال   خمشـي   لنگـر  ظرفيـت بـر   ) ريز و درشـت   (رزوه  

لا مورد بررسي    چند ساخته شده با پيچ روي اعضاء تخته      
 هـاي    اتصـال  خمشـي   لنگـر همچنين ظرفيت   . قرار گرفت 

تخته چندلا و پيچ رزوه درشت بـا مقـادير         ساخته شده با    
 سـاخته شـده از اعضـاي        هاي   اتصال خمشي  لنگرظرفيت  

MDF مورد مقايسه قرار گرفتچوب خرده و تخته . 
 

 مواد و روشها
هـاي آزمـوني از     پژوهش براي سـاخت نمونـه     در اين   

 بـا ضـخامت   ) راش، ممرز و توسكا   (برگ   تخته چندلا پهن  
ــمي ــي 19 اسـ ــا  ميلـ ــر بـ ــيتمتـ و  g/cm3  73/0ه دانسـ
ــت ــي مقاوم ــد  ،N.m66  خمش ــتفاده ش ــه. اس ــر تخت  فيب

 صـنعتي مـورد     چـوب   خـرده و تختـه     (MDF)سنگين   نيمه
-ميلي 18اسمي  استفاده در اين تحقيق نيز داراي ضخامت        

ــر ــي چســبندگيو  g/cm3 63/0 و دانســيته مت ــه داخل  تخت
  MDF،Mpa داخلـي  چسـبندگي  و Mpa66/0  چوب خرده

هـاي    نمونـه  نخست .بودند g/cm3 71/0ته  و با دانسي   82/0
 و بـه مـدت سـه        همورد نظر بريده شـد     هاي  به اندازه  مونيآز

 درصـد و    65با رطوبـت نسـبي       سازي  مشروطهفته در اتاق    
 .برسـند درصـد   12داري شدند تا به رطوبت   نگه C20 °دماي  
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كـاري    سـوراخ  مونيهاي آز   نمونه پس از ثابت شدن رطوبت،    
هاي تعبيه شده    به هر تيمار در سوراخ      پيچ مربوط  بعدشده و   

  تحقيقـات  بـا  هاي آزموني مطابق نمونهسپس  .داده شدقرار 

Kasal   به صورت ) 2008(و همكاران L   ندشكل ساخته شد .
 داده  شي نمـا  1در شـكل     و روش بارگـذاري      ها  ابعاد اتصال 
 .شده است

 

 
 

 كششي زير بار  شكلL اتصال خمشي لنگر ظرفيت آزمون آرايش -1شكل 

 
 اثـر نـوع پـيچ، قطـر و طـول نفـوذ آن، از                براي بررسـي  

هاي پانلي رزوه ريز و رزوه درشـت بـا قطرهـاي اسـمي        پيچ
 5  و 4،  5/3ترتيـب    متـر و طـول اسـمي بـه         ميلي 5 و   4،  5/3

متـر و    ميلي 5  و 4هاي خودكار با قطر اسمي        متر و پيچ  سانتي
 رفيـت ظ بـراي مقايسـه      .استفاده شد متر   سانتي 4طول اسمي   

 چـوب   خرده و تخته    MDF،  لاتخته چند  پيچ در    خمشي  لنگر
 5 و   4 قطرهـاي اسـمي       رزوه درشت بـا    صنعتي از پيچ پانلي   

بـراي   .ه اسـت  متر استفاده شد   سانتي 5متر و طول اسمي     ميلي
پيچ  از   هايي   اتصال خمشي  لنگر بر ظرفيت    بررسي اثر نوع پيچ   
 درشـت بـا   ه   رزو  پـيچ پـانلي     رزوه ريز و   خودكار، پيچ پانلي  

متـر   سـانتي  4متر و طـول اسـمي         ميلي 5 و   4قطرهاي اسمي   
  .)2شكل (استفاده شد 

 

 
 

 ) ب             ج )        الف
 پژوهشدر اين  هاي مورد استفاده  انواع پيچ-2 شكل
پيچ ) پيچ پانلي رزوه درشت ج) پيچ خودكار ب) الف

 پانلي رزوه ريز
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بـا  هـا،   آزمونـه  كششيزير بار    خمشي  لنگر ظرفيتسپس  
ســرعت  .گيــري شــد انــدازه) 4486 مــدل( Instronدســتگاه 

 Kasal هاي  مطابق تحقيقخمشي لنگر ظرفيتبارگذاري براي  
طـوري كـه      بـه . شـد    تنظيم   mm/min 5) 2008(و همكاران   

 ظرفيــت. ندهــا تــا شكســت كامــل بارگــذاري شــدآزمونــه
 .شد نيز از فرمول زير محاسبه زير باركششي خمشي لنگر

 
Mt=0/5Pmax× yt   )1(  

 
 كششـي  بار زيـر  خمشـي   لنگرمقاومت به     Mtكه در آن    

)N.m(  ،Pmax        بيشترين بار براي هر نمونه )N (  وyt    طـول 
هــاي دادهالبتــه  .اســت) m( باركششــي زيــربــازوي لنگــر 

قـرار  آمـاري     تحليـل   مورد   SPSSافزار   دست آمده با نرم    به
هـا اسـتفاده    ايسه ميـانگين  از آزمون دانكن براي مق    . گرفتند
ــد ــام مقايســه. ش ــي  تم ــا در ســطح معن   درصــد5داري ه

 .انجام شد
 
 نتايج

 اثر قطرپيچ
، اثـر مسـتقل     1جـدول   در دست آمده  بر اساس نتايج به   

 درشـت و  پيچ پانلي رزوه ريز      خمشي  لنگر ظرفيتقطر بر   
-دار مـي  معنـي درصـد    95 اعتماددر سطح    كششي   بارزير  

 .باشد

 
  زير بار كششيخمشي لنگريه واريانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر ظرفيت  تجز-1 جدول

 پيچ پانلي رزوه ريز
Sig F درجه آزادي ها ميانگين مربع 

 عوامل متغير
 مستقل و متقابل

 قطر 2 319/158 447/6 006/0
 طول نفوذ 2 345/2029 642/82 000/0
 طول نفوذ ×قطر 4 004/92 747/3 016/0

   پانلي رزوه درشتپيچ
 قطر 2 153/662 384/22 000/0
 طول نفوذ 2 470/4233 111/143 000/0
 طول نفوذ ×قطر 4 515/1291 378/4 008/0

 
  را در  كششـي  بـار   زيـر  خمشـي   لنگـر ظرفيـت    3شكل  

مشـاهده  كه   گونههمان .دهد  نشان مي   پيچ قطرهاي مختلف 
ظرفيـت  ،  متـر  ميلـي  5 تـا  5/3با افـزايش قطـر از       شود  مي
بيشـترين   طـوري كـه    بـه  .اسـت  افزايش يافته   خمشي  لنگر

- ميلي 5مقاومت در هر دو نوع رزوه مربوط به پيچ با قطر            

 ،متـر  ميلـي  5 تا 5/3  پيچ از  قطر تغيير   بابنابراين  .  است متر
 24پـيچ پـانلي رزوه ريـز         در   خمشـي   لنگـر ظرفيت  مقدار  

 درصـد افـزايش     34 درشـت   پيچ پـانلي رزوه    درصد و در  
 .يابديم

 
 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...هاياتصالخمشي  بررسي ظرفيت لنگر

 

736

b
a

a

cb
a

0
10
20
30
40
50
60
70
80

3/5 4 5

(mm) قطر پيچ

( N
.m

ي(
مش
ر خ

 لنگ
ت
ظرفي

رزوه ريز

رزوه درشت

 
 

  پيچ پانلي در زير بار كششيخمشي لنگر اثر مستقل قطر پيچ بر ظرفيت -3 شكل
 

  پيچطول نفوذاثر 
 ،درشتو  پانلي رزوه ريز    پيچ   طول نفوذ در بررسي اثر    
بـا افـزايش طـول      شود كـه     مشاهده مي  4با توجه به شكل     

 زيـر بـار     خمشـي   لنگـر ، ظرفيـت    متر ميلي 28 تا   9نفوذ از   
با توجه بـه جـدول      . يابد   افزايش مي  خطيه طور    ب كششي

ايـن اخـتلاف    ) 1جـدول   (دسـت آمـده      تجزيه واريانس به  
 متر، ميلي 28 تا 9 پيچ از طول نفوذ    تغيير   بادار بوده و    معني

پـيچ پـانلي    كششـي در     بار    زير خمشي  مقدار ظرفيت لنگر  
 88  پـيچ پـانلي رزوه درشـت    درصـد و در  90رزوه ريـز  

 .يابد درصد افزايش مي
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  زير باركششيخمشي پيچ پانلي برظرفيت لنگر پيچ طول نفوذ  اثر-4شكل 
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  زير بار كششيخمشي اثر متقابل قطر و طول نفوذ پيچ پانلي رزوه ريز بر ظرفيت لنگر -5شكل 
 

  متقابل قطـر و طـول نفـوذ        اثرهاي،  1بر اساس جدول    
-عني م  زير بار كششي   خمشي  لنگربر ظرفيت    رزوه ريز    پيچ

  پـيچ   متقابل قطر و طـول نفـوذ       اثرهاي،  5شكل  . استدار  
 بر اساس .دهدمي نشان را خمشي لنگربر ظرفيت   ريز رزوه

اين شكل بيشترين ميزان مقاومت در هر دو قطـر و طـول             
متـر و    ميلـي  28متر و طول نفوذ      ميلي 4 نفوذ به پيچ با قطر    

ا طـول   متر ب  ميلي 5/3كمترين ميزان مقاومت به پيچ با قطر        
طـول نفـوذ     تغيير   بابنابراين  . متر مربوط است   ميلي 9نفوذ  
 متـر،  ميلـي  5 تـا  5/3  پيچ از  قطرمتر و   ميلي 28 تا 9 پيچ از 

 151پـيچ پـانلي رزوه ريـز      در   خمشـي   لنگـر مقدار ظرفيت   
 متقابـل   اثرهـاي ،  1 بر اساس جـدول      .يابدتغيير مي  درصد

 خمشـي  لنگر بر ظرفيت     پيچ رزوه درشت   قطر و طول نفوذ   
 را ، ايـن اثـر متقابـل   6شكل  . استدار معنيزير بار كششي 

بر اساس اين شكل بالاترين ميزان مقاومـت        . دهدمينشان  
متـر و كمتـرين      ميلـي  28متر و طول نفـوذ       ميلي 5در قطر   

 9متر و طول نفـوذ       ميلي 5/3ميزان مقاومت در پيچ با قطر       
  بابنابراين . متر وجود داردميلي

  پـيچ از   قطرمتر و   ميلي 28 تا 9 پيچ از وذ  طول نف تغيير  
 زيـر بـار     خمشـي   لنگـر  مقـدار ظرفيـت      متر، ميلي 5 تا 5/3

افـزايش    درصـد  218درشـت   پيچ پـانلي رزوه     كششي در   
 .يابدمي

 اثر نوع پيچ
 مشـاهده   7 شـكل  با توجه بـه      ،در بررسي اثر نوع پيچ    

خمشي در پيچ خودكار نسبت بـه         شود كه ظرفيت لنگر   مي
بيشترين ميزان ظرفيـت    طوري كه     به. ي بيشتر است  پيچ پانل 

مربوط به پيچ خودكار بـا قطـر     ) N.m 46/62(خمشي    لنگر
مربـوط بـه پـيچ    ) N.m 96/44(متـر و كمتـرين آن       ميلي 5

بدين  .متر مشاهده شده است    ميلي 4پانلي رزوه ريز با قطر      
در پـيچ خودكـار     خمشي    اختلاف بين ظرفيت لنگر   ترتيب  

 39 و   8ترتيـب    بـه پانلي رزوه درشت و ريز      پيچ  مقايسه با   
 . استدرصد
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  زير بار كششيخمشي لنگر بر ظرفيت رزوه درشتاثر متقابل قطر و طول نفوذ پيچ پانلي  -6كل ش
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 رزوه ريز وپيچ خودكار و پيچ پانلي در  زير بار كششي خمشي لنگر مقايسه ظرفيت -7 شكل

 هاي مختلف قطردرشت در
 

 MDF ،لاتخته چنـد   پيچ در    خمشي  لنگريت  مقايسه ظرف 
  چوب خردهو تخته 
 اتصـال   خمشـي   لنگـر اثر نوع پانل، بر ظرفيت       8 شكل

طور كه در اين شكل همان. دهدزير بار كششي را نشان مي

 MDF از لاتخته چند خمشي لنگر، ظرفيت شودمشاهده مي
همچنـين نتـايج نشـان      .  بيشـتر اسـت    چـوب   خردهو تخته   

 هاي ساخته شـده از     اتصال خمشي  لنگرفيت  دهد كه ظر    مي
MDF  اخـتلاف بـين    .  اسـت  چـوب   خـرده  تختـه    بيشتر از
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 و  MDFلا در مقايسه بـا      تخته چند در   خمشي  لنگرظرفيت  
اخـتلاف   درصـد و     103 و   52 ترتيـب   به چوب  خردهتخته  

 در مقايسـه بـا تختـه        MDF در   خمشـي   لنگـر ظرفيت  بين  
 . درصد است32 چوب خرده

 

 
  MDF، چوب خردههاي ساخته شده با تخته  زير بار كششي اتصالخمشي لنگرايسه ظرفيت  مق-8 شكل

 قطرهاي مختلفلا با پيچ پانلي رزوه درشت با و تخته چند
 

 بحث
 قطر و طول نفوذ پيچ مشاهده شد كه   اثرهايدر مطالعه   

  با افـزايش لا چند اتصال پيچ در تختهخمشي لنگر ظرفيت

است كه بـا   دليل آن اين .يابدش ميقطر و طول نفوذ افزاي
ــر و ــزايش قط ــول اف ــين   ط ــاس ب ــطح تم ــيچ س ــوذ پ  نف

 و باعـث    و اعضاي اتصال بيشتر خواهـد شـد        دهنده  اتصال
هـاي   تحليـل   همچنـين  .شـود  افزايش استحكام اتصال مـي    
 بيشـتري   تـأثير  نفوذ پـيچ     طولصورت گرفته نشان داد كه      

 مقايسه اتصال زير بار كششي در خمشي لنگرروي ظرفيت 
ي مده در اين قسمت با يافتـه      آ دست نتايج به . با قطر داشت  

Kasal  2008(و همكاران(، Zhang و همكاران )و ) 2005 

Zaini وEckelman )1993 (ــواني دارد ــين دو  در.همخ  ب
ي درشـت   نوع شـكل رزوه مـورد بررسـي، پـيچ بـا رزوه            

تـوان  مـي .  را دارا بـود   خمشـي   لنگرظرفيت    ميزان   بيشترين
 اتصال ساخته شده با     خمشي  لنگر  بودن ظرفيت  كمترلت  ع

 كم رزوه آن در مقايسـه بـا پـيچ          را به ارتفاع   ريزرزوه  پيچ  
ــت  ســبب درگيــري كمتــر   نســبت داد كــه  رزوه درش

 و فاصـله    ارتفـاع  .شـود مي در اعضاي اتصال     دهنده  اتصال
 رزوه، عامل درگيري بهتر پيچ رزوه درشت نسـبت بـه            بين

هـاي  متر سبب له يا خلال شدن لايـه       كه ك است  رزوه ريز   
 .) داده شده استشي نما9در شكل ( شودتخته مي

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...هاياتصالخمشي  بررسي ظرفيت لنگر

 

740

 
 

                   ب                الف             
 رزوه درشت نسبت به رزوه ريزدرگيري بهتر پيچ  ارتفاع و فاصله بين رزوه، عامل -9 شكل

 رزوه ريز) رزوه درشت ب) الف
 

 زيـر بـار     خمشـي   لنگـر   مقايسه ظرفيت  نتايج مربوط به  
كششي در پيچ خودكار با پيچ پـانلي رزوه ريـز و درشـت              

پيچ خودكـار از    اتصال با    خمشي  لنگرنشان داد كه ظرفيت     
دليل ايـن   . پيچ پانلي رزوه ريز و رزوه درشت بيشتر است        

توان به بيشتر بودن قطر ريشه پيچ خودكار نسبت        امر را مي  
د كـه باعـث افـزايش سـطح درگيـر           به پيچ پانلي نسبت دا    

شود و ايـن امـر افـزايش         با اعضاي اتصال مي    دهنده  اتصال
ــت    ــد داش ــال خواه ــه دنب ــال را ب ــت اتص ــايج .مقاوم  نت

 و  Rostampuorي  مده در ايـن قسـمت بـا يافتـه         آ دست به
نتايج بررسي نـوع تختـه   .  همخواني دارد)2011(همكاران  

 اخته شـده از   ت س اتصالا خمشي  لنگرنشان داد كه ظرفيت     
 خمشــي لنگــر ظرفيــت اززيــر بــار كششــي تختــه چنــدلا 

 بيشـتر   چـوب   خرده و تخته    MDF ت ساخته شده با   اتصالا
 به ساختار تخته چندلا توان كه دليل اين مسئله را مي ،است

هـاي چـوب ماسـيو بـه طـور          اسـتفاده از لايـه    نسبت داد،   
 و تختـه    MDF، بـرخلاف    مستقيم در ساختار تخته چند لا     

 كه ذرات سـازنده آنهـا بسـيار ريزتـر بـوده و              چوب  خرده
، باعـث افـزايش تـوان       اندبوسيله چسب به هم متصل شده     

 Kasalهمچنين بر اساس تحقيقات     . شودداري پيچ مي  نگه
هـاي مـورد      تختـه  داخلـي   چسـبندگي  )2008(و همكاران   

 خمشـي  لنگـر استفاده در ساخت اتصالات نيز بـر ظرفيـت          
بنـابراين از ميـان      .داري دارد نـي اي اثـر مع   اتصالات گوشه 

پيچ داري    توانايي نگه  با    تخته چندلا  اتصالات بررسي شده،  
 خمشي  لنگر  بيشترين ظرفيت  اي با براي ساخت سازه  بيشتر  

گيـري كلـي    از ايـن رو در يـك نتيجـه         .شـود پيشنهاد مـي  
مـواد اوليـه و      انتخـاب درسـت      توان بيـان داشـت، بـا       مي

 هـاي   دوام و استحكام اتصـال    توان  مي مناسب دهنده  اتصال
 . در سازه مبلمان را افزايش دادايگوشه
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Investigation on bending moment resistance of L- shaped screwed corner  
joints constructed of plywood members 
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Abstract 

The goal of this study was to investigate bending moment resistance of L-shaped screwed 
corner joints constructed of plywood members. The thickness of plywood members was 
nominal 19 mm that were compared with medium density fiberboard (MDF) and particleboard 
with 18 mm thicknesses. Effects of thread screws (coarse and fine), screw diameter (3.5, 4 and 5 
mm), and penetration depth (9, 15 and 28) on bending moment capacity of joints under diagonal 
tension were investigated. Test results indicated that a screw corner joint becomes stronger as 
either screw diameter or screw length is increased. Screw length was found to have a greater 
effect on moment capacity than the diameter. The highest bending moment resistance was 
observed for joints made with coarse screw which were 5 mm in diameter and 28 mm depth of 
penetration. The lowest bending moment resistance was observed in joints having fine screw, 
with 3.5 mm diameter and 9 mm penetrations. Results also showed that bending moment 
resistance with coarse thread drywall screws was higher than those of the fine thread drywall 
screws. Bending moment resistance of joints made of plywood was higher than those of joints 
made of medium density fiberboard (MDF) and particleboard. 

 
Key words: Bending moment resistance, plywood, screw diameter, screw penetration depth, 
diagonal tension. 
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