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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1392(، 11-23، صفحة 1، شمارة 28جلد 

 
 اي زير بار كششي بررسي اثر قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين بر ظرفيت لنگرخمشي اتصال با پين در مبلمان صفحه

 
 3محمد لايقيو  3، مهدي تجويدي2، قنبر ابراهيمي*1مسيب دالوند

 ارشد، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران سنده مسئول، كارشناس نوي-*1
 Dalvand3@yahoo.com: لكترونيك پست      

 ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانعلوم و صنايع چوب و كاغذاستاد گروه  -2
  گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران استاديار- 3

 
 1391مهر : تاريخ پذيرش   1390دي : تاريخ دريافت

 
 چكيده

 اعضاي اتصال   .انجام شد  كششياين پژوهش با هدف بررسي ظرفيت لنگرخمشي اتصال با پين چوبي در تخته چندلا زير بار                 
در ايـن مطالعـه، اثـر       . بودنـد ) راش، ممـرز و توسـكا     (بـرگ    هاي پهن  ساخته شده از گونه    ،متر ميلي 19از تخته چندلا با ضخامت      
- ميلـي 17 و 13، 9متر و عمق نفوذ در سه سطح    ميلي 10 و 8،  6، قطر پين در سه سطح       )راش و ممرز  (متغيرهاي گونه چوب پين     

 كه اثر متغيرهاي قطر، عمق و گونـه         ايج نشان دادند  نت .بررسي شد  يكششاي زير بار     گوشههاي   متر، بر ظرفيت لنگرخمشي اتصال    
زايش قطـر  بـا اف ـ زير بار كششي اتصال ظرفيت لنگرخمشي   . دار بود  چوب پين بر ظرفيت لنگرخمشي اتصال زير بار كششي معني         

 8بين قطر پـين   دارياشت، ولي اختلاف معنيروند صعودي دمتر  ميلي13 به 9عمق نفوذ پين از افزايش  و متر ميلي8 به  6پين از   
 سـاخته  هـاي  اتصاللنگرخمشيظرفيت همچنين نتايج نشان دادند كه، . مشاهده نشدمتر  ميلي17 و 13و عمق نفوذ متر   ميلي 10و  

 . هاي ساخته شده با پين ممرز بيشتر بودشده با پين راش در مقايسه با اتصال
 
 .عمق نفوذ، بار كششيظرفيت لنگرخمشي، تخته چندلا، پين، قطر، : كليديهاي  ه واژ

 
 مقدمه

نخستين گام در طراحي مهندسي مبلمان، تعيين بارهاي        
وارد بر يك قطعه از مبلمان در سرويس است كه بايد آنها            

بينـي نيسـتند و   اين بارها هميشه قابل پيش. را تحمل نمايد 
 مـورد نظـر   تـر از طراحـي سـازة        ا مشـكل  هاغلب تعيين آن  

تصـالات در سـازة مبلمـان       ا. )1386ابراهيمـي،   (باشـد    مي

 قـرار   نيروهاي خـارجي   تأثيربيشتر از نقاط ديگر آن تحت       
ضـعف اتصـال باعـث شكسـت سـازه          گيرند، و اغلب    مي
 نيروهـاي   تـأثير تحـت   صالات در سازه مبلمـان      ات .شود مي

ــي و      ــي، برش ــاري، كشش ــم از فش ــادي اع ــارجي زي خ
 1شـكل   ).Jonse et al., 1993(گيرند   قرار ميلنگرخمشي

 .دهدميرا نشان كتاب  بر قفسه كششي واردش تن
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12 ...بررسي اثر قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين بر ظرفيت

 
 

 كششي در قفسه كتاب زير نيرو خارجيتنش  -1 شكل
 

به دليل اهميت اتصالات در طراحي مهندسي سازة مبلمـان          
اي، سـر بـه     گوشه(تحقيقات زيادي بر روي اتصالات مختلف       

پين، (هاي گوناگون   و اتصال دهنده  ...)   سر، متقاطع، عرضي و   
ــكوي ــف و بيس ــه، قلي ــت ...)  تي، دم چلچل ــده اس ــام ش . انج

Vassiliou و Barboutis) 2008 (ــوان نگــه داري و ظرفيــت ت
چـوب و    هاي ساخته شـده از تختـه خـرده         اتصال لنگرخمشي

MDF     نتايج اين تحقيق نشـان     . اند با بيسكويت را بررسي كرده
 در مقايسـه بـا      MDFهاي ساخته شده بـا      داده است كه اتصال   

داري و  خرده چوب تـوان نگـه      ساخته شده با تخته    هاياتصال
) 2009( و همكـاران     Atar. اندداشته  بيشتر لنگرخمشيظرفيت  

ــت  ــيظرفي ــه   اتصــاللنگرخمش ــده از تخت ــاخته ش ــاي س ه
 با بيسكويت در حالت بارگذاري كششي       MDFچوب و    خرده

نتايج اين پژوهشـگران نشـان داد       . اندو فشاري را بررسي كرده    
 از زير بار كششـي و فشـاري         لنگرخمشيظرفيت  كه بيشترين   

 بـه صـورت فارسـي و بـا چسـب            MDFبـا اعضـاي      اتصال

DVTKAحاصــل شــده اســت  .Kasal 2006( و همكــاران (
داري بر مقاومت    معني تأثيرچسب  از   ه استفاد  كه اندعنوان كرده 

هاي ساخته  هاي ساخته شده با پيچ داشته است و اتصال        اتصال
هاي سـاخته شـده بـا       در مقايسه با اتصال   شده با پيچ و چسب      

 و  Altinok. انـد پيچ بـدون چسـب مقاومـت بيشـتري داشـته          
چـوب   هاي ساخته شده از تخته خرده     اتصال) 2009(همكاران  

نتايج اين پژوهشگران نشـان     . اندبا پين و قليف را بررسي كرده      
داده است كه اتصال با تركيب پين و قليف نسبت به حالتي كه             

شود، مقاومت  جداگانه ساخته مي   ا پين و قليف به طور     اتصال ب 
 ظرفيـت ) Tas) 2010. كرده است بيشتري را براي سازه ايجاد      

اي ساخته شده با پروفيل چـوب       هاي گوشه  اتصال لنگرخمشي
وينيل اسـتات،    و بدون پروفيل با چسب پلي     ) كاج قرمز (ماسيو  
در ايـن   . درا بررسـي كـر    ) اورتان پايه  پلي (مارين و پروكال   پلي

 بـه يكـديگر اسـتفاده       ءتحقيق از پين چوبي براي اتصال اعضا      
، ظرفيـت    اسـت  گـزارش كـرده   ر  گايـن پژوهش ـ  . ه اسـت  شد
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13 1، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 برابر بيشتر از    4هاي ساخته شده با پروفيل،        اتصال لنگرخمشي
 و Tankut. اســتهــاي ســاخته شــده بــدون پروفيــل اتصــال

 شـي لنگرخم لبـه چسـبان بـر ظرفيـت          تأثير) 2009(همكاران  
 با قليـف    MDFچوب و    هاي ساخته شده از تخته خرده     اتصال

 جـنس  كه ه استنشان داد آنها  نتايج تحقيق   . اندرا بررسي كرده  
 لنگرخمشـي داري بر ظرفيت      معني تأثيرو ضخامت لبه چسبان     

ران گاين پژوهش ـ . اتصال زير بار كششي و فشاري داشته است       
 توصيهمتر را   ي ميل 4/0 با ضخامت    PVCاستفاده از لبه چسبان     

 پـين بـر ظرفيـت       تـأثير ) 2010( و همكـاران     Simek. اندكرده
چـوب بـا     هاي ساخته شده از تختـه خـرده        اتصال لنگرخمشي

نتايج اين بررسي نشان داد كه اسـتفاده      . انداليت را بررسي كرده   
ــين ظرفيــت  ــه طــور   اتصــاللنگرخمشــياز پ ــا اليــت را ب  ب

ده از پين بدون چسب را      آنها استفا . دهدچشمگيري افزايش مي  
هاي ساخته شـده بـا اليـت پيشـنهاد          براي تقويت كردن اتصال   

 پينهاي  مقاومت انواع اتصال  ) 2009( غفراني و نوري     .اندكرده
چوبي، پيچ و اليت تعبيه شده در برابر بار برشي جانبي بر روي             

آنها عنـوان   .  را بررسي كردند   MDFهاي ساخته شده از     اتصال
مقاومت باعث افزايش   ال اليت همراه با پين چوبي       اتصند  اهكرد

در مواردي كه حداكثر مقاومت آنها همچنين .  شده استاتصال
 5برشي جانبي مورد نياز است، استفاده از اتصال پـيچ شـماره             

- تخته چندلا يكي از فـراورده      .نداهكردتوصيه   را   بدون چسب 

 خمشـي  هاي چوبي است كه به دليل داشتن مقاومت و مـدول          
قفسه (اي صفحهمبلمان سازة در ساخت اي بالا به طور گسترده

اطلاعـات كمـي در     ولي  شود،   استفاده مي ) ... و   ، كابينت كتاب
مورد اتصالات مورد استفاده بر روي اين فراورده چوبي وجود          

كـار   هـاي اتصـالات بـه     ضرورت دارد كه ويژگي   بنابراين  . دارد
 محاسـبات و طراحـي      رفته در تخته چندلا شناسايي شده و در       

 .كار گرفته شود هاي ساخته شده با آن، به سازه
 

 مواد و روشها
بـه  )  لايـه  11(ها از تخته چندلاي     براي ساخت آزمونه  

 كارخانه نكا چوب    متر ساخت  سانتي 220×105 ×9/1ابعاد  
هـا  ترتيب قرار گرفتن و ضخامت لايـه      .  استفاده شد  ساري

 . ارائه شده است2در شكل 

 

 
 

 ها در تخته چندلا مورد استفاده در اين تحقيق ترتيب قرار گرفتن و ضخامت لايه-2 شكل
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14 ...بررسي اثر قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين بر ظرفيت

 23×16ها با دو سري ابعاد از تخته چندلا آزمونه
عضو (متر  سانتي23×1/14و ) 1عضو اصلي(متر سانتي
ها، دو سوراخ به پس از برش آزمونه. بريده شدند) 2فرعي

ز دو فاصله يكسان امتر از يكديگر و با  سانتي13فاصله 
 17 و 13، 9عمق نفوذ (لبه تخته، در سطح عضو اصلي 

) متر ميلي30عمق نفوذ (و ضخامت عضو فرعي ) مترميلي
 از دستگاه كاريعمليات سوراخ براي .)3شكل  (ايجاد شد

كاري ترتيب براي سوراخ دريل افقي و دريل ستوني به
گاه سرعت چرخش دست. عضو فرعي و اصلي، استفاده شد
 .  در عمليات سوراخكاري ثابت بود

 
  چوب پينخواص فيزيكي و مكانيكي گونه -1جدول 

MOE 
(MPa) 

MOR 
(MPa) 

  مخصوصوزن
(g/cm3) 

 گونه پين

 راش 62/0 633/123 67/11680

 ممرز 71/0 7533/121 67/11215
 

 
 

 )Carpinus betulus (در اين تحقيق از پين گونه ممرز
ه ها ب اين پين.  استفاده شدFagus orientalise)( و راش

و ) آج مارپيچي(دار  زن، به صورت آج وسيله ماشين پين
ها فاقد پين. متر ساخته شدند ميلي10و 8، 6در قطرهاي 

. ار بودندتهرگونه معايب ساختاري و كاملاً راست 
ترتيب  و خواص مكانيكي چوب راش و ممرز بهدانسيته 

در   ASTM D 143و  ASTM D 2395براساس استاندارد
 . ارائه شده است1جدول 

ها  ها، ابتدا سطح و ديواره سوراخ پين براي مونتاژ آزمونه
ها در سپس پين. به چسب پلي ونيل استات آغشته شد

براي جلوگيري از . هاي تعبيه شده قرار داده شدند سوراخ
اي چسبيدن سطوح تماس اعضاي اتصال به يكديگر قطعه

ها پس نمونه.  اعضاي اتصال قرار داده شد بين3كاغذ مومي
 ساعت با گيره دستي براي عمل 24از مونتاژ به مدت 

  هفته در اتاق 2سپس  به مدت . كردن چسب بسته شدند
_______________                                        

1- Face member 
2- Edge member 
3- Wax paper  
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15 1، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 ± C  2°و دما 65  ±%1 ي با رطوبت نسبمشروط سازي 
داري نگه) 12%حدود ( براي رسيدن به رطوبت تعادل 20
هاي ساخته شده براي ي از آزمونهي نما4در شكل . ندشد

 اتصال با پين زير بار كششي لنگرخمشيبررسي ظرفيت 
 . نشان داده شده است

 

هاي ساخته براي آزمون ظرفيت لنگرخمشي اتصال
گاه غلطكي قرار  دو تكيهشده، اعضاي اتصال بر روي

بار به وسيله دستگاه اينسترون در جهت رو به گرفتند و 
سرعت بارگذاري . پايين به گوشه اتصال وارد شد

mm/min5نحوه اعمال بار نشان 5در شكل .  تنظيم شد 
 .داده شده است

 

 
 

  زير بار كششيلنگرخمشي اتصال ساخته شده براي بررسي ظرفيت -4شكل 
 

                 

 
 

  نحوه اعمال باركششي-5شكل 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

16 ...بررسي اثر قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين بر ظرفيت

براي بررسي آماري اثر متغيرها از طرح كاملا تصـادفي          
هـا از آزمـون       و تجزيه واريانس، و براي مقايسـه ميـانگين        

 . تحليل شدندSPSSنتايج با استفاده از . دانكن استفاده شد
 زيـر بـار     L اتصـال    لنگرخمشـي  ظرفيتبراي محاسبه   

 :تفاده شداس از فرمول زير كششي
)1( MT=Pmax × LT 

 كششــي زيــر بــار لنگرخمشــي ظرفيــت Mكــه در آن 
)N.m(  ،Pmax        بيشترين بار براي هر نمونه )N( و  LT   طول 

 .)4 شكل( است )m(بازوي لنگر 
 

 نتايج
 زيـر   لنگرخمشـي  ميانگين مقادير ظرفيت     2 در جدول 

و گونـه چـوب پـين       عمق نفـوذ     قطر،   بار كششي مطابق با   
، بيشـترين   شود  مي ملاحظههمان طور كه    . ستارائه شده ا  

) N.m 17/48( زير بـار كششـي       لنگرخمشيميزان ظرفيت   
متـر و كمتـرين    ميلي8 و قطر 17از پين راش با عمق نفوذ       

 و قطر   9فوذ  از پين ممرز با عمق ن     ) 13/14N.m(ميزان آن   
 .است متر حاصل شده ميلي6

 
 بار كششي در قطر و عمق نفوذهاي مختلف اتصال زير لنگرخمشيظرفيت مقادير  -2جدول 

 ظرفيت لنگرخمشي انحراف معيار
(N.m) 

 قطر پين
(mm) 

 عمق نفوذ
(mm) 

 گونه چوب پين
2/36 18/87 6 
3/89 28/26 8 

 
9 

 2/43 24/97 10 
4/2 23/61 6 
2/8 38/85 8 

 
13 
 1/74 33/48 10 

2/1 27/27 6 
5/74 40/23 8 

 راش

 
17 7/96 48/17 10 

4/15 14/13 6 
4/56 32/6 8 

 
9 

 2/74 27/78 10 
2/59 21/28 6 
2/76 35/01 8 

 
13 
 4/01 40/07 10 

3/09 18/71 6 
7/57 34/45 8 

 ممرز

 
17 8/77 33/8 10 
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17 1، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

.  ارائـه شـده اسـت      3نتايج تجزيه واريانس در جـدول       
طر، عمق نفـوذ    شود، اثر مستقل ق   طور كه ملاحظه مي   همان

 اتصال زيـر بـار      لنگرخمشيو گونه چوب پين، بر ظرفيت       
همچنين در  . دار بوده است   درصد معني  1كششي در سطح    

شود كـه اثـر     مورد اثر متقابل بين عوامل متغير ملاحظه مي       
 گونه(و اثر متقابل )  نفوذ عمق و گونه چوب پين(متقابل 

د  درص ـ1 در سـطح  )پـين  قطـر  و نفـوذ  عمـق ، پين چوب
 .دار بوده استمعني

 
  اتصال زير بار كششيلنگرخمشياثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر ظرفيت جدول تجزيه واريانس  -3جدول 

Sig. F راتيمنابع تغي درجه آزادي ميانگين مربعات 
0/004*   گونه چوب پين 1 186/179 8/923
  نفوذ عمق 2 740/217 35/478 *0/000
 پين عمق 2 2005/570 96/125 *0/000
  نفوذ عمق * گونه چوب پين  2 252/829 12/118 *0/000
  پين قطر * پين چوب گونه 2 30/683 1/471 0/237
 پين قطر * نفوذ عمق 4 52/427 2/513 0/049
 پين قطر * نفوذ عمق * پين چوب گونه 4 77/790 3/728 *0/008

 . درصد1معني داري در سطح *
 

گونه چوب پـين بـر ظرفيـت        تقل   مس تأثير 6شكل  در  
 . شـده اسـت    نشان داده  اتصال زير بار كششي      لنگرخمشي

ظرفيــت پــين راش  ،شــودمشــاهده مــيهمــان طــور كــه 
. داشـته اسـت   پـين ممـرز     بيشتري نسـبت بـه       لنگرخمشي

 اتصال با پين راش نسبت به اتصال بـا          لنگرخمشيظرفيت  
 بيشـتر بـودن     علّـت  .ه است  درصد بيشتر بود   10پين ممرز   

تـوان بـه     اتصـال بـا پـين راش را مـي          لنگرخمشيظرفيت  
 .خمشي بيشتر راش نسبت به ممرز ربط داد مقاومت

 

 
  اتصال زير باركششيلنگرخمشي اثر مستقل گونه چوب پين بر ظرفيت -6 شكل
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18 ...بررسي اثر قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين بر ظرفيت

اتصال  لنگرخمشي عمق نفوذ، بر ظرفيت تأثير 7شكل 
طور كه مشخص همان. دهد را نشان ميزير بار كششي 

متر ميزان  ميلي13 به 9است با افزايش عمق نفوذ از 
 و با %38 اتصال زير بار كششي لنگرخمشيظرفيت 

زان مقاومت متر اين مي ميلي17 به 13افزايش عمق نفوذ از 

بندي دانكن اختلاف گروهمطابق .  افزايش يافته است5%
اهده متر مش ميلي17 و 13داري در پين با عمق نفوذ معني

 باشكست پين به توان  اين امر را ميعلّت. نشده است
 .نسبت دادمتر  ميلي17عمق نفوذ 

  

 
  اتصال زير باركششيلنگرخمشي اثر مستقل عمق نفوذ پين بر ظرفيت -7 شكل

 
  اتصاللنگرخمشي قطر پين بر ظرفيت اثر 8در شكل 

طور كه همان. ، نشان داده شده استزير بار كششي
زير بار  اتصال لنگرخمشيظرفيت شود ميزان يملاحظه م

 درصد 69متر  ميلي8 به 6كششي با افزايش قطر پين از 
داري بين پين به افزايش يافته است، ولي اختلاف معني

دليل كمتر بودن . متر مشاهده نشده است ميلي10 و8قطر 
متر نسبت  ميلي10 اتصال با پين به قطرلنگرخمشيظرفيت 

توان، متر زير بار كششي را مي ميلي8 به پين با قطر
 10شكست زودرس اعضاي اتصال ساخته شده با پين

به عبارت ديگر با افزايش قطر پين، . متر دانستميلي
فاصله بين لبه سوراخ پين با لبه عضو كمتر شده و باعث 

 نحوه 9 در شكل. شودشكست در اعضاي اتصال مي
ه شده با پين هاي ساختشكست اعضاي اتصال در اتصال

 .متر نشان داده شده است ميلي10به قطر 
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19 1، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 
  اتصال زير باركششيلنگرخمشي اثر مستقل قطر پين بر ظرفيت -8 شكل

 

 
 

  فاصله بين لبه سوراخ پين با لبه عضو شكست اعضاي اتصال در اثر كاهش -9شكل 
 )متر ميلي10در پين به قطر (

 
ــر   ــين، ب ــوذ پ ــه و عمــق نف ــل گون ــر متقاب ــت اث  ظرفي

 همـان .  اسـت  آمده 10شكل زير باركششي در     لنگرخمشي
ــي  ــه ملاحظــه م ــت  شــود طــور ك ــزان ظرفي بيشــترين مي

متـر   ميلي 17 مربوط به پين راش با عمق نفوذ         لنگرخمشي
رين ميزان ظرفيت تكم.  بوده است 56/38  (N.m)به ميزان

 اتصال زير بار كششي در پين ممرز، بـا عمـق            لنگرخمشي
مشـاهده شـده    04/24(N.m) ر بـه ميـزان   مت ـ ميلي9نفوذ 
 اتصال بـا    ، در شود مشاهده مي  10شكل در   همچنين .است

ممـرز  پـين   متر، پـين راش نسـبت بـه          ميلي 17عمق نفوذ   
ــوده اســتلنگرخمشــيداراي ظرفيــت  ــي .  بيشــتري ب ول

 و  9عمـق نفـوذ     پين راش و ممرز با      اختلاف ناچيزي بين    
لاف بـين پـين      اخـت  علّـت . متر مشاهده شده است    ميلي 13

توان شكست  متر را مي   ميلي 17راش و ممرز با عمق نفوذ       
تـوان  پين در اين عمق نفوذ دانست و در ايـن حالـت مـي             

توانـد مقاومـت    گفت كه پين با مقاومت خمشي بالاتر، مي       
كـه در ايـن     بـه طـوري    .بيشتري را براي اتصال ايجاد كنـد      

 يشـتر حالت پين راش به دليل داشـتن مقاومـت خمشـي ب           
 بيشـتري   لنگرخمشـي  داراي ظرفيـت     ،نسبت به پين ممرز   

 . بوده است
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20 ...بررسي اثر قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين بر ظرفيت

 
   زير بار كششيلنگرخمشي اثر متقابل عمق نفوذ و گونه چوب پين بر ظرفيت -10شكل 

 ).دهندبندي دانكن را نشان ميحروف روي نمودار گروه(
 

 رابطه بين قطر و گونه چوب پـين را نشـان            11 شكل  
اتصال با پين راش   شود،  هده مي همان طور كه مشا   . دهدمي

ميـزان ظرفيـت    ) متـر  ميلـي  10 و 8،  6(با قطرهاي متفاوت    
. داشـته اسـت   نسـبت بـه پـين ممـرز         بيشتري   لنگرخمشي

 4 و 5،  28  به ميزان   اتصال با پين راش    لنگرخمشيظرفيت  
 نسـبت بـه   ،متر ميلي10و 8، 6ترتيب در قطرهاي  درصد به 

تـوان بـه    آن را مـي    علّـت پين ممرز بيشتر بوده اسـت كـه         
خمشي بيشتر پين راش نسبت به پين ممرز نسبت          مقاومت

 78/35(N.m)  لنگرخمشـي بيشترين ميـزان ظرفيـت   . داد

متر بوده است و كمترين       ميلي 8مربوط به پين راش با قطر       
 6 مربوط بـه پـين ممـرز بـا قطـر      04/18(N.m) ميزان آن 

 . متر بودميلي
 

 
   زير بار كششيلنگرخمشيگونه چوب پين بر ظرفيت  اثر متقابل قطر و -11شكل 

 ).دهندبندي دانكن را نشان ميحروف روي نمودار گروه(
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21 1، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

اثر متقابل قطر و عمق نفوذ پين، بر ظرفيت  12شكل 
همان . دهدزير بار كششي را نشان مياتصال  لنگرخمشي

شود، بيشترين ميزان ظرفيت طور كه مشاهده مي
ار كششي مربوط به پين با قطر  اتصال زير بلنگرخمشي

 (N.m) متر به ميزان ميلي17و عمق نفوذ متر ميلي 10
 در لنگرخمشيبوده است و كمترين ميزان ظرفيت  99/40

 متر به ميزان  ميلي9 و عمق نفوذ 6پين با قطر 

(N.m)50/16  استمشاهده شده . 
 

 
   زير بار كششيشيلنگرخم اثر متقابل عمق نفوذ و قطر پين بر ظرفيت -12شكل 

 ).دهندبندي دانكن را نشان ميحروف روي نمودار گروه(

 
 بحث

نتايج اين مطالعه نشان داد كه اتصال با پين راش نسبت 
به پين ممرز در حالت بارگـذاري كششـي داراي ظرفيـت            

 تـوان را مـي   اين امر    علّت. استبوده  بيشتري   لنگرخمشي
 ـ    خمشـي بيشـتر پـين راش         مقاومت ين ممـرز   نسـبت بـه پ
بـا  زيـر بـار كششـي        اتصـال    لنگرخمشيظرفيت  . دانست

متر رونـد افزايشـي      ميلي 13 به   9افزايش عمق نفوذ پين از      
متـر   ميلي 17 به   13افزايش عمق نفوذ پين از      با  داشت ولي   

توان شكست   اين امر را مي    علّت. اين روند نامحسوس بود   
قيقـات  بنـابر تح  . متر عنوان كـرد    ميلي 17پين با عمق نفوذ     

Zhang و Eckelman )1993 (  ــاران ــي و همكــ و بهمنــ
افزايش عمق نفوذ، به دليل سطح تمـاس بيشـتر    با  ) 1387(

) سطح چسب خور بيشـتر    (اتصال دهنده و اعضاي اتصال      

افزايش قطـر   به طوري كه    . يابدافزايش مي مقاومت اتصال   
 اتصـال زيـر بـار       لنگرخمشيباعث افزايش خطي ظرفيت     

ين ميزان مقاومت در اتصال با پين بـه         كششي نشد و بيشتر   
 10اتصال با پين بـه قطـر        در  . دست آمد  متر به  ميلي 8قطر  
 كـم بـودن ضـخامت لبـه         علّتاعضاي اتصال به    متر،  ميلي

بنـابر مطالعـات     .عضو و ديواره سوراخ پين شكسته شدند      
Eckelman) 2004 (تــر گــرفتن قطــر پــين چــوبي بــزرگ

بايـد  ) پهنا يا ضخامت   (محدوديت دارد، چون اندازه عضو    
باتوجـه بـه نتـايج      . براي حفظ فاصله تا لبه جا داشته باشد       

 و  13دار بين عمق نفوذ     دست آمده و عدم اختلاف معني      به
 لنگرخمشـي متر و همچنين بيشتر بـودن ظرفيـت          ميلي 17

 10متر نسبت به پـين بـا قطـر           ميلي 8اتصال با پين به قطر      
 8 و قطـر     13 پين با عمق نفوذ      استفاده از متر، بنابراين   ميلي
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22 ...بررسي اثر قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين بر ظرفيت

. شـود اي توصـيه مـي    متر در سـاخت مبلمـان صـفحه       ميلي
خمشي گونه چوب پـين       مقاومت تأثيرهمچنين با توجه به     

 اتصال زيـر باركششـي، اسـتفاده از         لنگرخمشيبر ظرفيت   
خمشي بـالا، بـراي     با مقاومتهايگونه ساخته شده از     پين
هاي كششي  عرض تنش اي كه در م   هاي گوشه نتاژ اتصال ؤم

 .شودگيرند، پيشنهاد ميقرار مي
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Abstract 
The bending moment resistance under diagonal tensile load of doweled joint in plywood 

members was investigated. Joint members were cut from 11-ply hardwood plywood (Beech, 
Hornbeam and Alder) at the nominal thickness of 19 mm. Dowels were made of Beech and 
Hornbeam woods. Dowel diameters (6, 8 and 10 mm) and depths of penetration (9, 13 and 17 
mm) in the joint members were selected as variables. The effect of dowel variables on the 
bending moment of the corner joints was evaluated. Results showed that the dowel diameter, 
penetration depth and species exerted a significant effect on the bending moment resistance 
under diagonal tensile load. Bending moment resistance under diagonal tensile load was 
increased as the diameter of the dowel increased from 6 to 8 mm and as the penetration depth of 
dowel increase from 9 to 13 mm. However, increasing the diameter from 8 to 10 mm or the 
penetration depth from 13 to 17 mm had no significant effect on bending moment resistance 
under diagonal tensile load. Results also indicated that bending moment resistance of joints 
made with beech wood dowels provided higher resistance than hornbeam dowels.  

 
Key words: Bending moment resistance, plywood, dowel, diameter, penetration depth, tensile 
load. 
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