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چکیده
عملکـرد  . دادقرار یرتحت تأثها را و مقاومت این سازهداشت عات و طرح مبلمان اهمیت زیادي در ساخت آنها تصالات قطا
کـام و زبانـه و   هـاي اتصالمقاومت مکانیکی و نیروي اعمالی از جلو به عقبدر مقابلساخته شده با چوب سپیدارهايیصندل

، با دو نـوع  شامل صندلی داراي قید و بدون قید پایین،دلی چوبی مرسوم. دو نوع طرح صنبررسی و مقایسه شدآنها دوبل چوبی 
که تیمارها داد نتایج نشان . گردیدگیري مکانیکی آنها اندازهحداکثر مقاومتو شد استات ساخته ونیلپلیو چسب اتصال متداول

حداکثر نیـروي  ،زمون مقایسه میانگین دانکنآ. داشتندي دارمعنیدرصد با همدیگر اختلاف 95و اثرات متقابل تیمارها در سطح 
کام و زبانه قید با -ترتیب شامل الفبهکه کندیمبه چهار گروه تقسیمرا و اتصالات متفاوت هاطرحاعمال شده براي تیمارها با 

دوبل بدون قید با-نیوتن) و ت3/303نه (کام و زبابدون قید با-نیوتن)، پ4/892وبی (دوبل چباقید -نیوتن)، ب5/984(
و هـا یهپاقید در قسمت ابتدا وجودداشتند، يدارمعنی. بنابراین هر چهار تیمار با همدیگر تفاوت باشدیمنیوتن) 2/260چوبی (

.دهدافزایش راهایصندلمقاومت تواندیمکام و زبانه هاياتصالبعد 

.اتصال دوبل،انهاتصال کام و زب،طرح ساخت،حداکثر نیروکلیدي: هاي واژه

مقدمه
متنوعی در صـنایع مبلمـان اسـتفاده    هاياتصالو هاطرح

با توجـه بـه امکانـات    هاو اتصالهاطرحاین کاربرد . شودیم
در دسترس مرسوم شده است. قابلیـت و کـارآیی هرکـدام از    

عـلاوه بـر زیبـایی    هـا طرحمتفاوت است. هااتصالو هاطرح
مقاومت کافی داشته باشـد و اگـر   هاالاتصباید در کنار ،سازه
پـذیر  رقابـت اي مقاومت یا کیفیت لازم را نداشته باشـد،  سازه

بایـد مکمـل   صـنایع مبلمـان   هـاي اتصالها و باشد. طرحنمی
د که اثرات نامطلوب آنها در شـرایط  نهمدیگر و هماهنگ باش

هاي چوبی بـه یکـدیگر   سازهقطعات تمام مصرف کمتر شود.
 ـمهـم  وو بخش اصلیشودمیوصل  ین عناصـر هـر سـازه    ب
هـاي اتصـال .کنـد تحمل بایدو بار وارده را باشدیمهااتصال

قطعات و طرح صندلی اهمیـت زیـادي در سـاخت و تولیـد     
صندلی با عملکـرد و دوره اسـتفاده بیشـتر ایـن سـازه دارد و      
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تـرین یفضعهااتصالدهد. قرار مییرتحت تأثمقاومت آن را 
و اغلب موارد شکسـت مبلمـان   باشدیمت مبل قسمت قطعا

قید و مهـار هـم انـدازه    اگر . باشدمیهااتصالناشی از ضعف 
تـر از صـندلی   باشند صندلی داراي مهار چهـار برابـر محکـم   

چون این دو عضـو مسـاوي هـم در چهـار     ؛ بدون مهار است
,Ebrahimi(نقطه براي تحمل بـار وارد عمـل خواهنـد شـد    

هاي دوبـل چـوبی،   شی جانبی انواع اتصالرمقاومت ب. )2007
د بـا دانسـیته متوسـط بررسـی ش ـ    فیبـر تختـه پیج و الیت در 

)Ghofrani & Noori, و مشــخص شــد کــه انــواع )2009
ولـی  هداري نداشـت اخـتلاف معنـی  یکدیگربا پیچ هاياتصال

قطر دوبـل  بیشترین مقاومت را دارند. هااتصالنسبت به سایر 
گـذار  یرتأثدوبل چوبی مقاومت برشی چوبی و نوع چسب در

و دوبل چوبی آجدار در اثر وارد شـدن بـار از جـاي    باشدیم
پدیده شکست در داخل تختـه  یجهدر نتخود حرکت نکرده و 

دوبل، پـیچ  هاياتصالبرشی جانبی انواع مقاومت.دهدیمرخ 
ــه ــرده  و گوش ــه خ ــزي در تخت ــوب اي فل ــشچ و دارروک

Nooriد (بررســی ش ـش روکــبـدون  & Ghofrani, 2006( .
نسـبت بـه سـایر    برشـی را  بیشترین مقاومـت پیچ هاياتصال
بـراي وضـعیت مشـابه    تـوان یمدارد و انواع پیچ را ها اتصال

داري تفـاوت معنـی  یگربـا همـد  کار برد، زیرا مقاومت آنها هب
بـا  فیبـر تختـه نیروي انفصال اتصال با دوبل چـوبی در  ندارد. 

Bahmaniد (بینـی ش ـ پیشیدل ریاضدانسیته متوسط با م et

al., اتصـال بـا پـین    کششـی مقاومـت بالاترین میزان .)2009
و طـول  متـر میلـی 8با دانسیته متوسط از پین با قطر فیبرتخته
قطـر، اثـر .شـود یمدر اعضاي اتصال ایجاد مترمیلی12ذنفو

بااتصاللنگرخمشیظرفیتبرپینچوبگونهونفوذعمق
ــارزیــرايصــفحهمبلمــاندرپــین شــدکششــی بررســی ب

)Dalvand et al., اثـر متغیرهـاي  کهدادنشانو نتایج)2013
اتصـال لنگرخمشـی ظرفیتبرپینگونه چوبوعمققطر،

اتصـال لنگرخمشیظرفیت.باشدیمدارمعنیکششیبارزیر
ومتـر یلـی م8بـه 6ازقطـر پـین  افـزایش باکششیبارزیر

صـعودي رونـد متـر یلـی م13به9ازپیننفوذعمقافزایش
بـا سـاخته شـده  يهـا اتصاللنگرخمشیظرفیتالبته داشت. 

ممـرز پـین بـا شدهساختهيهااتصالبامقایسهدرراشپین
بود.  بیشتر
، کششـی مقاومـت آزادي پین در سوراخ اتصال بر یرتأث

مـورد  با دانسـیته متوسـط   فیبرتختهو چوبخردهدر تخته 
Kyuchukov(سی قرار گرفتبرر et al., هـا تخته. )1999

، چسـب مـورد   متـر میلـی 16از نوع روکشی با ضـخامت  
8از چوب راش بـا قطـر   هاینپاستات و ونیلپلیاستفاده 

آجدار بودند. براساس نتایج این تحقیـق بیشـترین   مترمیلی
3/0تــا 1/0در آزادي پــین در ســوراخ کششــیمقاومــت

و کششی اتصال پین بـا  خمشیمقاومت.ددیده شمتریلیم
استفاده از پین ساخته شده از سه گونه چوبی کشور مالزي

)Gonystylaceae sp، رامی ()Sapotacea sp(شامل ناتیو 
مورد بررسی )Hevea brasililensis spو چوب لاستیک (

Saiقرار گرفت et al., کار رفتـه  اثر نوع چوب به).(1993
رزیابی شد و در مورد پین گونه ناتیو اثر براي ساخت پین ا

عمق نفوذ، طرح و نقش سطح پین بررسی شد. نتایج ایـن  
هـا وجـود نـدارد    تحقیق نشان داده که اختلافی میان گونـه 

مـارپیچی پـین   شـیارهاي از کششـی مقاومتولی حداکثر 
خمشیمقاومتمستقیم شیارهايبا هايینپآید. بدست می

طورکلی مقاومت اتصال چـوب  د. بهکننبهتري را ایجاد می
 ـ . باشدلاستیک بهتر می دسـت آمـده از تحقیقـات    هنتـایج ب

Eckelman, ) در مورد مقایسه اتصـال کـام و زبانـه    (2003
که اتصال کـام و زبانـه   دهدیمبا اتصال دوبل چوبی نشان 

از اتصال دوبـل چـوبی بـا قیـد، ضـخامت و سـطح       یترقو
.باشدیمیکسان 
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Tas)2010ــر) ظر ــت لنگ ــاياتصــالخمشــیفی ه
و) قرمزکاج(چوب ماسیوپروفیلباشدهساختهايگوشه
ومـارین اسـتات، پلـی  وینیـل پلـی چسبباپروفیلبدون

ازاین تحقیـق در. کردبررسیرا) پایهاورتانپلی(پروکال
و اسـتفاده شـد  یکـدیگر بـه اجـزا اتصالبرايچوبیپین

سـاخته هـاي لاتصـا ظرفیت لنگرخمشیمشخص شد که
شـده سـاخته يهـا اتصالاز بیشتربرابر4پروفیل،باشده

است.  پروفیلبدون
ــاد ــالابع ــاياتص ــوله ــوردمعم ــتفادهم ــوماس عم

,Horwood(علمـی منـابع براسـاس تولیدکنندگان 1999,

Jackson & Day, ,Nollو1995 بـه شـرح زیـر    ) 2007
برابرهارچآنطولومترمیلی10دوبلاتصالقطراست؛

برابـر دوبـل سوراخقطروباشدیم)مترمیلی40(آنقطر
بـدون ومحکمکاملاًدوبلتاباشدیمچوبیدوبلقطربا

زبانـه ضـخامت اندازههمچنین. باشداتصالمحلدرلقی
ضـخامت سـوم یـک بابرابرمترمیلی8زبانهوکاماتصال

21انـه زبعـرض ومترمیلی20زبانهطولوصندلیقید

Bayatkashkoli(علمــیمنــابع.باشـد یمــمتــرمیلـی  &

Nazerian, 2011 ،Haviarova et al., و2001
Eckelman & Haviarova, کــه دهــدیمــنشــان ) 2006

ارتفـاع دارايتوانـد یم ـافـراد  ارگونـومی صندلی مناسب
،38گـاه نشستسطحعمق،42صندلیگاهنشستسطح

سانتیمتر35صندلیپشتیارتفاعو42گاهنشستعرض
قـرار متفـاوتی بارهـاي یرتحـت تـأث  هـا یصندلیند. اباش

جلـو ازواردهبارهـاي عملـی شرایطدراغلبوگیرندیم
براسـاس تـوان یم ـرا باشد و آنهامیعکسبیاوعقببه

ــهانجمــناســتاندارد Eckelmanا (آمریکــايکتابخان &

Haviarova, ,Haviarovaو2006 et al., مــورد )2001
.آزمایش قرار داد

بـا  هـا طـرح و هـا اتصـال تحقیقات مناسـبی در زمینـه   
هـاي یصـندل اتصـال  کـه  طـوري بـه وجـود دارد.  همدیگر 

طراحی شده براي مدارس با اتصـالات کـام و زبانـه پـین     
و عدم استفاده از چسب مـورد  ب با استفاده از چسو شده، 

ار آغشـته بـه   دبررسی قرار گرفت. مقاومت اتصالات زبانه
ایـنچ نسـبت بـه اتصـالات     125/0چسب با پین به قطـر  

درصد بهبود یافتـه  80آغشته به چسب بدون پین بیش از 
است. این نتایج نشان داد که ممکن است بتـوان اتصـالات   

وسیله پین محکم کرد. چون هم چسب و هدار را تنها بزبانه
همچنـین  بـرد.  دار کردن قیمت تمام شده را بالا میهم پین

بـود  وسیله سه قید اتصال داده شـده  هاي صندلی که بهپایه
شـده متصـل  یـد دو قوسـیله بـه که هایییصندله نسبت ب

در هنگـام  احتمـالاً . بـود تـر  دوامدرصد با40یباًتقر، بودند
ساخت اتصالات و قبل از بارگذاري زبانه اتصال در نقطـه  

يهـا شکسـت البتـه بیشـتر   . بینـیم ینم ـو ما شکندیمکور 
هاي پهلویی از دیواره پایهقیدهايشکسته شده در ايزبانه

,Haviarovaعقب رخ داده اسـت  2006)&Eckelman .(
متفاوتی هايهایی که با اتصالصندلیمقاومت و استحکام

مورد ارزیابی قرار گرفـت. نتـایج نشـان داد    اندشدهساخته 
و بانـه گـرد   ها که داراي اتصال کـام و ز دو نوع از صندلی

اتصال متقاطع لبه به لبه هسـتند دوام و اسـتحکام بیشـتري    
ها به طور مطلوبی نیرو را در داخـل  صندلیع دارند. این نو

توزیع کرده بودند و در نتیجـه پایـداري و مقاومـت    یدهاق
Haviarovaبیشــتري داشــتند  et al., مــدل ). (2001

ا براساس هآزمون صندلیاري استاندارد آمریکا براي بارگذ
. ایـن روش در تعیـین   باشـد یم ـاي اري مرحلهمدل بارگذ

مقدار دوام و مقاومت انـواع مبلمـان کـارایی دارد و بـراي     
ــون ــاآزم ــندلیيه ــی ص ــتفاده م ــاوت اس ــاي متف ــود ه ش

Eckelman, 1999) .(
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براین فـراهم آوردن حـداکثر اسـتحکام در سـازه     بنا
لمـان  مبلمان از نکات بسـیار مهـم در صـنعت تولیـد مب    

دلیل سهولت در ایجاد اتصال دوبـل و  است. از طرفی به
اي در کام و زبانـه از ایـن اتصـالات بـه طـور گسـترده      

شـود. بررسـی   مبلمان چوبی نظیر صـندلی اسـتفاده مـی   
- مقاومت مکانیکی این اتصالات در صندلی ضروري می

صندلی در يهاطرحو هااتصالباشد و تاکنون این نوع 
طـرح و اتصـال   مقایسـه نشـده اسـت.    ایران با همدیگر

صندلی بـه صـورت هماهنـگ بـا ایـن تحقیـق بررسـی        
و عملکرد قیدها و دو نوع اتصـال بـا همـدیگر    شودیم

. شودیممقایسه 

هامواد و روش
هایی که در ایـن تحقیـق مـورد    و ابعاد صندلیطرح

.داده شده استنشان 1شکل دراندگرفتهاستفاده قرار 
و هـا کارگـاه متفاوتی در يهاطرحبی با هاي چوصندلی

شـوند و دو طـرح مـورد    هاي داخلی تولید مـی کارخانه
استفاده در این تحقیق بیشترین تولید را دارند. طرح اول 

بدون اسـتفاده  و طرح دوم باشدیمصندلی با قید پایین 
هـا و  در کارگاههایصندلاین نوع اغلب .باشدیماز آن 

و ابعـاد و اجـزاء آن   شـود یم ـتولید هاي ایران کارخانه
1بشـرح شـکل   براساس پیمایش میدانی و منابع علمی 

هـا فقـط از چـوب ماسـیو     این نوع صندلی.انتخاب شد
صـنوبر جـنس و ازSalicaceaبیـد خـانواده ازسپیدار

Popolusند.دساخته ش

لو به عقبهمراه روش اعمال نیرو از جـ طرح و ابعاد صندلی آزمونی به1شکل 
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دوبل چوبی-کام و زبانه و ب-الف:ـ ابعاد و طرح اتصال2شکل 

دو نوع اتصال مورد استفاده در این تحقیق شـامل: کـام   
هـاي  و زبانه و دوبل بیشترین کاربرد را در این نوع صندلی

چوبی دارند. ابعاد و طرح اتصالات معمول مـورد اسـتفاده   
ایش میدانی و منابع علمی عموم تولیدکنندگان براساس پیم

شده است.  انتخاب2بشرح شکل 
مواد مصرفی در این تحقیق شامل چوب گونـه سـپیدار   

که متر مکعبگرم بر سانتی42/0وزن مخصوص باسالم
اسـتات  ونیـل پلـی چسـب  ،بري تهیه شـد از کارگاه چوب

از گونـه  آجـدار و همچنین دوبـل چـوبی   در بازارموجود
صورت آماده مصرف در بـازار عرضـه   و بهباشدیمممرز

فاقد هرگونـه معایـب سـاختاري و    هادوبلو این شودیم
. مشخصات چسب و دوبل چـوبی  اندبودهراست تار کاملاً

. باشدیممورد استفاده بشرح زیر 
pHاستات: رنگ ظاهري سفید شیري، ونیلپلیچسب

و مواد جامد در چسب مـایع  7/0g/cm3، دانسیته 3برابر 
. دوبل چوبی: گونه چوبی ممـرز، قطـر   باشدیمدرصد 40
8/0g/cm3و دانسـیته  متـر میلـی 40، طـول  متـر میلی10

. باشدیم
اره گـرد انجـام   وسیلهبهبرش چوب به ابعاد مورد نظر 

با قطـر مسـاوي   ییهامته. براي ساخت اتصال دوبل از شد

بر برا4هادوبلقطر دوبل استفاده شده که طول هر یک از 
. براي ایجاد کام در اتصـال  باشدیممترمیلی40قطر یعنی 

بـه انـدازه یـک سـوم     مترمیلی8از مته به قطر و زبانهکام 
استفاده شده کـه طـول سـوراخ    هایصندلضخامت قید در 

21آنهـا عـرض ومتـر میلـی 20و طول هر زبانه هر کام

. باشدیممترمیلی
 ـ اکتور (دو نـوع طـرح   بنابراین، این تحقیق داراي دو ف

ساخت) و هر کدام داراي دو سطح (دو نوع اتصال شـامل:  
باشـد. طـرح حاضـر داراي    کام و زبانه، دوبل چـوبی) مـی  

12تکـرار ( سـه چهار تیمار (ترکیب سطوح و فاکتور) در 

وسیله چسـب بـه   ههاي اتصال یافته بنمونهصندلی) است. 
دنـد.  گیره دستی تحت فشـار بو وسیلهبهساعت 24مدت 
آزمونی در کارگاه صنایع چـوب دانشـگاه زابـل    هاينمونه

سـازي  هاي آمـاده صندلیآزمایش شدند. بعد ساخته شد و 
بارهاي وارده از جلو به عقب قرار گرفتند یرتحت تأثشده 

د. دنش ـآزمون اي آمریکا استاندارد انجمن کتابخانهمشابه و 
هده مشـا 1بارگذاري از جلو به عقـب در شـکل   منظور به
از جلو . بارگذاري توسط دستگاه تست یونیورسال شودیم

صندلی ساخته شده بـر روي یـک   ابتدا . شدانجام به عقب 
نیـرو از طریـق ایـن    و بـه صـورتی   شـود یم ـسطح تثبیت 
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و که صندلی لغـزش نداشـته باشـد   شودیماعمال دستگاه 
هايدر پشت پایهاین سطح وانتهاي گاه بر روي یک تکیه

از حرکت رو به عقب صـندلی  وجود دارد تالیصندیعقب
بارگذاري از جلو به عقب صـندلی توسـط   . کندجلوگیري 

شود. تسمه فلزي به سطح زیـر  اعمال مییک تسمه فلزي

شود و از قیـد جلـوي صـندلی و بـالاي     میوصلصندلی 
بـه  از طریـق یـک قرقـره    عبـور کـرده و  گاهنشستسطح 

روش بارگـذاري . دشویونیورسال متصل میتستدستگاه
3در شـکل  و ثبت حـداکثر نیـروي اعمـال شـده    دستگاه 

شود.  میمشاهده 

هاروش بارگذاري دستگاه و ثبت حداکثر نیروي اعمال شده بر روي صندلی-3شکل 

خطاي آزمایش بـا شـرایط سـاخت یکسـان، ازجملـه      
ضخامت خط چسب مشابه، ابعاد قطعات و اتصـالات هـم   

گیـري  یابد. سرعت بارگذاري براي انـدازه اندازه کاهش می
. شـد بـر دقیقـه تنظـیم    مترمیلی5/6حداکثر نیرو، برابر با 

SPSSافـزار  ها، با استفاده از نرمهاي حاصل از آزمونداده

ــه   MSTSTCو  ــده و مقایس ــاري ش ــل آم ــه و تحلی تجزی
اي دانکـن در سـطح   براساس آزمون چند دامنـه هایانگینم
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درصد انجـام شـد. در نهایـت بهتـرین طـرح      95اطمینان 
.ب شدصندلی با اتصال مناسب انتخا
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نتایج
نتایج محاسبه میانگین تیمارها همراه با انحـراف معیـار   

براي هـر دو  هایصندلآنها که حداکثر مقاومت به شکست 
شود.  مشاهده می1، در جدول دهدیمنوع اتصال را نشان 

میانگین و انحراف معیار تیمارها-1جدول 

اتصالطرح
بار حداکثرمیانگین 

ن)(نیوت
انحراف معیار

17/26060/10دوبلبدون قید

30/30352/6کام و زبانهبدون قید

73/28190/24زبانهودوبل و کامقیدبدون

37/89284/13دوبلقید

47/98497/22کام و زبانهقید

42/93822/53زبانهوکامولدوبقید

.باشدیم4آزمون مقایسه میانگین دانکن بشرح شکل براساس اثرات متقابل هايیانگینمنتایج مقایسه 

984/5 الف
892/4 ب

303/3 پ 260/2 ت

0
200
400
600
800

1000
1200

قید با کام و زبانه قید با دوبل بدون قید با کام و
زبانه

بدون قید با دوبل

وتن
نی

هادانکن مقایسه میانگیننتایج آزمون-4شکل 

. دباشیم5شکستند و محل این شکست بشرح شکل هاي عقبی میها در اتصالات پایهاین صندلیاغلب 
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هاي عقبی صندلیشکست صندلی پس از بارگذاري در محل اتصال پایه-5شکل 

بحث
 ـ2نتایج تجزیه و تحلیل آماري بشرح جدول  باشـد یم

و 

دارمعنـی آنهـا دهد که تیمارهـا و اثـرات متقابـل    نشان می
باشد. می

نتایج تجزیه و تحلیل واریانس تیمارها-2جدول 
يدارمعنیFانگین مربعاتمیدرجه آزاديمنابع

34364051998000/0مدل اصلاح شده

1446629820450000/0اثرات متقابل

112936995923000/0طرح

11371663000/0اتصال

117988021/0طرح * اتصال

8218خطا

12Rکل Squared 999/0=
11کل اصلاح شده
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هاي...مقایسه مقاومت مکانیکی صندلی2

ها وي جلو به عقب براي صندلینتایج آزمون اعمال نیر
هـاي داراي مهـار   نشان داد که بیشترین مقاومت را صندلی

سه برابر مقاومت بیشـتري  یباًتقردارند که هایهپا(قید) در 
. همچنین اتصال کـام و  اندداشتهنسبت به طرح بدون مهار 

زبانه در مقایسه با اتصال دوبل مقاومت بهتري نشان دادند
ــی  . )2و 1جــدول( ــاکتور طــرح صــندلی یعن ــابراین ف بن

هاي داراي قید در پایه و بدون قید در پایه اختلاف صندلی
دیگر فاکتور اتصال از طرفي با همدیگر دارند و دارمعنی

قطعات یعنی اتصال کام و زبانه و اتصال دوبل چـوبی نیـز   
2جدول ). 2جدول ي با همدیگر دارند (دارمعنیاختلاف 

که اثـرات متقابـل تیمارهـا یعنـی     هددیمنشان 4شکل و 
هـاي قطعـات بـا همـدیگر     هـاي صـندلی در اتصـال   طرح

ي دارند و آزمون مقایسه میـانگین دانکـن   دارمعنیاختلاف 
-ترتیـب شـامل الـف   دهد که چهار گروه تیمار بهنشان می

بدون قیـد  -دوبل چوبی، پباقید -قید با کام و زبانه، ب
دوبل چوبی، بیشترین بـه  باید بدون ق-کام و زبانه و تبا

کمترین مقاومت را دارند.    
ي با اتصال کـام و زبانـه نسـبت بـه     هامقاومت صندلی

ت . مطالعـا )2و 1(جدول اتصال دوبل چوبی بیشتر است
Eckelman)2003 (دهد که اتصال کـام و زبانـه   نشان می

باشد. مطالعـات دیگـر نیـز    از اتصال دوبل چوبی مییترقو
فیبـر تختهکه مقاومت اتصال دوبل چوبی در دهدیمنشان 

Ghofraniبـا دانسـیته متوسـط (    & .Noori, ) و در 2009
Noori(چوبخردهتخته  & Ghofrani, ) نسبت بـه  2006

اتصال پیچ مقاومت کمتري دارد. همچنین دوبـل چـوبی از   
گونه چـوبی ممـرز و اسـکلت صـندلی از چـوب صـنوبر       

دهد نشان می) 1993کاران (و همSaiباشد. تحقیقات می
مقاومت اتصال با پین چوبی از گونـه چـوبی متفـاوت    که 

دیگر این از طرفندارند و یگربا همدي دارمعنیاختلاف 
و مشـابه شـرایط   باشـد یمشرایط در تمام تیمارها یکسان 

بافت چوبی اتصال کام و زبانه . باشدیمهاکارگاهعملی در 
، ولی دوبل چوبی باشدیمبا اسکلت چوبی صندلی همگن 

. باشـد یماز گونه ممرز و اسکلت صندلی از چوب سپیدار 
مستطیل شـکل بـودن اتصـال کـام و زبانـه باعـث ایجـاد        

در استحکام بیشتر شده است. ثبـات اتصـال کـام و زبانـه     
دوبـل چـوبی در   کـه یدر صـورت است، مؤثراستحکام آن 

طـورکلی  گیـرد. بـه  قرار میتربزرگسوراخ اتصال با طول 
مــؤثرآزادي پــین در ســوراخ اتصــال بــر مقاومــت تختــه 

Kyuchukovباشد (می et al., ). آجدار بـودن دوبـل   1999
Ghofraniچــوبی ( & Noori, ــایی 2009 ــدم توان ) و ع
-باعث ایجاد شکست در جاي خـود مـی  هااتصالحرکت 

خـط چسـب در اتصـال دوبـل چـوبی در دو قطعـه       شود. 
40طول دوبـل چـوبی یعنـی    روبروي هم و یا در سراسر 

باشد، ولی در اتصال کام و زبانه در یک طـرف  میمترمیلی
بنـابراین  ). 2شـکل  (باشـد یم ـمتـر میلـی 20و به طـول  

کمتر از اتصال کام و تواندیماستحکام اتصال دوبل چوبی 
زبانه باشد. 

باشـند یم ـکه داراي اتصـال کـام و زبانـه    هایییصندل
طـور مطلـوبی در   نـد و نیروهـا را بـه   استحکام بیشتري دار

Haviarovaکننـد  داخـل قیـد توزیـع مـی     et al., 2001) .(
)4شـکل  (هاهاي داراي قید در پایهمقاومت بیشتر صندلی

یـا همـان   وسیله مهارهبه دلیل توزیع خوب نیرو در سازه ب
هـاي داراي مهـار در   مقاومت بیشـتر صـندلی  باشد.میقید

هـاي بـا طـرح    ص است. صـندلی تحقیقات قبلی نیز مشخ
ــات   ــار در تحقیقـ ) Eckelman)2006وHaviarovaمهـ

و با افـزایش تعـداد قیـدها    داراي مقاومت بیشتري هستند
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مشـارکت  علـت آن .مقاومت صندلی زیـادتر شـده اسـت   
به نسـبت قیـد سـبب    وباشدیمعضو مهار در تحمل نیرو 

. هنگام اعمـال گرددیمافزایش سفتی چهار چوب صندلی 
نیرو از جلو به عقـب نقـش مهـار در توزیـع نیـرو بیشـتر       

شـود دو  وقتی نیرو از جلو به عقب وارد می، زیراگرددمی
گاه مفصلی عمل کرده و نیرو به دو عنوان تکیهپایه عقب به

هاي مهار کار انتقال نیرو را به پایه. شودپایه عقبی وارد می
ي مهـار را  ااین قسمت از نقش سازه.دهدجلویی انجام می

بهتـر  تـوان یم ـبا مفصلی در نظر گرفتن اتصال دو سر آن 
تغییـر مکـان   تجسم نمود. وقتـی سـازه صـندلی زیـر بـار     

شود که هر دو عضو متصـل بـه آن   مهار سبب می،یابدمی
در نتیجه بخشی از نیـرو بـه   وبه صورت واحد عمل کنند

ومت به شکسـت صـندلی   شود و مقاهاي جلو وارد میپایه
,Ebrahimi(شود شتر میبی 2007 .(

در قسـمت اتصـالات   اغلـب  هاي آزمون شـده  صندلی
در محـل  هـا شکسـت و بیشـتر  شکستندهاي عقبی میپایه

.)5(شـکل  افتـد هاي پشـتی اتفـاق مـی   اتصال قید به پایه
ــات  ــز نشــان )Eckelman)2006و Haviarovaتحقیق نی

ي شکسـته  هـا ها با توجه به زبانهشکستبیشتر دهد که می
هـاي عقـب رخ داده   پهلویی از دیواره پایهقیدهايشده در 

بیشترین نیروي کشـش  تأثیر چون این قسمت تحت . است
گیرد که باعث شکست در محـل اتصـال   و خمش قرار می

باشـد و  و تمرکز تنش در محل این اتصالات مـی گرددمی
با شکسته شدن آن شـکل هندسـی و پایـداري خـود را از     

.  دهددست می
ــه ــد در   ب ــود قی ــه و وج ــام و زبان ــال ک ــورکلی اتص ط
باشـد،  هاي چوبی از نظر کیفی بسیار مطلـوب مـی  صندلی

ها و افـزایش سـرعت تولیـد در شـرایط     ولی کاهش هزینه
احتمـالاً کارگاهی کـارآیی بیشـتري دارد و بـه ایـن دلیـل      

هايیصندل(تریمتقارزانيهاطرحاتصال دوبل چوبی و 
شود.  تولید انتخاب میبدون قید) براي

کلیگیرينتیجه
هـاي داراي قیـد در پایـه    نتایج نشـان داد کـه صـندلی   

دیگـر  يهـا مـدل ی و با اتصال کام و زبانه نسبت به صندل
باعث ید در پایه صندلیق.کنندتحمل میرا نیروي بیشتري 

زبانه در سـاخت  اتصال کام وشود. توزیع مناسب نیرو می
باشد. قیـدها در  اتصال دوبل چوبی میاز ترمناسبصندلی

باشد و سپس اتصـال کـام و   ساخت صندلی در اولویت می
هـاي سـاخته شـده بـا     رو صندلیباشد. ازاینزبانه مهم می

ــام  ــد و اتصــال ک ــهطــرح قی بیشــترین مقاومــت و و زبان
هاي ساخته شده با اتصال دوبل چوبی و بدون قیـد  صندلی

بـا  هـا طـرح و بقیـه  کمترین مقاومـت را خواهنـد داشـت   
. باشنداتصالات داراي مقاومت بین این دو می
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Abstract
Member joints and furniture designs are very important in the production of these elements

and the strength of the structure is affected by both the joints and designs. The performance of
the chairs made from poplar wood against the front to back load test and also, mechanical
strength of mortise and tenon and dowel joints were evaluated and compared. Two types
common wooden chairs having side stretcher or without side stretcher, and also the chairs
structured by common joints and poly vinyl acetate (PVA) adhesive are evaluated and their
maximum strength were measured. The results showed that treatments and intercept treatments
were statistically significant with the 95% confidence. Duncan analysis for comparison of the
averages showed that maximum load of different treatments can be classified into four category;
A; Pattern of side stretcher with mortise and tenon joint (984.5 N), B; Pattern of side stretcher
with dowel joint (892.4 N), C; Pattern without side stretcher with mortise and tenon joint (303.3
N), D;  Pattern without side stretcher with dowel joint (260.2 N). Since, all treatments showed
statistically significant differences, it can be conclude that the maximum strength of the chairs is
significantly influenced by the pattern of side stretcher and the other factor is the mortise and
tenon joint.

Key words: Maximum strength; structure pattern; joint of mortise and tenon; dowel joints.
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