
 
  
  
  

  بررسی مقاومت کششی اتصال پین چوبی ممرز
  

 1امیر لشگري

 12/5/90:                تاریخ پذیرش24/11/89: تاریخ دریافت

  
 چکیده

متر و فاصله  میلی10 و8، 6چوبی در سه مقدار اثر قطر پین) دوبل(چوبی منظور بررسی مقاومت کششی در اتصال پین   به  
   توســکا،(Fagus orientalis)   نــوع گونـه چـوبی راش  3متـر در   میلـی 30و  25  ، 20هـا در ســه مقـدار   بـین پـین  

 (Alnus subcordata)و نوئل  (Picea abies)  براي ساخت اتصالات . مورد توجه قرار گرفتT شکل ابعاد عضوها 
ــه چــوبی پــین مــورد اســتفاده در ایــن تحقیــق از جــنس  . شــدمتــر در نظــر گرفتــه ســانتی5×5×5/2   ممــرزنــوع گون
 (Carpinus betulus)وینیلعنوان ماده کمکی نیز پلیچسب مورد استفاده به.  بود که پین چوبی متداول در بازار است-

 4وجود آمد که با توجه به ه تیمار ب27از ترکیب عوامل متغیر فوق در اتصال پین چوبی . باشدمی) چسب سفید نجاري(استات 
هاي نتایج حاصل از آزمون . گیري شد ه و مقاومت کششی اتصالات هریک اندازه       شکل ساخت  T نمونه   108تکرار جمعاً   

مکانیکی حاکی از آن است که بیشترین مقاومت کششی مورد بررسی مربوط به اتصالات گونه راش و کمترین مقدار آن 
  مترمیلی10 و 8ا قطر ترتیب مربوط به پین بکه بیشترین و کمترین مقاومت کششی بهضمن آن. استنوئل مربوط به گونه 

متر مقاومت مزبور میلی10متر مقاومت کششی افزایش و با افزایش قطر دوبل به میلی8 به 6با افزایش قطر دوبل از . باشدمی
  .باشدمتري می میلی25بیشترین مقاومت کششی مربوط به فاصله . یابدکاهش می

 
  وینیل استات، پلیچوبی شکل، پینT مقاومت کششی، اتصال :هاي کلیديواژه
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  ١٣٩٠ تابستان، دوم، شماره  ششمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

١١٦ 

  مقدمه
طـرق  هاي چوبی، کلیـه قطعـات بـه     در سازه     

اند و اتـصالات از     یکدیگر وصل شده  مختلف به 
اتصالات، بار وارده . هاي اصلی سازه هستندبخش
کنند و بنیان سازه را     طور پیوسته تحمل می   را به 
دهـد کـه    شـواهد نـشان مـی     . آورندوجود می هب

  ی آن را تـضمین    یاتصالات، ایمنی سازه و زیبـا     
در طراحی اتصالات توجه به سه عامل . نمایندمی

  . ز اهمیت استیبسیار حا
  شکست اتصال-1

 ر محل اتصالچوبی دکردن مصالح بهینه-2

   .]3[ طراحی و ساخت نادرست سازه-3
سمت خرابی، هاي چوبی بهازآنجاکه حرکت سازه

گیرد و این نقـاط     از نقاط ضعف آنها نشأت می     
ضعف اتصالات هستند توجه به طراحی اتصالات 

هرچنـد مطالعـات مکتـوب      . ]3[یابداهمیت می 
موجود درخصوص طراحی مهندسی اتصالات در 

مطالعـات  . باشـد بسیار محدود می  سازه مبلمان   
کمی براي محاسبه بار وارد بر مقاومت اتصالات 

است و براي و برحسب اندازه آنها صورت گرفته
کردن روابـط محاسـبات طراحـی تـلاش         فرموله

علت اصلی این امر، . استزیادي صورت نگرفته
معمولاً کم و ناکافی بودن مـشاهدات تجربـی و       

 .]3[شـود  عنـوان مـی    زیادبودن متغیرهاي درگیر  
هاي جدید  بدین جهت همگام با توسعه فناوري     

ساخت مبلمـان، تحقیـق در فنـاوري اتـصالات          
  . باشدناپذیر میاجتناب

چـوبی را   تحمل بار پین  ) 1991(1ویلکینسون
-دست آمده نشانهنتایج ب. مورد بررسی قرار داد

                                                
1 - wilkinson 

-داد، که تحمل بار در جهت پین متناسب با جرم

-ی آن است، ولی تحمل بار در پینچوبویژه گونه

 ،هایی که در جهت عمودبرالیاف بارگذاري شوند
  .]4[باشدچوبی میویژه و قطر پینمتناسب با جرم
مقاومت اتصال جانبی ) 2002 (2ژانگ و اکلمن

دار با جهتتراشهلایه و تختهچوبی را در تختهپین
نفـوذ بررسـی    چوبی و عمـق   متغیرهاي قطر پین  

گیري تـوان   ین تحقیق با هدف اندازه    کردند که ا  
دار نـسبت بـه     تراشـه جهـت   لایـه و تختـه    تخته

براسـاس نتـایج ایـن      . بارکششی و خمشی بـود    
هاي با اتصال  برشی عرضی سازه  بررسی مقاومت 

دار بالا تراشه جهتلایه و تختهچوبی در تختهپین
  .]5[باشدمی

خمـشی و   مقاومـت ) 2002 (3اکلمن و اردیل  
-تراشهلایه و تخته دوبل را در تختهکششی اتصال

بر اسـاس نتـایج ایـن       . دار ارزیابی کردند  جهت
-هایی با یک اتصال پینتحقیق در خصوص نمونه

نفوذ دوبل و کششی به قطر و عمقچوبی، مقاومت
  .]2[دانسیته تخته وابسته است

ها را بر تأثیر فاصله بین دوبل) 2003 (4اکلمن
رد بررسی قـرار    کششی و خمشی آن مو    مقاومت
براساس نتایج وي با افـزایش فاصـله بـین          . داد
یابـد، ولـی    کششی کـاهش مـی    ها مقاومت دوبل

. نمایـد خمشی روند صـعودي طـی مـی       مقاومت
ها دهد که فاصله بین دوبلهمچنین نتایج نشان می

  . ]3[باید متناسب با سطح اتصال باشد 
برشی اتصال دوبل را    مقاومت) 2003(نوري      
چـوب، مـورد    خـرده اي تختـه  اتصالات سازه در  

                                                
2 - zhang & Eckelman 
3 - Eckelman & Erdil 
4 - Eckelman 



  لشکری
  

١١٧

براسـاس ایـن نتـایج بـا        . اسـت بررسی قرارداده 
-افزایش قطر دوبل و عمق نفوذ دوبل مقاومـت        

برشـی  همچنین مقاومـت  . یابدبرشی افزایش می  
دار بیـشتر از  اتصالات ساخته شده بـا دوبـل آج    

  . ]1[مقاومت برشی اتصالات با دوبل ساده است
 تاثیر پارامترهاي قطـر دوبـل،       در این مطالعه      

کار رفته  چوبی به ها و نوع گونه   فاصله بین دوبل  
کشـشی اتـصال   در عضوهاي اتصال بر مقاومـت   

  .مورد بررسی قرار گرفت
  

  هامواد و روش
مواداولیه مورد استفاده در این تحقیق شامل          

علـت  بـه (هاي راش، توسکا، نوئـل      چوب گونه 
، چـسب سـفید    )انمبلم ـکاربرد زیاد در صـنعت    

چوبی از جنس ممرز براي تشکیل      نجاري و پین  
-به (Tهاي آزمایش به شکلنمونه. باشداتصال می

مماسـی  کشـشی در جهـت  علت بررسی مقاومت 
 5× 5 × 5/2ابعاد و به) 1شکل ) (عضوهاي اتصال

پس . ]3[شدندمتر از هر گونه چوبی ساختهسانتی
 ـ ها به ابعاد موردنظر، قطع    از برش چوب   -هات ب

-بـه لازم. وسیله دریل رومیـزي سـوراخ شـدند       

)  شکلT(شده ذکراست که شکل اتصالات ساخته
هـاي  کاررفته در عضوها طبق بررسـی     و ابعاد به  
باشد کـه در  می) 2003(شده توسط اکلمن  انجام

عنـوان یـک روش اسـتاندارد در        این تحقیق بـه   
-باشد پیروي شـده بررسی مقاومت اتصالات می   

هـاي مـورد    اولیـه چـوب   رطوبـت  .]3و2[است  
-گیري شدهدرصد اندازه8بررسی در این مطالعه 

  . است
  

  
  
  
  
  
  

  
  

-شده از میانه-برش داده( شکل T نمونه –1شکل 

 38هاي چوبی  طول پین– شکل ابري اتصال –اتصال 
 )متر استمیلی

  
هاي ها، ابتدا سوراخ  سپس براي مونتاژ نمونه       

ي اتصال به چسب ایجادشده در یکی از عضوها    
شده و پین در حفره به چسب آغشته، قرار آغشته

گرفت و سپس همین عمل براي عضو دیگر نیز         
که پین نیز به چسب آغـشته       طوريبه. انجام شد 

روز مدت یک شبانهها پس از مونتاژ، بهنمونه. شد
محـیط کارگـاه    هاي درودگري در دمـاي    در گیره 

ته در محیط  هف3مدت پرس شدند و پس از آن به
  . سازي شدندکارگاه متعادل

-اتصال از ماشین آزمونبراي آزمایش مقاومت     

مرکـز تحقیقـات کلارآبـاد      ) اینسترون(مکانیکی  
 ـ     داده. استفاده شد  صـورت  ههاي هـر آزمـایش ب

-اعمال بار توسط دستگاه آزمون. منحنی رسم شد

مکانیکی تا مرحله جداسازي عضوهاي اتصال از 
 تا زمان افت منحنـی اعمـال بـار          یکدیگر یعنی 
متر  میلی25/1سرعت بارگذاري، . صورت گرفت

 2نحوه بارگذاري مطابق شکل . بردقیقه تنظیم شد
 . ]3[بود
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١١٨ 

  استاتوینیل مشخصات چسب پلی-1جدول 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

   نحوه بارگذاري در بررسی مقاومت کششی-2شکل 
  
  
  

 
   :عوامل متغیر این بررسی به شرح زیر بود

   نوع چوب -1
   (Fagus orientalis)راش 

  (Alnus subcordata)توسکا 
 (Picea abies)نوئل 

  ) متر میلی10 و 8 ، 6(چوبی قطر پین -2
 30 و 25 ، 20(هـاي چـوبی   فاصله بین پـین  -3

 )ترممیلی

دست ه تیمار ب27از ترکیب متغیرهاي مختلف     
آمد که با توجه به چهار تکرار براي هر تیمـار،            

-بـه .  نمونه مورد آزمون قرار گرفـت   108جمعاً  

هاي حاصل از منظور تجزیه و تحلیل آماري داده
مکانیکی از آزمـون تجزیـه واریـانس        هايآزمون

قل براساس آزمون فاکتوریل جهت بررسی اثر مست
مقاومت کششی استفاده شد و و متقابل متغیرها بر 

. همچنین معادلات رگرسیون مربوطه تعیین گردید
هاي آماري فوق از منظور انجام تجزیه و تحلیلبه
  . استفاده گردید SPSSافزار نرم

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 PVA  چسب

  گرما نرم  توصیف
  نیاز ندارد  آماده سازي
  ماه6  عمر انبار

   دقیقه10  زمان سوار کردن
   ساعت در دماي معمولی2  دنمدت عمل کر
  ضعیف  درز پرکنی

  ضعیف  مقاومت به رطوبت
  با گرما نرم می شود  مقاومت به دما
   اتصالات-نجاري  کاربردها
  محلول یا امولسیون  حالت
PH  7  
  استرها، الکلهاي سبک  حلال
  گچ، کلسیم، کربنات اندود شده  پرکننده ها
   درجه25 در دماي Cp6000  گران روي



  لشکری
  

١١٩

  نتایج
 . استه شدهیارا) 2(ها در جدول اتصال نمونه (Kg) کششیمیانگین مقاومت

 

 (Kg)چوبی در برابر بارکششی  مقاومت اتصال پین–2ول جد
فاصله به   ضریب تغییرات  میانگین  گونه

  میلی متر
  قطر دوبل
  نوئل  توسکا  راش  نوئل  توسکا  راش  نوئل  توسکا  راش  میلی متر

10  
7/335  
5/315  
3/310  
9/340  

4/310  
6/315  
2/335  
4/320  

2/257  
260  

1/250  
1/261  

5/325  
  

25/320  
  

257  
  

05/0  
  

03/0  
  

02/0  
  

8  
1/365  
3/395  
3/380  
1/380  

2/351  
2/363  
2/350  
2/364  

220  
5/231  
9/224  
5/228  

5/380  25/357  7/226  03/0  02/0  21/0    
20  

6  
1/270  
3/284  

277  
4/277  

2/251  
8/261  
5/255  
5/257  

4/169  
4/173  
3/159  
5/183  

25/277  5/256  5/171  02/0  02/0  06/0  

10  
5/315  
9/345  
5/339  
9/341  

5/365  
9/359  
7/344  
7/360  

1/270  
1/271  
3/260  
9/280  

5/335  7/357  5/270  04/0  02/0  03/0  

8  
1/350  
4/370  
4/364  
2/356  

1/280  
3/286  
2/293  
2/273  

9/299  
9/307  
9/291  
9/299  

25/360  25/283  7/299  03/0  03/0  02/0  25  

6  
1/266  
3/286  

270  
4/282  

3/251  
7/265  
5/249  
5/267  

5/180  
3/183  
9/190  
9/172  

275  5/258  7/181  04/0  04/0  05/0  

10  
328  
318  
330  
336  

348  
340  
352  
344  

203  
200  
201  
208  

328  346  203  02/0  01/0  02/0  

8  
4/377  

403  
8/390  
4/390  

2/261  
4/279  
3/265  
3/275  

2/246  
2/226  
2/226  
2/246  

390  2/270  5/236  03/0  03/0  05/0  30  

6  
1/270  
3/278  
4/279  

277  

215  
210  
235  
250  

179  
4/181  
1/169  
3/191  

2/276  5/230  179  02/0  07/0  05/0  

 
    

، اثر مستقل قطر دوبل، فاصله 3با توجه به جدول 
ها و نیز اثر متقابل قطر دوبل و فاصله         بین دوبل 

 .باشددار میمعنی% 99در سطح اطمینان 
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١٢٠ 

  
  کششی چوب راش تجزیه و تحلیل اثرات مستقل و متقابل متغیرها بر مقاومت–3جدول 

عوامل متغیر مستقل و 
  متقابل

   مربعاتمجموعه
درجه 
  اديآز

  F  میانگین مربعات
 سطح 

  معنی داري
  0001/0 957/2943  964/30296  2  928/60593  قطر دوبل
  0001/0  957/2493  964/30296  2  649/334  فاصله

  0001/0  333/36  378/441  4  511/1765  فاصله× قطر دوبل 
  
بل قطر دوبل و فاصله در ها و نیز اثر متقا، اثر مستقل قطر دوبل، فاصله بین دوبل4با توجه به جدول      

 .باشددار میمعنی% 99سطح اطمینان 

  
  کششی چوب توسکا تجزیه و تحلیل اثرات مستقل و متقابل متغیرها بر مقاومت–4جدول 

  عوامل متغیر مستقل و
   مربعاتمجموعه   متقابل

درجه 
  F  میانگین مربعات  آزادي

 سطح 
  معنی داري

  0001/0 305/661  269/26256  2  538/52512  قطر دوبل
  0001/0  716/65  166/2609  2  333/5218  فاصله

  0001/0  097/109  546/4331  4  182/17326  فاصله× قطر دوبل 
 

ها و نیز اثر متقابل قطر دوبل و فاصله در ، اثر مستقل قطر دوبل، فاصله بین دوبل5با توجه به جدول    
 .باشددار میمعنی% 99سطح اطمینان 

  
  تحلیل اثرات مستقل و متقابل متغیرها بر مقاومت کششی چوب نوئل تجزیه و –5جدول 

عوامل متغیر مستقل و 
  متقابل

 مجموعه
  مربعات

درجه 
  آزادي

  F  میانگین مربعات
  سطح

  معنی داري
  0001/0 752/112  264/18654  2  527/370  قطر دوبل
  0001/0  183/28  789/4662  2  577/9325  فاصله

  0001/0  498/12  729/2067  4  918/8270  فاصله× قطر دوبل 
 

    
، اثر مستقل قطر دوبل، فاصله 6با توجه به جدول 

ها، گونه و نیز اثرهاي متقابل قطر دوبل بین دوبل
قطر دوبل و گونـه، فاصـله و گونـه و         و فاصله، 

همچنین فاصله و گونه و قطـر دوبـل در سـطح      
 .باشدداري میمعنی% 99اطمینان 
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  هاي مورد بررسیکششی چوبلیل اثرات مستقل و متقابل متغیرها بر مقاومت تجزیه و تح–6جدول 

عوامل متغیر مستقل و 
  متقابل

 مجموعه
  مربعات

درجه 
  آزادي

  F  میانگین مربعات
 سطح 

  معنی داري
  0001/0 548/886  55/64214  2  1/128429  قطر دوبل
  0001/0  952/35  056/2604  2  112/5208  فاصله
  0001/0  749/1437  15/104139  2  31/208278  گونه
  0001/0  997/12  406/941  4  625/3765  فاصله×قطر دوبل
  0001/0  884/75  474/5496  4  894/21985  گونه× قطردوبل
  0001/0  378/33  612/2417  4  447/9670  گونه× فاصله
  0001/0  723/40  623/2949  8  986/23596  قطر×گونه×فاصله

 
دهد مقدار ن می نشا7که جدول طوريهمان       

R2 باشد که بیانگر وجود ارتباط  می96/0 برابر
هاي مختلف چوب و بین متغیروابسته در گونه
دیگر بین بیانبه. باشدمتغیرهاي مستقل می

) قطر دوبل، فاصله، گونه چوبی(متغیرهاي مستقل 
رابطه مستقیم و ) مقاومت کششی(و متغیر وابسته 
  . خطی برقرار است

  

  هاي مختلفبینی مقاومت کششی اتصال دوبل در گونهمبستگی جهت پیشه -7جدول 
  خطاي تخمین  R Adjust Rمربع   R  مدل رگرسیون

1  96/0 96/0  95/0 69/54  

  
    
است شده نمایش داده8که در جدول طوريهمان

 و سـطح معنـی داري آن   482/15 برابر   Fمقدار  
 در باشد که بیانگر قابل اعتماد بودنمی 0001/0

-بینـی مقاومـت   درصد همبستگی پیش99سطح  

هاي مختلف توسط متغیرهاي مستقل کششی گونه
  . باشدقطر دوبل و فاصله می

 
  کششی تجزیه و تحلیل واریانس مربوط به تخمین مقاومت-8جدول 

  معنی داري سطح  F  میانگین مربعات  درجه آزادي   مربعاتمجموعه  

  023/46321  2  045/92642  رگرسیون
  995/2991  105  4/314159  باقیمانده
  ----  107  5/406801  کل

482/15 0001/0  
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   ضرایب رگرسیون-9جدول 

  
 ضرایب

  همبستگی
تخمین 
  سطح معنی داري  Beta t  خطا

  0001/0 153/4  ----  611/41  791/172  مقدار ثابت
  663/17  223/3  47/0  48/5  0001/0  (X)قطر دوبل 
  461/12  893/12-  083/0-  967/0-  0001/0 (Z)فاصله 

  
) 9جـدول   (همبستگی  به جدول ضرایب  با توجه 

هـاي  کشـشی در گونـه    بینی مقاومـت  براي پیش 
مختلف، حضور مقدار ثابت در معادله رگرسیون 

 99و حضور قطعـی دوبـل و فاصـله در سـطح            
دار است و در نهایت معادلـه کلـی         درصد معنی 
هـاي  کشـشی در گونـه    بینی مقاومت جهت پیش 

   :باشدشرح زیر میختلف بهم
  

Y=(a.x) + (b.z) + C 
  که در آن 

Y :  مقاومت کششی(Kg)  
C  :  مقدار ثابت  
X :  قطر دوبل  
Z : هافاصله بین دوبل  

b,a  : باشندضرایب همبستگی می  
هاي موجود در معادله فوق با استفاده از ثابت      

-جدول ضرایب رگرسـیون و همچنـین ارتبـاط        

ــسته مــستقیم و خطــ ــین متغیرواب مقاومــت (ی ب
قطر دوبل و فاصله    (مستقل  و متغیرهاي ) کششی

کشـشی  بینی مقاومت منظور پیش به) هابین دوبل 
  . استه شدهیارا

شود با   مشاهده می  3طورکه در شکل    همان      
   6افزایش قطر دوبل در دو گونه راش و توسکا از 

  
یابـد  کششی افـزایش مـی    متر مقاومت  میلی 8به  

متر  میلی10 به8که با تغییر قطر دوبل از       درحالی
کنـد  مقاومت مزبور رونـد کاهـشی را طـی مـی          

که در چوب نوئل با افزایش قطر دوبل از درحالی
کششی روند مثبتـی را     متر مقاومت  میلی 10 به   6

-طورکلی روند تغییرات مقاومـت    هب. کندطی می 

که توان بیان نمود کششی با تغییر قطر دوبل را می
هـاي  شدن فاصله بین حفره و لبه     علت نزدیک به

شدن عضو در این ناحیه عضو و در نتیجه ضعیف
نظـر  در مورد نوئل به   . ]3[استدنبال داشته را به 
رسد تأثیر قطر در افزایش مقاومـت بـیش از          می

  . ]3[تأثیر فاصله در کاهش آن باشد
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شـود بـا    مشاهده می  4رکه در شکل  طوهمان    
 8 به 6افزایش قطر دوبل در گونه راش و نوئل از 

کشـشی رونـد افزایـشی دارد،       متر مقاومـت  میلی
متر،  میلی10 به 8که با تغییر قطر دوبل از درحالی

کند، امـا در  مقاومت مزبور روند کاهشی طی می 
 10 بـه   6گونه توسکا با افزایش قطـر دوبـل از          

. قاومت کشـشی رونـد افزایـشی دارد       متر م میلی
راش بیشتر  کششی در گونه  ضمن آن که مقاومت   

از توسکا و توسکا بیشتر از نوئل است و فقـط           
متر در گونه توسکا  میلی10اتصال دوبل در قطر 

دهد که مقاومت بالاتري نسبت به راش نشان می
خوري توان در سطح چسب   علت این امر را می    

 در چـوب توسـکا در       کـه طوريجستجو کرد به  
-هنگام ایجاد حفره سطح کاملا صافی ایجاد می       

خوري کاملا یکنواخـت و     شود که سطح چسب   
  . ]2[نمایدصافی را ایجاد می

  )mm(قطر دوبل 

 مقاومت کششی
) Kg( نوئل 

 توسکا

 راش

  سانتی متر2  تغییرات مقاومت کششی در اتصال دوبل در سه چوب مورد بررسی در فاصله- 3شکل 
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 متر سانتی5/2کششی در اتصال دوبل در سه چوب مورد بررسی در فاصله  تغییرات مقاومت–4شکل 
  

شود با اهده می مش5طورکه در شکل همان   
 8 به 6افزایش قطر دوبل در گونه راش و نوئل از 

کششی روند افزایش دارد میلی متر مقاومت
متر  میلی10 به 8که با تغییر قطر دوبل از درحالی

مقاومت مزبور روند کاهشی را در هر دو گونه 
کند در حالی که در گونه توسکا با افزایش طی می

متر مقاومت مورد  میلی10 به 6قطر دوبل از 
یابد که دلیل این تفاوت را بررسی افزایش می

سطح (خوري مناسب توان در سطح چسبمی
در گونه توسکا و ) صاف و یکنواخت چسب

متر بیان  میلی10افزایش این سطح در قطر 
  . ]3[نمود

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 متر سانتی3رسی در فاصله کششی در اتصال دوبل در سه چوب مورد بر تغییرات مقاومت–5شکل 

 

 مقاومت کششی
 )kg( 

 نوئل

  

 مقاومت کششی
Kg)( 

 توسکا

 راش

 نوئل

 توسکا

 راش

  )mm(قطر دوبل 

 (mm) قطر دوبل
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  گیريیجهبحث و نت
کششی در اتصال دوبـل،     در بررسی مقاومت      

 میلی متري مقاومت بالاتري 8 و 6دوبل، قطرهاي 
الیاف برشی موازي دلیل مقاومت در گونه راش به   

. الاستیک بالا از خود نشان دادنـد   بیشتر و مدول  
مت متري گونه توسکا مقاو    میلی 10ولی در قطر    

توان به بالاتري از خود نشان داد که این امر را می
خوري مناسب در سطوح بدون پرز   سطح چسب 

ها در گونه توسکا نسبت داد، در مقایسه با حفره
 در اتصال دوبل روند تغییرات ]3[ دو گونه دیگر

 میلی متر افزایشی  8 به   6کششی از قطر    مقاومت
ایش تـوان در افـز    است که علت این امر را مـی       

 ولی با افـزایش     ]3[مقاومت دوبل جستجو کرد     
شـود کـه   بینی می متر پیش  میلی 10قطر دوبل به    

باشـد کـه    کششی روندي صعودي داشته   مقاومت
عکس این موضوع به وقـوع پیوسـت کـه ایـن            

-ها به لبه  موضوع با توجه به نزدیک شدن دوبل      

هاي عضوهاي اتصال، همچنـین ضـعیف شـدن       
قطر حفرهاي دوبل قابـل  عضوها در اثر افزایش    

با توجه به نتایج و معادلات تجربـی        . بیان است 
کششی اتصال دوبل با قطر دوبل شده مقاومتهیارا

کاررفته چوبی بهالیاف گونهبرشی موازيو مقاومت

که در بررسی درحالی. مستقیم دارددر اتصال رابطه
موجود، نتایج حاصل از بررسی مقاومت کششی    

متـر بـا نتـایج حاصـل از       میلی 8 و   6قطر دوبل   
کششی در اتصال  بینی مقاومت تجربی پیش معادله

متـر   میلـی  10 ولی در قطـر      ]3[دوبل مطابق بود  
ایـن  . دهـد نتایج، حاصل روندمعکوس نشان می   

 ـ  مغایرت را می    هتوان این گونه بیان نمـود کـه ب
طورکلی افزایش قطر دوبل باید متناسب با ابعاد    

صـورت باعـث    درغیراینعضوهاي اتصال باشد    
شدن مقاومت عضوهاي اتصال در برابـر       ضعیف

-با توجه به نتایج حاصل می. شودتنش برشی می

کششی اتصال  گونه بیان نمود که مقاومتتوان این
است که ممکن   هاي زیادي وابسته  دوبل به عامل  

است در هر یک از ترکیب متغیرها، یـک عامـل       
بـراي  . باشدخاص نقش اصلی را بر عهده داشته   

  8کاررفته در ایـن آزمـون دوبـل         ابعاد اتصال به  
-ترین دوبل براي ایجاد اتصال معرفی میمناسب

 ـمعادلـه ارا  . شود بینـی  منظـور پـیش  ه شـده بـه  ی
 مستقیم و خطی بین  دلیل رابطه کششی به مقاومت

ــستقل در ســطح     ــاي م ــسته و متغیره متغیرواب
-ه مـی  یدرصد نتایج نزدیک به واقعیت را ارا      99

  .نماید
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