
 

 

  
  

  هاي چوبیبررسی گشتاور خمشی و مقاومت انفصالی اتصال کم وزبانه درسازه
  

  4مجید کیایی ،3 ذات االله آبادیان،2 عبداالله نجفی،1رضا بخشی

 8/11/90:                تاریخ پذیرش5/7/90: تاریخ دریافت

  
  چکیده 

هاي راش و نوئل، جهت چوب گونه شده ازاختهاین مطالعه با هدف بررسی متغیرهاي مختلف بر اتصال کم و زبانه س     
-اینطول زبانه اتصال در. استانفصالی آن انجام شدهگاه و مقاومتمتر از تکیهسانتی10 و 7خمشی با فاصله بینی گشتاورپیش

خشک آزاد و کوره چوبآلات مصرفی آن در دو وضعیت هوايمتر انتخاب شد، که چوب میلی40و 30تحقیق در دو حالت 
از ترکیب عوامل متغیر در . کمکی در اتصالات استفاده شدعنوان مادهبه )PVA(استاتوینیلچسب پلی. کنی خشک گردید

شد و  شکل ساختهT اتصال 72 جمعاً ، تکرار3ها وبه سطوح متغیرتوجهوجود آمد که با تیمار به8بررسی هر مقاومت 
گاه توسط ماشین آزمون مکانیکی با سرعت بارگذاري تراز تکیهم سانتی10 و7ه خمشی در دو فاصلانفصالی و گشتاورمقاومت

متراز انتی س10هخمشی با فاصلچوبی در گشتاور حاصل، اثر مستقل گونهاساس نتایجبر. گیري شدمتر بردقیقه اندازه میلی2/1
کردن و اثر متقابل خشک گاه، اثر مستقل روشکیهمتر از تسانتی 7خمشی با فاصلهزبانه در گشتاورگاه، اثر مستقل طولتکیه

در سایر موارد تاثیر است، دار شدهمعنی% 95زبانه با اعتمادکردن و طولخشکزبانه، روشچوبی و طولانفصالی گونهمقاومت
 نیز اتصال  ومترمیلی 40زبانهاتصال با طول نسبت به متر میلی30زبانه با طولدر این تحقیق اتصال .شوددار مشاهده نمیمعنی

  .دنمقاومت بیشتري از خود نشان دا نوئل  گونهگونه راش نسبت بهشده از ساخته
  

   اتصال کم و زبانه، مقاومت انفصالی، گشتاور خمشی، راش، نوئل:واژه هاي کلیدي
  
  
  
  
  
   استادیارگروه صنایع چوب و کاغذ دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس-1
  یع چوب و کاغذ دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس استادیارگروه صنا-2
   دانشجوي کارشناسی ارشد رشته صنایع چوب و کاغذ دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس-3
   عضو هیأت علمی گروه صنایع چوب و کاغذ دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس-4
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  مقدمه
اي است آلـی و طبیعـی، کـه در          چوب ماده      

.  از اهمیت ویژه اي برخوردار استزندگی انسان
رویه از منابع جنگلی جهت مصرف      برداشت بی 

به رشد جمعیت موجب تهدید توجهسرانه دنیا، با
 و ع خدادادي خصوصاً در کشور ما شدهاین مناب

 موجب نابودي جنگل ،راهکارهاي لازمارایه عدم 
است، کـه بـراي    شدن سرانه جنگل گردیده   و کم 

 افزایش عمر محصولات چوبی جبران این کمبود،
آلات به روش هاي مختلف طریق اصلاح چوباز

. افزایش استحکام اتصالات میسر می گردد و نیز
دوام را به   آلات کم در روش اول می توان چوب     
و در روش دوم ]6[چوب آلات بادوام تبدیل نمود

افزایش مقاومت مکانیکی اتصالات بکار رفته در 
مفیـد آنهـا    فزایش عمر هاي چوبی موجب ا   سازه

-شد، که در کشور ما کمتر به آن بها داده         خواهد

 همـین امـر باعـث تخریـب سـریع           .اسـت شده
کاهش عمر مصرف کالاهاي سـاخته    اتصالات و   

خود برداشت چـوب از     نوبهگردد، که به   می شده
-لذا علاوه]. 1[منابع جنگلی را افزایش خواهد داد

 در سـاخت    آلات پیـشرفته  بر استفاده از ماشـین    
از ساخت، شکل، نوع اتصالات مختلف، باید قبل

و ابعاد کالا را بر حسب بارهاي وارد بـه آن، از           
در . طریق انجام آزمایشات مختلف ارزیابی نمود

-هها از قبل بتولید مصنوعات فلزي این مقاومت
دست آمده و از طریق جداول مختلف در اختیار 

ی که چوب جایگیرد، از آنکنندگان قرار میتولید
هاي مختلـف بـرش، داراي      نظر گونه و جهت   از

باشد، وجود یک جدول خصوصیات یکسانی نمی

تواند معیاري جهت تعیین ابعاد، نوع و شکل نمی
  .اتصالات باشد

-مقاومت گشتاور  )1973(  و همکاران    1هیل

خمشی اتصال کم و زبانه را بررسی نمودند و به 
خمشی مت گشتاوریافتند که مقاواین نتیجه دست

زبانه ، مقاومت برشـی  طولدر این نوع اتصال به 
زبانه موازي الیاف چوب عضوهاي اتصال و پهناي

  ]. 7[بستگی دارد
کششی اتصال کم و مقاومت) 2003 (2اکلمن

نتایج این بررسی . زبانه را مورد بررسی قرار داد
مکانیکی با صورت تجربی و با اعمال بارکه به

متر بر دقیقه صورت گرفت، لی می25/1سرعت 
زبانه با عرض عضو اتصال که  که طولنشان داد

همچنین . شود، متناسب استدر آن کم ایجاد می
کششی به کیفیت چسب مصرفی و نوع مقاومت

زبانه به علت آن بستگی دارد و با افزایش طول
کششی خوري مقاومتافزایش سطح چسب

  ].9[یابدافزایش می
 استدادهنشان) 1969(ات اکلمن حقیق   نتایج ت

- کاري دوبل چوبی و دیوارهکه ضرورت چسب

سوراخ مورد اتصال جهت ایجاد حداکثر مقاومت 
ضروري است، نتایج این تحقیقات نشان دهنده 

چوبی با افزایش افزایش مقاومت اتصال دوبل
، فارغ از نوع چسب مورد استفاده مصرف چسب

  ].11[است
به مقدار تحمل) 2005( و همکاران 3سوراهام

چلچله را در فشار و استحکام اتصال دم
 بررسی قرار دادند هاي کشور کره موردساختمان

                                                
1-Hill           
2-Eckelman     
3-So-Raham   
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  که شکست در محل مادگی یا درو عنوان کردند
- گیرد و با افزایش طولزبانه اتصال صورت می

  ]. 11[یابد مقاومت اتصال افزایش می،زبانه
 بار دوبل توسط  نتایج بررسی تحمل  

 که تحمل بار دوبل شان دادن) 1991(4ویلکینسون
- بارگذاري شده در راستاي الیاف متناسب با جرم

هایی که چوب است ولی تحمل بار در دوبلویژه
اند متناسب الیاف بارگذاري شدهبرجهت عموددر

  ]. 10[باشندویژه و قطر دوبل میبا جرم
- بررسی مقاومت) 1388 (لشکري و همکاران    

خمشی در اتصال کم و زبانه  و گشتاورکششی
- راش، توسکا و نوئل را مورد بررسی قرارگونه

به این نتیجه رسیدند که اتصال کم و زبانه دادند و 
متر در گونه توسکا  میلی 30با طول زبانه 

دهد که کششی بالاتري از خود نشان میمقاومت
چوب توسکا را به پرداخت مناسب سطحعلت آن
ولی در . یري چسب در آن نسبت دادندپذو نفوذ

- متر مقاومت میلی 30 به طولزبانه راشگونه

- ها نشان میبه سایر گونهخمشی بیشتري نسبت

- برشی بالاي چوبدهد، که علت آن به مقاومت

- شود، زیرا افزایش مقاومتراش نسبت داده می

خمشی برشی باعث کاهش تنش شده و مقاومت
  ]. 4[دهدرا افزایش می

تاثیر ارتفاع و ) 1388(ویسی و همکاران    
هاي راش شده از گونهاتصال ساختهضخامت زبانه

خمشی اتصال کم و زبانه را و ممرز روي مقاومت
در این تحقیق اثر . مورد بررسی قرار دادند

، 5/2رتفاع زبانه اتصال در سه سطح متغیرهاي ا
- متر و پهناي شانه عضو حامل سانتی5 و 75/3

                                                
4-Wilkinson 

-  سانتی375/0و 125/0، 25/0در سه سطح زبانه 

چوبی راش و ممرز بر مقاومت متر و در دو گونه
خمشی بررسی شده است نتایج اتصال در زیر بار

- دهد که بالاترین میزان ظرفیت لنگرنشان می

چوبی شده با گونهخمشی در اتصالات ساخته
 25/0متر و پهناي شانه  سانتی5ممرز با ارتفاع 

  ]. 5[شودیجاد میمتر اسانتی
  

  هامواد و روش
 در این تحقیق از گونه چوبی راش ونوئل و 

براي ساخت ) PVA(استات ونیلچسب پلی
و T صورت هشکل اتصال ب. اتصال استفاده شد

متر در نظر سانتی15×5 ×3ابعاد عضوهاي آن  
هاي هزار گونه راش از جنگل]. 8[گرفته شد

، 123پارسلوصا، جریب بهشهر، طرح جنگلداري 
-  متري از سطح دریا، ونوئل از گونه1800ارتفاع 

  .هاي وارداتی روسیه انتخاب شد
راش و نوئل جهت هاي فیزیکی گونهویژگی

است، این  تنظیم شده1انجام آزمایش در جدول
در % 19و % 28ترتیب با رطوبت اولیهدو گونه به

بندي گردید، تا به رطوبت مکان سرپوشیده دسته
- خصوص فرایند چوبدر. رد نظر برسندی مونهای

 فنی شماره کنی از کوره اتوماتیک دانشکدهخشک
 براي محاسبه درصد . ساري استفاده گردید2

  .رطوبت از فرمول زیر استفاده شد
  
  
  
  
  
  



  ١٣٩١پاييز ، سوم، شماره  هفتمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

 

٦٦
  

  رطوبتدرصد= ) وزن چوب مرطوب-وزن چوب خشک/ وزن چوب خشک(× 100     
  

  ونه هاي آزمونیی نمویژه و درصد رطوبت نهای جرم-1جدول
  درصد رطوبت نهائی  )gr/cm3(خشکویژهجرم  چوبیگونه

  7/11  65/0 راش
  3/12  41/0  نوئل

          
 چوبمتغیر این بررسی نوععوامل

- کوره، هواي( ، شرایط خشک کردن)راش،نوئل(

- پس. بودند) متر میلی40 و 30(زبانهو طول) آزاد

ساخت  ،شدن چوب به ابعاد مورد نظراز آماده
و زبانه ) مترلی می10سر مته (کن کم با ماشین کم

نواري و ماشین دیوالت، انجام توسط دستگاه اره
 هاکردن نمونهسپس براي مونتاژ. استگرفته
 چسب آغشته شده و داخل هم قرار کم بهوزبانه

 نجاريوسیله تنگه و با ایجاد فشار بگرفتند
اخته نظر س شکل موردTاتصال ) گیره بزرگ(

ساعت  24مدت هنمونه ها پس از مونتاژ، ب. شد
 ها تا چسب آندر محیط کارگاه قرار گرفتند

-  براي متعادلها این نمونهخشک گردد، همچنین

هفته در محیط کارگاه قرار  یک مدت بهسازي
  . داده شدند

- مکانیکی اتصال ازبراي انجام آزمایش مقاومت

- گاه تربیتدانش) Dartec(مکانیکیِدستگاه آزمون

هاي هر این دستگاه داده. مدرس نور استفاده شد
بار آزمایش را بصورت منحنی ترسیم کرده واعمال

سازي توسط دستگاه آزمون مکانیکی تا مرحله جدا
عضوهاي اتصال از یکدیگر یعنی در محلی که 

. است صورت گرفته،کندمنحنی اعمال بار افت می
- میلی2/1ل کششی اتصاگذاري مقاومتسرعت بار

گذاري مطابق بر دقیقه تنظیم شد و نحوه بار متر
  ].9[ انجام گردید1شکل
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  )2(انفصالیو مقاومت) 1(خمشیگذاري گشتاورنحوه بار -1شکل
  
- ترتیب زیر میگیري شده بههاي اندازهمقاومت  

  :باشند
o متر از  سانتی7خمشی با فاصله گشتاور
  گاهتکیه
o متر از  سانتی10خمشی با فاصله گشتاور
  گاهتکیه
o انفصالی مقاومت 

از ترکیب عوامل متغیر در بررسی هر      
به سطوح توجهوجود آمد که با تیمار به8مقاومت 

 شکل T اتصال 72 تکرار  جمعاً 3ها ومتغیر
خمشی  انفصالی و گشتاورشد و مقاومتساخته

گاه مورد متراز تکیه سانتی10 و7در دو فاصله 
  .بررسی قرار گرفت

هاي   براي تجزیه و تحلیل آماري مقاومت  
 واریانس اثر مستقل و مورد مطالعه از تجزیه

عوامل متغیر بر گشتاور )  فاکتوریلطرح(متقابل
گاه و متر از تکیهسانتی10 و 7خمشی با فاصله 

١ 

٢ 
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 SPSSاز نرم افزار استفادهانفصالی بامقاومت

  .ه گردیداستفاد
  

  نتایج 
خمشی اتصال کم و زبانه با  مقادیر گشتاور   

ترتیب در گاه بهمتر از تکیه سانتی10 و 7فاصله 
است، بیشترین مقدار شده نشان داده3 و 2شکل

گاه در کوره،  از تکیه10خمشی با فاصله گشتاور
متر و کمترین  سانتی3زبانه راش و طولگونه

متر از  سانتی10 فاصله خمشی بامقدار گشتاور

 4زبانه گاه در هواي آزاد، گونه نوئل و طولتکیه
  .متر مشاهده می شودسانتی

انفصالی اتصال کم و زبانه در  مقادیر مقاومت  
 است، بیشترین مقدارشده نشان داده4شکل

انفصالی مربوط به گونه راش، در کوره با مقاومت
- دار مقاومتمتر و کمترین مق سانتی4زبانه طول

 3 انفصالی درگونه راش، هواي آزاد و طول زبانه
  .متر مشاهده شدسانتی
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  گاهمتر از تکیه سانتی10خمشی اتصال کم و زبانه با فاصله گشتاورمقادیر -3 شکل         
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  انفصالی اتصال کم و زبانهمقاومتمقادیر  -4شکل

  
گردد،  استنباط می2که از جدول طوري  همان   

اثر مستقل طول زبانه اتصال کم و زبانه بر گشتاور 
گاه و اثر متر از تکیه سانتی7خمشی  با فاصله 

خمشی  با فاصله مستقل گونه چوبی بر گشتاور
% 95ر سطح اعتماد گاه دمتر از تکیه سانتی10

  .دار استمعنی

- کردن و اثر متقابل گونهخشک   اثر مستقل روش

- خشکزبانه و نیز اثر متقابل روشطول× چوبی

انفصالی اتصال کم و زبانه بر مقاومتطول× کردن
دار می باشد ولی معنی% 95زبانه در سطح اعتماد 

خمشی و سایر اثرات مستقل و متقابل گشتاور
  .باشددار نمیصالی معنیانفمقاومت
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  انفصالی اتصال کم وزبانهبرگشتاورخمشی و مقاومت متقابل عوامل متغیر  تجزیه واریانس اثرمستقل و-2جدول
- سانتی7خمشی با فاصله گشتاور

 متر از تکیه گاه

 10خمشی با فاصله گشتاور
 گاهمتر از تکیهسانتی

   انفصالیمقاومت
  
  F   عوامل متغیر

 
  F دارينیسطح مع

 
  F داريسطح معنی

 
 داريسطح معنی

 215/0 671/1 043/0 846/4 714/0 138/0 گونه

 046/0 667/4 099/0 062/3 094/0 161/3 کردنخشکروش

 965/0 002/0 980/0 001/0 022/0 450/6 زبانهطول

 116/0 758/2 988/0 001/0 906/0 015/0 روش×گونه

 037/0 201/5 318/0 064/1 455/0 585/0 زبانهطول×گونه

 008/0 308/9 347/0 941/0 459/0 575/0 زبانهطول×روش

 427/0 665/0 625/0 248/0 075/0 635/3 طول×روش×گونه

  
  گیري بحث و نتیجه

طور هکه اتصال کم و زبانه ببه این  باتوجه  
وسیعی در ساختار انواع قاب مبلمان خصوصاً 

طالعه پیرامون رود، مکار میقاب صندلی به
 اي برخوردارمقاومت این اتصال از اهمیت ویژه

اتصال باعث  زیرا افزایش مقاومت.است
تر شدن قاب مبلمان و در نهایت سازه مستحکم

گردد و از سوي دیگر مطالعات نظر میمورد
اتصال کم و زبانه بر مختصري پیرامون مقاومت

 تعمیم هاي چوبی انجام شده که قابلروي گونه
 بنابراین در این .در صنعت مبلمان کشور نیست

زبانه، چوبی، طولتحقیق اثر متغیرهاي گونه
ظرفیت روي حداکثرکردن برخشکشرایط

انفصالی ظرفیت مقاومتخمشی وحداکثرگشتاور
دست آوردن هاین اتصال بررسی شده که باید با ب

خمشی بینی گشتاورهاي مجاز جهت پیشمقاومت
 ،صالی خصوصاً چوب نوئل و راشانفو مقاومت

کردن ساخت این اتصال بر پایه سعی در بهینه
  ].  4[اصول علمی نمود

از جنگـل در صـنایع و     اهمیت چوب حاصل   
مصارف ساختمانی و سنتی، نیاز به اطمینان زیاد 

شده چوبی، امکان از سازه ها و محصولات ساخته
 جـوي ها، صـرفه  بینی مقاومتهاي مجاز سازه   پیش

هـاي  اقتصادي در سـاخت محـصولات و سـازه        
شده شده که در زمینه کاربرد مهندسیچوبی باعث

  ]. 3[چوب تأکید زیادي گردد
هـاي  انفصالی گونـه    در این تحقیق مقاومت       

شـده در کـوره داراي بـالاترین مقاومـت        خشک
 % 95ه در سطح اعتماد     محاسبه شده می باشد، ک    

-خشکفرایند چوب دار می باشد، بنابراین     معنی

افـزایش کیفیـت،   (بر مزایـاي بیـشمار    کنی علاوه 
پذیري در مقابل گرما و جریان برق، بهبود        عایق

خواص تکنولوژیک و مقاومت در مقابل عوامل       
انفصالی اتصال افزایش مقاومت بهمنجر) بیولوژیک

که است، دلیل این امر این]2[گرددکم و زبانه می
 خط ، زبانه و حفره کمدار نشدن سطحعلت پرزبه

شود که در چسب یکنواخت و همواري ایجاد می
ــصال ــطوح ات ــام س ــم و ،تم  داراي ضــخامت ک



  بخشی و همکاران
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یکنواخت است، علت دیگر که به این افـزایش         
 نفوذپذیري بیـشتر    ،تواند کمک کند  مقاومت می 

  ].       4[زنی استچوب کوره رفته در برابر چسب
و نوئل خمشی در هر دو گونه راش  گشتاور    

 4زبانه متر بیشتر از طول سانتی3با طول زبانه 
دلیل این امر عدم تناسب بین . متر است سانتی

متر به  سانتی3عرض عضو کم و افزایش عمق از 
ي شدن دیوارهباعث ضعیفاست که متر  سانتی4

متر  سانتی4است که ضعف کم را با زبانه کم شده
بردهاي مهندسی این ویژگی در کار. دنبال داردبه

  ].4[اي برخوردار استاز اهمیت ویژه
متر مقاومت  سانتی3ه نزبا  چوب راش با طول  

به چوب نوئل از خود نشان داده که بیشتري نسبت
- برشتوان به افزایش مقاومتدلیل این امر را می

نوئل به چوبالیاف چوب راش نسبتموازي
شده در  تنش ایجاد،دانست، در اتصال کم و زبانه

گاهی که به دیواره کم دارد، علت تکیهزبانه به
گردد، برش موازي الیاف میباعث افزایش مقاومت

بنابراین  تنش ایجاد شده در دیواره کم کمتر بوده 
- خمشی افزایش میدنبال آن مقاومتو به

 ].9و4[یابد

-  گونههاي، نمونهآمدهدسته    با توجه به نتایج ب

. نوئل داردي نسبت به گونهراش مقاومت بیشتر
ویژه چوب بودن جرمه بالایکی از دلایل این مسال

، زیرا در ]3[به چوب نوئل می باشدراش نسبت
 سطح ،ویژه بالاترشده با جرماتصالات ساخته

چسب خور روي کم و زبانه جامدتر بوده و سبب 

جلوگیري نسبی از نفوذ چسب به داخل چوب و 
بدین ترتیب خط . دشوگرسنگی خط اتصال می

تري بین کم و زبانه روي چوب با اتصال قوي
دنبال آن ویژه بالا تشکیل می شود و بهجرم

  ].4[کنداستحکام اتصال افزایش پیدا می
متر در سانتی4 انفصالی زبانه با طول    مقاومت

متر  سانتی3این تحقیق، بیشتر از زبانه با طول 
مقاومت ) 2003(، طبق نتایج اکلمنمشاهده شد

اتصال کم وزبانه در برابر نیروي انفصالی تحت 
داشته و با افزایش عمق نفوذ تاثیر طول زبانه قرار

،  ]9[شودزبانه، سطح تماس اتصال افزوده می
شده می توان بنابراین با مقایسه اتصالات بررسی

هایی که از اتصال کم و زبانه نتیجه گرفت، سازه
نیروهاي انفصالی قرار اند و در معرض شدهساخته

متر  سانتی4گیرند، بهتر است از طول زبانهمی
- استفاده شود، و اتصالاتی که در معرض گشتاور

متر سانتی 3 زبانهگیرند با طولخمشی قرار می
  ].4[طراحی و ساخته شوند

  

  سپاسگزاري
نامه مقطع این مقاله مستخرج از پایان     

له از بدین وسی. باشدکارشناسی ارشد می
چالوس و اسلامی واحدآزادلین دانشگاهمسوو

لین محترم آزمایشگاه صنایع چوب همچنین مسوو
میمانه تقدیر مدرس نور صو کاغذ دانشگاه تربیت

  .شودو قدردانی می
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