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  :چکیده
 ي الاستیسیته  گذاري کامل و کم چسب بر روي مدول  چسب یر سه نوع اتصال با دوسطح      در این تحقیق به بررسی تاث

شکل و   مستطیلی  مقطع ها با سطح نمونه. است پرداخته شده آزاد سر دو  تیر  در  آزاد  خمشی دینامیک با استفاده از آزمون ارتعاش 
فارسی با : عاري از عیب انتخاب شده و سه نوع اتصالراش و  از چوب) شعاعی×مماسی×طولی(متر   سانتی2×4×36با ابعاد 
ها قبل و بعد از ایجاد  نمونه. ها ایجادگردید شعاعی آن-طولی ي میانی صفحه انگشتی در قسمت  درجه و اتصال45 و 30زوایاي 

ي بر مقادیر دار اتصال تفاوت معنی داد که نوع نتایج نشان. گرفتند  قرار خمشی ارتعاش هاي مذکور مورد آزمون اتصال
دار در  اتصال اتصال و چوب چوب بدون ي الاستیسیته که بین مدول بود همچنین نتایج حاکی از آن. کند  ایجاد نمی الاستیسیته مدول
گذاري در هر سه نوع  چسب اما با کاهش سطح. داري وجود ندارد زنی در هر سه نوع اتصال نیز تفاوت معنی چسب کامل سطح
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  مقدمه
هاي  هاي چوبی اعم از ساختمان اتصال در سازه    

شدن دو یا چند    چوبی یا مبلمان، به معنی متصل     
دهنده بـه یکـدیگر       ي یک اتصال    عضو به وسیله  

ها یکی از     که اتصال این   با توجه به   .]13[باشد  می
باشند لذا این  یهاي چوبی م اصلی در سازه  ارکان

بـار را داشـته    ي پیوسـته   عضو باید قابلیت تحمل   
ها در ساخت     انواع مختلفی از اتصال   ]. 15[باشد

گیرند که   چوبی مورد استفاده قرار می      محصولات
چوبی   ممکن است به صورت کامل از عضوهاي      

فولاد  به هاي چوب تشکیل شده و یا شامل اتصال 
یـز باشـند    فلزي و غیرفلـزي ن      یا دیگر عضوهاي  

علاوه بر  ها، که اتصال دهد می نشان  شواهد.]24[
عمده  سازه نیز نقش    زیبایی یک   ایمنی، در تضمین  

چسبی در ساخت  هاي  کاربرد اتصال. ]15[دارند 
دیرینه برخوردار  چوبی از قدمت انواع محصولات

سـر ،   بـه  که به اشـکال مختلـف سـر    ]13[است 
سطح   به  طحپهلو و در نهایت به صورت س        به  پهلو

 تقاضاي .]17[روند  چوبی به کار می هاي در سازه
ــابع افــزون روز چــوبی از  چــوب و محــدویت من

اقتـصادي ایـن      دیگر، باعث افزایش ارزش     طرف
ــاده ــده  ي م ــام گردی ــه در  خ ــت ک ــن اس ــین  ای ب

ــاربرد ــصال ک ــتفاده  ات ــت اس ــا جه ــه از  ي ه بهین
توانـد    کـم، مـی     چوبی و درختان با قطر      ضایعات

تولیدي ایفا  کردن محصول در اقتصادينقشی مهم 
چسبی در  هاي  استفاده از انواع اتصال.   ]8[نماید 

چـوب بـه سـرعت        هاي کاربرد   بسیاري از زمینه  
هاي زیادي نیز در      گسترش بوده و پیشرفت     روبه

] . 27[اسـت     شـده   ها حاصـل    اجرا و طراحی آن   
مـصرف و     چسبی در حین    هاي  است اتصال   ممکن

رطوبت  دفع و مثل جذب(محیطی  تأثیر شرایط تحت
مکـانیکی مقاومـت    هاي و یا تنش) دما و تغییرات 

بنابراین . شوند  داده و یا تخریب     خود را از دست   
اعتمـاد    اینکـه تولیـد یـک اتـصال قابـل           بر  علاوه

استحکام این اتصال در  ضرورت دارد بلکه کنترل
مــصرف نیــز مهــم و ضــروري بــه نظــر  شــرایط

ي  هـا  کیفیـت اتـصال     جهت کنتـرل  ]. 14[رسد  می
که با  شود استاتیکی استفاده می هاي چسبی از روش
هـاي    شـده روش    ایجاد  هاي    اتصال  توجه به شکل  

 ASTM D1073  ,ASTM اسـتانداردي ماننـد  

D906 ,ASTM D905 اما در . تدوین شده است
 ها نمونه روي بر آزمون استاتیکی، انجام هاي روش
 آزمـایش  نجـام ا از بعد ها  نمونه و بوده گیر  وقت

بنابراین امکان کنترل و بازرسی  شوند می تخریب
علاوه هیچ یک از  وجود نداشته و به ها تمام اتصال

ــن روش ــاي ایـ ــل هـ ــرب قابـ ــتفاده در  مخـ اسـ
لذا با توجه به اهمیت ]. 12[مصرف نیستند  شرایط
هـا،   ها در سـلامت و ایمنـی انـواع سـازه        اتصال

 ـ    هایی  استفاده از روش   ابی سـریع،   که بتواند ارزی
موفق و دقیق از کیفیت اتـصال بـدون هرگونـه           

بررسی را ارائـه دهنـد        مخرب در ماده تحت     آثار
داشتن  بر غیرمخرب علاوه آزمون. باشد ضروري می

تواند نقش مهمی در کاستن    فوق، می   هاي  توانایی
هاي  ارزیابی انواع اتصال قطعیت روندهاي از عدم

ي غیرمخرب ها از بین روش. چسبی داشته باشند 
آزاد، به دلیـل سـهولت و         ارتعاش  موجود، روش 

باشـد    اي مورد توجه مـی      گسترده  طور  سرعت، به 
  آزمــون هــایی از کــاربرد  نمونــه]. 5و8و 23[

ــرب ــنعت در غیرمخ ــوب ص ــامل چ ــین ش  تعی
ها  اتصال و ارتعاش آلات، ي چوب الاستیسیته مدول



   و همکارکهن ترابی
  

٩٧

 هـا و    مکـانیکی آن    هـاي   به منظور بررسی ویژگی   
 اي لایه و چوبی الوارهاي مقاومت رزیابیا همچنین

ها در  باتوجه به کاربرد ناگزیر اتصال]. 18[است 
چوبی، و نقش ایـن       هاي  ساخت بسیاري از سازه   

سازه، هدف از انجام این  ایمنی و عضو در سلامت
هـاي   اتـصال و نقـص      تحقیق بررسی تـأثیر نـوع     
 و 30با زوایاي (فارسی  موجود در سه نوع اتصال 

روي  انگــــشتی، بــــر و اتــــصال) جــــه در45
ــدول ــسیته مــ ــک از ي الاستیــ ــق  دینامیــ طریــ

آزاد در صـفحه      سـر   دو  تیر  در  خمشی  ارتعاش    روش
هاي به کار  با توجه به ابعاد نمونه(شعاعی -طولی

شــده از  رفتــه در ایــن تحقیــق و ابعــاد تعریــف
خمـشی در   ارتعاش هاي مجاز جهت آزمون   نمونه

، امکـــان ، ASTM C1548-02ي  نامـــه آیـــین
شده   ي ذکر   ي این فاکتور فقط در صفحه       محاسبه

قطعاً نتایج حاصل از این . باشد می) وجود داشت
چوبی  هاي تولید فرآورده تواند در صنایع تحقیق می

ي  مبلمان که استفاده اعم از ساختمانی و یا صنعت
چـــسبی دارنـــد  هـــاي  اي از اتـــصال گــسترده 

   .گیرد صنعتی قرار برداري  بهره مورد
ي  هـا  مکانیکی اتصال هاي  چه در مورد ویژگی     اگر

چسبی تحقیق و بررسی چندانی وجود ندارد، اما 
ــات ــورت  تحقیقـ ــدك صـ ــط   انـ ــه توسـ گرفتـ

غیرمخرب  هاي آزاد و سایر تکنیک  ارتعاش  تکنیک
. باشد کدام، قابل اطمینان می از هر و نتایج حاصل

 خـواص   1390ترابی و همکـاران در سـال          کهن
ــریبصــــوتی از قبیــــل ــتیک و    ضــ آکوســ

هـاي فارسـی و    آکوسـتیک  اتـصال      تبدیل  کارایی
نتایج نشان داد . انگشتی را مورد بررسی قرار داد

که اتصال فارسی اثر منفی کمتري نسبت به اتصال 

ص صوتی اندازه گیري شده  انگشتی بر روي خوا
ــال   درReis].  2[دارد ــه1990سـ ــیله  بـ ي  وسـ

ــون ــصال  آزم ــوت، ات ــاي  فراص ــشتی ه ــا انگ  ب
ساختمانی  چسبندگی را در تیرهاي مختلف سطوح

ــا آزمــون ارزیــابی و نتــایج  مخــرب  حاصــل را ب
که استفاده از  داد داد، نتایج نشان  مقایسه قرار   مورد

چـسبندگی    کیفیـت   فراصوت بـراي کنتـرل      آزمون
 .]19[باشـد   انگشتی بسیار موءثر مـی      هاي    اتصال

jangتی در انگش هاي  اتصال  ارزیابی1998سال   در
مطالعه  فراصوت مورد  الوار را با استفاده از امواج     

فراصـوت   سـرعت  گرفـت مقـدار     داد و نتیجه    قرار
 ].16[انگـشتی اسـت   اتـصال  شکل و نوع از متاثر

Ayarkawa  اقدام به 2000در سال  و همکاران 
شده   متصل يها  در چوب  یختگیگس مدول ینتخم

قایی یآفر برگ ي پهن   گونه  در سه  انگشتی   اتصال با
دوسـرآزاد و     تیر  در طولی  ارتعاش   روش از استفاده با

هـا    آن. استاتیک پرداختنـد    ي آن با روش     مقایسه
مطلوب بین نتایج حاصل    وجود همبستگی بسیار  

مخـرب را گـزارش       غیرمخرب و روش    از آزمون 
 منظور به) 2010 (همکاران  و  Bechele ].8[دادند

 در غیرمخـرب   آزمـون   هـاي   تکنیک  کاربرد بررسی
 داراي سـیاه   صـنوبر  و سـفید   صـنوبر  هـاي   چوب

 تــنش مــوج روش ســه بــا انگــشتی اتــصال
 آن ي مقایسه و خمشی ارتعاش و عرضی ،ارتعاش

هـاي    اتصال. پرداختند تحقیق به مخرب  روش با
ــشتی  ــه در انگـ ــطح سـ ــورت سـ ــت صـ : گرفـ

 انگشت 3 با انگشتی اتصال انگشت، 2 با انگشتی اتصال
 از  حاصـل   نتایج سپس. تانگش  5 با  انگشتی  اتصال  و

 یافتـه   اتـصال  هـاي   ها در چـوب     هریک از روش  
ــسه ــد مقای ــا آن. گردی ــه داشــتند اعــلام ه ــین ک  ب
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 هـر  طریـق  از  شـده   محاسـبه  ي  الاستیـسیته   مدول

 ي  الاستیـسیته   مدول و مذکور غیرمخرب  روش  سه
 ي  گونه دو هر استاتیک در   روش از شده محاسبه

 بـا . اردد وجـود  مطلوبی همبستگی مطالعه،  مورد
ــه ــه توج ــن ب ــایج ای ــشخص نت ــد م ــه گردی  ک

ــر ــه ه ــرب روش س ــذکور غیرمخ ــی م ــد م  توانن
ــایگزینی جهــــت مطلــــوبی هــــاي روش  جــ
  . ]9[باشند مخرب هاي تست

 

  ها مواد و روش
تـار از   سالم و راسـت   نمونه کاملا60ًابتدا تعداد   

 Fagus orientalis)راش  ي بینه چوب یک گرده

Lipsky.)   هري، از جملـه    ظـا    بدون هرگونه عیب
مطـابق بـا اسـتاندارد      ... گره، ترك، پوسیدگی و   

 36×4×2   با ابعـاد 3129 شماره  ISOالمللی  بین
ــانتی ــر  س ــولی(مت ــی×ط ــعاعی×مماس ــا ) ش و ب

آزمـون    شـکل جهـت انجـام       مستطیلی  مقطع  سطح
ــدند   ــاب ش ــه]. 26[انتخ ــور   نمون ــه منظ ــا ب ه

سازي رطوبت مطابق بـا اسـتاندارد ذکـر        یکسان
ــه  ــده، ب ــد ش ــاق 2ت م ــه در اط ــاتیزه   هفت کلیم

گــــراد حــــرارت و  ســــانتی ي درجــــه 2±20(
طـی    از  پـس . گرفتنـد   قـرار ) نسبی  رطوبت  5±65%

بودن  بیشتر از عاري منظور اطمینان مذکور به  مدت
آزمونی   هاي  داخلی، نمونه   پنهان  ها از عیوب    نمونه
در (درتیردوسـرآزاد   خمـشی   ارتعـاش   آزمون  تحت

گرفتـه و براسـاس      قرار) شعاعی-ي طولی   صفحه
ــوري ــر تئـ ــه تیـ ــنکو نمونـ ــاي داراي  تیموشـ هـ
بـین  ) 98/0همبستگی بالاي (همبستگی    بیشترین
ي آزمـون   ارتعاشی جهت ادامـه   سوم  تا  اول  مدهاي

اسـاس    بـراین ]. 22و  20و11و1[انتخاب شـدند    
شـرایط    اولیه حـائز    هاي   نمونه از نمونه   42تعداد  

 ـ  انـدازه   از  تحقیق بوده و پـس      ي  جهت ادامه  ري گی
مجــــدد ابعــــاد و وزن، مــــورد آزمــــون    

) 1شـکل  (آزاد    سـر   دو  تیـر   در  آزاد  خمـشی   ارتعاش
. قرار گرفتند ASTM C1548براساس استاندارد 

افـزار   نـرم  توسـط  آن ي ذخیـره  و اصـوات  ضـبط 
Audacity®برداري نمونه  فرکانس . انجام پذیرفت 

 تنظیم مذکور افزار نرم  هرتز توسط44100 صوتی 

سیـستم   خمـشی توسـط    ارتعاشصدا در فایل و
Vibra-F®قرائـت  برداري نمونه فرکانس همان  با 

 وزن و واقعی ابعاد با ورود اطلاعات]. 21[گردید 

به سیستم ذکرشده، محاسبات مربوط به  ها، نمونه
آن  از پس. پذیرفت  الاستیسیته صورت   مدول  برآورد
گروه جهت  گروه تقسیم شدند و هر سهها به  نمونه

نوع اتصال مورد استفاده قرارگرفـت      ایجاد یک   
شعاعی -میانی صفحه طولی    ها در قسمت    اتصال(

اول جهـت ایجـاد       گـروه ). ها ایجاد گردید    نمونه
دوم جهـت     درجه، گروه   45 ي  زاویه  با  فارسی  اتصال

سوم  درجه و گروه 30 ي زاویه با فارسی ایجاد اتصال
انگشت در    7تعداد  . (انگشتی  جهت ایجاد اتصال  

هـاي فارسـی    هر گـروه از اتـصال  ). نهنمو  عرض
انگـــــشتی در  درجــــه و همچنـــــین   45 و 30
 گذاري چسب  سطح-1. زنی شدند چسب سطح  دو

ــطح: کامــل  ــن س ــهچــسب  در ای ــذاري کلی ي  گ
  که نمونه سطحی(گذاري  چسب دسترس قابل سطح
گذاري،   چسب  برش به منظور اتصال جهت      از  پس

اتـصال بـا    در  ) دهد  می  یافته ارائه   برش  در نواحی 
 گـذاري   چـسب    سطح -2. چسب پوشیده شدند  

گذاري بـه منظـور       چسب  این سطح   در:   چسب  کم  
مـصنوعی در اتـصالات، نقـاطی از          ایجاد نقـص  

هـا    گذاري در نمونه    چسب   دسترس   قابل   سطوح
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). 2 و شـکل     1جدول  (گذاري نگردیدند     چسب
 ASTM-D7469-09 استاندارد است در ذکر به لازم
ــه ــت ک ــه جه ــاي نمون ــونی ه ــتاندارد آزم  در اس

 بـه  اي  اشـاره  اسـت   شـده  تالیف چوبی  اتصالات
ــزان ــسب می ــذاري چ ــده گ ــت نگردی ــذا. اس  در ل
 تیمار هر در ها اتصال که بود این بر سعی حاضر تحقیق

گردنــــد  برقــــرار یکــــدیگر مــــشابه  کــــاملاً
). مربـع   برمتـر   گرم  150-180 :چسب  مصرف  میزان( 

ــه  ــسب بـ ــق    چـ ــن تحقیـ ــه در ایـ ــار رفتـ کـ
ــه وینیــل پلــی چــسب هــاي  اســتات بــود، و نمون
به مدت دو (گذاري شده تا برقراري اتصال  چسب

  .دستی قرار گرفتند ، درون گیره)روز
  

  
  ].)1[2010 همکاران و Berancheriau (آزاد سر دو تیر در خمشی آزاد ارتعاش -1 شکل

  

  تحقیق شده در اتصالات گذاري چسب سطوح  مشخصات-1جدول 
  (mm)یزن چسب سطح  

 نوع اتصال  

    چسب اتصال کم      چسب اتصال کامل  1سطح کل در دسترس اتصال

    تعداد
  7  درجه 45فارسی 

هاي دو طرف نمونه   از لبه20×5 )100 (%55×20  )ارتفاع×عرض(55×20
  )وسط نمونه عاري از چسب) (2/18(%

) 3/13(%ي دو طرف نمونه ها  از لبه20×  )100 (%75×20  )ارتفاع×عرض(75×20  7   درجه30فارسی 
  )وسط نمونه عاري از چسب(

انگشت طرفین   یک یال از هر10×520  )100 (%120×20  )ارتفاع×عرض(120×20  7  انگشتی
  )3/12(%میانی   یال یک طرف دو+نمونه

  .گذاري در اختیار است ها که پس از برش به منظور ایجاد اتصال، جهت چسب از نمونه سطحی: 1

  
ــس از بر     ــراريپ ــل ق ــه کام ــصال، نمون ــا  ات ه
مــذکور  ي  کلیمــاتیزه هفتــه در محــیط 2مــدت  بــه

 بررســی منظــور آن بــه از گرفتــه و پــس  قــرار
 روي   بـر  گـذاري   چـسب   سـطح   و  اتـصال   نوع  تاثیر

ــی  ــايویژگ ــانیکی  ه ــاي مک ــصال تیره ــه، ات  یافت

 بـا  مجداداَ مطـابق   آنها دینامیک  الاستیسیته  مدول
ــتاندارد ــماره ASTM اسـ ــط  C1548 شـ توسـ

 .گردیــــد خمــــشی محاســــبه ارتعــــاش روش
ــط   دینامیــک ي الاستیــسیته مــدول  از طریــق رواب
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  :گردید محاسبهذیــل   توســط روابــط نامــه ایــن آیــین منــدرج در

T
b
l

b
mf

E f )()(9465.0 3

32

−=                    (1) 

)2(                      















+=

2

585.6000.1
l
tT  

  :آن در 
E :دینامیک ي الاستیسیته مدول  (Pa) ،  :ff  فرکانس 

 ، (gr)نمونه جرم: m ،(Hz)ارتعاش  مد امینn   طبیعی 
:tنمونه  ضخامت(mm)  :bنمونه پهناي(mm)،l: 

  . باشد اصلاحی می ضریب: T و (mm)نمونه   طول
تصادفی  کاملاً نتایج این تحقیق در قالب طرح

 ي تجزیه  کمک آزمون صورت پذیرفت و به

گذاري  چسب اتصال و سطح  نوعواریانس تأثیر 
دینامیک هر نوع  ي الاستیسیته برروي مقادیر مدول

سپس . اتصال مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
دانکن در  ها با استفاده از آزمون میانگین

 صورت به درصد مقادیر 95اطمینان  سطح
  .گرفتند مقایسه قرار مورد هاي همگنزیرمجموعه

  

 
 
  

  
  
  

  
 
  
  
 
 
  :نتایج

-طولی ي آزاد در صفحه دوسر تیر در  خمشی ارتعاش
 ي  الاستیـسیته   مـدول    شعاعی براي برآورد مقادیر   

. گرفـت  استفاده قـرار   نمونه مورد60دینامیک در   

از   اسـتفاده   تیموشـنکو و بـا      به رابطـه تیـر      توجه  با
 نمونـه از   42ارتعـاش     اول  مـد   فرکانس سه   برآورد
الم و همگـن    س ـ  صورت کـاملاً    اولیه به   هاي  نمونه

شد و از آنها براي ایجاد سه نوع اتـصال    انتخاب

همراه  مطالعه به  سه نوع اتصال مورد-2شکل 
  فارسی درجه 45 اتصال) شده الف گذاري چسب سطح نماي

  )شده گذاري سفید، چسب نواحی (  فارسی درجه 30 اتصال)  ب  
 )چسب از عاري نواحی. -.-(.انگشتی اتصال) ج
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ــی  ــه45 و 30(فارس ــا دو  )  درج ــشتی ب و انگ
سپس تغییرات . گردید گذاري استفاده چسب سطح
ــه ــود بـ ــوع  وجـ ــر نـ ــده در اثـ ــصال و  آمـ اتـ
 مجداداً ها گذاري در هر یک از اتصال چسب سطح

خمشی محاسـبه و نتـایج مـورد         ارتعاش  با روش 
 از حاصـل  نتـایج . بررسی قرار گرفت مقایسه و 

ــه جـــدول ــه در  داد نـــشان واریـــانس تجزیـ کـ
الاستیسیته   مدول  کامل بین مقادیر    چسبندگی  سطح

و )  درجـه 45 و 30(اتـصال فارسـی     در سه نـوع   
 درصـد   5داري در سـطح       انگشتی، تفاوت معنی  

 مـشاهده   4کـه در شـکل        مانطوره. وجود ندارد 
شـده در     ي محاسبه   الاستیسیته  گردد بین مدول    می

اتصال آن  هاي بدون درجه با نمونه 30 فارسی اتصال
کــاهش . داري وجــود نــدارد  تفــاوت معنــی 

گذاري در این اتصال باعث کـاهش         چسب  سطح
ــه  دار مقــادیر مــدول معنــی الاستیــسیته نــسبت ب

ــه ــدون  نمونـ ــاي بـ ــصال و  هـ ــصال اتـ دار  اتـ
  . است کامل شده چسبندگی  باسطح
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  الاستیسیته دینامیک گذاري بر روي مدول  درجه و دو سطح چسب30فارسی  اتصال تاثیر -3 شکل

  
  گذاري چسب دار با دوسطح سالم و اتصال هاي  در چوب  دینامیک ي الاستیسیته کمی مدول  میانگین مقادیر-2جدول 

  الاستیسیته مدول میانگین
 (Gpa)گذاري چسب حدردوسط 

  نوع اتصال

-   
65/13 -  

  
 اتصال بدون چوب

  چسب کامل 26/13

 چسب کم 16/9

 درجه 30 فارسی اتصال

  چسب کامل 16/14

 چسب کم 45/10

 درجه 45 فارسی اتصال

  چسب کامل 95/12

 چسب کم 62/7

 انگشتی اتصال
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  دینامیک الاستیسیته روي مدول  برگذاري  درجه و دو سطح چسب45فارسی  اتصال تاثیر -4 شکل

 
- مدول بین نیز درجه 45  فارسی در اتصال      
هاي  اتصال از  شده  محاسبه ي الاستیسیته 
 تفاوت اتصال، بدون  چوب و چسب کامل 
  سطح کاهش با ولی گردد نمی  مشاهده داري معنی 

 داري معنی طور به الاستیسیته مدول گذاري، چسب
  دار اتصال و اتصال بدون ايه نمونه به نسبت
 نوع تأثیر). 5 شکل (است یافته کاهش چسب، کامل

 اتصال، این در چسبندگی سطح و انگشتی  اتصال 
 در دار اتصال و اتصال بدون هاي نمونه با مقایسه در
 این در. است آمده 6 شکل در چسبندگی، سطح دو

تفاوت  اتصال دیگر، دو همانند نیز اتصال
 هاي نمونه و     چسب کامل اتصال بین داري معنی
  سطح  کاهش و نداشته وجود اتصال بدون

- مدول دار معنی  کاهش سبب گذاري چسب

 و اتصال بدون هاي نمونه به نسبت الاستیسیته 
  .است گردیده کامل چسبندگی  سطح با دار اتصال

 ي تجزیه  جدول از حاصل نتایج به توجه با     
 مقادیر در کاهش میزان ،7 شکل و واریانس 
 نوع در دو چسب کم اتصالات ي الاستیسیته مدول 

 تفاوت یکدیگر  با)درجه 45 و 30 (فارسی اتصال
 که باشد می آن بیانگر نتایج اما. ندارند داري معنی

 مشابه، گذاري چسب سطح با انگشتی اتصال در
 از کمتر  داري معنی طور به الاستیسیته مدول مقادیر

 اثر در اتصال این و دهبو دیگر اتصال دو
 در بیشتري افت دچار چسبندگی در نقص ایجاد

 دیگر اتصال دو به نسبت الاستیسیته مدول مقادیر
  .است شده
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  دینامیک الاستیسیته گذاري بر روي مدول چسب سطح و دوانگشتی  اتصال تاثیر -5 شکل
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 کم گذاري چسب میک در سطحدینا الاستیسیته مدول اتصال بر میزان کاهش نوع تاثیر -6  شکل

  
  گیري بحث و نتیجه

  مکانیکی   الاستیسیته و خصوصیات    بین مدول     
خطی وجـود داشـته و ایـن          اي  محصولات رابطه 

است تا اکثر محققان با استفاده از تعیین آن  دلیلی
ــون  ــق آزم ــاي از طری ــورد   ه ــرب، در م غیرمخ

در ]. 25[چوب بحث نمایند    مقاومتی  خصوصیات
مـاده    اي از یـک     الاستیـسیته ویژگـی     واقع مـدول  

ــی  ــسوب م ــود مح ــه  ش ــه ب ــد از   ک ــایی بع تنه
کند اما  چوبی تغییر نمی مصنوعی تیرهاي دستکاري

تیر در اثر  دینامیکی در این مطالعه به عنوان پاسخ  
است،  زنی معرفی شده ایجاد اتصال و سطح چسب

همانگونه که در تحقیقات پیشین نیز وجود معایب 
ــامیکی ــخ دین ــت پاس ــر را تح ــرار تی ــأثیر ق داده  ت

 . ]20[است

طور که در نتایج مشاهده شد، علاوه بر   همان    
دینامیـک   ي الاستیـسیته  که بین مقـادیر مـدول   این

ــه نـــوع اتـــصال مـــورد تحقیـــق در      هرسـ
 5داري در سـطح       چسب تفاوت معنی    کامل  سطح

ــصال   ــین ات ــت، ب ــود نداش ــد وج ــا در  درص ه

اتصال نیز    چسبندگی مذکور با چوب بدون      سطح
ــی ــاوت معنـ ــد تفـ ــشاهده نگردیـ در . داري مـ

دار بـین     پیشین نیز عدم تفـاوت معنـی       تحقیقات
 45نقـص فارسـی       چسبی سالم و بی     هاي    اتصال

درجه و انگشتی، با چوب بدون اتصال گزارش        
بر تأیید  گردیده بود که نتایج این تحقیق نیز علاوه

ر باشد که تغیی   پیشین مبین آن می    نتایج تحقیقات 
فارسـی، باعـث     سـر  هاي سربه   ي اتصال  در زاویه 

دینامیک  ي الاستیسیته داري بر مقادیر مدول معنی اثر
و 9و  3[گـردد    اتصال نمی   بدون  نسبت به چوب  

توانـد   ي اتـصال مـی   کننده بنابراین مصرف ] . 13
استفاده از  الزام به صورت که در باشد اطمینان داشته

ــصال ــا ات ــی   ه ــالم و ب ــسبی س ــص ي چ  در نق
براینکـه    ، عـلاوه   شعاعی محصول -طولی ي  صفحه

گونه تفاوتی در مقـادیر       ایجاد اتصال باعث هیچ   
دینامیـک نـسبت بـه چـوب          ي  الاستیـسیته   مدول
اتصال  گردد بلکه در انتخاب نوع اتصال نمی بدون

  .رو نیست نیز با محدودیتی روبه
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گذاري در هر سه نـوع        چسب  با کاهش سطح      
ــه  ــصال بـ ــار اتـ ــه کـ ــق،  رفتـ ــن تحقیـ  در ایـ

داري   نیز به طور معنی  دینامیک ي الاستیسیته مدول
کامـل    چـسبندگی   هـا در سـطح      نسبت به اتـصال   

ــاهش ــه ک ــت ک ــن در یاف ــزان ای ــان می ــاهش  می ک
از دو    انگـشتی بـیش     الاستیسیته در اتـصال     مدول

ــود ــوان بــه  ایــن امــر را مــی. اتــصال دیگــر ب ت
 دو فیزیکی متفاوت این نوع اتصال نسبت به شکل

اي  کـه البتـه گزینـه       داد  نوع اتصال دیگـر نـسبت     
هرچند تاکنون تحقیقـی در     . باشد  تحقیق می   قابل

چـسبی بـرروي    هـا  نقـص در اتـصال      مورد تـأثیر  
ــسیته مــــدول ــا روش  ي الاستیــ دینامیــــک بــ
این  از است ولی پیش خمشی مشاهده نشده ارتعاش

کاهش این فاکتور در اثر وجود معایبی همچون        
ــر چــوبی توســط  ك، در تیرهــايپوســیدگی و ت

نتایج این ]. 20و 4[شده بود  محققین دیگر گزارش
تحقیق نیز بیانگر کاهش این فاکتور در اثر وجود 

نظر  بنابراین به. باشد ها می اتصال چسبندگی در نقص
مـذکور از طریـق    ي فـاکتور  رسد که محاسـبه     می

مشابه  تواند همانند نتایج ارتعاش خمشی، می روش
اي   اتصال، گزینـه    آلات بدون   از چوب  شده  حاصل
تولید و  کیفیت در حین مطلوب جهت کنترل بسیار

مــصرف محــصولات داراي   ي یــا در طــول دوره
ي ایمـن از ایـن    چسبی به منظور اسـتفاده   اتصال

شد   این بیان   از  که پیش   همانطور. باشد  محصولات  
رفتـه در ایـن       کـار   هاي به   با توجه به ابعاد نمونه    

شده در مورد  دیگر ابعاد تعریف طرف  تحقیق و از  
خمشی  ارتعاش هاي مجاز جهت انجام آزمون نمونه

، در این ASTM C1548-02ي  نامه مندرج در آیین
ــصال و    ــاد اتـــ ــان ایجـــ ــق امکـــ تحقیـــ

-طـولی   ي  الاستیسیته فقط در صفحه     مدول  برآورد
اتصال  بنابراین اگرچه ایجاد. شعاعی وجود داشت

حاضـر،    تحقیـق شـعاعی در    -طـولی   ي  در صفحه 
صفحه  این  در الاستیسیته بزرگتر مدول دلیل مقادیر به

ولـی  ] 10[مماسی بود   -طولی  ي  نسبت به صفحه  
ها  اتصال عمده در ایجاد از اهداف که یکی آنجایی از

] 13و 9[باشد  چوبی می بهینه از ضایعات ي استفاده
ماده  محدودیت این کارگیري بدون نیز با به امر و این

گردد، بـا توجـه بـه         جهات حاصل می    ي در کلیه 
ــاي ویژگـــی ــانیکی هـ ــاوت مکـ ــوب در  متفـ چـ
ــات ــی  جه ــیه م ــف آن، توص ــأثیر  مختل ــردد ت گ

رفته در  کار گذاري به چسب ها و سطوح اتصال ایجاد
مماسی نیـز بررسـی     -تحقیق در جهت طولی     این

  . گردد
  سپاسگزاري

این مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی            
. اول و به راهنمایی مولف دوم استارشد مولف 

بدینوسیله از دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج و        
شرکت دانش بنیان ان دي تی ایرانیان که امکانات 
این تحقیق را فراهم نمودند تشکر و قدردانی می 

محمدرضـا  : همچنین از آقایـان مهنـدس     . گردد
پور فارغ التحصیلان    غزنوي و عبدالصابر یغمایی   

چوب و کاغذ جهت  ارشد صنایع ناسیمقطع کارش
 و هاي این تحقیق تشکر همکاري در انجام آزمون

  .گردد می قدردانی
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