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 چكيده
و نـوع فـرآورده تختـه        ) عـدد  3 و 2( ، تعـداد مـيخ    )متـر  ميلـي  48 و 42 ،32(طول مـيخ در سـه مقـدار          تأثيردر اين مطالعه،    

 بعـاد ا شـكل  L اتصـال  سـاخت  بـراي  .شد بررسي خمشي و كششي مقاومت بر )MDF( با دانسيته متوسط فيبر تخته و چوب خرده

 متغيـر  عوامـل  تركيـب  از .نشد استفاده كمكي ماده عنوان به چسبي نوع هيچ از ها  اتصالاين در .بود متر  سانتي6/1×15×10 عضوها

 و شـده  سـاخته  شـكل   Lاتصـال  نمونـه  96 جمعـاً  تكـرار  4 بـه  توجـه  بـا  كـه  آمـده  بوجود نمونه 24 مقاومت هر سيربر در فوق
 متقابـل  اثـر  آمده دست به نتايج براساس  .شد گيري اندازه مكانيكي آزمون ماشين توسط شده ايجاد اتصال خمشي و كششي مقاومت

 با افـزايش طـول مـيخ و    .نبود معنادار خمش و كشش برابر در اتصال مقاومت بر عضو جنس و ميخ تعداد ميخ، نفوذ طول عامل سه
 جـنس  در )ميخ 3( ميخ تعداد متر، ميلي 48 نفوذ طول با ها  اتصالبررسي اين در .فتيا  و خمشي افزايش كششي مقاومتتعداد آنها 

 در ) مـيخ 3( خمـي  تعداد مترو ميلي 42 نفوذ طول با هاي اتصال و خمشي مقاومت بيشترين  (MDF)متوسط دانسيته با فيبر تخته عضو

 .دارا بودند كشش در را مقاومت بيشترين  (MDF)متوسط دانسيته با فيبر تخته عضو جنس
 

 .چوب خرده تخته ،(MDF)متوسط دانسيته با فيبر تخته ،كششي مقاومت ،خمشي مقاومت چوبي، شكل L هاي اتصال :يديكل واژهاي

 
 مقدمه
 بـه طـرق مختلـف بـه         هـا   ه چوبي كليه قطع   هاي  سازهدر  

يـك  هاي اصـلي      از بخش  ها  اتصال اند و  يكديگر متصل شده  
مـل  پيوسـته تح   ، بار وارده را بـه طـور       ها   اتصال .سازه هستند 

از آنجـا كـه حركـت        .آورنـد  سازه را بوجود مي     بنيان كرده و 
 يش ـااز نقاط ضعف آنهـا ن      به سمت خرابي،      چوبي هاي  سازه
 ها  اتصال توجه به، هستندها  اتصال و اين نقاط ضعفشود مي

 ،زيبايي ها   اتصال دهد كه  شواهد نشان مي   .كند  پيدا مي اهميت  

عـدم توجـه   بنابراين  ،سازه را تضمين كرده  ي و ايمن استحكام
كيـدي بـر    أ چـوبي ت   هاي  سازه در   ها   اتصال  درست  طراحي به

بـراي انجـام درسـت       .شدت نقاط ضـعف آن خواهـد بـود        
 چـوبي بايـد از اصـول اساسـي          هـاي   سازهطراحي مهندسي   

طراح بايد شناخت جـامعي     .  آگاهي يافت  ها   اتصال مربوط به 
 سـه عامـل     و بـه  ها پيدا كرده     دهنده اتصال  و ها   اتصال از نوع 

 .توجه زيادي بنمايد
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 كردن مصالح چوبي در بهينه -2، شكست اتصال -1
 ها  اتصالطراحي نادرست. -3  وها اتصال

 وارد بـر انـواع     بـار    محاسـبه  كمـي بـراي      هـاي   همطالع
 و بر حسب اندازه آنهـا صـورت گرفتـه اسـت و              ها  اتصال

براي فرموله كردن روابط محاسبات طراحي تلاش زيـادي         
 امـر معمـولاً    ايـن    صـلي  ا علّت . است ام نشده انجصورت  

ارتباط كم و ناكافي بودن مشاهدات تجربي و زيـاد بـودن            
 هـاي   با توجـه بـه مشـكل       .شود  مي عنوانهاي درگير    متغير
 و  كششـي   مقاومتآن شديم كه دو       در اين بررسي بر    ،فوق

 هـاي   سـازه خمشي كه از بارهاي اساسي وارد شده بر كليه          
  مشـخص شـدن نقـاط بحرانـي در         چوبي و همچنين براي   

افتـد    نواحي اتفاق مـي     آن  مزبور كه شكست در    هاي  اتصال
تـر و ايجـاد    منظور دستيابي بـه طراحـي مهندسـي دقيـق       به

 بررسي نمـاييم تـا بتـوانيم بـه تركيبـي            ار اتصالي مقاومت 
نوع اتصال و ابعاد سازه      تر از مصالح مورد استفاده،     مناسب

 .بيممتناسب با بار وارده دست يا
 در   را  و گشتاورخمشـي   كششي  مقاومت) 1387(ري  گلش

 قطـر پـيچ   تأثير در اين تحقيق    ،بررسي كرده است  اتصال پيچ   
 و گشتاورخمشي مورد بررسي قرار گرفت       كششي  مقاومتبر  

دهــد بــا افــزايش قطــر پــيچ  كــه نتــايج حاصــل نشــان مــي
 .يابد  افزايش ولي گشتاور خمشي كاهش ميكششي مقاومت
ــا پــيچ را روي  )1373(پيــام  فــرخ اســتحكام اتصــال ب

  كـرده اسـت كـه      گيـري   انـدازه هـاي راش و توسـكا        گونه
هـاي اسـتاندارد سـاختماني در         آزمايشي با پيچ   هاي  اتصال

 ميليمتر ساخته شده و ابعـاد  22و  19، 16، 13چهار اندازه 
ين ي ـمقطع اعضاي اتصال با توجه بـه انـدازه قطـر پـيچ تع             

 نمـود از گونه توسكا مشـخص      دست آمده    نتايج به  .گرديد
هـاي   كه اين گونه چوبي براي استفاده ساختماني در محـل         

 در  ،شود مناسب است   كه بار چندان زيادي به آن وارد نمي       

كه نتايج حاصل از گونه راش نشان داد كه اين گونه            حالي
ي كـه بـار     يهـا  چوبي براي استفاده در ساختمان براي محل      

 . استشود مناسب ائم به آن وارد ميد

Eckelman) 2002( تعـــداد تـــأثيروي، همكـــاران  و 
ها و عمق نفوذ آنها را بر روي تخته چند لايه كاج و              سوزن

را مـورد بررسـي قـرار        OSB تخته چندلايـه دوگـلاس و     
دهـد كـه هرچـه ابعـاد و          نتايج اين تحقيق نشان مي     .دادند

هـا بيشـتر باشـد عوامـل كليـدي در افـزايش              تعداد سوزن 
 .شود  بيشتر ميها ال اتصاستحكام

Chow) 1988(   ها   استحكام سوزن  ش،و ديگر همكاران
و تختـه سـه      OSB چوبي مثـل     هاي  هها را در صفح    و ميخ 

نتـايج ايـن مطالعـه نشـان         .لايه مورد بررسي قـرار دادنـد      
يخ بـر ميـزان     نـوع سـوزن و م ـ     ،  هـا  دهد كه نوع قالـب     مي

 . دارندتأثيراستحكام 
Erdil    دار را   تار مبلمان روكش  ساخ) 1998( و همكاران

 آنها مقاومت جانبي و برشي چـوب بلـوط          ،بررسي كردند 
را  OSB بـا دانسـيته متوسـط و         فيبـر   تختـه  قرمز و صنوبر،  

ين كـرد كـه     ي ـنتايج اين مطالعه تع    .مورد بررسي قرار دادند   
 .ثر استؤ بر استحكام اتصال ممسلماًميخ 

Wilkinson )1991 (          تحمل بـار دوبـل چـوبي را مـورد
دهد كه تحمل    ررسي قرار داده و نتايج بدست آمده نشان مي        ب

ولي  بار در جهت دوبل متناسب با جرم ويژه چوب آن است،
اليـاف   هـايي كـه در جهـت عمـود بـر           تحمل بـار در دوبـل     

 .متناسب با جرم ويژه و قطر دوبل است بارگذاري شوند،
KASEL) 2006 (   اتصـال   خمشـي   مقاومـت به بررسي 

هاي بدون    كه در حالت   متر ميلي 5/5 و   5/4پيچ با قطرهاي    
 و MDFاورتـان در   چسب و آغشته شـده بـا چسـب پلـي     

 تعبيه شده بودند پرداخت، براساس نتايج       چوب  خردهتخته  
 نسبت به تخته    MDF تعبيه شده در     هاي   اتصال اين تحقيق 
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 آغشته شده به چسب نسـبت بـه         هاي   اتصال  و چوب  خرده
 .خوردار بودندبدون چسب، از مقاومت بيشتري بر

Guntekin) 2004 (   هــاي  بـه بررسـي مقاومــت اتصـال
 پرداخـت، براسـاس     MDF و   چـوب   خـرده اليت در تخته    

 دوبل چوبي از اليـت      هاي   اتصال آمده مقاومت  نتايج بدست 
 .بيشتر است

 
 روشها و مواد

 و چـوب  خـرده  تختـه  :از عبارتنـد  تحقيق اين اوليه مواد
 مختلف طول سه با ميخ و  (MDF)متوسط دانسيته با فيبر تخته

 متر  سانتي6/1×15×10 عضوها ابعاد )متر ميلي 48 و 42، 32(
 ابعاد به چوبي وردهايافراز هر  ها   نمونهبرش از پس 

 مورد شكل L هاي اتصال بادي زن ميخ دستگاه ، بانظر مورد

 3 مـدت  بـه  مونتـاژ  از پس ها نمونه ، سپسشد ساخته نظر
 .)1 شكل( شدند سازي لمتعاد گارگاه محيط در هفته

 آزمـون  دسـتگاه  از هـا  مقاومـت اتصـال   آزمـايش  براي

 به را آزمايش هر هاي هداد دستگاه اين .شد استفاده مكانيكي

 دسـتگاه  توسـط  بـار  اعمال .كند مي ترسيم نمودار صورت

 از اتصـال  عضـوهاي  سـازي  جدا مرحله تا مكانيكي آزمون

 كنـد  مـي  فتاُ بار اعمال منحني كه محلي در يعني ،يكديگر

 .استانجام شده 
 

  شكلLاتصال   نمونه-1شكل 
 

 Eckelman توسط كه تحقيقي مطابق بارگذاري سرعت

 تخته در دوبل اتصال كششي مقاومت بررسي براي )2003(

 شـده  تنظيم دقيقه بر متر ميلي 25/1 شده انجام OSB و لايه

 .)3 و 2 شكل( است بوده زير رتصو هب بارگذاري نحوه و

 

 

 
            

  نمونه اعمال بار خمشي-3 نمونه اعمال بار كششي       شكل -2شكل 

 :دباش مي زير شرح به بررسي اين متغير عوامل 

وب و  چ ـ  تخته خـرده  (  جنس عضو اتصال   -3    ) عدد 3 و 2( يخ تعداد م  -2    ) ميليمتر 48 و 42 ،32( طول نفوذ ميخ   -1
 )(MDF با دانسيته متوسطفيبر تخته



679 4، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 و آمـده  وجود به تيمار 24 مختلف متغيرهاي تركيب از
به طوري  مقاومت، هر بررسي براي تكرار چهار تيمار هر از

 قـرار  خمـش  و كشـش  آزمايش تحت نمونه 96 جمعاًكه 

 .گرفت
 

 نتايج
 دهنـده  نشـان  2و  1 جـدول  در دهش ـ داده اطلاعـات 

 .دنباش  ميها  اتصال و خمشيكششي مقاومت هاي ميانگين

 ها  اتصالكششي مقاومت ميانگين -1 جدول

  گونه نوع ميخ تعداد (mm)  نفوذ عمق (KN.cm)  كششي مقاومت
418/0 ± 154/0 32 

292/1 ± 303/0 42 

830/0 ± 287/0 48 

2 

380/0 ± 096/0 32 

756/1 ± 354/0 42 

052/1 ± 234/0 48 

3 

 دانسـيته  بـا  فيبـر  تخته

 (MDF)متوسط

2072/0 ± 072/0 32 

5789/0 ± 123/0 42 

1294/1 ± 229/0 48 

2 

5324/0 ± 103/0 32 

7737/0 ± 214/0 42 

4616/1 ± 304/0 48 

3 

 چوب خرده تخته

 
 ها خمشي اتصال مقاومت ميانگين -2 جدول

 فرآورده نوع ميخ تعداد (mm) نفوذ عمق (KN.cm) خمشي مقاومت

0398/0 ± 0087607/0 32 

0692/0 ± 031/0 42 

090633/0 ± 018/0 48 

2 

058/0 ± 011/0 32 

134/0 ± 033/0 42 

134/0 ± 028/0 48 

3 

 دانسـيته  بـا  فيبـر  تختـه 

 (MDF)متوسط

047/0 ± 015/0 32 

065/0 ± 020/0 42 

070/0 ± 022/0 48 

2 

044/0 ± 012/0 32 

091/0 ± 018/0 42 

138/0 ± 0/028 48 

3 

 چوب خرده تخته
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 از اتصـال  هـاي  مقاومـت  آمـاري  تحليل و تجزيه براي

 اثر بررسي اين در .شد استفاده همبستگي و واريانس تجزيه
 و مسـتقل  صورت به خمشي و كششي مقاومت بر متغيرها

 بــراي )3( جــدول در كــه ،گرديــد ررســيب ابــلقمت

 آمـده  خمشي مقاومت براي 4 جدول در و كششي مقاومت

 .است
 

 ها كششي اتصال مقاومت بر متغيرها متقابل و مستقل هاياثر تحليل و تجزيه -3 جدول

 دار يمعن F مربعات ميانگين آزادي درجه مربعات مجموع تغييرات منبع

 116/0 633/2 003/0 1 003/0 جنس عضو

 113/0 700/2 003/0 1 003/0 ميخ تعداد

 000/0 738/18 019/0 2 038/0 ميخ نفوذ عمق

 023/0 882/5 006/0 1 006/0 ميخ تعداد و جنس عضو

 293/0 294/1 001/0 2 003/0 ميخ نفوذ عمق و جنس عضو

 202/0 709/1 002/0 2 003/0 ميخ نفوذ عمق و ميخ تعداد

 060/0 174/0 003/0 2 006/0 ميخ نفوذ قعم و ميخ تعداد و عضو جنس

    24 024/0 خطا
    35 087/0 مجموع

 
 

 ها خمشي اتصال مقاومت بر متغيرها متقابل و مستقل هاياثر تحليل و تجزيه -4 جدول

 دار معني F مربعات ميانگين آزادي درجه تغييرات منبع

 636/0 230/0 000/0 1 جنس عضو

 003/0 047/11 006/0 1 ميخ تعداد

 000/0 340/15 008/0 2 ميخ نفوذ عمق

 889/0 020/0 005/1 1 ميخ تعداد جنس عضو و

 691/0 376/0 000/0 2 ميخ نفوذ عمق جنس عضو و

 945/0 057/0 97/2 2 ميخ نفوذ عمق و ميخ تعداد

 عمـق  و ميخ تعداد جنس عضو و

 ميخ نفوذ
2 001/0 222/1 312/0 

    24 خطا
    35 مجموع
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 كششي مقاومت بر مستقل متغيرهاي اثر
 هـاي اثر كـه  دهـد  مي نشان 1 نمودار و 3 جدول نتايج

 معنـادار  كششـي  مقاومـت  بـر  ميخ نفوذ طول مستقل متغير

 نمـي  معنادار ميخ تعداد و عضو جنس متغيرهاي اما. است

 ميخ نفوذ طول بين مستقيمي رابطه نتايج اين ساسابر باشد،

 طول افزايش بابه طوري كه  دارد وجود كششي مقاومت و

 مقـدار   بيشـترين يابد مي افزايش كششي مقاومت ميخ نفوذ

 48 يعنـي  نفوذ طول بيشترين براي كششي مقاومت ميانگين

توان ايـن گونـه بيـان      علّت اين امر را مي،باشد مي ميليمتر
نمود كه با افزايش طول ميخ سـطح تحـت تـنش افـزايش              

ود با توجـه بـه فرمـول        يابد كه اين موضوع به دنبال خ        مي
 كاهش تنش را به دنبال خواهـد داشـت كـه ايـن              

كششـي را بـه دنبـال دارد، نتـايج            كاهش افزايش مقاومـت   
 ..مطابق است) Eckelman) 2002حاصل با نتايج 
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 كششي مقاومتميانگين اثرات مستقل بر  -1نمودار

 
 رابطـه مسـتقيمي بـين جـنس     ،دهند نشان مي نتايج

 نموداراما  . وجود نداردكششي مقاومتعضو اتصال و 

 كششي مقاومت ميانگين مقدار بيشترين كه دهد مي نشان

 متوسـط  دانسـيته  بـا  فيبـر  تختـه  چـوبي  فـراورده  براي

 برشـي  مقاومـت  در وانت ـ مي را امر اين علّت .اشدب مي

 تـه تخ بـه  نسـبت  متوسـط  دانسـيته  بـا  فيبـر  تخته بيشتر

 .كرد جستجو چوب خرده
 

 كششي مقاومت بر متقابل متغيرهاي اثر
 رابطـه مسـتقيمي     2 و نمـودار     3براساس نتايج جدول    

كششي  بين جنس عضو اتصال و طول نفوذ ميخ بر مقاومت 
به طوري كه با تغيير جـنس عضـو اتصـال و            . وجود ندارد 

نتايج نشان  . يابد كششي افزايش مي    طول نفوذ ميخ مقاومت   
كششـي بـراي      هد كه بيشترين مقدار ميانگين مقاومـت      د  مي

 48فيبر با دانسيته متوسـط طـول نفـوذ مـيخ              فرآورده تخته 
 .باشد ميليمتر مي
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 كششي مقاومت متقابل جنس عضو اتصال و طول نفوذ ميخ بر هايميانگين اثر -2 نمودار
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 كششي مقاومت  متقابل جنس عضو اتصال و تعداد ميخ برياهميانگين اثر -3 نمودار

 
 رابطـه مسـتقيمي     3 و نمـودار   3 براساس نتايج جدول  
 كششـي   مقاومـت تعداد مـيخ بـر       بين جنس عضو اتصال و    

 جـنس عضـو اتصـال و       با تغييـر  به طوري كه     .وجود دارد 
نتـايج نشـان    .يابـد   افـزايش مـي   كششي  مقاومتتعداد ميخ   

 بـراي   كششـي   مقاومـت دهد كه بيشترين مقدار ميانگين       مي
 مــيخ 2تعــداد   بــا دانســيته متوســط وفيبــر تختــهه فــراورد

 .باشد مي
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 كششي مقاومتطول نفوذ ميخ بر   متقابل تعداد ميخ وهايميانگين اثر -4 نمودار

 
 رابطـه مسـتقيمي     4 و نمـودار   3 براساس نتايج جدول  

 وجـود   كششي  مقاومتبين تعداد ميخ و طول نفوذ ميخ بر         
 ميخ و طول نفوذ مـيخ        تعداد افزايش بابه طوري كه     .ندارد

دهـد كـه     نتايج نشـان مـي     .يابد  افزايش مي  كششي  مقاومت
 براي حالت دو ميخ كششي مقاومتبيشترين مقدار ميانگين  

 .باشد  ميليمتر مي48و طول نفوذ 
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 تخته فيبر با دانسيته متوسطتخته خرده چوب
 كششي مقاومتطول نفوذ ميخ بر  و تعداد ميخ وجنس عضو اتصال متقابل هاي ميانگين اثر -5نمودار 

 



684 ...خمشي و كششي مقاومت بررسي

 رابطـه مسـتقيمي     5 و نمـودار   3 ج جدول براساس نتاي 
تعداد ميخ و طول نفوذ مـيخ بـر          بين جنس عضو اتصال و    

يـر جـنس    يبا تغ به طوري كه     . وجود ندارد  كششي  مقاومت
عضو اتصـال و افـزايش تعـداد مـيخ و طـول نفـوذ مـيخ                 

دهـد كـه     نتايج نشـان مـي     .يابد  افزايش مي  كششي  مقاومت
 براي جـنس عضـو      كششي  مقاومتبيشترين مقدار ميانگين    

 ميليمتـر   48 و حالت سه ميخ و طول نفوذ         فيبر  تخته اتصال
 .باشد مي
 
 خمشي مقاومت متغيرهاي مستقل بر هاياثر

 هـاي اثر كـه  دهـد  مي نشان 6 نمودار و 4 جدول نتايج

 خمشي مقاومت بر  و تعداد ميخميخ نفوذ طول مستقل متغير

 باشـد،  نمي معنادار عضو جنس متغيرهاي اما ،است معنادار

 و مـيخ  نفـوذ  طـول  بين مستقيمي رابطه نتايج اين براساس
 طـول  افزايش بابه طوري كه  ،دارد وجود خمشي مقاومت

 مقـدار  بيشـترين  .يابد مي افزايش خمشي مقاومت ميخ نفوذ

 48 يعني نفوذ طول بيشترين براي خمشي مقاومت ميانگين

بيـان  توان ايـن گونـه     علّت اين امر را ميباشد، مي ميليمتر
نمود كه با افزايش طول ميخ سـطح تحـت تـنش افـزايش              

يابد كه اين موضوع به دنبال خود با توجـه بـه فرمـول                مي
 كاهش تنش را به دنبال خواهـد داشـت كـه ايـن              

خمشـي را بـه دنبـال دارد، نتـايج            كاهش افزايش مقاومـت   
 .مطابق است) Eckelman) 2002حاصل با نتايج 
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 خمشي مقاومت مستقل بر هايميانگين اثر -6 نمودار

 
دهد رابطه مستقيمي بـين تعـداد مـيخ و     نشان مي نتايج
 همچنـين ايـن نتـايج نشـان         . وجـود دارد   خمشـي   مقاومت

 بـراي  خمشـي   مقاومـت دهد كه بيشترين مقدار ميانگين       مي
ــيخ    ــه م ــت س ــيحال ــد  م ــرين   باش ــه كمت ــالي ك در ح

 ايـن امـر     علّت .باشد  مربوط به دو ميخ مي     خمشي  مقاومت

ــن ــان اســت،  اي ــل بي ــه قاب ــيخ  گون ــداد م ــزايش تع ــا اف  ب
 وارد شده بر اتصال و تـنش آن بـر تعـداد             خمشي  مقاومت

 شود و در نتيجه ميزان تنش كاهش و        ميخ بيشتري وارد مي   
 دهد مي نشان 6 نمودار .يابد بدنبال آن مقاومت افزايش مي

 ردهفـراو  بـراي  خمشي مقاومت ميانگين مقدار بيشترين كه
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 را امر اين علّت .باشد مي متوسط دانسيته با فيبر تخته چوبي

 متوسط دانسيته با فيبر تخته بيشتر برشي مقاومت در توان مي

 .كرد جستجو چوب خرده تخته به نسبت
 خمشي مقاومت متغيرهاي متقابل بر هاياثر 

 رابطـه مسـتقيمي     7 و نمـودار     4براساس نتايج جدول    
ــين  ــو ب ــ و اتصــال جــنس عض ــيخ  ق نفــوذعم بــر م

جنس بـا تغييـر   به طوري كـه     . خمشي وجود ندارد    مقاومت
خمشـي افـزايش      مقاومـت مـيخ    عمق نفوذ  و اتصال   عضو
دهد كـه بيشـترين مقـدار ميـانگين           نتايج نشان مي  . يابد  مي

چوب و طول     خمشي براي جنس عضو تخته خرده       مقاومت
 .باشد  ميليمتر مي48نفوذ 
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 خمشي مقاومتطول نفوذ ميخ بر  اتصال و متقابل جنس عضو هايميانگين اثر - 7نمودار
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 خمشي مقاومت متقابل جنس عضو اتصال و تعداد ميخ بر هايميانگين اثر -8 نمودار
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 رابطه مسـتقيمي بـين   8 و نمودار  4 براساس نتايج جدول  
 وجـود   خمشـي   مقاومـت بر   تعداد ميخ  اتصال و  جنس عضو 

مـيخ  تعداد   واتصال   وجنس عض  با تغيير به طوري كه    . ندارد

دهـد كـه     نتـايج نشـان مـي     . يابـد  افزايش مي  خمشي  مقاومت
 بـراي جـنس عضـو       خمشي  مقاومتبيشترين مقدار ميانگين    

 .باشد  ميخ مي3 با دانسيته متوسط و تعداد فيبر تخته
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 خمشي مقاومت متقابل تعداد ميخ و طول نفوذ ميخ بر هايميانگين اثر - 9نمودار
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 خمشي مقاومتجنس عضو اتصال و تعداد ميخ و طول نفوذ ميخ بر   متقابلهايميانگين اثر -10 نمودار
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 رابطـه مسـتقيمي     9 و نمـودار     4براساس نتايج جدول    
خمشي وجـود     بر مقاومت  بين تعداد ميخ و طول نفوذ ميخ      

و طول نفوذ مـيخ     ميخ  به طوري كه با افزايش تعداد       . ندارد
دهـد كـه      تايج نشـان مـي    ن. يابد  كششي افزايش مي    مقاومت

خمشي براي تعداد سه ميخ  بيشترين مقدار ميانگين مقاومت
 .باشد  ميليمتر مي48و طول نفوذ 

 رابطـه مسـتقيمي     10 و نمودار  4 براساس نتايج جدول  
بـر   بين جنس عضو اتصال و تعداد ميخ و طول نفوذ مـيخ           

ر جـنس   ي ـبا تغي به طوري كه    .  وجود ندارد  خمشي  مقاومت
و طـول نفـوذ مـيخ       مـيخ    افـزايش تعـداد      عضو اتصـال و   

دهـد كـه     نتايج نشـان مـي    . يابد افزايش مي  خمشي  مقاومت
ــانگين   بــراي تختــه خمشــي مقاومــتبيشــترين مقــدار مي

 ميليمتـر  48 و تعـداد سـه مـيخ و طـول نفـوذ              چوب  خرده
 .باشد مي
 

 بحث
 بـا افـزايش     كششي  مقاومت ميخ در بررسي     هاي  اتصال

 رونــد كششــي مقاومــت تــرميليم 48 بــه 32طــول مــيخ از 
 ايـن رابطـه مسـتقيم بـين     علّـت  ،دهد صعودي را نشان مي  

تـوان   گونه مـي    و افزايش طول ميخ را اين      كششي  مقاومت
بيان نمود كه با افزايش طول ميخ سطح تحت تنش افزايش 

 كـه   شـود   كاسته مي  بنابراين از ميزان تنش در اتصال        ،يافته
در  .را به دنبال دارد   اين امر به دنبال خود افزايش مقاومت        

 قابـل   كششـي   مقاومـت جنس عضو اتصال بر      تأثيربررسي  
 سـاخته   هـاي    اتصـال   در كششـي   مقاومتمشاهده است كه    

 هـاي    اتصـال   با دانسيته متوسـط بيشـتر از       فيبر  تختهشده از   
 ايـن   علّـت  اسـت كـه      چـوب   خـرده ساخته شده از تختـه      

 بـا دانسـيته     فيبـر   تختـه  موضوع در مقاومت برشـي بيشـتر      
بـا  بنـابراين    . اسـت  چـوب   خـرده متوسط نسبت بـه تختـه       

 روند صعودي را دنبـال      كششي  مقاومتافزايش تعداد ميخ    
توان بيـان نمـود      اين روند تغييرات را اين گونه مي       ،كند مي

به دنبال   كه با افزايش تعداد ميخ ميزان تنش كاهش يافته و         
ــتآن  ــي مقاوم ــه كشش ــزايش يافت ــال اف ــت اتص  در.  اس

 با افزايش طول    خمشي  مقاومتميخ در بررسي     هاي  اتصال
 روند صـعودي را     خمشي  مقاومت ميليمتر 48 به   32ميخ از   

ــي ــان م ــد نش ــهده ــت ، ك ــين  علّ ــتقيم ب ــه مس ــن رابط  اي
توان بيان   و افزايش طول ميخ را اينگونه ميخمشي مقاومت

نمود كه با افزايش طول ميخ سـطح تحـت تـنش افـزايش              
 كـه   شـود   سته مي ش در اتصال كا    بنابراين از ميزان تن    ،يافته

در  .اين امر به دنبال خود افزايش مقاومت را به دنبال دارد          
 قابـل   خمشـي   مقاومـت جنس عضو اتصال بر      تأثيربررسي  

 سـاخته  هـاي   اتصـال  درخمشـي   مقاومتمشاهده است كه    
 هـاي    اتصـال   با دانسيته متوسـط بيشـتر از       فيبر  تختهشده از   

 ايـن   علّـت ت كـه     اس ـ چـوب   خـرده ساخته شده از تختـه      
بـا دانسـيته     فيبـر   تختـه موضوع در مقاومت برشـي بيشـتر        

بـا  بنـابراين    . اسـت  چـوب   خـرده ت بـه تختـه      متوسط نسب 
 روند صعودي را دنبـال      خمشي  مقاومتافزايش تعداد ميخ    

توان بيـان    اين روند تغييرات را اين گونه مي       علّت ند،ك مي
به  فته و نمود كه با افزايش تعداد ميخ ميزان تنش كاهش يا         

به هرحال   ،يابد  مي  اتصال افزايش  خمشي  مقاومتدنبال آن   
 و) Eckelman )2002نتــايج حاصــل بــا نتــايج    كليــه 
 . هاي ارائه شده توسط ايشان مطابق است فرمول
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 مورد استفاده منابع 
 و گشـتاور خمشـي در       كششـي   مقاومتبررسي  . 1387؛  .ا لشگري، -

ي تحقيقات علوم چـوب     اتصال پيچ، دو فصل نامه علمي پژوهش      
 . صفحه10و كاغذ ايران،

 استحكام اتصال بـا پـيچ روي        گيري  اندازه . 1383. فرخ پيام ، س      -
پايان نامـه كارشناسـي ارشـد صـنايع         . گونه هاي  راش و توسكا     

 .دانشگاه تهران. دانشكده منابع طبيعي . چوب و كاغذ 
-Chow , pad. And G.Z    . Gartner.1988.Direct with 
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Abstract 

Effect of nail length (32, 42, 48 mm), the nail number (2 and 3) and the kind of particleboard 
and MDF on tensile strength and bending moment of the joint were investigated. The member 
dimension of 10*15*1.6 cm was selected in L–shaped joint manufacture and the adhesive was 
not used in the production of the joints. Using 4 replications, a total of 96 samples of L shaped 
joints were fabricated. Bending and tensile strength of the joints was measured. Results showed 
that the interaction of variables; nail penetration length, nails number and the material of the 
joint were not statistically significant on tensile and bending. The length and number of the nails 
increased the strength. Joints produced with MDF and the penetration length of 48 mm and 3 
nails showed the greatest flexural strength and the joints produced with MDF and the 
penetration length of 42 mm and 3 nails showed the greatest tensile strength. 

 
Key words: L-joints, withdrawal strength, bending strength, MDF, particleboard. 

 
 


