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 كيدهچ
عمـق نفـوذ    و) متر ي ميل70و 30،50 اندازه سه( ها  فاصله بين پين،)متر  ميلي10و 8 ،6 اندازهسه ( قطر پين تأثيربررسي  اين  در  

 هاي  اتصالبراي ساخت    . بررسي شد  Hشكل اتصال   بر مقاومت خمشي     )) قطر پين  d(متر  ميلي d4 و 2d، d3 اندازهسه  (پين چوبي   
H    جـنس عضـوهاي    .شد هنظر گرفت در متر ميلي 250×125×16 كناري هايمتر و عضو ميلي 200×125×16  شكل ابعاد عضو مياني

 ممـرز گونـه   از جـنس     ايـن تحقيـق    در نـوع گونـه چـوبي پـين مـورد اسـتفاده           . متوسط انتخاب شد   فيبر دانسيته   از تخته  ها  اتصال
(carpinus betulus) چسـب  ،اتصـال پـين  عنـوان مـاده كمكـي نيـز در     بـه  اسـتفاده  چسـب مـورد   .اول بازار اسـت كه پين متد دبو 

در مجمـوع     تكـرار  4 كه با توجه بـه      تيمار بوجود آمد   27در اتصال پين     از تركيب عوامل متغير فوق     .بود (PVA)استات   وينيل پلي
 زنتـايج حاصـل ا     .گيـري شـد     مكـانيكي انـدازه    آزمـايش  بوسيله ماشـين     آنها خمشي  مقاومت شكل ساخته و     Hاتصال   نمونه   108

از  هـا  با افزايش فاصـله پـين      عمق نفوذهاي پين،   يك از  شكل براي هر   Hاتصال   در  كه داشت آن از ايت مكانيكي حك  هاي آزمايش
 .متـر اسـت     ميلي 10هاي با قطر   پين مربوط به    خمشي  مقاومتهمچنين بيشترين مقدار     .فتيا  كاهش   خمشي  مقاومتيكديگر مقدار   
ايـن   .متري بدسـت آمـد    ميلي30فاصله   درخمشي مقاومتبيشترين  متري،  ميلي10 و8، 6 سه قطر پين   هر براي ،d4در عمق نفوذ    

  .است  نيز بر قرارd3 و2d هاي نتايج براي عمق نفوذ
 
 .استات وينيل متوسط، پلي فيبر دانسيته تخته ،خمشي مقاومت ، شكلHتصال، ابيپين چو اتصال پين، :هاي كليدي واژه

 

 مقدمه
 بـه    مختلـف   به طرق  ها  ه قطع كليه هاي چوبي،  سازه در

هاي اصلي يـك      از بخش  ها  اتصالو   اند يكديگر وصل شده  
وسته تحمـل   پي به طور  بار وارده را   ،ها  اتصال .سازه هستند 

 قـدمت اسـتفاده    .نـد آور بوجـود مـي    را بنيان سازه  كرده و 
 .رسـد   چند هزار سال قبل مي      چوبي به  هاي  اتصالاز انسان

نقـاط ضـعف آنهـا نشـئت         از   هـاي چـوبي    شكست سـازه  

از ايـن رو      هسـتند،  هـا   اتصال ضعف   ،اين نقاط  و گيرد مي
از  .زيـادي اسـت  اهميـت   داراي   ها  اتصالبه طراحي   توجه  

 زيبـايي و    به سازه  ها  اتصالهاي چوبي    آنجايي كه در سازه   
كننـده تماميـت و سـلامت آن         مينأو ت  بخشند استحكام مي 

در خصـوص     مكتوب موجـود   هاي  ههر چند مطالع   .هستند
ازه مبلمان بسـيار محـدود       در س  ها  اتصالطراحي مهندسي   

  توجـه بـه مـوارد زيـر     هـا   اتصـال در طراحـي    اما   .باشد مي
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 :ضروريست
 شكست اتصال  -1
 ها اتصال بهينه كردن مصالح چوبي در -2
 در يـا ضـعف عمـل      هـاي   اتصال طراحي نادرست    -3
 آن اجراي
اتصـال،   راي فرموله كردن روابط محاسـبات طراحـي       ب

مـر  ايـن ا   صـلي علت ا  ،تلاش زيادي صورت نگرفته است    
زيـاد بـودن     و كم و ناكافي بودن مشاهدات تجربي      معمولاً

 بدين جهت   .در استفده از اتصالات است    متغيرهاي درگير   
تحقيـق   همگام با توسعه فناوريهاي جديد ساخت مبلمان،      

 .ناپذير است  اجتنابها اتصالدر فناوري 
ــ ــ در )1387( ريگلش ــأثير يتحقيق ــل قطــر ت ــر دوب  ب
و عنوان نموده   بررسي  را  كششي و گشتاورخمشي     مقاومت

افـزايش ولـي     كششـي   مقاومـت  دوبـل افزايش قطـر     اكه ب 
 .يابد گشتاورخمشي كاهش مي

ــه بررســي مقاومــت )1382( نــوري كششــي و برشــي  ب
ز در تختــه هــاي مختلــف اتصــال دوبــل گونــه ممــر شــكل
نشان مي دهد كه ين مطالعه نتايج ا .چوب پرداخته است خرده

نوع سطح و قطـر بـر مقاومـت         موثر مانند،   اثر متقابل عوامل    
 .استدار  اتصال در برابر بارهاي كششي و برشي معني

 در را مقاومــت برشــي اتصــال پــين    )1383( نــوري
 در .چوب بررسي كرده است    ه تخته خرده  دو قطع  هاي  اتصال

 و سـاده ( پـين  نـوع  ابطه بين مقاومت برشي بـا     اين بررسي ر  
 ،2d(پـين    نفوذ عمق و )متر  ميلي10و 8،  6( پين قطر ،)آجدار

3d4و  جd(   كه d بررسـي شـد    سوراخ قطر و پين است   قطر . 
بيشترين مقاومت   كه   داشتآن    از تيانتايج بدست آمده حك   
عمق نفوذ    و متر   ميلي 1به قطر    آجدار برشي در اتصال با پين    

d4  است مربوط بزرگترو قطر سوراخ. 

ــ ــواع    )1388( ورين ــي ان ــت برش ــي مقاوم ــه بررس ب
 . دوبل چوبي، اليت و تخته فيبر پرداختـه اسـت          هاي  اتصال

اساس نتايج اين مطالعه اثر عامل نوع سطح به صـورت            بر
مستقل و عوامل قطر دوبل چوبي، نوع چسب به صـورت           

 دار،  بر مقاومت اتصال اليـت مهـره    گانه متقابل دوگانه و سه   
 .باشند دار مي از نظر آماري معني

Chou به بررسي مقاومـت اتصـال       )1998( همكاران و
آلدهيـد و    هاي اوره فـرم    دوبل چوبي آغشته شده با چسب     

اســاس بخشــي از نتــايج بر. اســتات پرداختنــد وينيــل پلــي
هـايي   اين مطالعه كه حاصل آزمايش نمونـه    آمده از  دست هب

باشد، تحمل اتصال آغشته شـده بـا چسـب            مي T به شكل 
در مقايسـه بـا      آلدهيد نسبت به بار اعمـال شـده،        رمه ف اور
 .است داري زيادتر طور معني هاستات، ب يلوين پلي

Eckelman )1985(     كـاري   به بررسي ضرورت چسـب
 ايجـاد   بـراي اتصـال،    دوبل چوبي و ديواره حفره دوبل در      

نتايج ايـن   . چسب پرداخته است  عامل  حداكثر مقاومت به    
چوبي، ايش مقاومت اتصال دوبل     دهنده افز  تحقيقات نشان 

فارغ از نوع چسب مـورد       با افزايش ميزان مصرف چسب،    
با توجه به گستردگي كـاربرد روزافـزون         .باشد  مياستفاده  
دوبـل و اليـت در        پيچ، هاي  اتصالانواع   و MDFچندسازه

گيـري و    صنعت مبلمان، تحقيـق حاضـر بـا هـدف انـدازه           
 در حالت   ها  اتصالمقايسه مقاومت برشي جانبي انواع اين       

ــده  ــب ش ــايگزيني   MDF در نص ــان ج ــين امك  و همچن
جاي دو اتصال ديگر با توجه به مصرف       ه اليت ب  هاي  اتصال

 .استه شدانجام  آن،رو به گسترش 
Eckelman )1969(   اتصال پـين   ر  د مقاومت كششي را
ق ايـن تحقي ـ   در .بي كـرد  اهاي مختلف ارزي   در چوب گونه  

، فرمـول تجربـي بـراي       مدهبراساس نتايج تجربي بدست آ    
نتـايج نشـان    . بيني مقاومت مزبـور ارائـه شـده اسـت          پيش
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 وبيچ ـدهد كه مقاومت كششي اتصال پين به نوع گونه   مي
نفـوذ   طـول  ب و نوع چس ـ  ،قطر پين  ،)مقاومت برشي آن  (

 .است پين در عضوها وابسته
Eckelman وخمشـي   مقاومت كششي  )2002( همكاران و

را ارزيـابي    O.S.B1در تختـه لايـه و      راهاي با اتصـال پـين        سازه
هـايي بـا يـك        نمونـه  مورددر ،براساس نتايج اين تحقيق    .كردند

 پـين و دانسـيته      عمق نفوذ  مقاومت كششي به قطر و     اتصال پين، 
بـا افـزايش دانسـيته      در اين تحقيق دريافتنـد       .تخته وابسته است  

 هـاي   اتصـال كششـي     و خمشـي   مقاومتعمق نفوذ پين     تخته و 
 هاي ساخته شـده بـا دو        در نمونه  .كنند را طي مي   صعوديروند  

 نشـان دادنـد كـه       ،تعيين مقاومـت اتصـال      علاوه بر  ،اتصال پين 
 از تختـه لايـه و      شـده  هاي ساخته   سازه خمشي  مقاومتتوان   مي

O.S.B را با روش توسعه يافته براي چوب ماسيو محاسبه نمود. 
Guan ل توزيـع تـنش را در اتصـا        )2000( همكاران و

به روش (  صفحات تخته لايه   يهاي  اتصالهاي فلزي در     پين
FEM (  د كـه بـا     اد نتـايج حاصـل نشـان       . بررسي نمودنـد

هـاي مـورد      عدد، پـين   8 عدد به    4ها از    افزايش تعداد پين  
استفاده در قسمت پائيني اتصـال كمتـرين تغييـر شـكل را             
يافته و توزيع تنش در آنها كمتر شـده و بـا افـزايش قطـر                

تـر    تغييـر شـكل سـريع      شكست و  ها، خالي در پين  فضاي  
 .افتد اتفاق مي

Guntekin )2004(       ي هـا   اتصـال به بررسـي مقاومـت
 پرداختـه   MDFچـوب و     اليت پين چوبي در تختـه خـرده       

 هـاي   اتصـال براساس نتايج بدسـت آمـده مقاومـت          .است
 .است اليت بيشتر دوبل چوبي از
Rammer )1999(         ـ تحمل بـار مـوازي بـا اليـاف  ين  پ

نتـايج  . اسـت  ارزيابي كـرده   چوب دو گونه از گواتمالا را     
 قطر پيچ قـرار     تأثيراين تحقيق نشان داد كه صلبيت تحت        

                                                            
1 - oriented strand board 

 ـ قطر پيچ قـرار      تأثيرداشته ولي تحمل بار تحت        در .داردن
 رط ق تأثيرهم مقاومت و هم صلبيت پين تحت         اتصال پين، 

 .قرار دارد آن
Somechai) 1998 (  و زبانـه  ق و فـا  هاي  اتصالمقاومت 

نتـايج ايـن     .اسـت چوب گونه تيك بررسي كـرده        در پين را 
ايجاد شده متناسـب     دهد كه مقاومت اتصال    رسي نشان مي  بر

 فـاق و    هـاي   اتصـال همچنين   .با عمق نفوذ تغيير خواهد كرد     
ــه ــت  زبان ــدود Lدر حال ــكل ح ــويتر 5/19 ش از  درصــد ق
 ياه ـ  اتصـال  شكل نيز    Tحالت   در و  پين هستند،  هاي  اتصال

اينكـه  به علاوه  درصد قويتر هستند،   8/29فاق و زبانه حدود     
 ايـن  و  بـوده L هـاي  اتصالاز   تر  همواره محكم  T هاي  اتصال

 .است درصد 8/18اختلاف حدود 
 Wilkinson)1999 (  ــار پــين چــوبي را مــورد تحمــل ب

دهـد كـه      نتايج بدست آمده نشان مي     است،بررسي قرار داده    
اسـب بـا جـرم ويـژه چـوب آن           تحمل بار در جهت پين متن     

هايي كـه در جهـت عمـود بـر           ولي تحمل بار در پين     است،
 .متناسب با جرم ويژه و قطر پين است الياف بارگذاري شوند،

Zhang مقاومت اتصال جانبي پين     )2002( همكاران و
ايـن تحقيـق بـا       .اند بررسي كرده را   O.S.Bلايه و    در تخته 

كـه    در هنگامي  O.S.Bو  لايه   گيري توان تخته   هدف اندازه 
 افقـي  يـا  و) عمود(جانبي    بار تأثير تحت   دسته يك كاناپه  

سـي  براسـاس ايـن برر     .اسـت  هشـد انجـام    گيرد، قرار مي 
لايه  اتصال پين در تخته    هاي با  مقاومت برشي عرضي سازه   

 .اندازه كافي قوي هستند  بهO.S.Bو 
 

  هاروش و مواد
و  MDF 2 :از داين تحقيق عبارتن   اوليه مصرفي در   مواد

 .)وينيل اسـتات   پلي( سب سفيد نجاري  و چ  )Dowel( پين

                                                            
2  - Medium density fiber board 
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 ونه ممرز كه پـين متـداول در بـازار         از گ پين مورد استفاده    
 طـر ها از نوع آجدار و در سـه ق         پين .است تهيه شده است   

 ).1شكل ( استفاده قرار گرفتند  مورد)متر ميلي 10 و8 ،6(
 

 
 پين چوبي -1 شكل

 

در  شـكل    H هـاي   اتصـال ا بـراي    ه شكل و ابعاد عضو   
عضـو كنـاري    در  متـر و      ميلـي  200×125×16ميـاني    عضو

هـاي   عمق نفـوذ پـين    . گرديدمتر تهيه    ميلي 250×125×16
انتخـاب   ) قطـر پـين    d4 )d و d2  ،d3 ها  اتصالچوبي براي   

 .)2 شكل( شد
 

 
 شكل H هاي اتصالشكل  -2 شكل

 
اتصال قطعات مورد نظر قطعات      به   MDFبرش پس از 

از  اسـتفاده   ساخته و با   H وسط شابلوني با توجه به شكل     ت
روز   چنـد   از  بعـد  .اري با يكديگر كلاف شـدند     چسب نج 

هم آن  كه  (كن   ي دستگاه كم   ه به وسيله  ماندگاري در كارگا  
 ها فاصله بين پين   ابلون متغير با توجه به قطر پين،      توسط ش 

هاي مورد نظر      سوراخ )ذ پين در ضخامت تخته    عمق نفو  و

ها با توجـه بـه       پين ابتدا ،ها  اتصالبراي ايجاد    . شدند جاداي
نـواري    ضخامت تخته و مقدار نفوذ آن در تخته توسط اره         

 و در مرحله بعـد بـه چسـب آغشـته و بـا                شده يبر اندازه
 .قرار گرفتندچكش در جاي خود محكم 

 
  هاي اتصالبررسي مقاومت 

از ي   در برابـر بـار خمش ـ      ها  اتصالقاومت  آزمايش م براي  
 مكـانيكي موجـود در آزمايشـگاه        آزمايشگر مقاومت دستگاه  

ها تحت بار    نمونه كانيك چوب دانشگاه تهران استفاده شد،     م
سرعت بارگذاري   .گذاري شدند  تا شكست كامل بار    ي،خمش

 )2002(ران  و همكـا   Eckelmanمطابق تحقيـق كـه توسـط        
و لايـه     اتصـال پـين در تختـه       خمشـي   مقاومـت براي بررسي   

O.S.B،متر بر دقيقه تنظيم شد ميلي 25/1 انجام شده بود. 
 :موارد زير مي باشدشامل اين تحقيق  درعوامل متغير 

  )متر ميلي 10و 8 ،6( قطر پين -

 )  قطرپينd4 )d و d2، d3عمق نفوذ پين  -

 )متر ميلي 70و 50،30( ها فاصله بين پين -

 تكرار 4 و ،)تيمار( اتصال 27از تركيب عوامل متغير فوق 
نتاژ وها پس از م    نمونه .شكل ساخته شد   Hاتصال   108 معاًج

 درجـه   20 سـاعت در پـرس نجـاري در دمـاي            12به مدت   
گراد قرار گرفته و پس از آن به مدت يك ماه در محيط      سانتي
هاي اتصال  مقدار ميانگين مقاومت .سازي شدند گاه متعادلكار

ده ار براي هر حالـت محاسـبه ش ـ       با در نظر گرفتن چهار تكر     
ي هـاي   اتصـال ها در    قاومتبراي مقايسه كلي ميانگين م     .است

از تجزيه واريانس و آزمون فاكتوريـل در قالـب          ساخته شده   
بـا توجـه بـه       . تصادفي استفاده شده اسـت     طرح بلوك كاملاً  

 بـر   تاثير عوامل مؤثر  اينكه هدف از انجام اين تحقيق بررسي        
بـل سـطوح     مسـتقل و متقا    هاياثر بوده است اتصال  اين نوع   

ارائـه  دو جدول آناليز واريانس     در  مختلف براي هر آزمايش،     
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در جـدول دوم     اثر تمام متغيرهـا،    در جدول اول،  . شده است 
مورد آنـاليز   ها   عمق نفوذ و فاصله بين پين      اثر متغيرهاي قطر،  

 . گرفته شده استو بررسي قرار

 
  شكلH هاي تصالاهاي   نمونهخمشي مقاومت انحراف معيار ميانگين و -1 جدول

 قطر
 )متر ميلي(

 ها پينفاصله بين 
 )متر ميلي(

 عمق نفوذ
 )قطر پين(

 خمشي مقاومت
)N.cm( 

 انحراف معيار
)( 

2 3/3930 7/920 

3 0/5130 4/1350 30 
4 0/5725 43/1709 

2 6/2939 0/617 

3 6/3466 4/706 50 
4 0/4125 3/202 

2 3/3382 9/919 

3 3/4361 2/337 

6 

70 
4 0/4401 4/295 

2 6/5105 1/745 

3 0/5197 0/706 30 
4 6/5409 1/2109 

2 3/4609 1/1204 

3 0/4769 7/354 
50 
 

4 3/5060 6/657 

2 0/3999 3/845 

3 6/4093 2/667 

8 

70 
4 3/4160 5/387 

2 0/4875 3/1006 

3 0/5124 7/152 30 
4 0/5216 4/689 

2 0/4397 1/253 

3 0/4619 4/1000 50 
4 6/5119 5/970 

2 6/4147 4/452 

3 3/4475 8/706 

10 
 

70 
4 3/4848 5/706 
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 نتايج
  شكلH هاي خمشي اتصال مقاومت

خمشـي     ميـانگين و انحـراف معيـار مقاومـت         1در جدول   
قطـر،  ( شكل با توجه بـه متغيرهـا   Hهاي  هاي اتصال   نمونه

 .نشان داده شده است) نفوذ پين فاصله و عمق
 

 هـاي   اتصال خمشي  مقاومتروي   اثر مستقل قطر پين بر    
H شكل  

 پـين بـر    كه قطـر   دنده نشان مي  1شكل و 2 نتايج جدول 
 دي دار دار يمعنتـأثير  H شـكل  هـاي   اتصـال  خمشـي   مقاومت

)05/0P<(.        قطر پـين   براساس اين نتايج رابطه مستقيمي ميان

، طوري كه با افزايش قطر پـين         وجود دارد  خمشي  مقاومتو  
يابـد، علـت ايـن امـر را           افـزايش مـي    خمشي  مقاومت مقدار
 جستجو كرد كه با افزايش قطر     توان در فرمول       مي

 كه بـه دنبـال خـود        هيافتافزايش   )I( پين مقدار ممان اينرسي   
 را بـه دنبـال      خمشي  مقاومتش  در نتيجه افزاي   كاهش تنش و  

 و لشـگري   )Eckelman )2002نتايج حاصل بـا نتـايج        دارد،
كـه   همچنـين ايـن نتـايج نشـان داد         . همخواني دارد  )1387(

  براي پين داراي قطـر     خمشي  مقاومتبيشترين مقدار ميانگين    
ــر ميلــي 10 و8 ــه مت / 0±3/184  و5/5611±6/175ترتيــب  ب

هاي به    براي پين  خمشي  مقاومتحالي كه    در باشد،   مي 5958
 .باشد مي 4/4042±4/145متر  ميلي 6قطر 

 

 
 

 ها با آزمون چند دامنه دانكن  مقاومتهاي مقايسه ميانگين اثر-1شكل 
 

 H هـاي   اتصـال  در خمشـي   قاومـت م مقدار 1  شكل در
 نشـان  را متـر ميلي 10و 8 قطـر ي بـه    يهـا  شكل بـراي پـين    

 . آنها وجود نداردداري ميان  كه تفاوت معني دهد مي
 

 خمشـي   مقاومـت روي    بـر  ها  پيناثر مستقل فاصله بين     
  شكل H هاي اتصال

  مستقل فاصـله   اثر 1شكل   و 2  جدول براساس نتايج 
 

  شـكل   Hي  هاي  اتصال خمشي  مقاومت روي ها بر  پين بين
د ن ـده  اين نتايج نشان مـي     .)<05/0P( باشد  دار نمي  يمعن
 رابطه عكس   خمشي  مقاومتها و    ميان فاصله بين پين   كه  

هـا   افزايش فاصـله بـين پـين       طوري كه با   ، به وجود دارد 
 شـكل   H هـاي   اتصـال  خمشـي   مقاومـت مقدار ميـانگين    

گونـه بيـان     اينتوان   مي علت اين امر را    يابد، كاهش مي 
ــين در   ــين دو حفــره پ ــا افــزايش فاصــله ب نمــود كــه ب
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هـاي   عضوهاي اتصال فاصله بين مركز هر حفـره و لبـه          
عضو كاهش يافته و اين كـاهش بـه نوبـه خـود كـاهش       

نتايج حاصل مطـابق بـا نتـايج         مقاومت را به دنبال دارد،    
Eckelman )2002(  و لشگري )ايـن   .باشـد  مـي  )1387

هــا برابــر بــا  متــري پــين  ميلــي30مقــدار بــراي فاصــله 
 70 و 50هـاي    فاصـله  و براي  باشد، مي 9/891±8/4694

 و 8/4565±1/345ترتيـــب برابـــر بـــا  متـــر بـــه ميلـــي
 دهـد  مـي  نشان   2شكل  نتايج  . باشد مي 5/278±2/3371

 10 خمشي  مقاومتها مقدار    افزايش فاصله بين پين    كه با 
 .يابد  شكل كاهش ميH هاي اتصال در درصد 15 –

 
 خمشـي   مقاومـت روي   اثر مستقل عمق نفـوذ پـين بـر        

  شكل H هاي اتصال

 عمـق نفـوذ     تـأثير  2 واريـانس جـدول   نتايج تجزيـه    
 شـكل نشـان   H هـاي  اتصـال  خمشـي  مقاومـت ها بر    پين
ــوذ   مــي ــه عمــق نف ــأثيردهــد ك ــيت ــر روي   معن داري ب

 .)>05/0P(  شـكل دارد   H يهـاي   اتصـال  خمشي  مقاومت
ــت   ــايج بدس ــاس نت ــا  براس ــده مي ــوذ و  آم ــق نف ن عم

طوري كه   ، به  رابطه مستقيمي وجود دارد    خمشي  مقاومت
 افـزايش   خمشـي   مقاومـت افزايش عمـق نفـوذ ميـزان         با

گونـه   تـوان ايـن    علت اين امر را مـي      ،)1 شكل( يابد مي
بيان نمود كه با افزايش عمـق نفـوذ، سـطح بيشـتري از              
عضوهاي اتصال تحت تنش حاصل از اعمـال بـار قـرار            

توجه بـه    و با  يابد  توزيع تنش افزايش مي     و سطح  گرفته
ان تنش با افزايش سطح كاهش يافتـه         ميز فرمول  

و به دنبال خود افزايش مقاومت را به دنبال دارد، نتـايج            
 و لشـگري   )Eckelman )2002حاصل مطابق بـا نتـايج       

ــي )1387( ــد مـ ــن رو  .باشـ ــدار  از ايـ ــترين مقـ بيشـ
كمتـرين مقـدار     و d4  براي عمـق نفـوذ     خمشي  مقاومت
 . بدست آمده استd2 براي عمق نفوذ خمشي مقاومت

 
ــرپين تأثير ــل قط ــر فا ومتقاب ــين ب ــين پ ــله ب  روي ص

  شكل H هاي اتصال خمشي مقاومت
كـه   دهـد    مـي  نشـان  2 جـدول واريانس  تجزيه  نتايج  

 باشد دار نمي  ين معن فاصله بين پي   متقابل قطرپين در  تأثير
)05/0P>.(  ــاس ــكلبراس ــرين مقاوكم 2 ش ــه  ت ــت ب م

براي هر   متري مربوط است و اين مقدار       ميلي 6هاي   پين
اما بيشترين  .  مشابهي قرار دارد   سه فاصله در دامنه نسبتاً    

متـري   ميلـي 10و 8 هـايي بـه قطـر     درپين خمشي  مقاومت
 طوري كه بـا    به شود، مي متري ديده  ميلي 30براي فاصله   

 )متـري  ميلـي  10 و 8( افزايش فاصله براي هر قطـر پـين       
همچنـين رابطـه    . شـود   ديده مـي   خمشي  مقاومتكاهش  

 و رابطـه عكـس   خمشي مقاومتمستقيم ميان قطر پين و     
 .شود  مشاهده ميخمشي مقاومتميان فاصله بين پين و 
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 فاصله بين پين با آزمون چند دامنه دانكن  متقابل قطرپين وهايمقايسه ميانگين اثر -2شكل 
 
ــأثير ــل قطــرپين و ت ــر متقاب ــين ب روي  عمــق نفــوذ پ

  شكل H هاي اتصال خمشي مقاومت
دهـد كـه     نشان مـي   2 جدول نتايج تجزيه واريانس در   

 خمشـي   مقاومت ها بر  پين عمق نفوذ  و    متقابل قطر  هاياثر
در هـر    ).>05/0P( باشـد   دار مـي   ي معن H  شكل هاي  اتصال

 خمشـي  مقاومـت يك از عمق نفوذها با افزايش قطـر پـين           
 بـراي عمـق نفـوذ     خمشي  مقاومتبيشترين  شود و    زياد مي 

d4باشد متر مي  ميلي10و 8هاي   براي قطر پين. 
 
عمق نفـوذ پـين بـر روي         متقابل فاصله بين پين و    تأثير

  شكل H هاي اتصال خمشي مقاومت

فاصله بـين    متقابلتأثير 2 نتايج تجزيه واريانس جدول   
 هـاي   اتصـال  خمشي  مقاومت روي بر پين نفوذ عمق پين و 

H عمق نفـوذ پـين    سه    هر دردهد كه    كل نشان مي   ش )d2، 
d3و d4(،    بـراي هرســه  خمشـي  مقاومــتمقـدار ميـانگين 

 و دامنه مسـاوي قـرار دارنـد    در )70 و 50 ،30( فاصله پين 
 ).<05/0P( هــا مشــاهده نشــدداري ميــان آن تفــاوت معنــي

هـاي مختلـف بـين     براساس نتايج بدست آمده براي فاصله  
  رابطه مستقيمي وجـود    خمشي  اومتمقها و    عمق نفوذ پين  

افـزايش   بـا  از يكـديگر،   هـا  پين هر فاصله بين  براي   .دارد
 هـاي   اتصال خمشي  مقاومتمقدار   ،d4 به d2از   عمق نفوذ 

Hيابد  شكل افزايش مي. 
 
عمـق نفـوذ پـين بـر روي          متقابل قطر و فاصله و     تأثير

  شكل H هاي اتصال خمشي مقاومت
سـه    متقابل هر  هاياثره  دهد ك  نشان مي  2 نتايج جدول 

 H هـاي   اتصال خمشي  مقاومتروي   رب متغير مورد بررسي  
هاي حاصـل    ميانگين و )<05/0P(باشد    نمي دار يشكل معن 

 .در يك گروه قرار دارند
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 مختلف تيمارهاي اثر واريانس  تجزيه-2جدول 
 منبع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات F داري يمعن

 قطرپين 5926489 2 2963244 55/3 035/0

 ها پينفاصله بين  454152 2 227076 273/0 762/0

 عمق نفوذ پين 3024018 2 1512009 816/1 013/0

 ها پين و فاصله بين قطر 2363581 4 590859 710/0 589/0

 ها پين و عمق نفوذ قطر 13871345 4 3467736 164/4 005/0

  و عمق نفوذ پينفاصله 1898919 4 474729 57/0 685/0

 ها پين و فاصله و عمق نفوذ قطر 6657212 8 832153 999/0 447/0

 خطا 449345643 54 832754  

 مجموع 175242427 81   

 
 دهـد بـراي هريـك از       نشان مي  3شكل  همان طور كه    

 از يكديگر   ها  پينبا افزايش فاصله بين      عمق نفوذهاي پين،  
همچنـين بيشـترين     .يابـد   كاهش مي  خمشي  مقاومتمقدار  
 ـ   خمشـي   مقاومتمقدار    10ي بـا قطـر      هـا   پـين ه   مربـوط ب

 سه قطر پين ي هربرا ،d4 در عمق نفوذ البته .ميليمتر است
اصـله  ف  در خمشـي   مقاومتبيشترين   متري،  ميلي 10 و 8 ،6

ايـن نتـايج بـراي عمـق         . ميليمتري بدست آمده اسـت     30
 .است  نيز برقرارd3و  d2 نفوذهاي
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  شكلH هاي اتصال خمشي مقاومت روي بر پين نفوذ و عمق قطر و فاصله متقابل تأثير -3 شكل

 
 بحث 
 6افزايش قطـر پـين از        باشكل   H دوبل   هاي  اتصالدر  

يابـد كـه علـت       افزايش مي خمشي    مقاومتمتر    ميلي 10به  
توان در افزايش سـطح مقطـع دوبـل كـه بـه            اين امر را مي   

رسي و در نتيجه كاهش ميـزان       دنبال خود افزايش ممان اين    
تنش در عضو دوبل را بـه همـراه دارد جسـتجو كـرد كـه                

ــايج   ــا نت ــايج حاصــل ب  و لشــگري )Eckelman )2002نت
  بـا  خمشـي   مقاومـت در بررسي    .نمايد مطابقت مي  )1387(



  ...چوبي در خمشي پين بررسي مقاومت 432

 و يابـد   مقاومـت مـذبور كـاهش مـي        ها  پينافزايش فاصله   
ز خـود    ا خمشي  مقاومت را با  رابطه عكسي    ،افزايش فاصله 

 و  هـا   پين افزايش فاصله بين     ،دليل اين رابطه   .دهد نشان مي 
تـوان ايـن گونـه بيـان نمـود كـه بـا          را ميخمشي  مقاومت

از  ها پينكز دو پين فاصله هر يك از افزايش فاصله بين مرا   
در نتيجـه ميـزان      هاي اتصال كـاهش يافتـه و       هاي عضو  لبه

 و بـه    تنش به دليل كاهش ضخامت در اين نواحي افزايش        
نتـايج  .  را در پـي دارد خمشـي  مقاومـت دنبال خود كاهش    

ــايج    ــا نتـ ــل بـ ــنحاصـ ــت دارد )2002( اكلمـ  .مطابقـ
اتصـال  عمـق نفـوذ پـين در عضـوهاي            با خمشي  مقاومت

ش اين صورت كه بـا افـزاي       به   ،مستقيم دارد  رابطه خطي و  
 70متـر بـه      ميلـي  30عمق نفوذ پين در عضوهاي اتصال از      

لازم  .يابـد   افزايش مي  خمشي  قاومتم Hمتر در شكل     ميلي
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Abstract 
Aim of this study were to examine the effects of pin diameter (6, 8 and 10 millimeter), the 

pins interval ( 30,50 and 70 millimeter), wooden pin penetration depth (2d,3d and 4d 
D=Diameter of pin) and the shape of H joint on bending strength of the joint. In order to make 
the H joints, the dimension of the middle member was selected as 200x125x16 millimeter and 
the dimension of the side members were selected as 250x125x16 millimeter. MDF was used to 
make the joints. The wooden pin used in the present research was made from hornbeam 
(Carpinus betulus) which is common pin in the market. PVA glue was used to make pin joints. 
Twenty seven treatments were obtained out of various combinations of the variables and 
considering four replication for each treatment, 108 H-shaped samples were prepared. The 
bending strength of the joints was measured. The results from mechanical test indicated that for 
each pin penetration depths in H  joint, increasing the distance between pins, the bending 
strength decreased. Maximum bending strength was related to the pins having diameter of 10 
millimeter. In 4d penetration depth, for each three diameters of 6, 8 and 10 millimeter, the 
maximum bending strength was reached on 30 millimeter intervals. The minimum bending 
strength for the pin having 6 millimeter diameter was obtained in the interval of 10 millimeter. 
The same results were obtained for the 2d and 3d penetration depths.  
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