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  چكيده

عملكـرد  . دادقـرار   يرتحت تأثها را و مقاومت اين سازهداشت عات و طرح مبلمان اهميت زيادي در ساخت آنها تصالات قطا
كـام و زبانـه و    هـاي  اتصـال مقاومت مكانيكي و  نيروي اعمالي از جلو به عقب در مقابل ساخته شده با چوب سپيدار هاي يصندل

، با دو نـوع  شامل صندلي داراي قيد و بدون قيد پايين ،دلي چوبي مرسومدو نوع طرح صن. بررسي و مقايسه شدآنها دوبل چوبي 
كه تيمارها داد نتايج نشان . گرديدگيري مكانيكي آنها اندازه حداكثر مقاومتو شد استات ساخته  ونيل پليو چسب  اتصال متداول

حـداكثر نيـروي    ،زمون مقايسه ميانگين دانكنآ. داشتندي دار معنيدرصد با همديگر اختلاف  95و اثرات متقابل تيمارها در سطح 
كام و زبانـه  قيد با  -ترتيب شامل الف بهكه  كند يم به چهار گروه تقسيمرا و اتصالات متفاوت  ها طرحاعمال شده براي تيمارها با 

دوبـل   بدون قيـد بـا   -و ت) نيوتن 3/303(نه كام و زبا بدون قيد با -، پ)نيوتن 4/892(وبي دوبل چ باقيد  -، ب)نيوتن 5/984(
و  هـا  يـه پاقيد در قسمت  ابتدا وجودداشتند،  يدار معنيبنابراين هر چهار تيمار با همديگر تفاوت . باشد يم) نيوتن 2/260(چوبي 

   .دهدافزايش  را ها يصندلمقاومت  تواند يمكام و زبانه  هاي اتصالبعد 
  

  .اتصال دوبل ،انهاتصال كام و زب ،طرح ساخت ،حداكثر نيرو: كليديهاي  واژه
  

 مقدمه
متنوعي در صـنايع مبلمـان اسـتفاده     هاي اتصالو  هاطرح

با توجه بـه امكانـات    ها و اتصال ها طرحاين كاربرد . شود يم
قابليت و كـارآيي هركـدام از   . در دسترس مرسوم شده است

عـلاوه بـر زيبـايي     ها طرح. متفاوت است ها اتصالو  ها طرح
مقاومت كافي داشته باشد و اگـر   ها الاتصبايد در كنار  ،سازه
پـذير  رقابـت اي مقاومت يا كيفيت لازم را نداشته باشد،  سازه

بايـد مكمـل   صـنايع مبلمـان    هاي اتصالها و طرح. باشدنمي
د كه اثرات نامطلوب آنها در شرايط نهمديگر و هماهنگ باش

هاي چوبي به يكـديگر  سازهقطعات تمام  .مصرف كمتر شود
 ـمهم  و و بخش اصلي شودميوصل  ين عناصـر هـر سـازه    ب
 هـاي  اتصـال  .كندتحمل  بايدو بار وارده را  باشد يم ها اتصال

قطعات و طرح صندلي اهميت زيـادي در سـاخت و توليـد    
صندلي با عملكرد و دوره اسـتفاده بيشـتر ايـن سـازه دارد و     
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 ترين يفضع ها اتصال. دهدقرار مي يرتحت تأثمقاومت آن را 
و اغلب موارد شكست مبلمـان   باشد يمت مبل قسمت قطعا

قيد و مهار هـم انـدازه   اگر . باشدمي ها اتصالناشي از ضعف 
تـر از صـندلي   باشند صندلي داراي مهار چهار برابـر محكـم  

چون اين دو عضو مسـاوي هـم در چهـار    ؛ بدون مهار است
 ,Ebrahimi( نقطه براي تحمل بار وارد عمـل خواهنـد شـد   

هاي دوبل چـوبي،  شي جانبي انواع اتصالرمقاومت ب. )2007
د بـا دانسـيته متوسـط بررسـي ش ـ     فيبـر  تختـه پيج و اليت در 

)Ghofrani & Noori, 2009(  و مشــخص شــد كــه انــواع
ولـي   هداري نداشـت  اختلاف معنـي  يكديگربا پيچ  هاي اتصال

قطر دوبل . بيشترين مقاومت را دارند ها اتصالنسبت به ساير 
گذار  يرتأثدوبل چوبي مقاومت برشي  چوبي و نوع چسب در

و دوبل چوبي آجدار در اثر وارد شدن بـار از جـاي    باشد يم
پديده شكست در داخل تخته  يجهدر نتخود حركت نكرده و 

دوبل، پيچ  هاي اتصالبرشي جانبي انواع  مقاومت .دهد يمرخ 
ــه ــرده  و گوش ــه خ ــزي در تخت ــوب  اي فل ــشچ و  دار روك

. )Noori & Ghofrani, 2006(د بررسـي ش ـ ش روك ـ بـدون 
نسـبت بـه سـاير    برشـي را   بيشترين مقاومتپيچ  هاي اتصال
بـراي وضـعيت مشـابه     توان يمدارد و انواع پيچ را ها  اتصال

داري  تفـاوت معنـي   يگربا همـد كار برد، زيرا مقاومت آنها  هب
بـا   فيبـر  تختـه نيروي انفصال اتصال با دوبل چوبي در . ندارد

 Bahmani et(د بيني ش ـ پيش يدل رياضدانسيته متوسط با م

al., 2009(.  اتصـال بـا پـين     كششـي  مقاومتبالاترين ميزان
و طـول   متـر  ميلي 8با دانسيته متوسط از پين با قطر  فيبر تخته
 قطـر،  اثـر  .شود يمدر اعضاي اتصال ايجاد  متر ميلي 12 ذنفو

 با اتصال لنگرخمشي ظرفيت بر پين چوب گونه و نفوذ عمق
 شــدكششــي بررســي  بــار زيــر اي صــفحه مبلمــان در پــين

)Dalvand et al., 2013( اثر متغيرهـاي  كه داد نشان و نتايج 
 اتصـال  لنگرخمشي ظرفيت بر پين گونه چوب و عمق قطر،

 اتصـال  لنگرخمشي ظرفيت .باشد يم دار معني كششي بار زير
 و متـر  يلـي م 8 بـه  6 از قطـر پـين   افـزايش  با كششي بار زير

 صـعودي  رونـد  متـر  يلـي م 13 به 9 از پين نفوذ عمق افزايش
 بـا  سـاخته شـده   يها اتصال لنگرخمشي ظرفيتالبته . داشت
 ممـرز  پـين  با شده ساخته يها اتصال با مقايسه در راش پين

  . بود بيشتر
، كششـي  مقاومـت آزادي پين در سوراخ اتصال بر  يرتأث

مـورد  با دانسـيته متوسـط    فيبر تختهو  چوب خردهدر تخته 
 هـا  تخته. )Kyuchukov et al., 1999( سي قرار گرفتبرر

، چسـب مـورد   متـر  ميلـي  16از نوع روكشي با ضـخامت  
 8از چوب راش بـا قطـر    ها ينپاستات و  ونيل پلياستفاده 

براساس نتايج اين تحقيـق بيشـترين   . آجدار بودند متر ميلي
ــين در ســوراخ  كششــي مقاومــت ــا  1/0در آزادي پ  3/0ت

و كششي اتصال پين بـا   خمشي مقاومت .دديده ش متر يليم
 استفاده از پين ساخته شده از سه گونه چوبي كشور مالزي

 )Gonystylaceae sp(، رامي )Sapotacea sp(شامل ناتيو 
مورد بررسي  )Hevea brasililensis sp(و چوب لاستيك 

كار رفتـه   اثر نوع چوب به ). (Sai et al., 1993قرار گرفت
رزيابي شد و در مورد پين گونه ناتيو اثر براي ساخت پين ا

نتايج ايـن  . عمق نفوذ، طرح و نقش سطح پين بررسي شد
هـا وجـود نـدارد    تحقيق نشان داده كه اختلافي ميان گونـه 

مـارپيچي پـين    شـيارهاي از  كششـي  مقاومتولي حداكثر 
 خمشي مقاومتمستقيم  شيارهايبا  هاي ينپ. آيدبدست مي

طوركلي مقاومت اتصال چـوب   به. دكننبهتري را ايجاد مي
 ـ . باشدلاستيك بهتر مي دسـت آمـده از تحقيقـات     هنتـايج ب

Eckelman, 2003) (   در مورد مقايسه اتصال كـام و زبانـه
كه اتصال كـام و زبانـه    دهد يمبا اتصال دوبل چوبي نشان 

از اتصال دوبـل چـوبي بـا قيـد، ضـخامت و سـطح        يترقو
  .باشد يميكسان 
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Tas  )2010 (ــر ظر ــت لنگ ــي في ــال خمش ــاياتص  ه
 و) قرمز كاج( چوب ماسيو پروفيل با شده ساخته اي گوشه
 و مـارين  اسـتات، پلـي   وينيـل  پلـي  چسب با پروفيل بدون

 از اين تحقيـق  در. كرد بررسي را) پايه اورتان پلي( پروكال
و  اسـتفاده شـد   يكـديگر  بـه  اجـزا  اتصال براي چوبي پين

 سـاخته  هـاي  لاتصـا  ظرفيت لنگرخمشي مشخص شد كه
 شـده  سـاخته  يهـا  اتصالاز  بيشتر برابر 4 پروفيل، با شده
  . است پروفيل بدون

ــاد ــال ابع ــاي اتص ــول ه ــورد معم ــتفاده م ــوم اس  عم
 ,Horwood, 1999( علمـي  منـابع  براسـاس  توليدكنندگان

Jackson & Day, 1995 و Noll, 2007 (    بـه شـرح زيـر
 برابـر  هارچ آن طول و متر ميلي 10 دوبل اتصال قطر است؛
 برابـر  دوبـل  سوراخ قطر و باشد يم )متر ميلي 40( آن قطر
 بـدون  و محكـم  كاملاً دوبل تا باشد يم چوبي دوبل قطر با

 زبانـه  ضـخامت  اندازه همچنين. باشد اتصال محل در لقي
 ضـخامت  سـوم  يـك  با برابر متر ميلي 8 زبانه و كام اتصال
 21 انـه زب عـرض  و متـر  ميلي 20 زبانه طول و صندلي قيد

 & Bayatkashkoli( علمــي منــابع .باشــد يمــ متــر ميلــي

Nazerian, 2011 ،Haviarova et al., 2001  و 
Eckelman & Haviarova, 2006 ( كــه  دهــد يمــنشــان

 ارتفـاع  داراي توانـد  يم ـافـراد   ارگونـومي  صندلي مناسب
 ،38 گـاه  نشسـت  سطح عمق ،42 صندلي گاه نشست سطح
 سـانتيمتر  35 صندلي پشتي ارتفاع و 42 گاه نشست عرض

 قـرار  متفـاوتي  بارهـاي  يرتحـت تـأث   هـا  يصندل ينا. دباش
 جلـو  از وارده بارهـاي  عملي شرايط در اغلب و گيرند يم
 براسـاس  تـوان  يم ـرا  باشد و آنهامي عكسب يا و عقب به

 & Eckelman(ا آمريكــ اي كتابخانــه انجمــن اســتاندارد

Haviarova, 2006 و Haviarova, et al., 2001(   مـورد
  .آزمايش قرار داد

بـا   هـا  طـرح و  هـا  اتصـال تحقيقات مناسـبي در زمينـه   
 هـاي  يصـندل اتصـال  كـه   طـوري  بـه . وجـود دارد همديگر 

طراحي شده براي مدارس با اتصـالات كـام و زبانـه پـين     
و عدم استفاده از چسب مورد ب با استفاده از چسو شده، 

ار آغشـته بـه   د مقاومت اتصالات زبانه. بررسي قرار گرفت
اينچ نسبت به اتصالات آغشته  125/0چسب با پين به قطر 

. درصد بهبود يافتـه اسـت   80به چسب بدون پين بيش از 
دار  اين نتايج نشان داد كه ممكن است بتوان اتصالات زبانه

چـون هـم چسـب و هـم     . وسيله پين محكم كرد هرا تنها ب
همچنـين  . بـرد دار كردن قيمت تمام شـده را بـالا مـي    پين
بـود  وسيله سه قيد اتصال داده شـده   هاي صندلي كه به پايه

  شـده متصـل   يـد دو ق وسـيله  بـه كه  هايي يصندله نسبت ب
در هنگـام   احتمـالاً . بـود تـر   دوام درصد با 40 يباًتقر، بودند

ساخت اتصالات و قبل از بارگذاري زبانه اتصال در نقطـه  
 يهـا  شكسـت البتـه بيشـتر   . بينـيم  ينم ـو ما  شكند يمكور 
هاي  پهلويي از ديواره پايه قيدهايشكسته شده در  اي زبانه

). Haviarova, 2006) & Eckelman عقب رخ داده اسـت 
متفاوتي  هاي هايي كه با اتصالصندلي مقاومت و استحكام

نتـايج نشـان داد   . مورد ارزيابي قرار گرفت اند شدهساخته 
و بانـه گـرد   ها كه داراي اتصال كـام و ز دو نوع از صندلي

اتصال متقاطع لبه به لبه هسـتند دوام و اسـتحكام بيشـتري    
ها به طور مطلوبي نيرو را در داخـل  صندليع اين نو. دارند

توزيع كرده بودند و در نتيجـه پايـداري و مقاومـت     يدهاق
مــدل ). (Haviarova et al., 2001 بيشــتري داشــتند 

ا براساس هآزمون صندلياري استاندارد آمريكا براي بارگذ
ايـن روش در تعيـين   . باشـد  يم ـاي اري مرحلهمدل بارگذ

مقدار دوام و مقاومت انـواع مبلمـان كـارايي دارد و بـراي     
ــون ــا آزم ــي صــندلي يه ــتفاده م ــاوت اس ــاي متف ــود ه ش

Eckelman, 1999) .(  
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بـراين فـراهم آوردن حـداكثر اسـتحكام در سـازه      بنا
لمـان  مبلمان از نكات بسـيار مهـم در صـنعت توليـد مب    

دليل سهولت در ايجاد اتصال دوبـل و   از طرفي به. است
اي در كــام و زبانــه از ايــن اتصــالات بــه طــور گســترده

بررسـي  . شـود مبلمان چوبي نظير صـندلي اسـتفاده مـي   
- مقاومت مكانيكي اين اتصالات در صندلي ضروري مي

صـندلي در   يها طرحو  ها اتصالباشد و تاكنون اين نوع 
طـرح و اتصـال   . مقايسـه نشـده اسـت    ايران با همديگر

صندلي بـه صـورت هماهنـگ بـا ايـن تحقيـق بررسـي        
و عملكرد قيدها و دو نوع اتصـال بـا همـديگر     شود يم

  . شود يممقايسه 
  

 ها مواد و روش
هايي كـه در ايـن تحقيـق مـورد     و ابعاد صندلي طرح

 .داده شده اسـت نشان  1شكل  در اند گرفتهاستفاده قرار 
و  هـا  كارگـاه متفاوتي در  يها طرحبي با هاي چوصندلي
شـوند و دو طـرح مـورد    هاي داخلي توليـد مـي  كارخانه

طرح اول . استفاده در اين تحقيق بيشترين توليد را دارند
بـدون اسـتفاده   و طرح دوم  باشد يمصندلي با قيد پايين 

هـا و  در كارگـاه  ها يصندلاين نوع اغلب  .باشد يماز آن 
و ابعـاد و اجـزاء آن    شـود  يم ـتوليـد  هاي ايران كارخانه

 1بشـرح شـكل   براساس پيمايش ميداني و منابع علمـي  
هـا فقـط از چـوب ماسـيو     اين نوع صندلي .انتخاب شد

 صـنوبر  جـنس  و از Salicacea بيـد  خـانواده  از سپيدار
Popolus نددساخته ش.   

  

  
  

  لو به عقبهمراه روش اعمال نيرو از ج ـ طرح و ابعاد صندلي آزموني به 1شكل 
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  دوبل چوبي -كام و زبانه و ب - الف :ـ ابعاد و طرح اتصال 2شكل 

  
كـام  : دو نوع اتصال مورد استفاده در اين تحقيق شامل
هـاي  و زبانه و دوبل بيشترين كاربرد را در اين نوع صندلي

ابعاد و طرح اتصالات معمول مـورد اسـتفاده   . چوبي دارند
ايش ميداني و منابع علمي عموم توليدكنندگان براساس پيم

  . شده است انتخاب 2بشرح شكل 
مواد مصرفي در اين تحقيق شامل چوب گونه سـپيدار  

كـه   متر مكعب گرم بر سانتي 42/0وزن مخصوص  با سالم
اسـتات   ونيـل  پلـي چسـب   ،بري تهيه شـد  از كارگاه چوب

از گونـه   آجـدار و همچنين دوبـل چـوبي    در بازار موجود
صورت آماده مصرف در بـازار عرضـه    و به باشد يم ممرز

فاقد هرگونـه معايـب سـاختاري و     ها دوبلو اين  شود يم
مشخصات چسب و دوبل چوبي . اند بودهراست تار  كاملاً

  . باشد يممورد استفاده بشرح زير 
 pHرنگ ظاهري سفيد شيري، : استات ونيل پلي چسب

و مواد جامد در چسـب مـايع    g/cm3 7/0، دانسيته 3برابر 
گونه چوبي ممـرز، قطـر   : دوبل چوبي. باشد يمدرصد  40
 g/cm3 8/0و دانســيته  متــر ميلــي 40، طــول متــر ميلــي 10
  . باشد يم

اره گـرد انجـام    وسيله بهبرش چوب به ابعاد مورد نظر 
با قطـر مسـاوي    ييها متهبراي ساخت اتصال دوبل از . شد

بر برا 4 ها دوبلقطر دوبل استفاده شده كه طول هر يك از 
براي ايجاد كـام در اتصـال   . باشد يم متر ميلي 40قطر يعني 

بـه انـدازه يـك سـوم      متر ميلي 8از مته به قطر  و زبانهكام 
استفاده شده كـه طـول سـوراخ     ها يصندلضخامت قيد در 

 21 آنهـا  عـرض  و متـر  ميلـي  20و طول هر زبانـه   هر كام
  . باشد يم متر ميلي
دو نـوع طـرح   (اكتور بنابراين، اين تحقيق داراي دو ف 

: دو نوع اتصال شامل(و هر كدام داراي دو سطح ) ساخت
طـرح حاضـر داراي   . باشـد مـي ) كام و زبانه، دوبل چوبي

 12(تكـرار   سـه در ) تركيب سطوح و فاكتور(چهار تيمار 
وسيله چسـب بـه    ههاي اتصال يافته بنمونه. است) صندلي
. دنـد گيره دستي تحـت فشـار بو   وسيله بهساعت  24مدت 
آزموني در كارگاه صنايع چـوب دانشـگاه زابـل     هاي نمونه

سـازي   هاي آمـاده صندلي. آزمايش شدندبعد ساخته شد و 
بارهاي وارده از جلو به عقب قرار گرفتند  يرتحت تأثشده 

. ددنش ـآزمون اي آمريكا استاندارد انجمن كتابخانهمشابه و 
هده مشـا  1بارگذاري از جلو به عقـب در شـكل   منظور  به
از جلو بارگذاري توسط دستگاه تست يونيورسال . شود يم

صندلي ساخته شده بـر روي يـك   ابتدا . شدانجام به عقب 
نيـرو از طريـق ايـن    و بـه صـورتي    شـود  يمسطح تثبيت 
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و  كه صندلي لغـزش نداشـته باشـد    شود يماعمال دستگاه 
 هاي در پشت پايه اين سطح وانتهاي گاه بر روي  يك تكيه

از حركت رو به عقب صندلي  وجود دارد تا ليصند يعقب
بارگذاري از جلو به عقب صـندلي توسـط   . كندجلوگيري 

تسمه فلزي به سطح زيـر  . شوداعمال مي يك تسمه فلزي

شود و از قيـد جلـوي صـندلي و بـالاي     مي وصلصندلي 
بـه  از طريـق يـك قرقـره     عبـور كـرده و   گاه نشستسطح 
 روش بارگـذاري . دشويونيورسال متصل مي تست دستگاه

 3در شـكل   و ثبت حـداكثر نيـروي اعمـال شـده    دستگاه 
   . شودميمشاهده 

  

  
  هاروش بارگذاري دستگاه و ثبت حداكثر نيروي اعمال شده بر روي صندلي - 3شكل 

  
خطاي آزمايش بـا شـرايط سـاخت يكسـان، ازجملـه      
ضخامت خط چسب مشابه، ابعاد قطعات و اتصالات هـم  

گيـري   سرعت بارگذاري براي اندازه. يابداندازه كاهش مي
. شـد بـر دقيقـه تنظـيم     متـر  ميلي 5/6حداكثر نيرو، برابر با 

 SPSS افـزار   ها، با استفاده از نرمهاي حاصل از آزمون داده

ــه    MSTSTCو  ــده و مقايس ــاري ش ــل آم ــه و تحلي تجزي
اي دانكـن در سـطح    براساس آزمون چند دامنـه  ها يانگينم

در نهايـت بهتـرين طـرح    . درصـد انجـام شـد    95اطمينان 
   .ب شدصندلي با اتصال مناسب انتخا
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  نتايج
نتايج محاسبه ميانگين تيمارها همراه با انحـراف معيـار   

براي هـر دو   ها يصندلآنها كه حداكثر مقاومت به شكست 
  . شودمشاهده مي 1، در جدول دهد يمنوع اتصال را نشان 

  
  ميانگين و انحراف معيار تيمارها -1جدول 

  اتصال  طرح
  بار حداكثرميانگين 
  )ننيوت(

  انحراف معيار

  60/10  17/260  دوبل  بدون قيد
  52/6  30/303  كام و زبانه  بدون قيد

  90/24  73/281  زبانه و دوبل و كام  قيد بدون
  84/13  37/892  دوبل  قيد
  97/22  47/984  كام و زبانه  قيد
  22/53  42/938  زبانه و كام و لدوب  قيد

  
   .باشد يم 4آزمون مقايسه ميانگين دانكن بشرح شكل براساس اثرات متقابل  هاي يانگينمنتايج مقايسه 

  

الف 984/5
ب 892/4

پ 303/3 ت 260/2

0
200
400
600
800

1000
1200

قيد با كام و زبانه قيد با دوبل بدون قيد با كام و
زبانه

بدون قيد با دوبل

وتن
ني

  
  هادانكن مقايسه ميانگين نتايج آزمون - 4شكل 

  
  . دباش يم 5شكستند و محل اين شكست بشرح شكل هاي عقبي ميها در اتصالات پايهاين صندلياغلب 
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  هاي عقبي صندليشكست صندلي پس از بارگذاري در محل اتصال پايه - 5شكل 

  
   بحث

و  باشد يم 2نتايج تجزيه و تحليل آماري بشرح جدول 
 دار معنـي  آنهـا دهد كه تيمارهـا و اثـرات متقابـل    نشان مي

  . باشد مي
  

  نتايج تجزيه و تحليل واريانس تيمارها -2جدول 
  يدار معني F  انگين مربعاتمي  درجه آزادي  منابع

  000/0  1998 436405 3  مدل اصلاح شده
  000/0  20450 4466298 1  اثرات متقابل

  000/0  5923 1293699 1  طرح
  000/0  63 13716 1  اتصال

  021/0  8 1798 1  اتصال* طرح 
     218 8  خطا
R Squared    12  كل 999/0=  

      11  كل اصلاح شده
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ها وي جلو به عقب براي صندلينتايج آزمون اعمال نير
هـاي داراي مهـار   نشان داد كه بيشترين مقاومت را صندلي

سه برابر مقاومت بيشـتري   يباًتقردارند كه  ها يهپادر ) قيد(
همچنين اتصال كـام و  . اند داشتهنسبت به طرح بدون مهار 

 زبانه در مقايسه با اتصال دوبل مقاومت بهتري نشان دادند
ــي  . )2و  1 جــدول( ــاكتور طــرح صــندلي يعن ــابراين ف بن

هاي داراي قيد در پايه و بدون قيد در پايه اختلاف صندلي
ديگر فاكتور اتصال  از طرفي با همديگر دارند و دار معني

قطعات يعني اتصال كام و زبانه و اتصال دوبل چـوبي نيـز   
 2جدول ). 2جدول (ي با همديگر دارند دار معنياختلاف 

كه اثـرات متقابـل تيمارهـا يعنـي      هدد يمنشان  4شكل و 
هـاي قطعـات بـا همـديگر     هـاي صـندلي در اتصـال   طرح

ي دارند و آزمون مقايسه ميانگين دانكـن  دار معنياختلاف 
 -ترتيـب شـامل الـف    دهد كه چهار گروه تيمار بهنشان مي

بدون قيـد   -دوبل چوبي، پ باقيد  -قيد با كام و زبانه، ب
دوبل چوبي، بيشترين بـه   بايد بدون ق -كام و زبانه و ت با

  .  كمترين مقاومت را دارند
ي با اتصال كـام و زبانـه نسـبت بـه     هامقاومت صندلي

ت مطالعـا . )2و  1جدول ( اتصال دوبل چوبي بيشتر است
Eckelman )2003 (دهد كه اتصـال كـام و زبانـه    نشان مي

مطالعـات ديگـر نيـز    . باشداز اتصال دوبل چوبي مي يترقو
 فيبـر  تختهكه مقاومت اتصال دوبل چوبي در  دهد يمنشان 

و در ) Ghofrani & .Noori, 2009(بـا دانسـيته متوسـط    
نسبت بـه  ) Noori & Ghofrani, 2006( چوب خردهتخته 

همچنين دوبل چـوبي از  . اتصال پيچ مقاومت كمتري دارد
گونه چـوبي ممـرز و اسـكلت صـندلي از چـوب صـنوبر       

دهـد  نشان مي) 1993(كاران و هم  Saiتحقيقات . باشد مي
مقاومت اتصال با پين چوبي از گونـه چـوبي متفـاوت    كه 

ديگر اين  از طرفندارند و  يگربا همدي دار معنياختلاف 

و مشـابه شـرايط    باشـد  يمشرايط در تمام تيمارها يكسان 
بافت چوبي اتصال كام و زبانه . باشد يم ها كارگاهعملي در 

، ولي دوبل چوبي باشد يمبا اسكلت چوبي صندلي همگن 
. باشـد  يماز گونه ممرز و اسكلت صندلي از چوب سپيدار 

مستطيل شـكل بـودن اتصـال كـام و زبانـه باعـث ايجـاد        
در ثبـات اتصـال كـام و زبانـه     . استحكام بيشتر شده است

دوبـل چـوبي در    كـه  يدر صورتاست،  مؤثراستحكام آن 
طـوركلي   بـه . گيـرد قرار مي تر بزرگسوراخ اتصال با طول 

 مــؤثرآزادي پــين در ســوراخ اتصــال بــر مقاومــت تختــه 
آجدار بـودن دوبـل   ). Kyuchukov et al., 1999(باشد  مي

ــايي ) Ghofrani & Noori, 2009(چــوبي  ــدم توان و ع
-باعث ايجاد شكست در جاي خـود مـي   ها اتصالحركت 

خط چسـب در اتصـال دوبـل چـوبي در دو قطعـه      . شود
 40طول دوبـل چـوبي يعنـي    روبروي هم و يا در سراسر 

باشد، ولي در اتصال كام و زبانه در يك طـرف  مي متر ميلي
بنــابراين ). 2شــكل ( باشــد يمــ متــر ميلــي 20و بــه طــول 

كمتر از اتصال كام و  تواند يماستحكام اتصال دوبل چوبي 
     . زبانه باشد
 باشـند  يم ـكه داراي اتصـال كـام و زبانـه     هايي يصندل

طـور مطلـوبي در    نـد و نيروهـا را بـه   استحكام بيشتري دار
). (Haviarova et al., 2001كننـد  داخـل قيـد توزيـع مـي    
 )4شـكل  ( هاهاي داراي قيد در پايهمقاومت بيشتر صندلي

يـا همـان    وسيله مهار هبه دليل توزيع خوب نيرو در سازه ب
هـاي داراي مهـار در   مقاومت بيشـتر صـندلي   .باشدمي قيد

هـاي بـا طـرح    صـندلي . ص استتحقيقات قبلي نيز مشخ
) Eckelman )2006 و Haviarovaمهـــار در تحقيقـــات  

و با افـزايش تعـداد قيـدها     داراي مقاومت بيشتري هستند
مشـاركت   علـت آن  .مقاومت صندلي زيـادتر شـده اسـت   

به نسبت قيـد سـبب    و باشد يمعضو مهار در تحمل نيرو 
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 هنگام اعمـال . گردد يمافزايش سفتي چهار چوب صندلي 
نيرو از جلو به عقـب نقـش مهـار در توزيـع نيـرو بيشـتر       

شـود دو  وقتي نيرو از جلو به عقب وارد مي ، زيراگردد مي
گاه مفصلي عمل كرده و نيرو به دو  عنوان تكيه پايه عقب به

هاي مهار كار انتقال نيرو را به پايه. شودپايه عقبي وارد مي
ي مهار را ا اين قسمت از نقش سازه .دهدجلويي انجام مي

بهتـر   تـوان  يم ـبا مفصلي در نظر گرفتن اتصال دو سر آن 
تغييـر مكـان    وقتـي سـازه صـندلي زيـر بـار     . تجسم نمود

شود كه هر دو عضو متصـل بـه آن   مهار سبب مي ،يابد مي
در نتيجه بخشي از نيـرو بـه    و به صورت واحد عمل كنند

ومت به شكست صـندلي  شود و مقاهاي جلو وارد مي پايه
  ). Ebrahimi, 2007(شود شتر ميبي

در قسـمت اتصـالات   اغلـب  هاي آزمون شـده  صندلي
در محـل   هـا  شكسـت و بيشـتر   شكستندهاي عقبي مي پايه

 .)5شـكل  ( افتـد هـاي پشـتي اتفـاق مـي     اتصال قيد به پايه
ــات  ــان   )Eckelman )2006و  Haviarovaتحقيق ــز نش ني

ي شكسـته  هـا ها با توجه به زبانهشكستبيشتر دهد كه  مي
هاي عقـب رخ داده   پهلويي از ديواره پايه قيدهايشده در 

بيشترين نيروي كشش تأثير چون اين قسمت تحت . است
گيرد كه باعث شكست در محـل اتصـال   و خمش قرار مي

باشـد و  و تمركز تنش در محل اين اتصالات مـي  گرددمي
با شكسته شدن آن شـكل هندسـي و پايـداري خـود را از     

   . دهددست مي
ــه ــد در    ب ــه و وجــود قي ــام و زبان ــوركلي اتصــال ك ط
باشـد،  هاي چوبي از نظر كيفي بسيار مطلـوب مـي   صندلي

ها و افـزايش سـرعت توليـد در شـرايط     ولي كاهش هزينه
 احتمـالاً كارگاهي كـارآيي بيشـتري دارد و بـه ايـن دليـل      

 هاي يصندل( تر يمتق ارزان يها طرحاتصال دوبل چوبي و 
  . شودتوليد انتخاب مي براي) بدون قيد

  كلي گيرينتيجه
هـاي داراي قيـد در پايـه    نتايج نشـان داد كـه صـندلي   

ديگـر   يهـا  مـدل ي و با اتصال كام و زبانه نسبت به صندل
باعث  يد در پايه صندليق .كنندتحمل ميرا نيروي بيشتري 

زبانه در سـاخت   اتصال كام و. شودتوزيع مناسب نيرو مي
قيدها در . باشداتصال دوبل چوبي مياز  تر مناسب صندلي

باشد و سپس اتصال كـام و  ساخت صندلي در اولويت مي
هـاي سـاخته شـده بـا     رو صندلي ازاين. باشدزبانه مهم مي

ــهطــرح قيــد و اتصــال كــام   بيشــترين مقاومــت و  و زبان
هاي ساخته شده با اتصال دوبل چوبي و بدون قيد  صندلي

بـا   هـا  طـرح و بقيـه   كمترين مقاومـت را خواهنـد داشـت   
  . باشنداتصالات داراي مقاومت بين اين دو مي
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Abstract 

Member joints and furniture designs are very important in the production of these elements 
and the strength of the structure is affected by both the joints and designs. The performance of 
the chairs made from poplar wood against the front to back load test and also, mechanical 
strength of mortise and tenon and dowel joints were evaluated and compared. Two types 
common wooden chairs having side stretcher or without side stretcher, and also the chairs 
structured by common joints and poly vinyl acetate (PVA) adhesive are evaluated and their 
maximum strength were measured. The results showed that treatments and intercept treatments 
were statistically significant with the 95% confidence. Duncan analysis for comparison of the 
averages showed that maximum load of different treatments can be classified into four category; 
A; Pattern of side stretcher with mortise and tenon joint (984.5 N), B; Pattern of side stretcher 
with dowel joint (892.4 N), C; Pattern without side stretcher with mortise and tenon joint (303.3 
N), D;  Pattern without side stretcher with dowel joint (260.2 N). Since, all treatments showed 
statistically significant differences, it can be conclude that the maximum strength of the chairs is 
significantly influenced by the pattern of side stretcher and the other factor is the mortise and 
tenon joint. 

  
Key words: Maximum strength; structure pattern; joint of mortise and tenon; dowel joints.    

 


