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چکیده
تکنولوژيبه سادهبه تازگی این تکنیکوها مورد استفاده بوده ها در چوب ماسیو براي ساخت مبلمان، براي قرنگنجاندن دوبل

دوبل چوبی به شده باساختهی اتصالات کششپژوهش، بررسی و مقایسه مقاومتاین هدف از . ارتقاء یافته استچوبجوشکاري
باشد. متغیرهاي مورد بررسی، روش اتصال دوبل (اتصال جوشکاري شده فاده از چسب میجوشکاري و روش مرسوم استنوینروش

و دوبل از اعضاي اتصالمتر) و شکل سطح دوبل (صاف و شیاردار) در نظر گرفته شد. میلی12و 10و اتصال با چسب)، قطر دوبل (
Carpinusبرگ ممرز (پهنگونه betulusو چسب مصرفی پلی وینیل استات ()PVA (نتایج نشان دادند که نوع اتصال، گردیدانتخاب .

و دوبل با سطح mm12که اتصالات جوشکاري شده، دوبل با قطر طوريداري دارد؛ بهقطر و سطح دوبل بر مقاومت کششی اثر معنی
هاي ها، مقاومتتمام حالتها بودند. همچنین نتایج نشان داد که درشیاردار داراي بیشترین مقاومت کششی نسبت به سایر نمونه

بیشتر بود.PVAمربوط به اتصالات ساخته شده توسط روش جوشکاري، نسبت به اتصالات ساخته شده توسط چسب 

ممرزاتصال، پلی وینیل استات، گونهجوشکاري چوب، اتصال دوبل، مقاومت کششیهاي کلیدي:واژه

مقدمه
باتوجه به اینکه بیشـتر مصـنوعات چـوبی چنـد جزئـی      

ناپـذیر اجتنـاب اتصالات در ساختار آنها کارگیريبههستند،
ترین بخش در طراحـی و  اساسیعنوانبهاتصالات .باشدمی

؛ندشـو مـی محسـوب  ي چـوبی  هـا سـازه ساخت مبلمـان و  
طور پیوسته تحمـل کـرده و بنیـان    بار وارده را بهکهطوريبه

انتخاب صـحیح یـک اتصـال بـا     . آورندوجود میسازه را به
ضامن کیفیـت و  د مونتاژ، کاربرتوجه به محل استفاده و نوع

پایداري محصول ساخته شده در طول مدت زمـان اسـتفاده   
و همحـدودیت انـداز  ،استفاده از اتصالاتاز طرفی . باشدمی

. دبراز بین میماده اولیه عنوانبهدر چوب درختان را ابعاد

هـاي  ، راهسـازه طورمعمـول در ترکیـب اجـزاي یـک    هب
؛داشـتن اجـزاء وجـود دارد   در کنار هم نگـه برايگوناگونی 

)بستمیخ و،استفاده از پیچهمانند(مکانیکیازجمله اتصال
ال با چسب و یا ترکیبی از هر دو.اتصو یا

سـاخت ي رایـج در هـا چسـب با توجه به اینکه بیشـتر  
هایی هستند که ممکن است در زمـان  حاوي حلال،اتصالات

در چوبیمونتاژ خشک شدن چسب و یا در طول استفاده از
بخارهاي سمی از خود ساطع کنند، بنابراین اتصالات ،محیط

همچنـین زمـان   چسبی، دورریزهاي بالقوه خطرناك هستند.
در مقابل رطوبت، پایداري کمی ها زیاد بوده وسخت شدن آن

هـاي  سـاخت سـازه  ها دراستفاده از چسبرواز ایندارند؛ 
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دیگـر سـوي به دنبال خواهد داشـت. از  چوبی مشکلاتی را
ایجاد برعلاوههاي فلزي نیز و بستهاپیچ، هامیخاستفاده از 

هـاي  نماي نامناسب ظـاهري در مونتـاژ چـوبی، در محـیط    
 ـزنگمرطوب دچار  و در نهایـت سسـتی و تضـعیف    یزدگ

.شوندمیمونتاژ سبب در را اتصالات 
تا قبـل از پیـدایش تکنولـوژي جدیـد جوشـکاري      البته 

چوب، هـیچ اختراعـی در زمینـه کـاهش گسـترده کـاربرد       
بـا  کـه  طـوري بـه بود. انجام نشدهها در صنایع چوب چسب

ت بـالقوه سـمی،   صـولا ایجاد این تکنولوژي نوین، حذف مح
یـد یـا حتـی وینیلیـک و     ئآلدهاي بر پایـه فـرم  مانند چسب

در حـال حاضـر در   ار و سـمی هسـتند و  اکریلیـک کـه فـرّ   
پـذیر  ، امکـان گیرنـد قرار میمورد استفاده چوبی محصولات 

شد.
که امروزه در اروپا و ، چوبتکنولوژي نوین جوشکاري

بیشـتر معایـب   قرار گرفته است، ن امحققآمریکا مورد توجه 
اسـتفاده از جوشـکاري چـوب    است. ده کرذکر شده را رفع 

در تـر کوچـک از قطعـات  چـوبی  مونتاژهاي امکان ساخت 
ممکـن  از مواد ثانویه ذکر شده بدون استفادهرااندازه دلخواه 

تـوان گفـت تکنولـوژي جوشـکاري،     . بنابراین مـی سازدمی
هدف از ایـن  در واقع .استیادشدهرفع مشکلات هپاسخی ب

تکنولوژي جدید اتصال، تولید مونتاژهـاي چـوبی در انـدازه    
تولیـد مونتاژهـاي   ینـد  افرد کیفیت و توانمیدلخواه است که 
بـراي بخشد. عدم اسـتفاده از مـواد ثانویـه    بچوبی را بهبود 

بـراي سـلامتی   هاچسبمشکلاتی را که ،برقراري اتصالات
اورت رطوبت از بـین  یی که در مجهامیخو یا کنندمیایجاد 

بـه  تهیـه مونتاژهـا   این برعلاوه.سازدمیبرطرف راروندمی
از نظر اقتصادي دلیل حذف مواد ثانویه، روش جوشکاري به

.باشدمیصرفه بهبسیار مقرون
ایــن از هــاي بسـیار ارزشــمند اسـتفاده   از دیگـر مزیـت  

فناوري، کاهش چشمگیر زمان لازم بـراي تولیـد مونتاژهـا    
چند ثانیه در مقابل چندین ساعتبرابر. یعنی زمانی باشدمی

که براي پلیمریزه شـدن کامـل چسـب لازم اسـت. در واقـع      
براي این مونتاژهاي فاقـد چسـب،   بیشینهمقاومت مکانیکی 

.شودمیبعد از جوشکاري و فقط در چند ثانیه حاصل فوراً

جوشـکاري  نولـوژي کتتوان ادعـا کـرد کـه    یبنابراین م
 ـیمحسـت یزمعرفی کننده بالاترین کیفیـت  چوب، ،سـت ایط

در یک پروسه منحصراًیند افرمونتاژهاي حاصل از این زیرا
متفـاوت جوشـکاري   هاي روش.شوندترمودینامیک تهیه می

،جوشکاري چرخشـی یـا دورانـی   )الف(عبارتند از: چوب 
جوشکاري مداري )ج(وجوشکاري خطی یا ارتعاشی)ب(

 ـتوجه که دو نوع اول بیشتر مورد،اوربیتالیا  قـرار  ن امحقق
کارگیريبهتکنولوژي جوشکاري چوب در واقع . استگرفته

اسـاس  .باشـد مـی چوب اصطکاك بین دو قطعهیک پروسه
دهنـده جوشکاري چوب، ذوب و شارش مواد تشکیلیند افر

سلولزهمیتا حديولیگنیني الیاف چوبی، عمدتاًهادیواره
. ذوب ایـن پلیمرهـاي آمـورف، از افـزایش دمـایی      باشدمی

.شودمیگراد حاصل درجه سانتی180بالاتر از 
اصـطکاك  اثـرِ جوشکاري قطعات چوبی با یکدیگر بـر 

Suthoffتوسـط  بـراي اولـین بـار   هاي چوبی دوبلدورانی 

ــرح)1997( ــدمط ــی ش ــد افر)Gfeller)2003.و بررس ین
اولـین  خطی چوب را مـورد بررسـی قـرار داد.   جوشکاري

تحقیقات علمی جامع بر روي جوشکاري چرخشـی چـوب،   
ــز، توســط  ــدون اســتفاده از چســب نی و همکــاران Pizziب

.شد) مطرح2004(
Omraniگیک مدل زیگزاارائهبا )2007(و همکاران

اتصال لب بـه  منظور جوشکاري چوب، بهو استفاده از روش
تخته چوبی، نشان دادند که این اتصـالات بـدون   لب بین دو 

سـاعت جوشـیدن در   2با وجود ،استفاده از هر نوع چسبی
هستند.قابل توجهی آب داراي مقاومت مکانیکی 

نشـان  )2008(و همکـاران Omraniدر تحقیقی دیگـر،  
اري شده بـا وجـود قرارگیـري در    اتصالات جوشککه دادند 

مـدت یکسـال، داراي   معرض شرایط جوي غیرسرپوشیده به
.باشندمیمناسبیهاي مکانیکیمقاومت

Omraniکـه پروسـه   دادنـد نشـان  )2008(و همکاران
بـراي انسـان و   خطـر سالم و بییندي افرجوشکاري چوب، 

ار و گازهـاي  است. در واقع با آنـالیز مـواد فـرّ   زیستمحیط
نشان دادنـد  نوئلدر راش و ، چوبناشی از دود جوشکاري

و CO2که محتویات دود حاصل از جوشـکاري، بخـار آب،   
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مـري  پلیي هـا کربوهیدراتازترکیبات تخریب شده مقداري 
ار هـاي فـرّ  هاي آمورف هستند و البته تـرپن چوب و لیگنین

ي اصلی کـه در ترکیبـات   هاکربوهیدراتبرگان. براي سوزنی
ها بـراي  گلوکومانانها براي راش و ار وجود دارند، گزیلنفرّ

هـیچ منتشر شده بسیار کم است وCO2نسبت هستند.نوئل
COمتانی نیز مشاهده و منتشر نشده است.و

Eckelman وErdil)2002  مقاومت خمشی و کششـی (
دار ارزیـابی  اتصال دوبل را در تخته لایه و تخته تراشه جهت

با یـک  هایینمونهموردبراساس نتایج این تحقیق در کردند.
اتصال دوبل چوبی، مقاومت کششی بـه قطـر و عمـق نفـوذ     

.دوبل و دانسیته تخته وابسته است
Said) مقاومــت خمشــی و کششــی 1993و همکــاران (

اتصال دوبل را با استفاده از دوبل ساخته شـده از سـه گونـه    
) Hevea brasili) و Sapotacea) ،(Gonystylces)چـوب ( 

هشگران نشان داد کـه اختلافـی   بررسی کردند. نتایج این پژو
هاي چوب وجود نـدارد؛ ولـی بیشـترین مقاومـت     میان گونه

کششی در مورد اسـتفاده از دوبـل بـا شـیارهاي مـارپیچی      
دست آمده است.به

Wilkinson)1991(    تحمل بار دوبـل را مـورد بررسـی
نشان داد که تحمل بـار دوبـل بارگـذاري    او قرار داد. نتایج 

ولـی  ؛، متناسب با جرم ویژه چوب استشده در جهت الیاف
یی کـه در جهـت عمـود بـر الیـاف      هـا دوبـل تحمل بـار در  

بارگذاري شوند متناسب با جرم ویژه و قطر دوبل است.
Noll)2007 بهترین نوع اتصال بـا دوبـل:   که کرد) بیان

چهـار برابـر   طول آن است کهمترمیلی10قطر اتصال دوبل 
خ دوبل برابر با قطر دوبل قطر سوراو متر) میلی40قطر آن (

.باشدمیچوبی 

هاروشمواد و 
مواد

Carpinusممرز (گونه، از اعضاي اتصال betulus تهیه (
به ابعاد مورد بعدخشک و ماه در هواي آزاد3مدت و به

يهادوبلبراي ساخت اتصالات، نظر برش داده شدند. 
با دو ، مترمیلی12و 10با قطرهاي ممرزگونهز نیز اچوبی 

چوب تهران هاي وردهافراز بازار ،شیاردارسطح صاف و 
شدند.تهیه 

هاي مونتاژ شده با چسب سازي نمونهآمادهبرايهمچنین 
) استفاده PVAچسب چوب پلی وینیل استات (چوب از

سازي پارس تهیه شد گردید. این چسب از کارخانه چسب
آمده است.1که مشخصات آن در جدول 

خصات چسب مورد استفاده در ساخت اتصالمش-1جدول
نوع 
چسب

دانسیته
)متر مکعب(گرم بر سانتی

درصد مواد 
جامد

اي شدن در زمان ژله
°C20(دقیقه)

PH
مدت زمان امکان استفاده 

در دماي اتاق (دقیقه)
رنگ

PVA08/165-6030-20530-20سفید

هاروش
و دوبـل  اعضاي اتصال وزن مخصوصگیرياندازهبراي 

با استفاده از ترازوي دیجیتـال بـا   هانمونه، وزن چوبی ممرز
گـرم و ابعـاد آنهـا نیـز بـا اسـتفاده از کـولیس        01/0دقت 
ي هـا نمونهوزن مخصوص محاسبه شد که و هشدگیرياندازه

ي چوبیهادوبلو وزن مخصوص gr/cm37/0ممرز چوب 
بود.gr/cm375/0ممرز

در هر دو نوع اتصـال  ،هاي آزمون کششیبراي ساخت نمونه
ENها مطابق بـا اسـتاندارد  جوشکاري و اتصال با چسب، چوب

متر برش داده شدند.  سانتی5×5×5/2به ابعاد326-1
هاي آزمونی به روش جوشکاري چرخشی، ساخت نمونه

) RPMدور بر دقیقه (3000توسط دریل با دور موتور 
براي تهیه مونتاژهاي آزمون مقاومت کششی، دو انجام شد.

قطعه چوب روي هم قرار گرفت که توسط یک دوبل چوبی 
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سازي آمادهبراي).1(شکل به یکدیگر متصل شدند
هاي متصل شده با چسب، دو قطعه چوب سوراخکاري نمونه

شده روي هم قرار گرفته و دوبل چوبی پس از آغشته شدن 
) با مقدار ثابت، درون سوراخ از پیش تعبیه PVAبه چسب (

ساعت و خشک شدن 24پس از طی زمان شده درج شد.
منظور آزمون کشش، کامل چسب، اضافه دوبل چوبی به

بریده شد.
آزمون مقاومت کششیشکل نمونه-1شکل 

(اتصال جوشکاري شده)
متغیر مورد بررسیسطوح عوامل -2جدول 

سطوحتعداد سطوحعوامل متغیر
شیاردارصاف2سطح دوبل چوبی
مترمیلی12قطر مترمیلی10قطر 2قطر دوبل چوبی

اتصال با چسباتصال جوشکاري شده2نوع اتصال

با توجه به عوامل متغیر مورد بررسی و معرفی شده در 
آزمون مقاومت کششی، از ترکیب عوامل متغیر ) و 2(جدول 

هاي آزمونی تهیه شد.و سطوح آنها نمونه
15ها پس از گذشت گیري مقاومت کششی نمونهاندازه

در محیط هاروز از زمان ساخت آنها و قرار دادن نمونه
درصد و 65±5آزمایشگاهی با شرایط رطوبت نسبی 

د.انجام شگراددرجه سانتی20±2دماي 
ENمطابق استاندارد مقاومت کششی،آزمون انجـام  319

Tensile Testerشد. دستگاه استفاده شده در ایـن آزمـون،   

ــدل  ــرکت STT-5Tم ــاخت ش ــرعت Sanafس ــران و س ای
متر در دقیقه بـوده اسـت. حـداکثر نیـروي     میلی5بارگذاري 

.شدوارده برحسب نیوتن ثبت 
Pکـه در آن  محاسبه شد)1مقاومت کششی طبق رابطه (

نیـروي  N/mm2 ،(Fmaxمقاومت در برابر کشـش برحسـب (  
) mm2سطح مقطع نمونه برحسب (A) و Nحداکثر برحسب (

باشد.می
P) محاسبه مقاومت کششی1رابطه ( =

براي مشاهده ساختار الیافی که در معرض جوشکاري 

1قرار گرفته شده بودند از میکروسکوپ الکترونی

VEGA TSمدل 5136 MM ساخت شرکتTESCAN

1×1×1ها ابتدا به ابعاد کشور چک استفاده شد. نمونه
قرار گرفتندDC Sputterمتر بریده شده، و در دستگاه سانتی

ها با ایجاد یک لایه سازي نمونه(وظیفه این دستگاه آماده
براينانومتر، 20بسیار نازك طلا، با حداکثر ضخامت 

دیگر، دستگاه با ایجاد خلأ و عبارتیبه؛باشدمیرساناشدن 
ها نشانی طلا بر روي سطح نمونهتزریق گاز آرگون، لایه

SEMدهد). سپس تصویربرداري توسط دستگاه انجام می

شد.انجام 
در مقاومت کششی، با آزمون فاکتوریلننتایج آزمو

.قرار گرفتوتحلیلتجزیهموردتصادفیکاملاًطرحقالب

ها از روش دانکن استفاده گردید، و براي مقایسه میانگین
ها انجام شد. تمام مقایسهSPSSافزار مراحل آماري با نرم

درصد انجام شد.5در سطح معناداري 

1-Scanning Electron Microscopy (SEM)

P = FA
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نتایج
مقاومت کششی

تجزیه واریانس اثر عوامل متغیـر بـر مقاومـت    3جدول 
 ـ بـه 3با توجه بـه جـدول   دهد.کششی را نشان می ر جـز اث
و نیز اثر متقابل نوع اتصال، قطر و سـطح  متقابل قطر و سطح 

اثر مسـتقل و متقابـل   ،ندستیدار نیدرصد معن5سطح که در

دار است.یمعننیز بر مقاومت کششی ریعوامل متغگرید
) نشـان  3نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس (جـدول    

دهد که تأثیر مسـتقل هریـک از سـطوح، یعنـی نـوع      می
درصد 5اتصال، قطر و سطح بر مقاومت کششی در سطح 

ها در نمودار مقایسه میانگیندلیل دار است، به همین معنی
نشان داده شده است.1

ریانس اثر عوامل متغیر بر مقاومت کششیتجزیه وا-3جدول 
Fsigمیانگین مربعاتدرجه آزاديمنابع تغییر

*1707/041/50000/0نوع اتصال

*1396/0225/28000/0قطر

*1273/0466/19000/0سطح

*109/0382/6016/0قطر×نوع اتصال

*108/0690/5022/0سطح×نوع اتصال

1001/0042/0839/0n.sسطح×قطر

1000/0014/0905/0n.sسطح×قطر×نوع اتصال

داريعدم معنیn.sو  درصد5داري در سطح * معنی

دهد که بیشترین مقاومـت کششـی   الف، نشان می- 1نمودار 
جوشـکاري و  فراینـد  مربوط به اتصالات ساخته شـده توسـط   

هاي اتصال با چسب مربوط به نمونهکمترین مقاومت کششی نیز 
ب، نشـان  - 1نمـودار  .باشـد ) مـی PVAاستفاده از چسـب  (با
دهد که بیشترین مقاومت کششی مربوط به اتصالات سـاخته  می

و کمتـرین مقاومـت   mm12شده توسط دوبل چوبی بـا قطـر   

هایی است که اتصـال توسـط دوبـل    کششی نیز مربوط به نمونه
ج، نشـان  - 1اسـت. نمـودار   جام شدهانmm10چوبی با قطر 

دهد که بیشترین مقاومت کششی مربـوط اتصـالات سـاخته    می
باشد و کمتـرین مقاومـت   میشیاردار شده توسط دوبل با سطح 
هایی اسـت کـه در اتصـال، از دوبـل     کششی نیز مربوط به نمونه

چوبی با سطح صاف استفاده شده است.

تأثیر مستقل سطح بر مقاومت کششی- جتأثیر مستقل قطر بر مقاومت کششی- بشیتأثیر مستقل نوع اتصال بر مقاومت کش- الف
بر مقاومت کششیدوبل و سطح تأثیر مستقل نوع اتصال، قطر-1نمودار 
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، تأثیر متقابل نوع اتصال و قطر و تأثیر متقابل 2نمودار 
دهد که نوع اتصال و سطح بر مقاومت کششی را نشان می

دار است. نمودار درصد معنی5در سطح 3باتوجه به جدول 
دهد که بیشترین مقاومت کششی مربوط الف، نشان می- 2

هاي جوشکاري شده به اتصالات ساخته شده توسط نمونه
باشد و کمترین مقاومت کششی نیز میmm12دوبل با قطر 

، mm10هایی است که اتصال دوبل با قطر مربوط به نمونه
دهد ب، نشان می- 2است. نمودار انجام شدهتوسط چسب 

که بیشترین مقاومت کششی مربوط به اتصالات ساخته شده 
باشد توسط دوبل با سطح شیاردار، به روش جوشکاري می

هایی است که و کمترین مقاومت کششی نیز مربوط به نمونه
است.انجام شدهل دوبل با سطح صاف، توسط چسب اتصا

تأثیر متقابل نوع اتصال و سطح بر مقاومت کششی- بتأثیر متقابل نوع اتصال و قطر بر مقاومت کششی-الف
بر مقاومت کششیدوبل تأثیر متقابل نوع اتصال و قطر و همچنین نوع اتصال و سطح -2نمودار 

) 3همچنین نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول 
دهد که تأثیر متقابل نوع اتصال، قطر و سطح بر نشان می

. مقایسه نیستدار درصد معنی5مقاومت کششی در سطح 
نشان داده شده 3دانکن در نمودار بنديها و گروهمیانگین

است.
هاي دهد که نمونهنشان می3نمودار ها در مقایسه میانگین

جوشکاري شده داراي مقاومت کششی بیشتري نسبت به 
که مقاومت طوريباشند، بههاي اتصال با چسب مینمونه

10هاي جوشکاري شده شامل اتصالات با دوبل کششی نمونه
، 21/1ترتیب شیاردار به12صاف و 12شیاردار، 10صاف، 

هاي اتصال بیشتر نسبت به نمونهبرابر76/1و 52/1، 51/1
) خودشان بودند. PVAبا چسب (اتصال با کمک چسب 

به mm10همچنین نتایج نشان داد با افزایش قطر دوبل از 
mm12که در طوريبه؛یابدمقاومت کششی افزایش می

هاي جوشکاري شده با افزایش قطر دوبل داراي سطح نمونه
)MPaمگاپاسکال (83/0به 53/0صاف، مقاومت کششی از 

دوبل با سطح شیاردار نیز استفاده ازدر حالت. رسدمی
یابد. افزایش میمگاپاسکال 1/1به 79/0مقاومت کششی از 

مقاومت دهنده دست آمده در این مطالعه نشانبهنتیجهدیگر 
دوبل با سطح شیاردار نسبت به دوبل کششی بیشتر اتصالات 

بر ت که این اختلاف مقاومت علاوهبا سطح صاف اس
هاي اتصال با چسب هاي جوشکاري شده در بین نمونهنمونه

مشاهده 3طورکه در نمودار نیز قابل مشاهده است. همان
شود، بیشترین مقاومت کششی مربوط به اتصالات ساخته می

، به روش mm12شده توسط دوبل با سطح شیاردار و قطر 
رین مقاومت کششی نیز مربوط به باشد و کمتجوشکاري می

mmهایی است که اتصال دوبل با سطح صاف و قطر نمونه

است.انجام شده، توسط چسب10
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بر روي مقاومت کششیدوبلتأثیر متقابل نوع اتصال، قطر و سطح-3نمودار

بحث
کشش در اتصالات جوشکاري مقایسه نتایج حاصل از

شده با اتصالات چسبی نشان داد که در تمام موارد 
مونتاژهاي حاصل از جوشکاري داراي مقاومت بیشتري 

یک طولی برش در باشند.نسبت به مونتاژهاي با چسب می
منسجم و ی)، اتصال2جوشکاري شده (شکل مونتاژ چوبی 

خوبی قابل بهاتصالايعضابین دوبل و در عین حال ظریف

تر که در واقع حد مرز بین دوبل و باشد. ناحیه تیرهرؤیت می
اي بالاتر از دو بخش داراي دانسیتهاست، اعضاي اتصال

(در تصویر چپ) و یا سطح جوشکاري،باشد. این ناحیهمی
که مونتاژ چوبی استدر(در تصویر راست)خط جوشکاري

بخش دوبل و پیوندهاي جدید بین الیاف دو دهنده نشان
,Omrani(باشد میاعضاي اتصال 2006.(

اتصال جوشکاري شدهاز یک برش طولی -2شکل 

مشترك افزایش حجم ماده چوبی در سطح که منجر بههاي چوبی در هنگام جوشکاري ذوب مواد دیواره سلول
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و تشکیل پیوندهاي طرف و دوبل از یکاعضاي اتصال
از طرف دیگراعضاي اتصال جدید بین الیاف دوبل و

ي جوشکاري شده هانمونهکه شده است، سبب شودمی
مقاومت بیشتري نسبت به اتصالات با چسب از خود نشان 

دهنده اتصالبراین، همگنی و یکنواختی نوع مادهعلاوهدهند. 
) اعضاي اتصال(یعنی دوبل و مورد اتصالبخشدر هر دو 

سلولزها که در واقع همان لیگنین و البته تا حدي همی
که باعث افزایش مقاومت در این است عامل دیگري هستند، 
عبارت . بهاستنسبت به اتصالات با چسب شده ،اتصالات

صورت بهمورد اتصال که بین دو قطعهتر ماده چسبنده روشن
، همان مواد ذوب شده کندمیسیمانی بین اتصالات عمل 

باشد.یند جوشکاري میاها در هنگام فردیواره سلول
با توجه به نتایج ارائه شده در نمودارها، استفاده از 

هاي چوبی با قطرهاي متفاوت، نشان داده است که دوبل
هاي با قطر بیشتر، مقاومت بیشتر مونتاژهاي چوبی را دوبل

شوند. سبب می
Eckelman وErdil)2002 ( نشان دادند که مقاومت

کششی یک اتصال دوبل چوبی، وابسته به قطر آن است. در 
واقع با افزایش قطر دوبل چوبی، سطح دوبل افزایش یافته، 
بنابراین در اتصالات چوبی نیز مانند هر اتصال دیگري با 

یابد. در ها نیز افزایش میافزایش سطح چسبندگی، مقاومت
اري نیز افزایش سطح دوبل باعث افزایش تکنولوژي جوشک

سطح جوشکاري و در نتیجه افزایش مقاومت مکانیکی 
عبارتی با افزایش سطح جوشکاري، میزان مواد شود. بهمی

اعضاي دهنده بین سیمان، نقش اتصالهمانندلیگنینی که 
و دوبل چوبی را بر عهده دارند و همچنین تعداد اتصال

قطعات اتصال، افزایش خواهد پیوندهاي ایجاد شده بین
) نیز در 2002و همکارانشان (Eckelmanکه طوريیافت. به

که مقاومت اتصال دوبل در برابر کردندتحقیقات دیگري بیان 
دلیل افزایش سطح تماس چسبندگی افزایش بار کششی به

یابد.می
آنچه در ساختار اتصالات جوشکاري شده اتفاق البته 

. دکرتحلیل SEMهايبه کمک عکستوان می،افتدمی
هاي مختلف یک دوبل از قسمتSEM، تصویر 3شکل 

یند افردهد. قسمت وارد شده دوبل در چوبی را نشان می
جوشکاري که در پایین و سمت چپ تصویر قابل مشاهده 

از ذوب حکایتدهد که باشد، نمایی صاف را نشان میمی
که در اثر گرماي داردهاي دوبل چوبی مواد دیواره سلول

حاصل از چرخش دوبل رخ داده است. این بخش در واقع 
هاي آناتومیکی دهد که دماي جوشکاري، ویژگینشان می

طورکامل از بین برده است.چوب را تقریباً به

داخلیبخشبخش هوایی (بخش جوشکاري نشده) و -3شکل
از یک دوبل چوبیجوشکاري شده)بخش (

(فیبرهاي افقی)یک عضو اتصال از بخشیتصویر -4شکل 
(فیبرهاي عمودي)دوبل چوبی شده باجوشکاري
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بخشی از جزئیات فیبرهاي SEMتصویر ،4شکل در 
بر روي صورت افقی بهکه دهدمیرا نشان یک عضو اتصال

ي فیبرهااند.چوبی جوشکاري شدهدوبلفیبرهاي عمودي 
مواد ذوب شده میان همان که در واقع عضو اتصالافقی 

و از طرف دیگر با با همدیگر از یک طرف هستند، سلولی 
درگیر شده و پیوند تشکیل دوبلسطح ي عمودي فیبرها

در سمت ،دوبلنخوردهدستساختاردهند. بخشی از می
درگیري مشاهده شده در راست تصویر قابل مشاهده است. 

و دوبل از یک عضو اتصالاین تصویر بین فیبرهاي چوبی
عینی یک شاهدبا یکدیگر،طرف با خود و از طرف دیگر

(ناشی از افزایش شدگی یا ذوب مواد بین سلولی براي نرم
.باشدو شارش این مواد در سطح اتصال میدما) 

هاي مکانیکی مونتاژهاي حاصل همچنین مقایسه مقاومت
ده ي چوبی صاف و شیاردار نشان داهادوبلجوشکاري با از

تري ي چوبی شیاردار، مونتاژهاي مقاومهادوبلاست که 
دوبل. این افزایش مقاومت در هنگام استفاده از کنندمیتولید 

شیار موجود - 1:افتدعلت اتفاق میسهچوبی شیاردار به 
شود و در سطح دوبل، باعث افزایش سطح جوشکاري می

سطح طورکه در بخش پیشین نیز تحلیل شد، افزایش همان
؛شودهاي مکانیکی میجوشکاري باعث افزایش مقاومت

هاي با سطح شیاردار، داراي الیاف سطحی با دوبل- 2
گیري خاص بیشتري هستند که مستعد درهم رفتگی جهت

اعضاي تر با الیاف خود و الیاف مواد بیشتر، بهتر و آسان
و Omraniدر تحقیقات پیشین - 3؛باشندمیاتصال

) نشان دادند که دود حاصل از جوشکاري 2008همکاران (
بیان توان میبنابراین باشد. داراي مقدار زیادي بخار آب می

که شیار موجود در دوبل چوبی باعث شده است که کرد
تر جوشکاري، بهتر، سریعیند افرخروج بخار آب حاصل از 

توان گفت با وجود اینکه . در واقع میانجام شودو بیشتر 
تواند تا حدي در تشکیل آب ایجاد شده میحضور بخار 

پیوندهاي بین الیاف تأثیرگذار باشد؛ اما حضور بیش از حد 
یند افرزمانبخار آب و احتباس آن در محل جوشکاري در 

تواند در ادامه روند جوشکاري تأثیر منفی جوشکاري می

.کندایجاد 
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Abstract
The insertion of dowels into solid wood for furniture manufacture has been used for

centuries. However, recently, this simple technology has been upgraded. The objective of the
research was to evaluate and compare the tensile strength of the joints made by wood dowel
using new method of “wood welding” and classical method of “using of glue”. Variables
included dowel joints method (welding joint and joint with glue), dowel diameter (10 and 12
mm) and dowel surface texture (smooth and grooved). Members joint and dowel wood were
hornbeam species (Carpinus betulus) and glue was polyvinyl acetate (PVA). The results showed
that the types of joints, diameter and surface texture have significant effect on the tensile
strength. The welded joints, dowel diameter 12 mm and grooved surface has the highest tensile
strength compared to other samples. The results also showed that in all cases, the strengths of
the joints made by welding was higher than the joints made by PVA glue.

Keywords: Wood welding, dowel joint, the tensile strength of the joint, polyvinyl acetate,
Carpinus betulus.


