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 چکیده
باشند.  علت حساسیت زیاد در برابر تحمل بار یکی از مهمترین مباحث علمی امروزه می  به ي چوبیها مبلمان و سازه اتصالات در

هر نوع بدون استفاده از  ،زیست محیطدوستدار جدیدترین روش مطرح در اروپا و امریکا براي ساخت اتصالات چوبی، روشی است 
 مقاومت کششی اتصالات ثیر اندازه قطر و سطح دوبل برأتپژوهش، این در . "جوشکاري چوب"دهنده به نام  ماده چسبنده یا اتصال

وینیل استات  پلی . چسبشدبررسی ، چسباتصال با  و چوب جوشکاري روشدو  به چوبیبا دوبل ساخته شده  برگ سوزنی چوب
(PVA براي ایجاد اتصال، گونه )( نرادAbies albaبراي ) اعضاي اتصال و ( گونه ممرزCarpinus betulus )هاي  براي دوبل

(، SEM) روبشی میکروسکوپ الکترونیبا استفاده از  ساختار سطوح جوشکاري شده عوامل ثابت انتخاب شدند. عنوان بهدهنده،  اتصال
بر  نوع سطح دوبل و کششی، نشان داد که پارامترهاي اندازه قطرهاي حاصل از آزمون مقاومت  مورد تحلیل قرار گرفت. بررسی داده

 .دارند اتصال در هر دو روشداري  اثر معنی برگ سوزنی چوب تاتصالامقاومت کششی 
 

 .اتصال اتصال دوبل، مقاومت کششی وینیل استات، پلی نراد،  گونهجوشکاري چوب،  های كليدی: واژه

 

 مقدمه

چوبی، اتصالات  هاي مبلمان و سازه هاي مهم از بخش
 آنها است که باید شرایط تحمل بارهاي وارده را داشته باشد.

 تأمل  قابلبحث اتصالات چوبی بسیار پیچیده، حساس و 
مکانیکی تحمل بارهاي وارده را  نظر ازاست. اتصال، باید 

داشته و در اثر گذشت زمان و عوامل محیطی ضعیف نشود. 
است که دو دلیل عمده  شده انجامقیقاتی جهت نیز تح بدین

کاربرد بهینه اتصالات  -1از:  اند عبارتانجام این تحقیقات 
جویی  چوبی و صرفه  افزایش دوام و عمرمفید یک سازه براي

در مواد اولیه؛ نتیجه این کار، کمک به حفظ و بقا بیشتر 

ایجاد ایمنی در  -2باشد؛ و  ها و منابع چوبی می جنگل
 ي مختلف چوبی با تعیین ظرفیت تحمل بار اتصالات.ها سازه

 همانندد هاي مختلفی براي ساخت اتصالات چوبی  روش
استفاده از چسب، پیچ، میخ، بست و غیره وجدود دارندد. در   

 مانندد کارگیري هریک از موارد ذکر شدده مشدکیتی    واقع به
، عدم استحکام و زیبایی را درپدی دارد.  زیست محیطآلودگی 
هاست که اتصالات با چسب جایگزین اتصدالات   سالاگرچه 

عندوان   اندد، امدا گداهی اسدتفاده از چسدب بده       با بست شدده 
منظددور سدداخت  دارنددده قطعددات در کنددار یکدددیگر بدده نگدده

باشد. متأسفانه استفاده از  ناپذیر می مونتاژهاي چوبی اجتناب

http://dx.doi.org/10.22092/ijwpr.2017.115561.1439
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سَمّی و ُمضر بودن براي سدیمتی انسدان،    عیوه برها،  چسب
تر موارد عدم استحکام در برابدر رووبدت را نیدز بده     در بیش

دنبال دارد. یک عیب بزرگ دیگر این اتصالات زمان نسدبتا   
وولانی براي خشدک شددن کامدل چسدب مصدرفی اسدت.       

 عدیوه بدر  هاي فلدزي نیدز    ها و بست ها، پیچ استفاده از میخ
هاي  ایجاد نماي نامناسب ظاهري در مونتاژ چوبی، در محیط

موجدب سسدتی و    درنهایدت زدگدی و   زند   مرووب دچدار 
 شوند.  تضعیف اتصالات در مونتاژ می

یدک تکنولدوژي جدیدد در     عندوان  به جوشکاري چوب
از دهندده   اتصدال  هر نوع، به دلیل حذف عرصه صنعت چوب

شددرایط تولیددد ، غیددرهبسددت و  ،مددیخ ،پددیچ ،چسددبقبیددل 
ایدن   همچندین  .هبدود بخشدیده اسدت   محصولات چدوبی را ب 
خطددر بددراي انسددان و  بددیی محصددولاتتکنولددوژي جدیددد، 

تنهدا   ،جدید اتصال این روش زیرا .دهد ارائه می زیست محیط
 یچدوب   اصدطکا  بدین دو قطعده     کارگیري یک پروسده  بهبا 

 يفرایندد چدوب  ی اصدطکاک  جوشکاريباشد.  میپذیر  امکان
شدود.   یمد  یزیکدی و ف یمیاییشد  يهدا  است که باعث واکنش

ندرم و  را ، سداختار چدوب   است اصطکا  یجهنتکه  حرارت
دهندده   منظور از ساختار چوب، مدواد تشدکیل   کند. می ذوب
 البتده مقدداري  هاي الیداف چدوبی، عمددتا  لیگندین و      دیواره
باشدد. ذوب ایدن پلیمرهداي آمدورف، سدبب       سلولز می همی

پس از خنک در سطح جوشکاري شده که  جریان یافتن آنها
د. نشدو  یم یلسخت تبد یاربس یبترک یکبه  این مواد، شدن
شود و بعد از اتمام  یشروع م يبا جوشکار یمیاییش ییراتتغ

جامدد   مدواد مدذاب   )درحدین اینکده   یابدد  یادامده مد   فرایند
ساختار چوب سرد و یک ترکیب سدخت تشدکیل    .د(نشو یم
توان ادعا کرد که  بنابراین می (.Župčićet al, 2014)شود  می

کنندده بدالاترین کیفیدت     چوب، معرفیتکنولوژي جوشکاري 
جوشکاري قطعات چوبی بدا یکددیگر،    است. محیطی یستز

 ثبدت  ،( بررسدی 1997) Kutzer و Suthoff توسط بار اولین
اولین تحقیقدات علمدی جدامع بدر روي      شد. هاختراع و ارائ

جوشکاري چرخشی چوب، بدون استفاده از چسب، توسدط  
Pizzi ( مطرح 2004و همکاران ).گردید 

تددأثیر  (،2005) و همکدداران Kanazawaبدده دنبددال آن، 

پارامترهاي مختلف در جوشکاري چرخشی چوب را مدورد  
با ارائه یک  (2007) همکاران و Omrani بررسی قرار دادند.

مدل اتصال زیگزاگ با هدف اتصدال لدب بده لدب دو تختده      
 پدس از  دادند که اتصالات نشان، چوبی به روش جوشکاري

قابدل   جوشیدن در آب، داراي مقاومدت مکدانیکی  ساعت  2
 هستند. توجهی

و  Omraniایددن نتددایر، در تحقیقددی دیگددر،  بدده دنبددال
اتصالات جوشدکاري   این( نشان دادند که a2008) همکاران
بده   شرایط جوي غیرسرپوشدیده  در گرفتنقرارپس از  شده،

، در مقابل نیروي اعمال شدده توسدط دسدتگاه    مدت یکسال
 دهند. نشان میاز خود مقاومت مناسبی  اینسترون

Leban  ي دوبدل جوشکار ی( وابستگ2008) همکارانو 
کردندد.   یرا بررسد  يچرخش و عمق جوشدکار  فرکانسبه 
  دوبدل بده انددازه   کاري جوش قنشان داد اگر اندازه عم یرنتا
 در سطح جوشکاري شده اتصال کششی مقاومت ،باشد یکاف
کده  در شدرایطی  ست. ها لی خود دوبکشش مقاومتاز  یشترب

از  یشدتر ب ها شی دوبلکش مقاومت، کاري کم باشدعمق جوش
 .در سطح جوشکاري است اتصال کششی مقاومت

یکی از مهمتدرین  ، در ابتداي تحقیقات جوشکاري چوب
ایدن تکنولدوژ ي جدیدد، دود حاصدل از      مدورد در الات ئوس

 و همکدداران Omraniجوشددکاري بددود. بنددابراین   فراینددد
(b2008 ،نشان دادند که پروسه جوشکاري چوب ) ي فرایندد

 خطر است. سالم و بی
O’Loinsigh ( در تحقیقددات خددود 2011و همکدداران )

 یچدوب  يهدا  لبد ودبدا   اي یهلا یچوب نشان دادند که تیرهاي
 يهدا  یستمس يبرا یجالب یگزینجا تواند می ،جوشکاري شده

و ( PVAcاستات ) ینیلو یپلهاي چسب شده با  دوبل مرسوم
 باشد. کاري میخ

 
 ها روشمواد و 

 مواد
هاي چدوبی از گونده ممدرز     براي ساخت اتصالات، دوبل

(Carpinus betulus با قطرهاي )متر، بدا دو   میلی 12و  10
(. اعضاي اتصدال  1سطح صاف و شیاردار تهیه گردید )شکل 
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منظدور   هاي مورد نظر براي اتصدال بده یکددیگر( بده     )چوب
باشدد کده    ( مدی Abies albaگونده ندراد )   ساخت مونتاژ، از

به ابعاد مورد نظدر   بعدماه در هواي آزاد خشک و  3مدت  به
 4/0هاي چوب ندراد   برش داده شدند. وزن مخصوص نمونه

گدرم   75/0هاي چوبی ممرز  مترمکعب و دوبل گرم بر سانتی
 مترمکعب بود. بر سانتی

ل وینی هاي اتصال با چسب، از چسب چوب پلی در نمونه
سدازي   که از کارخانه چسدب  ( استفاده گردیدPVAاستات )

از: رند    اندد  عبدارت پارس تهیه شد. مشخصات این چسب 
مترمکعدب، درصدد مدواد     گرم بر سانتی 08/1سفید، دانسیته 

اي  و زمدان ژلده   5برابر  pH، 60-65جامد در چسب حدود 
 دقیقه. 20-30حدود  گراد سانتیدرجه  20شدن در 
 

 
 دوبل چوبي با سطح صاف و شياردار ای از نمونه -1شکل 

 
 ها روش

در هر دو نوع  ي آزمون کششی،ها نمونه براي تهیه
 ها مطابق با اتصال جوشکاري و اتصال با چسب، چوب

برش متر  سانتی 5×5×5/2 ابعادبه  EN326-1استاندارد 
براي تهیه مونتاژهاي آزمون مقاومت کششی،  .داده شدند

دو قطعه چوب روي هم قرار گرفت که توسط یک دوبل 
ساخت  (.2چوبی به یکدیگر متصل شدند )شکل 

، توسط دریل با هاي آزمونی به روش جوشکاري نمونه
و براي  ؛( انجام شدRPMدور بر دقیقه ) 3000دور موتور 
دو قطعه چوب ، نیز هاي متصل شده با چسب نمونه ساخت
شده روي هم قرار گرفته و دوبل چوبی پس  کاري سوراخ

درون  با مقدار ثابت، PVAاز آغشته شدن به چسب 
لازم . زمان گردیددرج  ،سوراخ از پیش تعبیه شده

 ،در مونتاژهاي حاصل خشک شدن کامل چسب منظور به
 .ساعت در نظر گرفته شد 24
 

 
 آزموني مقاومت كششينمونه  -2شکل 

 )اتصال جوشکاری شده( 

 

با توجه به عوامل متغیر و سطوح مورد بررسی یعنی نوع 
اتصال در دو سطح )اتصال جوشکاري شده و اتصال با 

متر( و  میلی 12و  10سطح ) در دوچسب(، قطر دوبل چوبی 
سطح دوبل چوبی در دو سطح )صاف و شیاردار( و ترکیب 

 .آزمونی تهیه شدندهاي  ا، نمونههآن
روز در  15هاي آزمونی پس از ساخت به مدت  نمونه

 65 ± 5محیط آزمایشگاهی بدا شدرایط رووبدت نسدبی     

قرار داده شده و  گراد سانتیدرجه  20 ± 2درصد و دماي 
بدا   EN 319مقاومت کششی مطابق استاندارد   آزمونبعد 

ساخت شدرکت   STT-5T مدل Tensile Tester دستگاه
Sanaf   متدر در دقیقده    میلدی  5ایران و سرعت بارگدذاري

انجام شد. حدداکرر نیدروي وارده برحسدب نیدوتن ثبدت      
 گردید.
 

 :محاسبه شد( 1مقاومت کششی وبق رابطه )
P  ( محاسبه مقاومت کششی1رابطه ) =

Fmax

A
 

 Fmax(، N/mm2مقاومت در برابر کشش برحسب ) Pکه 
سطح مقطع نمونه برحسب  A( و Nنیروي حداکرر برحسب )

(mm2می ) .باشد 
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براي مشاهده ساختار الیافی که در معرض جوشکاري 
 1(SEM) روبشی یالکترونقرار گرفته بودند از میکروسکوپ 

 TESCANساخت شرکت  VEGA TS 5136MMمدل
 کشور چک، استفاده شد.

 افزار نرم بامقاومت کششی،  آزمون هاي حاصل از داده
SAS، قالب ورح کامی  تصادفی  در فاکتوریلآزمون  وبق
 اساس ها بر مقایسه میانگین. قرار گرفت وتحلیل تجزیهد رمو

 درصد انجام شد. 5در سطح معناداري  روش دانکن و

 نتایج
تجزیه واریانس اثر عوامل متغیر بر مقاومت  ،1جدول 
 .دهد میرا نشان ساخته شده  اتصالاتکششی 

و اثر  اثر متقابل قطر و سطح جز به 1با توجه به جدول 
درصد  5 در سطحکه متقابل نوع اتصال، قطر و سطح بر هم 

بر  ریعوامل متغ گریاثر مستقل و متقابل د ست،یدار ن یمعن
 دار است. یمعنمقاومت کششی 

 
 مقاومت كششيتجزيه واريانس اثر عوامل متغير بر  -1جدول 

 F sig ميانگين مربعات درجه آزادی منابع تغيير

0001/0* 14/446 88632939/1 1 نوع اتصال  

0001/0* 51/34 14590802/0 1 قطر  

0001/0* 58/18 07854006/0 1 سطح  

0001/0* 49/12 05281250/0 1 قطر×نوع اتصال  

0435/0* 27/4 01803734/0 1 سطح×نوع اتصال  

 n.s6710/0 18/0 00077094/0 1 سطح×قطر

 n.s1377/0 27/2 00958651/0 1 سطح×قطر×نوع اتصال

 درصد 5داري در سطح  عدم معنی n.s:داري و  معنی :*  

 
 اثر مستقل عوامل متغير مورد بررسي بر مقاومت كششي -2جدول 

 انحراف معيار (MPaميانگين مقاومت خمشي ) متغير سطوح عوامل متغير

 نوع اتصال
 127/0 227/0 اتصال با چسب

 035/0 551/0** اتصال جوشکاري 

 قطر دوبل
 148/0 344/0 متر میلی 10

 212/0 443/0** متر میلی 12

 سطح دوبل
 169/0 356/0 صاف

 شیاردار
**422/0 2/0 

 دهنده بیشترین مقدار مقاومت کششی در هر متغیر نشان :**  
_____________________ 
1- Scanning Electron Microscopy (SEM)  

http://serc.carleton.edu/research_education/geochemsheets/techniques/SEM.html
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اثر مستقل عوامل متغیر مورد میانگین مقادیر ، 2جدول 
ساخته شده را نشان  اتصالاتبررسی بر مقاومت کششی 

، بیشترین مقاومت کششی 2. با توجه به جدول دهد می
جوشکاري  فرایندمربوط به اتصالات ساخته شده توسط 

نسبت به اتصال با چسب است. در مورد قطرهاي دوبل 

متر داراي  میلی 12قطر دوبل با استفاده شده در اتصالات، 
بیشترین مقدار مقاومت کششی است. همچنین سطح دوبل 

یشتري را نسبت به دوبل یا سطح شیاردار مقاومت کششی ب
 دهد.  صاف نشان می

 
 اثر متقابل عوامل متغير مورد بررسي بر مقاومت كششي -3جدول 

 انحراف معيار (MPaميانگين مقاومت خمشي ) سطوح متغير اثر متقابل عوامل متغير

 قطر×نوع اتصال

 اتصال با چسب
 038/0 209/0 متر میلی 10

 019/0 245/0 متر میلی 12

 اتصال جوشکاري
 073/0 478/0 متر میلی 10

 123/0 623/0** متر میلی 12

 سطح×نوع اتصال

 اتصال با چسب
 039/0 21/0 صاف

 018/0 244/0 شیاردار

 اتصال جوشکاري
 112/0 502/0 صاف

 125/0 599/0** شیاردار

 سطح×قطر

 متر میلی 10
 147/0 314/0 صاف

 148/0 373/0 شیاردار

 متر میلی 12
 184/0 397/0 صاف

 236/0 47/0** شیاردار
 اثر متقابل عوامل متغیردهنده بیشترین مقدار مقاومت کششی در هر  نشان :**

 
اثر متقابل عوامل متغیر مورد میانگین مقادیر ، 3جدول 

بررسی بر مقاومت کششی مونتاژهاي ساخته شده را نشان 
، اثر متقابل نوع اتصال و قطر و 1دهد. با توجه به جدول  می

نیز اثر متقابل نوع اتصال و سطح بر مقاومت کششی در 
نشان  3وور که جدول  دار است. همان درصد معنی 5سطح 
اتصال و قطر، بیشترین مقاومت  دهد، در اثر متقابل نوع می

کششی مربوط به اتصالات ساخته شده توسط جوشکاري 
باشد. در اثر متقابل نوع اتصال  متر می میلی 12دوبل با قطر 

و سطح نیز بیشترین مقاومت کششی مربوط به اتصالات 
ساخته شده توسط دوبل با سطح شیاردار، به روش 

 باشد. جوشکاري می
، اثر متقابل قطر و سطح بر مقاومت 1با توجه به جدول 
وور که  نیست، اما همان دار یمعندرصد  5کششی در سطح 

دهد، بیشترین مقاومت کششی در آن  نشان می 2جدول 
 12مربوط به اتصالات ساخته شده با دوبل شیاردار 

 متري است. میلی

آن به روش  بندي گروهو  ها میانگینمقایسه همچنین 
که نتایر آن  انجام شد)حروف انگلیسی روي نمودار(  نکندا

ها نشان  مقایسه میانگین نشان داده شده است. 1در نمودار 
هاي جوشکاري شده داراي مقاومت کششی  نمونهکه دهد  می
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باشند،  هاي اتصال با چسب می بیشتري نسبت به نمونه
هاي جوشکاري شده شامل  که مقاومت کششی نمونه ووري به
 12و  صاف 12شیاردار،  10صاف،  10الات با دوبل اتص

برابر بیشتر  7/2و  37/2، 19/2، 43/2ترتیب  شیاردار به
هاي اتصال با چسب )اتصال با کمک چسب  نسبت به نمونه

PVA خودشان بودند. همچنین نتایر نشان داد با افزایش )
مقاومت کششی افزایش  mm 12به  mm 10قطر دوبل از 

هاي جوشکاري شده با افزایش  که در نمونه ووري به یابد، می
حدود قطر دوبل داراي سطح صاف، مقاومت کششی از 

رسد و در حالت  می (MPaمگاپاسکال ) 559/0به  444/0
 513/0 حدود دوبل با سطح شیاردار نیز مقاومت کششی از

نتیجه دیگر  یابد. می افزایش (MPaمگاپاسکال ) 686/0به 

دهنده مقاومت کششی  ین مطالعه، نشاندست آمده در ا به
دوبل با سطح شیاردار، نسبت به دوبل با اتصالات بیشتر 

 عیوه بر که این اختیف مقاومت، سطح صاف است
هاي اتصال با چسب  هاي جوشکاري شده در بین نمونه نمونه

 نیز قابل مشاهده است.
دهد که بیشترین مقاومت کششی  نشان می 1نمودار 

مربوط به اتصالات ساخته شده توسط دوبل با سطح شیاردار 
باشد و کمترین  ، به روش جوشکاري میmm 12و قطر 

هایی است که اتصال  مقاومت کششی نیز مربوط به نمونه
انجام ، توسط چسب mm 10دوبل با سطح صاف و قطر 

 است. شده

 

 

 كششي مقاومت بردوبل  سطح وتأثير متقابل نوع اتصال، قطر  -1نمودار 

 
 بحث

جوشکاري  مونتاژ چوبی از یک برش وولی، 3شکل 
مرز بین دوبل و تر که  ناحیه تیره دهد. را نشان میشده 

است  جوشکاري سطحدر واقع همان  ،استاعضاي اتصال 
. در این که در برش وولی به شکل خط جوش نمایان است

اعضاي دوبل و بخش  ناحیه پیوندهاي جدید بین الیاف دو
که ناحیه جوشکاري شده  ووري به ،جام شده استان اتصال

دهنده اتصال  تشکیلاي بالاتر از دو بخش  داراي دانسیته
 .(Omrani, 2006) باشد می
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 برش طولي از يک اتصال جوشکاری شده -3شکل 

 
منجر به ذوب مواد در دو دماي حاصل از جوشکاري، 

ذوب مواد در سطح  .شود می دوبل و اعضاي اتصالبخش 
باعث افزایش حجم ماده چوبی در مشتر  این دو بخش، 

خط جوشکاري و در نتیجه افزایش دانسیته در این محل 
شود که اتصالات جوشکاري شده  همین امر سبب می شده و

 از مقاومت قابل توجهی برخوردار باشند.
استفاده از شده نشان داده است که  ارائهنتایر همچنین 

هاي چوبی را هاي با قطر بیشتر، مقاومت بیشتر مونتاژ دوبل
 Eckelmanو  Erdil (2002)و  Eckelman. شوند سبب می

که مقاومت کششی اتصال دوبل اند  کرده نیز بیان (2003)
واقع با افزایش قطر  در چوبی به قطر دوبل بستگی دارد.

افزایش یافته است و با توجه به  دوبلچوبی، سطح  دوبل
خود موجب  ،اینکه در اتصالات چوبی، افزایش سطح چسب

، در این تکنولوژي نیز افزایش شود میها  افزایش مقاومت
در نتیجه  باعث افزایش سطح جوشکاري و دوبلسطح 

عبارتی با افزایش سطح  . بهشود می افزایش مقاومت مکانیکی
دهنده و همچنین  میزان مواد سیمانی و اتصال ،جوشکاري

 میزان پیوندهاي ایجاد شده بیشتر خواهد شد.

 
 از يک دوبل چوبي  )جوشکاری شده(داخلي  بخش)جوشکاری نشده( و  خارجي  بخش -4شکل 
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براي در  بهتر رفتار الیاف چوبی در فرایند جوشکاري، 
 هایی از با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی عکس

ساختار الیاف در این اتصالات جوشکاري شده تهیه و 
 .تحلیل شد

تصددویر تهیدده شددده از یددک دوبددل چددوبی در اتصددالی  
ارائه شده اسدت. ایدن تصدویر     4جوشکاري شده، در شکل 

داراي دو بخددش اسددت: بخددش جوشددکاري شددده و بخددش 
جوشکاري نشده دوبل چوبی. قسمتی از دوبل که در فرایندد  

در پایین و سدمت راسدت تصدویر    جوشکاري دخیل است و 
ناشی از ذوب دهد  را نشان مینمایی صاف  ،شود مشاهده می

هاي دوبل چوبی که در اثر گرماي حاصدل   مواد دیواره سلول
از اصطکا  در هنگام چرخش ایجاد شده است. این بخدش  

هداي   دهد که دماي حاصل از جوشدکاري، ویژگدی   نشان می
از بین برده اسدت. در   کاملوور  بهآناتومیکی چوب را تقریبا  

در بددالا و سددمت چددر تصددویر، سدداختار الیدداف    ،مقابددل
 است. میحظه  قابل یخوب بهدوبل چوبی  ي نخورده دست

در  عضو اتصالاز یک  یبخشتصاویر مربوط به  ،5شکل 
 در شدکل دهدد.   جوشکاري شدده را نشدان مدی    یک مونتاژ

 یرتصدو در سمت چدر   نخورده دستئیدهاي تراک )الف(، -5
قابدل مشداهده هسدتند.    راست تصویر،  سمتو  (قسمت بالا)

در شدکل  خمیدري   ظداهري همچنین بخش تقریبا  همگن بدا  
دیدواره    از مدواد ذوب شدده   حکایدت پایین و چر تصدویر،  

. در دارد دوبل چوبی و عضو اتصالدهنده  هاي تشکیل سلول
نخدورده در پدایین    دست فیبر تراکئیدهاي ،نیز )ب( -5شکل 

تصویر قابل مشاهده هستند. همچنین در بالاي تصویر نمداي  
فیبدر   یدک   آنشدود کده در    دیده می عضو اتصالذوب شده 

شددت   بده  ،عضو اتصدال در تراکئید در سطح مواد ذوب شده 
دیگر، این تصویر نشدان   عبارتی است. بهدرگیر شده خمیده و 

دوبدل چدوبی در   و  عضو اتصال  دهد که الیاف ذوب شده می
هنگام جوشکاري، از یک ورف با یکدیگر و از ورف دیگدر  

. یابند با مواد مذاب بخش خود درگیر شده و پیوند می یکهر
نخدورده   )ج(، نیز جزئیداتی از تراکئیددهاي دسدت    -5شکل 
دهدد کده ایدن تراکئیددها      را نشدان مدی   عضو اتصدال )سالم( 

شدده اسدت.    دربرگیرنده تراکئیدي هستند که دیواره آن ذوب
و دهندده ویژگدی بسدیار موضدعی      وضوح نشان این تصویر به

 باشد. ذوب در چوب میاي  منطقه
 

 
بالا و چپ، مواد ذوب شده در نخورده در  تراكئيدهای دست)الف(: جوشکاری شده،  در يک مونتاژاتصال عضو  ي از يکبخش -5شکل 

 )ج(:؛ شدت خميده شده در بالای تصوير نخورده در پايين تصوير و يک فيبر تراكئيد به دست تراكئيدهای فيبر )ب(:؛ پايين و چپ
 ذوب شده تراكئيد نخورده )سالم( دربرگيرنده يک تراكئيدهای دست
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هاي چدوبی   همچنین نتایر نشان داد که اتصالات با دوبل
 شدان و همکاران Said ؛هسدتند تري  مقاوم اتصالاتشیاردار، 

ا چسدب  باتصال دوبل مقاومت کششی  ( نیز بیشترین1993)
را در مورد استفاده از دوبل با شدیارهاي مدارپیچی گدزارش    

افدزایش مقاومدت در هنگدام     چوب،در جوشکاري  اند. کرده
 :افتدد  علت اتفدا  مدی   سهچوبی شیاردار به  دوبلاستفاده از 

باعدث افدزایش سدطح     ،دوبدل شیار موجدود در سدطح    -1
هاي مکدانیکی   باعث افزایش مقاومت و در نتیجهجوشکاري 

چوبی  دوبل بر روي سطحشیار همچنین وجود  -2 .شود می
 فرایندددکدده خددروج بخددار آب حاصددل از  شددود مددیباعددث 

نسبت بده یدک دوبدل بدا     تر و بیشتر  بهتر، سریع ،جوشکاري
و  Omraniدر تحقیقدات پیشدین   . انجدام شدود  سطح صداف  
( نشان دادند که دود حاصل از جوشکاري b2008همکاران )

وجود اینکه حضور  با باشد. داراي مقدار زیادي بخار آب می
تواند تا حدي در تشکیل پیونددهاي   بخار آب ایجاد شده می

اما حضور بیش از حد بخار آب و  ؛گذار باشدتأثیربین الیاف 
 فراینددد زمددانآن در محددل جوشددکاري در  محبدوس شدددن 
منفدی   تدأثیر  تواند در ادامه روند جوشدکاري  جوشکاري می

مدارپیچی  دوبل چوبی به لحاظ سطح شیاردار  -3 .کند دایجا
 زمدان چرخش دوبل در  نتیجه الیاف سطحی، در فتنرقرار گ
درآمدده کده ایدن     رشدته  رشتهجوشکاري، به صورت  فرایند
تر بین الیاف سطح دوبل  باعث درگیري بیشتر و آسانها  رشته

 دلیل به. در واقع دنشو می اتصال يالیاف سطح اعضاچوبی با 
 جوشدکاري،  فرایندد سدطح دوبدل در ابتدداي     بودن یاردارش

در هدر دو بخدش اتصدال    بین الیاف چوبی درگیري فیزیکی 
هاي مکدانیکی اتصدال جوشدکاري     مقاومتدر نتیجه  ،بیشتر
 .شود مینیز بیشتر شده 
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        Abstract 

Today, due to the highly sensitive bearing load, joints in furniture and wooden structures are 

one of the most important scientific topics for research. The most recent method proposed to 

build wooden joints in Europe and the United States is a eco-friendly method, without using any 

type of adhesive , called "wood welding". In the present study, the effect of dowel diameter and 

surface on the tensile strength of softwood joints was investigated using two methods: wood 

welding and glue bonding. Fir (Abies alba) wood and polyvinyl acetate glue (PVA) was used 

for adhesive bonding, and  Hornbeam (Carpinus betulus) wood was used for connector dowels 

and other parameters were kept constant. The structure of the welded surfaces was analyzed 

using scanning electron microscopy (SEM). The results of the tensile strength test showed that 

dowel diameter and surface texture have a significant effect on the tensile strength of joints in 

both joint methods. 

 

Keywords: wood welding, Abies alba, polyvinyl acetate, dowel joint, the tensile strength of the 

joint. 

 
 

 


