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 مقدمه 

سازي، كشتي سازي و ساير صنايع   در خانههاي صنعتي انسان از چوب اولين استفاده

اطلاعات بدست آمده در اسناد تاريخي مصر . هاي چوبي بوده است مرتبط با سازه

باستان نشان دهنده وجود كارگاه نجاري و ساخت ادوات كشاورزي در امپراتوري مصر 

هاي چوبي، قايق و لنج،  امروزه خانه]. 3[است )  قبل از ميلاد2787-2423(قديم 

وسايل ورزشي، اسباب بازي چوبي، مبلمان، گره چيني، خاتم سازي، معرق كاري، 

منبت كاري، پالت چوبي و وسايل توان بخشي از جمله صنايع چوبي متداول هستند 

اند،   شدهمتصلها قطعات چوبي به يكديگر  با توجه به اينكه در تمام اين سازه]. 1[

 كه مناطق آن است اتصالهايازه چوبي، بنابراين يكي از بخشهاي اصلي و مهم هر س

 به طور، بار وارده را اتصالهاي. را بوجود مي آورندحساس بين عناصر يك سازه 

 ].11 [حفظ مي كنندسازه را ساختار پيوسته تحمل كرده 

توان   ميمي رسد كه نوع 40 رايج مورد استفاده در صنايع مبلمان به حدود اتصالهاي

اي و دم   طولي گوهاتصالهاي نيم، فاق و زبانه، قليف، انگشتي، اي نيم  گوشهاتصالهايبه 

يكي از انواع ]. 2[ اشاره كرد ميخ چوبي عرضي كنشكاف، دوراه و اتصالهايچلچله و 

 ميخ چوبيرود، اتصال  اي و عرضي بكار مي  كه در هر دو حالت گوشهاتصالهاياين 

ظرافت آن، امروزه از اين  و ميخ چوبيبه دليل سهولت در ايجاد اتصال ]. 6[است 

هاي مبلماني نظير صندلي، نيمكت و كابينت استفاده  اتصال به طور گسترده در سازه

 ].5[شود  مي

اتصال بايد از نظر مكانيكي .  چوبي بسيار حساس و قابل تامل استاتصالهايبحث 

كمتر ضعيف در اثر گذشت زمان و عوامل محيطي و را داشته ه تحمل بارهاي وارد

 جهت اتصالهاكاربرد بهينه ) الف : به دلايل زير در زمينهحقيقاتي، بدين جهت، تشود

ايجاد ايمني )  ب،جويي در مواد اوليه افزايش دوام و عمر مفيد يك سازه چوبي و صرفه

 .، انجام گرفته استاتصالهاهاي مختلف چوبي با تعيين ظرفيت تحمل بار  در سازه
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Somechai و Vetechakam) 1989 (را ميخ چوبياومت دو نوع اتصال زبانه و مق 

بر اساس نتايج اين . اند بررسي كرده) .Tectongrandis linn.f(در چوب گونه تيك 

. يابد  افزايش ميميخ چوبيتحقيق، مقاومتهاي اتصال ايجاد شده متناسب با طول 

Wilkinson) 1991 ( مدل بار گذاري  را با استفاده ازميخ چوبيتحمل بار اتصال 

هايي ميخ چوبي بر اساس نتايج اين تحقيق، تحمل بار در .  بررسي كرده استاروپايي

 ميخ چوبيكه در جهت عمود بر الياف بار گذاري شوند متناسب با جرم ويژه و قطر 

 ميخ چوبي مقاومت خمشي و كششي اتصال  در بررسي)1993(و همكاران  Said. است

 كه حداكثر مقاومت كششي به ند رسيدساخته شده از سه گونه چوبي به اين نتيجه

هاي ميخ چوبي  با سطح شيارهاي مارپيچي بدست آمد و ميخ چوبيهنگام استفاده از 

 Eckelman و Zhang.      با شيارهاي مستقيم مقاومت خمشي بهتري را بوجود آوردند

 ميخ چوبيهايي با دو تا چند  چند تايي در نمونهميخ چوبي به بررسي اتصال ) 1993(

بر اساس نتايج اين تحقيق، مقاومت كششي اتصال در واقع تحت تاثير . پرداختند

به بررسي امكان ) 1997( و همكاران Wang. گيرد مقاومت كششي تخته قرار مي

بر . اند  روكش شده در ساخت  مبلمان پرداختهMDF � درميخ چوبيبكارگيري اتصال 

 MDFه چهارگوش ساخته شده از  و زبانميخ چوبياساس نتايج اين تحقيق، اتصال 

 و همكاران Kycechcekov. روكش شده، بهترين مقاومت كششي را نشان دادند

 در سوراخ اتصال را بر مقاومت كششي اتصال تخته ضخامت خط چسبتاثير ) 1999(

  ضخامت خط چسب مقاومت كششي دربيشترين. ند  بررسي كردMDFخرده چوب و 

 در ضخامت خط چسببه طور معمول د كه البته  بدست آمميليمتر 1/0در سوراخ 

فرخ پيام . شود  انتخاب ميميليمتر 3/0 تا 1/0 و تخته خرده چوب بين MDFسوراخ 

نتايج . گيري كرد هاي راش و توسكا اندازه استحكام اتصال با پيچ را روي گونه) 1373(

                                                      
 تخته فيبر با دانسيته متوسط 1
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اي استفاده بدست آمده از گونه توسكا نشان داده است كه اين گونه با چوبي سبك بر

در حالي كه . شود، مناسب است ساختماني در محلهايي كه بار زيادي به آن وارد نمي

به نتايج تحمل بار گونه راش نشان داده است كه اين گونه براي استفاده در ساختمان 

 ].4[تر است  شود مناسب بر آن وارد ميبزرگ  براي محلهايي كه بارهاي دائم ويژه

سترده و اهميت صنعت مبلمان در  كشور و عدم انجام تحقيقات با توجه به كاربرد گ

علمي در  زمينه اتصال تخته خرده چوب، اين بررسي با هدف ارزيابي تاثير متغيرهاي 

 تعبيه شده در تخته خرده چوب، بر مقاومت آن در برابر بار كششي ميخ چوباتصال 

 .انجام گرفته است

 

 مواد و روشها 

برگان توليدي كارخانه   خرده چوب ساخته شده از چوب پهندر اين بررسي از تخته

 كيلوگرم بر 680 و ميليمتر 16ضخامت و دانسيته به ترتيب با صنعت چوب شمال 

براي اتصال قطعات تخته خرده چوب به يكديگر و ساخت . استفاده شدمترمكعب 

ب چوب توليد  كارخانه چس) چسب سفيد نجاري(ها از چسب پلي وينيل استات  نمونه

صورت آماده مصرف در ه كه ب) .Carpinus betulus.L( گونه ممرز ميخ چوبيشمال و 

 .گرديدشود، استفاده  بازار عرضه مي

  و آزمايش اندازه دهانه دستگاهبا توجه بههاي آزمايش  نمونهو اندازه شكل 

بدين منظور . انتخاب شد) Dartec  شركتساخت(گيري مقاومتهاي مكانيكي  اندازه

پس از برش تخته به قطعات .  سانتيمتري از تخته خرده چوب تهيه شد5×5عات قط

مورد نياز، نيمي از قطعات در ناحيه وسط سطح و نيمي ديگر در قسمت مياني 

متفاوت ) طول( نفوذهاي عمق. ضخامت، با مته تيز و دستگاه كم كن سوراخ شدند

اخ در تخته افقي تمام ، در سوراخ تخته عمودي تعبيه شده و عمق سورمورد نياز

 به چسب  عدد ميخ چوبي1ها، ابتدا  نمونهاتصال براي  . سانتيمتر بوده است2/1ها  نمونه
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، دو قطعه تخته خرده چوب به يكديگر متصل و 1 شكل آغشته شده و سپس مطابق

 . شكل ساخته شدTيك نمونه آزمايش 

 22اي بالاي  ساعت در پرس نجاري در دم12، به مدت ساختها پس از  نمونه

درجه سانتيگراد قرار گرفته و پس از آن، به مدت يك ماه در محيط آزمايشگاه متعادل 

 .سازي شدند

 : اين بررسي به شرح زير انتخاب شدند درعوامل متغير

 ).مارپيچي(، در دو سطح صاف و آجدار ميخ چوبيـ نوع 1

 ).ليمتري مي10 ميليمتري و 8 ميليمتر، 6(، در سه سطح ميخ چوبيـ قطر 2

 )).قطر دوبل = d4) d و d2 ،d3(، در سه سطح ميخ چوبيـ عمق نفوذ 3

 ميليمتر، 25/0كمتر از (؛ در سه سطح  اتصال در سوراخضخامت خط چسبـ 4

 ). ميليمتر5/0 ميليمتر و 25/0

در هر يك از تركيب شرايط،  كه  تيمار بوجود آمد54از تركيب شرايط مختلف، 

 نمونه ساخته شد و تحت آزمايش تحمل بار كششي 216عاً چهار نمونه آزموني و جم

 .قرار گرفتند

گيري  ها در برابر بار وارد شده، از دستگاه اندازه گيري مقاومت نمونه براي اندازه

 استفاده شد و سرعت بارگذاري مطابق با تحقيق DARTEC مقاومتهاي مكانيكي

Eckelman) 2002( ،25/1ها در هر آزمايش به  داده]. 5 [ ميليمتر در دقيقه انتخاب شد

ها بار اعمال شده  صورت منحني توسط سيستم رسام دستگاه ترسيم شد و از اين منحني

 .ثبت شدهر نمونه بررسي و پس از آزمايش، شكل شكست ). 2شكل (استخراج گرديد 
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 بار برشي

 

 

  كششينمونه آزمايش برشي                                   نمونه آزمايش

  شكلTنمونه آزمايش : 1شكل

 

ها   براي مقايسه داده وهاي هر تيمار محاسبه كشش نمونهبه  ميانگين مقاومت سپس

با توجه به اينكه هدف از انجام اين . داريانس و طرح فاكتوريل استفاده شاز تجزيه و

طوح ، لذا اثرات مستقل و متقابل سهتحقيق بررسي اثر متغيرها بر مقاومت اتصال بود

 . شده استو بررسي مختلف متغيرها محاسبه 

 

 نتايج 

  جداشدن دو قطعه تخته خرده چوبرو در اثرير نيينحوه تغ نشان دهنده 2شكل 

 . استاتصال يافته به يكديگر 
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گيري  آزمايش اندازه  بار دراعمال در اثر تخته خرده چوباي از منحني جابجايي  نمونه: 2شكل 

 تحمل بار كششي

 

هر .  خلاصه شده است1هاي آزمايشي در جدول  گيري بار كششي نمونه  اندازهنتايج

ضريب تغييرات . گيري است  اندازه4، ميانگين و انحراف از معيار 1يك از ارقام جدول 

 .باشد  محاسبه شده است كه مطلوب مي89/21گيري شده  مقادير اندازه
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 ر اتصال تخته خرده چوبدميخ چوبي  اتصالبار كششي انواع رات ييتغ: 1جدول 
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2 877/0 16/0+- 2 87/0 138/0+- 
3 907/0 22/0+- 3 972/0 305/0+- 

كمتر از 
25/0 

4 862/0 22/0+- 

كمتر از 
25/0 

4 795/0 248/0+- 

2 747/0 15/0+- 2 917/0 168/0+- 
3 817/0 20/0+- 3 775/0 154/0+- 25/0 

4 935/0 20/0+- 

25/0 

4 0/1 220/0+- 

2 732/0 50/0+- 2 845/0 211/0+- 
3 1 16/0+- 3 972/0 241/0+- 

� 

5/0 

4 747/0 15/0+- 

6 

5/0 

4 13/1 247/0+- 

2 827/0 26/0+- 2 047/1 171/0+- 
3 262/1 22/0+- 3 255/1 397/0+- 

كمتر از 
25/0 

4 122/1 14/0+- 

كمتر از 
25/0 

4 385/1 270/0+- 

2 172/1 35/0+- 2 232/1 192/0+- 
3 302/1 10/0+- 3 13/1 317/0+- 25/0 

4 352/1 23/0+- 

25/0 

4 125/1 102/0+- 

2 86/0 15/0+- 2 352/1 192/0+- 
3 347/1 34/0+- 3 08/1 383/0+- 

� 

5/0 

4 095/1 16/0+- 

8 

5/0 

4 065/1 315/0+- 

2 242/1 20/0+- 2 095/1 193/0+- 
3 375/1 32/0+- 3 52/1 488/0+- 

كمتر از 
25/0 

4 302/1 11/0+- 

كمتر از 
25/0 

4 39/1 169/0+- 

2 265/1 24/0+- 2 277/1 125/0+- 
3 505/1 42/0+- 3 42/1 101/0+- 25/0 

4 247/1 25/0+- 

25/0 

4 53/1 437/0+- 

2 3/1 28/0+- 2 365/1 201/0+- 
3 275/1 23/0+- 3 267/1 123/0+- 

���

�� 

5/0 

4 505/1 428/0+- 

 آجدار

10 

5/0 

4 76/1 201/0+- 
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 در برابر بار ميخ چوبيطبق نتايج بدست آمده و تجزيه و تحليل آماري اثر نوع 

 و KN1085/1 صاف ميخ چوبيبا رو در اتصال ينميانگين اين . دار نيست كششي معني

محاسبه شد كه اين اختلاف معني دار  KN1717/1 آجدار ميخ چوبيدر اتصال با 

 .نيست

 

  بر مقاومت اتصال در برابر بار كششيميخ چوبيبندي توكي تاثير قطر  گروه: 2جدول 
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  اتصالبار كششيبر ميخ چوبي تاثير قطر : 3شكل 
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كه بر اساس نتايج تجزيه و تحليل آماري است   ميخ چوبيقطر عامل متغير ديگر 

ي ها بندي ميانگين گروه. دار شده است معني% 99در سطح اتصال تاثير آن بر باركششي 

 . ترسيم شده است3 خلاصه و در شكل 2 در جدول مربوطه

ر سوراخ تخته، بر  دضخامت خط چسببر اساس نتايج به دست آمده، اثر مقدار 

نكته قابل ذكر اين است كه   .دار نشده است مقاومت اتصال در برابر بار كششي معني

 در ضخامتهاي مختلف خط چسباختلاف بين مقاومت اتصال در برابر بار كششي، در 

مشاهده اتصال سوراخ تخته يكسان نبوده و افزايش نامنظمي در برابر بار كششي 

 ميخ چوبي) طول(نتايج تجزيه واريانس اثر مستقل عمق نفوذ طبق  ).1جدول  (شود مي

هاي ساخته شده با  ، نمونه3 بر اساس جدول. استدار بوده  معنياتصال بر بار كششي 

 اختلاف معناداري با يكديگر داشته و در دو گروه جداگانه d4 و �d2) طول(عمق نفوذ 

، با هيچ يك از d3دوبل ) طول(ذ هاي ساخته شده با عمق نفو گيرند، ولي نمونه قرار مي

 ).4شكل (داري ندارند  دو گروه ديگر اختلاف معني

 

  اتصالدوبل، بر بار كششي) طول(بندي توكي تاثير عمق نفوذ  گروه: 3جدول 
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  اتصالكششيتاثير عمق نفوذ دوبل در سوراخ تخته، بر بار : 4شكل 

 

 گيري بحث و نتيجه

بار  مورد بررسي، عوامل متغير در سطوح مختلفي قرار داشته و ميخ چوبيدر اتصال 

بر اساس نتايج . نيز ناشي از اثرات مستقل و متقابل اين عوامل متغير استكششي 

 در سوراخ تخته، بر ضخامت خط چسب و ميخ چوبيبدست آمده اثر مستقل نوع 

اند كه در مورد اثر نوع  دار نبوده از نظر آماري معني بار كششير برابر مقاومت اتصال د

باشد زيرا سطوح آجدار، سطح  دار نبودن نتايج بر خلاف انتظار مي ، معنيميخ چوبي

 و چسب ايجاد كرده و ميخ چوبياتصال و اصطكاك بيشتري را بين تخته خرده چوب، 

 آجدار ميخ چوبي اتصال  مقاومتاگرچه. آورند تري  بايد بوجود  در نتيجه اتصال قوي

 البته نتايج ؛باشد  صاف است ولي اختلاف معني دار نميميخ چوبيكمي زيادتر از 

هاي با  ميخ چوبينيز بر اين امر دلالت دارد كه ) 1993(و همكاران  Saidتحقيق 

نفوذ با توجه به اينكه عمق . آورند كششي را بوجود ميروي نيشيارهاي مارپيچ، حداكثر 

، )بعلت نهفته بودن اتصال(ر است  سانتيمت1 در تخته افقي محدود و حدود ميخ چوبي

 نمونه تحت بار گسيختگي  مشخص شده كههاي شكسته شده  اساس بررسي نمونهبر
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از اينرو اين عامل   .مي رسد به نظر كه منطقي دهد كششي ابتدا در اين ناحيه رخ مي

از جمله دلايل  و برآمدگي كم آج ميخ چوبي) كم بودن سطح اتصال در تخته افقي(

 .مي توانند باشند ميخ چوبيدار نبودن اثر نوع  احتمالي معني

 ضخامت در سوراخ تخته، افزايش ناچيزي در ضخامت خط چسبدر مورد اثر 

و  Kyuchukov، بر اساس مطالعات )1جدول  (شود متر مشاهده مي  ميلي25/0

 تعبيه شده در تخته ميخ چوبي براي خط چسبضخامت ، بهترين )1999(همكاران 

 اتصالها را در ضخامت خط چسب ميخ چوبي ميليمتر است؛ البته نامبردگان 1/0

ضخامت خط با توجه به اهميت . كنند متر عنوان مي  ميلي3/0 تا 1/0كاربردي بين 

 توان دليلي بر فراهم  ميليمتر را مي25/0 ضخامت و امكانات موجود، مقاومت در چسب

بودن ضخامت لازم در خط چسب ميان دوبل و تخته و وجود مقدار لازم چسب در 

 . دانست- در اين حالت - خط اتصال

، بر مقاومت اتصال در برابر بار ميخ چوبي عوامل مستقل قطر و عمق نفوذ تاثير

، مقاومت اتصال در برابر بار ميخ چوبيدر اثر افزايش قطر . دار است كششي معني

ميخ  سطح تماس افزايش يافته و چون سطح بيشتري از  زيرايابد ش ميكششي افزاي

. يابد  است، اين مقاومت افزايش مي در تماس با تخته خرده چوب و چسبچوبي

ميخ بررسي منطقه شكست در اتصال نشان دهنده اين مطلب است كه با افزايش قطر 

ده شدن ذرات  و گسيختگي در اثر كنمي يابد ، گسيختگي در خط چسب كاهشچوبي

 كه اين نكته نيز نشان دهنده اتصال قويتر نشان مي دهد افزايش ميخ چوبيتخته و 

نيز ) 1999( و همكاران Rammerدر تحقيق . هاي قطورتر است ميخ چوبيچسب و 

گزارش شده  ميخ چوبي  در اثر زياد شدن قطرميخ چوبيافزايش صلبيت در اتصال 

هاي  ميخ چوبي ساخته شده با اتصالها كه دهد است، نتايج اين تحقيق نشان مي

همچنين نتايج تحقيق . تر، قويتر بوده و قادر به تحمل بار بيشتري هستند ضخيم



181   2 شمارة 20مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

Eckelman بر مقاومت ميخ چوبينيز نشان دهنده اثر مثبت قطر ) 2002( و همكاران 

 .كششي است

شده و در  وارد منطقه اتصال آن، سطح بيشتري از ميخ چوبيبا افزايش عمق نفوذ 

-Somchaiبر اساس نتايج تحقيقات . يابد نتيجه مقاومت اتصال نيز افزايش مي

Vatchacam) 1989( ،Wilkinson) 1991 ( وEckelman و همكاران )نيز ) 2002

 قرار داشته با آن در برابر بار كششي تحت تاثير عمق نفوذ ميخ چوبيمقاومت اتصال 

  .يابد افزايش عمق نفوذ، افزايش مي

توان عنوان كرد كه  مي ميخ چوبي عمق نفوذ  و قطر،اثرات متقابل نوع ر ارتباط باد

 بر عوامل، تاثير متقابل اين ميخ چوبيعليرغم افزايش توام سطح اتصال و آجدار شدن 

 ميخ چوبيدار بودن اثر مستقل قطر  لذا با توجه به معني. دار نيست مقاومت اتصال معني

توان به عدم تاثير  دار نبودن اين اثرات متقابل را مي يبر مقاومت اتصال، علت معن

 .نسبت دادميخ چوبي افزايش سطح آجدار 

 مقاومت در سوراخ تخته و عمق نفوذ نيز برضخامت خط چسب  ،اثرات متقابل قطر

بر فاكتورها اين دار نبودن اثرات متقابل  معني. دار نيست  بار كششي معنياتصال در برابر

، نشان دهنده اين مطلب است كه افزايش سطح اتصال و آجدار شدن  اتصالبار كششي

 و يا افزايش سطح اتصال و افزايش ضخامت خط چسب و همچنين افزايش ميخ چوبي

، بر افزايش ميخ چوبيتوام سطح اتصال، ضخامت خط چسب و آجدار شدن سطح 

 .تاثير است  بيبار كششيمقاومت اتصال در برابر 

حاكم مسئله عوامل مستقل و متقابل بر مقاومت اتصال، دو رخي بدر مورد عدم تاثير 

هاي عمودي  هاي كششي نشان داده است كه تخته بررسي شكل شكست نمونه .باشد مي

هاي كششي كاملاً سالم بوده و هيچ گونه تخريبي در تخته و خط اتصال  در تمام نمونه

درصد سطح تخته، در لايه  80ولي تخته افقي در بيشتر موارد تا . مشاهده نشده است
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ها در دستگاه آزمايش تا شكست كامل  نمونه(مياني ضخامت شكافته شده است 

 ).بارگذاري شدند

اتصال، عوامل مستقل و متقابل بر بار كششي برخي بنابراين، در مورد عدم تاثير 

كه در آزمايش كششي، تخته افقي قبل از شكست اتصال، در لايه مياني  گفت توان مي

در برابر مت شكافته شده و در نتيجه تاثير عوامل مورد بررسي، بر مقاومت اتصال ضخا

 .ر چسبندگي داخلي تخته خرده چوب قرار دارديبار كششي تحت تاث

برخي سطح كم اتصال در تخته افقي به عنوان دليلي براي معنادار نبودن تاثير بعلاوه 

همانطور . تواند باشد ميبار كششي مقاومت اتصال در برابر عوامل مستقل و متقابل بر 

 در تخته افقي محدود و آن نفوذ ميخ چوبيكه گفته شد، به دليل نهفته بودن اتصال 

ها، اتصال در اين ناحيه  بر اساس بررسي شكل شكست نمونه.  سانتيمتر است1حدود 

گسيخته شده و به دليل محدود بودن سطح اين بخش، تاثير بعضي از عوامل مستقل و 

دار بودن اثر دو متغير مستقل قطر و عمق  با توجه به معني. شود ابل مشخص نميمتق

زياد ذيل  و شكل شكست اتصال، احتمال صحت نسبي هر دو فرضيه ميخ چوبينفوذ 

 .است

اثر مستقل افزايش قطر ميخ چوبي بر مقاومت اتصال در برابر بار كششي  -1

 .معني دار است

بي بر مقاومت اتصال در برابر بار اثر مستقل افزايش عمق نفوذ ميخ چو -2

 .دار است كششي معني

بر اساس نتايج بدست آمده در اين تحقيق، مقاومت در برابر بار كششي، اتصال با 

و  25/0 ميليمتر و آزادي در سوراخ تخته 40) طول( ميليمتر، عمق نفوذ 10قطر دوبل 

 . بررسي شده، زيادتر استاتصالهامتر، نسبت به ساير  ميلي 5/0
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