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 چکیده 
 با استفاده از اتصالات نرادچوب  این پژوهش با هدف ارزیابی دیناميکی و استاتيکی خواص الاستيکی اتصالات ایجاد شده در

ونيل استات با استفاده از دو نوع چسب پلی ( (Abies albaنراددر گونه  و زبانهفاق  واتصال دم چلچله  ازجملهمتداول در صنایع چوب 
(PVA) و سيانواكریلات(CA)  المللیبينطبق استاندارد  تحقيق هاینمونه. ابعاد انجام شد ISO  مترميلی 565×35×25، 5121شماره 

اندازه اتصال و همچنين اثر متقابل اندازه و  ،وع اتصال، نوع چسبن اثر كه داردآن از  حکایتو نتایج حاصل  مورد استفاده قرار گرفت
با افزایش طول زبانه اتصال و ارتفاع دم چلچله  .بودند دارمعنینوع اتصال در آزمون دیناميکی و استاتيکی در سطح پنج درصد 

همگن بودن بافت  و دهندهاتصالاتصال دم چلچله به دليل شکل  الاستيسيتهمدول .افزایش یافتدیناميکی و استاتيکی  الاستيسيتهمدول
 است، ترنزدیک اتصال نيافته )شاهد( هاینمونه الاستيسيتهمدولبه  خط چسب گسترده در این اتصال، و همچنين عدم وجود دهندهاتصال

 هامونهناین چسب سبب بهبود خواص الاستيکی  تریعسر همچنين چسب سيانواكریلات به دليل تحمل تنش بالاتر و همچنين گيرایی
استاتيکی  تيسيتهالاسمدولاختلاف معناداری بين ميانگين با توجه به نتایج آزمون تی استيودنت  .استات گردید ونيلیپلنسبت به چسب 

این  ،تر بوده استاستاتيکی بيش الاستيسيتهمدول دیناميکی نسبت به الاستيسيتهمدولميزان ميانگين  ینکهبااو دیناميکی وجود ندارد و 
 رآورد شدهدیناميک و استاتيک ب الاستيسيتهمدولآزمون همبستگی پيرسون، با توجه به نتایج  .باشدمین دارمعنیافزایش از نظر آماری 
به  با توجهكه طوریبه .برآورد گردید 131/5ضریب همبستگی مثبت دارای  سطح پنج درصد و در دارمعنیدر تحقيق دارای رابطه 

 هایزمونآجایگزین مناسبی برای  توانمیدیناميکی را  غيرمخرببررسی  هایروشهمبستگی نتایج آزمون استاتيکی و دیناميکی، 
 .آلات دانستچوب بندیدرجهارزیابی و  برایمخرب استاتيکی، 

 
  الاستيسيتهمدولارزیابی استاتيکی، ارزیابی دیناميکی، ، اتصال دم چلچله، اتصال فاق و زبانه کلیدی: هایواژه

 

  قدمه م
 آن مركب هایفراورده و چوب اصلی امتيازات از یکی

 توانمیسااادگی  به كه اساات این ایسااازه ماده عنوانبه

 انواع) هادهندهاتصال از وسيعی دامنه با را ایسازه اجزای

 متصل یکدیگر به (مکانيکی یهادهندهاتصال و هاچساب 

 هایساااختمان از اعم چوبی هایسااازه در اتصااال. كرد
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 عضااو چند یا شاادن دو متصاال معنی به مبلمان یا چوبی

 (Anoymous, 2000).باشدمی دهندهاتصال یک وسايله به
 اجزا مهمترین از یکی اتصالات چوبی هایسازه اغلب در

 .وجود دارد آنها به نساابت شااناخت كمترین اما هسااتند،
 استحکام سازه به و دهندمی پيوستگی عضوها به اتصالات

 بين بحرانی حلقه اتصالات طوركلیبه ،بخشاند می ثبات و

 ساابب ضااعي  اتصااالات و باشااندمی سااازه یک اجزای

 كه اساات ضااروری بنابراین شااوند،سااازه می شااکساات

 در بتوانند تا شاوند  طراحی صاحيح  صاورت به اتصاالات 

 تغيير بدون و ایمن صااورتبه یا مصاارف كاربرد شاارایط

تحمل  را وارده بارهای شااکساات، و اندازه از بيش شااکل
 هایسال از چسبی اتصالات .,Williamson) (2002 كنند

 اسااتفاده چوبی محصااولات انواع ساااخت در دور بساايار

 این توانمی كااه دارد گساااتردگی زیاادی  و شاااودمی

 توزیع قبيل از آن متعدد خواص به را اساتفاده  گساتردگی 

 خسااتگی شااده، ایجاد تنش و شاادهاعمال بار یکنواخت

وزن  با هاییسازه توليد مکانيکی، اتصالات به نسبت بالاتر
غيره  و همزمان طوربه درزگيری و اتصااال ییتوانا كمتر،
اتصاالات چساابی ممکن  . ,Custodio) 2009( داد نسابت 

 تأثيرمصااارف و تحت زمان اسااات مقااومت خود را در  
 (مانند جذب و دفع رطوبت و تغييرات دما)شرایط محيطی 

 ،شاااوندمکانيکی از دسااات داده و تخریب  هایتنشیا 
 ماداعت قابلیک اتصاااال بناابراین علاوه بر اینکاه توليد   

كنترل اساتحکام اتصاالات نيز در شرایط    ،ضارورت دارد 
و با توجه به اینکه  رسدمیمصرف مهم و ضروری به نظر 

 دهندهاتصال یک با سار ساربه  و اتصاال فارسای   سااخت 

 طوربه و كندنمی كفایت تنهایی به )چساااب( شااايميایی
 از اتصااااالات نوع این مقاااوم كردن بارای  ماعاماول   

 بيسکویت قلي ، چلچله، دوبل، دم مانند یهادهندهاتصال

 همکاران و Maleki ،شااودمی اسااتفاده ساايار زبانه و
 كردن فراهم حاليندرعظرافت اتصااال و  حفظ (2512)

 صنعت مهم در اريبس از نکات، هاستحکام در ساز حداكثر
 مواد چوبی ودر كاربرد  دليل نيبه هم .مبلمان است ديتول

آن از پين چوبی برای ساخت اتصال استفاده  یهاچندسازه
 یو چسب كمک زبانه حالت به دهندهاتصاال این . شاود می

 نيایجاد اتصال با پ دردليل سهولت به  .شودمی كاربردهبه
در  یاگسااترده طوربه لو ظرافت آن، امروزه از این اتصاا 

تحقيقات  روینازا. شااودمیان  اسااتفاده مبلم یهاسااازه
 Eckelmanاست.  شده انجامبر روی این اتصال  یمتعدد

& Haviarova (2556) اتصاااال مورددر  یدر تحقيق 

 و كام اتصالات با مدارس برای شده طراحی هایصاندلی 
 از اسااتفاده عدم و چسااب از اسااتفاده با پين شااده زبانه

 اتصالات مقاومتالبته  دادند. قرار مورد بررسیرا  چسب

 اینچ 123/5قطر  به پين با چسااب به آغشااته دارزبانه

 15 از بيش پين بدون چسب به آغشته اتصالات به نسبت

 ممکن كه داد نشااان نتایج این. اساات یافته بهبود درصااد

 محکم پين وسيلهبه تنها را دارزبانه اتصالات بتوان اسات 

 شده تمام قيمت كردن دارهم پين و چساب  هم چون كرد،

 همکاران و Derikvand در تحقيقی دیگر .بردیم بالا را
 نفوذ طول و ساايار زبانه كام جنس اعضااای اثر (2515)

. دادند قرار بررسی مورد را اتصاال  نگهداری توان بر زبانه
 نفوذ طول افزایش با داد، پژوهشااگران نشااان  این نتایج

 همچنين. یابدمی افزایش نگهداری اتصال توان سيار، زبانه

 برای اسااتفاده مورد گونه چوب كه داد نشااان آنان نتایج

 اتصال نگهداری توان بر داریمعنی اثر سيار زبانه ساخت

 مقاومت و صاااف با سااطحی راش چوب گونه چون ،دارد

 ساخت برای چوب ترینمناسب بالا الياف با موازی برشی

 همکاران و Maleki تحقيقی دیگردر  همچنين است. زبانه
 5 و 2 ،1 اندازه سه در چلچله دم فاصله بين اثر (2512)

 از استفاده با را حالت دو در دهندهاتصالنوع  و مترسانتی

 تنش تحمل ظرفيت بر شااکل H و ایپروانهچلچله  دم

و  چوب خرده تخته از شدهساخته فارسی ایگوشهاتصاال  
نتایج  .كردند بررساایرا   F)(MD ساانگين نيمه فيبر تخته
 در شااکل H چلچله دم تنش تحمل كه ظرفيت داد نشااان

همچنين این  ،باشدمی بيشاتر  پروانه چلچله با دم مقایساه 
 و چسب نوع اثر 2515محقق در تحقيقی دیگر در ساال  

 ایگوشهاتصاال   تنش تحمل بر ظرفيت چلچله دم ارتفاع

 فيبر تخته و چوب خرده از تخته شاادهساااخته فارساای

 این نتااایج داد و بررسااای قرار مورد را سااانگيننيماه 

 هایاتصالتنش  ظرفيت تحمل كه داد نشان پژوهشاگران 
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 با شده مونتاژ هایاتصال به نسابت  CAچساب   با مونتاژ

 این پژوهشگران و بود چسب بيشتر بدون و PVAcچسب 

 بين تماس چلچله، سااطح دم ارتفاع افزایش با كردند بيان

 روینازا، شودمی بيشاتر  دهندهاتصاال  و اتصاال  اعضاای 

 در تحقيق .یابدمی افزایش اتصاااال تنش تحمل ظرفيت
 بررساای منظوربه (2515) همکاران و Biechele دیگری

 یهاچوب در غيرمخرب آزمون هاای ياک تکن كااربرد 
 سه با انگشتی اتصال دارای سياه صانوبر  و سافيد  صانوبر 

 و خمشاایارتعاش  و عرضاای ارتعاش تنش، موج روش
اعلام  انآن ،پرداختند تحقيق به مخرب روش با آن یسهمقا

 هر طریق از شده محاسبه الاساتيسيته مدول بين كه كردند

 محاسبه الاساتيسيته مدول و مذكور غيرمخرب روش ساه 

 در هم و اتصال فاقد چوب در هم استاتيک روش از شده

 همبستگی مطالعه مورد گونه دو هر اتصال در دارای چوب

 گردید مشااخ  نتایج این به توجه با ،دارد وجود مطلوبی
 هایروش ندتوانمی مذكور غيرمخرب روش سااه هر كه

 برایمخرب  یهاااآزمون جااایگزینی برای ماطالاوبی   

 دارای یهاچوب در سااالم یهاچوب نمودن یبنددرجه

با توجه به اینکه عمده تحقيقات انجام شده  .باشند اتصاال 
 است وانجام شده استاتيکی  صورتبهاتصاالات  مورد در 
 برای اسااتاتيک خمش اسااتاتيکی، آزمون هایروشدر 

 استاندارد روش یک ،گسيختگیمدول و الاساتيسيته مدول

، گرددیم آزمایش مورد نمونه باعث شااکسااتن ولی اساات
 دیناميکی هایروش به نسبت استاتيک هایروش ضامنا  

 نوع این حل و برای دارند بيشاااتری شاااده تل  زمان

 .شاادند ابداع غيرمخرب دیناميکی هایآزمون مشااکلات،
دوم  و ندارد همراه به را نمونه شکست نخسات  كهیطوربه

 بازرسی است و امکان كمتر آنها در شده تل  زمان اینکه

و  آكوسااتيک صااوت، مافوق ایکس، اشااعه چشاامی،

و  نمایدیم یرپذامکان هانمونهرا در هریک از  ارتعاشااات
 توانمی همزمانرا  پارامتر دیناميکی چند هایآزمون در

 .گرددیمدر زمان  جوییصاارفهبهمنجر  و نمود آزمایش
 بسيار چوب معایب تشاخي   در غيرمخرب هاییشآزما

 آزمون ,Ceraldi). (2001د باشااانمیمتنوع  و وسااايع

 و شااعاعی- طولی در صاافحات خمشاای و طولی ارتعاش
 دیناميکی غيرمخرب آزمونهایزمره  در مماساای- طولی

 مهم پارامترهای از یکی يسيتهالاسات مدول .گيرندیم قرار

 سایر توانیم آن آوردن دستبه با كه است مهندسی مواد

 تيمار با و داد قرار مطالعه مورد را چوب خواص مکانيکی

و  هاساااازه مکانيکی مقااومات   توانمی چوب، و بهبود
به كاربرد  توجه با نمود.تقویت  را چوبی هایساااختمان
ی هاسااازهو زبانه در  فاق دم چلچله، اتصااالات گسااترده

 لازم است چوبی و فقدان تحقيقات گسترده در این حوزه،
 مورد بررسی قرار گيرد، دهندهاتصالاین نوع  هایویژگی

اتصااالات ذكر  هایویژگیحال در این تحقيق به بررساای 
كشور  یاسازهمبلمان و  حوزهدر  پرمصرف گونهشاده در  
 صورتبهكه این مطالعات هم  شودمیپرداخته  نراد ازجمله

 .شودانجام میدیناميکی  صورتبهاستاتيکی و هم 

   هاروشمواد و 
از  سالم و راست تار كاملا نمونه  35تعداد  در این بررسی

بدون هرگونه عيب و  )Abies alba ( نراد بينهگردهچوب یک 
طبق  غيرهگره، ترک و پوسيدگی و  ازجملهایراد ظاهری 
 565×35×25با ابعاد  5121شماره  ISO المللیبيناستاندارد 
شخصات كه م شدند تهيهبا سطح مقطع مستطيل شکل  مترميلی

شرح فيزیکی و مکانيکی گونه استفاده شده در این تحقيق به
 . گرددمیجدول ذیل ارائه 

 
 مشخصات فیزیکی و مکانیکی گونه مورد استفاده -1جدول 

 الاستيسيتهمدول
(MPa) 

 گسيختگیمدول
(MPa) 

 دانسيته

)3(g/cm 

 گونه چوبی

 نراد 55/5 51/36 6315
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رطوبت مطابق با استاندارد  ساازی یکساان  برای هانمونه
با درجه حرارت )هفته در اتاق كليماتيزه  2، به مدت شدهبيان
قرار  (درصااد 63گراد و رطوبت نساابی درجه سااانتی 22

از  رشاات يب نانياطم منظورمدت مذكور بهی پس از ط. گرفتند
مورد بررسااای  ،یداخل وب پنهانياز ع هانمونهبودن  عااری 

 ادنردر این تحقيق خواص الاساااتيکی چوب  قرار گرفتناد.  
 يکآكوستبا ضریب كارایی  (MOE) الاستيسيتهمدولشاامل  

(K)  يکآكوسااتو ضااریب تبدیل (ACE) (و ميراییtan ð )
مورد بررسی ، ارتعاش آزاد در تير دوسر آزادآزمون توساط  

 .قرار گرفت
اختيار داشتن مقدار فركانس و طول موج با استفاده  با در

 .از رابطه ذیل سرعت موج صدا در نمونه ها محاسبه می گردد
 

 
سرعت صوت چوب بر حسب متر بر  Vكه در این رابطه 

 فركانس بر حسب هرتز می باشد .  fثانيه و 
مدول الاسااتيساايته دیناميک با اسااتفاده از رابطه ی زیر  

 محاسبه می گردد : 

              
جرم ویژه بر حسااااب كيلوگرم بر  ƿ ،در این فرمول

طولی بر حسااب پاسااگال  الاسااتيساايتهمدول Eو  مترمکعب
  .باشدمی
 

فاكتور ميرایی از تجزیه و تحليل نحوه افت دامنه ارتعاش 
نمونه نسبت به زمان با استفاده از طي  سری فوریه به شرح 

 ذیل محاسبه می گردد : 
 

(3)   

ی ميزان نشان دهنده  𝜆 ميرایی و  tan ðكه در این رابطه 

 باشد.میلگاریتمی افت ارتعاش یه روش كاهش 
 کيآكوست لیتبد ییكارا و (AC) کيآكوست بیضر

(ACEكه از فاكتورهای مهم ) آلات مورد چوب یکيآكوست
 یلذتوسط روابط  باشندیمصدا  دیتشد استفاده در صفحات

  شد. محاسبه
 

 

 
كارایی  ACEضریب آكوستيک،  K ،كه در این روابط
 tan ðجرم ویژه و  ƿ ،الاستيسيتهمدول E، تبدیل آكوستيک
       .دنباشمیميرایی ارتعاش 

هریک از اتصالات  شاایان ذكر است كه عوامل متغير در 
  .باشدمی ذیل شرحبه تحقيق
 -2 (استات ونيلیپلسيانو اكریلات، )دو نوع چسب  -1

  متغير و دو نوع ارتفاع دم چلچله دو طول زبانه
ساب تحقيق با احتتعداد نمونه در هریک از اتصالات  بنابراین

تحقيق با  هاینمونهنمونه گردید و حجم كل  25تکرار برابر با  3
در  مورد توجهدم چلچله، فاق و زبانه( )نوع اتصال  2توجه با 

  .نمونه برآورد گردید 55این پژوهش برابر با 
بااا ابعاااد  یانموناه  25گروه  2بااه  هااانمونااه ازآنپس
زیرمجموعه تقساايم شاادند و  5به  و مترميلی 565×35×25

یک نوع اتصاااال مورد اساااتفاده قرار  هر گروه برای ایجااد 
 شاارح ذیل:بهعلمی  بر اساااس منابع اتصااالات ابعاد گرفت.

Horwood, 1999, Jackson & Day, 1995, Noll, 2007, 

et al., , Haviarova Eckelman & Haviarova, 2006

 . ندشدانتخاب  2001
برای ایجاد اتصال دم چلچله با استفاده  هانمونه اولگروه 

های از همان گونه نمونه)چوبی  شکل یاپروانه از دم چلچله
با استفاده از دو نوع  مترميلی 15و  1با دو ارتفاع تحقيق( 
.گردیدند بندیيمتقسشرح ذیل چسب به
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 تحقیق شماتیک ساخت اتصال دم چلچله الگوی –1شکل 

 
برای ایجاد اتصال فاق و زبانه با دو طول زبانه  دومگروه 

رح شو با استفاده از دو چسب مختل  به مترميلی 35و  55
  .ندشد بندیيمتقسذیل 

 
 و زبانه تحقیقالگوی شماتیک ساخت اتصال فاق  -2شکل 
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 فاق و زبانه اتصال دم چلچله و اتصال  تصاویر -3شکل 
 

 

 (اتاست ونيلیپل)در این تحقيق از چسب سفيد نجاری 
PVA  باpH  درصد و دانسيته  65و مواد جامد  3برابر با
 CAمکعب و چسب سيانو اكریلات  مترسانتیگرم بر  51/1

 مکعب با ویسکوزیته مترسانتیگرم بر  56/1با دانسيته 
 Pa.s 3/1 – 5/1  درجه  25ثانيه در  12و زمان سخت شدن

وی طبق الگذكر شده  هاینمونه و گراد استفاده گردیدسانتی
مل برقراری كا برایزنی شده و ، چسباین تحقيق در شدهارائه

ی پس از برقرار .اتصالات در درون گيره دستی قرار گرفتند
سپس  ،ندداز گيره دستی خارج گردی هانمونهكامل اتصال 
به مدت دو هفته در شرایط كليماتيزه قرار  شدهساختهاتصالات 
 أثيرتمنظور بررسی خمشی به آزمون ارتعاش آنگاه ،گرفتند

ی مورد استفاده در تحقيق هاچسب یاثرگذارنوع اتصالات، 
 صال بر روی خواص الاستيکابعاد مختل  ات تأثيرو همچنين 

 شدهحاصل یهادادهبررسی  برای .گونه مذكور انجام شد در
تحليل واریانس با وتجزیه روش آماری از ،در این تحقيق
همچنين با استفاده از استفاده شد.  SPSS افزارنرماستفاده از 

الاستيک  یهاثابتواص مکانيکی و خ Lab-NDT افزارنرم
برای انجام آزمون  مورد بررسی قرار گرفت. نراددر گونه 

 STM-20خمش استاتيکی از دستگاه سنتام یونيورسال مدل 

  استفاده شد. mm/min 3با سرعت بارگذاری 
  نتایج

 و طراحی اتصالات با بهترین تحقيق دستيابی به از این هدف
 مکانيکی در چوب و مصنوعات چوبی  خواص ینمؤثرتر

 نامطلوب بر خواص مکانيکی تأثيرایجاد اتصال سبب  .باشدمی
و از سوی دیگر استفاده از اتصالات در شود میآلات چوب

انعکاس صدا و یا صفحات تشدید برای  هاسالنادوات موسيقی، 
بنابراین انتخاب بهترین است.  یرناپذاجتناباصوات امری 

 سالم و با حداكثر خواص هاینمونهدر  تأثيراتصالات با كمترین 
 منظور خواصبدین .باشدمیمذكور مهم  یهامکانآكوستيکی در 

در مهندسی اتصالات مورد سنجش و تحقيق قرار  يرگذارتأث
 گرفتند و در ابتدا از طریق آزمون دیناميکی خواص الاستيکی

 مورد آزمون در این تحقيق مورد بررسی قرار گرفتند هاینمونه
در بررسی دیناميکی خواص  صل گردید:ذیل حا نتایج و

مورد نظر در تحقيق اثر نوع اتصال، نوع  هاینمونهالاستيکی 
شدند،  دارمعنیچسب و اندازه اتصال در سطح پنج درصد 

اثر  در تحقيق يرگذارتأثهمچنين در بررسی اثر متقابل عوامل 
مطابق با  درصد 3اندازه اتصال نيز در سطح  ×متقابل نوع اتصال 

 .گردیدند دارمعنی جدول ذیل
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 تحقیق هاینمونه الاستیسیتهمدولواریانس بر روی  لیوتحلهیتجزنتیجه  -2جدول 

یدارمعنی F میانگین مربعات درجه آزادی منابع  

 اتصال

 چسب

 اندازه

 چسب *اتصال

 اندازه * اتصال

 اندازه * چسب

 چسب * اتصالاندازه * 

5 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

15513111525 

61135136523 

31635215115 

31133652315 

13131651613 

331163521536 

51135365215 

511/51  

232/23  

613/236  

521/5  

563/5  

555/5  

521/5  

555/5  

555/5  

555/5  

611/5  

555/5  

512/5  

533/5  

 

مورد نظر  هاینمونهدیناميکی خواص صوتی  یبررسا در 
در تحقيق، اثر نوع اتصااال، نوع چسااب و اندازه اتصااال در  

همچنين در بررسی  شدند، دارمعنیساطح آماری پنج درصد  
ال در تحقيق اثر متقابل نوع اتصاا تأثيرگذاراثر متقابل عوامل 

درصد بر ضریب آكوستيک و  3اندازه اتصال نيز در سطح  ×
 دارمعنی 5و  2ل شاااماره مطابق با جدو هاا نموناه  ميرایی

 .  گردیدند
و  فاق نوع اتصال تحقيق یعنی اتصال دم چلچله و 2در 

زبانه با استفاده از اندازه مختل  ذكر شده در تحقيق و همچنين 
استات و سيانو اكریلات،  ونيلپلیی هاچسببا استفاده از 

خواص الاستيکی و آكوستيکی این اتصالات در مقایسه با 
كاهش یافته است. در اتصال  (اتصال نيافته)اهد ش هاینمونه

و  مترميلی 15به  1دم چلچله با افزایش ارتفاع دم چلچله از 
 35به  55در اتصال فاق و زبانه با افزایش طول زبانه از 

ميزان خواص الاستيکی بهتری نسبت به طول زبانه متر ميلی
نو اسي چسب .حاصل گردید شدهارائهكمتر مطابق با نمودار 

 ونيللیپاكریلات در كليه اتصالات تحقيق نسبت به چسب 
استات خواص الاستيک را به ميزان بهتری مطابق با نمودار 

  .زیر بهبود بخشيده است

 

 تحقیق هاینمونهواریانس بر روی ضریب آکوستیک  وتحلیلتجزیهنتیجه  -3جدول 

 یدارمعنی F میانگین مربعات درجه آزادی منابع

 اتصال

 چسب

 اندازه

 چسب *اتصال

 اندازه * اتصال

 اندازه * چسب

 اندازه * چسب * اتصال

5 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

215/1  

556/151  

513/5  

511/2  

353/5  

55/5  

335/5  

135/3  

653/652  

363/1  

211/15  

135/2  

11/5  

253/5  

555/5  

555/5  

555/5  

156/5  

555/5  

631/5  

115/5  
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 تحقیق  هاینمونهواریانس بر روی میرایی  وتحلیلتجزیهنتیجه  -4جدول 

یدارمعنی F میانگین مربعات درجه آزادی منابع  

 اتصال

 چسب

 اندازه

 چسب *اتصال

 اندازه * اتصال

 اندازه * چسب

 اندازه * چسب * اتصال

5 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

555/5  

553/5  

525/5  

555/5  

551/5  

555/5  

255/5  

352/1  

121/22  

532/6  

521/1  

615/3  

331/1  

521/5  

555/5  

555/5  

552/5  

233/5  

555/5  

512/5  

562/5  

 

 
 دینامیکی تحقیق الاستیسیتهمدول -4شکل 

 : چسب سيانو اكریلات /Cاستات /  ونيلپلی: چسب P: اتصال كوچک / S: اتصال بزرگ /  L: گونه نراد / A كليد نمودار:                  
 : اتصال فاق و زبانه2: اتصال دوبل /1                 

 
 ساايانو اكریلات چسااب اسااتفاده از دم چلچله با اتصااال
 اتصااال دیگربالاتری نساابت به  الاسااتيساايته مدولدارای 
اختلاف ميانگين اتصااالات مورد مطالعه در تحقيق  .باشاادمی

معناداری بين و اختلاف  شااد دارمعنیدر سااطح پنج درصااد 
اتصال دم چلچله با ارتفاع  .اتصاالات تحقيق مشاهده گردید 

و با اسااتفاده از چسااب ساايانو اكریلات كمترین  مترميلی 15
 .داشته است نراددر خواص آكوستيکی چوب را  تأثير

ر د نراددر بررساای اسااتاتيکی خواص الاسااتيکی گونه  
اندازه فاق و زبانه اثر نوع اتصاااال،  واتصاااالات دم چلچله 

 شااد، دارمعنیاتصااال و نوع چسااب در سااطح پنج درصااد 
مورد بررسااای اثر اندازه  متغيرهایهمچنين بين اثر متقاابل  

و اثر سااایر  گردید دارمعنیاتصااال در سااطح پنج درصااد ×
 .نشااد دارمعنیدرصااد  3متغيرهای مورد بررساای در سااطح 

 ستيسيتهالامدولنتایج آزمون استاتيکی از نظر بيشترین ميزان 
یعنی اتصال  ،باشاادمیدر اتصاالات همانند آزمون دیناميکی  

بت به نس را اساتاتيکی بالاتری  الاساتيسايته  مدولدم چلچله 
 .دارداتصال فاق و زبانه 
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 تحقیق و استاتیکی دینامیکی الاستیسیتهمدولمقایسه  -5شکل 

 : چسب سيانو اكریلات /Cاستات /  ونيلپلی: چسب P: اتصال كوچک / S: اتصال بزرگ /  L: گونه نراد / A نمودار: كليد                   
 : اتصال فاق و زبانه2: اتصال دوبل /1                 

 

، 3در جدول شماره نتایج آزمون تی استيودنت  با توجه به
يکی و استات الاستيسيتهمدولاختلاف معناداری بين ميانگين 

 دیناميکی الاستيسيتهمدولميزان  ودیناميکی وجود ندارد 
كه این  استاتيکی افزایش یافته است الاستيسيتهمدولنسبت به 

  .باشدمین دارمعنیشرح جدول ذیل افزایش از نظر آماری به

 در جدول زمون همبستگی پيرسونآبا توجه به نتایج 
 دیناميک و استاتيک برآورد شده الاستيسيتهمدول ،6شماره 

سطح پنج درصد و دارای دار در در تحقيق دارای رابطه معنی
برآورد  شرح جدول ذیل، به131/5ضریب همبستگی مثبت 

  .گردید
 

 الات تحقیقنتیجه آزمون تی تست در اتص -5جدول 

یآزاددرجه  tآماره  انحراف معيار ميانگين تعداد داده آزمون  Sig. (2-tailed) 

MOE)MPA) 565/2 161 6113 55 استاتيکی-  131 13/5  

MOE)MPA) 565/2 155 3113 55 دیناميکی-  1/133  13/5  

 
 دینامیکی و استاتیکی تحقیق الاستیسیتهمدولنتایج آزمون همبستگی پیرسون  -6جدول 

  استاتیکی دینامیکی

131/5   همبستگی پيرسون 1 

استاتيکی الاستيسيتهمدول  555/5 یدارمعنی    

 تعداد نمونه 55 55

1 131/5 دیناميکی الاستيسيتهمدول همبستگی پيرسون   

 555/5 یدارمعنی   

 تعداد نمونه 55 55
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 بحث 
با افزایش طول زبانه، ارتفاع دم چلچله  تحقيق، ایندر 

 هدر اتصال دم چلچل .خواص الاستيکی بالاتری حاصل گردید
، در اتصال مترميلی 15به  1از  با افزایش ارتفاع دم چلچله
 مترميلی 35به  55زبانه از  طولفاق و زبانه با افزایش 

اتيکی دیناميکی و است هاییبررسبالاتری در  الاستيسيتهمدول
 ازجمله نامحققتحقيق با نتایج سایر  هاییافته كه شدحاصل 

Drikvand  2515(و همکاران( ، Kahvand  و همکاران
)2515(، Dalvand و همکاران )و  )2251Maleki  و

 زبانه دارد كه افزایش سطح در یخوانهم )2251( همکاران
و  یشباركشبر ظرفيت تحمل تنش اتصال زیر  اییژهو تأثير

نه گفت كه با افزایش سطح زبا توانمی طوركلیبه .فشاری دارد
استحکام  يجهدرنت ،خور شدهمنجر به افزایش سطح چسب

را در اتصال  یترهمگنو یک محيط  یابدیماتصال افزایش 
و مصرف چسب باعث افزایش دانسيته در محل  نمایدیمایجاد 
 .گرددیماتصال  الاستيسيتهمدولده كه باعث افزایش اتصال ش

در اتصال دم چلچله با افزایش ارتفاع دم چلچله ظرفيت تحمل 
به سطح  توانمیكه علت این امر را  یابدیمتنش افزایش 
 و اعضای اتصال نسبت داد و به بيان دهندهاتصالتماس بيشتر 

 دهندهلاتصادیگر با افزایش سطح تماس بين اعضای اتصال و 
يق در كليه اتصالات تحق .یابدمیظرفيت تحمل تنش افزایش 

دیناميکی و استاتيکی و خواص  الاستيسيتهمدولميزان 
د( اتصال نيافته )نمونه شاه هاینمونهآكوستيکی در مقایسه با 

تر از دو پارام متأثركاهش یافته است كه ضریب آكوستيک 
 مراتببهته دانسي تأثير كه باشدمیو دانسيته  الاستيسيتهمدول

يک ضریب آكوست گيریشکلدر  الاستيسيتهمدولبالاتر از 
د به توانمیمتصل شده  هاینمونهو این كاهش در  باشدمی

ی كه رتصوبه ،علت افزایش دانسيته نمونه پس از اتصال باشد
متصل شده افزایش یافته است كه این  هاینمونهدانسيته در 

ی هاچسببه ازدیاد دانسيته در  توانمی اافزایش دانسيته ر
تصال ا هاینمونهاستات و سيانواكریلات نسبت به  ونيلپلی

نيافته دانست كه در اتصالات تحقيق، اتصال دم چلچله كمترین 
ال نيافته اتص هاینمونهبر خواص آكوستيکی نسبت به تأثير را 

 Obayataو  )Wegst )5625داشته است كه با نتایج تحقيق 

در تحقيقات خود  یادشدهن امحققمطابقت دارد كه  )5525(
 و ميرایی رابطه معکوس الاستيسيتهمدولدریافتند كه بين 

 .گرددمی ACEو كاهش ميرایی سبب افزایش  باشدمیبرقرار 
اتصال دم چلچله به علت همگن بودن بافت  بنابراین در

نسبت به سایر اتصالات و با توجه به نوع و شکل  دهندهاتصال
و همچنين به علت عدم وجود خط چسب گسترده  دهندهاتصال

ایر بالاتری نسبت به س الاستيسيتهمدولدر این اتصال دارای 
 است تا این اتصاله شدو همين امر سبب  باشدمیاتصالات 
كمتری بر خواص آكوستيکی و الاستيکی نسبت به  تأثير
استفاده از چسب  .اتصال نيافته داشته باشد هایهنمون

استات در  ونيلپلیسيانواكریلات در مقایسه با چسب 
ری بالات الاستيسيتهمدولتحقيق سبب افزایش  هاینمونه

تات اس ونيلپلیچسب زده شده با چسب  هاینمونهنسبت به 
و همکاران  Altunتحقيق با نتایج تحقيق  هاییافتهگردید كه 

مطابقت دارد كه چسب سيانواكریلات در مقایسه با  )5251(
استات ظرفيت تحمل تنش بيشتری را دارد و  ونيلپلیچسب 

 منجر به تسریع در امر توليد و كاهش تریعسر دليل گيراییبه
نتایج حاصل از بررسی استاتيکی و  .گرددمیزمان مونتاژ 
ه نتایج وجه بتحقيق با ت هاینمونه الاستيسيتهمدولدیناميکی 

اختلاف معناداری بين ميانگين آزمون تی استيودنت، 
حقيق برآورد شده در تاستاتيکی و دیناميکی  الاستيسيتهمدول

 وجود ندارد و با توجه به نتایج آزمون همبستگی پيرسون
حقيق در ت دیناميک و استاتيک برآورد شده الاستيسيتهمدول

ضریب د و دارای سطح پنج درص در دارمعنیدارای رابطه 
و همبستگی مطلوبی  برآورد گردید 131/5همبستگی مثبت 
ک ته برآورد شده دیناميک و استاتييالاستيسبين نتایج مدول
كه نتایج حاصل در این تحقيق با نتایج سایر  وجود دارد

 و Bichele و )Bodig&Jayan )1115 ازجملهن امحقق
 استفاده از روینازا .دارد یخوانهم )1525(همکاران 
 هایروشجایگزین  عنوانبهدیناميکی  غيرمخرب هایآزمون

را به  اهنمونهزیرا شکست  ،گرددمیمخرب استاتيکی توصيه 
آزمون  برای آنهاهمراه ندارد و همچنين زمان تل  شده 

اشعه ایکس،  و امکان بازرسی چشمی، باشدمیكمتر  هانمونه
 مایدنیمرا محقق  يرهو غو ارتعاشات  يکآكوست مافوق صوت،
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ه از استفادكه بيان نمود  توانمیكلی  گيریيجهنتو در یک 
بررسی دیناميکی منجر به كاهش زمان، هزینه و نيز  هایروش

 كاهش ضایعات توليد يجهدرنتو  هانمونهعدم نياز به شکست 
 یافتدستدر سایه ارتقای كيفی محصولات  بازدهیو افزایش 

 زمانی و كنترل مداوم محصولات در و همچنين امکان بررس
و همچنين  بينیيشپدر  یمؤثرد عامل توانمی دهییسسرو
 واقع شود. مؤثراز خسارت  گيریيشپ
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Abstract 

Dynamic and static elastic properties of wood joints were assessed. Conventional joints, 

namely dovetail, tongue and groove were prepared with Fir (Abies alba) using polyvinyl acetate 

and cyanoacrylate adhesives. Dimensions of research samples were determined 24×50×360 (mm) 

according to international standard (ISO No.3129), and the results indicate that the effects of joint 

type, adhesive type, joint size, and assessing the interaction of effective factors, the joint size × 

joint type was significant at the 5% level in dynamic and static tests. As the length of groove and 

height of dovetail increased in the joints, dynamic and static modulus of elasticity increased, and 

in terms of changes in modulus of elasticity in this research. The modulus of dovetail joint 

elasticity, its homogeneous joint texture, and lack of an extended adhesive line, corresponded to 

that of the jointed samples. Application of cyanoacrylate adhesive led to higher modulus of 

elasticity, compared to samples glued with polyvinyl acetate adhesive. The results of the Student's 

t-test indicate that there exists a not significant difference between the mean of dynamic and the 

mean of static modulus of elasticity,  not significance at 5% level and The Pearson correlation 

test indicate that the dynamic and static modulus of elasticity of the samples are significant at 5% 

level and are of positive correlation(+0.958) .With regard to the correlation of the results of 

dynamic and static tests, methods for non-destructive dynamic investigation may be regarded as 

appropriate alternatives to destructive static tests, in order to assess and classify woods. 

 

Keywords: Dovetail joint, tongue and groove joint, static assessment, dynamic assessment, 

modulus of elasticity 

 

 


