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  ننپیپی  بابا  شدهشدهساختهساختهاتصال اتصال   ییلنگر خمشلنگر خمش  تتییاستات بر ظرفاستات بر ظرف  للییننییوو  ییاصلاح چسب پلاصلاح چسب پل  ررییتأثتأث  ییابابییارزارز

 ییچوبچوب

  

  

 چکیده

ر ظرفیت بپلی وینیل استات  یشدهر چسب اصلاحیهدف از این پژوهش بررسی تأث
ه است. در این بودصنوبر و نراد های راش شده از گونههای ساختهلنگر خمشی اتصال
رفته و با قرارگ یشده موردبررسبا چسب اصلاح گر خمشی اتصالپژوهش ظرفیت لن

ی چسب پل نشده مقایسه شده است. مواد مورداستفاده در این تحقیقچسب اصلاح
 نشان داد که نتایجهای چوبی راش، صنوبر و نراد بوده است. وینیل استات و گونه

 10طر پین قش با نیوتن متر مربوط به اتصال را 1/47بیشترین ظرفیت لنگر خمشی 
نیوتن متر  17/35که کمترین لنگر خمشی یشده بوده درحالمتر و چسب اصلاحیلیم

اصلاح چسب  .نشده بودبرای چسب اصلاح 6مربوط به اتصال با گونه صنوبر با قطر 
انیکی واص مکی خر مطلوبی رویپلی وینیل استات با نانوسلولز و پلی وینیل الکل تأث

نیل استات شده با پلی ویختلاف مقاومت اتصال چسب اصلاحاین چسب داشته که ا
سب و کنترل تواند افزایش ویسکوزیته چیخالص گواه این مطلب است که علت آن م

 یهانیاز بین قطر پ میزان نفوذ آن به بافت چوب و بهبود چسبندگی باشد.
سطح ساحت واسطه محیط بیشتر و به طبع آن ممتر بهیلیم 10موردمطالعه، قطر 

شان داد. نمتر یلیم 6و  8چسبندگی بیشتر، استحکام بالاتری نسبت به قطرهای 
 بر بودنراد و صنو بود مقاومت اتصال گونه راش بالاتر از ینیبشیطور که قابل پهمان

 .گونه ربط دادنیتوان به دانسیته بالاتر ایکه دلیل اصلی آن را م
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 مقدمه
های گذشته زمان بیشتری را امروز بشر نسبت به دهه

كند. طراحی ساختمان و فضای در داخل خانه سپری می

خل آن، مبلمان و رنگ و نقش و بافت و دكوراسیون دا

تر از آن راحتی و آسايش داخل منزل و شايد مهم

ازپیش اهمیت پیداكرده است. برای شناخت كامل بیش

های سازه مبلمان بايد اطلاعاتی درباره تعیین بار ويژگی

وارده بر سازه و تغییر شکل اتصال در زير بار داشت. يکی 

و مهم هر سازه چوبی اعم از مبلمان و  های اصلیاز بخش

های چوبی اتصالات آن است كه نقاط بحرانی ساير سازه

طور باشند. اتصالات بار وارده را بهبین عناصر آن می

[. 1كنند ]متوسط تحمل كرده و بین اعضای آن توزيع می

ترين بخش قطعه مبلمان و طورمعمول ضعیفاتصالات به

[. اتصالات در مبلمان 2ست ]عامل اصلی شکست در آن ا
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تحت تأثیر نیروهای خارجی زيادی اعم از فشاری، كششی، 

[. نیروهايی كه 3گیرند ]برشی و لنگر خمشی قرار می

ها را تحمل كند نیروهای محوری )كششی و اتصال بايد آن

-فشاری(، برشی، خمشی و پیچشی وارد بر اعضای اتصال

عددی در مبلمان و های متدهندهها و اتصالاند. اتصال

 روند.های چوبی به كار میسازه

های چوبی ناپذير در تولید سازهها جزء جدايیچسب

كنند و بوده و نقش محوری در كیفیت اتصالات بازی می

های چوبی عمدتاً بر اساس اتصالات سازه رو ويژگیازاين

طوركلی به[. 4]گردد نوع و كیفیت چسب تعیین می

رايی به دودسته ترموست )گرماسخت( و ها ازنظر گیچسب

شوند كه يکی از ترموپلاستیک )گرمانرم( تقسیم می

های ترموپلاستیک در مبلمان و پركاربردترين چسب

است كه به  1های چوبی، چسب پلی وينیل استاتسازه

ها چسب سفید نجاری يا چسب چوب معروف است. چسب

زنظر فنی های چوبی دارند، انقش كلیدی در تولید پانل

های چوبی عمدتاً با كیفیت چسبندگی و ارتقاء خواص پانل

ها پركننده[. 5]گردد نوع و كیفیت چسب تعیین می

)فیلرها( تأثیر مثبتی روی رزين اوره فرمالدهید دارند كه 

تنها با كاهش ويسکوزيته چسب و كنترل اين تأثیر نه

 گردند و چسبندگی رامیزان نفوذ آن به بافت چوب می

بخشد، بلکه ازلحاظ اقتصادی نیز حائز اهمیت بهبود می

باشند، ذرات در مقیاس نانو خواص بهتری در مقايسه با می

 استات دارای وينیل پلی هایچسب[. 6میکرو ذرات دارند ]

 مولکولی اوزان توزيع با ایشاخه مولکولی ساختمان

میان  در فیزيکی خواص باشند. اختلافمی گسترده

 وزن در تفاوت از ناشی استات وينیل پلی مختلف هایگونه

های است. يکی از راه مولکولی اوزان توزيع و مولکولی

اصلاح خواص چسب پلی وينیل استات، استفاده از 

پلیمرهايی از قبیل پلی وينیل الکل و مواد نانو از قبیل 

، يک پلیمر 2. پلی وينیل الکل[7نانوكريستال سلولز است ]

ترين پلیمر تولیدشده بر پايه گسترده پلی هیدروكسی و

آب در دنیا بر اساس حجم است. پلی وينیل الکل 

خصوصیات چسبندگی، امولسیونی و تشکیل فیلم بسیار 

                                                           
 

 

عالی داشته و همچنین در مقابل روغن، گريس و حلال 

ضرر و غیرسمی است مقاوم است، همچنین اين پلیمر بی

[7.] 

نوذراتی است كه در ازجمله نا سلولز نانوفیبريله شده

كننده، در عنوان تقويتهای اخیر، تأثیر آن بهطی سال

 [.8پلیمرهای مختلف موردمطالعه قرارگرفته است ]

مقاومت مکانیکی بالا، نسبت سطح به حجم زياد، ضريب 

لاغری بالا، دانسیته پايین، سهولت دسترسی، فراوری 

پذيری ازجمله تخريبآسان، قیمت مناسب و زيست

هايی است كه نانوالیاف سلولز را از ساير ترين ويژگیمهم

رو، تأثیر سازد، ازاينها متمايز میكنندهنانوتقويت

كنندگی اين نانوذره، در پلیمرها و بیوپلیمرهای تقويت

. از [12، 11، 10، 9]مختلف موردمطالعه قرارگرفته است 

ترين جزء كه كوچک (CNC) 3طرفی، نانوكريستال سلولز

اری گیاهان و موجودات حاوی سلولز است نیز به ساخت

دلیل درجه تبلور نسبی بالا، فعالیت شیمیايی سطحی 

متر مکعب(، گرم بر سانتی 35/1زياد، دانسیته پايین )

مدول ويژه بالا )نسبت مدول به دانسیته(، سطح ويژه بالا 

مترمربع بر گرم(، ضريب لاغری بالا )طول به قطر  150)

های مکانیکی مطلوب )مدول (، ويژگی70 تا 10در حدود 

گیگاپاسکال و استحکام كششی  150يانگ بالا در حدود 

گیگاپاسکال( و توانايی تشکیل شبکه در طی  10در حدود 

، 13دو دهه گذشته موردتوجه زيادی قرارگرفته است ]

كننده، عنوان تقويتاستفاده از نانوسلولز به. [15، 14

نابع پاک و تجديدپذير و فراوان از تنها منجر به ايجاد منه

شود بلکه به خاطر قبیل چوب و پسماندهای كشاورزی می

با . [16]يابد سطح ويژه بالا خواص مکانیکی بهبود می

توجه به مقايسه خصوصیات پلی وينیل استات و پلی 

ها و نیز مشکلات چسب وينیل الکل و ساختار شیمیايی آن

مت كم نسبت به آب و استات از قبیل مقاووينیلپلی

پذيری پايین آن و همچنین تخريبحرارت و زيست

عنوان كريستال سلولز بهفرد نانوهای منحصربهويژگی

توان دريافت كه امکان بهبود خواص كننده، میتقويت

استات وجود دارد؛ كه دلیل آن حضور وينیلچسب پلی

های هیدروكسیل فعال سطحی در نانوسلولز و حضور گروه
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الکل و نیز وينیلهای هیدروكسیل و هیدروژن در پلیگروه

استات و امکان تشکیل وينیلهیدروژن آزاد در چسب پلی

. [19، 18، 17]ها است پیوند هیدروژنی بین اين گروه

Altun ( 2010و همکاران ،) تأثیر نوع چسب را بر روی

شده با دم چلچله در ظرفیت لنگر خمشی اتصالات ساخته

بررسی كردند. نتايج اين تحقیق نشان داد  MDFپروفیل 

كه بیشترين ظرفیت لنگر خمشی زير بارگذاری كششی 

وط به چسب سیانو آكريلات و بیشترين ظرفیت لنگر مرب

خمشی زير بار فشاری مربوط به چسب پلی وينیل استات 

تأثیر نوع چسب بر (، 2009و همکاران ) Klic[. 20بود ]

ای فارسی ال گوشهروی ظرفیت لنگر خمشی اتص

شده از چوب صنوبر با دم چلچله را بررسی كردند. ساخته

ها نشان داد كه بیشترين ظرفیت لنگر خمشی زير نتايج آن

بار فشاری و كششی مربوط به چسب پلی وينیل استات 

است و اختلاف معناداری ين چسب پلی اورتان و سیانو 

 و همکاران Dalvand[. 21آكريلات مشاهده نشد ]

ای با پین های گوشه(، ظرفیت تحمل تنش اتصال2014)

در قاب سازۀ مبلمان را بررسی كردند. نتايج اين تحقیق 

نشان داد كه بالاترين میزان ظرفیت تحمل تنش زير بار 

متر میلی 8كششی در اتصال فارسی با پین ممرز به قطر 

شده است. بالاترين میزان ظرفیت تحمل تنش زير مشاهده

 8اری مربوط به اتصال فارسی با پین راش به قطر بار فش

متر بوده است. در بارگذاری كششی با تغییر قطر پین میلی

متر ظرفیت تحمل تنش روند صعودی میلی 8به  6از 

متر میلی 10به  8داشته است ولی افزايش قطر پین از 

داری بر ظرفیت تحمل تنش اتصال زير بار تأثیر معنی

متر میلی 10به  6تغییر قطر پین از  كششی نداشته است.

داری بر ظرفیت تحمل تنش زير با فشاری تأثیر معنی

 [.22داشته است. ]

شود كه با توجه به تحقیقات صورت گرفته مشاهده می

شده بر تحقیقات كمی در زمینه مطالعه تأثیر چسب اصلاح

شده از چوب ماسیو وجود دارد روی اتصالات ساخته

دارد كه خواص مکانیکی اتصالات مختلف  بنابراين ضرورت

های مختلف چوبی و با استفاده از شده از گونهساخته

شده با نانوكريستال سلولز چسب پلی وينیل استات اصلاح

و پلی وينیل الکل شناسايی شده و در محاسبات طراحی 

ها به كار گرفته شود. با بینی استحکام آنسازه و پیش

ين سؤالات مطرح است كه اولاً توجه به مطالب مذكور ا

شده چه تأثیری بر خواص چسب پلی وينیل استات اصلاح

های راش، صنوبر شده از گونهمکانیکی اتصال دوبل ساخته

های رايج مورداستفاده در اتصالات مبلمان( و نراد )گونه

كه گونه چوبی چه تأثیری بر خواهد داشت؟ ثانیاً اين

ده خواهد گذاشت. با توجه شخواص مکانیکی اتصال ساخته

به سؤالات مذكور، انجام اين تحقیق ضروری به نظر 

رسد و هدف از انجام اين تحقیق، اصلاح و بهبود خواص می

چسب پلی وينیل استات و بررسی خواص چسب 

  شده است.شده روی اتصالات ساختهاصلاح

 

 هامواد و روش

چسب پايه ترموپلاستیک مورداستفاده پلی وينیل 

و دانسیته  60، درصد مواد جامد pH=5( با PVAcستات )ا

 PVA)الکل وينیلمتر مکعب بود. پلیگرم بر سانتی 08/1

( و درجه كاملًا هیدرولیز w =72000با وزن مولکولی )

ساخت شركت مرک آلمان خريداری  پودر صورتشده به

 تا 150و طول  5شد. نانوكريستال سلولز با قطر تقريبی 

نانومتر تولیدشده توسط دانشگاه مین آمريکا  200

 مورداستفاده قرار گرفت.

كننده بر خواص منظور بررسی اثر میزان تقويتبه

سطح  سلولز در سهكريستالچسب پلی وينیل استات، نانو

درصد بر مبنای وزن خشک چسب و پلی وينیل  6و  3، 0

ی وزن درصد بر مبنا 15و  10، 5، 0الکل در چهار سطح 

خشک مورداستفاده قرار گرفت. جهت اصلاح، پودر پلی 

شده و برای مدت در آب مقطر حل (PVAc) وينیل استات

ساعت هم زده شد و با محلول پلی وينیل الکل با  12

شده مخلوط و سپس با محلول آبی نسبت وزنی مشخص

 ( پلی1به  4) نانوسلولز برای رسیدن به نسبت وزنی خشک

به  (PVAپلی وينیل الکل )/(PVAc) وينیل استات

ساعت تركیب  16سلولز اضافه شد. سپس برای مدت نانو

 30حاصل تحت همزن مغناطیسی و به دنبال آن به مدت 

ین ب)التراسونیک( قرار گرفت. از  دقیقه امواج مافوق صوت

های مربوطه و نیز تیمارهای فوق، بعد از آزمون

ق تخاب و در اين تحقییمار بهینه انوتحلیل نتايج، تتجزيه

 مورداستفاده قرار گرفت.

های چوبی راش، نراد و صنوبر در اين بررسی از گونه 

 10×5×3و  15×5×3های آزمونی به ابعاد برای تهیه نمونه
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خواص فیزيکی و  1سانتیمتر استفاده شد. در جدول 

مکانیکی نوع گونه چوبی مورداستفاده در اتصالات آمده 

شده برای نمايی از اتصال ساخته 1[. در شکل 22] است

 شده است.بررسی ظرفیت لنگر خمشی دوبل چوبی ارائه

 خواص فیزیکی و مکانیکی نوع گونه چوبی اتصال -1جدول 

 انسیتهد

(g/cm3) 

 گسیختگی مدول
(MPa) 

 الاستیسیته مدول
(MPa) 

 الیاف با موازی برشی مقاومت
(Mpa) 

 گونه چوبی

 نراد 1/3 6658 67/59 46/0

 راش 3/13 67/11680 633/123 62/0

 صنوبر 38/2 5010 60/38 33/0

 

 
 شده برای بررسی ظرفیت لنگر خمشی اتصال با پینهای آزمونی ساختهنمایی از نمونه –1شکل 

كاری های آزمونی، عملیات سوراخپس از برش نمونه

ی دستگاه دريل ستونی و افقی انجام شد. سرعت وسیلهبه

كاری ثابت بود. برای گاه در عملیات سوراخچرخش دست

های آزمونی اتصال، ابتدا سطح و ديواره سوراخ مونتاژ نمونه

شده و ها به چسب پلی وينیل استات اصلاحپین

های ها در سوراخنشده آغشته گرديد، سپس پیناصلاح

های [. پین22] (2شده قرار داده شدند )شکل تعبیه

ارپیچی، راست تار و فاقد مورداستفاده دارای سطح م

هرگونه عیبی بودند. دانسیته و خواص گونه پین بر اساس 

 .[23شده است ]ارائه 2در جدول  143ASTMاستاندارد 

 خواص فیزیکی و مکانیکی گونه چوب پین -2جدول 

 MOR (Mpa) MOE (Mpa) (3g/cmوزن مخصوص) گونه پین

 67/11215 753/121 71/0 ممرز

 

 آزمونی. عیت فیزیکی اتصالوض -2شکل
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برای جلوگیری از چسبیدن سطوح تماس اعضای  

ای كاغذ مومی بین اعضای اتصال اتصال به يکديگر قطعه

 24های آزمونی پس از مونتاژ به مدت قرار داده شد. نمونه

صورت ساعت با گیره دستی برای عمل كردن چسب به

ق كامل بسته شدند. سپس به مدت دو هفته در اتا

درجه  20±2و دمای  65 ±%1كلیماتیزه با رطوبت نسبی 

گراد برای رسیدن به دمای تعادل قرار داده شدند. سانتی

ها از دستگاه برای آزمون ظرفیت لنگر خمشی اتصال

استفاده شد. سرعت بارگذاری  4486اينسترون مدل 

mm/min 5  های نحوه آزمايش نمونه 3بود. در شکل

 [.22]ه است شدآزمونی نشان داده

 
 شکل Lنحوه بارگذاری اتصال  -3شکل 

شکل از  Lبرای محاسبه ظرفیت لنگر خمشی اتصال 

 [.22]فرمول زير استفاده شد 

(1) M=Pmax × y 

ظرفیت لنگر خمشی زير بار فشاری  Mكه در آن 

(N.m ،)maxP ( بیشترين بار برای هر نمونهN و )y  طول

مار تیمار و برای هر تی 18( است. درمجموع mبازوی لنگر )

تکرار برای بررسی ظرفیت لنگر خمشی اتصال در نظر  5

ساس طرح او بر  SPSSافزار گرفته شد. نتايج حاصل با نرم

 فاكتوريل تحلیل آماری شدند.

 

 نتایج و بحث
های میانگین مقادير ظرفیت لنگر خمشی، در قطر پین

 طور كه درشده است. همانارائه 3مختلف در جدول 

شود، بیشترين ظرفیت لنگر خمشی جدول ملاحظه می

1/47 N.m  متر میلی 10مربوط به اتصال راش با قطر پین

 N.m 17/35شده بوده است و كمترين آن و چسب اصلاح

برای چسب  6مربوط به اتصال با گونه صنوبر با قطر 

 4نشده است. نتايج تجزيه واريانس در جدول اصلاح

ن جدول تأثیر مستقل و متقابل عوامل شده است. در ايارائه

درصد آمده  95داری موردبررسی همراه با سطح معنی

شود، تأثیر مستقل قطر، طور كه ملاحظه میاست. همان

نوع گونه و نوع چسب، بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال در 

دار بوده است. همچنین در مورد تأثیر درصد معنی 5سطح 

شود، بین تأثیر ه میشده ملاحظمتقابل عوامل بررسی

داری قطر پین(، اختلاف معنی× متقابل )گونه چوبی اتصال 

داری در تأثیر متقابل وجود نداشته است. اختلاف معنی

نوع چسب( ديده × نوع چسب( و )قطر پین × )گونه چوبی

 شود.نمی
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 و نوع چسب مختلف مقادیر ظرفیت لنگر خمشی اتصال زیر بار فشاری در قطر، نوع گونه -3جدول 

 انحراف معیار میانگین ظرفیت لنگر خمشی اتصال )نیوتن. متر( متر(قطر پین )میلی نوع گونه نوع چسب

 شاهد

 04/1 06/36 6 راش

8 29/37 21/1 

10 63/38 56/0 

 47/0 15/35 6 نوئل

8 32/37 50/0 

10 89/37 81/0 

 55/0 17/35 6 صنوبر

8 89/35 77/0 

10 48/36 61/0 

 شدهاصلاح

 35/0 05/46 6 راش

8 24/46 46/0 

10 10/47 47/0 

 64/0 11/45 6 نوئل

8 22/45 04/1 

10 18/46 36/1 

 22/2 75/42 6 صنوبر

8 74/45 36/2 

10 84/46 46/0 

 
 خمشی اتصال زیر بار فشاریتجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر ظرفیت لنگر  -4جدول 

 معناداری F میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 000/0 72/1665 83/1838 1 نوع چسب

 000/0 650/13 07/15 2 نوع گونه

 000/0 289/31 54/34 2 قطر پین

 574/0 559/0 617/0 2 نوع گونه×  نوع چسب 

 881/0 127/0 140/0 2 قطر پین×  نوع چسب 

 462/0 912/0 007/1 4 قطر پین× گونه  نوع

 003/0 457/4 920/4 4 قطر پین× نوع گونه ×  نوع چسب 

 

، الف( تأثیر مستقل نوع گونه چوبی بر ظرفیت 4شکل 

طور كه در اين دهد. همانلنگر خمشی اتصال را نشان می

شود، اتصال با گونه راش ظرفیت لنگر شکل ديده می

و گونه ديگر ) نراد و صنوبر(، خمشی بیشتری نسبت به د

داشته است. علت بیشتر بودن ظرفیت لنگر خمشی گونه 

توان به دانسته بالاتر و راش نسبت به دو گونه ديگر را می

ی تبع آن مقاومت خمشی بیشتر راش نسبت به دو گونهبه

توان عنوان كرد كه با چوب طوركلی میديگر نسبت داد. به

شرط رعايت ديگر خمشی زياد، بههای دارای مقاومت گونه

های مربوط )كیپ بودن اتصال، توزيع يکنواخت لازمه

، ب( 3توان اتصال محکمی ساخت. شکل چسب و ...( می

تأثیر مستقل نوع چسب بر ظرفیت لنگر خمشی را نشان 

شده دارای دهد. نتايج نشان داد كه چسب اصلاحمی

ا چسب مراتب بالاتر در مقايسه بمقاومت اتصال به

تواند دارد كه اين اختلاف دلايل متعددی مینشده اصلاح

ها يا اكستندرها داشته باشد. معمولاً با استفاده از پركننده
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يابد. ها، ويسکوزيته افزايش میبرای اصلاح چسب

های آسانی در داخل ديوارههای با وزن مولکولی كم بهرزين

با وزن های كه رزينكند درحالیسلول چوب نفوذ می

مولکولی خیلی بالاتر فقط به رسیدن حفره سلول چوب 

های سلول چوب تمايل دارد. حضور چسب جای ديوارهبه

های ترين لايهدر سطح اتصال دو قطعه فقط در بیرونی

نزديک به سطح اتصال در فرايند چسبندگی و اتصال دو 

های درونی شوند و نفوذ چسب به لايهسطح مفید واقع می

تأثیری در كیفیت اتصال ندارد. همچنین توانايی عملاً 

شود كه در تر میجريان بالای چسب منجر به نفوذ بیش

 چنین موردی عملاً خط چسبی وجود ندارد يا تشکیل

شود و اصطلاحاً باعث به وجود آمدن خط چسب نمی

شود و اين امر باعث ضعف اتصال در خط می 1گرسنه

ز گرانروی رزين، شود. نفوذ رزين تابعی اچسب می

سازگاری شیمیايی رزين با سطح چوب و خصوصیات 

                                                           
1 Glue line starved 

ها است. كیفیت چسبندگی و بنابراين فیزيکی سطح چوب

ی سه وسیلههای چوبی، بهها و عملکرد اتصالمقاومت

ويژه سطح چوب، شوند: چوب، بهپارامتر اصلی مشخص می

شامل لايه بین سطح چوب و خط چسب، چسب و 

 .[24]ايند و شرايط كار پارامترهای فر

، تأثیر مستقل قطر پین بر ظرفیت لنگر 5شکل 

طور كه مشخص است با دهد. همانخمشی را نشان می

يافته است. افزايش قطر پین، ظرفیت لنگر خمشی افزايش

دهنده و توان سطح تماس بیشتر اتصالدلیل اين امر را می

 نتايج اعضای اتصال با افزايش قطر پین دانست. بر اساس

Zhang  ،داری بر افزايش قطر پین تأثیر معنیو همکاران

شده از چوب های ساختهروی ظرفیت لنگر خمشی اتصال

گر با يک پین دارد و با افزايش عمق نفوذ پین، ظرفیت لن

 .[25] يابدخمشی اتصال افزايش می
 
 

 

 

 

 

 

 ب الف

 أثیر نوع گونه چوبی )الف( و نوع چسب )ب( بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال دوبلت -4شکل 
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 تأثیر قطر پین بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال دوبل -5شکل 

متقابل نوع گونه و نوع چسب بر ، الف( تأثیر 6در شکل 

، ب( 6شده است. شکل ظرفیت لنگر خمشی، نشان داده

اثر متقابل نوع گونه و قطر پین بر ظرفیت لنگر خمشی را 

شود، بیشترين میزان طور كه ديده میدهد. هماننشان می

و  10ظرفیت لنگر خمشی مربوط به گونه راش با قطر پین 

شی در گونه چوبی صنوبر كمترين میزان ظرفیت لنگر خم

 متر است.میلی 6با قطر پین 

 

 
 الف
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 ب

 تأثیر متقابل الف( نوع گونه و نوع چسب، ب( نوع گونه و قطر پین بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال پین -6شکل 

اثر متقابل قطر پین و نوع چسب بر ظرفیت  7شکل 

 3طور كه در جدول دهد. همانلنگر خمشی را نشان می

شود اثر متقابل قطر پین و نوع چسب بر ظرفیت يده مید

 دار نیست.لنگر خمشی معنی

  

 تأثیر متقابل قطر پین و نوع چسب بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال دوبل -7شکل 
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تواند ها میوسیله افزايش ويسکوزيته رزيننانو ذرات به

به مقدار خیلی زيادی از ورود چسب به چوب برای خلق 

ی نفوذ يا چسبندگی ضعیف )ناكافی( جلوگیری هپديد

كند. نفوذ چسب در خصوص پر كردن حفرات سلول و نه 

های با وزن رزينهای سلول، اهمیت بسزايی دارد. ديواره

های سلول چوب آسانی در داخل ديوارهمولکولی كم به

های با وزن مولکولی خیلی كه رزينكند درحالینفوذ می

های جای ديوارهدن حفره سلول چوب بهبالاتر فقط به رسی

سلول چوب تمايل دارد. همچنین توانايی جريان بالای 

شود كه در چنین موردی تر میچسب منجر به نفوذ بیش

خط چسب وجود ندارد و بنابراين اتصال ضعیف تشکیل 

های كريستالین سلولز به خاطر داشتن بخششود. می

های و نانوكريستالاند شدهخواص مکانیکی عالی شناخته

. [26گردند ]مورداستفاده می كنندهعنوان تقويتسلولز به

های سلولز به خاطر كنندگی نانوكريستالتوانايی تقويت

ها است. با مساحت سطح ويژه و خواص مکانیکی خوب آن

كاهش اندازه از ماكرو به نانو، مدول الاستیسیته سلولز از 

تی بیشتر افزايش گیگا پاسکال و ح 70به  10حدود 

. نانوكريستال سلولز همچنین دارای مدول [27يابد ]می

برابر  100گیگاپاسکال بوده كه در حدود  143كششی 

. [28، 29بیشتر از مدول كششی يک پلیمر معمولی است ]

درصد نانوكريستال سلولز منجر به بهبود  1اضافه كردن 

 درصد 49ها )دار مقاومت كششی نانوكامپوزيتمعنی

وينیل الکل( شده است، اما با بیشتر از پلیمر خالص پلی

درصد وزنی  5و  3افزايش مقدار نانوكريستال سلولز به 

ها، بنابر اظهارات آن تدريج كاهش يافت.مقاومت كششی به

كنش احتمالی بین نانوكريستال سلولز و ماتريس برهم

ی هاوينیل الکل منجر به انتقال تنش مؤثر بین زنجیرهپلی

ها شده و استحکام پیوسته نانوكريستالهمپلیمر و شبکه به

ها را در پی داشت. مدول يانگ زياد نانوكامپوزيت

گیری نسبت به های حاصل نیز ارتقاء چشمكامپوزيت

ها اثر وينیل الکل يافت. برخی از گزارشماتريس پلی

كنندگی قوی نانوكريستال سلولز را به تشکیل تقويت

بعدی درنتیجه پیوندهای هیدروژنی ای سهساختار شبکه

آل . تئوری پركولیشن حالت ايده[31،30اند ]نسبت داده

بهبود خواص كامپوزيت در شرايطی است كه پركننده به 

پیوسته وجود هممیزان كافی برای تشکیل ساختاری به

اند. اين شدهخوبی در كل ماتريس پخشها بهداشته و آن

ول و مقاومت، افزايش خواهند بدان معنی است كه مد

طور متوسط با دو فیبر ديگر در تماس يافت اگر هر فیبر به

درصد نانوسلولز به ماتريس اوره  1افزودن تا  .[32باشد ]

فرمالدهید منجر به بهبود مقاومت خمش و مدول 

شود كه اين موضوع در الاستیسیته فرآورده حاصل می

ی زياد نانوسلولز ارتباط با سطح ويژه و واكنشگری سطح

. [33]است بوده كه نتیجه آن افزايش قابلیت پیونديابی 

های سلولز دارای كه نانوكريستالبنابراين با توجه به اين

توانند مدول مدول الاستیسیته بالايی هستند طبعاً می

و  Liuتحقیقات الاستیسیته ماده مركب را بهبود بخشند. 

الیاف سلولزی به چسب نشان داد كه افزودن نانو، همکاران

توجه مدول الاستیسیته را در فنل فرمالدهید، افزايش قابل

آمده از تحقیق دست[. همچنین، نتايج به34] پی دارد

Kwon 1های چوبیو همکاران، بهبود عملکرد اتصال لايه 

اتصال يافته با رزين اوره فرمالدهید حاوی سلولز 

از طرفی، مدول . [35] دهدرا نشان می 2میکروفیبريله شده

الاستیسیته يک ماده مركب متأثر از مدول الاستیسیته 

نتايج اين قسمت . [36، 37دهنده آن است ]اجزای تشکیل

 [، همخوانی دارد.38 ]های با يافته

 

 گیرینتیجه
صورت اگرچه در صنعت تولید مبلمان از اتصال پین به

ت شود كه به خاطر قیمت به نسبای استفاده میگسترده

رد ارزان و كاربرد آسان آن است، ولی اطلاعات كمی در مو

اين نوع اتصال موجود است؛ بنابراين در تحقیق حاضر، 

تأثیر نوع گونه چوبی اتصال، قطر پین و نوع چسب 

های مورداستفاده، بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال

شده موردبررسی قرار گرفت تا اطلاعات لازم از ساخته

وع اتصال به دست آيد و در خواص مهندسی اين ن

های مربوط مورداستفاده قرار گیرد. محاسبات طراحی سازه

گیری توان نتیجهبا توجه به نتايج حاصل در مطالعه می

 كرد:

اصلاح چسب پلی وينیل استات با نانوسلولز و پلی وينیل  -

الکل تأثیر مطلوبی روی خواص مکانیکی اين چسب داشته 
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شده با پلی وينیل ل چسب اصلاحكه اختلاف مقاومت اتصا

خوبی مشخص است كه علت آن افزايش استات خالص به

ويسکوزيته چسب و كنترل میزان نفوذ آن به بافت چوب و 

 بهبود چسبندگی است.

بیناای بااود مقاوماات اتصااال طور كااه قاباال پیشهمااان -

گونااه راش بااالاتر از نااراد و صاانوبر بااود كااه دلیاال اصاالی 

گونااه باشااد. مقاوماات بااالاتر اين توانااد دانساایتهآن می

اتصال گونه نراد از گوناه باا دانسایته تقريبااً برابار صانوبر 

مراتب بیشاتر باود كاه علات آن سااختار و مورفولاوژی به

تر و منسااجم بااا مراتب يکنواخااتهااا و نیااز بافاات بااهآن

برگ احتمااال وجااود پوساایدگی كمتاار در گونااه سااوزنی

ديگااار، گوناااه  تواناااد باشاااد. از طااارفموردمطالعاااه می

صاانوبر بااا دارا بااود آوناادهای نساابتاً فااراخ مسااتعد نفااوذ 

چسب به عماق چاوب و باه وجاود آمادن پدياده فقادان 

 است.  4چسب در سطح اتصال

متر میلی 10های موردمطالعه، قطر از بین قطر پین -

واسطه محیط بیشتر و به طبع آن مساحت سطح درگیر به

متر میلی 6و  8طرهای بیشتر، استحکام بالاتری نسبت به ق

 نشان داد.
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  mmooddiiffiieedd  ppoollyy  vviinnyyll  aacceettaattee  oonn  tthhee  ssttrreessss  ccaarrrryyiinngg  ccaappaacciittyy  ooff  ccoorrnneerr  

jjooiinnttss  iinn  tthhee  wwoooodd  mmeemmbbeerrss  jjooiinneedd  wwiitthh  ddoowweell  

  

  

Abstract 

The aim of this study was to determine stress carrying 

capacity of doweled corner joints in wood members made 

with modified resin (polyvinyl acetate) and comparing it with 

unmodified ones. Joint members were out of European silver 

fir (Abies alba) and dowels were made from beech and poplar 

woods as variables in this study. Diameter of dowel had three 

levels in size, namely 6, 8 and 10 mm. The experimental 

joints were tested under diagonal compression loads. Results 

showed that stress carrying capacity of tested joints made 

with modified glue is more than unmodified ones. Maximum 

stress capacity was observed in the joints of beech with 10 

mm in diameter dowels. Based on the results, the highest 

strength belonged to those joints made with beech wood glued 

with modified resin containing 10 mm dowel. Furthermore, 

the lowest strength belonged to poplar joints made with 

unmodified resins and 6 mm dowels. The improvement can be 

due to an increased viscosity and controlled penetration of the 

resin into the wood structure and hence better bonding. 

Concerning the wood species, beech had the highest stress 

carrying capacity that can attributed to its higher density.  

 Keywords: stress carrying capacity, wooden dowel, 

modified PVAc, dowel. 
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