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 Abstract One of the main parts of any wooden structure is its joints, which must meet the requirements 

for bearing applied loads. Wood welding is a new technology that has made it possible to produce 

wood joints with considerable strength without the use of glue. Therefore, this research aims to 

investigate and compare the withdrawal resistance of dowel wood joints made by the welding method 

and the method using glue. In this research, the species of joint member (Hornbeam and Fir), type of 

dowel joint (welded joint and joint with polyvinyl acetate glue), dowel diameter (10 and 12 mm), and 

dowel surface shape (smooth and grooved) were considered as variables. After preparing the 

specimens, the dowel withdrawal resistance test was performed. The results of the analysis of variance 

showed that the independent effects of joint member, joint type, surface shape, and dowel diameter 

on dowel withdrawal resistance were significant at the 1% level. The results showed that, for all 

studied variables, the withdrawal resistance of welded dowel joints was greater than that of joints 

made with polyvinyl acetate glue, indicating the superiority of wood welding technology over the use 

of this glue. 

 https://doi.org/10.30501/jamt.2026.585118.1367                     URL: https://www.jamt.ir/article_251344.html 

Keywords: 
Dowel Joint, 

Polyvinyl Acetate, 

Dowel Withdrawal Resistance, 

Wood Welding, 

Wooden Structures 

1. INTRODUCTION 

Conventional joints used in furniture and building 

structures, including mortise-and-tenon connections, 

round dowels, metal fasteners, and adhesive-based 

joints, remain widely applied; however, they suffer from 

several drawbacks. These include complicated 

manufacturing procedures, considerable waste of wood 

materials, susceptibility of metals to corrosion, and 

relatively low production efficiency (Wang & Lee, 

2018; Barcík et al., 2014; Chen et al., 2023; Li et al., 

2023a; Zhang et al., 2023; Golovin et al., 2023). Using 

dowel wood joints and polyvinyl acetate (PVA) glue is 

one of the common joining methods in the construction 

of wooden furniture and structures; however, most 

common adhesives used in making joints contain 

solvents that may emit toxic fumes during curing or 

throughout the service life of wooden furniture and 

structures. In addition, their long curing time increases 

production time and cost, they have low moisture 

resistance, and their supply cost is high. 

In woodworking applications, adhesives are 

predominantly synthetic and derived from 

petrochemical resources. Besides their typically 

extended curing periods, these adhesives pose risks to 

human health and contribute to environmental pollution 

(Belleville et al., 2013a; Belleville et al., 2013b; Sotayo 

et al., 2020). To address these limitations, researchers 

and industry have increasingly focused on wood 

welding technology, which has emerged as a sustainable 

and highly efficient joining method (Pizzi et al., 2011; 

Yin et al., 2022; Zhang et al., 2018; Zhu et al., 2017; 

Vaziri & Sandberg, 2021). 

Wood welding technology involves the softening 

process caused by the heat generated due to friction 

between two pieces of wood, the melting of some wood 

components (mainly lignin and, to some extent, 

hemicellulose), and the formation of an internal phase 

between the surfaces of the two joined wood pieces 

(Gfeller, et al., 2003). These molten materials form a 

strong and solid bond line after cooling. 

The rotational welding technique for wooden dowels 

offers several notable benefits, including strong joint 

performance, rapid production cycles, and 

environmentally friendly characteristics, making it 

particularly suitable for connecting components in 

furniture and other wood-based products (Li et al., 

2023b). 

At present, wood welding as a joining method has 

reached a mature level of development, with successful 

implementation not only in furniture manufacturing but 

also in load-bearing and structural applications (Vaziri 

et al., 2021a; Vaziri et al., 2021b). Since this technology 

is still under development, this research investigated and 

compared the effectiveness of selected parameters on 

the withdrawal resistance of dowel wood joints made 

using wood welding technology. 

2. MATERIALS AND METHODS 
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In this study, the joint member pieces were selected 

from Hornbeam (Carpinus betulus) with a density of 0.7 

g/cm³ and Fir (Abies alba) with a density of 0.4 g/cm³. 

The wooden dowels used were also prepared from 

Hornbeam with diameters of 1 and 1.2 cm, smooth and 

grooved surfaces, and a moisture content of 2%. The 

adhesive used was polyvinyl acetate with the following 

specifications: white color, density of 1.08 g/cm³, 

viscosity of 30,000–40,000 cP, solid content of 

approximately 60–65%, pH of 5, and gelation time of 

approximately 20–30 min (at 20 °C). 

To prepare the test specimens, in both welded and 

glued joints, the wood pieces were first cut to 

dimensions of 2.5 × 5 × 5 cm, and the wooden dowels 

were cut to a length of 10 cm. Then, pre-drilling was 

carried out at the center of the wood pieces to a depth of 

2.5 cm, proportional to the diameter of the wooden 

dowels. In the rotary dowel welding method, a drill 

operating at 3000 rpm was used, whereas in the glue 

method, wooden dowels impregnated with polyvinyl 

acetate glue were used. The dowel withdrawal resistance 

test was performed according to ASTM D1037 using a 

tensile testing machine (STT-5T) at a loading speed of 2 

mm/min. 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

The results showed that the withdrawal resistance of 

welded dowel joints with Hornbeam joint members was 

higher than that of joints with Fir joint members. Wood 

species is one of the parameters that has a significant 

effect on the strength of rotationally welded wood 

dowels (Pizzi et al., 2004). Since wood density affects 

its mechanical properties, it can be stated that Hornbeam 

performed better than Fir due to its higher density. 

Furthermore, higher density means more wood material 

and, consequently, a larger bonding surface, which can 

increase the withdrawal resistance of the joints. The 

findings of (Belleville et al., 2016) also demonstrated 

the importance of density in the welding process. 

The results of the dowel withdrawal resistance tests 

for both Hornbeam and Fir showed that welded joints 

had greater strength than joints made with PVA glue. 

Other studies have also shown that welded dowel joints 

have better strength than joints made with PVA glue 

(Pizzi et al., 2006; Omrani et al., 2018; Omrani, 2020). 

In fact, the melting of wood cell wall materials during 

welding leads to an increase in material volume density 

at the joint surface and the formation of new bonds 

between the dowel fibers and the joint member. 

Furthermore, Zhong et al. (Zhong et al., 2024), through 

microscopic examination of rotationally welded dowel 

joints, reported that changes in chemical composition at 

the interface led to a more structured crystalline bond 

and enhanced connection strength due to fiber 

entanglement and interlocking. 

The results showed that larger-diameter dowels 

resulted in greater joint strength. Increasing the dowel 

diameter effectively increases the dowel surface area, 

and it has been reported that the tensile strength of dowel 

joints increases with increasing adhesion contact area 

(Eckelman, 2002). With the increase in welding surface 

area, the amount of lignin acting as a binder between the 

joint member and the wooden dowel, as well as the 

number of bonds formed between the joint components, 

increases, resulting in greater joint strength. 

The results showed that joints welded with grooved 

dowels produced stronger joints than those welded with 

smooth dowels. One reason is that the grooves on the 

dowel surface increase the welding surface area and, 

consequently, mechanical strength. In addition, dowels 

with grooved surfaces, due to the helical arrangement of 

surface fibers, are more prone to greater and more 

effective entanglement of the dowel fibers with the 

surface fibers of the joint member during the welding 

process. Although the presence of generated water vapor 

can influence bond formation between fibers, excessive 

water vapor and its entrapment in the welding zone 

during the welding process can negatively affect the 

continuation of welding (Omrani et al., 2018). 

4. CONCLUSION 

In this study, the holding power of dowel wood joints 

made by welding and the conventional method using 

PVA glue was investigated and compared. The results 

showed that, in both types of joints, the withdrawal 

resistance of dowel wood joints made with Hornbeam 

joint members was higher than that of joints made with 

Fir joint members. The withdrawal resistance of welded 

dowel joints was greater than that of joints made with 

polyvinyl acetate glue, indicating the superiority of 

wood welding technology over the use of this adhesive. 

Increasing the dowel diameter increased the withdrawal 

resistance of the joints. The grooved dowel surface 

produced greater withdrawal resistance than the smooth 

surface. Furthermore, the highest withdrawal resistance 

was obtained using a grooved dowel with a diameter of 

12 mm welded into a Hornbeam joint member, whereas 

the lowest was obtained using a smooth dowel with a 

diameter of 10 mm bonded with glue in a Fir joint 

member. Therefore, it can be concluded that the 

investigated parameters have a significant effect on the 

withdrawal resistance of welded dowel joints. Along 

with other advantages of wood welding, these findings 

support its application in the wood and furniture 

industry, wooden structures, and the construction 

industry. These advantages include eliminating the 

curing time required for PVA glue, faster bonding, 

significantly greater joint strength compared with PVA-

bonded joints, cost-effectiveness, and environmental 

friendliness. 
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 فناوریشده با ساخته یدوبل چوب یهااتصال یدارمؤثر در توان نگه یپارامترها یبررس

 ی چوبجوشکار
 

 * 1ی آ عمرانپانته 

 

 ران یتهران، ا  ،یئرجا دیشه  ریدب  تی دانشگاه ترب  ،عمران یمهندس ی چوب، دانشکده عیگروه صنا ار،یدانش 1
 

 

 : مقاله  یخچه یتار
 15/03/1405: هیاول ثبت

 13/04/1405: یبازنگر

 25/05/1405: یقطع  رشیپذ

های آن است که باید شرایط تحمل بارهای وارده را داشته  ی چوبی اتصالهای اصلی هر سازهیکی از بخش       هدیچک 

توجه و بدون استفاده های چوب با مقاومت قابلباشد. جوشکاری چوب فناوری نوینی است که امکان ساخت اتصال

های دوبل  ی اتصالدار نگهتوان    یهدف از پژوهش حاضر بررسی و مقایسه  بنابراین،از چسب را فراهم کرده است.  

ی عضو اتصال )ممرز نوع گونهشده به روش جوشکاری و روش استفاده از چسب است. در این پژوهش،  چوبی ساخته

متر( میلی  12و    10وینیل استات(، قطر دوبل )شده و اتصال با چسب پلیو نراد(، نوع اتصال دوبل )اتصال جوشکاری

ی دار نگهها، آزمون توان  عنوان متغیر در نظر گرفته شدند. پس از ساخت نمونهو شیاردار( بهو شکل سطح دوبل )صاف  

واریانس نشان داد که اثر مستقل عضو اتصال، نوع اتصال، سطح و قطر دوبل بر توان    یدوبل انجام شد. نتایج تجزیه

ی  دارنگهبررسی، توان   متغیرهای مورد یدر همه ،دار است. نتایج نشان دادنددوبل در سطح یک درصد معنیی دارنگه

ی  دهندهوینیل استات بود که این امر نشانشده با چسب پلیهای ساختهشده بیشتر از اتصالهای دوبل جوشکاریاتصال

 استفاده از این چسب است.  بربرتری فناوری جوشکاری چوب  

  https://doi.org/10.30501/jamt.2026.585118.1367             URL: https://www.jamt.ir/article_251344.html 

 :هادواژه یکل

 اتصال دوبل، 

 استات، لینیویپل

 دوبل،  یدارنگه  توان
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 های چوبیسازه

 

 

مقدمه  -1
ماده و    یچوب  مهم  بسیار    مرکب  یمادهیک  مهندسی 

)  طبیعی  یمریپل نظر    از  ،چوب(.  Van Valk, 2015است 

ناهمگن  ،جامد  ،ی آل  است   یاماده  ،یشناسچوب   ، متخلخل، 

خاص  و  1ناهمسانگرد  رطوبت   ت ی با  دفع  و    حاصل   که  جذب 

که همگن و    ،هیاول  مواد  ریسا  با و    است   دهچوب  اهانی گ   ت یفعال

در  (.  Omrani, 2017).  متفاوت است   اریبس  ،دهستن  همسانگرد

پیچیده   بیولوژیک  ساختار  یک  چوب  بنیادی،  خود    وسطح 

انواع   و  شیمیایی  مواد  از  رفع    که  است   اهسلولترکیبی  برای 

 
1.  ( نااهمسااااانگرد  )Anisotropicواژگاان   از  (Isotropic( و همسااااانگرد 

ب از یترتبهاسات که ع چوب  یصانا  یمهندسا  یرشاته  یتخصاصا  اصاطححات

 شود.یاستفاده مبرای آن   نیز کسان«یکسان« و »هرسوی»هرسونا  یهامعادل

خواص چوب   .(Rowell, 2019)کنند  کار می  هم  بانیازهای گیاه  

اجزای جدار سلول یا اعضای ساختمانی سلول چوب )سلولز،   از

  ی آل  باتیترک  نیا  درصد  که  ردی گ یم  ت ئنش (  نیگنیلسلولز و  همی

پهن  برگانیدر سوزن  ،ساختمان چوب  یدهندهلیتشک برگان  و 

انواع گونه   بات یساختار و ترک   یدارا  یچوب  یهامتفاوت است. 

 ، نیهمچن.  ندهست(  یچوب  یگونهیک  در    یمتفاوت )حت  ییایمیش

به   توجه  در  گونه  هرآن،    یهمسانگردنا  ت ی خاصبا  چوبی  ی 

خواص   دارای  مماسی(  و  شعاعی  )عرضی،  مختلف  جهات 

mailto:pantea.omrani@gmail.com
http://www.jamt.ir/
https://doi.org/???
https://www.jamt.ir/article_251344.html
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متفاوتی است   متعدد و  مکانیکی  و    . (Omrani, 2017)فیزیکی 

  در چوب است ]که    مهم  خواص  از  دانسیته یا جرم مخصوص

خستگی   به خواص فیزیکی و مکانیکی آن مؤثر است[. مقاومت

جرم   به  استحکام  نسبت   یمشخصه  و  است   عالی  چوب

رطوبت  بخشرضایت   بسیار  آن  مخصوص   خواص   در  است. 

  با .  است   تأثیرگذار  بسیار  چوبی  تولیدات  در  آن  کاربرد  و  چوب

دفع[،  رطوبت  تغییر و  ]جذب    کند می  تغییر  آن  ابعاد  چوب 

(Astle et al., 2013 ;Akbari Jouchi et al., 2021)  . برای

مناسب از چوب، بسته به کاربرد آن،   یپایداری ابعاد و استفاده

حفاظتی   تمهیدات  به    مصالح   عنوانبه  چوب   .داریمنیاز  گاهی 

 وسیعی   یگستره  در  بادوام  و  مؤثر  مفید،  سبز،  و  پایدار  مهندسی

بادی    توربین  یپره  هواپیما،  ملخ  ،سازیکشتی  ی،خانگ  لوازم  مانند

 et al.,  JouchiAkbari)پیشرفته کاربرد دارد    هایکامپوزیت   و

Ross, 2010 ;2021ی کیز یفهای شیمیایی،  ویژگی  ،عبارتی  (. به  

کاربردها   بهچوب    یکیمکان  و و  متنوع  محصولات    ی ساخت 

 گرید  زین  و  یچوب  یهاسازه  مبلمان،  و  چوب  عیدر صنا  یعیوس

  عنوان به  یبندبسته  و  نقلوحمل  هوافضا،  ساختمان،  مانند  عیصنا

  توجه   با  رو،ازاین.  است   شدهمنجر    رهیو غ  ی نیتزئ  ،یمهندس  یماده

  ی مهندس  یماده  نیا  متفاوت  و  فردبهمنحصر  اری بس  یها یژگ یو  به

  ، است   لازم  ،آنکاربرد    یمواد و گستره  ریسا  در مقایسه با مهم  

صنایع نیز شناخت  دیگر  بر محققان صنایع چوب، محققان    عحوه

شده از این ماده و محصولات مشتق  یدربارهبیشتری    یو مطالعه 

 ی آندرباره  ای بیشتریرشتهو به تحقیقات بینباشند  داشته  آن  

تحقیقات  بپردازند این  براثر  مهندسی  توانیم .    ی شدهمواد 

کردجدید تولید  را  گستردهو    ی  کاربردهای  آناز  در ی  ها 

 . های گوناگون زندگی بشر استفاده کردبخش

سازه  اما و  مبلمان  کلیهدر  چوبی،  به   ی های  طرقِ    قطعات 

های اصلی بخشاز    هااند و اتصال مختلف به یکدیگر وصل شده

  دائما  بار وارده را    هااتصال .  روندبه شمار می  یچوب  یسازههر  

آورند. شواهد نشان  وجود می  و بنیان سازه را به  کنندمیتحمل  

ند. کنایمنی سازه و زیبایی آن را تضمین می  هادهند که اتصالمی

سازهازآنجایی حرکت  بهکه  چوبی  نقاط های  از  خرابی  سمت 

هستند،   هاگیرد و این نقاط ضعف اتصال ت میئنش  هاآن ضعف  

(.  Eckelman, 2003یابد )اهمیت می  هاتوجه به طراحی اتصال

مانند کام و زبانه،    های چوبی[ ]سازهاتصالات مرسوم مبلمان و  

 
1. Polyvinyl acetate 

فلز اتصالات  گرد،  دوبل  چسب  یاتصالات  اتصالات    ، یو 

چالش  جیرا  کهیدرحال با  فرا  ییهاهستند،   دیتول  یندهایمانند 

  ن ییفلز و راندمان پا  ی توجه چوب، خوردگ اتحف قابل  ده،یچیپ

هستند   Barcík et al., 2014 ;Wang & Lee, 2018 ;)مواجه 

; Zhang et al., 2023; Li et al., 2023a; Chen et al., 2023

 Golovin et al., 2023.)    استفاده از اتصال دوبل چوبی )میخ یا

پلی چسب  و  چوبی(  ) پین  استات  از   PVA )1وینیل  یکی 

سازه  انواع  ساخت   در  مرسوم  اتصال  یهاروش و    ی ها مبلمان 

  ی ب یمعا  یدارا  یمصرف  مرسوم  یهاچسب   اکثر  اما  ،است   یچوب

 شدن   سخت   زمان  ها،ححل   از  حاصل   یسم  یبخارها  انتشارمانند  

  ی داریپا(،  شودمی  دیتول  ینهیهز   و  زمان  شیافزا  که باعث )  ادیز

 .هستند بالا نیتأم  ینهیهز و رطوبت  برابر در کم

 دارند  ی میمنشأ پتروش  جیرا   یمصنوع  یهاچسب   ،عبارتی  به

به  یهازمان  بر  عحوه  ،و آمدن  طولانسن  عمل  منابع ،  یبت    از 

بهداشت آلودگ   یمشکحت  می  ست یزطیمح  یو  شمار   روندبه 

(Sotayo ; Belleville et al., 2013b; Belleville et al., 2013a

et al., 2020)  .ی جوشکار  یفناورمشکحت، »  نیمنظور حل ابه  

و کارآمد   ستیز طیاتصال سازگار با مح  یعنوان فناوربه  2، «چوب

کرده است   نوظهور، توجه محققان و صنعت را به خود جلب 

(; Zhang et al., 2018 ;Yin et al., 2022 Pizzi et al., 2011;

Vaziri & Sandberg, 2021; Zhu et al., 2017)  . بار  اولین

و  آسات جوشکاری (  Suthoff & Kutzer, 1997)  سِرکوتف 

اصطکاک   براثر  یکدیگر  با  چوبی  های  دوبل  چرخشیقطعات 

پیزی بار  اولین همچنین،  .  کردندبررسی، ثبت و مطرح    را  چوبی

( همکاران  جامع(  Pizzi et al., 2004و  علمی  با   یتحقیقات 

از  بدون    یچوب  دوبل  یچرخشی  جوشکار  موضوع استفاده 

دادند  چسب  این موضوع  انجام  بیشتر موردازآن  که  توجه    پس 

  شامل   فناوری نوین جوشکاری چوب   پژوهشگران قرار گرفت. 

به دلیل اصطکاک بین    جادشدهیای  دما  ناشی ازفرایند نرم شدن  

  تا  )عمدچوب    یاز اجزا   یو ذوب شدن برخ  چوبی  یدو قطعه

ح  و سط  ینب  داخلی  یفاز  یلو تشکسلولز(  لیگنین و تا حدی همی

قطعه  به  یدو   ,.Gfeller, et al)  شودمیشده  متصلهمچوب 

یک خط اتصال   ،پس از سرد شدن  ،شده(. این مواد ذوب2003

 دهند.سخت و محکم را تشکیل می

2. Wood welding technology 
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ادب  در  جوشکار  ،یالمللنیب  اتیاگرچه  چوب    یاصطحح 

د  رفتهیپذ  تقریبا  از  است،  ا  یمهندس  دگاهیشده   ند یفرا  نیمواد، 

ب اتصال  یشتر یشباهت  تا    یاصطکاک   یهابه  دارد  جامد  حالت 

 یناش  تا  عمداتصال    لیتشک  رایمتداول فلزات؛ ز  یذوب  یجوشکار

 است.  یچوب افیال یدگ یتنو درهم نیگنیل یشدن حرارت  از نرم

  شده یسوزاندن محصولات جوشکار  ای  افت یباز   یندهایفرا

خطر  کنندنمی آزاد    اییسم  باتیترک   چیه سحمت   یبرا  یو 

ندار عمرانیStamm et al., 2005)  ند انسان  همکاران   (.  و 

(Omrani et al., 2008b  نیز و    تحلیل  و  تجزیه  با(  فرّار  مواد 

راش و  های  چوبچوب در    ی از دود جوشکار  یناش  یگازها

  خطر یسالم و ب یندایچوب، فر ی نوئل نشان دادند که جوشکار

محیط  یبرا و  و    قاتیتحق  براساساست.  زیست  انسان  پیزی 

 چوب   یقطعه   دو  یهااتصال   ز ین(  Pizzi et al., 2006همکاران )

  مقاومت  بالا،  سرعت   با  و  چسب   بدون  ،دوبل  یجوشکار  روش  با

  ژه یوبه  یبرتر  نیا.  دندار  PVA  چسب   با  یهالاتصا  از  بیشتری 

  ساعت  24  از  پس  و  خشک  حالت   در  یکشش  مقاومت   در

  ، نیهمچن  .است   شده  مشاهده  هم  سرد  آب  در  یورغوطه

  ی ، حتشوندیچوب ساخته م  یکه با روش جوشکار   ییهااتصال 

از   و   (Omrani et al., 2007)  در آب  دنیساعت جوش  2پس 

شرا  کی  مدتبه معرض  در  گرفتن  قرار  باز،   یجوّ  طیسال 

مقاومت  م  یمطلوب  یکیمکان  هایهمچنان  نشان   دهند یاز خود 

(Omrani et al., 2008a).  ی چوب  یهادوبل  یچرخش  یجوشکار  

  هستند   عیپردازش سرسرعت    و  بالا  وندی مقاومت پ  یایمزا  یدارا

 اندمناسب   یچوب  یهانقاط اتصال در مبلمان و فراورده  یبراو  

(Li et al., 2023b)  .با کاهش زمان ساخت اتصال از   ،نیهمچن

 ینهیکاهش زمان و هز  به  قهی دق  کیساعت به کمتر از    نیچند

  ( Zhong et al., 2024همکاران )و    نگ وژ.  شودیممنجر    دیتول

(  Keteleeria fortunei)  ینینراد چ  ی چرخش  یجوشکار   ندیفرا

نتاکردند  یبررس  را   ی چرخش  یجوشکار  یفناورداد    نشان   جی . 

  ی هابدون چسب   ،اصطکاک   یگرما   قی طر  سرعت ازبه  تواندیم

اتصال  ،ییایمیش دست    نیب  یقو   یبه    ی فناور  نیا  ابد؛ی چوب 

بِلویل و    .بالا است   دیراندمان تول  و  ساده  اتی عمل  یایمزا  یدارا

(   ل ی پتانس  یابیارزبه  نیز  (  Belleville et al., 2016همکاران 

  ی ها و گونه  یی ایاسترال  پتوسیاکال   یی گونهچوب برا  یجوشکار

عبارت    مطالعه  ن یا  درشده  انتخاب  ی هاگونه  پرداختند.  ی ریگرمس

از   ، Corymbia maculata،Eucalyptus saligna  بودند 

Eucalyptus pilularis،Tectona grandis   و  Ochroma 

pyramidaleگونه این  مخصوصدارای  ها  .    خشک هوا    جرم 

 در مترمکعب  لوگرمیک   136و    598،  925،  784  ،965  ب یترتبه

فوق با قطر  یهاز همان گونها  ز ینصاف   یچوب ی ها. دوبلبودند

نتایج نشان داد جوشکاری دوبل چوب    تهیه شدند.  متریلیم  9/ 45

  انجام   یخوببه   Ochroma pyramidale  یاستثنا  ها بهاکثر گونهدر  

جرم   نشان دادند که  نتایج  ،عبارتی  پذیر است. بهامکان  و  شودمی

عمرانی .  عامل بسیار مهمی است   جوشکاری  ندیدر فرا  مخصوص

نیز در پژوهشی تأثیر قطر و   (Omrani et al., 2018)و همکاران 

  ی با گونه  شدههای ساختهسطح دوبل بر مقاومت کششی اتصال 

با   اتصال  و  روش جوشکاری  دو  به  ممرز  دوبل چوبی  و  نراد 

بررسی    استات  ینیلویپل چسب   دادهکردندرا  بررسی  های  . 

حاصل از آزمون مقاومت کششی نشان داد که پارامترهای قطر و 

داری در اثر معنی  هانوع سطح دوبل بر مقاومت کششی اتصال 

دو    و  شتریب  قطر  نیهمچن  و  داشته  هااتصال   ساخت   روشهر 

دوبل با قطر کمتر    از  یشتریب  یمقاومت کشش   دوبل  ارداریش  سطح

عمرانی  که    یادر مطالعه   ،نیهمچن   و سطح صاف داشته است.

(Omrani, 2020  )اتصال   شکست   ینحوه  و  عملکرد  ،داد  انجام  

  ریزنگارهای   از  استفاده  با  شدهجوشکاری  چوبی   دوبل

  که  داد  نشان  جینتا.  شد  یبررس  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ

  شده یکارجوش  ی هیناح  بلکه  نداده،  رخ  اتصال محل  در  شکست

  ی گذاربار  برابر  در  و  داشته  یچوب   یاعضا  از  یشتریب  مقاومت 

  ها افتهی  نیا .  است   داده  نشان  خود  از  یترمقاوم  رفتار  یکشش

  ن یگزیجا  تواندیم  چوب  یجوشکار  روش  که  است   آن  انگریب

  چوبی   اتصالات  ساخت  در  متداول  یهاچسب   ی برا  ی مناسب

های کام و زبانه و دوبل  در تحقیقی دیگر، مقاومت اتصال   .باشد

گونه چوب  چسب  ،  Tectona grandis  یدر  از  استفاده  با  که 

PVA    به دو شکل اگر    Tو    Lو  ساخته شده بودند، نشان داد 

چوبی ثابت باشند،    یهایی مانند چسب، نوع اتصال و گونهعامل

اتصال ساخته تغییر خواهد  مقاومت  نفوذ  با طول  متناسب  شده 

 .(Vetchakam, 1989)کرد 

فن  امروز، روش  به  نه  یاتصال جوشکار  یتا  تنها در  چوب 

مبلمان کاربردها   ،صنعت  در  فناورانه    یاسازه  یبلکه  سطح  به 

Vaziri et al., ; Vaziri et al., 2021a)  است   دهیرس  یخوب

2021b) و هنوز    نوینچوب    یفناوری جوشکارکه  ؛ اما ازآنجایی

در مرحله توان  توسعه است   یهم  پژوهش،  این  در  ی دارنگه، 
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شده توسط اعضای اتصال ممرز و نراد با دوبل  ساخته  هایاتصال 

چوبی )در قطر و شکل سطح متفاوت( به دو روش جوشکاری  

 است. شده بررسی و مقایسه  PVAو استفاده از چسب  

 ق یتحق روش و مواد -2
 مواد  -1-2

گونه دو  از  اتصال  قطعات عضو  پژوهش  این  ی چوبی  در 

از گونه ایران یعنی   Carpinusبرگ ممرز ) ی پهنکاربردی در 

betulus  مخصوص جرم  با  سانتی  0/ 7(  بر  و  گرم  مکعب  متر 

  4/0( با جرم مخصوص  Abies albaبرگ نراد )ی سوزنیگونه

ها  ابتدا چوب  ،. برای این کارشدمتر مکعب انتخاب  گرم بر سانتی

آزمایشگاه قرار گرفتند  3مدت  تهیه و به از    .ماه در محیط  قبل 

چوببرش موردکاری  ابعاد  به  رطوبت    ها  نیز   هاآن نظر، 

)اندازه شد  از  دوبل  درصد(.  12گیری  نیز  مصرفی  چوبی  های 

و سطوح صاف و    متریلیم  12و    10  ی قطرها  باممرز    یگونه

رطوبت   دارای  شد.  2شیاردار،  استفاده  و  تهیه  چسب    درصد 

پلی نوع  از  مصرفی  شیمیایی  چوب  از شرکت  و  استات  وینیل 

مخصوص   جرم  سفید،  رنگ  مشخصات  دارای  پارس  چسب 

سانتی  1/ 08 بر  گرانروی  گرم  مکعب،   40000-30000متر 

و زمان   5برابر    pHدرصد،    65-60پوآز، مواد جامد حدود  سانتی

سلسیوس( تهیه    یدرجه   20دقیقه )در    30-20ای شدن حدود  ژله

 . شدو استفاده 

 های آزمونیروش ساخت نمونه -2-2

در هر دو نوع اتصال جوشکاری و اتصال با  ،  این کاربرای  

ابتدا چوب ابعاد  چسب،  به    های متر و دوبلسانتی  5×5×5/2ها 

، در مرکز ازآنپس متر برش داده شدند. سانتی 10چوبی به طول 

های چوبی و به عمق  ، متناسب با قطر دوبلشدهدهیبرهای  چوب

پیشسانتی  2/ 5 سپسسوراخمتر  شد.  انجام  های  نمونه  ،کاری 

از یک دوبل  ،در هر دو نوع اتصال ،ی دوبلدارنگه  توان یآزمون

 (. 1چوبی و یک قطعه عضو اتصال ساخته شدند )شکل 

 
( ارداریش دوبل با شدهی جوشکار اتصال: چپ صاف؛ دوبل و کیشمات)راست:  ی چوب دوبل یدار نگه توان  یآزمون ینمونه .1 شکل

در  با  یچوب  دوبل یچرخش  یجوشکار  اتصال   ل یدستگاه 

  تی قابل  و   یدست   اهرم  ،قهیدق  بر  دور   3000  سرعت  یدارا   یستون

  ه یثان 3-2ثابت در مدت  یتوسط اپراتور دوبل نفوذ عمق میتنظ

آغشته    ی از دوبل چوب  ز، یروش استفاده از چسب ن  درشد.    انجام

پل استفاده    لین یویبه چسب    در دست    با  هاو دوبل  شداستات 

اتصال   یقطعه  یخوردهچسب   یکارسوراخشیپ  قسمت  عضو 

شدند داده  آغشتهقرار  چوبو سط  ی ساز.  دوبل  و    یح 

لا  زین  ی کارسوراخشیپ روش    کنواخت ی   ای هیبا  به  چسب  از 

انجام شد.    یچوب  یهامرسوم در صنعت مبلمان و ساخت اتصال

ساعت در نظر   24و زمان مونتاژ بسته    قهیدق  2زمان مونتاژ باز  

ه در  گ   یهااز روش  کدامچیگرفته شد.  از    ی دست   یرهیاتصال، 

  ، یآزمون  یهانمونهاز ساخت    پس.  اعمال فشار استفاده نشد  یبرا

شرا  15  مدتبه  هانمونه با   یدرجه  20  ±  2  یدما  طیروز 

  ی شگاه یآزما  طیدر محدرصد    65  ±  5  یو رطوبت نسب  وسی سلس

توان    ،سپس.  گرفتند  قرار از    یدارنگهآزمون  استفاده  با  دوبل، 

و با  ASTM D 1037  (ASTM International, 1999  )استاندارد  

آزما )  شیدستگاه    سرعت  و(  Tensile Tester STT-5Tکشش 

  وارده   یروین  حداکثر.  شد  انجام  قهیدق  در  متریلیم  2  یبارگذار

توان    وتنی ن  برحسب  و سپس  ( 1)  یرابطه  طبق  یدارنگهثبت 

(Belleville et al., 2013b )شد محاسبه: 
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(1 ) σk =
FMax

S
=
FMax

2πrh
 

بار    maxF  ،(MPa)ی  دارنگهتوان    kσدر این رابطه،   حداکثر 

)یریگ اندازه شکست  در  جوش  N )  ،Sشده  یا  کاریسطح  شده 

اتصال تماس  سوراخ  شعاع    r  ،(2mm)  سطح 

درج  h  و  ( mm)  شدهکاریسوراخپیش (  mm)  دوبل   یهعمق 

 است. 

 ماری آتحلیل  -2-3

شامل    یبررس  پژوهش، با توجه به چهار عامل مورد  نیدر ا

چوب عضو اتصال )ممرز و نراد(، نوع اتصال دوبل   ینوع گونه

جوشکار پل  شدهی)اتصال  با چسب  اتصال  استات(،    لی نیویو 

( دوبل  و  متر یلیم   12و    10قطر  دوبل )صاف  و شکل سطح   )

و  شدند ساخته  یآزمون ینمونه 144تکرار، تعداد  9( و ارداریش

دوبل    یدارنگهتوان    یمورد آزمون قرار گرفتند. پس از محاسبه

  ک یو در قالب    SASافزار  ها با استفاده از نرم هر نمونه، داده  یبرا

فاکتور تصادف  لیطرح  تجز  یکامح    انس ی وار  لیتحل  و  هیمورد 

بر    ریمتغعوامل  و متقابل    مستقل  آثارقرار گرفتند تا    1ی چندعامل

اساس آزمون  بر  آثار  یداریشود. معن  یدوبل بررس  یدارنگهتوان  

F    0/ 01درصد )   1و در سطح احتمال  p≤ارز برادش  یابی (    ی . 

گروه  مارهایت  نیانگیم  یسهیمقا آزمون آن  یبندو  از  ها 

احتمال    2دانکن  یاچنددامنه سطح  استفا  1در  شد.   دهدرصد 

  ی مارهایت  یبندشباهت و طبقه  زانیم  یمنظور بررسبه  ن،یهمچن

نگه توان  براساس  تحل  یدارمختلف     ی ا خوشه  لی دوبل، 

 انجام شد.  SPSSافزار با استفاده از نرم  یمراتبسلسله

 نتایج و بحث -3

بر   ریاثر عوامل متغ انسیوار لیو تحل ه یتجز جی، نتا1جدول 

، اثر 1. با توجه به جدول  دهدیدوبل را نشان م  یدارتوان نگه

عضو اتصال، نوع اتصال، سطح و    یعنی  رهایاز متغ  کیمستقل هر

 دار یدرصد معن  1  دوبل در ساطح  یدارقطر دوبل بر توان نگه

 ی داریاثر معن  نیتا کمتر  نیشتری، بF  ریطبق مقاد  ن،یاست. همچن

،  F=    1206/ 53مربوط به اثر مستقل نوع اتصال با مقدار    ب یترتبه

، اثر مستقل سطح  F=    222/ 89اثر مستقل عضو اتصال با مقدار  

مقدار   با  مقدار   F=    106/ 51دوبل  با  دوبل  قطر  مستقل  اثر  و 

88 /75    =F  اثر متقابل عضو اتصال   دهد،ینشان م   1. جدول  ست ا

و نوع اتصال، اثر متقابل عضو اتصال و قطر دوبل، اثر متقابل نوع  

اثر متقابل نوع اتصال و سطح دوبل بر    زیاتصال و قطر دوبل و ن

 است.  داریدرصد معن 1دوبل در سطح  یدارتوان نگه

 ی دوبل دارنگه واریانس اثرات مستقل و متقابل عوامل متغیر بر توان  و تحلیل نتایج تجزیه .1جدول 

ی آزادی درجه منبع تغییرات   )معناداری(  Pمقدار  Fمقدار  میانگین مربعات  

18/ 7705562 1 عضو اتصال  89 /222  *0 /0001 

101/ 6097600 1 نوع اتصال  53 /1206  *0 /0001 

8/ 9700250 1 سطح دوبل  51 /106  *0 /0001 

6/ 3899414 1 قطر دوبل  88 /75  *0 /0001 

2/ 5953210 1 عضو اتصال × نوع اتصال  82 /30  *0 /0001 

0/ 0687314 1 عضو اتصال × سطح دوبل  82 /0  n.s0 /3681  

1/ 7248444 1 عضو اتصال × قطر دوبل  48 /20  *0 /0001 

0/ 6344123 1 نوع اتصال  × سطح دوبل  53 /7  *0 /0070 

1/ 7866778 1 نوع اتصال  × قطر دوبل  22 /21  *0 /0001 

0/ 2921402 1 سطح دوبل  × قطر دوبل  47 /3  n.s0 /0650  

قطر دوبل ×سطح دوبل  ×نوع اتصال  0/ 6042437 5 عضو اتصال ×   17 /7  *0 /0001 
 درصد  1داری در سطح معنی عدم  n.sدرصد.............................  1داری در سطح معنی **

 
1. A multifactor analysis of variance (factorial ANOVA) 2. Duncan’s Multiple Range Test 
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  توان   که  دهدی نشان م  را  اتصالالف اثر مستقل عضو  2شکل  

باممرز    یگونه  با  شدهساخته  یهااتصال   یدارنگه مقایسه   در 

حدود    یگونه ب  24/ 16نراد  شکل    شتریدرصد  اثر    ب 2است. 

  دهد که . این شکل نشان میدهدیم  نشان  رامستقل نوع اتصال  

حدود    یبه روش جوشکار  شدهساخته  یهااتصال   یدارنگه  توان

بیشتر    67/ 2 اثر مستقل قطر   ج2  شکل.  است چسب    ازدرصد 

 یدارنگه  توان  دهد کهاین شکل نشان می  .دهدیم  نشان  رادوبل  

  11/ 64حدود   متریلیم  12با دوبل به قطر   شدهساخته  یهااتصال 

قطر دوبل    شیاگرچه افزا.  است   متریلیم  10  قطر  ازدرصد بیشتر  

شده  مشاهده  شیافزا  شود،یسطح تماس اتصال م  شیموجب افزا 

از رشد    شیکه رشد بار شکست ب  دهدینشان م  یدارنگهدر توان  

تنها سطح اتصال قطر نه  شیافزا  ،نیسطح تماس بوده است. بنابرا

بهبود    زیاتصال را ن  ی هیناح  یکی مکان  یی داده، بلکه کارا  شیرا افزا

 .دهدینشان م رااثر مستقل سطح دوبل  د2 شکل است.  دهیبخش

نشان می  یهااتصال   یدارنگهتوان    نیشتر یب  که  دهداین شکل 

  16/ 18حدود    ارداریشبا سطح    یدوبل چوب  توسط  شدهساخته

 است. سطح صاف با   یچوب  دوبلاز درصد بیشتر 

اتصال  الف3  شکل نوع  اتصال و  متقابل عضو  نشان   را  اثر 

  دوبل   یدارنگهتوان    نیشتریب  دهد که. این شکل نشان میدهدیم

  با   شدهساخته  یهااتصال  به  مربوط   مگاپاسکال  4/ 41  مقدار  با

  ب 3است. شکل    یدوبل و عضو اتصال ممرز به روش جوشکار

. این شکل  دهدیم  نشان  رااثر متقابل عضو اتصال و قطر دوبل  

می کهنشان   3/ 8  مقدار  با  دوبل  یدارنگهتوان    نیشتریب  دهد 

  12  قطر  دوبلبا    شدهساخته  یهااتصال  به  مربوط  مگاپاسکال

نوع    ج3  شکل.  است   ممرز  اتصال  عضو  و  متریلیم متقابل  اثر 

  دهد که . این شکل نشان می دهدی نشان م  رااتصال و قطر دوبل  

 مربوط   مگاپاسکال  4/ 28  مقدار  با  دوبل  یدارنگهتوان    نیشتریب

قطر    با   شدهساخته  یهااتصال  به روش    متریلیم  12دوبل  به 

اثر متقابل نوع اتصال و سطح دوبل   د3است. شکل    یجوشکار

م  را میدهدینشان  نشان  شکل  این  که.  توان   نیشتریب  دهد 

 یهااتصال  به   مربوط  مگاپاسکال  4/ 5  مقدار  با  دوبل  یدارنگه

 . است  یجوشکار روش به اردار یش  یچوب دوبل با شدهساخته

 

   الف(

 

 ب( 

 
 ج( 

 

 د( 

 
 ی دوبل دارنگه اثر مستقل عوامل متغیر بر توان  .2شکل 
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 اثر متقابل عضو اتصال و قطر دوبل  (ب اثر متقابل عضو اتصال و نوع اتصال   (الف

  
 اثر متقابل نوع اتصال و سطح دوبل   (د اثر متقابل نوع اتصال و قطر دوبل  (ج

 ی دوبل دارنگه بر توان  عوامل متغیرهریک از متقابل   آثار .3شکل 

 یدارنگه توان دهدمی نشان 4 شکل در ها میانگین یمقایسه

 و   ممرز  اتصال  عضو   دو  هر  در  ،شدهجوشکاری  هاینمونه  دوبل

طوری  به  است،  PVA  چسب   با   اتصال  هاینمونه  بالاتر از  نراد،

  عضو  در  شدهجوشکاری  هاینمونه  دوبل  یدارنگه  توان  که

دوبل  ممرز  اتصال انواع   10متر صاف،  میلی  10شامل    هابرای 

شیاردار،  میلی و  میلی  12متر  صاف  شیاردار میلی  12متر  متر 

های  درصد بیشتر از نمونه  46/ 97و    46،  57/ 14،  37/ 37  ب یترتبه

است. همچنین، در عضو اتصال نراد، توان    PVAاتصال با چسب  

نمونهدارنگه دوبل  جوشکاریی  ،  176/ 12  بیترتبهشده  های 

  های اتصال با چسبنمونه  ازدرصد    51/ 92و    64/ 89،  158/ 97

PVA    توان    که  دهندمی  نشان  نتایج براین،  عحوه  .است بیشتر

 افزایش  با  نراد،  و  ممرز  اتصال  عضو   دو  هر  در  ،ی دوبلدارنگه

مثال، رای  ب  .کندپیدا می   افزایش  مترمیلی  12  به  10  از  دوبل  قطر

دوبل    ممرز،  اتصال  عضو   در قطر  افزایش  در    صافسطح  با 

  3/ 86  حدود  از  دوبل  یدارنگه  توان  شده،جوشکاری  هاینمونه

  .است   یافته  افزایش(  درصد  55/8  میزان  به)  مگاپاسکال  4/ 19  به

می  4شکل   اتصالنشان  سطح  ساخته  هایدهد  دوبل  با  شده 

توان   دارای  کل  در  بیشتری  دارنگهشیاردار   هایاتصال  ازی 

بیشترین توان    ،شده با دوبل سطح صاف هستند. همچنینساخته

شده مربوط به جوشکاری دوبل سطح  ساخته  هایی اتصال دارنگه

  4/ 85متر در عضو اتصال ممرز با مقدار  میلی  12شیاردار با قطر  

شده نیز  ساخته  هایی اتصال دارنگهمگاپاسکال و کمترین توان  

به   با قطر  مربوط  توسط  میلی  10اتصال دوبل سطح صاف  متر 

مقدار    PVAچسب   با  نراد  اتصال  عضو  مگاپاسکال    1/ 34در 

 است. 

توان    16ای  آنالیز خوشه  5شکل   مبنای  بر  ی  دارنگه گروه 

جوشکاریاتصال  چسب   شدههای  میشده  و  نشان    . دهدرا 

مححظه  همان که  گروهمیطور  در شود،  چهارم  تا  اول  های 
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یا تشابه بیشتری    یفاصله   اند. برایبندی شدهگروه  هم  با کمتر 

کند تا یک طراح، با توجه به  بندی کمک میمثال، نتایج این گروه

گروه فاصلهتشابه  یا  دوری    یها  و  اتصال    هماز    هاآن نزدیک 

چوبی و غیره انتخاب    ایمناسب و نیز بهینه را در طراحی سازه

ی دارنگهدهد که توان  وم نشان میسمثال، گروه مشابه  رای  . بکند

متری شیاردار در چوب ممرز  میلی10اتصال جوشکاری دوبل  

دوبل   جوشکاری  اتصال  به  در میلی12نزدیک  شیاردار  متری 

نظر از  فتوان در مواقع لزوم )با صرچوب ممرز است؛ یعنی می

به دیگر(  دوبل  عوامل  دوبل  میلی12جای  از  شیاردار  متری 

یعنی کاهش    که متری شیاردار در این اتصال استفاده کردمیلی10

شرایط   یتهیه  یهزینه این  نیز  دیگر  موارد  در  مصرفی.  دوبل 

توان اتصال با شرایط بهینه را  وجود دارد و در هنگام استفاده می

 . کردانتخاب 

 
 

 
 ی دوبل دارنگه سطح دوبل و قطر دوبل بر توان  -نوع اتصال  - متقابل عضو اتصال آثارها یا میانگین .4شکل 

 

 
 های جوشکاری و چسب ی اتصال دارنگهگروه بر مبنای توان  16ای آنالیز خوشه  .5شکل 

 (H( ،ممرز :)F( ،نراد :)W( ،جوشکاری :)Gl( ،چسب :)S( ،سطح صاف :)Gr( ،سطح شیاردار :)قطر دوبل، 12 :)(10) قطر دوبل : 
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ی دارنگه، مححظه شد که توان  شدهحیتشربا توجه به نتایج  

عضو اتصال  از  شده با عضو اتصال ممرز  اتصال دوبل جوشکاری

است.   بیشتر  ازچوب    یگونهنراد  که  عواملی  یکی  در   ،است 

دوبل چرخشی  مقاومت   ،یچوب   جوشکاری   داری معنی  تفاوت 

ازآنجاییPizzi et al., 2004)  دارد که جرم مخصوص چوب  (. 

ممرز   یتوان گفت گونهخواص مکانیکی آن تأثیر دارد، می  در

عملکرد    ،به دلیل جرم مخصوص بیشتر  ،نراد  یدر مقایسه با گونه

نراد    ازممرز به دلیل جرم مخصوص بیشتر    بهتری داشته است.

لیگنین و سلولز( بیشتری در  مانند  حاوی پلیمرهای ساختاری )

است  حجم  مقدار  که  واحد  لیگنین  این  فرایند   ،بیشترِ  در 

مانند چسب پیوند مقاوم  ی جوشکاری،  کرده و  تری طبیعی عمل 

  ی جرم مخصوص بیشتر یعنی ماده ،دیگر  طرف ازکند. ایجاد می

تواند توان که می  سطح اتصال بیشتر  ،عبارتی  به  ،چوبی بیشتر و

جرم   ،را افزایش دهد. همچنین  شدهساختههای  ی اتصال دارنگه

ی چوب تأثیر  دهندهمخصوص بیشتر بر مقدار ترکیبات تشکیل

همکاران   و  بِلویل  اشاره   زین  (Belleville et al., 2013b)دارد. 

عملکرد    در  تواندیچوب م  مریپل  ب ی در ترک   تفاوت اند که  کرده

خواص    جهیباشد و درنت  رگذاریثأت  یجوشکار  ندای چوب در فر

 ، همچنین.  قرار دهد  ریتأثرا تحت   شدهیمواد جوشکار  یکیمکان

اهمیت    (Belleville et al., 2016) ن  انتایج تحقیق بِلویل و همکار

 فرایند جوشکاری را نشان داده است.  درجرم مخصوص 

ی ممرز ی دوبل در هر دو گونه دارنگهنتایج حاصل از توان  

های حاصل از جوشکاری مقاومت  و نراد نشان دادند که اتصال 

با چسب  های ساختهاتصال  ازبیشتری   نتایج    PVAشده  دارند. 

دوبل    هایاند که اتصال تحقیقات دیگر نیز نشان داده و بیان داشته

شده با چسب  ساخته  از اتصالاتشده مقاومت بهتری  جوشکاری

PVA    دارند(; Omrani et al., 2018; Pizzi et al., 2006

Omrani, 2020)  .های چوبی  سلول  یذوب مواد دیواره  ،درواقع

ماده حجم  افزایش  به  جوشکاری  هنگام  )جرم    یدر  چوبی 

مخصوص بیشتر( در سطح اتصال و تشکیل پیوندهای جدید بین 

همگنی   ،دیگر  طرف  از  .شودمیمنجر  الیاف دوبل و عضو اتصال  

ماده نوع  یکنواختی  قطعهاتصال  یو  دو  هر  در  مورد    یدهنده 

همان لیگنین و البته تا   درواقعکه   ،اتصال )دوبل و عضو اتصال(

سلولزها هستند، عامل دیگری است که باعث افزایش  حدی همی

  های اتصال   در مقایسه باشده  ی جوشکاریهامقاومت در اتصال 

  ی ماده   ،ترروشن  به عبارتشده است.    PVAشده با چسب  ساخته

صورت سیمانی بین  که به   ،ی مورد اتصالبین دو قطعه  یچسبنده

ها در سلول  یشده دیوارهکند، همان مواد ذوبعمل می  هااتصال 

(  Omrani & Eisapour, 2017هنگام فرایند جوشکاری است ) 

می   ،که محکم  و  سخت  شدن،  سرد  از  بهپس  که    طوریشود. 

( تحق(  Omrani, 2020عمرانی  تحل  قیدر  با    ر یتصاو  لی خود 

شکست عضو اتصال  یهیاز ناح یروبش یالکترون کروسکوپیم

نشان داده است که شکست در محل اتصال خود   شدهیجوشکار

جدا   آناز عضو اتصال از    ینشده، بلکه بخش  جادیا  یجوشکار

دوبل و    نیب  شدهیجوشکار  یهیناح   گر،ید  عبارت  شده است. به

  ی شتریمقاومت ب ،یچوب یبا خود اعضا سهیعضو اتصال، در مقا

عمل کرده  مؤثرتر    یکشش  یدر برابر بارگذاراز خود نشان داده و  

 (. 6)شکل  است 

 

 
میکروسکوپ الکترونی روبشی از محل  تصویر  .6شکل 

اتصال و دوبل چوبی در اتصال جوشکاری   شکست عضو

(Omrani, 2020 ) 

  ی روبش   یالکترون  کروسکوپیم  ریبراساس تصاو  ،یعبارت  به

شکل  ارائه در  طبق  (Omrani, 2020)  6شده    لیتحل  کی، 

Failure position and the separated part from 

the joint member 
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شدن و    شامل کنده  تا سطح شکست عمد  تر،قیدق  1ی کتوگرافافر

جدا  است  ی چوب  افیال  یپارگ  اتصال    یمشخص  شیو  مرز  در 

نم اشودیمشاهده  ب  ی الگو   نی.  شکست    شتر یشکست  به 

پارگ شبه  ای   یامادهدرون با  همراه  تا    افیال  یترد  دارد  شباهت 

ب م  ،یسطحنیشکست  بالا  یدهندهنشان  تواندیکه   یاستحکام 

 باشد. شدهیاتصال جوشکار یهیناح

با بررسی    (Zhong et al., 2024)و همکاران    ژونگ  ،همچنین

گزارش    یچوب  دوبل اتصال جوشکاری چرخشی    میکروسکوپی

این امر    و  کندیم  رییدر خط اتصال تغ  یی ایمی ش  ب ی ترک   که  کردند

  ل یبه دلمقاومت اتصال    شیو افزا  ترافتهیساختار نیبلور  وندیبه پ

 .شودیممنجر  افی[ الی وستگیپهمو قفل شدن ]به یدگ یتندرهم 

چسب   اتصال    مشترک   یسطحکه    PVAبرخحف  خط  یا 

می شدن ایجاد  ذوب  چوبی،  دوبل  جوشکاری  اتصال  در  کند، 

و همی بین  لیگنین  مشترک  درونی  فاز  ایجاد یک  باعث  سلولز 

می اتصال  عضو  و  میدوبل  باعث  فرایند  این  الی شود.  اف شود 

که  تنیده شوند، درحالیهم چوب و دوبل در سطح مولکولی در

تنها به نیروهای فیزیکی و نفوذ سطحی چسب    PVAچسبندگی 

 محدود است. 

مقاومت  سبب  های با قطر بیشتر  نتایج نشان دادند که دوبل

اتصال شدهبیشتر  چوبی  پژوهشاند.  های  از  حاصل  های  نتایج 

با افزایش قطر  ی دوبل  دارنگهتوان که  پیشین نیز بیانگر آن است  

افزایش قطر دوبل  (Eckelmanl, 2003)یابد  افزایش میدوبل    .

اند بیان داشته  طوری کههمان  ؛ یعنی افزایش سطح دوبل  درواقع

بار کششی برابر  اتصال دوبل در  افزایش سطح    ،که مقاومت  با 

می افزایش  چسبندگی،   به.  (Eckelman, 2002)یابد  تماس 

اتصال   ،عبارتی ساختهدر  سطح های  افزایش  با  چسب،  با  شده 

  ز ی ن  یجوشکار  ندیدر فرا؛  اندافزایش یافتهها  بندگی، مقاومت چس

.  دشو یممنجر    یسطح جوشکار  شیسطح دوبل به افزا  شیافزا

  ی نیگنیمواد ل  زانیباعث بالا رفتن م  یسطح جوشکار   شیافزا  نیا

 نیبرا  دهنده  و نقش اتصال   کندمیعمل    مانیکه مشابه س  شودیم

تعداد    شیافزا  ن،ی. همچنکندیم   فایا  یعضو اتصال و دوبل چوب

مقاومت    شیقطعات اتصال باعث افزا  انی م  شدهلیتشک  یوندهایپ

توان   شیتوان گفت افزایم  ،گرید  انیبه ب  ،البته  .شودی اتصالات م

 
1  .Fractography  :ن  ییتع   یبرا  یسطوح شکستگ  یمطالعه  ،نگاریشکست

 شکست  یعلت و نحوه

از   یصرفا  ناش  یمتریلیم12  یهاشده در دوبلمشاهده  یدارنگه

 ی سطح تماس در مخرج رابطه   رایز  ؛ست یسطح تماس ن  شیافزا

ن1) م  زی(  بنابراشودیوارد  م  جینتا  ،نی.  افزا  دهدینشان   شیکه 

(  maxFشکست )  یرویاز تناسب ن  شیب  شیقطر دوبل سبب افزا

م که  است  افزا  ی ناش  تواندیشده  ناح  شیاز    ی هیحجم 

افزا   افیال  یری درگ   زان یم  شیافزا  ،یجوشکار تعداد   شیو 

 . ددر فصل مشترک باش  جادشدهیا  ییایمیو ش  یکیمکان  یوندهایپ

اتصال  ،همچنین دادند  نشان  با  جوشکاری  هاینتایج  شده 

شیاردار   مقاوماتصالدوبل  های  اتصال   ازتری  های 

  ی توان گفت یککنند. میشده با دوبل صاف ایجاد میجوشکاری

وجوددلااز   آن  که    یل  است  دوبل  در سطح  موجود  شیارهای 

های  افزایش مقاومت   جهیدرنتباعث افزایش سطح جوشکاری و  

ازمکانیکی می با سطح شیاردار،  دوبل  ،دیگر   طرف  شوند.  های 

فرایند   خاطربه زمان  در  سطحی،  الیاف  گرفتن  قرار  مارپیچی 

تر الیاف سطح  رفتگی بیشتر، بهتر و آسانجوشکاری مستعد درهم 

 .(Omrani et al., 2018)دوبل با الیاف سطح عضو اتصال هستند  

نه  عبارت  به چوبی  دوبل  روی  شیارهای  سطح  دیگر،  تنها 

 تلرانس دهند، بلکه باعث  تماس را برای جوشکاری افزایش می

ذ درنتیجه  و  بیشتر  یکنواخت وحرارتی  میب  لیگنین  شوند. تر 

با    در دوبل شیاردار، درگیری مکانیکی را   ،الیاف  یچیمارپ  شیراآ

 کند.الیاف عضو اتصال تسهیل می

ناش  ن،یبراعحوه فرا  یدود    ر یمقاد  یحاو  یجوشکار  ندیاز 

  ی موجود در سطح دوبل چوب  یارهای آب است. ش  بخار  یادیز

  شتر یو ب  ترعیسر  ،یراحتآب به  که بخار  آوردیفراهم م  یطیشرا

 در  تواندیم  دشدهیتولآب    سطح خارج شود. هرچند بخار  نیاز ا

حضور   یباشد، ول رگذاریتأث افیال انیم یوندهای پ لیتشک ندیفرا

  تواند یم  یآب در محل جوشکار  آن و انباشت بخار  حد  از  شیب

 ,.Omrani et al) داشته باشد ی منف تأثیراتی یروند جوشکار در

2008b.) 

 یریگجه ینت -4
بررس  در حاضر،  مقا  یپژوهش   یدارنگهتوان    یسهیو 

چوبساخته  یهااتصال  دوبل  با  جوشکار  ی شده  روش  و    ی به 

87  



   66-08(،  5140 تابستان، ) 2، شماره 15دوره   :شرفتهیپ یهایفصلنامه مواد و فناور / یآ عمرانپانته 

 

 

ها،  براساس یافتهانجام شد.    PVAروش مرسوم استفاده از چسب  

 نتایج زیر حاصل شد:

شده با  ساخته  یهااتصال   یدارنگه در هر دو نوع اتصال، توان    -

 تصال شده با عضو اساخته  یهااز اتصال  شتریعضو اتصال ممرز ب

 . است نراد 

جوشکار  یهااتصال   یدارنگهتوان    - از  یدوبل  توان شده 

 ن یبود که ا   شتریب  PVAشده با چسب  ساخته  یهااتصال  یدارنگه

  ی فناوری جوشکارزیستی  فنی و محیط  یبرتر  یدهندهامر نشان

 . است چسب  این  استفاده از در مقایسه باچوب 

افزا  - توان    شیبا  دوبل،  شده  ساخته  یهااتصال   یدارنگهقطر 

 . افت ی شیافزا

سطح  از    یشتر یدوبل ب  یدارنگهتوان    زین  بلدو  ارداریسطح ش  -

 . کرد جادیصاف ا

  از طریق شده با دوبل  ساخته  یهااتصال  یدارنگهتوان    نیشتریب  -

در   متر یلیم  12قطر    و  ارداریسطح شبا  دوبل    یجوشکار  روش

  و اتصال دوبل سطح صاف    با  زی ن  نیعضو اتصال ممرز و کمتر

نراد    PVAچسب    طتوس  متریلیم  10قطر   اتصال  عضو   به در 

 .دست آمد

 ی داریمعن  ریتأث  یبررس  مورد  عواملگفت    توانیم  ،بنابراین

این امر  شده دارند که  یاتصال دوبل جوشکار  یدارنگهتوان    در

کاربرد    ،چوب  یروش جوشکار  یایمزا  گریدر کنار د  ،تواندیم

های  ، سازهچوب و مبلمان  ایعی مانند صنعت در صنای  گسترده

ند هست  این مزایا عبارتبرخی از  .  داشته باشد  ساختمان و  چوبی 

، اتصال PVA  چسب   ونیزاسیمریپل  یلازم برا  یهاحذف زماناز  

چوبیهالاتصا  تر،عیسر قابل  ی  مقاومت  ببا  و    از   شتریتوجه 

دوستدار    و   صرفه به، مقرونPVA  شده با چسبساخته  یهااتصال 
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