
             
  اولین همایش ملی فناوری های نوین در سازه های چوبی و مهندسی مبلمان با رویکرد فنی و مهارتی                  

 1402  آذر   28                 

 تهران   -ایران                    

 

 

 

Woodiconf-07 

 

 
  

 مقاومت برشی اتصالات چوب راش با 

 PVAc D3 چسب های تولید شده تجاری

 
 محمد پناهی فتمه سری

 دانشگاه شهيد رجايي تهران ،صنايع چوب و فرآورده هاي سلولزيدانشجوي کارشناسي ارشد رشته مهندسي 
Email: panahimohammad1998@gmail.com 

 

 

 

 

 چكیده 
يکي از پرکاربردترين انواع چسب در کاربردهاي غير سازه اي چوب که داراي ويژگي هاي بسيار سودمندي است، پلي وينيل 

-D1) در چهار کلاس مختلف  دارد،   در برابر رطوبت و شرايط آب و هوايي ي که  است که با توجه به دوام (PVAc) استات

D4) در اين مطالعه، شش مورد از پرکاربردترين و در دسترس ترين برند هاي تجاري چسب چوب .توليد مي شود PVAc 

چوب "با قيمت و مبدا مختلف )توليد داخلي يا وارداتي( و با هدف بررسي و مقايسه قابليت چسبندگي  D3 در کلاس دوام

مهمترين گونه هاي مورد استفاده در توليد مبلمان در اروپا است، از بازار تهيه شد، و کيفيت   چوب راش که يکي از   "به چوب

( مورد ارزيابي قرار گرفت. سه فرآيند مختلف از عمليات EN 204, EN 205)  چسب هاي توليد شده طبق استانداردهاي

نمونه   "مقاومت برشي کششي"اده شد و  استف  )لب به لب(   در اتصال رويهم D3-PVAc نمونه چسب   6تهويه بر روي اين  

به لحاظ بصري بر روي سطوح اتصال ارزيابي   "شکست چوب"که پس از خراب شدن آنها، درصد ضمن اين ها تعيين شد، 

بود که نشاندهنده قدرت   N/mm2 18/13تا  48/11شد. با توجه به اين نتايج، مقادير مقاومت برشي کششي اتصالات بين 

ي براي تمام انواع برندهاي چسب و فرآيند اعمال شده پس از چسبندگي بود و با الزامات استاندارد  چسبندگي رضايت بخش

تاثير قابل توجهي بر مقادير مقاومت برشي داشت    "نوع برند چسب"مطابقت داشت. عامل  D3 براي طبقه بندي کلاس دوام

، اثر "طرز عمل"و    "نوع برند چسب "ل بين دو عامل  اعمال شده براي نمونه ها و نه تعام  "عمليات تهويه"در حالي که نه  

قابل توجهي بر مقادير مقاومت برشي نمونه ها نشان نداد، و اين امر نشان دهنده عملکرد خوب اتصال، چه در شرايط محيط  

(، مبدا و ساير مشخصات فني  g  100تفاوت در قيمت چسب )يورو/  .اطراف و چه در شرايط محيطي با رطوبت بالا است

برشي اتصالات تاثيري نداشت. کيفيت رضايت بخش چسبندگي در چسب هاي مقاومت  ويسکوزيته، محتواي جامد(، بر  ) 

ها ثبت شده بود، و همچنين خطوط اتصال  مورد مطالعه با درصدهاي بالاي »شکست چوب« که تقريباً روي همه نمونه 

سيل بالاي مقاومت در برابر رطوبت و اثر فرسودگي است  شده با استريوسکوپي تأييد شد که اين امر حاکي از پتانمشاهده 

 .که مي تواند دامنه کاربرد اين چسب هاي سازگار با محيط زيست را حتي بيشتر از اين گسترش دهد
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 مقدمه
موارد کاربرد صنعتي، تحت تأثير عوامل زيادي مانند قيمت، فرآيند کاربرد، کاربرد نهايي، انتخاب نوع چسب در هر يک از  

 که در مورد چوب نيز صدق مي کند (  Chiozza & Pizzo, 2016)  قرار دارد  ز، نگراني هاي زيست محيطي و غيرهعملکرد مورد نيا

(Till et al, 2017))پلي )وينيل استات . (PVAc)    يکي از پرکاربردترين چسب هايي است که در کاربردهاي غير سازه اي چوب و

محصولات چوبي مانند مبلمان )روکش، لبه چسبان و اتصالات(، پارکت، تخته سه لا و محصولات چوبي لمينت و غيره مورد  

 .عرضه مي شونداستفاده قرار مي گيرد، زيرا آنها همه کاره هستند و در اشکال مختلفي براي مصارف مختلف 

مي  سفتامولسيون هاي پلي )وينيل رزين( ترموپلاستيک هستند، و با افزايش دما نرم شده و وقتي سرد مي شوند دوباره 

درجه سانتيگراد باشد    80. فشار سرد معمولاً براي تغليظ آنها در دماهايي که معمولاً بايد تا حدود  (Salvini et al, 2009)  شوند

اگرچه طبيعت ترموپلاستيک آنها مزيتي را در طي پردازش نشان مي دهد، بر اين امر نيز دلالت  (.  Tout, 2000)استفاده مي شود  

فرمولاسيون   صورتمعمولاً به    PVAc از چسبهاي  .چسبندگي تاثير مي گذارددارد که تغيير در دما و رطوبت نسبي بر قدرت  

،  (Chiozza & Pizzo, 2016)مبتني بر آب استفاده مي شود، که موجب افزايش ميل آبي آنها نسبت به پليمر خالص مي شود  

لت مايع اوليه خود برگردند.  ضمن اينکه اين چسبها برگشت پذير هستند، يعني رطوبت موجب مي شود که آنها کم و بيش به حا

به طور کلي براي اتصالاتي که تحت بار مداوم و يا در معرض دماي بالا و/يا رطوبت بالا قرار دارند   PVAc بنابراين، چسب هاي

 Vassiliou et) توصيه نمي شوند، اگرچه اين چسب ها را مي توان براي بهبود عملکرد تحت چنين شرايطي فرمول بندي کرد  

al, 2007  .)برخي از PVAc  ها وقتي براي اولين بار معرفي شدند، تحت فشار طولاني مدت در معرض خزش قرار داشتند؛ يک

خاصيت نامطلوب براي چوب/ چسب چوب که به صورت حرکات ناشي از رطوبت در قطعات چسبانده شده پس از اتصال حتي 

با اين حال، خواص خزشي چسب هايبدون وجود نيروهاي خارجي، به ناچار چسب را تحت فشار قرار م در   PVAc ي دهد. 

اتصالات چوبي/چوب به طور کلي اين روزها کاملاً مناسب هستند، و براي سالهاي متمادي براي مونتاژ رولپلاک و اتصال فاق و  

دارند توصيه نمي    زبانه براي قاب صندلي استفاده مي شود، هرچند که استفاده از آنها براي اتصالاتي که تحت فشار دائمي قرار 

 شود.  

آنها با پليمرشدن امولسيوني وينيل استات و مونومرهاي ديگر در آب، تحت شرايط کنترل شده و در حضور پلي وينيل 

به شکل امولسيفه در آب پراکنده است و   PVAc.  (Salvini et al, 2009)به عنوان کلوئيد محافظ تهيه مي شوند   (PVA) الکل

امولسيون هاي پلي وينيل    .محتواي غيرفراري است که به طور کلي با چسب هاي رزين ترموست قابل قياس استداراي قوام و  

در برابر حرارت و رطوبت مقاوم  PVAc اصلاح شده اي هستند و نسبت به چسب هاي معمولي  PVAcترموست امولسيون هاي  

  PVAc چسب هاي چوب مبتني بر    .ملکرد خوبي دارندترند و در اکثر مصارف داخلي غيرسازه اي و خارجي محافظت شده ع

محصولاتي هستند که از اهميت اقتصادي با ويژگي هاي مطلوب فراواني برخوردارند، زيرا قادر به ايجاد پيوندهاي قوي و بادوام  

 Vassiliou et) بر روي چوب نرم و محصولات مشتق شده از چوب سخت هستند، هزينه کمي دارند و استفاده از آنها آسان است  

al, 2007)علاوه براين،    .، هرچند که به اندازه چسب هاي معمولي فرمالدييد اوره در برابر رطوبت و گرما مقاوم نيستDilik    و

را در   Kosipoتوليد شده با گونه هاي کاج دريايي و    PVAc ( پايين تر بودن عملکرد و خواص کلي نمونه هاي2007همکاران )

سيستم هاي تک بخشي هستند که از مزيت عمر مصرف نامحدودي    PVA مقايسه با چسب پلي اورتان آشکار ساختند. چسب هاي

با رئولوژي منامولي سازگار با محيط زيست، بي بومع PVAc . چسب هاي(Tout, 2000) برخوردارند   سب،  ، غير قابل اشتعال، 

، و چسبندگي (Tout, 2000)داراي چسبندگي خوب به زيرلايه هاي سلولزي، زمان گيرش نسبتاً کوتاه در دماي معمولي محيط 

شوند، و اين امر همراه با اين  هاي تقريباً شفافي استفاده ميصورت فيلمآنها به (. Zhang et al, 2018)بالا به لايه پليمري هستند 

، چسب هاي  PVAc هاي کاربردي سبک براي آن استفاده کرد، نشان مي دهد که اتصالات چسب هايوزنه توان از  واقعيت که مي

با اين حال، آنها قابليت ضعيفي در پر کردن شکاف دارند و    .نازک، عملا نامرئي، با رنگ روشن و اغلب شفافي را ايجاد مي کنند

 گرانتر از چسب هاي PVAC فقط در مورد وزن، چسب هاي  .ت استبنابراين استفاده از آنها مستلزم ماشينکاري دقيق اتصالا 

UF بنابراين، معمولا وزن    .اما اگر هزينه هر واحد سطح پانل در نظر گرفته شود، اين اختلاف هزينه مي تواند کاهش يابد  .هستند
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امکان پذير است، و ضايعات آن بطور کل کمتر از سيستم هاي دو بخشي با   PVAC پوشش داده شده سبک تري با چسب هاي

آنها به صورت مايعات سفيد شيري براي استفاده در دماي اتاق به بازار عرضه مي  .(Tout, 2000) عمر مصرف محدود خواهد بود 

طبقه بندي  D4 و D1  ،D2  ،D3 مانند ساير چسب هاي غير سازه اي درکلاس هاي دوام EN-204:2016 ردشوند که طبق استاندا

که هر کلاس به شرايط آب و هوايي مختلف دوام و دامنه کاربرد اشاره دارد. آنها براي استفاده در    (En 204, 2016)مي شوند  

خانه، پارکت جاري يا تغليظ شده )کف، حمام، مبلمان آشپز  داخل خانه، با در معرض گذاري کوتاه مدت و مکرر در معرض آب 

يا در معرض رطوبت زياد )مبلمان باغي، قاب پنجره ها/درها، ابزارهاي مورد استفاده در فضاي باز و غيره(    هاي لمينت و غيره( و 

اند و همکاران    Vassiliou  .(En 204, 2016)  و همچنين فضاي بيروني که در معرض هوا قرار نمي گيرند در نظر گرفته شده 

، در شرايط محيطي نيز  D2 و D1کلاس    PVAc هايدر مقايسه با چسب D3 کلاس PVAc هاي( نشان دادند که چسب2007)

در چنين کاربردهايي  D3 کلاس PVAc دهند و بنابراين، پيشنهاد کردند که چسبهاي اتصال ميمقاومت برشي بالاتري را به نمونه 

 شود. ترجيح داده 

عملکرد رضايت بخشي را ارائه مي دهند که با چسب هاي ترموست براي کاربردهاي   D3 به طور کلي، چسب هاي کلاس

 Chiozza)توصيف مي شوند، که به تغليظ آن در دماي اتاق اشاره دارد    "گيرش سرد  "غير سازه اي قابل قياس هستند و با پديده  

& Pizzo, 2016)  دقيقه با عمليات صحيح اتصال طول مي کشد و مي تواند با گرما تسريع شود. اين چسب   15که معمولاً حدود

 . ( Salvini et al, 2009)ها از طريق تبخير و انتشار آب به داخل چوب و در عين حال با ادغام ذرات پليمري چسبيده مي شوند 

   و گرما و همچنين مقاومت در برابر بارگذاري )خزش( دلالت داردبر مقاومت خاصي در برابر آب   D3 از آنجايي که کلاس

(Chiozza & Pizzo, 2016)اصلاحات متعددي براي کاهش خزش و افزايش مقاومت پيوندهاي چسب ، PVAc   در برابر آن انجام

 Nmethylolacrylamide) ، يک اتصال دهنده عرضي مناسبD3 PVAc در فرمولاسيون عادي    . (Salvini et al, 2009)شده است  

در طي پليمري شدن D3  (Chiozza & Pizzo, 2016 ; Kaboorani & Riedl, 2011  ) و غيره( به منظور برآوردن الزامات کلاس

چسب   D3 و PVAc  D2 چسب هاي    .وارد مولکول مي شود، و امکان رقابت با چسبهاي از توع انتشار حلال را فراهم مي کند

هميشه سيستم هاي دو   D4 هاي PVAc ک قسمتي هستند که هنوز هم ماندگاري معقولي دارند، اماهاي خود کاتاليزکننده ت

   (.Salvini et al, 2009 ; Tout, 2000)بخشي هستند 

هاي نرم که  هاي جنگلي و سفت پوششي وجود ندارد، برخلاف چوبمقالات، اطلاعات چنداني در مورد چوب  بر اساس

در مطالعه    (.Vassiliou et al, 2007)اند  تري مورد بررسي قرار گرفته و در صنعت مورد استفاده قرار گرفته تاکنون به طور گسترده 

مقاومت و عملکرد برشي    D3 از کلاس PVAc ( مشخص شد که چسبKamperidou & Barboutis, 2017قبلي نويسندگان )

براي چوب راش و لوکوست سياه تحت فشارهاي مختلف اعمال شده نشان   (PUR) پيوندي بالاتريرا نسبت به چسب پلي اورتان 

مقاومت بالاتري را نسبت به لوکوست سياه نشان دادند،    PUR و PVAc داد. با اين حال، نمونه هاي چوب راش از هر دو چسب

در حالي که فشار کمتر اعمال شده بر روي نمونه ها، بيانگر مقاومت برشي بالاتر هم براي گونه هاي چوب و هم براي هر دو  

 PVAc هاي  ( مقاومت اتصال چوب راش را در ميان گونه هاي ديگر که همگي با چسب 2000و همکاران ) Orsچسب مي باشد. 

بر اساس  T-CBC چسبانده شده بودند بررسي کردند و نشان دادند که بيشترين مقاومت با چوب راش آغشته شده به PVAc و

( اثر طول  2007و همکاران )  Vassiliou( و  2005و همکاران )  Barboutis بدست آمده است.   K303 روش غوطه وري و چسب

ر استحکام چوب راش بخار پز شده و داراي اتصالات انگشتي و چوب راش بخارپز نشده  را به ترتيب ب PVAc انگشت و اثر پيوند

هم براي کاربردهاي غير سازه اي و هم براي کاربردهاي داخلي   PVAc مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند که چسب هاي

هاي مکرر مانند رنگ آميزي چسب و   داراي برخي دردسر D3معمولي از کلاس  PVAc از آنجاييکه چسب هاي .مناسب هستند

رنگ آميزي غير مستقيم چوب هستند که بيشتر در گونه هاي خاص چوب، اغلب در حضور گرما يا تابش اشعه ماوراء بنفش به  

ترکيبات کروموفور،   توليد  )   pHدليل  استيک متعاقب واکنش هاي هيدروليز  اسيد  از تشکيل  ناشي   ´Rodríguez-Vاسيدي 

azquez et al, 2006  .قابل مشاهده است غيره  آلومينيوم( و  )مربوط به حضور کلريد  تجهيزات    Pizzoو    Chiozza(، خوردگي 

که جديدا سنتز شده بودند را توسعه دادند و نشان دادند که چگونه اجتناب از استفاده از عوامل   PVAc-D3 ( سيستم هاي2016)
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ر امولسيون پليمري، استفاده از آغازگر حرارتي به جاي آغازگر قرمز، افزودن  داراي اتصال عرضي معمولي، تغيير کلوئيد محافظ د

به عنوان عامل کاهش دهنده، و حذف مواد بالقوه آزاد کننده فرمالدئيد از بيوسيدها، امکان توسعه محصولات جديدي  C ويتامين

 را فراهم ساخته که در آن مسائل مورد بحث به حداقل رسيده است. 

کاملاً شناخته شده است و مطالعات متعددي که تاکنون انجام شده اند به بهبود  PVAc ي فرمولاسيونهرچندکه، شيم

اند، اما هيچ اطلاعات جامعي در مقالات در مورد کيفيت اتصال و عملکرد برند هاي   PVAc   D3 عملکرد چسب کمک کرده 

يا بر روي گونه هاي چوبي يکسان مشاهده    تجاري توليد شده در بررسي تحت شرايط يکسان  D3 PVAc مختلف چسب هاي

 نشد، تا بتوان در مورد کيفيت اين محصولات و قابليت اطمينان اطلاعات بسته ها نتيجه گيري کرد.  

از طريق بررسي مقاومت چسبندگي  "چوب به چوب "بنابراين، هدف از تحقيق حاضر بررسي و مقايسه قابليت چسبندگي

رويهم، با استفاده از شش مورد از پرکاربردترين و در دسترس ترين برند هاي تجاري چسب   برشي کششي در اتصالات چوبي لب 

با قيمت و مبدا مختلف )توليد داخلي يا وارداتي( در چوب راش است که يکي از مهمترين گونه   D3 در کلاس دوام PVAc چوب

مي باشد. روش شناسي دنبال شده مبتني بر   (Vassiliou et al, 2007)هاي مورد استفاده در توليد مبلمان به ويژه در اروپا  

، و فرآيندهاي عمليات تهويه در دوره هاي مختلف بود و اين شرايط به طور   EN 205:2016و   EN 204:2016 استانداردهاي

اندارد، )تهويه در هواي است مستقيم پس از چسبندگي بر روي نمونه هاي اتصال مطابق با شرايط عادي فرسودگي و تسريع آن 

اتصالات مورد    "مقاومت برشي کششي"غوطه وري در آب براي آزمايش مقاومت در برابر آب و غيره( اعمال شد تا اثر آنها بر  

 .در آنها به لحاظ بصري ارزيابي شد "شکست چوب "بررسي قرار گيرد. پس از خراب شدن نمونه ها، درصد 

 

 ها  مواد و روش
که از منطقه پيندوس )يونان مرکزي( به دست آمده بودند انجام   (.Fagus sylvatica L) آزمايش ها با چوب راش اره شده

درصد قرار داده شدند   65  ±  5درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي    20  ±  2اين چوبهاي اره شده در اتاق تهويه مطبوع با دماي    .شد

اندازه    3g/cm  0.722آنها به دست آيد. ميانگين تراکم چوب راش    )EMC(تا به وزن ثابت خود برسند و مقدار رطوبت تعادلي  

(. فقط از چوبهايي با ساختار معمولي در اين آزمايش استفاده شد. تخته هاي مورد استفاده در  ISO 13061-2:2014گيري شد )

عمدتاً از ناحيه سخت مرکزي تنه درخت بودند که در موازات شاخه بريده شده بودند. تخته هاي در نظر گرفته شده  اين آزمايش  

ضخامت بودند و بصورت عناصر چوبي جفتي دسته    mm 25 ×  عرض  mm 55 ×  طول  mm 300براي مونتاژ و چسباندن  داراي ابعاد

نهايي  بندي شدند تا در بلوک ها مونتاژ شوند. دقيقاً قبل   با استفاده از چاقو به ضخامت  باندينگ، تخته ها   20mmاز فرآيند 

 رسيدند، که اين مرحله ضروري اثرات فرسودگي را از سطوح چوب حذف کرده و سطوح اتصال را صاف و يکنواخت مي کند.  
 آزمایشاندازه گیری و گزارش بسته محصول، خصوصیات / مشخصات فنی چسب های مورد بررسی در  . 1جدول
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 . (B) ، نحوه بارگذاری نیروهای سختی نمونه(A) . پیكره بندی نمونه آزمایشی1شكل

 

 
روزه در   7. تهویه bروزه در هوای استاندارد،  7. تهویه aو از سه فرآیند مختلف كاربردی ) C . نمونه های راش از چسب2شكل

  7تهویه  -روز غوطه وری در آب  4 - روزه در هوای استاندارد  7. تهویه cروزه،  7تهویه   -ساعت غوطه وری در آب  3 -هوای استاندارد  

 .روزه( پس از خرابی در آزمایش مقاومت برشی

 

براي مصارف داخلي،که در بازار   D3 بر پايه چسب هاي تک جزئي و کلاس دوام  PVAc شش مورد از پرکاربرترين چسبهاي

يونان و همچنين در سراسر جهان در دسترس هستند، مورد مطالعه قرار گرفته اند )اسامي که به صورت تصادفي آورده شده اند:  

Racoll  ،Durostick  ،Mercolla  ،Bison  ،Henkel  ،Uzin جدول( و 1(  ها،  قيمت چسب  که  است  اين  بر  اعتقاد  کلي  به طور   .)

با اين    .بسياري از محصولات ديگر، در فروشگاه هاي مختلف يا بين اندازه بسته بندي ها/مقدار محصول متفاوت است  همچنين

نوع چسب با برندهاي مختلف که از طريق بازار بدست آمده بودند، در مقايسه برندها با يکديگر بسيار متفاوت  6حال، قيمت اين 

د. بنابراين، مقايسه قابليت اتصال اين چسبها که داراي قيمت متفاوتي هستند،  مي تواند گرم بودن  100يورو در    1.99تا    0.9و از  

  .ما را به نتيجه گيري در مورد رابطه بين کيفيت چسب و قيمت برساند

اين چسب ها با پيروي از پارامترهاي اتصال چسب و دستورالعملهاي سازنده بر روي اتصالات عناصر چوبي استفاده شدند.  

هر مورد، چسب با استفاده از اپليکاتور دستي شانه اي مناسبي بر روي سطوح هر دو قسمت پخش شد و مقدار چسب استفاده در  

 (. ISO 13061-1:2014)  % بود 7/8ميزان رطوبت چوب راش در زمان پخش کردن چسب  .گرم بود 4.5شده در هر سطح بلوک 

اين فشار از پيستون هاي هوا حاصل مي   ر روي نمونه ها اعمال شد،با استفاده از دستگاه مخصوصي ب  kPa  17.85فشار  

فشار اعمال   .% مقدار مورد نظر اعمال مي کند ±5شود که فشار مورد نياز را به طور يکنواختي در کل ناحيه چسبانده شده و در 
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پايان فرآيند عمل آوري چسب ها ادامه داشت و براي اکثر تا  ساعت به طول    1چسب ها    شده توسط آونگهاي دستگاه پرس 

   .ميلي متر بود 0.1در نمونه هاي تهيه شده، ضخامت لايه در خطوط باريک پيوستگي ايجاد شده ظاهرا  .انجاميد

( r.h درصد 65 ± 5درجه سانتيگراد،  20 ± 2روز( تحت شرايط آب و هوايي استاندارد ) 7پس از يک هفته ذخيره سازي )

نشان داده شده، شکل گرفت. پس از آماده سازي آنها، نمونه هاي    1همانطور که در شکل  نمونه هاي نهايي هر بلوک متصل  

پليمري شدن چسب در هواي   تکميل  آماده سازي و  به منظور  آزمايش،  لحظه  تا  به مدت يک هفته  آزمايشي چسبانده شده 

  .قرار داده شدند (C◦20±2) ( و دما%65±3استاندارد با رطوبت نسبي )

درجه سانتيگراد غوطه ور شدند و سپس طبق   20  ±  5ساعت در آبي با دماي    3از اين نمونه ها به مدت   1/3بعد از آن،  

بقيه نمونه ها به مدت هفت روز آماده  1/3(.  EN 204:2016استاندارد مربوطه هفت روز ديگر در هواي استاندارد قرار گرفتند )

شده و سپس دوباره به مدت هفت روز در هواي استاندارد قرار گرفتند تا مقاومت    روز در آب غوطه ور  4سازي شدند. به مدت  

برشي نمونه هاي چسبانده شدۀ راش در هر دو شرايط آب و هوايي معمولي و پس از فرآيندهاي فرسودگي سريع شرح داده شده، 

 (.  EN 205:2016طبق استاندارد مربوطه مورد ارزيابي قرار گيرد )

 
  7روز تهویه(، در هوای مرطوب )  7در هوای معمولی ) PVAc استحكام چسبندگی نمونه های بلوک چوب راش با چسب. 2جدول

 .روز(، و مقادیر درصد شكست چوب 7روز در آب +   4روز تهویه + 7روز( و )  7ساعت در آب +  3روز تهویه + 

 
a  نمونه 12مقادير انحراف معيار در. 

نمونه چسبانده شده  216نمونه ساخته شد، در حاليکه براي کل اين کار تحقيقاتي در مجموع  12براي هر آزمايش، تعداد 

فرآيند عمليات تهويه پس از چسبندگي، از جمله تهويه و آزمايش   PVAc  × 3 چسب 6 ×  نمونه براي هر پارامتر 12تهيه شد )

 در برابر آب(.   مقاومت

(. همانطور که  15آزمايش مقاومت برشي کششي اتصالات رويهم طبق فرآيند توصيف شده در استاندارد مربوطه انجام شد )

تهويه عمليات  متقارن تحت  دو چسب چوبي  بين  متقارن چسبيده  اتصالات  شده،  داده  توضيح  استاندارد  روش  فشار  در  و  اي 

کششي در موازات شاخه گسيخته شوند. مقاومت برشي يک مرجع رايج براي ارزيابي استحکام مشخصي قرار گرفتند تا با نيروي 



             
  اولین همایش ملی فناوری های نوین در سازه های چوبی و مهندسی مبلمان با رویکرد فنی و مهارتی                  

 1402  آذر   28                 

 تهران   -ایران                    

 

 

 

(،  بنابراين، در اين  14چسبندگي چسب در چوب جامد است، زيرا بيشترين تنش سطحي را تحت شرايط بهره برداري دارد )

 .نشان داده شده است 1ششي در شکل مطالعه نيز مورد استفاده قرار گرفته است. نحوه بارگذاري نمونه ها در حالت ک

طبق روشي که در استاندارد مربوطه توضيح داده شده براي اجراي    Shimadzu uh- 300kNA از دستگاه آزمايش جهاني

شرايط محيطي در  برشي  ) (C◦20) آزمايشات  شد  بارگذاري  EN 205:2016استفاده  سرعت   .)5  mm/min     در حاليکه بود، 

( ثانيه انجام  60±20بارگذاري تا زماني که جداسازي کامل يا شکست در سطح نمونه چسبانده شده آزمايشي رخ دهد، در عرض )

 و سطح اتصال نمونه در نيوتن( Fmax) با استفاده از حداکثر بار مشاهده شده در نقطه شکست (τ) مقاومت برشي کششي .شد

(mm2) با استفاده از م( عادله زير طبق استاندارد مربوطه برآورد شدEN 205:2016  :) 

 
 . (N) = حداکثر نيروي اعمال شده در نيوتنبطوريکه  

A2(= سطح آزمايشي چسبانده شده بر حسب ميلي متر مربعmm(  

2l2(= طول سطح آزمايشي چسبانده شده بر حسب ميلي متر مربعmm(  

b 2(حسب ميلي متر مربع= عرض سطح آزمايشي چسبانده شده برmm(  . 

پس از اتمام آزمايش مقاومت برشي، درصد شکست چوب، که به درصدي از سطح چسب که با چوب گسيخته شده پوشانده 

شده اشاره دارد، همانطور که توسط استاندارد مربوطه توصيه شده، به صورت بصري با استفاده از يک منبع نور براي روشنايي  

 %10(. هر دو طرف گسيختگي به همراه درصد شکست چوب تقريبا  EN 205:2016ه خاص، برآورد شد )سطح اتصال در يک زاوي

 .% اندازه گيري شد 9.32(. ميانگين مقدار رطوبت در طي روند آزمايش 2ارزيابي شد )شکل

هرگونه تغيير  کيفيت خطوط اتصال در نمونه هاي اتصالات رويهم پس از عمليات تهويه به صورت بصري ارزيابي شدند تا  

چسبندگي روي آنها در مقايسه با نمونه هاي عمل آوري نشده که مي تواند به طور بالقوه اي به عمليات تهويه نسبت داده شود،  

   .× استفاده شد48با بزرگنمايي  (Nikon SMZ800) براي اين منظور از استريوسکوپ الکترونيکي .تشخيص داده شود

و کمترين تفاوت   (ANOVA) هاي تحليل واريانس دو طرفهبراي انجام آزمون  SPSS Statistics PASW 18 از بسته آماري

تفاوت  (LSD) دارمعني تعيين  براي  برشي کششي  استحکام چسبندگي  آماري معنيروي مقادير  با سطح معنيهاي  داري  دار 

0.05 (p <0.05)   چسبانده شده استفاده شد.  در مورد چسب هاي  بين مقادير مقاومت متوسط دسته هاي مختلف نمونه هاي

شوند، نحوه و ميزان تأثير  که پس از چسبندگي اعمال مي  مورد مطالعه و سه فرآيند مختلف عمليات تهويه  PVAc   D3 مختلف

چسبندگي    عواملي مانند نوع برند چسب يا فرآيند عمل آوري و همچنين تعامل اين عوامل، مي تواند بر واريانس مقادير استحکام

 .تأثير بگذارد

 

 نتایج و بحث
ارائه شده    2کششي اندازه گيري شده بر روي بلوک هاي چوب راش در جدول    - مقادير ميانگين استحکام چسبندگي برشي

بخشي ، مقادير مقاومت برشي رضايتPVAc   D3 هاي مختلفهمانطور که مشاهده مي شود، تقريباً همه نمونه هاي چسب  .است

براي نمونه هاي عمل      N/mm2 10≤را ارائه کردند که با معيارها و الزامات استاندارد مربوطه مطابقت داشتند که مقدار آستانه  

ور شده هاي عمل آوري شده در هواي استاندارد، غوطه براي نمونه     N/mm2 8≤روز و    7آوري شده در هواي استاندارد به مدت  

روز ديگر در هواي استاندارد، چسبندگي کارآمد و کيفيت مناسب چسب را اثبات    7( و به مدت  C◦20) روز  4در آب به مدت  

(. علاوه بر  2)جدول   ٪12- 10يار کم بود، تقريباً  (. مقادير انحراف معيار از نتايج مقاومت برشي تقريباً در همه موارد بس8کرد )

نشان داد که فرضيه صفر که واريانس خطاي متغير وابسته )مقاومت   Levene اين، با توجه به تجزيه و تحليل آماري نتايج، آزمايش

 پذيرفته مي شود )ششمين شرط يک  (Sig. 0.213)   0.05 < برشي( در بين گروه ها برابر است، با توجه به سطح معني داري

ANOVA  .)موفق 
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روز در   4روز در هواي استاندارد +    7، با قرارگيري در معرض سومين فرآيند عمل آوري پس از چسباندن )C چسب نوع

ن مي روز در هواي استاندارد( بالاترين مقدار مقاومت برشي را در بين تمام مقادير نشان داد. اين امر نشا7   ( + C◦5±20آب )

( ممکن است تا حد  F و C  ،D )چسب هاي روز  4ساعت يا در برخي موارد    3دهد که غوطه ور کردن نمونه ها در آب به مدت  

اثرهاي بين "کمي مقاومت برشي آنها را بهبود بخشد، حتي اگر اين تفاوت ها از نظر آماري معني دار نباشند. زيرا آزمون آماري  

مشخص کرد. کمترين استحکام چسبندگي برشي پس از اولين  (0.05<)و با اهميت    601/0  را   "عمليات تهويه "ضريب    "موردي

بنابراين، فرآيند غوطه ور کردن نمونه ها در    .ثبت شد D فرآيند تهويه )تهويه هفت روزه در هواي استاندارد( توسط چسب نوع

د که بر مقاومت برشي نمونه ها، تاثير قابل توجه  آب در چارچوب آزمايش مقاومت در برابر آب )تسريع فرسودگي( به نظر نمي رس 

 و يا بطور خاص تاثير منفي يا مثبت بگذارد. 

تفاوت آماري معني داري بين مقادير مقاومت برشي نمونه ها مشاهده نشد، به جز مورد   با توجه به تحليل واريانس آماري،

رسي در اين کار نشان داد و از نظر آماري با مقادير مربوط  هاي مورد برکه کمترين مقاومت را در مقايسه با ساير چسب D چسب

از نظر    "نوع برند چسب"داري داشت. آزمون آماري اثرهاي بين موردي نشان داد که ضريب  تفاوت معني F و C به چسب نوع

برشي به نوع چسب نسبت   % واريانس مقادير مقاومت 7.3آماري تأثير چنداني بر مقادير مقاومت برشي نمونه ها ندارد؛ زيرا تنها 

   .بيشترين تأثير را بر مقادير مقاومت برشي در بين چسب هاي اين مطالعه نشان داد D چسب .داده مي شود

که پس از چسباندن روي نمونه ها اعمال شد، با توجه به مدت زمان و شرايط مختلف ترکيبي از   "عمليات تهويه"فاکتور  

آب، تأثير آماري معني داري بر مقادير مقاومت برشي نشان نداد، در حالي که اثر متقابل دو  فرآيندهاي تهويه و غوطه وري در  

 .فاکتور »نوع برند چسب« و »عمليات تهويه« اعمال شده پس از چسباندن،نيز بر مقادير مقاومت برشي تأثير معناداري نداشت

 
  3روز در جو استاندارد +  (a) 7روز تهویه 7تر( پس از )با دوام كم D . خطوط باریک پیوستگی در اتصالات رویهم چسب3شكل

روز در هوای  +7( C◦5±20) روز در آب 4روز در هوای استاندارد +  7و  (b) روز در اتمسفر استاندارد 7 + (C◦5±20) ساعت در آب

 . (48×)، (c) استاندارد

 

 
در هوای استاندارد   روز7 (a) روز تهویه 7پس از   )با بیشترین دوام( E . خطوط باریک پیوستگی در اتصالات رویهم چسب4شكل

روز در هوای   7 (+C◦5±20) روز در آب   4روز در هوای استاندارد +  7و  (b) روز در هوای استاندارد  7 (+C◦5±20) ساعت در آب 3+ 

 . (48×)، (c) استاندارد
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ارزيابي فرآيند مشاهده استريوسکوپي خطوط چسبندگي  دهد و همچنين با توجه به  همانطور که نتايج اين مطالعه نشان مي

که بالاترين   E ( و نمونه هايي از چسب3که کمترين مقاومت را نشان داده اند )شکل   D هاي تست مقاومت برشي چسبدر نمونه 

مواد (، مشخص نشد که چسبندگي ها و خود  4مقاومت را در بين چسب هاي مورد بررسي در اين مطالعه ثبت کردند )شکل  

روزه اتصالات در    4وري  ترين عمليات که شامل غوطه شده، از جمله فشرده اي اعمالچسبنده، تحت تأثير عمليات مختلف تهويه

   .آب بود، قرار گرفته باشند

که به لحاظ بصري بر روي هر يک از دو سطح بلوک هاي نمونه تخريب شده ارزيابي شد،    "شکست چوب"مقادير درصد  

درصد شکست    %50که مقدار ميانگين   C ه موارد درصد بالايي از شکست چوب را نشان داد، به استثناي مورد چسبتقريباً در هم

در  B دهد؛ و مورد چسبروزه( نشان مي  7هاي اولين فرآيند تهويه اعمال شده پس از چسباندن )تهويه  چوب را فقط در نمونه 

  .روز تهويه( 7روز و دوباره  4غوطه وري در آب به مدت  - روز تهويه  7د )نمونه هايي که در معرض فرآيند سوم قرار گرفته بودن

مورد بررسي در اين مطالعه، سهولت در نحوه جابجايي و کاربرد چسب بر روي نمونه   PVAc   D3 هايبنابراين، تمامي چسب

ندگي و عملکرد قابل قبولي را ها و همچنين نتايج مقاومت برشي کاملا رضايت بخشي را نشان دادند که اين امر کيفيت چسب

پس از هر سه فرآيند اعمال شده بر روي نمونه هاي بلوک پس از چسباندن، در رابطه با هواي نرمال و همچنين شرايط تست  

مقاومت در برابر آب آشکار ساخت، و مقاومت بالايي را در برابر شرايط محيطي با رطوبت بالا و پتانسيل استفاده در طيف وسيعي  

 اربردها نشان داد.  از ک

 

 نتیجه گیری

در کلاس   PVAc در چوب راش با آزمايش شش مورد از پرکاربردترين چسب هاي  "چوب به چوب"قابليت چسبندگي  

مقادير استحکام برشي کششي رضايت   PVAc   D3 با توجه به اين نتايج، همه چسبهاي  .در بازار مورد بررسي قرار گرفت D3 دوام

بالايي را در نمونه هاي اتصالات رويهم تخريب شده، مطابق با الزامات استحکام چسبندگي   "شکست چوب"بخش و درصدهاي  

( نشان دادند و قدرت چسبندگي کارآمد و کيفيت اتصال بالاي آن را براي فضاي داخلي با  EN 204:2016استاندارد مربوطه )

مکرر و کوتاه مدت در معرض آب جاري يا تغليظ شده و/يا قرار گرفتن در معرض رطوبت بالا و فضاي ييروني، اگرچه قرارگيري  

 در معرض آب و هوا قرار نگرفته باشد، اثبات کردند.  

اد.  ( نشان د٪7.3فاکتور نوع برند چسب تأثير معني داري ر ا از نظر آماري بر واريانس مقادير مقاومت برشي نمونه ها )

فرآيند عمليات تهويه که مستقيماً پس از چسباندن بر روي نمونه ها اعمال شده بود )تهويه يا ترکيبي از تهويه و غوطه وري در  

)نوع چسب   روز( تأثير قابل توجهي بر مقادير مقاومت برشي نداشت، در حالي که تعامل بين اين دو فاکتور  4ساعت يا    3آب براي  

نداشتندو فرآيند عمل آوري( ني تأثير قابل توجهي بر مقاومت  نتايج اين کار بر خلاف ماهيت چسب هاي مبتني بر آب و   .ز 

ترموپلاستيک، مقاومت رضايت بخش اتصالات در برابر اثر فرسودگي را نشان مي دهد، و به اين ترتيب پتانسيل استفاده از اين  

که قبلاً توليد  D3 درکلاس دوام PVAc هايکاربرد اين چسب  هاي سازگار با محيط زيست را افزايش داده و دامنهگونه چسب 

  .دهداند را گسترش ميشده

تفاوت بين چسب هاي مورد بررسي، با توجه به هزينه و مبدا آنها بر نتايج استحکام چسبندگي تاثيري نداشت و اين امر  

اخص کيفيت و عملکرد چسب، بر اساس نوع  نشان مي دهد که مصرف کنندگان نبايد فقط بر اساس معيار قيمت، به عنوان ش 

 چسب براي خريد آن تصميم بگيرند.   

موجود در بازار و انواع ديگر چسبها مطمئناً موجب بهبود قابل توجهي در حمايت از مصرف  PVAc مطالعات بعدي در مورد

در تلاش براي جايگزيني چسب    .شودکننده، اطمينان و ايجاد فضاي اعتماد بين مصرف کنندگان و توليد کنندگان چسب مي  

با فرمولاسيون داراي سميت کمتر، لازم است مطالعات بيشتري براي بررسي کامل مقاومت برشي و  هاي مبتني بر فرمالدئيد 

    .انجام شود تا عملکرد آنها در شرايط مختلف محيطي مورد بررسي قرار گيرد PVAc هايعملکرد اتصال چسب 
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