
 
  
  
  

  فاکتور میرایی چوب کاج جنگلی در ارتعاشات آزاد طولی، خمشی و پیچشی
  

  4آژنگ تاج دینی، 3پوریا شفیعی، 2طبالوندانیمعصومه هاشمیسیده، 1مهران روح نیا

  
  چکیده 

اثر نوع و جهت ارتعاش به همراه اثر اندازه عرض نمونه در تیرهاي مستطیلی چوب کاج جنگلی دراین برسی           
(Pinus silvestris)قطعه تیر چوبی کاملا راست تار و سالم به ابعاد اسمی 39بدین منظور تعداد .  مورد مطالعه قرار گرفت 

ها از اول ارتعاش این نمونه جنگلی تهیه و فاکتور میرایی مداز چوب کاج) هاي پهننمونه ((LRT)متر  سانتی36×5/4×2
سپس .  و پیچشی برآورد شد(LT)هاي ارتعاش طولی، خمشی تفکیک طی آزمونبهاي روي کاهش لگاریتمی در دامنه لحظه

) هاي باریکنمونه ((LRT)متر ی سانت36×2×2تر به ابعاد اسمی وسیله برش از جهت شعاعی به دو تیر کوچکها بهنمونه
محاسبه و مقادیر ) LR و LT(شی هاي ارتعاش طولی و خمها طی آزموناول ارتعاش نمونه تقسیم و مجددا فاکتور میرایی مد

ها در عرض باریک یا پهن نمونه. هاي پهن نظیر خود مقایسه شدندهاي باریک در هر آزمون با مقادیر مشابه نمونهمیرایی نمونه
ي دارهاي ارتعاشی در برآورد فاکتور میرایی ارتعاش موثر نبود در حالی که نوع و جهت ارتعاش تاثیر معنیهیچ یک از آزمون
 کمترین آنها مربوط به و ترین مقادیر میرایی مربوط به ارتعاش پیچشیکه بزرگطوري میرایی داشت بهدر برآورد مقادیر
هاي ارتعاشی، است در انواع آزمونپیش بینی شده. فاوتی نشان ندادند با هم تLR و LTارتعاش خمشی . ارتعاش طولی بود

  . استفاده نمود) مثلا شرایط سرویس(اي هاي با هر اندازهاز نمونهگیري فاکتور میرایی بتوان براي اندازه
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  مقدمه
 برخورد می کنـد و آن را  شود، یا از یک منبع بیرونی به چوبمیکه از ارتعاش چوب ساتع     صدایی      

از صرف نظر .  ارتعاش آن استد که ناشی از مصرف انرژي آکوستیکشوسازد، به مرور میرا میمرتعش می
یکی جذب صوت که صرف .  چوب مرتعش به دو طریق مصرف می شوداثر اصطکاك هوا انرژي آکوستیک

. باشدشود و نتیجه آن آزاد شدن گرما است و دیگري بازتابش به محیط میبله با اصطکاك داخلی میمقا
عنوان یک عامل بازدارنده بیرونی بر افزایش میرایی ارتعاش در          گاه نیز به  رارگیري و صلبیت تکیه   محل ق 

   . اتکا نکندمی بایست تیر به هیچ تکیه گاهیبیرونی لذا براي حذف این عامل . چوب موثر است
جرم ویژه، میزان مواد استخراجی، بافت چوب و (میزان میرایی ارتعاش در چوب بستگی به نوع گونه 

طولی، مماسی و (، جهت ارتعاش ) میرایی افزایش می یابدرطوبت چوببا افزایش (، رطوبت چوب ...)
و امکان کنترل آن در محدوده   است میرایی ارتعاش، فاکتوري بسیار مهم.]17[ ، و مد ارتعاش دارد)شعاعی

تشدید آلات موسیقی و هايضمنا در جعبه .شودزرگ براي مصالح ساختمانی تلقی میمناسب، مشکلی ب
  .]6[هاي آمفی تاتر استفاده از چوب آلات با میرایی کمتر براي تمدید انتشار صوت ارجحیت دارد سالن

و ) خمشی(صورت طولی، عرضی تکا را بهاند یک تیر چوبی بدون اتویک نیروي محرك بیرونی می
اگر نیروي محرك بیرونی تنها یک بار اعمال شود، تیر . برانگیزدپیچشی در مدهاي طبیعی خود به ارتعاش 

 پـس از صـرف   به ارتعاش در مـی آیـد و  در تعدادي فرکانس مد طبیعی پس از پذیرش آن به طور آزاد    
در حالت ارتعاش اجباري، تکرار نیروي محرك . ایستدمی از ارتعاش  رفته رفته،تدریجی انرژي آکوستیک
طبیعی تیر، موجب ایجاد پدیده تشدید و اعمال ارتعاش اجباري در یکی از مدهاي بیرونی با فرکانس مشابه 

تیر چوبی بدون اتکا شده و تا زمانی که محرك بیرونی با همان فرکانس ادامه داشته باشد ارتعاش نیز میرا 
تصور تیر .  پس از قطع محرك بیرونی همانند ارتعاش آزاد، پدیده میرایی رخ خواهد داداما. نخواهد شد

ارج چوبی بدون تکیه گاه در روي کره زمین و با توجه به جاذبه زمین قدري دشوار است ولی در فضاي خ
ط بدون اتکا براي بازسازي شرای. تواند به هیچ تکیه گاهی اتکا نداشته باشداز میدان جاذبه کرات، تیر می

که در این تحقیق تنها از نظر به این. براي تیر چوبی می بایست به مفهوم گره و شکم ارتعاش توجه داشت
است لذا برداري شدهرتعاشات طولی، عرضی و پیچشی بهره ا)اولین ارتعاش طبیعی با فرکانس پایه (مد اول

  . استپرداخته شدهاول این ارتعاشات  تنها به معرفی گره و شکم ارتعاش در مد
نوسان براساس ضربه نقاط مادي به . گویندرا موج میتیر مجموعه نوسان و انتقال نوسان نقاط مادي      

 موج از یک نقطه مادي به نقطه مادي بعدي و همجوار. نقاط کنار هم بوجود آمده و موج را پدید می آورد
شود که اگر در تمام جهات اطراف قاط دیگر منتقل میروع شده و به ناي شیعنی موج از نقطه. شودمنتقل می

 نوسان نقاط .نقطه مادي شروع موج، نقاط مادي موجود باشند، موج به صورت دایره حرکت خواهد کرد
  .مادي در طول تیر موجب ایجاد پدیده ارتعاش در آن می شود



  روح نيا و همکاران
  

٢١

 امواج طولی نامیده دن به پایین ندارگونه نوسانی به بالا ود و هیچنکنحرکت میتیر  در طول ی کهامواج     
 نقاط مادي در آنها  دامنه نوسانی کهامواج .می شوند و تیر حامل این امواج داراي ارتعاش طولی خواهد بود

نامیده می شوند و تیر سینوسی  ولی در طول تیر حرکت دارند، امواج عرضی یا  استعمود بر محور تیر
نوع سوم امواجی هستند که نیروي محرك آنها گشتاور . شی می باشدحامل آنها داراي ارتعاش عرضی یا خم

پیچشی حول مرکز سطح مقطع تیر ایجاد می نماید و ارتعاش حاصل از آن که حرکات رفت و برگشت پی 
 مرتعش نقاطی که داراي هیچ نوسانی تیرر یک د. در پی پیچشی می باشد، ارتعاش پیچشی نامیده می شود

 حال اگر تیر از محل گره .اطی که داراي حداکثر نوسان هستند، شکم نامیده می شوندنقو نمی باشند، گره 
گونه نوسانی ندارد روي یک تکیه گاه نازك و کشسان استقرار یابد، اثر نیروي بازدارنده ارتعاشی که هیچ

آزاد مورد بحث وسیله با اندکی اغماض، تیر دوسر لذا بدین. تکیه گاه بر ارتعاش تیر به حداقل خواهد رسید
مد اول ارتعاش طولی و پیچشی تیر دوسر آزاد داراي یک گره و . در میدان جاذبه زمین قابل بازسازي است

و مد اول ارتعاش عرضی تیر دوسر آزاد داراي دو گره و محل آنها از هریک ) L5/0(محل آن در وسط تیر 
  .]14، 5، 4، 1[ می باشد L224/0از دو انتهاي آزاد تیر

. استحققین بسیاري در سراسر دنیا بودههاي اخیر مورد توجه مطالعه فاکتور میرایی ارتعاش در سالم    
نگاهی بر فاکتور میرایی ارتعاش چوب آلات مورد مصرف در ساخت آلات موسیقی داشته ) 2008 (1برمو

اط با فـاکتور  وي طی یک همبستگی توانی، مدول الاستیسیته ویژه این چوب آلات را در ارتب  . ]6[است  
و همکاران  4و سوگیاما) 1996( و همکاران 3، ماتسوناگا)1995 (2بوکور. استفی نمودهمیرایی ارتعاش معر

عنوان مثـال چـوب گونـه      به. ]16،  10،  7[دانند  ها این همبستگی را مردود می     براي برخی گونه  ) 1994(
Guilandina echinata گیرد در مقایسه با چوب فاده قرار میساخت ویولن مورد است که به طور سنتی در

. تري داردطور استثنایی فاکتور میرایی کوچکالاستیسیته ویژه برابر بها مدولآلات سوزنی برگ و پهن برگ ب
اي از محدوده ویژه) نوعی آلت موسیقی(آل ساخت زیلوفن گیري نمود که چوب ایدهنتیجه) 1996 (5هولز

  نشان داده اسـت کـه      ) 1982 (6نوریموتو. ]8[باشد  کتور میرایی را دارا می    سیته و فا  الاستیدانسیته، مدول 
 که ماده مناسب ساخت صفحات تشدید (Picea excels, P. glehnii, P. sitchensis)هاي نوئل نمونه

آلات موسیقی هستند، نسبت به سایر سوزنی برگان داراي سرعت صوت بالاتر و فاکتور میرایی ارتعاش          
وابستگی میرایی ارتعاش را به نـوع و میـزان مـواد            ) 1999(ماتسوناگا  . ]12[تر است   وچکطولی آنها ک  

استخراجی تعدادي گونه چوبی نشان داد و با اشباع چوب نوئل توسط مـواد اسـتخراجی چـوب گونـه            
Guilandina echinata اهمیت مواد ) 1999( و نوریموتو 7اوباتایا. ]11[، فاکتور میرایی را کاهش داد

                                                
1 Bremaud 
2 Bucur 
3 Matsunaga 
4 Sugiyama 
5 Holz 
6 Norimoto 
7 Obataya 
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) 2005 (1راجینیران. ]13[تخراجی را در صلبیت و کیفیت میرایی ارتعاش مواد متخلخل تایید نمودند        اس
عنوان یکی از پارامترهاي مهم در چوب مناسب براي ساخت زیلوفن سنتی تایلندي به فاکتور میرایی را به

اهمیت میرایی را در ) 2007(ن  و همکارا2آراماکی. ]15[است ستیسیته ویژه آنها مطالعه نمودههمراه مدول الا
-نیـز مـدول  ) 1388(تبار و همکاران علوي. ]3[انتخاب چوب مناسب براي ساخت زیلوفن نشان دادند     

اي توانی بین ه و رابطهالاستیسیته ویژه را در ارتباط با فاکتور میرایی چوب راش ایران مورد مطالعه قرار داد
  . ]2[اند آنها ارایه نموده

آلات تجاري کاج جنگلی تحقیقات گذشته، فاکتور میرایی مد اول ارتعاش چوب دنبالقاله نیز بهدر این م    
  . استمورد مطالعه و مقایسه قرار گرفتهدر ارتعاشات طولی، عرضی و پیچشی 

   تئوری
  .]6، 1[) 1شکل  ( می شودتعریف 1معادله مطابق اي، در دامنه لحظه (λ)لگاریتمی کاهش ارتعاشتعبیر 

1
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λ                                                            ) 1( 

 نوسان پس از نوسان امین n  شدتx n+1 و  در حال کاهشارتعاش اولیه ارتفاع یا شدت x1که در آن 
  . می باشندx1متناظر با  

  .]6، 1[ دگردمیتمی محاسبه بدین ترتیب میرایی ارتعاش مطابق رابطه زیر از روي کاهش لگاری

π
λ

δ =tan )2     ( 

  
محور افقی زمان برحسب ثانیه و محور عمودي شدت (اي لحظهکاهش لگاریتمی در دامنه  نمایش -1شکل 

  )بلارتعاش برحسب دسی
اري امکان پذیر محاسبه فاکتور میرایی ارتعاش به روش پهناي باند فرکانسی نیز در ارتعاشات واداشته و اجب

 .  که در اینجا از آن استفاده نشده است]6، 1[است 
  

  ها مواد و روش
- استاندارد بین3129 قطعه تیر چوبی کاملا راست تار و سالم با رعایت دستورالعمل شماره 39تعداد 

 تجاري از یک قطعه الوار) هاي پهننمونه ((LRT)متر  سانتی36×5/4×2 به ابعاد اسمی ]ISO ]18المللی 

                                                
1 Rujinirun 
2 Aramaki 

 



  روح نيا و همکاران
  

٢٣

گراد  درجه سانتی22و دماي % 65 هفته در یک اتاق کلیماتیزه با رطوبت 2جنگلی تهیه و به مدت کاج
اي ها از روي کاهش لگاریتمی در دامنه لحظهسپس فاکتور میرایی مد اول ارتعاش این نمونه. نگهداري شدند

  . د و پیچشی برآورد ش(LT)هاي ارتعاش طولی، خمشی به تفکیک طی آزمون
متر  سانتی36×2×2تر به ابعاد اسمی ها از جهت شعاعی به دو تیر کوچکبراي ادامه آزمون، نمونه

(LRT)) هفته در شرایط آزمایشگاهی فوق الذکر نگهداري 2بریده و مجددا به مدت ) هاي باریکنمونه 
 ارتعاش طولی و خمشی هايها طی آزموناین بار نیز مجددا فاکتور میرایی مد اول ارتعاش نمونه. شدند

)LT و LR ( هاي پهن مقایسه تفکیک هر آزمون با مقادیر نمونهمیانگین جفت نمونه باریک بهمحاسبه و
  . شدند

اي ه در قالب بلوك2×4 از طرح فاکتوریل دوطرفه SPSSv.11.5براي مقایسه آماري توسط نرم افزار     
و جهت ارتعاش و اثر اندازه نمونه بر مقدار فاکتور میرایی که اثر نوع طوريکامل تصادفی استفاده گردید به

  .داري مورد بررسی قرار گرفته و گزارش شدندارتعاش و اثر متقابل آنها در سطوح متفاوت معنی
 :نوع و جهت ارتعاش در چهار سطح •

o ارتعاش طولی 

o  ارتعاش خمشیLT 

o  ارتعاش خمشیLR 

o ارتعاش پیچشی  
 :اندازه نمونه در دو سطح •

o  هاي پهننمونه 

o نمونه هاي باریک 

هاي  پهن و آزمون ارتعاش پیچشی نمونههاي در نمونهLRکه امکان آزمون ارتعاش خمشی با توجه به این
  .  حالت، ثبت و مقایسه نشدند4×2=8هاي این دو حالت از مجموع  لذا داده،باریک میسر نشد

  
  )US-Patent 2004/0144158 Alبرگرفته از ( نمونه تحت آزمون ارتعاش طولی -2شکل 

 چکش چوبی

 نمونه آزمونی
 میکروفن معمولی

 رایانه و نرم افزار
Personal 

Computer 
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ها دقیقا از وسط نمونه. در این آزمون از هر دو نمونه پهن و باریک استفاده شد: 1آزمون ارتعاش طولی    
گاه کشسان نگه داشته و توسط یک چکش چوبی به یک  توسط یک تکیه]9[) محل گره ارتعاشی(تیر 

ولی از انتهاي دیگر تیر توسط یک دستگاه میکروفن صدابرداري ارتعاش ط. اي نواخته شدانتهاي آنها ضربه
هرچه تکیه گاه باریکتر باشد انطباق آن با محل گره بیشتر شده و تماس آن با ). 2شکل (معمولی انجام شد 

توان از دو انگشت گاه نشان داده شده در شکل می لذا به جاي تکیه؛نواحی داراي نوسان کمتر خواهد شد
  .2ها بدون تماس سطوح نیز استفاده نمودیر روي لبهشست و اشاره در وسط ت

 از L224/0(هاي مد اول ارتعاش در این آزمون تیر چوبی از محل گره: 3)خمشی(آزمون ارتعاش عرضی     
اعمال ضربه چکش از یک انتها و برداشت . روي دو تکیه گاه نازك و کشسان قرار گرفت) هرطرف
هنگامی که ضربه روي سطح شعاعی . هاي صوتی توسط میکروفن از انتهاي دیگر تیر صورت گرفتسیگنال

ارتعاش (وارد می شود نوسانات عرضی نقاط مادي تیر در جهت مماسی و حرکت موج در جهت طول تیر 
و در صورتی که ضربه روي سطح مماسی به چوب اعمال گردد، نوسانات عرضی ) LTخمشی در سطح 

خواهد ) LRارتعاش خمشی در سطح (ي تیر در جهت شعاعی و حرکت موج در جهت طول تیر نقاط ماد
 در LT وضعیتی که ضربه چکش به سطح شعاعی وارد می شود و باعث ارتعاش خمشی 3شکل . ]14[بود 

گاه از ضلع کوچک مقطع ها روي تکیههاي پهن استقرار نمونهدر نمونه. دهدتیر چوبی می شود را نشان می
  .  قرار گرفتندLTها در ارتعاش خمشی، فقط تحت آزمون ارتعاش میسر نشد لذا این نمونه) ضلع مماسی(
  

  
  LT  نمونه تحت آزمون ارتعاش خمشی-3شکل 

                                                
1 Stress-wave 

 .لذا دقت در نگهداري تیر دقیقا از محل گره ارتعاشی بسیار مهم است. تا حدامکان کاهش یابدگاه تاثیر تکیهباید گیري میرایی  در اندازه2
3 Transverse (flexural) vibration 
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هاي چوبی این آزمون مطابق دستورالعمل شماره استقرار و ارتعاش تیر: 1آزمون ارتعاش پیچشی     
C1548-02 استاندارد ASTMتوان هاي پهن میي انجام این آزمون تنها از نمونهبرا. ]4[ رسید  به انجام

هر نمونه مطابق . هاي باریک میسر نشد میرایی ارتعاش پیچشی براي نمونهاستفاده نمود لذا اندازه گیري
در مد اول . که بتواند آزادانه ارتعاش پیچشی نمایدطوريگاه نازك کشسان قرار گرفت به روي تکیه4شکل 

  نتهاي تیر صورتعاش پیچشی تنها یک نقطه گره در وسط تیر وجود دارد و حداکثر ارتعاش در دو اارت
این مکان .  از دو انتها قرار داشتندL224/0نقاط اعمال ضربه چکش و استقرار میکروفن دقیقا در . گیردمی

ر مد اول و تداخل هاي گره مد اول ارتعاش خمشی بود و بدین ترتیب از برانگیزش خمشی ددر اصل محل
  . ]4[آن با ارتعاش پیچشی جلوگیري شد 

 
  

  
  
  

  )ASTM استاندارد C1548-02برگرفته از دستورالعمل شماره ( نمونه تحت آزمون ارتعاش پیچشی -4شکل 
  

 
  نتایج

نشان گیري فاکتور میرائی ارتعاش را  بار تکرار در هریک از شرایط کلی آزمون اندازه39میانگین  5شکل     
دهد که در آن کمترین مقدار فاکتور میرایی مربوط به ارتعاش طولی و بزرگترین آن مربوط به ارتعاش می

  . پیچشی می باشد

                                                
1 Torsional vibration 

محل استقرار میکروفن 
)L224/0(  

  )L224/0 ( اعمال ضربه چکشمحل
  )L224/0 ( فرعی اعمال ضربه چکشمحل

  T5/0  لاستیکیگاهتکیهمحل   L5/0گاه لاستیکی تکیهمحل 
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   مقایسه فاکتور میرائی در انواع ارتعاشات آزاد تیر -5شکل 

  
  

  ی  حالت شرایط کلی آزمون بر فاکتور میرای6 تجزیه واریانس یک طرفه اثر تغییر -1جدول 
 ارتعاش آزاد تیر دوسر آزاد

 داريسطح معنی F  میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغییرات

 000/0 590/24 001/0 5 005/0 تیمار

   000/0 228  009/0 خطا
    233  013/0 کل

  
 

  میراییبندي شرایط آزمونی از نظر برآورد فاکتور اي دانکن براي گروهآزمون چند دامنه -2جدول 
   ارتعاش آزاد تیر دوسر آزاد 

 آزمونکلی شرایط  Alpha = 05/0زیرگروهها در سطح 
 1 2 3 

 آزمون ارتعاش طولی نمونه هاي باریک

 آزمون ارتعاش طولی نمونه هاي پهن

   نمونه هاي باریکLTآزمون ارتعاش خمشی 
  نمونه هاي باریکLRآزمون ارتعاش خمشی 

 ه هاي پهن نمونLTآزمون ارتعاش خمشی 

 آزمون ارتعاش پیچشی نمونه هاي پهن

0091/0 

0107/0  
  
  
0149/0 

0151/0 

0157/0 

  
  
  
  
  
0232/0 
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 حالت شرایط کلی آزمون بر مقادیر فاکتور میرایی 6، ابتدا اثر تغییر 5براي کنترل مشاهدات شکل       
در سطح ). 1جدول (رفت قرار گبرآورد شده توسط آزمون آماري تجزیه واریانس یک طرفه مورد بررسی 

، نتایج فاکتور )2جدول (اي دانکن زمون چند دامنهکه آطوريدار بود به این اثر معنی=α 01/0داري معنی
 که دادبندي نشان نتایج این گروه. فاوت تقسیم نمودمیرایی متاثر از شرایط کلی آزمون را به سه زیرگروه مت

عاش طولی در گروه اول، آزمون ارتعاش خمشی در گروه دوم و نتایج فاکتور میرایی حاصل از آزمون ارت
هاي  ارتعاش پیچشی که براي نمونهآزمون ارتعاش پیچشی را در گروه سوم قرار گرفته و به جز آزمون

  . هاي پهن و باریک مشاهده نشدها، تفاوتی بین نمونه سایر آزمونباریک میسر نشد، در
تر، مجددا شرایط کلی آزمون به دو سري فاکتور دست آمده و مطالعه عمیقهمنظور اطمینان از نتیجه ببه     

ارتعاش طولی، ارتعاش خمشی :  سطح4(آزمون و نوع ) پهن و باریک:  سطح2(مستقل اندازه عرض تیر 
LR ارتعاش خمشی ،LTتفکیک و اثر مستقل هریک از این فاکتورها و تاثیر متقابل ) و ارتعاش پیچشی 

اي بندي چند دامنهیر وابسته فاکتور میرایی ارتعاش توسط آزمون آنالیز واریانس و در پی آن گروهآنها بر مقاد
اثري اندازه عرض تیر بر ین آزمون نیز اثر نوع آزمون و بیا). 4 و 3جداول (دانکن مورد بررسی قرار گرفت 

ر مستقل، در میزان پارامتر وابسته این دو پارامت. مقادیر برآورد شده فاکتور میرایی ارتعاش را تایید نمود
  . پوشانی یا تاثیر متقابل نیز نداشتندفاکتور میرایی ارتعاش هم

سه نیز بار دیگر نتایج فاکتور میرایی متاثر از نوع آزمون را به ) 4جدول (اي دانکن آزمون چند دامنه    
ل از آزمون ارتعاش طولی در گروه که که نتایج فاکتور میرایی حاصطوريزیرگروه متفاوت تقسیم نمود به

نظر به . ه سوم قرار گرفته استاول، آزمون ارتعاش خمشی در گروه دوم و آزمون ارتعاش پیچشی را در گرو
اثر بودن اندازه عرض تیر، نتایج برآورد شده از حیث اثر این فاکتور در یک گروه یکسان قرار خواهند بی

 .باشد نمیگرفت، لذا نیازي به آزمون مجدد دانکن
 

  تجزیه واریانس اثر نوع آزمون و اندازه عرض تیر بر فاکتور میرایی ارتعاش آزاد تیر دوسر آزاد-3جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تعییرات
  ) سطح4(نوع آزمون 
 ) سطح2(عرض تیر 

 عرض تیر×نوع آزمون

 خطا

 کل

004/0  
5-10×9/5  
6-10×06/8  

009/0  
065/0 

3  
1  
1  

228  
234 

001/0  
5-10×9/5  
6-10×06/8  
5-10×83/3 

664/34  
544/1  
211/0 

000/0  
215/0  
647/0 
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  بندي نوع آزمون از نظر برآورد فاکتور میراییاي دانکن براي گروهآزمون چند دامنه -4جدول
   ارتعاش آزاد تیر دوسر آزاد

 Alpha = 05/0زیرگروهها در سطح 

  نوع آزمون
جمع تعداد 

 3 2 1 آزمون

  آزمون ارتعاش طولی
 LRآزمون ارتعاش خمشی 

 LTآزمون ارتعاش خمشی 

  آزمون ارتعاش پیچشی

78 

39 

78 

39 

0099/0 
 
 
 

  
0151/0 

0153/0 
 

  
  
  
0232/0 

  

  بحث و نتیجه گیري 
برخی از منابع تفاوت میرایی در ارتعاشات مختلف را بیان نموده ولی در خصوص میزان این تفاوت  •

تر یعنی امتداد بیشتر ارتعاش نسبت به با یادآوري این نکته که میرایی کوچک. ]17[اند حثی به میان نیاوردهب
اصل از این تحقیق نیز تائید نمود که میزان استهلاك انرژي ارتعاش در ارتعاشات طولی، حزمان، نتایج 

توانست نمونه را از که میتکیه گاه نرمی . تفاوت داردخمشی و مماسی چوب کاج جنگلی مقادیري م
که این تکیه گاه با وجودي. پرتاب شدن در مقابل ضربه چکش حفظ نماید دو انگشت شست و اشاره بود

مربوط به ارتعاشات شود باز هم کمترین مقدار میرایی ارتعاش، ار اندکی نیز از محل گره خارج میبه ناچ
 .استطولی تیر بوده

در تحقیقات گذشتگان .  در میزان میرایی ارتعاش آنها موثر نبودنداندازه عرض پهن و باریک تیرها •
 ]5[اند اي پهن و باریک با هم مقایسه شدههی چوب از جمله مدول برشی نمونهبرخی پارامترهاي مکانیک

لذا یکی از دستاوردهاي این . استد میرایی مطالب زیادي عنوان نشدهولی در مورد اندازه نمونه و برآور
هاي پهن و وب ممکن است با استفاده از نمونهگیري فاکتور میرایی چکند اندازهین است که بیان میتحقیق ا

 .به انجام برسد که نیاز به مطالعات بیشتر دارد) شرایط سرویس(اي باریک و یا هر اندازه
  

  اريسپاسگز
. باشدوم و سوم آن میهاي کارشناسی ارشد مولفین دنامههاي مشترك پایاناین مقاله حاصل قسمت    

ها را تامین نموده نامهقات این پایانوسیله از دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج که امکانات انجام تحقیبدین
  . گردداست تشکر و قدردانی می

ایرانیان که . تی. دي. بنیان ان شرکت دانش محترمعاملمدیرهمچنین از جناب مهندس نوید منوچهري     
 طور افزارها را به انجام رساندند بههاي غیرمخرب و توسعه نرماي لازم براي آزمونهاي حرفهبرنامه نویسی

  .گرددویژه تشکر می
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