
 
  
  
  

   ارتعاش در چوب راش ایرانییرایت و میفی کیبررس
  

  ٣ ینی  آژنگ تاجد،٢ای مهران روح ن،١ تباريد احسان علویس

  
  دهیچک

ران، یژه درچوب گونه راش ایو و جرمی و مماسی شعاعی برشيهاژه، مدولیته ویسیالاستق مدولین تحقیدر ا
 ییرایت و میفیر آنها بر فاکتور کی و تاثيریگسر آزاد اندازهر دویر مخرب ارتعاش آزاد در تیبا استفاده از آزمون غ

رمخرب ی و آزمون غISO 3129 مطابق استاندارد شماره يبردار نمونه.ل قرار گرفتیه و تحلیارتعاش مورد تجز
 با رطوبت يب ظاهری از هرگونه عي نمونه کاملا راست تار و عار26 ي روndt-lab یرانیشده استم ثبتیتوسط س

 در ی مماس– ی و طولی شعاع– ین دو ارتعاش طولی بی، تفاوتینیبشیمطابق پ. دیبه انجام رس%) 12(طیدل محتعا
 يداریگر تفاوت معنیکدیز بای نی و مماسی شعاعییرایر میمقاد.  چوب مشاهده نشدیته طولیسیالاستمحاسبه مدول

.  باشدی و مماسیجهات شعاع ن چوب درین بودن اهمگ  از پراکنده آوند بودن ویتواند ناشین امر مینداشتند که ا
ک ی.  وجود یک همبستگی توانی را نشان داد،الاستیسیته ویژه و فاکتور میرایی ارتعاشمقایسه همبستگی بین مدول

 با یک رابطه توانیکه طبق يطور مشاهده شد بهییرایک و فاکتور میب آکوستین ضریز بیدار نی معنی توانیهمبستگ
 و ی مدول برشيک از فاکتورهایچ یه. افتییها کاهش م در نمونهییرایک، فاکتور میب آکوستیرش ضیافزا

 بهبود يتوان گفت که برایدر مجموع م. ها نداشتند نمونهییرایزان فاکتور می بر میر مهمی تاثییته به تنهایسیالاست
ب یا ضریژه و یته ویسیالاستمدولد به طرق متفاوت ی، باییراین نوع چوب راش و کاهش می ایخواص ارتعاش

-ته چوب از جرمیسیالاستت مدولی به طور همزمان با تقویقید به طریگر بایعبارت دها را افزود، بهک نمونهیآکوست

  .ژه آن کاستیو
   ارتعاشییرایرمخرب، می غيهاژه، آزمونیته ویسیالاست، مدولی مدول برش:يدی کليهاواژه

  
  
  
  
  ناسي علوم صنايع چوب و کاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج دانش آموخته کارش-١
  mehran.roohnia@kiau.ac.ir استاديار مرکز تحقيقات کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج، -٢
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  ١٣٨٨تابستان، دوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٦٠
  

  مقدمه 
، صوت، رنگ، بـو و خـواص   يفي بافت لي و داراينيگزير قابل جاير و غينظيبا، ب ي ز ياچوب ماده 

 و علـم  يمي ش،يست شناسيک، زيزي همچون فيباشد که در علوم مختلفي مخصوص به خود م   يکيمکان
 ي، با ساختماني جامد آليا مادهيشناسلحاظ علم چوبچوب به .ف خاص خود را داردي تعاريشناسچوب

 به همان نسبت در ي ماديچوب علاوه بر زندگ. شوديف ميکسان و ناهمگن تعريمتخلخل، از هر سو نا
 آن در ي، استفاده صوتي معنوين نقش چوب در زندگيترد عمدهيشا. زنقش دارديها ن انساني معنويزندگ

ران و ي همچون اييکشورهاخصوص در  جهان بهي در همه کشورها يقيموس.  باشد يقيموسساخت آلات 
  . شودي مردم آن کشور محسوب ميات و انسجام فرهنگي مهم شناخت روحيه هاي از پايکيهند 

اما متأسفانه، با وجود قدمت چند ده . باشندي ميد چوبيک جعبه تشدي ي دارايراني اي سازهايبرخ
 بر تجربه ي هنوز هم مبتنيقيموس ساخت آلاتینحو سازها و يران، شکل سنتي در ايشناسساله علم چوب
 يرانيل اي اصيسازها. باشديف صوت ميد و تخفي، بالاخص در تشدي علميهاهي توجياريو خارج از بس

 از يي و نوع ساختمان ساز در درجه بالايقيلحاظ نوع موسن مطلب را بهيت ايحساس) تار، سه تار و سنتور(
ن مهم برابر با يق علم و تجربه است و تحقق اي بر تلفيبتن، ميرانيت ساز ايفيبهبود ک.  دهديت قرار مياهم
جه ي داشته باشد در نتي نقص کمتريلحاظ مهندسهر چه ساز بهتر باشد و به.  استيراني ايقيشرفت موسيپ
 ييراي میديلذا پد. ان خواهند شديتر بحيتر و صحها رساتر، شفافها بهتر بوده و نتها وصوتجاد نتيا

 بزرگ در صنعت ساخت يار مهم بوده و امکان کنترل آن در محدوده مناسب، مشکلي بسيادهيصوت، پد
 ـ و صوت از اهمييبايجه گرفت که چوب از لحاظ ز    يتوان نت ي فوق م  يهابر طبق گفته  . باشديساز م  ت ي

شرفت روز ي برده و بتوان شاهد پين ماده پي اي شناخت علميهاد به جنبهي بر خوردار است و باياژهيو
 يراني ايقيم موسي بهتربود و به گسترش فرهنگ عظ  ي و ساخت سازها   يقيموسد آلات يافزون صنعت تول  

  . نموديانيکمک شا
ر يگونه و بافت تأث قات گذشتگان،ي بر تحقي بر اساس مرور]٥[طبق گزارش نوربخش و همکاران 

رصد رطوبت چوب با ان دي مي محکمهن رابطيهمچن.  دارديزان جذب صوت و امپدانس صوتي بر مياديز
زان جذب يش درصد رطوبت، ميبا افزا. استدا شدهي در چوب پيسرعت انتشار صوت و جذب امواج صوت

ر ي دوايق درخصوص اثر پهناين تحقيطبق هم. ابدييشتر و سرعت صوت کاهش مي در چوب بيامواج صوت
ر يتر بودن دواکياست که بارد صوت چوب نشان داده شدهي تشديته چوب نراد و کاج برايانه و دانسيسال
ن يعلاوه بر آن در ا. سازديتر مانو مناسبيها، آنها را جهت ساختن پن گونهيتر در انييته پايانه و دانسيسال
ا و ينروح. باشنديب جذب صوت مهم ميزان ضري و آوندها در مياند که حفرات سلولق نشان دادهيتحق

 اول ميانهک مغز، ي نزديهاسه مکاني و مقايد از بررسيسفوتن و تيمي سروسيها در چوب]٣[همکاران 
 در (Q)ت يفياست که فاکتور کجه گرفتهيها نتن گونهيک پوست ايسک و نزدي دوم دميانهسک، يد

 (Q)ژه، فاکتور ي ويتهيسيالاستش مدوليبا افزا. باشديژه مي ويتهيسيالاستر مدولين تحت تاثيميسروس
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  ان و همكارتبارعلوی
  

٦١

 يداريد رابطه معنيسف در مورد توتيامـا و. باشدي ارتعاش مييراي کاهش مين به معنيابد و اييش ميافزا
  ش ين گزارش کرد که افزاي همچنيو. دا نکردي شده پيريگ و خواص اندازه(Q)ت يفين فاکتورکيب

ب در ين ضريکه ايشود در حالين ميميک در چوب سروسيآکوستبي باعث کاهش ضرياستخراجمواد
 روش متداول يهاتيحساس) ٢٠٠٥ ، و همکاران١دوفور(. انه استير سالي دواير پهنايتحت تـأثد يسفتوت
 سه نوع نمونه يرمخرب بر رويعنوان دو روش آزمون غک بهي را با روش نوسان آکوستييراي ميريگاندازه
 که در ييهاستميو س کوچک ييراي با ميهاسه نشان داد، در نمونهيمقا. سه نمودنديگر مقايکديخورده با ترک

  . کنندي عمل ميز باشد، هردو روش به خوبيگاه ناچهيآنها اثر تک
  

  ها مواد و روش
در روش  ٣هي فوريف سريل طيه و تحلي و تجز٢ر تموشنکوي تيته بر اساس تئوريسيالاستبرآورد مدول
-ع و قابل اعتماد مدولي سريريگ اندازهين روش برايا. ]٨[رفتيپذر دو سر آزاد، انجام يارتعاش آزاد در ت

 ١٩٨٩ در سال ي، به طور عملير شکل برشيي تغي و انرژينرسيه بر ممان اي با تکيبرشته و مدوليسيالاست
افت ي تموشنکو، پس از دري مطابق تئور،يبرشته و مدوليسيالاست مدول.]٧[ استهه شديارا ٤توسط بوردونه

نسبت (ژه يته ويسيالاست، با در نظر گرفتن مقدار مدولن مد ارتعاشيامn فرکانس يبرا هي فور يف سر يط
  .]٧ و٣[ ددنيردگن ييتع يخطونيک رگرسي از راه ،)ژهيته به جرم ويسيالاستمدول

  :، مطابق رابطه زير محاسبه شد]١١[ويژهالاستيسيته طولي و جرماز روي مدول ضريب اكوستيك چوب

3ρ
EK =           )١(  

 ضريب آكوستيك چوب Kويژه در شرايط آزمايشگاهي و  جرمρالاستيسيته طولي،  مدولEآن كه در 
  .مي باشد

  .شودي مفيتعر ١ مطابق شکل ]٩[ (λ) ارتعاشيتميکاهش لگار

1

1ln1
+

=
nx
x

n
λ           ) ٢(  

X1 و ه موج در حال کاهشي اوليبلندن رابطه يدر ا X n+1 :يبلند nموج متناظر با  ن موج پس از ي ام
X1باشندي م.  
  . محاسبه شديتمي کاهش لگارير از روي ارتعاش مطابق رابطه زييرايب ميترتنيبد

π
λ

δ =tan  )٣          (  

  

                                                
1 Duffour et al. 
2 Timoshenko 
3 Fourrier 
4 Bordonne 
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  ١٣٨٨تابستان، دوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٦٢

  
ن يمورد استفاده در ا (λ يتمي با استفاده از کاهش لگارياسمت چپ به روش لحظه: ش فاکتور کاهشي نما-١شکل 

  )Qت يفيفاکتور ک( ارتعاش ي باند قله بلندي با استفاده از پهناياست به روش فرکانس، و سمت ر)قيتحق
  

λ
π

=Q         و           
δtan

1Q =           )٤(  

 ارتعاش در آن کمتر ييراي که ميچوب. شوديده ميت ناميفي است، فاکتور کييراي که عکس م٤رابطه 
با . ابدييل ميرتر تقلي داشته و بدان معناست که ارتعاش آن در واحد زمان دي ارتعاش بزرگترتيفياست ک

  .توان استفاده نموديگر ميکدين يگزيعنوان جا بهييرايت و ميفيف از فاکتور کين تعريا
رف  پرمصيها از چوبين گونه چوبيا. ران به انجام رسيدي راش اه از گونيطور تصادف بهيبردارنمونه

چوبي راش به ابعاد  قطعه نمونه١٠٠تعداد . شوديمت مناسب عرضه مياست و خوشـبختانه با ق
 نمونه کاملاً راست تار ٢٦ تعداد ٣١٢٩ شماره ISOمتر تهيه و از بين آنها طبق استاندارد يلي م٣٦٠×٢٠×٢٠

 دو هفته به يشگاهي ططور يكنواخت در محيط آزماي انتخاب شدند و بهيب ظاهريو به دور از هر گونه ع
ها در همان محيط آزمايشگاهي مورد آزمون ارتعاش آزاد در نمونه. رسيدند%) ١٢(ط يرطوبت تعادل با مح

 مد اول روي ي ارتعاشيهاهريك از تيرهاي كوچك تهيه شده از محل گره. تير دو سر آزاد قرار گرفتند
، از يك سر مورد اصابت ضربه قرار گرفتند و از سر ديگر توسط يك )٢شكل (گاه لاستيكي قرار گرفتهتكيه

  .دستگاه ميكروفن، صداي ارتعاش ناشي از ضربه ضبط گرديد
 انجام Audacity توسط نسخه سوم نرم افزار wave.*ليصورت فا آن بهیريضبط اصوات و ذخ

 يکسر ع دريار سري بسيبردارت نمونهيقابل ضبط صدا، ي نرم افزارهايارين نرم افزار همانند بسيا. پذيرفت
 هرتز توسط نرم افزار مذكور تنظيم و ١٢٨٠٠برداري صوتي فركانس نمونه. ه از صدا را داراستياز هر ثان

با ورود اطلاعات ابعاد . دي قرائت گرديبردار با همان فرکانس نمونه ndt-labستم يفايل صدا توسط س
 برآورد يکيج خواص مکانيق و نتايک تلفيطور اتوماتها را به دادهndt-labستم يها، سواقعي و وزن نمونه

 يشرح کامل چگونگ.  گزارش گرديدExcelل ي تحت فايک در جدوليطور اتوماتستم، بهيشده توسط س
  .  است آمده٤ در منبع ndt-lab يرانيستم ايانجام محاسبات س
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  ان و همكارتبارعلوی
  

٦٣

  

  
   ndt-lab يرانيستم ايتيكي تحت سگاه لاس نمونه تير كوچك چوبي روي تكيه-٢شكل 

  )١٣٨٦ا ،ي ، روح ن٤٤٠٣٢شماره هاختراع ثبت شده ب(
  

 نقطه در ثانيه ١٢٨٠٠ به تعداد waveل ي هرتز، از فا١٢٨٠٠يبردار با فـــرکانس نمونهndt-labستم يس
داراي مختصات هر نقطه صدا . برداري نمود كه تعداد نقاط بسته به طول مدت امتداد صدا متفاوت بودنمونه

x ،y و zطيف " فركانس-ارتفاع"باشد كه رسم نقاط در دستگاه مختصات  يعني ارتفاع، فركانس و زمان مي
FFT ٣شكل ( را ارائه داد.(  

  
  

 فرکانس بر حسب يمحور افق.  چوبي حاصل از ارتعاش خمشFFTک نمونه از طيف ي نمايش -٣شكل 
   است بلي شدت صوت بر حسب دسيهرتز و محور عمود
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  ١٣٨٨تابستان، دوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٦٤
الاستيسيته ه شده، مدوليهاي اردست آمده و اطلاعات آن و با توجه به تئوريه بFFTاز روي طيف 

 Qهاي برشي شعاعي و مماسي و فاكتور كيفيت ژه ناشي از ضربه بر سطح مماسي و شعاعي، مدول طولي وي
  .برآورد شده و مورد مقايسه قرار گرفتند

  

  ج ینتا

الاستيسيته طولي خواهد  منطبق بر جهات رويش تنها و تنها يك مدولمطابق تئوري، يك تير چوبي
داشت و اصابت ضربه در آزمون ارتعاش آزاد در تير دو سر آزاد، بر سطوح مختلف شعاعي و يا مماسي بايد 

الاستيسيته  مقايسه نتايج مدول٤شكل . ]٣[الاستيسيته طولي منجر گردد به برآورد مقادير مساوي براي مدول
  .دهدولي حاصل از اعمال ضربه ايجاد كننده ارتعاش در سطوح شعاعي و مماسي را نشان ميط

GPa مدول الاستيسيته ويژه

y = 1.01x
R2 = 0.74

10

30

10 اصابت ضربه بر سطح شعاعي30

ي
اس
 مم
ح
سط

 بر 
ربه

 ض
ت
صاب
ا

  
  الاستيسيته طولي ناشي از اعمال ضربه بر سطوح شعاعي و مماسي مقايسه نتايج مدول-٤شكل 

  
Q=1 /tandelta     Q فاكتور كيفيت

y = 0.97x
R2 = 0.72

50

120

50 جهت شعاعي120

ي
اس
 مم
ت
جه

 

  
  .در جهات شعاعي و مماسي) tandeltaمعكوس ميرايي  (Q مقايسه فاكتور كيفيت -٥شكل 

   گردديا تري گويتواند منجر به نمودارهايت، استفاده از آن در نمودار ميفير بزرگتر فاکتور کيمقادبا توجه به ( 
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  ان و همكارتبارعلوی
  

٦٥

tandelta میرایی

y = 0.050x-0.481

R2 = 0.835
0.008

0.018

10 30GPa مدول الاستيسيته ويژه 

ي
اس

مم
ت 

جه
در 

ي 
يراي

 م

  

tande lta میرایی

y = 0.037x-0.382

R2 = 0.687
0.008

0.018

10 30GPa مدول الاستيسيته ويژه 

ي
عاع

 ش
ت

جه
در 

ي 
يراي

 م
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  ميرايي در جهت مماسي  -  الف     : ژه الاستيسيته وي مقايسه همبستگي بين ميرايي و مدول-٦شكل 
   درکلييراي م-  ج        ميرايي در جهت شعاعي  - ب

  

 قرار گرفت كه يل مورد بررسير جهات شعاعي و مماسي بر مقادير ميرايي نيز توسط آزمون فاکتوريتاث
 و جهت يرتعاش در جهت شعاع حاصل از اييراير فاکتور ميداري بين مقادبرخلاف انتظار تفاوت معني

  ). ٥شكل ( مشاهده نشد يمماس
الاستيسيته ويژه و فاكتور ميرايي ارتعاش وجود يك همبستگي تواني را مقايسه همبستگي بين مدول

نيز وجود همبستگي تواني بين اين دو فاكتور ) ٢٠٠٧ (١گر از جمله برمويپژوهشگران د). ٦شكل (د انشان د
  .]٩[اند را گزارش نموده

داري ژه همبستگي معني ويهاي برشي و الاستيسيته و مقادير متناظر جرمبين فاكتور ميرايي ارتعاش، مدول
هاي چوبي باشد كه دار در مقادير جرم ويژه نمونهدليل عدم وجود تفاوت معنيتواند بهمشاهده نشد كه مي

  .اندر گرفتهشگاهي برابر مورد آزمون قرايهمگي از يك گونه و تحت شرايط آزما
                                                
1 Brémaud   

Tandelta   
 میرایی

 

y = 0.043  
 

0.432
Χ

−  
 

R 2  =  0.745 008/0  

018/0  

10 30 
Gpa هویژ ستیسیتهمدول الا  

 

 میرایی

 میرایی میرایی
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٦٦
هاي چوبي مورد آزمون با مقادير ميرايي آنها دار بين ضريب آكوستيك نمونهک همبستگي تواني معنيي

  ).٧شكل ( از كاهش ميرايي با افزايش مقادير ضريب آكوستيك بود يمشاهده گرديد كه حاک
  

رابطه بین ضریب آکوسـتیک و مــیرائی 

y = 0.427x-0.674

R2 = 0.562
0 .0 0 8

0 .0 1 8

1 0 0 30 ضریب آکوستیک 0

ta
nd

el
ta

  
   همبستگي بين ضريب آكوستيك و فاكتور ميرايي ارتعاش-٧شكل 

  

  ريبحث و نتیجه گی
 صوت کمتر خواهد بود و ييراي مهجيشتر و نتيک هم بيب آکوستيت بزرگتر باشد، ضريفيهرچه فاکتورک

ب يژه و ضريته ويسيالاستر مدولي تحت تاثييرايت و ميفي کين است که فاکتورهاي از ايج حاکين نتايچون ا
 ـ يـي رايژه در ميوه و جرمتيسيالاست از مدوليقيش تلفيب افت که کم ويتوان در ي م ،باشنديک م يآکوست ا ي

-ک و مدول  يآکوستبيژه، ضر يوته و کاهش جرم   يسيالاستش مدول يبا افزا . باشنديت ارتعاش موثر م   يفيک

. افتيش خواهد يافزا) Q(تيفيا کي کاسته شده ييراي م،ن پژوهشيج ايژه افزوده شده و طبق نتايوتهيسيالاست
 يژه را کاهش دهد برايوا جرميش داده يته را افزايسيالاستدول که بتواند مييايمي و شيکيزيمار فيهرگونه ت

 ياستخراجزان مواديکاهش م .د باشديتواند مفي چوب راش ميهان نمونهي اي و ارتعاشيبهبود خواص صوت
ب يش ضريژه را کاهش داده و باعث افزا     يوته، جرم يسيالاستر مدول يي بدون تغ  ييق آب شو  يچوب از طر  

ته را يسيالاستتوان مدولي ميدار مختلف جنگليهاا روشيها با خشک کردن چوب. گردديک ميآکوست
رات يج آنها، نشان دهنده تاثيها و نتاشين آزماي ايشک تمامي بيول. ژه کاهش داده شوديوش داده جرميافزا

  .باشندي چوب راش ميها ارتعاش نمونهييرايفاکتور م) کاهش(قابل توجه بر بهبود 
چرا . گر نداشتنديکديداري با ميرايي در جهت شعاعي و مماسي برخلاف انتظار تفاوت معنيمقادير 

محققين تاكنون كمتر بودن ميرايي و بالا . که شايد پراكنده آوند بودن گونه راش دليل اين عدم تفاوت باشد
برگ نسبت به نياي و سوزبرگ بخش روزنههاي شعاعي تعدادي گونه پهنت را در تختهيفيبودن فاکتور ک

برگ هاي پهن، ولي در خصوص چگونگي ميرايي درگونه]٣،١١[اند هاي مماسي گزارش نمودهتخته
  . استآوند گزارشي ديده نشدهپراكنده
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  منابع 
  واحـد کــرج،ي، دانشـگاه آزاد اسـلام)ي دانشگاهةجزو (يشناسدرخت .١٣٤٥. ، ريحجاز -١
  .١٨٥ص

  .ص٥٧٥، يانتشارات فاطم). ترجمه(ه ياک پيزيف. ١٣٧٥ .، مي خرم-٢
 صوت در چـوب،     ييرايک و م  ي از عوامل مؤثر بر ثابت آکوست      يمطالعه برخ . ١٣٨٤. ا، م ي روح ن  -٣
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