
 

  
  بررسی برخی از خواص مکانیکی چوب افراپلت با

  (NDT) مخرب هاي غیراستفاده از آزمون
  

  4پورمحمد طلائی ،3نیامهران روح ،2اسلاماالله خادمیحبیب ،1االله موسويسید ولی

 11/11/91:                تاریخ پذیرش3/6/91: تاریخ دریافت
  

  چکیده
هاي چوبی صنعتی کشور بوده مورد بررسی خواص مکانیکی از عنوان یکی از گونه به که5در این بررسی چوب افرا پلت     

 و همچنین ارتعاش در مقابل عامل 9 و فاکتور میرایی8، مدول برشی7الاستیسیته طولی، مدول6الاستیسیته ویژهقبیل مدول
مختلف قطعه چوب افرا در حالت خام و هاي بدین ترتیب تاثیر حالت). 8(ارتعاش ضربه تحت شرایط دو سر آزاد قرار گرفت

متر در مرکز  سانتی1 و 5/0هاي به قطر متر در گره ارتعاشی و مرکز نمونه و سوراخ سانتی25/0هاي به قطر وجود سوراخ
نمونه بر این خواص مورد بررسی قرار گرفته و تغییر در فرکانس ارتعاش مدهاي طبیعی و تغییر در نظم سري فوریه بر اثر 

  .یت طبیعی ناهمگن چوب یا هر گونه عیب احتمالی مورد ارزیابی قرار گرفتماه
هاي مورد نظر در دو گردد، ضریب همبستگی ویژگیصورت مصنوعی ایجاد میبدین ترتیب که به واسطه وجود عیب که به

یش در جهت مماسی جهت شعاعی و مماسی نسبت به حالت خام کاهش داشته و در بیشتر موارد میانگین ویژگی مورد آزما
  .باشدبیشتر از شعاعی می
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  vahid_mosavi@ ymail.com مربی گروه علوم صنایع چوب و کاغذ واحد چالوس دانشگاه آزاد اسلامی -1
  ایع چوب و کاغذ واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامیاستادیار گروه علوم صن -2
  استادیار گروه علوم صنایع چوب و کاغذ واحد کرج دانشگاه آزاد اسلامی -3
  استادیار گروه علوم صنایع چوب و کاغذ واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی -4

5- Acer velutinum bois 
6- Specific module of elasticity 
7- Longitudinal module of elasticity 
8- Shearing module 
9- Damping 
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 مقدمه
مقاومت چوب در مقابل انتقال صوت و تاثیر      

نظر آن بر خواص مکانیکی چوب از دیر باز مد
بوده و تاکنون تحقیقات مختلفی برروي چوب 

توان از که به چه شکل میهاي مختلف و اینگونه
 ها در مصارف صوتی استفاده نمودهاین گون

استفاده از  در این بررسی با. استصورت گرفته
- و به) 6و7و9و10و11(  مخربهاي غیرآزمون

 به بررسی همزمان Ndt-Labافزار کمک نرم
خصوصیات مکانیکی اشاره شده در بالا به واسطه 

توان به در این راستا می. پردازیمعامل ضربه می
هاي مختلف که بر روي گونهتحقیقاتی مشابه 

  :صورت گرفته نیز اشاره نمود از قبیل
به بررسی عوامل ) 2006(نیا و همکاران  روح     

موثر بر ضریب آکوستیک و میرایی صوت در 
هاي سرو سیمین و توت سفید با چوب گونه
  وهاي غیرمخرب پرداختند آزموناستفاده از

هناي دوایر دریافتند که در توت سفید تحت تأثیر پ
سالیانه، فاکتور میرایی افزایش یافته و در سرو 
سیمین، ضریب آکوستیک، تحت تأثیر میزان مواد 

  .باشداستخراجی می
لازم به توضیح است که در این آزمایش علاوه     

الاستیسیته طولی، بر دو ویژگی مزبور، مدول
هاي برشی شعاعی و مماسی و نسبت مدول

ت طولی به عرضی با سرعت امواج مافوق صو
 .)2(بررسی قرار گرفت استفاده از این آزمون مورد

نیا و همکاران در سال روحدر تحقیقی که      
 )Populus Deltoides( صنوبر چوب روي  بر2008

انجام دادند، پارامترهاي الاستیکی آنرا قبل و بعد 
صورت مصنوعی بوده مورد هاز افزایش ترك که ب

که نمونه در  و دریافتند، زمانیآزمایش قرار دادند
- گیرد، مدولجهت شعاعی تحت تأثیر قرار می

الاستیسیته طولی و مدول برشی تغییري نسبت به 
یابند و براي جهت مماسی این حالت خام نمی

  .)3(یابندفاکتورها کاهش می
 بر )1385(تحقیقی که عبداللهیان سهی در      

ررسی روي چوب زبان گنجشک انجام داد به ب
 NDT1خصوصیات مکانیکی این چوب به روش 

در سه منطقه نزدیک پوست، میانه و مغز پرداخت 
و چنین نتیجه گرفت که مدول برشی و فاکتور 

 به جهت مورد ،هامیرایی براي تمامی نمونه
براي مدول برشی در جهت . آزمایش بستگی دارد

شعاعی بزرگتر از جهت مماسی و براي فاکتور 
  )5.(باشدهت مماسی بزرگتر میمیرایی در ج

 )Ridout & ball،Booker )2001 تحقیقی که    
 بینه از کاج رادیاتا به منظور تعیـین         85بر روي   

 انجـام   MOEهمبستگی میان سرعت صـوت و       
وجود داشـته و    ) 65/0(دادند، همبستگی خوبی    

انتقال سرعت صوت به عنـوان معیـاري، بـراي          
این نتایج نیـز  سختی گرده بینه مطرح گردید که  

 )5.(تواند در مورد این تحقیق بسط داده شودمی

در حقیقت هدف تحقیق حاضـر عـلاوه بـر              
شناســایی برخــی از خــصوصیات مکــانیکی در 
جهات شعاعی و مماسـی بـر روي هـر نمونـه،            

که آیا در باشد و اینمقایسه آنها در دو جهت می
جهـــات شـــعاعی و مماســـی اختلافـــی بـــین 

  .کی وجود دارد یا خیر؟خصوصیات مکانی
   
 

                                                
1 Non Destructive Test     
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 هامواد و روش
صورت دو نیم الوار از هاي مورد نظر، به نمونه    

منطقه آتشگاه اصفهان تهیه گردید که این گونه، از 
هاي گرگان به این منطقه ارسال گردیده جنگل

به دلیل بالا بودن رطوبت الوارها، اولین کار، . بود
ور به مدت ها بود، به همین منظخشک کردن آن

چند روز در شرایط محیط جدید قرار گرفت، تا با 
شرایط آب و هوایی متعادل با محیط جدید 

  .سازگاري پیدا کنند
) 13(ISO 3129) 1975( سپس بر طبق استاندارد 

 5/3هاي صورت تختهاقدام به برش الوارها به
ها  تا در کاهش رطوبت نمونهشدمتري سانتی
گیري بعد اقدام به نمونه و در مرحله نمایدکمک 

  .شدبر طبق رابطه زیر و استاندارد مزبور 
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m :بینه (ماده اولیه انتخاب شده) تعداد(مقدار
  ...)چوب بریده شده و 

n :         میانگین تعداد قطعات بریده شده از هر بینـه
 انتخابی

r :ها به منظور درصد ضریب تغییرات براي نمونه
  دنانتخاب ش

t :شاخص اصالت  
p :شاخص دقت  
b2 :واریانس مورد انتظار در مواد انتخابی 

i2 :واریانس مورد انتظار در یک نمونه  
  

 نمونه نهایی به 350ها، تعداد با برش تخته     
 طبق mm360×  20 × 20 (T×R×L)اندازه 

با حذف )  14( ISO 3130)1975(استاندارد 
هاي موجود حاصل گردید؛ سپس با معیوب

 هفته در شرایط 2گذاري به مدت چیدمان دستک
 نمونه کاملاً سالم تهیه 100آزمایشگاهی تعداد 

شده و در مرحله اول، وزن و پهناي هر نمونه، در 
 منطقه هر دو جهت شعاعی و مماسی توسط 3

قدم بعدي به . گیري و ثبت گردیدکولیس اندازه
کمک قطعه چوبی همانند شکل زیر به ضبط 
صداي ایجاد شده پرداخته و با رجوع به نرم افزار 

Ndt-Lab و در محیط MATLAB تجزیه و 
  ).8(تحلیل صداها صورت گرفت

 
  تیر دو سر آزاد در   ارتعاش آزاد-1شکل 
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 هر نمونه FFT1یا ) 4(بر این اساس سري فوریه
  .باشدر میدر دو جهت مانند نمونه شکل زی

  

 
 تصویري از یک سري فوریه بدست -2شکل 

  آمده
  

افزار  مداول از هر سري فوریه این نرم3با انتخاب 
خصوصیات مکانیکی مطرح شده را به صورت 

  .می دهدهمزمان در اختیار ما قرار 
باشد که ابتدا مراتب آزمایش بدین صورت می

هاي با هاي خام و سپس به ترتیب نمونهنمونه
  متر در گره ارتعاشی سانتی25/0راخ به قطر سو

 ) l22/0)(1(هاي با سوراخ به و بعد نمونه
متر در مرکز، مورد  سانتی1 و 5/0، 25/0قطرهاي 

  .آزمایش صدا قرار گرفتند
   

  نتایج
 (MOE)الاستیسیته ویژهدر خصوص مدول    

 نمودارها و جداول آماري براي SPssتحت برنامه 
گردد که با نمونه حاصل میهاي مختلف حالت

توان این طور بیان نمود که در تامل در آنها می
 مقدار محاسبه شده در 01/0داري سطح معنی
گیرد و این داري مقدار جدول قرار میمنطقه معنی

                                                
1 Fast Fourier Transform 

بین میانگین % 99کنیم که با احتمال طور عنوان می
 ).1جدول (ها اختلاف وجود نداردنمونه
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الاستیسیته ویژه محاسبه هاي مدولدار بین میانگین براي تعیین اختلاف معنیt جدول آزمون -1جدول

  هاي خامشده در جهات شعاعی و مماسی براي نمونه
Paired Samples Test

-.2185 .9949 .1706 -.5657 .1286 -1.281 33 .209R - TPair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 
  

در دو جهت شعاعی و مماسی داراي ضریب 
همبستگی خوبی بوده و مقدار این ویژگی در 

  ).3 شکل(باشدجهت مماسی بیشتر از شعاعی می
  

  
  

  
  
  
  
  
  

هاي الاستیسیته ویژه محاسبه شده در جهات شعاعی و مماسی براي نمونه نمودار مدول-1شکل 
  )t و محور عمودي rمحور افقی (خام 

  
 بـر  (EL)الاستیسیته طولی مدولدر خصوص      

طور توان اینطبق جداول و نمودارهاي حاصله می
متر  سانتی1که سوراخی به قطر بیان نمود، زمانی

 با 01/0داري در مرکز نمونه داریم در سطح معنی
ها اختلاف وجود بین میانگین نمونه% 99احتمال 

هـا بـا همـین    و براي بقیه حالت ) 2جدول  (دارد

داري بین میانگین و در همین سطح معنیاحتمال 
 .ها اختلاف وجود نداردنمونه

 
 
 
 
 
 
 

y = 0.9936x + 0.3761
R2 = 0.7805
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الاستیـسیته طـولی   هاي مـدول دار بین میانگین براي تعیین اختلاف معنیt جدول آزمون    -2جدول  
  متر در مرکز نمونه سانتی1هاي با سوراخ با قطر محاسبه شده در جهات شعاعی و مماسی براي نمونه

Paired Samples Test

.6797 .9710 .1665 .3409 1.0185 4.082 33 .000R - TPair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

  
  

الاستیسیته ویژه در جهت مماسـی      نند مدول هما
میزان این ویژگی بیشتر از شعاعی می باشد که به 

یافتـه و داراي    صورت خطی با شیب مثبت ادامه     
  ).2 شکل.(باشدضریب رگرسیون خوبی می

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 هاي باالاستیسیته طولی محاسبه شده در جهات شعاعی و مماسی براي نمونه نمودار مدول-2 شکل

  متر در مرکز نمونه سانتی1سوراخ با قطر 
  

ها در  در تمامی حالت(G)براي مدول برشی      
بــین % 99 بــا احتمــال 01/0داري سـطح معنــی 

ضـریب  . ها اختلاف وجود ندارد   میانگین نمونه 
صـورت  هـا بـه   همبستگی کاهش داشـته و داده     

  تـري در مقایـسه بـا حالـت قبـل قـرار             پراکنده
- سانتی25/0یکه سوراخی به قطر زمان. اندگرفته

- سانتی1متر در گره ارتعاشی و سوراخی به قطر 

متر در مرکز نمونه داریم میـزان مـدول برشـی           
محاسبه شده، در جهت مماسی کمتر از شعاعی    

ي حـالات، نتـایج ماننـد    باشد و بـراي بقیـه   می
  .باشدهاي قبل میوضعیت

ت ، درس(Q) در نهایت براي فاکتور میرایی     
الاستیسیته طولی با مراجعه به جداول مانند مدول

 1که سوراخی به قطر و نمودارهاي حاصله، زمانی

y = 0.9568x - 0.0875
R2 = 0.5752
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- متر در مرکز نمونه داریم در سطح معنیسانتی

ها بین میانگین نمونه% 99 با احتمال 01/0داري 
و براي بقیه ) 3جدول (اختلاف وجود دارد

ها و با همین احتمال و در همین سطح حالت
ها اختلاف وجود داري بین میانگین نمونهعنیم

  . ندارد
  

هاي میرایی محاسبه شده دار بین میانگین براي تعیین اختلاف معنیt جدول آزمون -3جدول
  متر در مرکز سانتی1هاي با سوراخ به قطر در جهات شعاعی و مماسی براي نمونه

Paired Samples Test

1.1679 1.6464 .2824 .5935 1.7424 4.136 33 .000R - TPair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

  
  

به واسطه قطورتر شدن سوراخ میزان ضریب       
صورت نقاط ها بهستگی کاهش داشته، و دادههمب

در . گیرندتري حول خط میانگین قرار میپراکنده

بیشتر موارد میزان میرایی محاسبه شده در جهت 
  ).5 شکل( باشدمماسی بیشتر از شعاعی می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي بـا    نمودار میرایی محاسبه شده در جهات شعاعی و مماسی براي نمونـه    -5نمودار  
  ) t و محور عمودي rمحور افقی (متر در مرکز نمونه اخ با قطر سانتیسور

  
  
  
  
  

y = 0.1511x + 83.985
R2 = 0.0983
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  بحث و نتیجه گیري
الاستیسیته هایی از قبیل مدولدر مورد ویژگی     

داري الاستیسیته ویژه روابط معنیطولی و مدول
ها در حالت خام و وجود میان این ویژگی

جود ها وهاي به قطرهاي مختلف در نمونهسوراخ
 و همکاران نیز با بررسی بر روي Bookerدارد، 

 کاج رادیاتا در حالت خام، همبستگی خوبی
 MOEمیان انتقال سرعت صوت و ) 65/0(

در این بررسی به واسطه تغییر . گزارش کردند
 1متر به  سانتی25/0ها از ابعاد سوراخ نمونه

متر از میزان ضریب همبستگی کاسته شده و سانتی
صورت نقاط سیاه در نمودارها که بهها داده

اي حول خط صورت پراکندهمشهود هستند به
در تمامی این موارد . گیرندها قرار میمیانگین داده

ها در جهت مماسی بیشتر از میزان این ویژگی
شعاعی بوده و به صورت خطی با شیب مثبت 

ها در صورتی که میانگین داده. یابندافزایش می
 بزرگتر گردد کاهش داشته که عیب در نمونه

حاکی از آن است که مقدار عددي این دو ویژگی 
  .یابدکاهش می

در مورد ویژگی مدول برشی زمانیکه       
متر در گره ارتعاشی  سانتی25/0سوراخی به قطر 

متر در مرکز نمونه  سانتی1و سوراخی به قطر 
داریم نسبت به حالت خام ضریب همبستگی با 

ها کاهش داشته و عکس دو  سوراخافزایش قطر
ویژگی دیگر که بحث شد، میزان مدول برشی 
محاسبه شده در جهت مماسی کمتر از شعاعی 

هاي به قطر بوده و براي حالت خام و سوراخ
متر در مرکز نمونه  سانتی5/0متر و  سانتی25/0

کاهش ضریب همبستگی ولی میزان مدول برشی 
  .باشد میدر جهت مماسی بیشتر از شعاعی

که در نهایت براي فاکتور میرایی زمانی     
متر در گره ارتعاشی  سانتی25/0سوراخی به قطر 

داریم ضریب همبستگی کاهش خود را نسبت به 
حالت قبلی داشته ولی میزان آن در جهت مماسی 

  .باشدکمتر از شعاعی می
موجود در ) سوراخ(در حقیقت ناهمگونی    

اي تعاشی تأثیر قابل ملاحظهبافت چوب در گره ار
هاي ها ندارد و براي سوراخدر سري فوریه نمونه

هاي با ابعاد مختلف، تأثیر آن بر مدهاي سري
باشد، این عیب نیز در فوریه قابل لحاظ می

حقیقت از میزان ضریب همبستگی فاکتورهاي 
  مورد بررسی در دو جهت شعاعی و مماسی 

  .کاهدمی
توان ، نتایج این بررسی را میاز نظر کاربردي    
هاي چوبی کارگیري پانلهعنوان مثال در ببه

متشکل از چوب افرا در ساخت دکوراتیو 
تئاتر و همایش که عدم هاي آمفیدیوارهاي سالن

 باشد، مورد انعکاس صوت بسیار مورد توجه می
  .     لحاظ قرار داد
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