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  چکیده
 راش هاي حاصل از گونه     در این تحقیق به بررسی تاثیر ایجاد اتصالات فارسی و انگشتی بر روي خواص آکوستیکی نمونه

ارتعاشات هاي  آماده و تحت آزمون3129شماره  ISOالمللی  نمونه مطابق با استاندارد بین14تعداد . استپرداخته شده
داد که ایجاد اتصال فارسی سبب افزایش فاکتور میرایی و کاهش نتایج نشان. خمشی و طولی در تیر دوسر آزاد قرار گرفتند

. گرددداري بر روي ضریب آکوستیک نمیکه ایجاد این اتصال سبب تاثیر معنیالیدرح. گرددآکوستیک میکارایی تبدیل
  آکوستیک نیزبر کاهش کارایی تبدیل آکوستیک سبب کاهش ضریبداد که ایجاد اتصال انگشتی علاوههمچنین نتایج نشان

اي آکوستیکی اتصال فارسی و هتوان گفت که در صورت لزوم استفاده از اتصالات در ساخت سازهدرمجموع می. گرددمی
  .داردبه اتصال انگشتی در پیسر اثرات منفی کمتري را بر روي خواص آکوستیک نسبتسربه
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  مقدمه
 و دینامیک استاتیک هايروش تاکنون     

 مواد مکانیکی خواص گیرياندازه براي متفاوتی

تعیین  براي استاتیک خمش  آزمون.اندشده هیارا
 روش یک گسیختگی،مدول و الاستیسیتهمدول

 موردنمونه شکستن ولی باعث است استاندارد

 (NDT)1 غیرمخربهايآزمون .رددگمی آزمایش

. ]8[توسعه یافتند  سرعتبه اخیر هايسال  در
 روش تعیین خصوصیات ها در واقعاین آزمون

اي از ماده بدون متنوع فیزیکی و مکانیکی قطعه
باشد که تغییر در قابلیت استفاده نهایی آن می

اطلاعات بسیار دقیقی را در مورد خصوصیات و 
ه ییا شرایط ماده در هنگام مصرف ارا کارایی و

ها این بودن این روشغیرمخرب]. 21[کند می
آورد که درصورت امکان را براي ما فراهم می

لزوم، در کل حجم نمونه، چندین بار آزمایش 
برخلاف  هااین آزمون]. 13[مورد نظر تکرار شود 

نشده و  نمونه شکست هاي استاتیک باعثآزمون
 هايآزمون .کمتري را در پی دارندشدهتلف زمان

 ایکس، اشعه چشمی، بازرسی شامل مخربغیر

 و ارتعاشات و آکوستیک مافوق صوت، امواج

هاي آزمون غیرمخرب  نمونه.اشند می آن امثال
الاستیسیته، در صنعت چوب شامل تعیین مدول

شده هاي اشباعاتصالات و بررسی چوبارتعاش
با کرئوزوت در رابطه با بخش حفاظت این 

الوارهاي چوبی و چنین مقاومت محصول و هم
 ترینمهم از یکی ترتیب بدین ].14[اي است لایه

 هاي اخیر،سال در غیرمخرب آزمون هايروش

 براي تاکنون که ]16 [استبوده ارتعاشی روش

                                                
1 Non Destructive Test 

ازجمله  مهندسی کاربردهاي بسیاري بنديطبقه
- گرفته قرار استفاده مورد زمین و خاك ارزیابی

چوب و یکی از امتیازات اصلی ]. 27[است 
اي این عنوان ماده سازههاي مرکب آن بهفراورده

اي را با توان اجزاي سازهسادگی میاست که به
ها و انواع چسب(ها دامنه وسیعی از اتصال دهنده

. یکدیگر متصل کردبه) هاي مکانیکیاتصال دهنده
هاي هاي چوبی اعم از ساختماناتصال در سازه

شدن دو یا چند معنی متصلچوبی یا مبلمان به
  ]. 3[باشد ي یک اتصال دهنده میعضو به وسیله

 در دور بسیار هايسال از چسبی اتصالات     

 و شودمی استفاده چوبی محصولات انواع ساخت
 را استفاده این توانمی که دارد زیادي گستردگی

 بار یکنواخت توزیع قبیل از آن متعدد خواصبه

 بالاتر خستگیایجادشده،  تنش و شدهاعمال

 با هاییسازه مکانیکی، تولید اتصالات بهنسبت

 طوربه گیري درز و اتصال کمتر، توانایی وزن

- وجود نسبتبااین ].10[داد  نسبت ...و زمانهم

به این گونه اتصالات کمترین شناخت وجود دارد 
روزافزون براي  تقاضاي دیگرازطرف. ]23[

 زایشاف باعث چوبی منابع محدودیت و چوب

 و استگردیده خام يماده این اقتصادي ارزش
 چوبیضایعات از استفاده امکان اتصالات گونهاین

 را قطر کم با درختان چنینهم و کوتاه طول با

استفاده از انواع اتصالات ]. 7[است داده افزایش
- هاي کاربرد چوب بهچسبی در بسیاري از زمینه

ي هاسرعت روبه گسترش هستند و پیشرفت
- ها حاصل شدهزیادي نیز در اجرا و طراحی آن

بنابراین تولید یک اتصال قابل اعتماد . ]28[است 
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و نیز کنترل این اتصال درشرایط مصرف مهم و 
  ]. 10[رسد نظر میضروري به

هاي هاي غیرمخرب، آزموناز بین روش     
دلیل سادگی، قابلیت انعطاف و سرعت ارتعاشی به

 ].4[باشند مورد توجه میايطور گستردهبه
به کاربرد ناگزیر اتصالات و انواع چسب باتوجه

در ساخت بسیاري از ادوات موسیقیایی و نقش 
مهمی که طراحی صحیح و سلامت این عضو در 

، ]5[از این ادوات دارد کیفیت صداي حاصل
هدف از انجام این تحقیق، بررسی تاثیر اتصالات 

 از. باشدبر روي خواص آکوستیک چوب می
که تحقیق و بررسی در مورد دیگر با اینطرف

امکان برآورد فاکتور میرایی و سایر خواص 
آکوستیک که از فاکتورهاي مهم در تعیین کیفیت 

چسبی وجود ندارد، باشند، در اتصالاتچوب می
به در صنایع و علوم مکانیک و علوم مربوط

ارتعاشات اجسام صلب سابقه طولانی هم توسط 
هاي آزاد و هم توسط سایر تکنیکیک ارتعاشتکن

آن  ازغیرمخرب وجود داشته و نتایج حاصل
تناسب شیوه مورد کاربرد، قابل کاربردي و به

- تاثیر مدول) 1388(علوي تبار. باشداطمینان می

هاي شعاعی و الاستیسیته ویژه، جرم ویژه و مدول
مماسی را بر فاکتور میرایی چوب راش مورد 

وي بیان داشت که جهت . ]2[ار داد بررسی قر
ي ي ویژهکاهش میرایی باید مدول الاستیسیته

 بیان 1991در سال  1تسومیس .چوب بالا باشد
تواند ملاك مناسبی  آکوستیک میکرد که ضریب

براي انتخاب چوب مورد استفاده در ادوات 

                                                
1 Tsoumis 

 و همکاران در سال 2اوبایاتا. ]24[موسیقی باشد 
هاي مناسب براي ه چوبکردند ک اعلام 2000

استفاده در صفحات صدا باید از کارایی تبدیل 
. ]15[ بالایی برخوردار باشند)ACE(آکوستیک 

 به این نتیجه 2005و همکاران در سال  3راجینیران
برگ مناسب براي هاي سوزنی رسیدند که گونه

هاي تشدید صدا باید از کارایی  ساخت جعبه
 .]22[ار باشند آکوستیک بالایی برخوردتبدیل

فاکتور میرایی و ضریب ) 2006( 4وگست
ترین خواص آکوستیکی در انتشارصوت را از مهم

انتخاب مواد مورد کاربرد در صفحات تشدید 
  .]25[صدا معرفی نمود 

  

  مواد و روش ها
 نمونه کاملا سالم و 20تعداد ابتدا             

  ي راشبینهراست تار از چوب یک گرده
 (Fagus orientalis L.)  بدون هرگونه عیب

... و ایرادظاهري، از جمله گره، ترك، پوسیدگی و
  3129 شماره  ISOالمللی بر طبق استاندارد بین

 طول، عرض،( سانتی متر 36×4×2 با ابعاد ]26[

و با سطح مقطع مستطیلی شکل جهت ) ارتفاع
 منظورها بهنمونه. انجام آزمون انتخاب شدند

 بیانوبت مطابق با استاندارد سازي رطیکسان
 22( هفته در اطاق کلیماتیزه 2مدت شده، به

) رطوبت نسبی% 65گراد حرارت و ي سانتیدرجه
منظور پس از طی مدت مذکور به. قرار گرفتند

ها از عیوب بودن نمونهاطمینان بیشتر از عاري
- هاي آزمونی تحت آزمونپنهان داخلی، نمونه

                                                
2 Obataya 
3 Rujinirun 
4 Wegst 
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تیر دوسرآزاد  قرارگرفته و آزاد در ارتعاش خمشی
هایی که براساس تئوري تیر تیموشنکو نمونه

) 98/0 همبستگی بالاي( داراي بیشترین همبستگی
بین مدهاي اول تا سوم ارتعاشی بودند جهت 

این معیار جهت .  آزمون انتخاب گردیدندادامه
ي آزمونی، در تحقیقات پیشین انتخاب نمونه

 ].18و17[ ستامورد استفاده قرار گرفته

هاي  نمونه از نمونه14اساس تعداد اینبر      
ي تحقیق بوده و ز شرایط جهت ادامهیاولیه حا

گیري مجدد ابعاد و وزن، مورد پس از اندازه
) 1شکل (خمشی و طولی آزاد آزمون ارتعاش

 توسط آن يهذخیر و اصوات  ضبط.قرار گرفتند

 .ذیرفت انجام پ®Audacityافزار نرم ومسنسخه
 ضبط افزارهاينرم  ازبسیاري همانند افزارنرم این

- کسري درسریع  بسیار بردارينمونه قابلیت صدا،

 فرکانس. تداراس را صدا از ثانیه هر زا

 افزارنرم توسط هرتز 44100 صوتیرداريبنمونه
خمشی صدا در ارتعاش فایل و تنظیم مذکور
-  و در ارتعاش]NDT-lab® ]3سیستم  توسط

 همان با ]LStress  ]19سیستم  توسطلیطو

با . )1شکل ( گردید قرائت بردارينمونه فرکانس
به  ها،نمونه وزن و واقعی ابعاد اطلاعاتورود 

هاي ذکرشده، محاسبات مربوطه هرکدام از سیستم
انجام محاسبات آزمون . پذیرفتصورت می

 تیموشنکوخمشی براساس تئوري تیر ارتعاش
گروه ها به دو از آن نمونهپس . ]20و19[ است

تقسیم شده و هرگروه جهت ایجاد یک نوع 
اول جهت گروه. اتصال مورد استفاده قرارگرفت

- گروه  درجه و45ي ایجاد اتصال فارسی با زاویه

کار به) 2شکل (دوم جهت ایجاد اتصال انگشتی
  . شدبرده

  
   ]9[طولی آزاد در تیر دوسرآزاد  عاشارت)  ب]9[خمشی آزاد در تیر دوسرآزادارتعاش)  الف-1شکل 

  دست آمده شامل سه مد ارتعاشی هسري فوریه ب) ج
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 درجه 45اتصال ) کار رفته در تحقیق الف اتصالات بهتصاویر -2شکل 

  اتصال انگشتی)  فارسی ب
  
  
  

ذکر است که جهت ایجـاد اتـصالات        بهلازم     
 و جهت ®MAKITAفارسی از دستگاه تجاري 

ــا ــاري   ایج ــتگاه تج ــشتی از دس ــصال انگ د ات
LAGUNA TOOLS®اســـتفاده گردیـــد  .

 1استاتوینیلهاي هرگروه توسط چسب پلینمونه
زنی شده و تا برقراري کامـل       چسب) 1جدول  (

پـس از   . دسـتی قـرار گرفتنـد     اتصال درون گیره  
دستی خارج ها از گیرهبرقراري کامل اتصال، نمونه

 مذکور  کلیماتیزه هفته در محیط2مدت شده و به
آزاد و سپس آزمون ارتعاش خمشی   . قرار گرفتند 

هـاي اتـصال   طولی بر روي نمونهآزمون ارتعاش 
منظور بررسی تاثیر نوع یافته با کیفیت ذکرشده، به

                                                
1Polyvinyl acetates  

اتصال بر خواص آکوستیکی تیرهاي اتصال یافته 
هاي اولیه تکـرار  در شرایط کاملا مشابه با نمونه   

  .شد
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  استات مورد استفاده در آزمونوینیل مشخصات چسب پلی-1دول ج
درصد   نام تجاري

مواد جامد 
(%)  

  چگالی
کیلوگرم بر (

  )متر مکعب

  زمان گیرایی
 درجه 20در (

  )سانتیگراد

  میزان مصرف
کیلوگرم در (

  )متر مکعب

پایه رقیق 
  کننده

PH 

شیمیایی رزین  صنایع
  و چسب شمال

  
66-62  

  
5/1-1/1  

  
  قیقه د10- 20

  
2/0-15/0  

  
  اتیل استات

  
6-4  

  
صورت به) 3شکل ( 1کاهش لگاریتمی ارتعاش   

شود که شاخصی براي میزان افت زیر توصیف می
 ]:2[ارتعاش در طول زمان است 

 

1

1ln1

+
=

nx
x

n
λ           )1( 

1X :بلندي اولیه موج درحال کاهش  

1X n+ : بلنديn با   امین موج پس از موج متناظر

1X.    

تواند مطابق ترتیب میرایی ارتعاش میبدین   
 رابطه زیر از روي کاهش لگاریتمی محاسبه شود

  . گرددمی  محاسبه2میرایی فاکتور 1 رابطه در که
ــتیک ــریب آکوس ــدیل AC(3(ض ــارایی تب - و ک

ــتیک ــم   ACE(4(آکوس ــاي مه ــه از فاکتوره  ک
آکوستیکی چوب آلات مورد استفاده در صفحات 

 محاسبه 3 و 2باشند توسط روابط ا میتشدید صد
 .گردندمی

3ρ
EK =     )2( 

δtan
KACE =          )3( 

                                                
1 Logarithmic decrement 
2 Damping Factor 
3 Acoustical Coefficient 
4Acoustical Converting Efficiency 

کـارایی   ACE  ضریب آکوسـتیک، Kکه در آن 
 ρالاستیسیته طـولی،   مدولE  آکوستیک،تبدیل

  .باشدارتعاش میمیراییtanδ   و ویژهجرم
ویـژه از بـسیاري     گیـري جـرم   اندازهبراي         

هاي استاندارد که اغلب غیرمخرب نیز بوده روش
  بـر مـشاهدات تجربـی هـستند اسـتفاده         و مبتنی 

- چوب بهالاستیسیته محاسبه مدولطریقه. شودمی

-خمشی آزاد در تیر دوروش غیرمخرب ارتعاش

 بیـان  14طولی، در مرجـع    سرآزاد و نیز ارتعاش   
وجود آمده ي تغییرات بهاهدهجهت مش .استشده

ي واریانس و دراثر اتصال از روش آماري تجزیه
  .ها استفاده گردیدي میانگینمقایسه
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- سمت  وλ لگاریتمی  کاهش از استفاده با يالحظه روشبه چپ سمت :کاهش فاکتور نمایش -3 شکل

  )Q تیفیک فاکتور (ارتعاش يبلند قله باند يپهنا از استفاده با فرکانسی روشبه راست
  

  نتایج
 ،(tanδ)تغیرات فاکتور میرایی جهت مشاهده     

آکوستیک  و کارایی تبدیل(AC)آکوستیکضریب
(ACE)ــبه از دو آزمــون شــده حاصــل  محاس
طولی و مقایسه مقادیر    خمشی و ارتعاش  ارتعاش

حاصل با چوب سالم و یکپارچه و همچنین تاثیر 
آکوستیکی، از نمودار ابـر     اصنوع اتصال بر خو   
 تاثیر نـوع اتـصال را       4شکل  . نقاط استفاده شد  

شده از هر دو روش برروي فاکتورمیرایی محاسبه
بـه ایـن شـکل      باتوجه. دهدآزمونی را نشان می   

فارسی سبب افزایش این فاکتور در هر دو اتصال

به چوب سالم و یکپارچـه      روش آزمونی نسبت  
اصـل از هـر دو روش    است اما نتـایج ح    گردیده

آزمونی در اتصال از هبستگی خوبی برخـوردار        
 اثر نـوع اتـصال را بـر روي        5شکل  . باشندنمی

بـه  باتوجه. گذاردآکوستیک به نمایش می   ضریب
این شکل اتصال فارسی سبب تغییر چندانی بـر        
روي فاکتور محاسبه شده حاصل از هر دو روش 

ایجاد  اثر اما این ضریب در ،استآزمونی نگردیده
به چوب  داري نسبت انگشتی کاهش معنی  اتصال

  .استسالم و یکپارچه داشته
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  ) AC(آکوستیک تاثیر اتصالات فارسی و انگشتی بر ضریب-5شکل 

  
- نیز تاثیر نوع اتصال بر کارایی تبدیل6شکل    

شـده از طریـق هـر دو روش         آکوستیک محاسبه 
به این شکل باتوجه. گذاردآزمونی را به نمایش می

 مذکور ردار فاکتواتصال فارسی سبب کاهش معنی
همچنـین  . ستادر هر دو روش آزمونی گردیده     

طولی در اتـصال    نتایج حاصل از آزمون ارتعاش    
دار فـاکتور  انگشتی نیز حـاکی از کـاهش معنـی        

-اما نتایج محاسبه. باشدمذکور در این اتصال می

از هبـستگی   خمشی  شده این فاکتور در ارتعاش    
  . باشدخوبی برخوردار نمی
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  ) ACE( آکوستیک تاثیر اتصالات فارسی و انگشتی بر کارایی تبدیل-6شکل 

  
  گیريبحث و نتیجه

اثر دو نوع اتصال فارسی و انگشتی بر روي      
خمشی و مد میرایی ارتعاش در مد اول ارتعاش

 (AC)آکوستیک طولی و نیز ضریباول ارتعاش
 شده محاسبه(ACE)آکوستیک و کارایی تبدیل

طریق دو آزمون خمشی و طولی مورد بررسی و از
. نتایج با چوب سالم و یکپارچه مقایسه گردید

شود، یا از صدایی که از ارتعاش چوب ساتع می
کند و آن را یک منبع بیرونی به چوب برخورد می

شود که ناشی از سازد، به مرور میرا میمرتعش می
ي انرژ. مصرف انرژي آکوستیکی ارتعاش آن است

یکی . شودآکوستیکی به دو طریق مصرف می
صوت و صرف مقابله با اصطکاك داخلی جذب

است که نتیجه آن آزادشدن گرما است و دیگر 
میزان میرایی  .کندکه به محیط بازتاب میاین

ویژه، جرم(گونه ارتعاش در چوب بستگی به نوع
، رطوبت ...)میزان مواداستخراجی، بافت چوب و 

، )یابد میرایی افزایش میmcایش با افز(چوب 

، و مد )طولی، مماسی و شعاعی(جهت ارتعاش 
در هر دو آزمون  4به شکل باتوجه. ارتعاش دارد

فارسی میرایی خمشی و طولی، در اثر ایجاد اتصال
به چوب سالم و یکپارچه افزایش یافت که نسبت

دلیل صرف انرژي بیشتر ارتعاش تواند بهاین می
ي بالاتر ویژهتبع جرمچسب بهخطي در ناحیه

ي نسبت به گونه) 1جدول (چسب مورد استفاده 
] 1 [)کیلوگرم بر مترمربع 700 تا 600(آزمونی 

- پیش. اي قابل تحقیق خواهد بودباشد که گزینه

ازاین نیز افزایش فاکتورمیرایی دراثر وجود معایبی 
اما . ]12[استمثل گره، در چوب گزارش گردیده

این فاکتور در هر دو آزمون خمشی و تغیرات 
طولی در اتصال انگشتی از همبستگی مناسبی 

توان دلیل نمیاینبرخوردار نبودند و به
- ي خواصفاکتورمیرایی را جهت مقایسه

- ضریب. آکوستیکی این دو اتصال مناسب دانست

آکوستیک یکی از پارامترهاي مهم در برآورد 
که تحت اثر باشد   آکوستیکی یک جسم می ویژگی
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١٢٦ 

. باشد می) ρ(ویژه و جرم) E(الاستیسیته مدول
هرچه مقدار این ضریب در چوب بالاتر باشد آن 
چوب جهت استفاده در صفحات تشدید صدا 

هرچه مقدار جرم ویژه چوب . باشد تر می مناسب
الاستیسیته آن بالاتر کمتر باشد و در عوض مدول

و تر مرتعش شده  باشد طبق تئوري چوب راحت
- ایجاد اتصال]. 24[شود  ارتعاش آن دیرتر میرا می

فارسی سبب تغیر چندانی بر فاکتور مذکور در هر 
دو روش آزمونی نگردید اما هر دو آزمون خمشی 

از اتصال انگشتی حاکی ) 5هاي شکل(و طولی 
. شده در این نوع اتصال بودکاهش فاکتور محاسبه

ز ي کمتر اسازندگان ساز سعی در استفاده
 اما نتایج ،اتصالات در صفحات تشدید صدا دارند

باشد که استفاده از این تحقیق حاکی از این می
آکوستیک فارسی اثر چندانی بر روي ضریباتصال
- انگشتی به اما فاکتور مذکور با ایجاد اتصال؛ندارد

رو در مواردي که ازاین. یابدشدت کاهش می
دا تشدید صآکوستیک در ساخت صفحاتضریب

به سر فارسی، نسبتمدنظر باشد، اتصال سربه
  .  سر انگشتی ارجحیت دارداتصال سربه

آکوستیک آکوستیک نیز مانند ضریبتبدیلکارایی  
آلات یکی از فاکتورهاي مهم آکوستیکی چوب

باشد که با مورد استفاده در صفحات تشدید می
 ACEهرچه مقدار . میرایی نسبت عکس دارد

آن چوب ازلحاظ آکوستیکی داراي بیشتر باشد، 
عنوان کارکرد در بهتري براي انتخاب به شرایط

نظر صرف]. 15[صفحات مذکور را خواهدداشت 
انگشتی از نتایج حاصل از ارتعاش طولی اتصال

باشند، در که از همبستگی مطلوبی برخوردار نمی
به چوب سالم نوع اتصال این فاکتور نسبتهردو

  که ) 6شکل (است افتهیو یکپارچه کاهش 
توان این امر را به افزایش میرایی در اثر ایجاد می

داري که تفاوت معنیضمن این. اتصال نسبت داد
بین کاهش فاکتور مذکور در دو اتصال مورد 

شود و در واقع هر دو نوع تحقیق مشاهده نمی
اتصال به یک میزان سبب تاثیر نامطلوب بر روي 

ACEگردند می .  
طورکل ایجاد اتصال به موارد فوق بهاتوجهب    

آکوستیکی سبب تاثیر نامطلوب بر روي خواص
دیگر کاربرد اتصالات گردد ازطرفآلات میچوب

هاي در ساخت بسیاري از ادوات موسیقی و سالن
انعکاس صدا و نیز صفحات تشدید صدا، امري 

به نتایج بنابراین باتوجه. باشداجتناب ناپذیر می
 حاضر، در صورت لزوم استفاده از اتصال تحقیق

  هاي مذکور اتصال فارسیدر ساخت سازه
به تواند خواص آکوستیکی چوب را نسبتمی

  . اتصال انگشتی کمتر تحت تاثیر قراردهد
  

  سپاسگزاري
 کارشناسی نامه اشتراکات پایانحاصل مقاله این   

ارشد مولف اول و دوم به راهنمائی مولف سوم 
 واحد آزاد اسلامی دانشگاه از وسیلهبدین .باشدمی
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