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 چكيده

يب ضـر "جملـه     چـوب از   گيري برخـي از خـواص آكوسـتيكي صـفحات تختـه خـرده              در اين تحقيق به بررسي امكان اندازه      
براي نيل به اين مقصـود از       . ه شد تعاشي پرداخت  با استفاده از روش آزموني غير مخرب ار        "ي تبديل آكوستيك  كاراي" و   "آكوستيك

چوب  يك از صفحات تخته خرده     از هر . متراستفاده شد  سانتي 150×50 و   100×50،  50×50هايي با ابعاد مختلف      چوب تخته خرده 
گيري وزن و ابعـاد آنهـا،     از لحاظ رطوبت نسبي و دما، و همچنين اندازه        ها سازي شرايط نمونه   سه تكرار تهيه شد و پس از يكسان       

ها به   منظور حصول اطمينان از صحت نتايج، تخته       به .انجام گرديد آزمون ارتعاش خمشي بر روي هر كدام از صفحات دو سر آزاد             
 بـر  ،ن كيفيت انجام شده در مورد صفحاتهاي ارتعاش خمشي با همامتر تبديل شدند و آزمون ميلي500×50×16تيرهايي با ابعاد    

. آمده از آزمون ارتعاش خمشي تيرها و صفحات با هم مورد مقايسـه قـرار گرفتنـد             سپس نتايج بدست  . اعمال گرديد روي آنها نيز    
 هـاي ضـريب    تـوان فـاكتور    مـي كارگيري روش آزموني مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق            با به نتايج حاصل شده بيانگر آن بودند كه        

 .چوب با دقت مناسبي ارزيابي نمود آكوستيك و كارايي تبديل آكوستيك را در صفحات تخته خرده
 
 .چوب، صفحه، آزمون غيرمخرب، ارتعاش، كارايي تبديل آكوستيك، ضريب آكوستيك  تخته خرده:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

اي شـكل   اي چوبي و صفحه    فرآورده چوب  خردهتخته  
 با ساير مواد ليگنوسلولزي     چوب خردهاست كه از مخلوط     

. شـود   مـي و مواد چسبنده به كمك فشار و حرارت ساخته          
هاي كـم     به دليل استفاده از چوب     چوب  خردهصنايع تخته   

 توليـد   بـراي هاي چوبي و ليگنوسلولزي      ارزش و پسمانده  
هايي با خواص كاربردي مطلوب، در نـيم قـرن اخيـر             پانل

امـروزه بـه دليـل      . انـد  تهاي ياف   قابل ملاحظه   ةرشد و توسع  
هـاي چـوبي در جهـان        رقابت شديدي كه در توليـد پانـل       

وجود دارد، توجه زيادي به كيفيت و خواص كاربردي اين  
اي  هـاي قابـل ملاحظـه    ه و پيشرفت دها معطوف ش   فراورده

رو آگـاهي    ازاين. )1384پارساپژوه،   (نيز بدست آمده است   
تـار چـوب و     منظور درك رف   از خصوصيات مواد چوبي به    

 .)Ross et al., 2005 (باشد  امري حياتي ميكارايي آن
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 در  NDT(1( هـاي غيرمخـرب   به همين منظـور آزمـون     
 انـد  اي يافتـه   قابل ملاحظـه   ةسرعت توسع  هاي اخير به  سال

)Bodig, 1982(.  

 ـ      براي پـذيرفتن روش     قابـل   دهـاي جديـد آزمـوني باي
هاي م آزمون مقايسه بودن نتايج آنها و همچنين مزاياي انجا       

. )Roohnia et al., 2006 (جديد مورد توجـه قـرار گيـرد   
هـاي دينـاميكي بـراي      هاي غير مخرب از بين روش     آزمون

 كـه اولاً    ابـداع شـدند، بـه طـوري        هـا   حل اين نوع مشكل   
شكست نمونه را به همراه ندارند و دوم اينكه زمـان تلـف        

  يـك روش سـريع و  هااين آزمون. شده در آنها كمتر است   
مؤثر براي ارزيابي خـواص مكـانيكي و آكوسـتيكي مـواد            

شـوند، بـدون آنكـه بـر خـواص فيزيكـي و             محسوب مي 
 ,.Liang et al( ثير بگـذارد أمكـانيكي و شـيميايي آنهـا ت ـ   

هاي آزمون غير مخرب كـه  يكي از مهمترين روش  . )2007
هاي اخير بسيار مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه، روش           در سال 

 .)Roohnia et al., 2006( ارتعاشي بوده است
عنـوان يـك تكنيـك غيـر         تكنولوژيهاي آكوستيكي بـه   

 ارزيابي كيفيت چـوب و محصـولات        برايمخرب كارآمد   
 ,.Amishev et al( گيرنـد  چوبي مورد اسـتفاده قـرار مـي   

2008(. 
، ضـريب   2ثير سـه فـاكتور ميرايـي ارتعـاش        أتاكنون ت ـ 

 بـر   4(ACE)  و كارايي تبديل آكوسـتيك     (AC)3 آكوستيك
روي كيفيت و كارايي صـفحات تشـديد صـدا بـه اثبـات              

 بـراي به طوري كه محققان اعتقاد دارند كـه         . رسيده است 
كاربرد بهينه چوب در صفحات مذكور بايد ميرايي چـوب          
پايين و ضريب آكوستيك و كـارايي تبـديل آكوسـتيك آن            

 .)Wegst, 2006( بالا باشد

                                                            
1  - Non-Destructive Test 
2 - Damping 
3 - Acoustic Coefficient 
4 - Acoustic Converting Efficiency 

Tsoumis   ــال ــريب   1991در س ــه ض ــرد ك ــان ك  بي
تواند ملاك مناسبي براي انتخاب چوب مورد     آكوستيك مي 

 و همكاران در     Obayata. استفاده در ادوات موسيقي باشد    
هـاي مناسـب بـراي     كردنـد كـه چـوب    اعـلام  2000سال 

 دا بايد از كارايي تبـديل آكوسـتيك     استفاده در صفحات ص   
و همكـاران در سـال    Runijiran .بالايي برخـوردار باشـند  

هـاي سـوزني بـرگ         نتيجه رسيدند كه گونـه      به اين  2005
هاي تشديد صدا بايد از كارايي        مناسب براي ساخت جعبه   

 )Wegst )2006 . تبديل آكوستيك بالايي برخوردار باشـند 
فــاكتور ميرايــي و ضــريب انتشــار صــوت را از مهمتــرين 
خــواص آكوســتيكي در انتخــاب مــواد مــورد كــاربرد در   

 . صفحات تشديد صدا معرفي نمود
 گذشـته بـر روي كيفيـت        انجام شده  مطالعات   ةدر ادام 

 در   هدف بر اين است كـه      آكوستيكي چوب و مواد چوبي،    
گيري پارامترهاي كارايي تبديل     امكان اندازه اين تحقيق نيز    

فاكتورهـاي مهـم در     كـه از    آكوستيك و ضريب آكوستيك     
 آكوسـتيكي يـك جسـم بـراي اسـتفاده در             برآورد ويژگي 

 توسـط روش آزمـوني      باشـند   ا مـي  صفحات تشـديد صـد    
غيرمخرب ارتعـاش آزاد در صـفحات دو سـر آزاد مـورد             

 .بررسي قرار گيرد
 

 مواد وروشها
 مباني نظري

يكـي از پارامترهـاي مهـم در        ) AC (ضريب آكوستيك 
ثر تـأ باشد و تحت       آكوستيكي يك جسم مي     برآورد ويژگي 

 ـ  مي (ρ)  و جرم ويژه(E)الاستيسيته  مدول ق باشـد و از طري
چـه مقـدار ايـن ضـريب در         هر. گردد  محاسبه مي  1رابطه  

ــالاتر باشــد ــراي ،چــوب ب  آلات اســتفاده در آن چــوب ب
به خصوص براي استفاده در صفحات مـرتعش        و  موسيقي  
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طبق . باشد تر مي    مناسب صدا مورد استفاده در جعبه تشديد    
 هر چه قدر جـرم ويـژه چـوب كمتـر باشـد و در          1 ةرابط

تـر   ته آن بالاتر باشد آن چوب راحت      الاستيسي عوض مدول 
 . شود مرتعش شده و ارتعاش در آن ديرتر ميرا مي

 

               )1(              3ρ
EK =      

                                        
 ρالاستيسيته و     مدول E ضريب آكوستيك،    Kكه در آن    

 )ACE( بديل آكوستيك كارايي ت . باشد جرم ويژه چوب مي   
نيــز ماننــد ضــريب آكوســتيك يكــي از فاكتورهــاي مهــم 

آلات مورد استفاده در صـفحات تشـديد         آكوستيكي چوب 
اين فاكتور كه با ميرايي نسـبت عكـس دارد          . باشد صدا مي 

هـر چـه مقـدار      . گردد  محاسبه مي  2از طريق رابطه شماره     
ACE  ــتيكي داراي ــد، چــوب از لحــاظ آكوس  بيشــتر باش
هـت كـاربرد در صـفحات       ج يط بهتري براي انتخـاب    شرا

 .مذكور را دارد

             ) 2        (
δtan

KACE =    
                                                          

ايـن  . باشد  فاكتور ميرايي ارتعاش ميtan δكه در آن 
فت ارتعـاش در واحـد زمـان        از اُ فاكتور در واقع شاخصي     

 . گردد  محاسبه مي4 و 3 از طريق روابط وباشد  مي

               )3  (                  
π
λδ =tan 

 

            )  4                ( 
1

1ln1

+

=
nx
x

n
λ                            

 
 روش انجام آزمون

فاده در ايـن آزمـون از صـفحات         هاي مورد اسـت   نمونه
 خروجــي از پــرس محصــولات   چــوب خــردهتختــه 

 متـر   83/1×75/2كارخانجات توليدي شموشـك بـا ابعـاد         
 كـه از    چـوب   خـرده  تختـه  اوراق منظور بدين. تهيه گرديد 

 بـا  لحاظ ظاهري فاقد هرگونه عيب بودنـد در سـه انـدازه           
 50×100 ،)1 شـماره    ةتخت ـ( سـانتيمتر  50×50ابعاد اسـمي  

 شماره  ةتخت( سانتيمتر 50×150و )2 شماره   ةتخت( نتيمترسا
 3 (سـطح  3 هـا  نمونـه  از كـدام  هـر  از .شـد  برش داده  )3

 آزمايشـي  نمونـه  9 مجمـوع  در بنـابراين  .شد تهيه) تكرار
ها از لحاظ    سازي شرايط نمونه   پس از يكسان   .دست آمد  به

 ـ       تعادل و دما، ابعاد نمونه     رطوبت ا ها با استفاده از كـوليس ب
هريـك از  وزن  بعـد گيري شد و  متر اندازهميلي 01/0دقت 
گيـري   ها با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت اندازه         نمونه

 . گرم توزين شدند01/0
براي انجام مراحل آزمون ارتعاش در صـفحات آزمـوني          
. همانند آزمون ارتعاش آزاد در تير دو سر آزاد عمـل گرديـد            

هاي مدول ارتعاش خمشـي در       گرها  به اين ترتيب كه در ابتد     
در دو طرف صفحات آزموني مشخص و نمونـه          طول   22/0

و ) 1شكل (گاه الاستيك قرار گرفته      از اين نقاط بر روي تكيه     
هـاي   آزمون ارتعاش آزاد در تير دو سر آزاد بـر روي نمونـه            

بــدين ترتيــب كــه ). Harris, 2002 (انجــام شــداي  صــفحه
يكي از دو انتهاي نمونه قرار      ميكروفون را در قسمت مركزي      

. داده و توسط چكش به انتهاي ديگر نمونه ضـربه وارد شـد            
 بـا  صـوتي  هـاي  فايل صورت به صداي حاصل از ارتعاشات   

لازم بـه ذكـر   . شدند ذخيره  هرتز44100برداري  نمونه ميزان
انجـام   Audacityافـزار   است كه ضبط صدا با استفاده از نـرم    

 سيسـتم ايرانـي    توسـط صوتي داريرب نمونه فركانس. گرديد

NDT-lab®  )(Roohnia, et al., 2006  فركـانس  همـان  بـا 

 هـا،  نمونه وزن و واقعي ابعاد با ورود اطلاعات. گرديد قرائت

 ,Roohnia)( انجام شدبه سيستم ذكرشده، محاسبات مربوطه 

et al., 2006( .    انجام محاسبات آزمون ارتعـاش خمشـي بـر
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 منظور حصول اطمينان   به سپس.)Tsoumis, 1991; Yung-Yen Ko, 2005( بـود  نكوتيموشاساس تئوري تير 
 

 
 

 روش به راست سمت و ،λ يتميلگار كاهش از استفاده با يا لحظه روش به چپ سمت: كاهش فاكتور شينما -1 شكل
 )Q تيفيك فاكتور (ارتعاش يبلند قله باند يپهنا از استفاده با يفركانس

 
زمون، از هركدام از صفحات سه تير بـا         از صحت نتايج آ   

متر تهيه شد و آزمون ارتعـاش        ميلي 500×50×16ابعاد اسمي   
خمشي در تير دو سر آزاد با كيفيت ذكر شده بر روي هريك             

 سپس نتايج بدست آمده از آزمون ارتعاش .انجام شداز تيرها   
 .خمشي صفحات و تيرها مورد مقايسه قرار گرفتند

 
 ايجتن

  دو ة اطمينان از صـحت مقـادير بـرآورد شـد          به منظور 
 

 "(ACE)كارايي تبديل آكوسـتيك     " فاكتور آكوستيكي   
 در آزمون ارتعـاش خمشـي       "(AC)ضريب آكوستيك   "و  

ــه  ــده از چــوب خــردهصــفحات تخت ، مقــادير بدســت آم
فاكتورهاي ذكر شده در هركدام از صفحات توسط نمودار         

مـون تيرهـاي     حاصـل از آز    ةابر نقاط با نتايج بدست آمـد      
 .استخراج شده از آنها مورد مقايسه قرار گرفت

 
 

 كيالاست يها گاه هيتك يرو بر ها نمونه استقرار -2 شكل
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 از حاصـل  كيآكوسـت  بيضـر فاكتور   سهيمقا 3 شكل
تخرج از آنهـا را     ي مس ـ رهـا يت و صـفحات   ارتعاش آزمون

 فاكتور ةسيمقانمايانگر  نيز   4  شماره شكل. دهدنمايش مي 
 صفحاتارتعاش   آزمون از حاصل كيآكوست ليتبد ييكارا

بـا توجـه بـه ايـن     . باشـد ي بدست آمده از آنها مي     رهايت و
 خوبي ميان فاكتورهاي ذكر شده       همبستگي نسبتاً  هانمودار

 .صفحات و تيرها وجود داردآزمون حاصل از 

 

 
 رهايت و صفحات آزمون از حاصل كيآكوست بيضر سهيمقا -3 شكل

 
 

 
 رهايت و صفحات آزمون از حاصل كيآكوست ليتبد ييكارا فاكتور سهيمقا -4 شكل

 
 بحث 
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آزمون ارتعاش خمشـي آزاد بـر روي صـفحات تختـه            
ــاكتور  چــوب خــرده ــرآورد دو ف ــراي بررســي امكــان ب  ب

ــتيكي  ــتيك  "آكوس ــديل آكوس ــارايي تب ــريب " و "ك ض
 و بـه منظـور حصـول اطمينـان از           انجـام شـد    "آكوستيك

حاصل از آزمون صـفحات بـا نتـايج         صحت آزمون، نتايج    
هـا بـا يكـديگر       حاصل از تيرهاي استخراج شـده از تختـه        

يكـــي از ) AC (ضـــريب آكوســـتيك. مقايســـه گرديـــد
 آكوسـتيكي يـك      هـاي پارامترهاي مهم در برآورد ويژگـي     

الاستيسيته و جـرم ويـژه       ثر مدول تأباشد و تحت      جسم مي 
ي از  نيـز يك ـ   )ACE (كـارايي تبـديل آكوسـتيك     . باشد  مي

آلات مـورد اسـتفاده در       فاكتورهاي مهم آكوستيكي چـوب    
هر چه مقـدار    به طوري كه    . باشد صفحات تشديد صدا مي   

ACE  ــتيكي داراي ــد، چــوب از لحــاظ آكوس  بيشــتر باش
شرايط بهتري براي انتخـاب جهـت كـاربرد در صـفحات            

 مشــاهده 3در شــكل همــان طــوري كــه  .مــذكور را دارد
 حاصـل از     ضـريب آكوسـتيك     فـاكتور  ن نتايج مياشود   مي

.  وجود دارد  قابل قبولي ها همبستگي    آزمون صفحات با تير   
 تــوان گفــت كــهمــي 4 شــكل شــماره براســاسهمچنــين 

ــاكتور همبســتگي نســبتاً ــان ف ــديل  مناســبي مي كــارايي تب
تيرهـاي مسـتخرج      حاصل از آزمون صفحات و     آكوستيك

 كه اين امر نشان از صحت نتايج حاصـل          ز آن وجود دارد   ا
 .از اين تحقيق دارد

 نتايج بدست آمده از ايـن تحقيـق         ةطوركلي و بر پاي   به
 و  "كارايي تبديل آكوسـتيك   "توان گفت كه فاكتورهاي      مي
پارامترهـاي مهـم در بـرآورد        كـه از     "ضريب آكوسـتيك  "

 آكوستيكي يك جسم بـراي اسـتفاده در صـفحات            ويژگي
در ارتعاش آزاد  توسط روش آزموني   باشند  تشديد صدا مي  

قابل  چوب  خردههاي تخته    صفحات دو سر آزاد براي ورق     
 .باشندبرآورد مي
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Abstract 

 In this research, the possibility of estimating some acoustical properties of particleboard 
panels such as "Acoustical coefficient" and "Acoustical Converting efficiency" using vibrational 
non-destructive techniques was investigated. Particleboard plates with the dimensions of 50×50, 
100×50 and 150×50 were used. For each plate, three replicated samples were prepared and after 
conditioning and the measurement of weight and dimensions, the flexural vibration test was 
performed on plate free-free test. In order to be ensured of the accuracy of the test, panels were 
converted to beams with the dimensions of 500×50×16 mm and then the same test was repeated 
on these samples. The results obtained from flexural vibration test of plates and beams were 
compared. The results indicated that it is possible to evaluate the Acoustic Coefficient and 
Acoustical Converting Efficiency factors with adequate accuracy using the testing method used 
in this study. 

 
Key words: Particleboard, non-destructive test, vibration, acoustical converting efficiency, 
acoustic coefficient  

 
 


