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    باگاسباگاس  ازاز  شدهشده  ساختهساخته  هایهایچندسازهچندسازه  مکانیکیمکانیکی  آکوستیکی وآکوستیکی و  هایهای  ویژگیویژگی  مخربمخرب  غیرغیر  ارزیابیارزیابی

  با استفاده از آزمون ارتعاش خمشی )کارخانه لوح سبز و کارون جنوب(با استفاده از آزمون ارتعاش خمشی )کارخانه لوح سبز و کارون جنوب(
 

 

 

 چکیده

يک آزمون غير مخررب رر   عنوان بهاين تحقيق پتانسيل آزمون ارتعاش خمشی 
شرده از باگرا     ی ساختهها چندسازههای آكوستيکی و مکانيکی  ارزيابی ويژگی
ورق كاملاً سالم و بردون   4از . بدين منظور قرارراری مورربررسرا )تفاله نيشکر( 

كارخانره لروس سربز    ( از محصروت   MDFعيب تخته فيبر رانسريته متوسر) )  
شرده از باگرا  از    ( سراخته PBچروب )  خررره  ورق تختره  4شوشتر و همچنين 

متر تهيره   سانتی 36×4×6/9نمونه با ابعار  44محصوت  كارخانه نئوپان كارون، 
و برای انجام آزمرون غيرر مخررب مرذكور آمراره و برا نتراي  زاصرله از آزمرون          

هرای   رفترار آكوسرتيکی نمونره   نتراي  نشران رار كره    استاتيک مقايسه گرريرد.  
كره فركران     طروری  های تختره فيبرر برور. بره     چوب متفاو  با نمونه خرره تخته

چروب   خررره  رزونان ، سرعت موج، فاكتور كيفيت و ضريب آكوستيک رر تخته
گيری شرد. از طرفری    راری بيشتر از مقارير آن رر تخته فيبر اندازه طور معنی به

چوب كمتر و كارايی آكوسرتيک رر هرر رو    رهخر اصطکاک راخلی موج رر تخته
راری را نشرران نرردار. رر رابطرره بررا ارزيررابی مکررانيکی     نمونرره تفرراو  معنرری 

شده از باگا ، نتاي  نشان رار كه ميرانیين   و تخته فيبر ساخته چوب خرره تخته

مقارير مدول اتستيسيته زاصل از آزمون ارتعاش خمشی از مقرارير اسرتاتيکی   
رر ايرن   ررصد بيشرتر برور.   6چوب  خرره ررصد و رر تخته 91ر آن رر تخته فيب

تحقيق همچنين مشخص شد كه رانسيته همبستیی مستقيم و قوی با سررعت  
موج و مدول اتستيسيته رارر اما اين همبستیی رر رابطه برا سراير پارامترهرای    
آكوستيکی رر هر رو ماره مورر آزمايش، معکو  مشراهده گرريرد. همبسرتیی    

( و همچنرين مردول   19/4بين مدول اتستيسيته استاتيک و ريناميرک ) باتی 
( اين مسئله را نشران  44/4گسيختیی استاتيک و مدول اتستيسيته ريناميک )

رهد كه آزمون ارتعاش خمشی ابزار مناسبی بررای ارزيرابی رفترار مکرانيکی      می
یی شده از باگا  است اگرچره ايرن همبسرت    تخته فيبر رانسيته متوس) ساخته

 شده از باگا  مشاهده نیرريد. چوب ساخته خرره رر تخته

آزمررون غيررر مخرررب، ارتعرراش خمشرری، باگررا ،      : يکلیااد واژگاا  

 .چوب، تخته فيبر، ضريب آكوستيکی خرره تخته

 *1نی  علی سع دت محمد

 7سعید اسح قی

 7پور اکبر رستم
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 مقدمه
رويره رر  بری ميزان چوب به علرت مصرر     كه ازآنجايی

اسرتفاره از مروار ليینوسرلولزی    جهان رو به كاهش اسرت،  

جرايیزينی   عنروان  بره زاصل از مازار محصوت  كشاورزی 

مناسب برای چوب رر توليد موار مركب چوبی اهميت پيدا 

مروار ليینوسرلولزی زاصرل از مرازار      ازجملره كرره است. 

برا  محصوت  كشاورزی، باگا  )تفالره نيشرکر( بروره كره     

سرهولت رسترسری، فراوانری و    : راشتن خصوصرياتی نظيرر  

بورن  كمتر، آوری جمعهزينه  پايين بورنبورن،  بلااستفاره

 برابرر بهترر ليینرين آن رر    پذيری واكنشو  ررصد ليینين

 برگران  سروزنی و  برگان پهنايسه با تيمارهای زرارتی رر مق

مراره اوليره ارزان جهرت توليرد      عنروان  بهای را  جايیاه ويژه

 و تختره فيبرر   چوب خرره تختهای مانند های صفحهفراورره

رر صرنايع   مورراسرتفاره  ليینوسرلولزی رر بين ساير مروار  

رر كشورهای نيشکر خيز جهان بره    چوب و كاغذ مخصوصاً

 Herryman و Alfonso. [9] خررور اختصرراد راره اسررت  

مشرکل جهرانی صرنعتی كرررن       ،خور رر تحقيق( 9114)

قرار راره و گرزارش رارنرد كره آمرار      مورربررسیباگا  را 

برر اسرا  كراربرر صرنعتی باگرا       برراری كه  جهانی بهره

ررصد از باگا   13رهد كه   است نشان می شده بندی طبقه

 جهرت ررصرد آن   91 ،جهرت خميرر و كاغرذ    مورراستفاره

رور.  ررصد نيز برای فورفورال بکرار مری   92تخته فشرره و 

ررصد ارزش بالقوه كاربرر باگا  را رر  96اين برآورر فق) 

اسررتان خوزسررتان رر جنرروب ايررران بررا  .[2]گيرررر بررر مرری

هرزار هکترار نيشرکر     14پتانسيل سطح زير كشت بيش از 

مرراره اوليرره   ينترر متوانررايی بسرريار برراتيی رر جهررت    

توليرد كاغرذ و مروار مركرب چروبی از قبيرل        یها كارخانه

و تختره فيبرر رارر. از طرفری محصروت       چوب خرره تخته

زيرابی فيزيکری و   نيراز بره ار   هرا  كارخانره اين رر  يدشدهتول

كراربرری مرورر    ازنظرر  هرا  آنمکانيکی راشرته ترا كيفيرت    

ايرن ارزيرابی ممکرن اسرت بره روش       آزمايش قررار گيررر.  

 انجام شور. رر اين روش طبق استانداررهای خاد 9مخرب

مخصود هر آزمايش تهيره و سر   برا اعمرال      های نمونه

 كيفيتشران مشرخص   و پ  از شکست، ها آنتنش بر روی 

، ترر  مناسرب  هرای  راه بره رنبرال  امروزه محققرين   .گررر می

فيزيکری و   هرای  ويژگری بررای ارزيرابی    ترر  آسانو  تر سريع

بتروان   تا به كمرک آن  چوبی هستند های فراوررهمکانيکی 

را مورر آزمون قررار   ها نمونهبات كليه  سرعت وبا هزينه كم 

كره رر آن سراختار    2مخرب9غير های آزمونرار. استفاره از 

 موررتوجرره، شرور  نمرریمراره مررورر آزمرايش رچررار ت ييرر    

اين شيوه ضايعا  زاصل از  .[3]محققين قرار گرفته است 

كراهش راره و از طرفری يرک     شرد   بهرا  ها نمونهشکست 

يکری از   آزمايش بارها بر روی يک نمونه قابل تکررار اسرت.  

. امروزه از پديرده ارتعراش   استآزمون ارتعاش  ها روشاين 

روشری مهرم و رقيرق رر آنراليز خرواد       عنروان  بهخمشی 

مکانيکی و رفتار آكوستيکی چوب و موار مركب چوبی نرام  

با استفاره از اين آزمون اطلاعرا  بسريار    .[4] شور میبرره 

و  هرا  چندسرازه مفيدی رر رابطه برا سراختار و مورفولرو ی    

 ،1] آيرد  می رست به اه آنهمچنين رفتار ويسکو اتستيک 

6]. Hunt ( از آزمرون ارتعراش خمشری    2493) و همکاران

برای ارزيابی مکانيکی تخته فيبر رانسيته متوس) اسرتفاره  

رريافتند كه بين مدول اتستيسيته ريناميکی  ها آنكررند. 

يرک همبسرتیی خطری     شرده  سراخته و استاتيکی تيرهای 

براتتر   رليرل  بره اگرچه مقدار مدول رينراميکی   وجور رارر.

 گيرری  انردازه بورن نرخ كرنش بيش از مقدار استاتيکی آن 

( از ارتعراش خمشری   2492 و 2499) Yoshihara .[1]شد

بر اسا  تئوری تيموشنکو بررای محاسربه مردول يانر  و     

مدول برشی تختره فيبرر رانسريته متوسر) و تختره تيره       

نتاي  كار وی نشان رار كره مردول يانر  بره      استفاره كرر.

مردول   كره  ررزالینسبت ارتفاع به طول تير زسا  نبوره 

طول بسيار زسا  برشی به شکل نمونه و نسبت ارتفاع به 

نتاي  كار محققين همچنين نشران راره كره    .[1، 8] است

 شده محاسبهمدول اتستيسيته تخته فيبر رانسيته متوس) 

ررصد بيشتر از مقردار آن رر آزمرون    91با آزمون ارتعاش 

Roohnia (2491 ) و Mirbolouk .[94]اسررتاتيک اسررت   

ورقهررای تخترره فيبررر برررای محاسرربه مرردول اتستيسرريته 

 از آزمرون ارتعراش طرولی   رانسيته متوس) با ابعرار برزر    

برا مقرارير زاصرل از آزمرايش روی     برا مقايسره   استفاره و 

 .[99]آوررنرد  به رستهمبستیی باتيی كوچک  های نمونه

از طرفی رر ارزيابی كيفی مروار مركرب چروبی برا آزمرون      

مصرفی )گونه چوبی( نقرش بسرزايی برر    ارتعاش، نوع موار 

 .[92] رارر هرا  نمونره  مکرانيکی و آكوسرتيکی   هرای  ويژگی

Yan  ( از آزمون ارتعراش خمشری بررای    2494همکاران )و

                                                           
1 Destructive 
2 Nondestructive tests 
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 شرده  تقويتآكوستيکی چوب پلاستيک  های ويژگیبررسی 

نشان رار كره   ها آنبا اليا  كتان استفاره كررند. نتاي  كار 

باعر  كراهش    شده ساخته ای تيهافزايش ضخامت تيرهای 

فركان  طبيعی و افزايش ضريب ميرايی شده امرا ضرريب   

را برای جذب  ها آنتحت آزمايش  های نمونهميرايی بات رر 

رر تحقيقری ريیرر مشرخص     .[93] رساز میانر ی مناسب 

 تروان  مری ، چندسازهرر يک  نانور شده است كه با تزريق 

فرت  ا)را افزايش و خواد ميرايی  ها نمونهمدول ريناميکی 

افرزايش ررصرد وزنری     .[94] را كراهش رار  ها آنتانژانت( 

–اليا  سيسال و اليا  زاصرل از ررخرت مروز رر چروب     

 .[91] رهرد  مری پلاستيک خرواد ميرايری آن را افرزايش    

 هررای چندسرازه  آكوسررتيکی و مکرانيکی ارزيرابی   ازآنجاكره 

 خمشری  از باگا  با استفاره از آزمون ارتعراش  شده ساخته

با توجه و  نشده انجام زال تابهصنعتی ايران  های كارخانهرر 

وسيعی رر توليرد   طور بهاينکه رر جنوب ايران از باگا   به

، امکران ارزيرابی غيرر    شرور  مری استفاره  موار مركب چوبی

مخرب اين محصروت  جهرت سرنجش كيفيرت محصرول      

 باشرد.  توجره  جالب تواند می فناين با استفاره از  توليدشده

رر قسمت آخر اين تحقيق سعی بر آن است تا همبسرتیی  

برا   هرا  آنبين پارامترهای مختلف مروج و همچنرين رابطره    

 و تخته خرره باگا  بررسی گررر.رانسيته تخته فيبر 

 

 ه  روشمواد و 
سالم و  كاملاًورق  4آزمونی تعدار  های نمونهبرای تهيه 

( از MDFبرردون عيررب تخترره فيبررر رانسرريته متوسرر) )   

محصرروت  كارخانرره لرروس سرربز شوشررتر واقررع رر اسررتان  

 چروب  خررره  تختهورق سالم  4خوزستان و همچنين تعدار 

 96رارای ضررخامت اسررمی  (PB) از باگررا  شررده سرراخته

از محصوت  كارخانره نئوپران كرارون انتخراب و      متر ميلی

مختلف بررش راره   های آزمايشجهت انجام  9طبق جدول 

 شد.

 ه ي مورد آزم یش ه ي نمونه ویژگی -1جدول 

 تعداد نمونه نوع م ده
 (cmابع د نمونه )

 طول(×عرض×)ضخ مت

 دانسیته

(gr/cm3) 

 فش ر پرس

(kg/cm2) 

 درصد چسب

)%( 

MDF 44 6/9×4×36 12/4 34 92 

PB 44 6/9×4×36 62/4 28 92 

MDF :(تخته فيبر رانسيته متوس ،PB :میاپاسکال مت ير بروره و رر جردول ميرانیين     1/9تا  1، فشار پر  رر كارخانه لوس سبز بين چوب خرره تخته

 آن آورره شده است.

 

 سررازی متعررارلرطوبررت و  سررازی يکسرران منظررور برره

هفتره رر اتراق    2بره مرد     هرا  نمونره راخلری،   هرای  تنش

 یرمرا ررصرد و   61± 1 ینسرب كليما برا شرراي) رطوبرت    

و سرر   مررورر   نیهررداری گرررار یسررانتررجرره  9±24

 هرای  فركران  تشرخيص   ازآنجاكره  آزمايش قررار گرفتنرد.  

ارتعررراش محررروری مشرررکل اسرررت، لرررذا بسرررياری از    

پژوهشررریران اسرررتفاره از مررردهای ارتعررراش خمشررری را 

پارامترهرررای اتسرررتيک تررررجيح  گيرررری انررردازهبررررای 

. بررای انجررام آزمرون ارتعرراش خمشری تيررر    [6]رهنررد مری 

 هرا  نمونره  رو سر آزار برر اسرا  تئروری تيمشرنکو، ابتردا     

به محاسرر منظررور بره گررم ترروزين سرر     449/4برا رقررت  

اصررلی  هررای جهررترر هريررک از  هررا آنرانسرريته، ابعررار 

شررد. برررای   گيررری انرردازه)طررول، عرررض و ضررخامت(   

، فاصرله  گراه  تکيره نمونره برر روی    قرارگيرری تعيين محل 

و برررای  گررذاری علامررت طررول از هررر طررر  نمونرره 22/4

اعمال ضربه برر روی نمونره از يرک گلولره فلرزی بره وزن       

 ررجره اسرتفاره شرد. ضرب)     34با زاويه انحررا    گرم 96

 افرزار  نررم  سروم  نسرخه  توسر)  آن ذخيرره  و اصروا  

Audacity
 یبررررار نمونرره فركرران صررور  پررذيرفت.   ®

 و تنظريم  مرذكور  افرزار  نررم  هرترز توسر)   44944 صوتی

 سيسرررتم  صررردا رر ارتعررراش خمشررری توسررر)   فايرررل

NDT-lab
محاسرررربه نحرررروه  .[96]گرريررررد  قرائررررت ®

از قبيررل سرررعت مرروج، فركرران     پارامترهررای مختلررف 

كرارايی  ضرريب آكوسرتيک،   رزونران ، اصرطکاک راخلری،    
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تبررديل آكوسررتيک و مرردول اتستيسرريته، بررر اسررا       

و  Abdolahian Sohiتئررروری تيمشرررنکو رر تحقيرررق   

 شرررس راره شررده اسررت.  وضرروس برره (2499همکرراران )

مرردول گسرريختیی و مرردول    گيررری انرردازهبرررای [ 91]

طبررق اسررتاندارر   خمشرری اسررتاتيک نيررز   اتستيسرريته

394 EN  آزمررونی آمرراره و سرر     هررای  نمونررهابترردا 

 مکرررانيکی یهرررا مقاومرررت توسررر) ماشرررين آزمرررايش 

INSTRON 4486    بررا سرررعت بارگررذاریmm/min 94 

مورر آزمايش قررار گرفتنرد. مردول اتستيسريته خمشری      

 .[6]محاسبه گرريد  زيرطبق فرمول 

MOE= Ppl.L
3
/4δplbh

3
 

MOE :اتستيسرريته خمشرری،  مرردولPpl رر زررد: بررار 

  : ت ييرر مکران رر زرد تناسرب،    δpl : طول رهانه،Lتناسب، 

b ،پهنای نمونه :hمورر آزمايش. : ضخامت نمونه 
 

 و بحث نت یج
مقارير ميانیين فركران  رزونران  و سررعت مروج رر     

 شرده  ساخته چوب خرره تختهو  تخته فيبر رانسيته متوس)

 ارائه شده است. 2از باگا  رر جدول 

 از ب گ س شده س خته ه ي چندس زهمق دیر می نگین فرک نس رزون نس و سرعت موج در  -7جدول 

 نوع کمپوزیت (kg/m3می نگین دانسیته ) (Hz) فرک نس رزون نس (m/sسرعت موج )

(31)9841  (14)2161  (49 )121  MDF 

** (19)9163  (18)2126 ** (21 )696  PB 

 اعدار راخل پرانتز انحرا  معيار است.  

 چوب خرره تخته: PB: تخته فيبر رانسيته متوس)، MDF%. 9رر سطح  رار یمعن** تفاو  

 

 يجارشرده افركان  رزونران    2بر اسا  نتاي  جدول 

كمترر از مقردار آن    تخته فيبررر اثر ارتعاش نمونه آزمونی 

بررروره، سررررعت مررروج نيرررز رر  چررروب خررررره تخترررهرر 

 تخترره فيبررربيشررتر از مقرردار آن رر  چرروب خرررره تخترره

ررصررد  9رر سررطح  هررا تفرراو شررده و ايررن  گيررری انرردازه

اين فركان  رارای بيشترين انر ی  ازآنجاكه. است رار یمعن

( همبستیی براتيی  E/ρبوره و با مدول اتستيسيته ويژه )

رر  تخته فيبرر علت كاهش فركان  رزونان   توان یمرارر، 

را بيشرتر برورن رانسريته آن     چروب  خررره  تختره مقايسه با 

( رر تحقيرق خرور   2448و همکراران )  Schwarzeرانست. 

نران  و  ورريافتند كه افزايش چیالی به شد  فركران  رز 

 رسرد  یمبه نظر  .[98] رهد میآكوستيکی را كاهش  تابش

از  شرده  سراخته  چوب خرره تختهبا توجه به اندازه ذرا  كه 

رر جهرت   هرا  آنبهترر   و آرايش (متر يلیم 4)يک تا  باگا 

 شرده  فرراهم ی جهت انتشرار مروج   تر مناسب، مسير ساخت

كمتر  تخته فيبرفقدان چنين مسير پيوسته رر  كه یررزال

 رر .نمايرد  یمر بورن سرعت را رر اين مراره چروبی توجيره    

، ضرريب  (tan δميانیين مقارير اصطکاک راخلی ) 3جدول 

هر رو محصرول  كارايی تبديل آكوستيک، برای  آكوستيک،

 .شده است گيری اندازه

 ( ACE( و ک رایی تبدیل آکوستیک )ACمق دیر می نگین ت نژانت دلت ، ضریب آکوستیک ) -3جدول 

 از ب گ س شده س خته ه ي چندس زهدر 

ACE 
(m4/s-2.kg.Hz) 

AC 
(m4/s.kg) 

tan δ 
(s.Hz)-1 

 نوع کمپوزیت

(81/93)28/924  (91/4 )149/2  (441/4)** 42811/4  MDF 

(64/24)22/991 ns (92/4)** 913/3  (443/4 )42414/4  PB 

 اعدار راخل پرانتز انحرا  معيار است.  

 چوب خرره تخته: PB: تخته فيبر رانسيته متوس)، MDF، راری معنی: عدم Ns%. 9رر سطح  رار یمعن** تفاو  
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رر  tan δ رهررد مرریكرره نترراي  نشرران   طررور همرران

كمتر از مقدار آن رر تخته فيبرر رانسريته    چوب خرره تخته

است. رفتار ويسکواتسرتيک چروب و    شده مشاهدهمتوس) 

ميرايری آن ارتبراد رارر. رر    يبضررا موار مركب چوبی برا  

رامنه فركان  شرنوايی، مروج پر  از انتشرار رر سراختار      

كره ايرن وضرعيت     شرده  مستهلکجذب  اثر برراخلی ماره 

و برر اثرر    زاصل اصطکاک راخلی ماره مورر آزمايش بروره 

 یهرا  راه. يکی از آيد یمانر ی ارتعاشی به وجور  9پاشندگی

اسرت كره    2نشان رارن اصطکاک راخلی كاهش لیراريتمی 

لیاريتم نسبت رو رامنه متروالی رر ارتعراش آزار    صور  به

(. اين بدان معنی است كه استهلاک tan δ) شور یمتعريف 

 شده ساختهموج طی انتشار رر تخته فيبر رانسيته متوس) 

. اسرت از باگا  بيشتر بوره و پاشندگی موج رر آن بيشرتر  

شرده رر   گيرری  انردازه كوسرتيک  آاز طرفی مقارير ضرريب  

برور. برا    تخته فيبرر  بيشتر از مقدار آن رر چوب خرره تخته

توجه به اينکه ضريب آكوستيک يکی از پارامترهرای مهرم   

آكوستيکی يک جسرم بروره و تحرت اثرر       رر برآورر ويژگی

، هرچه مقردار  است (ρ)( و جرم ويژه Eمدول اتستيسيته )

ضريب رر چوب و موار مركب چروبی براتتر باشرد آن    اين 

ترر   چوب جهت استفاره رر صفحا  تشرديد صردا مناسرب   

بنابراين اگر مقدار جرم ويژه چوب كمتر و رر عروض   ؛است

ترر مررتعش    مدول اتستيسيته آن باتتر باشد، چوب رازت

 .[91] شور میشده و ارتعاش آن ريرتر ميرا 

 هررای چندسررازهمطالعرره رفتررار مکررانيکی   منظررور برره

بره رو روش   هرا  آناز باگا  مدول اتستيسيته  شده ساخته

استاتيکی )آزمون خمش اسرتاتيک( و رينراميکی )آزمرون    

)شرکل   مقايسه گرريد باهمو  گيری اندازهارتعاش خمشی( 

. نترراي  نشرران رار كرره مقررارير مرردول اتستيسرريته     (9

بره روش غيرر   %( 91) رتختره فيبر  و  %(6) چوب خرره تخته

 بررور.مخرررب بيشررتر از مقرردار آن رر زالررت اسررتاتيک    

Roohnia و Tajdini      با ارزيرابی مردول اتستيسريته چروب

بره روش ارتعراش آزار و خمرش اسرتاتيک،      يمينسرو سر 

ررصرد   92نتيجه گرفتند كه مقارير زاصل از ارتعاش آزار 

بيشررتر از مقرردار آن بررا آزمررون خمررش اسررتاتيک برروره   

( 2493و همکرراران ) Hunt رر تحقيقرری ريیررر. [24]اسررت

 %26اين افرزايش را بررای تختره فيبرر رانسريته متوسر)       

. اين تفاو  مربود به كوتاه بورن زمان [1] اند رارهگزارش 

آزمون ارتعاش و نرخ كرنش بيشتر تيرر رر هنیرام آزمرون    

   .[6]استارتعاش خمشی 

های  گيری شده رر نمونه همبستیی بين پارامترهای اندازه

 آورره شده است. 4جدول طور خلاصه رر  مورر آزمايش به

 

  ب گ س از شده س خته بریف تخته و چوب خرده تخته تهیسیالاست مدول نی نگیم ریمق د سهیمق  -1 شکل

 92یکین مید و یکیاست ت روش دو به

                                                           
1 Dispersion 
2 Logarithmic decrement 
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  تخته فیبرو  چوب خرده تختهمختلف موج و دانسیته  پ رامتره يهمبستگی بین  -4 جدول

 (دار معنی% 5 سطح در *، دار معنی% 1در سطح  **)

MDF AC E f ρ tan δ 

V 
**61/4 **81/4 **19/4 **14/4 **64/4- 

AC  *31/4 **61/4 **11/4- **69/4- 

E   **43/4 **14/4 **61/4- 

f    **41/4- **64/4- 

tan δ    29/4  

PB AC E f ρ tan δ 

V 
**16/4 **12/4 **88/4 **19/4 **64/4- 

AC  **41/4 **42/4 **81/4- **19/4- 

E   94/4 **11/4 **11/4- 

f    91/4 **84/4- 

tan δ    **11/4-  

 V:  ،سرعَت موجAC: آكوستيک،  ضريبE:  مدول ريناميکی وF: فركان  موج ،MDF رانسيته متوس): تخته فيبر ،PBتخته خرره : 

 

كه رر جردول برات نشران راره شرده اسرت،       طور همان

و تخته فيبر نيمه سنیين بر روی  چوب خرره تختهرانسيته 

اكثر پارامترهای موج اثر منفی و تنهرا رر رابطره برا مردول     

اتستيسيته و سرعت موج اثر مثبرت راشرته اسرت. رابطره     

ررصررد  9سرررعت مرروج و رانسرريته مسررتقيم و رر سررطح  

توسر)   شرده  انجرام مطالعرا  متعردر    بوره اسرت.  رار یمعن

يرک   عنروان  بهيته محققين نشان راره است كه رابطه رانس

ويژگی فيزيکی چوب و موار مركب چوبی برا سررعت مروج    

آن را  یا عدهاين رابطه را مستقيم،  یا عدهمشخص نيست. 

 و سررعت بين رانسيته  راری معنیمعکو  و گروهی رابطه 

برا افرزايش رانسريته    . [23، 22، 29]موج مشاهده نکررنرد  

شده و قدر  ارتعاشش  تر ينسنیچوبی  ماره مركبتخته، 

بر روی فركان  رزونران    تواند یمكه اين امر  يافته كاهش

موج زاصل  یبه عبارتو فاكتور كيفيت اثر منفی گذاشته و 

امرا بايرد   ؛ سرعت بيشرتری ميررا شرور    ااز ارتعاش رر آن ب

توجه راشت كه رانسيته فق) يکی از عوامل منفی برر روی  

برر روی   يرگرذار  ثتعامرل   ينترر  مهرم ارتعاش مروج اسرت.   

پايداری ارتعاش موج مسير مناسب و پيوسته برای زركرت  

اليا  رر راستای طرولی   یره جهتموج بوره كه به وسيله 

 يره زاوعلاوه بر عوامل مرذكور،   .[24] گررر میتخته فراهم 

، ميرزان مروار اسرتخراجی، ميرزان      S2ميکروفيبريل تيره  

طولی، رطوبت چروب و مروار    های يمپارانشليینين، ميزان 

مركب چوبی، نوع رزين، نوع محصول و شرراي) سراخت از   

رر رابطره  . [ 1،4] باشند یمبر انتشار موج  يرگذارت ثعوامل 

با اصطکاک راخلی موج )تانژانت رلتا( و مدول اتستيسيته 

يک همبستیی معکو  و قوی وجور راشته كه بررای هرر   

 9و تختره فيبرر( رر سرطح     چوب خرره تخته) چندسازهرو 

بوره است. اين بدين معنی است كه چروب   رار یمعن ررصد

صلبيت بيشتر باشرند،  مدول و موار مركب چوبی كه رارای 

ريرترر ميرررا شررده و پايررداری   هررا آنمروج طرری انتشررار رر  

اما همبستیی رانسيته و ضرريب ميرايری رر   ؛ بيشتری رارر

هانت و همکاران . نبور رار یمعنتخته فيبر رانسيته متوس) 

رابطره بررين رانسرريته تخترره فيبرر و ضررريب ميرايرری را بررا   

نتيجره   هرا  آناستفاره از آزمرون ارتعراش ارزيرابی كررنرد.     

 ترر  يچيدهپگرفتند كه همبستیی بين اين رو پارامتر بسيار 

از يررک رابطرره خطرری اسررت و عوامررل متعرردری همچررون  

ركب پراكنش رانسيته رر ضخامت، جهت اليا ، نوع ماره م

 .[1]رارر  يرتر ث چوبی و نوع رزين برر همبسرتیی مرذكور    

نشان راره شده اسرت، رر تختره    2شکل كه رر  طور همان

فيبررر رانسرريته متوسرر)، همبسررتیی برراتيی بررين مرردول  

(. 19/4) اتستيسيته استاتيک و ريناميک مشراهده گرريرد  

كره آزمرون ارتعراش خمشری      رهرد  مری اين مسئله نشران  

پتانسيل خوبی برای ارزيرابی رفترار مکرانيکی تختره فيبرر      

از باگا  راشته است. اگرچره   شده ساختهرانسيته متوس) 
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شده به روش ارتعاش  گيری اندازهميزان مدول اتستيسيته 

بيشتر از مقدار آن به روش استاتيک برآورر شد. از طرفری  

زاصرل از آزمرون   مردول گسريختیی    2با توجه به شرکل  

خمررش اسررتاتيک نيررز همبسررتیی خرروبی را بررا مرردول    

(. همبسرتیی براتی   43/4اتستيسيته ريناميک نشان رار )

( رر 88/4بين مردول اتستيسريته ريناميرک و اسرتاتيک )    

و  Huntتختره فيبرر رانسريته متوسر) توسر)       هرای  نمونه

معرارت  زاصرله،   . [1]است شده گزارش( 2493همکاران )

ارزيابی كامل رفتار مکانيکی اين ماره مركب را برا اسرتفاره   

 ،. بررعک  سرازر  یمر ساره ارتعاش خمشی ممکن  از آزمون

از باگرا ، برين    شرده  سراخته  چروب  خرره تختهرر رابطه با 

مدول اتستيسيته استاتيک با مقدار آن رر آزمون ارتعاش، 

(. چنين وضرعيتی  3همبستیی باتيی مشاهده نشد )شکل 

. بره عبرارتی بررای    يدتکرار گرربرای مدول گسيختیی نيز 

ارتعراش   چنين محصولی، ارزيابی رفتار مکانيکی با آزمرون 

 ازنظررر هررا نمونررهشررراي) نامناسرب   ازتمرراتًممکرن نبررور.  
اليرا  و نروع رزيرن رر ايرن      يریگ جهتساخت، نوع موار، 

 بوره است. يرگذارت ثنتيجه 

 

 مدول و یختگیگس مدول نیب نیهمچن و یکین مید تهیسیالاست مدول و کیاست ت تهیسیالاست مدول نیب یهمبستگ -7 شکل

 ب گ س از شده س خته متوسط تهیدانس بریف تخته در تهیسیالاست

 

 

 مدول و یختگیگس مدول نیب نیهمچن و یکین مید تهیسیالاست مدول و کیاست ت تهیسیالاست مدول نیب یهمبستگ -3 شکل

 ب گ س از شده س خته چوب خرده تخته در تهیسیالاست

 

 گیري یجهنت
ارزيرابی مکرانيکی و آكوسرتيکی     به رنبرال اين تحقيق 

از باگرا  )تفالره نيشرکر( برا      شرده  سراخته  هرای  چندسازه

استفاره از آزمون ارتعاش خمشی، رر استان خوزستان بور. 

رر بخش ارزيابی آكوستيکی، برای مطالعه رفتار آكوستيک 

 شرده  ساخته چوب خرره تختهتخته فيبر رانسيته متوس) و 

مقارير پارامترهای مختلف موج زاصل از ارتعاش  از باگا ،

خمشی )فركران  رزونران ، سررعت مروج، تانژانرت رلترا،       
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ضريب آكوستيک و كارايی تبرديل آكوسرتيک( رر هرر رو    

شررد. رر كررل رفتررار آكوسررتيکی   گيررری انرردازهمحصررول 

برور.  متفاو  تخته فيبر  های نمونه باتخته خرره  های نمونه

فركران  رزونران ، سررعت مروج و ضرريب       كره  طروری  به

بيشرتر از   راری معنی طور به چوب خرره تختهآكوستيک رر 

كرره  اسرت  یرر زررالمقرارير آن رر تختره فيبررر برور. ايرن     

كمترر و كرارايی    چوب خرره تختهاصطکاک راخلی موج رر 

را نشان نردار.   راری معنیآكوستيک رر هر رو نمونه تفاو  

اسا  نوع موار رر رابطه برا كراربرر   بر  توان یمبا اين نتاي  

كه نياز به تشديد صو   يیها مکانتصميم گرفت. رر  ها آن

به تخته فيبر ترجيح راره  چوب خرره تختهو رزونان  است 

باشد، تخته فيبرر   مدنظرشده و رر موارری كه كنترل نوفه 

از باگرا  ارجحيرت رارر. رر    شرده  ساختهرانسيته متوس) 

و تختره فيبرر    چروب  خررره  تختره کانيکی رابطه با ارزيابی م

يرک روش   عنروان  بره از باگا ، آزمون ارتعاش  شده ساخته

اگرچره ميرانیين    .شرور  یمساره، باصرفه و سريع پيشنهار 

مقارير مدول اتستيسيته زاصل از آزمون ارتعاش خمشری  

ررصررد و رر  91از مقررارير اسررتاتيکی آن رر تخترره فيبررر  

ررصرد بيشرتر برور، رر ايرن تحقيرق       6 چروب  خررره  تخته

مشخص شد كه رانسريته همبسرتیی مسرتقيم و قروی برا      

سرعت موج و مدول اتستيسيته رارر اما اين همبستیی رر 

رابطه با ساير پارامترهای آكوستيکی رر هر رو مراره مرورر   

آزمايش معکو  مشاهده شد. همبستیی باتی بين مردول  

( و همچنين مدول 11/4اتستيسيته استاتيک و ريناميک )

( 43/4گسيختیی استاتيک و مدول اتستيسيته ريناميک )

آزمون ارتعاش خمشی ابزار  كه رهد یماين مسئله را نشان 

مناسبی برای ارزيابی رفتار مکانيکی تختره فيبرر رانسريته    

از باگا  است اگرچه ايرن همبسرتیی    شده ساختهمتوس) 

 مشاهده نیرريد.از باگا   شده ساخته چوب خرره تختهرر 

 

 سپ سگزاري
ايررن مقالرره زاصررل طرررس پژوهشرری مصرروب معاونررت  

. اسررتبهبهرران  يررااتنب خرراتم صررنعتی پژوهشرری رانشرریاه

آزمايشیاه مکانيک چوب و  مسئوتناز ززما   وسيله ينبد

غيرمخرب رانشیاه آزار اسرلامی وازرد كررج و     یها آزمون

رانشکده منابع طبيعی رانشیاه تهران جهت فراهم نمرورن  

 .گررر میامکانا  آزمايشیاهی تقدير و تشکر 
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NNoonnddeessttrruuccttiivvee  eevvaalluuaattiioonn  ooff  aaccoouussttiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff    

bbaaggaassssee  ffiibbeerr  ccoommppoossiitteess  bbyy  fflleexxuurraall  vviibbrraattiioonn  mmeetthhoodd    

((LLoohhee  SSaabbzz  &&  KKaarroooonn  ffaaccttoorriieess))  

  

  
Abstract 

In this investigation, the potential of flexural vibration method 

as a nondestructive tool was studied in order to evaluate the 

acoustical and the mechanical properties of bagasse 

composites. For this purpose, more than 40 cubic samples 

(36×4×1.6 cm
3
) were taken from the given materials. The 

results showed that the acoustical behavior of particle board 

(PB) were better than medium density fiber board (MDF). In 

MDF samples, the resonance frequency, the sound velocity, 

the quality factor as well as the acoustic coefficients were 

significantly lower than those measured in PB samples. In 

contrast, the internal friction measured in MDF was greater 

than PB. However, no significant difference was observed 

between acoustic coefficients of MDF and PB. The young's 

modulus of MDF and PB were obtained by conducting a 

flexural vibration method under the free- free condition based 

on Timoshenko's vibration theory. The results were also 

compared with the modulus of elasticity and rupture 

calculated by 3 point bending test. The modulus of elasticity 

values, measured by dynamic method were 15% and 6% 

higher than those achieved by static bending method for MDF 

and PB, respectively. It was also illustrated that the modulus 

of elasticity and the sound velocity were significantly and 

positively related to the density of MDF and PB while the 

other acoustical properties had negative relations with 

density. As good correlations were found between dynamic 

and static modulus of elasticity (0.71) as well as between 

static modulus of rupture and dynamic modulus of elasticity 

(0.44), it can be concluded that the flexural vibration is a 

valuable tool to evaluate mechanical properties of MDF made 

by bagasse while the similar results were not observed in PB 

composites. 

Key words: flexural vibration, nondestructive test, MDF, PB, 

bagasse, acoustic coefficient. 
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