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  )چهارمپياپي ( 1390 تابستان، دوم مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال دوم، شماره
 
 

 
  )غيرمخرب(فراصوتي بررسي خواص صوتي چوب نوئل با استفاده از آزمون 

  
  4پورو محمد طلايي3، لويك برانچريو2اسلامخادمي.. .ا، حبيب٭1اشكان قدرتي

  
   :نويسنده مسوول. واحد علوم تحقيقات، تهران، ايرانارشد گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي،  دانشجوي كارشناسي ) ٭1

ashkan_g007@yahoo.com        
  .دانشيار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، تهران، ايران   ) 2
   .سهفران ، IIدانشگاه مونپليه CIRADمؤسسه  ،علمي گروه علوم و صنايع چوبعضو هيات    ) 3
  .استاديار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، تهران، ايران   ) 4
  

  
 

  چكيده 
هـاي  بدين منظور تعداد دو پايه از اين گونـه، از جنگـل   .در گونه نوئل بررسي شدند فيــتضع رعت وـل سياز قب پارامترهاي موج فراصوتيق ين تحقيا در
از هـر پايـه   ) NF S68 009(بـدين منظـور طبـق اسـتاندارد دسـتگاه التراسـونيك       . جابيت واقع در منطقه كلاردشت در استان مازندران تهيـه گرديـد  وا

تهيـه گرديـد و بـراي    ) سـوراخ مصـنوعي  (پوسـت و داراي عيـب   متر در سه حالت با پوست، بـدون  سانتي 16متر و قطر سانتي 15 يي به ارتفاع ها ديسك
نتـايج  . كيلوهرتز بود 55گيري تماس مستقيم و فركانس موج در اين تحقيق تكنيك اندازه. گيري پارامترهاي موج فراصوتي مورد استفاده قرار گرفت اندازه

نتـايج  . داري نداشـته اسـت  معنيكه بر روي سرعت موج اثر  ر حاليد دهدتحقيق نشان داد كه پوست درخت به شدت ضريب تضعيف موج را افزايش مي
هاي گونه نوئل بيشترين تاثير را بر پارامتر سرعت موج فراصوتي داشته و بـه شـدت آن را   در ديسك) سوراخ مصنوعي(همچنين نشان داد كه وجود عيب 

  .داري نداشته استكاهش داده، ولي روي ضريب تضعيف موج اثر معني
  
  .ضريب تضعيف و تماس مستقيم ،خواص صوتي، سرعتموج فراصوتي، نوئل،  :دييكل هاي هواژ
  
  

  
  مقدمه

ل مهـم و  هميشه يكي از مساي كيفيت محصول
از اين . كنندگان بوده است قابل توجه براي مصرف

ــروش  ــازار ف ــراي كســب ب ــدگان ب و  رو توليدكنن
 تـا  رضايت متقاضيان و شهرت خود بايد بكوشـند 
از . هميشه محصولات با كيفيـت بـالا توليـد كننـد    

طرفي حفظ شهرت و توانايي رقابت توليدكنندگان 
هاي مناسـب   ريزي در عرصه جهاني، مستلزم برنامه

ــورد     ــت م ــداوم كيفي ــابي م ــرل و ارزي ــراي كنت ب
هـاي   درخواست متقاضيان در ارتبـاط بـا شـاخص   

همچنين جلب اعتماد هر چـه  . جديد است كيفيت

ــايين  ــا آن پ ــان ب ــتر متقاضــيان و همزم آوردن  بيش
هاي توليد و نهايتاً كـاهش قيمـت از عوامـل     هزينه

دگان محسـوب  آميز براي توليدكنن ـ مهم و موفقيت
ينــد توليـد قطعــات تجهيــزات و  آدر فر .شــود مـي 

، انتخـاب مـواد   آلات صنعتي پس از طراحي ماشين
اي كه بتواند نيازها و توقعات  سب به گونهمنا  اوليه

مــورد نيــاز متقاضــيان از لحــاظ شــرايط زمــاني و 
هـاي كـاري مختلـف را بـرآورده سـازد، از       محيط

بعـد،    ر مرحلـه د. اهميت خاصي برخوردار اسـت 
انتخاب فرآيند توليد مناسب و شرايط بهينه محيط 
كاري از لحاظ تـأثير عوامـل خـارجي بـر كيفيـت      

 1/5/90: تاريخ پذيرش    13/2/90: تاريخ دريافت
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نظور توليد محصول با خواص مـورد  محصول به م
سـرانجام بررسـي و كنتـرل    . ضـروري اسـت   ،نظر

 محصول براي كسب اطمينان لازم در مورد سـالم 

بودن و عدم وجود عيوب مهـم در آن، جلـوگيري    
توان عواقب  كه در مواردي مي رساز شكست زود

ناگواري را به دنبال داشته باشد، بسيار مهم و قابل 
  .توجه است
رســي و كنتــرل كيفيـت بايــد در حــين  ايـن بر 

فرآيند توليد براي شناسايي عيوب ناشي از شرايط 
ــوژيكي و  نامناســب توليــد، اعــم از عوامــل تكنول

كه  ضمن اين. طور مداوم صورت پذيردخارجي به
 و از هـدر  كـرده تواند به افزايش كيفيت كمك  مي

 تويسـركاني، ( نمايـد رفتن مـواد اوليـه جلـوگيري    
1386.(  

هايي هسـتند كـه   هاي غيرمخرب آزمونن آزمو
بـه  . براي انجام آنها نيازي به تخريب قطعه نيسـت 

هـاي غيرمخـرب را در صـورت    اين دليل آزمايش
توان  لزوم بدون اين كه به قطعات آسيبي برسد، مي

ــام داد  ــا انج ــامي آنه ــر روي تم ــتفاده از  .ب ــا اس ب
توان عيـوب موجـود در    هاي غيرمخرب مي آزمون
هاي داخلي، تـرك   ت از قبيل تخلخل و حفرهقطعا

هـا و  هاي سطحي و داخلي، ناخالصي و ناپيوستگي
انواع عيوبي كه در حين فرآيند توليد و يا در حين 
كار تحت شرايط ويژة محـيط كـار ايجـاد شـده و     

  ).1388 هنرور،(گيرند را شناسايي نمود  شكل مي
هاي غيرمخرب مبتنـي بـر   آزمون مبناي كار در

اده از اصول فيزيكي به منظـور آشكارسـازي،   استف
هاي موجـود در قطعـه   شناسايي عيوب و ناهمگني

مراحل اساسي هر آزمون غيرمخرب عبارت . است
اي  كاربرد يكي از خواص فيزيكي ماده. 1 :است از

آشكارسـازي  . 2؛ كه قطعه از آن ساخته شده است
و مشاهدة تغييرات ايجـاد شـده در ايـن خاصـيت     

ارتبـاط بـا وجـود عيـب يـا نـاهمگني        فيزيكي در

تعيين تغييرات ايجـاد شـده و   . 3؛ موجود در قطعه
تبديل آن به صـورتي كـه قابـل بررسـي و تفسـير      

نظـر   تفسير نتايج به دست آمده و اظهـار . 4؛ باشد
 .در مورد كيفيت قطعه

ــديمي  ــي از ق ــرين روش يك ــي   ت ــاي بررس ه
غيرمخرب، مقايسه طنين صداي حاصـل از ضـربه   

وچكي به قطعة مورد آزمـايش بـا طنـين    چكش ك
اي با همـان شـدت بـه قطعـه سـالم       صداي ضربه
به اين ترتيب سالم بودن يـا نبـودن   . مشابه آن بود

البتـه ايـن روش بررسـي،    . شـد قطعه مشخص مي
حساسي نبود كـه شناسـايي عيـوب ريـز را      روش

از طرفي ديگر عيب قابـل شناسـايي   . ممكن سازد
كننده بسـتگي   يشبه حساسيت گوش شخص آزما

ــت ــا    . داش ــوتي ب ــواج فراص ــه ام ــتيابي ب ــا دس ب
هـاي بـالا شناسـايي عيـوب ريـز داخلـي        فركانس

  پذير گشت و كـاربرد ايـن روش بـه    قطعات امكان
 ريـاحي و فرجـي،  ( يافـت   وسعهاي ت طور گسترده

1384.(  
هايي مطالعه و كاربرد امواج صوتي كه فركانس

فراصوت ناميده فراتر از حوزة شنوايي انسان دارند 
افراد بالغي كه از سلامت دستگاه شـنوايي  . شود مي

ــانس  ــنيدن فرك ــايي ش ــد توان ــايي در برخوردارن ه
ــا  20محــدوده  ــد 20000ت ــز را دارن آزمــون . هرت

غيرمخرب فراصوتي عبارت است از استفاده امواج 
 فراصــوتي بــه منظــور بازرســي مــواد بــدون وارد

اصـوتي  يـك آزمـون فر  . اي به آنهـا  ساختن صدمه
گيري ضخامت قطعـه   ممكن است به منظور اندازه

هاي داخلي نظير حفره و و يا تشخيص ناپيوستگي
هايي كـه  فركانس. يا ترك، مورد استفاده قرار گيرد
هاي فراصوتي مورد  به طور معمول در انجام آزمون

 25تــا  5/0گيرنــد در محــدوده  اســتفاده قــرار مــي
  ). ,2003b Bucur(مگاهرتز قرار دارند 
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Bu .(
راكئيد 
ايـان  
خـاطر    
حـين   

 1ول 
. ست

  ديسك

2  

مـوج   
ي بـا  
ـدون   
داراي 

متـر  ي
 ،ـدند    

 /    )غير مخرب( 

,2003a cur(ود 

درصد تر 95 با 
آغاز به چوب پا

بـه همـين خو 
صـوتي را در ح

جــدو در. دهــد
عه آورده شده اس

ت ديسك 
(cm 

د تعداد

15  2

ي پارامترهـاي م
هاي ديسك.  شد

هـاي بـ  ديسك
عيـــوب كـــه د

سانتي 2و  1 ت
ـوب ايجـاد شـ

  ).5و  4 

از آزمون فراصوتي

شــوســتفاده مــي
 چوب همگن
 و تغيير چوب آ

)Beal, 2002 (
فرا هـاي مـوج  

تــي نشــان مــي
ختان مورد مطالع

  فاع قطع
(m)  

ضخامت
m)

5/1  5

گيريراي اندازه
وع ديسك تهيه

متر،ميلي 3مت 
ســـك هـــاي مع

نوعي به ضخامت
له متـه روي چـ

،3هاي  شكل(د 

  
   ديسك

ب نوئل با استفاده ا

عنــوان مــدل اس
چوب نوئل يك
طولي مي باشد
( تدريجي است

تغيير در پارامتره
نتشــار بــه راحت
مشخصات درخ

ل قطع شده
ز سطح دريا 

m(  
ارتف

1 -1600  

در اين تحقيق بر
فراصوتي سه نوع

ضخام پوست با
پوســـت و ديس

هاي مصن سوراخ
وسيله كه ب هبود

نتخاب گرديدند

متر در امتداد قطر ي

ي خواص صوتي چوب

ـل،
گـل
ورد
 در
ـك
 بـه

ع
چ
ط
ت
ت
ا
م

خصات درختان نوئل
ن قطر

(c 

ارتفاع از
)

1  1200

ص
ايي
ـابق
 در
ـرل
ـرار
48 

N .(

د
ف
پ
پ
س
بو
ا

سانتي 2×3×5هاي

بررسي 

وتي چـوب نوئـ
Picea (در جنگ

ـت قطـع و مـو
ه از گونه نوئل
 گونـه نوئـل يـ
ات آكوسـتيك

مشخ. 1جدول   
رده بينه

m(  
ميانگين
cm)

2  16

ها بر خواصنمونه
هـانظور ديسك

ه و سـپس مطـا
متـرسـانتي  2×3

ـد و بـراي كنتـ
ش تـوزين و قـ

به مدتگراد  ي
NF B51-004( ت

هتهيه نمونه. 1 كل

  استفاده
لعه خواص صو

a Abies( نوئـل

 منطقه كلاردشـ
علت استفاد. ت

 خاطر بود كـه
و در مطالعـا ده

  حيه قطع
طول گر

)m

0  لاردشت

 ميزان رطوبت ن
ر دارد، بدين من

متـر تهيـه سـانتي
3×5نمونه  8اد 

ك برش داده شـ
بـا روش(هـا  ونه
سانتي درجه  10

فاده قرار گرفت

شك         

 

  هاواد و روش
ونه چوبي مورد ا
به منظور مطال
و اصله از گونه
جابيت واقع در

ستفاده قرار گرفت
بدينن تحقيق 

وب پرطنين بود
  

ناح  گونه

Picea a كلا

 
كه يياز آنجا

صوتي چوب تاثير
س 5 ضـخامت  

تعدا ،1هاي كل
قطر ديسكتداد 

زان رطوبت نمو
03دن در دماي 

مورد استف) اعت
 
 
 

 

مو
گو

دو
اوج
اس
اين
چو

گ

abies

 

صو
به
شك
امت
ميز
داد
سا
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گاه از 
هرتـز   
ـتفاده  
ظـور  
ــين     ب
ريس  

V  

ن دو 

سـبه     

A  

 بــين 
يگنال 

وسط اين دستگ
كيلـو ه 55نس   
لت با اسـو 50

منظبـه  .  گرفـت   
ــده  ايجــاد ش

 ماده واسطه گـر
 4( .  

  پوست

 


 
distance

V

dis :فاصــله بــين
m(.    

رابطـه زيـر محا


d

At 10log10
1

dB(؛ d: فاصــله
e²(t) : ــيگ ســ

  .ي

ج توليد شده تو
ناي بانـد فركـان

0 طريق پالس 
 شـكل انجـام
ــتيكي س آكوس
سطح نمونه از

و 3، 2هاي  كل

نمونه باپ .4 شكل   

                  

stance ؛)s( ــاز

m/s(سرعت فاز  

عيف مـوج از ر

  
  

















dtte

dtts
2

2

0

B/m( تضــعيف

ــده ؛)m( گيرنــ
سيگنال خروجي

 

نوع امواج. گرفت
نوع طولي با پهن

گسيل از. بودند
ز امواج مربعي

ــدانس ــاهش امپ ك
ترانسديوسر و س

شك( ستفاده شد

  
                ست   

)1         (

 :تــاخير فــ
:V ؛)m(نقطه

ضريب تضع
  :  گرديد

)2(         

At: ميــزان ت
ــتنده و گ فرســ

س : s²(t)؛ورودي

پور  و محمد طلايي

از 
حي
ـاي
گنال
فاده
كــي
جــام

گ
نو
بو
از
ك
ت

اس

نمونه بدون پوس .3

يش
ـك
زده
گنال
ـيله
 ـاير
ديل
. دند
جـام

نق

گ

ف
و

لويك برانچريو ،لام

  صوتي
 موج فراصوتي
 از دستگاه طراح

هـروي ديسـك
ور توليـد سـيگ

ولت اسـتف 12
وســرهاي غلطك
ـت پيوسـته انج

          
شكل                

شــماتيك آزمــاي
نـه در مركـز يـ
گرفتـه و در دوا

انتقـال سـيگ) ه
 امـواج بـه وسـ

ــه ــيآت ب ــ مپل ف
تبـد بـراي ـپس

شـدفرسـتاده   ل
انج اليز سيگنال

  :حاسبه گرديد

اسلا خادمي... حبيب ا

ترهاي موج فراص
ري پارامترهاي
ستقيم با استفاده

  CIRAD بـر ر
ظـوبـه من . ه شد

 مبدل با قدرت
طريــق ترانسديو
ريكـي بــه حالـ

       نمونه معيوب

كــه در طــرح ش
نمون) 5شـكل  (

 شـكل قـرار گر
درجـه 30ن هر

س از دريافـت
ــت ــراي تقوي  ب

سـ شـد و تقـل
ديجيتال به مبدل

ها، آنايگنالي س

 از رابطه زير مح

ح ،تياشكان قدر   

گيري پارامتدازه
گيربراي اندازه

كنيك تماس مس
ده در موسسـه
ونه نوئل استفاده
كتريكي از يك

انتقــال از ط. ــد
ـكل پيـزو الكتر

  

ن.2شكل
 

طــور ك همــان
(شود لاحظه مي

اي ستگاه دايـره 
با طي كردن(طه 
پس. پذيرفتجام 

ــده،  ــواجرن ام
منت )كننده قويت

واج آنالوگ به د
آوريس از جمع

  ).5شكل ( د
سرعت موج ا
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  طرح شماتيك مراحل مختلف انجام آزمايش. 5 شكل

  
ــت  ــه وجه ــل داده تجزي ــه  تحلي ــا و مقايس ه

 T سطح تيمارهاي مختلف از آزمون  ها درميانگين

 student    با دو نمونه همبسته يـا جفتـي در سـطح
  .انجام شد درصد 95اطمينان 

  
  نتايج

  فاكتور سرعت صوت
مـوج  مقادير ميانگين سرعت  3و  2در جداول 

هـاي بـا پوسـت،     و جداول تجزيه واريانس نمونـه 
. و معيــوب آورده شــده اســت   بــدون پوســت 

گونـه تفـاوت    هـيچ  شود ملاحظه ميطور كه  همان
هـاي بـا    نمونـه  داري بـين سـرعت مـوج در    معني

. هاي بدون پوسـت مشـاهده نشـد    پوست و نمونه
 اين بدين معني است كه پوست درخت نوئل تاثير

چـه   اگـر . چنداني بر سرعت موج فراصوتي ندارد
ي دارد و ا پوست درخت يك ساختار چـوب پنبـه  

ولـي   ،الاستيسيته آن نيز كمتر از چوب است مدول
و ) متـر  ميلـي  3(ضـخامت بسـيار كـم آن     احتمالاً

ساختار متـراكم پوسـت چـوب نوئـل و همچنـين      
فشار بالاي ترانسديوسر به سطح نمونه اين افت را 

بنــابراين هيچگونــه تفــاوت . جبــران كــرده اســت

ن بـدو پوسـت و   هـاي بـا   داري بـراي نمونـه   معني
مقايســه ميــانگين . پوســت مشــاهده نشــده اســت

هــاي بــدون پوســت و ســرعت مــوج در ديســك
هاي معيوب در سـطح   كمعيوب نشان داد كه ديس

از . درصد داراي سـرعت مـوج كمتـري هسـتند     5
 ،انـد  كه هر دو ديسك بدون پوسـت بـوده   يينجاآ

 ،شـود تاثير ضعيف پوست در اين حالت حذف مي
وجـود   باشـد سـت مـي  تر از نقش پواما آنچه مهم

هــاي معيــوب هــاي مصــنوعي در ديســك ســوراخ
وجـود تـرك و گسـيختگي در     معمـولاً . باشـد  مي

ر پيوسته انتقال مـوج را منقطـع   ساختار چوب مسي
  . سازد مي

هــاي آكوســتيكي حاصــل از ســوراخ امپــدانس
چوب  مصنوعي باعث شكست موج شده و قدرت

در نتيجه انتقال  .دهد را براي انتقال موج كاهش مي
و  گيـرد  ج با تاخير زماني بيشتري صـورت مـي  مو

ايـن نتـايج نشـان    . يابـد  سرعت موج كـاهش مـي  
دهد كـه حساسـيت پـارامتر سـرعت مـوج بـه        مي

تگي بسيار بيشـتر از  وجود حفره، سوراخ و گسيخ
  .باشد وجود پوست مي

  
  



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  پور لويك برانچريو و محمد طلايي ،اسلام خادمي... حبيب ا ،تياشكان قدر/    30

  

ال 
س

وم
د

  / 
ره 

شما
وم

د
 /

تان
بس

تا
 

90

  انس براي سرعت در دو حالت با پوست و بدون پوستجدول تجزيه واري. 2جدول 
  بدون پوست  با پوست  ها مؤلفه

  786/1225  538/1111  ميانگين
  270/528427  988/382804  واريانس
  108  108  تعداد

  -  5942/0  همبستگي پيرسون
  -  107  درجه آزادي

  -  055/0  داريمعني

  
  پوست و معيوبتجزيه واريانس سرعت در دو حالت بدون . 3جدول 

  معيوب  بدون پوست  ها مؤلفه
  2731/1065  7862/1225  ميانگين
  34/396490  27/528427  واريانس
  108  108  تعداد

  -  3800/0  همبستگي پيرسون
  -  107  درجه آزادي

  -  0302/0 داريمعني

  
همــواره همبســتگي بــين پارامترهــاي مــوج و 

. مورد توجـه محققـين بـوده اسـت     خواص چوب
همبستگي بين تكرارهاي انجام گرفتـه در ارزيـابي   

متر سرعت موج و ضريب تضعيف كمتر مورد اپار
طـور كـه در    همان. توجه محققين قرار گرفته است

نشان داده شده اسـت، در هـر    8و  7، 6هاي شكل
سه حالـت بـا پوسـت، بـدون پوسـت و معيـوب       

يي در حـد بـالا   ضريب همبسـتگي بـين تكرارهـا   
 ـ .باشد نمي دسـت آمـده   ه به عبارت ديگر مقادير ب

بـا تكـرار    براي پارامتر سرعت در تكرار اول الزاماً
ــت  ــان نيس ــرايب   . دوم يكس ــه ض ــاهي ب ــا نگ ام
هـاي حـاوي    دهد كـه ديسـك  همبستگي نشان مي

را ) 46/0(تـرين همبسـتگي   كم) معيـوب (سوراخ 
هـاي بـا پوسـت و بـدون      كه ديسكحاليداشته در

) 54/0(پوست داراي ضرايب همبستگي يكسـاني  
دهـد كـه سـوراخ،    ايـن مقـادير نشـان مـي    . بودند

، انتشــار مــوج را در ســاختار گســيختگي و حفــره
تـر كـرده و   ناهمگن و ارتوتروپيك چوب پيچيـده 

بيشترين تاثير را بر پارامتر سرعت موج فراصـوتي  

كـه وجـود و يـا عـدم وجـود       در حالي. گذارد مي
پوسـت  . چنداني بر اين پارامتر نـدارد  پوست تاثير

نازك درخت نوئل و فشـاري بـالاي ترانسديوسـر    
بر سطح نمونه باعث خنثي كردن اثر منفي پوسـت  

  .شود بر پارامتر سرعت مي
  

  فاكتور ضريب تضعيف موج
ــداول  ــريب   5و  4در ج ــانگين ض ــادير مي مق

هـاي   تضعيف و جـداول تجزيـه واريـانس نمونـه    
ت و معيوب آورده شـده  حاوي پوست، بدون پوس

ضريب تضعيف بـر خـلاف سـرعت مـوج     . است
تحت تاثير دامنه وسيعي از فاكتورهاي مربـوط بـه   

بنابراين نسـبت   .گيري استچوب و شرايط اندازه
 باشــد راي حساســيت بيشــتري مــيبــه ســرعت دا

)Bucur, 1994( . نتايج نشان داد كه پوست درخت
ــزايش ضــريب تضــعيف مــوج    و شــدهباعــث اف

وجــود پوســت . دار اســتتغييــرات آن نيــز معنــي
درخت به شدت دامنه موج را كاهش داده و باعث 

  . شود افزايش جذب، انعكاس و شكست موج مي
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  نمودار پراكنش سرعت در حالت معيوب در دو تكرار اول و دوم. 6 شكل
  
  

  نمودار پراكنش سرعت در حالت با پوست در دو تكرار اول و دوم. 7شكل 
  

  

  نمودار پراكنش سرعت در حالت بدون پوست در دو تكرار اول و دوم .8شكل 
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نسبت دو دامنـه   فيتضع بيكه ضر يياز آنجا
با كاهش دامنه مـوج و   نيموج است، بنابرا يمتوال
 يسـلول  نيب يموج در مرزها يجذب انرژ شيافزا
. شـود  يب مآن در پوست را موج فيتضع شيافزا

شــده در  جــاديا يمصــنوع هــاي بــرعكس ســوراخ
مـوج   فيتضـع  بيبـر ضـر   يچندان ريتاث نهيب گرده

به علت عدم تناسب  تواند يامر م نيا. نداشته است
 ـز .اندازه سوراخ و طول موج باشد نيب پـارامتر   راي

اسـت كـه    ثرمو بيع كي ييدر شناسا يموج زمان
حـداقل دو  (بـزرگ باشـد    يبه اندازه كاف بيآن ع

). Bucur, 2006(برابر طـول مـوج مـورد اسـتفاده     
هـا و قطـر كوچـك آنهـا      تعداد كم سوراخ نيبنابرا

مـوج   فيتضـع  بيضـر  نيانگيم درباعث شده تا 
تفـاوت   گونه چيه وبيدرحالت بدون پوست و مع

  .مشاهده نشود داري يمعن
نشان  11و  10، 9هاي طور كه در شكل همان 

است، در هر سه حالت با پوست، بـدون  داده شده 

پوست و معيـوب همبسـتگي مربـوط بـه ضـريب      
) 93/0(تضعيف مـوج بـين تكرارهـا بسـيار زيـاد      

براي ارزيابي ضريب تضعيف موج بـر روي  . است
هاي نوئل نياز به تكرار زياد آزمايش نيست ديسك

. توان به نتيجه دلخواه رسـيد  و با تكرارهاي كم مي
وضـعيت بـراي ارزيـابي پـارامتر     كه اين  حالي در

واضـح اسـت كـه     كـاملاً . سرعت مـوج رخ نـداد  
ضرايب تضعيف پايين مربوط به نقاطي اسـت كـه   
كمترين شكست، انعكـاس و جـذب مـوج اتفـاق     
افتاده و با افزايش همگني، تاثير شـديد پوسـت و   
وجود عيب ميزان تضعيف موج نيز افـزايش يافتـه   

فت كه سـاختار  توان نتيجه گرمي نهايتدر . است
فيبري پوسـت و مـدول الاستيسـيته پـايين آن بـه      

كه  در حالي ،شدت ضريب تضعيف را افزايش داده
ــرا ــر روي ضــريب   ث ســوراخ در بافــت چــوب ب

گيري تضعيف بستگي به اندازه عيب، شرايط اندازه
  .و طول موج مورد استفاده دارد

  
  واريانس تضعيف در حالت با پوست و بدون پوست تجزيه. 4 جدول

  بدون پوست  با پوست  ها مؤلفه
  -147/52  -126/53  ميانگين
  150/41  191/41  واريانس
  108  108  تعداد

  -  936/0  همبستگي پيرسون
  -  107  درجه آزادي

  - >001/0P  داريمعني
  

  تجزيه واريانس تضعيف در دو حالت بدون پوست و معيوب. 5جدول 
  معيوب  بدون پوست  مؤلفه ها 
  - 1391/52  - 1478/52  ميانگين
  9689/40  1505/41  واريانس
  108  108  تعداد

  -  9712/0  همبستگي پيرسون
  -  107  درجه آزادي

  -  953/0  داريمعني
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  نمودار پراكنش تضعيف در حالت معيوب در تكرار اول و دوم .9 شكل

  

  
  يف در حالت با پوست در تكرار اول و دومعنمودار پراكنش تض .10 شكل

  

  
  نمودار پراكنش تضعيف در حالت بدون پوست در تكرار اول و دوم. 11 شكل
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  گيري  بحث و نتيجه 
بـه صـورت طبيعـي    اي اسـت كـه   چوب ماده

تـرك، چـوب   داراي معايبي چون پوسيدگي، گره، 
وجود اين معايب استفاده . باشدواكنشي و غيره مي

بنابراين بـراي  . نمايدنهايي از چوب را محدود مي
استفاده بهينـه از ايـن مـاده لازم اسـت عيـوب آن      
شناسايي شده و پـيش از اسـتفاده از چـوب جـدا     

هــاي شناســايي ايــن معايــب يكــي از راه. گردنــد
هـاي  زمـون استفاده از مـوج فراصـوتي در قالـب آ   

اي از آنجا كه چوب مـاده . غيرمخرب چوب است
است ناهمگن، هرسونايكسـان كـه بطـور دائـم در     

باشد، انتشـار مـوج   حال جذب و دفع رطوبت مي
هـاي  فراصوتي را در داخـل چـوب بـا پيچيـدگي    

در اين تحقيق اثر پوست . برو كرده استزيادي رو
و سوراخ مصنوعي بـه عنـوان عيـوب موجـود در     

ــوب بـ ـ ــواج   چ ــاي ام ــي از پارامتره ر روي بعض
دست آمده نشان داد  نتايج به. فراصوتي بررسي شد

تر بـوده،  كه سرعت موج به وجود سوراخ حساس
كه با توجه به نازكي پوست گونـه نوئـل    حالي در

به وجود پوست حساسيت كمتري از خـود نشـان   
 Bucur (2006)، اين در حالي است كه نداده است

كه بر روي گونه راش با پوست  هيدر تحقيق مشاب
نشـان داد كـه پوسـت اثـر      ،ضخيم انجام داده بود

ه داري بر كاهش مـوج فراصـوتي داشـت   معني كاملاً
در ارتباط بـا ضـريب تضـعيف مـوج، ايـن      . است

هاي حـاوي پوسـت بـه شـدت     فاكتور در ديسك
كه بـه وجـود سـوراخ در     حالي در ت،افزايش ياف

ــداد    ــان ن ــيت نش ــان حساس ــوب آنچن ــت چ . باف
Hasegawa et al. (2011)     نيـز نتـايج مشـابهي را

در ارزيابي خواص صوتي  بنابراين .گزارش كردند
طور كامل حذف  چوب نوئل بهتر است پوست به

در نتيجه براي ارزيابي خواص صوتي چوب . شود
تعـداد   نوئل نبايد بـه يـك پـارامتر بسـنده كـرد و     

مورد ارزيابي قرار  بايدبيشتري از پارامترهاي موج 
سرعت موج در مقايسه با ضريب تضـعيف  . گيرند

در تكرارهاي مختلـف داراي ضـرايب همبسـتگي    
كه ايـن نتـايج بـا نتـايج حاصـل از       تري بودپايين

ــق ــاملاً .Butler et al  (2007)تحقي ــت  ك مطابق
موج  صورت استفاده از سرعت بنابراين در. داشت

ــلي   ــارامتر اص ــوان پ ــه عن ــداد   ،ب ــت تع ــر اس بهت
هاي مورد استفاده در حـد بـالايي بـوده تـا      ديسك

 ،بتوان نتايج حاصله را به كل گونه نوئل تعميم داد
ولي براي ارزيابي خواص صـوتي گونـه نوئـل بـا     
استفاده از ضريب تضعيف نيازي بـه تكـرار زيـاد    
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Abstract 
 
The goal of this research is to study the ultrasound wave parameters such as velocity and attenuation in 
Picea abies species. To that end, two varieties of this species were selected For Ujavbit Woods in 
Kelardasht, Maznadarn Province. To prepare samples, discs in 5 cm thickness were prepared in the 
three types of with bark, without bark and defected (handmade hole) to be used in measuring 
ultrasound wave parameters. In this research, the measurement technique used was direct contact with 
55 KHz frequency. The results of the test showed that the tree bark increases wave attenuation 
coefficient intensively while it has no significant effects on wave velocity. The result also suggested 
that the defects (artificial hole) in Picea abies species disc had the highest effects on ultrasound wave 
velocity parameters and decreased it sharply; however, it has no significant effects on wave attenuation 
coefficient. 
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