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 چکیذه
. ثبقس ی٘بقٙبذتٝ ٔ یپٛقف خبشة اضتؼبق یهاظ  یؿىٛالاؾتیهٚ ی ٔبزٜ یه یطاییٔ-یٔمبِٝ اؾترطاج ذٛال اضتؼبق یٗٞسف اظ ا٘دبْ ا

اؾتب٘ساضز وٝ  یٗاؾت. ا یطفتٝا٘دبْ پص یبظٔٛضز ٘ یٞب اؾتفبزٜ ٚ تؿت ASTM E756-05قسٜ زض اؾتب٘ساضز  یٝٔٙظٛض اظ ضٚـ اضا یٗا یثطا

 یثٝ نٛضت ٟٔٙسؾ یؿىٛالاؾتیهاؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ٚ یتلبثّ تٛا٘س یاؾت، ٔ قسٜ یٔٛاز ٌطزآٚض یطاییٔ-یذٛال اضتؼبق یطیٌ ثٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ

وٝ پٛقف خبشة  ییخب خبشة اضتؼبـ ضا فطاٞٓ آٚضز. اظ آٖ یٞب زض لبِت پٛقف یطفؼبَغ یوٙتطَ اضتؼبق یط٘ظ ییٔٙس زض وبضثطزٞب ٚ ٞسف

اؾتب٘ساضز ٚ ا٘دبْ  یٛزل یتٔغبثك زؾتٛضاِؼُٕ اؾتب٘ساضز ؾبذتٝ قسٜ ٚ ثب ضػب یچیؾب٘سٚ یا ثبقس، ٕ٘ٛ٘ٝ یٔ یسٔم یطاییاظ ٘ٛع ٔ یٔٛضز ثطضؾ

وبٞف ٚ  یتضط ییطاتٔٛضز ٘ظط قبُٔ تغ ٞبی یذطٚخ یط،ؾط زضٌ یهثٝ نٛضت  یفّع یٔجٙب یطٚ ت یچیؾب٘سٚ یطت یتؿت ٔٛزاَ تدطث

 یبضٞبیٔؼ ی یّٝا٘دبْ قسٜ ثٛؾ ٞبی یفنحت آظٔب یٗاؾت. ٕٞچٙ آٔسٜثط حؿت فطوب٘ؽ ثسؾت  یؿىٛالاؾتیهٚ ی ٔبزٜ یٔسَٚ ثطق

 .ثبقس یٔ یفآظٔب یحاظ ا٘دبْ نح یحبو یحلطاض ٌطفتٝ ٚ ٘تب یاؾتب٘ساضز ٔٛضز ثطضؾ

 .یتؿت ٔٛزاَ تدطث؛ ASTM E756-05خبشة اضتؼبـ؛ اؾتب٘ساضز  یؿىٛالاؾتیهپٛقف ٚ یطایی؛ٔ-یذٛال اضتؼبق :کلوات کلیذی
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Abstract 
In this work vibrational-damping properties of a viscoelastic material of a Russian vibration absorber coating 

named склг-27м is investigated. For this purpose ASTM E756-05 standard is employed and corresponding 

experimental tests are performed step by step. This standard test method is useful to obtain vibrational-

damping properties of materials and can makes it possible to apply viscoelastic material in passive vibration 

control applications in a beneficial manner. Since the investigated vibration absorber coating is of type of 

constrained layer damping or CLD, a sandwich specimen is fabricated according to the standard instructions. 

Then by performing experimental modal testing on the sandwich specimen and base steel beams as 

cantilever beams, the desired outputs including variations in loss factor and shear modulus of the viscoelastic 

material versus frequency are obtained. Also the accuracy of conducted tests are checked out using the 

standard criteria which the outcomes confirm the validity of tests and results. 

Keywords: Vibrational-Damping Properties; Viscoelastic Vibration Absorbing Coating; ASTM E756-05 

Standard; Experimental Modal Test. 
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 هقذهه -5
اؾتفبزٜ اظ  یىی،اضتؼبقبت ٔىب٘ فؼبَیط زض ثحث وٙتطَ غ

 وبٞف ؾغح اضتؼبقبتذٛة زض  یثبظزٞ یُالاؾتٛٔطٞب ثٝ زِ

 یدٝ،زض ٘ت ؛[2,1ٔطؾْٛ اؾت ] یبضٔٙبؾت، ثؿ یٕتلزض وٙبض 

 یٟٔٙسؾ یوبضثطزٞب یبضیثؿزض  یؿىٛالاؾتیىیٚ یٕطٞبیپّ

 ا٘س ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ یٕبٞبپٞٛاٞب ٚ  اتٛٔجیُ ی ؾبظٜ ،یط٘ظ

زض  یبزی٘مف ظ ،یؿىٛالاؾتیهٚ یطاٌطٞبیٕٔٞچٙیٗ  ؛[3]

اظ  .[4] س٘ٞب زاض وبٞف ذؿبضت زض ؾبذتٕبٖٚ یخصة ا٘طغ

  تٛاٖ ثٝ اؾتفبزٜ ٔی ،یؿىٛالاؾتیهٚ ٛازوبضثطزٞبی زیٍط ٔ

 یطاییٔ ٚ ؾبظٜ یا٘طغ اتلاف ٌبٜ ثٝ ٔٙظٛض یٝتىض زٞب  آٖ

 .[5]اقبضٜ وطز  یٙبٔیىیز یطٚٞبی٘

یبً٘ ٚ یب ٔسَٚ  ٔسَٚ، 1وبٞف یتضط ثسؾت آٚضزٖ

زض  ٔٛاز ٚیؿىٛالاؾتیه ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاز ٔیطا وٙٙسٜ، ثطقی

وبٞف  یعٞب ٚ ٘ ٔطثٛط ثٝ وبٞف اضتؼبـ زض ؾبظٜ ٞبی یعطاح

 ظیطا؛ اؾت یسٔف یبضاضتؼبـ ثؿ یٗقسٜ زض اثط ا ٔٙؼىؽ ینسا

ثب زا٘ؿتٗ ایٗ پبضأتطٞب عطاحی ثٝ نٛضت انِٛی ٚ ٟٔٙسؾی 

 قٛز. ا٘دبْ ٚ اظ تحٕیُ ٚظٖ اضبفٝ ثٝ ؾبظٜ خٌّٛیطی ٔی

ASTM E756-05[6 ] اؾتب٘ساضز اظ  ،ثطای ایٗ ٔٙظٛض

 یطیٌ ا٘ساظٜ  زؾتٛضاِؼُٕ ٘حٜٛ یبٍ٘طثوٝ  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

 یٗ. اظ خّٕٝ ااؾتٔٛاز  یطاییٔ-یذٛال اضتؼبق یحنح

 یبٚ  E یبً٘، ٔسَٚ ،ηوبٞف،  یتثٝ ضط تٛاٖ یٔ ،ذٛال

 یعآ٘بِ یاؾتب٘ساضز ثط ٔجٙب یٗز. اوط اقبضٜ G ی،ثطق ٔسَٚ

 یٞب ٚ زض ٔحسٚزٜ Hz 5000 ب٘ؽثٛزٜ ٚ تب فطو یٔٛزاَ تدطث

ذٛز ضا اظ زؾت  ییوٝ ٔبزٜ وبضالبثُ اؾتفبزٜ اؾت  ییزٔب

اؾت ؾٛزٔٙس  یٔٛاز یفآظٔب یضٚـ تؿت ثطا یٗ. ازٞس یٕ٘

ٞب ٚ  ؾبذتٕبٖ یهآوٛؾت ی،ا وبٞف اضتؼبقبت ؾبظٜ وٝ زض

فّعات،  ،ٔٛاز قبُٔ یٗٔعاحٓ وبضثطز زاض٘س. ا یوٙتطَ نساٞب

 یاپٛوؿ ٞب یؽٔبتط ٞب، تیهپلاؾ ٞب، یهٞب، لاؾت ِؼبة

وٝ  قٛ٘س یقبُٔ ٔ ییٞب آٖ زؾتٝ اظ چٛة یٚ حت قسٜ یتتمٛ

ضا  یطؾط زضٌ یه یطتؿت ت  قسٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یُتجس یتلبثّ

 ،اؾتب٘ساضز یٗاظ ا یپطقٕبض یمبتیتحم یزاض٘س. ٔمبلات ٚ وبضٞب

 یبظٔٛاز ٔٛضز ٘ یطاییٔ-یذٛال اضتؼبق یطیٌ ثٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ

زض ٔغبِؼٝ  ،[7]اضٔٙسی ٚ ٕٞىبضاٖ . سا٘ زٜوطذٛز اؾتفبزٜ 

یه ؾط  یتدطثی تغییطات ذٛال ٔىب٘یىی یه تیط ثبٔجٛ

                                                        
1
 Loss Factor 

ٞب  اؾتفبزٜ وطز٘س. آٖ ASTM E756زضٌیط، اظ اؾتب٘ساضز 

تٙظیٕبت آظٔبیف ذٛز ضا وٝ ثٝ ٔٙظٛض اؾترطاج تغییطات 

ثبٔجٛ نٛضت پصیطفت،   ذٛال ٚیؿىٛالاؾتیه زض أتساز زیٛاضٜ

اظ ٔؼبزلات تٛنیٝ قسٜ زض آٖ  ،ایٗ اؾتب٘ساضز لطاض زازٜ  ثط پبیٝ

 یهثب اؾتفبزٜ اظ تىٙ ،[8] یتطنوٛضان ٚ ؾبّ٘ز٘س. وطاؾتفبزٜ 

OBM
شوط قسٜ زض اؾتب٘ساضز، ذٛال  یٙسٚ ثب اؾتفبزٜ اظ فطا2

 یهوبٞف  یتٚ ضطا یبً٘ ٔسَٚ ،قبُٔ یطاییٔبزٜ ٔ یوكك

 ،[9ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ ] یٚضز ضا ثسؾت آٚضز٘س. الله یطاٌطٔ  ٔبزٜ

FG 3یىیضئِٛٛغ یچیؾب٘سٚ یطٞبیت یضفتبض اضتؼبق
 ضزضا ٔٛ 4

 ٔسَٚثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ  ،ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س. زض آٖ پػٚٞف

 اؾتفبزٜ قس. ASTM E756ٔرتّظ اظ ضٚـ اؾتب٘ساضز  یثطق

ٚ  OBMثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه  ،[10]ٞٛخبض ٚ ؾبٞبظضٚثٛز 

ٞبی  ثطای ٕ٘ٛ٘ٝٙیٗ ثٝ وبضٌیطی اؾتب٘ساضز ٔصوٛض، ٕٞچ

ٞبیی اظ ٔٛاز ٚیؿىٛالاؾتیه ٔرتّف،  ؾب٘سٚیچی زاضای ٞؿتٝ

ٔٙهٛض ٚ  ز٘س.وطفطوب٘ؽ عجیؼی ٚ ضطایت ٔیطایی ضا ٔحبؾجٝ 

آظٖٔٛ ٔٛزاَ   زض وبض تحمیمبتی ذٛز زض ظٔیٙٝ ،[11]ٕٞىبضاٖ 

اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ، ثطای اؾترطاج یه ٞب اظ عطیك  ٘ب٘ٛ وبٔپٛظیت

 ثٟطٜ ثطز٘س. ASTM E756 ٔسَٚ یبً٘ اظ اؾتب٘ساضز

  لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ وبضٞبی پط قٕبضی زض ظٔیٙٝ

فحبت ٔیطا قسٜ ا٘دبْ اؾترطاج ذٛال ٚیؿىٛالاؾتیه ن

ثطای ترٕیٗ تدطثی ضطیت  ،[12] . اِي ٚ ٕٞىبضاٖاؾتقسٜ 

  نفحٝ ٔتكىُ اظ 5زٚلایٝ بتوبٞف ٚ ٔسَٚ یبً٘ نفح

پّی اتیّٗ چٍبِی ثبلا  ٚ لایٝ mm2 آِٛٔیٙیٛٔی ثٝ ضربٔت 

(HDPE
اظ آظٖٔٛ ٔٛزاَ  ،mm2 تب  mm5/0 ثٝ ضربٔت ( 6

اظ یه ضٚـ ، اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ تدطثی نفحٝ زض قطایظ آظاز

ثٝ  .ثطز٘س ثٟطٜ 7اٍِٛضیتٓ اؾپطیت  خسیس تحّیُ ٔٛزاَ ثط پبیٝ

ٔٙظٛض قٙبؾبیی ذٛال ٔیطایی ٚ الاؾتیه زض نفحبت ٚ 

اظ یه ضٚـ  ،[13]ٞبی وبٔپٛظیتی، ٔتَِط ٚ ٕٞىبضاٖ  پٛؾتٝ

زض ثرف  ز٘س. ثٝ ایٗ نٛضت وٝوطتدطثی اؾتفبزٜ -ػسزی

اظ  ،ٌیطی پبؾد ثطای تحطیه اظ ثّٙسٌٛ ٚ ثطای ا٘ساظٜ تدطثی

اظ ثیٙی ػسزی  ٚ ثطای پیف 8ؾٙح تساذُ  وٙٙسٜ ِیعض اؾىٗ

                                                        
2
 Oberst Beam Method 

3 
Rheological 

4 
Functionally Graded 

5 
Bilayer 

6 High-Density PolyEthylene 
7 Esprit algorithm 
8 Interferometer  
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ی ثبلا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ  تئٛضی تغییط قىُ ثطقی ٔطتجٝ

 ای اؾتفبزٜ وطز٘س. ٔیطایی ؾبظٜ

 یٚ اضتؼبق یطاییاؾترطاج ذٛال ٔ  ٘حٜٛ ،ٔمبِٝ یٗزض ا

 یه( ثٝ وبض ضفتٝ زض склг-27м) یؿىٛالاؾتیهٚ ی ٔبزٜ

ٚ  یثب ذٛال اضتؼبق یٝؾبذت ضٚؾ یپٛقف خبشة اضتؼبق

ذٛاٞس قس تب أىبٖ  یبٖ٘بقٙبذتٝ ٚ ذبضج اظ زؾتطؼ ث یطاییٔ

وٙتطَ  یاضتؼبق یزض وبضثطزٞب ةپٛقف خبش یٗاؾتفبزٜ اظ ا

ٔمبِٝ، ذٛال  یٗبض ضفتٝ زض او ثٝضٚـ  .یسفطاٞٓ آ یطفؼبَغ

 یٝٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظط یطٔؿتمیٓضا ثٝ نٛضت غ ییطایٔ  ٔبزٜ

 ثٝ یبزآٚضی لاظْ. ٌیطز یقسٜ ا٘ساظٜ ٔ یطأ یطؾط زضٌ یه یطت

وبض ضفتٝ  ثٝ یفآظٔب  اظ ٞٙسؾٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝذٛال ایٗ  وٝ اؾت

ثٝ  یبضیض یٞب ثسؾت آٔسٜ زض ٔسَ ٘تبیح. اؾتٔؿتمُ 

ػّٕىطز  ثیٙی یفپ یعٚ ٘ یطاییٔ ٞبی یؿتٓؾ یعطاح ٛضٔٙظ

 .اؾتلبثُ اؾتفبزٜ  ،ٞب یؿتٓؾ یٗا

 

گیری خواص ترشی و هیرایی هواد تا  انذازه -2

 ASTM E756-05د رااستانذ استفاده از
ثٝ ٔٙظٛض كٟٙبزی آظٔبیف ٔرتّف پی  ٟبض ٕ٘ٛ٘ٝقٕبتیه چ

 1زض قىُ ٔٛاز  یٚ ثطق یوكك یی،طایذٛال ٔ یطیٌ ا٘ساظٜ

ٚ  اثؼبز تیط ٔجٙب )فّعی( (a1  ٚb1ٞبی ) قىُاؾت.  قسٜآٚضزٜ 

ضا  ی ٚیؿىٛالاؾتیه( ٔبزٜ ٔٛضز آظٔبیف )زض ایٗ ٔمبِٝ ٔبزٜ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ،(b1  ٚc1ٞبی )زٞس. قىُ٘كبٖ ٔی

ثبقٙس. آظٔبیف ثطای اؾترطاج ذٛال وككی ٚ ٔیطایی ٔی

 اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ثطای اؾترطاج ذٛال ثطقی ٚ ٔیطایی زض ایٗ ٔمبِٝ

 ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. d1قىُ )

 

 
 یشآزها یها نوونه -5شکل 

: قٛ٘س یٔ ٓیتمؿ  ٔٛاز ثٝ زٚ زؾتٝ یطیٌ ا٘ساظٜ ٗیض از

ذٛز   ٔبزٜ . ذٛال2ذٛز ٔحبفظ طیغٚ ٔٛاز 1ٔٛاز ذٛز ٔحبفظ

آٖ اظ  طیؾط زضٌ هیٚ  ىٙٛاذتی طیت  ٕ٘ٛ٘ٝ ُیتكى ثب ٔحبفظ

 .قٛز یٔ یطیٌ ، ا٘ساظ1ٜ ( زض قىُ a)  ٔغبثك ٕ٘ٛ٘ٝ ٜٔبز

، ٔبزٜ تٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس 3عٛض وٝ زض ثرف  ٕٞبٖ

ض یه پٛقف ٚیؿىٛالاؾتیه ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ ٔمبِٝ ز

ٔٛضز ثٙبثطایٗ ذٛال ثطقی آٖ ؛ اؾتخبشة ٔمیس ثٝ وبض ضفتٝ 

 .اؾتإٞیت 

زض زٚ  ،ٔیطایی  ٔبزٌٜیطی ذٛال ٔیطایی ٚ ثطقی  ا٘ساظٜ

زٚ تیط فّعی وٝ تیط ٔجٙب یب  ،پصیطز. زض ٌبْ اَٚ ٌبْ ا٘دبْ ٔی

ٞبی  ٌیطی فطوب٘ؽ قٛ٘س، ثٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ ثطٞٙٝ ٘بٔیسٜ ٔی

تیط یه  ،ٌیط٘س. زض ٌبْ ثؼسی تكسیس ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٔی

ؾبذتٝ  ،1( قىُ d)  ؾب٘سٚیچی ٔغبثك ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔطوت ٔیطا قسٜ

ٞبی تكسیس ٚ ضطایت وبٞف  تب فطوب٘ؽ قٛز ٚ آظٔبیف ٔی

ٟ٘بیت ذٛال ٔیطایی ٞب ثسؾت آیٙس. زض  ظیط ایٗ فطوب٘ؽ٘

ٚیؿىٛالاؾتیه ثٝ وٕه ؾرتی تیط ٔجٙب ٚ ٘تبیح تؿت   ٔبزٜ

ازأٝ تیط ٔطوت ؾب٘سٚیچی لبثُ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ثٛز وٝ زض 

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفت.

زٞس.  قٕبتیه وّی چیسٔبٖ آظٔبیف ضا ٘كبٖ ٔی ،2قىُ 

 هی  ّٝیثٛؾ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیف، ثؼس اظ ا٘تربة ٚ ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثهٛضت یىؿطٌیطزاض خٟت ا٘دبْ تؿت ٔٙبؾت ىؿچطیف

 یثطا طٌ حؽ هی ثٝ ا٘دبْ تؿت یثطا .قٛزٔمیس ٔی

 یثطا ؾٙح قتبة ٌط حؽ هیٚ  هیتحط یطٚی٘ یطیٌ ا٘ساظٜ

 اؾت. بظی٘  پبؾد ٕ٘ٛ٘ٝ یطیٌ ا٘ساظٜ

 

 
 یشآزها یذهاىنوونه چ یک یکشوات -2شکل 

                                                        
1 

Self-Supporting Material 
2 

Non Self-Supporting Material 
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، ٔغبثك ٔؼَٕٛ ASTM E756-05اؾتب٘ساضز  زض

زض ظیط ثٝ اؾت وٝ  قسٜ ثٝ وبض ٌطفتٝ یبتیفطض اؾتب٘ساضزٞب

 اؾت.ٞب اقبضٜ قسٜ  آٖ تؼسازی اظ

 یذغ  زض ٔحسٚزٜ ییطایٔ یٞب یطیٌ ا٘ساظٜ  ٕٞٝ: اَٚ فطو

 ییطایثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ ٔبزٜ ٔ ٗیٚ ا اؾت طفتٝیا٘دبْ پص

اؾت. اٌط  ػُٕ وطزٜ یذغ هیؿىٛالاؾتیٚ ٝیٔغبثك ٘ظط

 هیتحط یذغ  تؿت ضا فطاتط اظ ٔحسٚزٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ،یاػٕبِ یطٚی٘

 بضضفت یثسؾت آٔسٜ ٔٛضز لجَٛ ٘رٛاٞس ثٛز. ثطا حیوٙس، ٘تب

 ،ٔطوت طیت یحبِت ؾىٖٛ ثطا حساوثط ییخبثدب ط،یت یِذغ

 ٔجٙب ثبقس. طیوٕتط اظ ضربٔت ت سیثب

ضا ثب  یاػٕبِ یطٚی٘  وٝ ٘تٛاٖ زأٙٝ یزض نٛضت: زْٚ فطو

 طٚی٘  ثط زأٙٝ سیضا ثب طیفطوب٘ؽ ثبثت ٍ٘بٜ زاقت، پبؾد ت

FRFیب  یتبثغ پبؾد فطوب٘ؿ یؼٙی٘ؿجت  ٗیوطز ٚ اظ ا ٓیتمؿ
1 

 .زوطاؾتفبزٜ  ییطایٔ یطیٌ ا٘ساظٜ یثطا

( زض c) بی( b)  ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یثطا ٞب زازٜ ُیتجس: ؾْٛ فطو

أب  وٙس، یاؾتفبزٜ ٔ طٞب،یت یثطا هیولاؾ ُیاظ تحّ 1 قىُ 

 یقىُ ثطق طییٚ تغ یزٚضا٘ یٙطؾیزض ا طیزضٌ یٞب تطْ ،قبُٔ

 ،نفحٝ ،ط ٔمغغوٝ زض ٞ وٙس یفطو ٔ ُیتحّ ٗی. اٌطزز یٕ٘

 .ٔب٘س یٔ ینفحٝ ثبل

ذٛال  یطیٌ ا٘ساظٜ یقسٜ ثطا ٔؼبزلات اضائٝ: چٟبضْ فطو

 ییطایٔ ٝ یلا یثطا یتطْ وكك ،زض ثطـ قبُٔ ییطایٔبزٜ ٔ

 ییطایٔ  ٔبزٜ كیَٚ وكسوٝ ٔ یفطو ٍٞٙبٔ ٗی. اقٛز یٕ٘

وٕتط )حسٚز زٜ ثطاثط وٕتط( اظ فّع ٔٛضز اؾتفبزٜ ثبقس،  بضیثؿ

 لجَٛ اؾت. لبثُ یثٝ ذٛث

 تیوٝ ضط قٛز یٔؼبزلات ٔصوٛض فطو ٔ: پٙدٓ فطو

 ْٛیٙیفٛلاز ٚ آِٛٔ یفطو ثطا ٗینفط اؾت. ا یفّع طیوبٞف ت

زٚ فّع  ٗیا یوبٞف ثطا تیٔمساض ضط طایلجَٛ اؾت؛ ظ لبثُ

 .اؾت 001/0ظ وٕتط ا

 فیضٚـ آظٔب ىٙٛاذت،یاؾتثٙبء ٕ٘ٛ٘ٝ تؿت  ثٝ

 ٗیقسٜ ث یطیٌ ا٘ساظٜ یٞب تفبٚت یثط ٔجٙب ٍطیز یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

. اؾتٔجٙب(  طی٘كسٜ )ت طایقسٜ )ٔطوت( ٚ ٔ طایٔ یطٞبیت

وٛچه اػساز ثعضي ٚاضز ٔؿئّٝ  یٞب وٝ تفبٚت یٍٞٙبٔ

ذٛال ٔبزٜ ثٝ انغلاح   ٔؼبزلات ٔطثٛط ثٝ ٔحبؾجٝ قٛ٘س، یٔ

 ی. ثطاضٚز یذغب ثبلا ٔ تیضط ،وطزٜ سایپ ٕبضٌٛ٘ٝیث ظیاقط

 :[6] وٝ قٛز یٔ ٝیتٛن ظیقطا ٗیاظ ا یطیخٌّٛ

                                                        
1 

Frequency response function 

 ،1( زض قىُ b) ی ٕ٘ٛ٘ٝ ی( ثطااِف

)                         (اِف-1)
  
  
⁄ )

 

(    )       

 ،1( زض قىُ c) ی ٕ٘ٛ٘ٝ ی( ثطاة

)                       (ة-1)
  
  
⁄ )

 

(     )       

 ،1( زض قىُ d)  ٕ٘ٛ٘ٝ ی( ثطاج

)                           (ج-1)
  
  
⁄ )

 

(    )       

ثٝ ٘ؿجت ضربٔت  یثؿتٍ ،ثٛزٜ یجیٞب تمط ٔحسٚزٜ ٗای

وٝ  یٔجٙب زاضز. ٍٞٙبٔ طیت یٔجٙب ٚ ؾرت طیثٝ ت ییطایٔبزٜ ٔ

ثب زلت  سیثب حی٘تب ٓ،یٔصوٛض لطاض زاض یٞب تیتمط یىیزض ٘عز

ضفتبض   زضثبضٜ تٛاٖ یقٛز. اظ ضٚاثظ فٛق ٔ یطیٌ ا٘ساظٜ یكتطیث

 ذغب لضبٚت وطز.

 

 ی خواص هیرایی و ترشی رواتط هحاسثه -2-5
ٚ  یذٛال ثطق یطیٌ اقبضٜ قس، ا٘ساظٜ تط فیوٝ پ عٛض ٕٞبٖ

ایٗ . طزیپص یزض زٚ ٌبْ نٛضت ٔ ییطایٔبزٜ ٔ ٔیطایی

 تیٞط ٔٛز، ضط سیفطوب٘ؽ تكس بظٔٙسی٘ ذٛال یطیٌ ا٘ساظٜ

ٔٛاز  یٚ چٍبِ یوبٞف ٔٛزاَ ٞط ٔٛز، ذٛال ٞٙسؾ

 تیط ٔجٙب ٚ تیط ٔطوت ؾب٘سٚیچی  ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ  زٞٙسُٜ یتكى

 .اؾت
 

 ی خواص تیر هثنا اول: رواتط هحاسثه گام-2-5-5
 یطیٌ ا٘ساظٜ یثطا یٔجٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚز طیٔحبؾجبت ت حی٘تب

اثتسا ثٝ ضٚاثظ  ٗیثٙبثطا ؛ضٚز یٔٛاز ثٝ وبض ٔ ییطایذٛال ٔ

ٔجٙب اظ  طیوبٞف ت تیٚ ضط بً٘ی ٔسَٚ .ٓیوٙ یٔصوٛض اقبضٜ ٔ

 :[6] قٛ٘س یٔحبؾجٝ ٔ (3( ٚ )2) ٔؼبزلات

(2)   
       

 

    
 ⁄  

(3)   
   

  
⁄  

 فٛق: زِٝوٝ زض ٔؼب
                                     

   (
 

 
) (     )             

 

  ی هیرایی ترشی نوونه م دوم: رواتط هحاسثهگا-2-5-2

 تست سانذویچی

 ثسؾت طیظ  اظ ضاثغٝ ییطایٔ  وبٞف ٔبزٜ تیٚ ضط یثطق ٔسَٚ

 :[6] سیآ یٔ
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    [     (   )
   (   )

 ] 

(4)              
        

   ((       )   (   )
 
 

(5)    
   

     (   )   (   )
 
 

 فٛق: زِٝوٝ زض ٔؼب

  (
  
  
)
 

 
(    ) 

 
 

  
 

 (   ) 
 

  
  
 

 

  
  
 

 

 
  گیری خواص هاده آزهایش تجرتی انذازه -9

 ویسکوالاستیک
ا٘دبْ  یزض ثرف لجُ ثطا قسٜ بٖیاظ ٔغبِت ث لؿٕت ٗیزض ا

 پٛقف هیؿىٛالاؾتیٚ  ٚ اؾترطاج ذٛال ٔبزٜ فیآظٔب

 اظ ایٗ پٛقف .قٛز ٌطفتٝ ٔیوٕه  склг-27мضٚؾیِ  خبشة

CLD یب ٔمیس ٔیطایی ٘ٛع
 اظ ٔتكىُ لیس لایٝ زٚ اظ وٝ اؾت 1

    قسٜ تكىیُ ٚیؿىٛالاؾتیه  زٚلایٝ ٚ یٛٔیٙیآِٛٔ فٛیُ

  لایٝ ضربٔت ٚ mm1/0 ثطاثط لیس  لایٝ ضربٔت. اؾت

 ای ٕ٘ٛ٘ٝ، 3 قىُ زض. اؾت mm4/0 حسٚز ٚیؿىٛالاؾتیه زض

 .اؾتقسٜ  زازٜ ٘كبٖ پٛقف ایٗ اظ
 

 
 склг-27мپوشش جارب  -9شکل 

                                                        
1
 Constrainted Layer Damping 

 شذه در آزهایش تجهیسات ته کار گرفته -9-5
 ،قبُٔ ٔٛزاَ ا٘دبْ آظٔبیف خٟت ٘یبظ ٔٛضز تدٟیعات

. تدٟیعات اؾت تمؿیٓ افعاضی ؾرت ٚ افعاضی ٘طْ تدٟیعات

ؾبذتِ قطوت  PULSE LabShopافعاض  ٘طْ ،قبُٔافعاضی  ٘طْ

Brüel & Kjær ٌَیطی قسٜ ٞبی ا٘ساظٜ ثطای تحّیُ ؾیٍٙب، 

ثٝ  LMS Test.Lab 10A افعاض اظ ٘طْ Modal Analysis ٔسَٚ

ٞبی عجیؼی، ٔیطایی ٚ قىُ ٔٛزٞبی  ٔٙظٛض تكریم فطوب٘ؽ

 .ؾتاؾبظٜ 

زؾتٍبٜ  ،قبُِٔ ٘یبظ افعاضی ٔٛضز تدٟیعات ؾرت

 ٞبی وبثُ ٚ ؾٙح ٘یطٚ، قتبة ٔجسَ چىف ضطثٝ، وٙٙسٜ، تحّیُ

 ٌط یه تحّیُ ،4قىُ   وٙٙسٜ تحّیُ زؾتٍبٜ .ثبقٙس ٔی اتهبَ

 اؾت. Brüel & Kjær قطوت ؾبذت  یوب٘بِ قب٘عزٜ

 

 
 Brüel & Kjær گر یلدستگاه تحل -4شکل 

 

 Platinumضطثٝ ؾبذت قطوت چٙیٗ اظ یه چىفٓ ٞ

Stock Products  قٛز وٝ  ثب یه ؾط پلاؾتیىی اؾتفبزٜ ٔی

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ػّت ػسْ اؾتفبزٜ اظ ِطظا٘ٙسٜ زض  5زض قىُ 

ی آٖ ثط خطْ ؾیؿتٓ ٚ ٚاضز وطزٖ طٌصاضیتأثایٗ آظٔبیف، 

ٞبی عجیؼی ٚ قىُ  فطوب٘ؽ  ذغبی ثؿیبض زض ٔحبؾجٝ

 .اؾتٔٛزٞبی آٖ 

زاضای  ،ثٛزٜ PCBاؾتفبزٜ اظ ٘ٛع ؾٙح ٔٛضز  قتبة

      حؿبؾیت 
  

 
      یب  

  
 
  ⁄

ؾٙح  . ایٗ قتبةاؾت 

قٛز. ٔجسَ ٘یطٚیی اظ ٘ٛع  ْٔٛ ثٝ ؾبظٜ ٔتهُ ٔی  ثٛؾیّٝ

PCB  ثب حؿبؾیت      
  

 
ٌطٞب  ز. ایٗ حؽقٛ اؾتفبزٜ ٔی 

 ا٘س. ٘كبٖ زازٜ قسٜ 6زض قىُ 
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 یکیچکش ضرته تا سر پلاست -1شکل 

 

 

 

 (ب) (الف)

 و  PCBسنج  الف( شتاب یشآزها یگرها حس -6شکل 

 PCB یرویب( هثذل ن

 

 سازی چیذهاى آزهایش آهاده-9-2
ذٛال  یطیٌ ا٘ساظٜ یاقبضٜ قس، ثطا تط فیوٝ پ عٛض ٕٞبٖ

( زض d)  ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یا ٕ٘ٛ٘ٝ سیثب ،هیؿىٛالاؾتیٚ  ٔبزٜ یثطق

 یفٛلاز طیؾٝ لغؼٝ ت ،ٔٙظٛض ٗیا یؾبذتٝ قٛز. ثطا 1 قىُ

 ییاظ آ٘دب قس. ٝیتٟ mm4/1×mm5/30×mm250 ثٝ اثؼبز

زض ی طاتییتغ تٛا٘س یٔ طیزض ت چفیٚ پ یسٌیٚخٛز ذٕ

 ٗیثب اؾتفبزٜ اظ چىف ا س،یٕ٘ب دبزیآٖ ا یؼیعج یٞب فطوب٘ؽ

تب  طٞبیانلاح ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٛٞبٖ ٘طْ ؾغٛح ت ٞب ی٘بنبف

ا٘تربة زٚ  ،یفٛلاز طیؾٝ ت ٝ یتٟ ُیقس. زِ یمّین یحس ذٛث

 طیثٝ ٔٙظٛض ؾبذت ت تط هی٘عز لٞب ثب ذٛا آٖ ٗیاظ ث طیت

 .اؾت یچیؾب٘سٚ

اظ  یا اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ ،7ٔغبثك قىُ  یچیؾب٘سٚ طیت ٝیتٟ یثطا

ثطـ  فٛلازی ٔجٙب طیتثٝ عَٛ ٚ ػطو ثطاثط ثب پٛقف خبشة 

 سیل ٝ یضا اظ لا هیؿىٛالاؾتیٚ ٝ یؾپؽ لازٞیٓ.  ٔی

زض  .ٌیطز لطاض  یفٛلاز طیزٚ ت ٗیث تب وطزٜخسا  آٖ یٛٔیٙیآِٛٔ

 طیثب ؾغح نبف، ت ٗیخؿٓ ؾٍٙ هیثب اؾتفبزٜ اظ  یٌبْ ثؼس

ضا  هیؿىٛالاؾتیٚ ٝ یٚ لا یفٛلاز طیٔتكىُ اظ زٚ ت یچیؾب٘سٚ

قٛ٘س. لاظْ ثٝ شوط  سٜیچؿج ٍطیىسیثٝ  یفكطزٜ وطز تب ثٝ ذٛث

 هیؿىٛالاؾتیٚ ٝ یلا ،ثٝ چؿت ٘جٛزٜ یبظی٘ خبٗ یزض ا ،اؾت

 سٜیچؿج یفٛلاز یطٞبیت یمّینؾغحِ  یضٚ یثٝ ذٛث

 .قٛز یٔ

 

 
 تیر کاهپوزیتی  تهیه -7شکل 

 

ٌبٜ ٚ ثبثت ثٛزٖ ؾط تیط  نّت ثٛزٖ تىیٝ عجك اؾتب٘ساضز

اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض  ،زض ثسؾت آٚضزٖ ٘تبیح نحیح

 ٝیتٟ 8قىُ  یٔغبثك ٘مكٝ ؾبذت یىؿچطیفثٙبثطایٗ  ؛اؾت

 .ایٗ ّٔعٚٔبت ثطآٚضزٜ قٛ٘سٌطزیس تب 

 

 
 نقشه ساختی فیکسچر -8شکل 

 

 ز،قٛ ٔكبٞسٜ ٔی 9وٝ زض قىُ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ ىؿچطیف ٗیا

نّت ٚ  یؾغح ٔجٙب هیثٝ  cm8 ثب لغط  چیزٚ پ  ّٝیثٝ ٚؾ

ثطای  حطوتٌٛ٘ٝ  ٞیچتب أىبٖ  قٛز، یٚ ٟٔطٜ ٔ چیپ ٗیؾٍٙ

وطزٖ  سیاتهبَ ٚ ٔم یثطا ٗیچٙ ٞٓ ؛٘ساقتٝ ثبقسآٖ ٚخٛز 

 فیىؿچطؾغح  یضٚ M6 یٞب ؾٛضاخ ىؿچط،یثٝ ف طیت

 یثٝ ذٛث تٛاٖ یٔ ٞب چیؾفت وطزٖ پ بٚ ث اؾت قسٜٝ یتؼج

 .زوط دبزیثبثت ضا ا یٌبٞٝ یقطط تى
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 عولکرد فیکسچر  نحوه -9شکل 

 
تیط فٛلازی  ،ٞبی ذٕكی لجُ اظ ا٘دبْ آظٔبیف فطوب٘ؽ

ٕ٘بییٓ تب زیس  یه ؾط زضٌیط ضا اظ ضٚـ تحّیّی ٔحبؾجٝ ٔی

ٔٙبؾجی ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط آٖ ٚ ٘یع اعٕیٙبٖ اظ ٘تبیح ثسؾت 

تحّیّی ٔصوٛض زض   آٔسٜ اظ آظٔبیف ٔٛزاَ ثسؾت آیس. ضاثغٝ

وٝ زض ازأٝ ٔمبزیط ثسؾت  [14] آٚضزٜ قسٜ اؾت (6)  ٔؼبزِٝ

 قس. سٙتدطثی ٔمبیؿٝ ذٛاٞثب ٔمبزیط  ،ایٗ ضاثغٝ آٔسٜ اظ

(6)    
 

  
[
 

 
] √    ⁄  

 یثطا 1اظ خسَٚ  n ،ثٛزٜ یعِٛ یچٍبِ ρL (،6) زض ٔؼبزِٝ

 .سیآ یاْ ثسؾت iٔ یٔٛز ذٕك

 

 یرسر درگ یک یرام تiهود  یترا n یةضر -5جذول 

n i 

875/1 1 

69/4 2 

85/7 3 

00/11 4 

 

ٕ٘بیكی اظ چٟبض قىُ ٔٛز ذٕكی اَٚ تیط  ،10قىُ 

 زٞس. یه ؾطزضٌیط ضا ٘كبٖ ٔی

 

 نتایج آزهایش -4
 اؾتب٘ساضز یبضٞبیتؿت ثط اؾبؼ ٔؼ یؾٙد نحت ،زض ٌبْ اَٚ

  ٔبزٜ  ؾپؽ ذٛال اؾترطاج قسٜ ،ٌطفتٝلطاض  یٔٛضز ثطضؾ

 قٛز. ٚیؿىٛالاؾتیه اضائٝ ٔی

 
 درگیرچهار شکل هود خوشی اول تیر یک سر  -51شکل 

 

 آزهایش نتایج سنجی صحت -4-5
 ُیزض تحّ یٚضٚز هیثٝ ػٙٛاٖ  هیؿىٛالاؾتیٚ  ٔبزٜ یچٍبِ

 یٞٙسؾ یٞب خطْ ٚ ا٘ساظٜ یطیٌ ثب ا٘ساظٜ ٗیثٙبثطا قٛز؛ یٚاضز ٔ

 آٖ  یٙٛٔیآِٛٔ ُیفٛ یپٛقف خبشة ٚ ٔكرم ثٛزٖ چٍبِ

 زاقت: ٓیذٛاٞ( ضا 7ضاثغٝ )

(7) 

          
         

         
⁄

      
  

  ⁄  

ا٘دبْ  یفٛلاز طیؾٝ ت یضا ضٚ ٔٛزاَ فیاثتسا آظٔب

ٞط وساْ اظ  یِذٕك یٔٛزٞب یؼیعج یٞب . فطوب٘ؽٓیزٞ یٔ

 .اؾت آٚضزٜ قسٜ 2خسَٚ  ٞب زض ثٝ ٕٞطاٜ قىُ ٔٛز آٖ طٞب،یت

 

 یفولاد یرهایت یخوش یهودها یعیطث یها فرکانس -2جذول 

 3تیط  2تیط  1تیط  تحّیّی 
 تفبٚت تیط

2  ٚ3 

f1 Hz7/23 Hz3/23 Hz2/23 Hz9/22 %134/1 

f2 Hz5/148 Hz149 Hz6/150 Hz4/150 %1348/0 

f3 Hz416 Hz419 Hz424 Hz424 %0660/0 

f4 Hz815 Hz793 Hz802 Hz801 %1134/0 

 

چٟبض  قٛز، یخسَٚ ٔكبٞسٜ ٔایٗ عٛض وٝ زض  ٕٞبٖ

 ٍطیىسیثٝ  بضیزٚ ٚ ؾٝ ثؿ  قٕبضٜ یطٞبیت یؼیفطوب٘ؽ عج

زٚ ٚ ؾٝ  یطٞبیاظ ت یچیؾب٘سٚ طیت ٗیثٙبثطا ،ثٛزٜ هی٘عز

 یٕ٘ٛزاض تبثغ پبؾد فطوب٘ؿ ،11 قس. زض قىُ  ؾبذتٝ ذٛاٞس

 .اؾت قسٜ ٘كبٖ زازٜ( 3یب  2)تیط ٔجٙب  طیت
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 هثنا یرت ینوودار تاتع پاسخ فرکانس -55شکل 

 

  اظ ٘حٜٛ ٙبٖیاعٕ ی، ثطاASTM E756عجك اؾتب٘ساضز 

وٝ  ٔحبؾجٝ قٛز ٔجٙب طیت یوكك ٔسَٚ سیثب ٌبٜ،ٝ یػّٕىطز تى

ثب تٛخٝ  ضٚز یاؾت. ا٘تظبض ٔ  فٛلاز ؾبذتٝ خٙؽ اظ خبٗ یزض ا

عاٖ یٔ ؿتٙس،یذٛال فّعات چٙساٖ تبثغ فطوب٘ؽ ٘ ٙىٝیثٝ ا

 یعیچ ،ثسؾت آٔسٜ زض ٞط چٟبض فطوب٘ؽ اَٚ یوكك ٔسَٚ

 بزیثٝ احتٕبَ ظ نٛضت ٗیا طیزض غ ؛ثبقس GPa 200زض حسٚز 

وٝ  ییخب خؿتدٛ وطز. زض ضٕٗ اظ آٖ ٌبٜٝ یتىزض ضا  طازیا سیثب

٘ظط  آٖ نطف ٔمساض ، اظ٘بچیع اؾتفٛلاز  یوبٞف ثطا تیضط

 ٔجٙب طیت یثطاوككی  ٔسَٚ ،(2)  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ. قٛز یٔ

 .اؾت آٚضزٜ قسٜ 3زض خسَٚ 

ٞبی وككی  اظ اذتلاف ٘بچیع ثسؾت آٔسٜ ثیٗ ٔسَٚ

تٛاٖ ٘تیدٝ  ثطای فٛلاز، ٔی GPa 200تدطثی ٚ ٔمساض ٔطؾْٛ 

 فیآظٔب ،زاضز. زض ازأٝ یػّٕىطز ٔٙبؾج ٌبٜٝ یوٝ تىٌطفت 

ٕ٘ٛزاض تبثغ پبؾد قسٜ وٝ تىطاض  یتیوبٔپٛظ طیت یٔٛزاَ ضٚ

 .اؾت 12ٔغبثك قىُ  آٖ یفطوب٘ؿ

ضا ٘كبٖ  یتیوبٔپٛظ طیذٛال ٔٛزاَ ت، 4خسَٚ ٕٞچٙیٗ 

افعایف فطوب٘ؽ قٛز، ثب  . ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیزٞس یٔ

یبثس؛ ثٝ  عجیؼی ضطیت وبٞف تیط وبٔپٛظیتی وبٞف ٔی

%  9، چیعی زض حسٚز ٘حٛی وٝ ضطیت وبٞف ٔٛز چٟبض

 ضطیت وبٞف ٔٛز اَٚ اؾت.

 

 گاه یهعولکرد تک یسنج صحت -9جذول 
 

 GPa200 اذتلاف ثب  (GPa)وككی تیط ٔجٙب ٔسَٚ 

 -80/5% 4/188 1ذٕكی ٔٛز 

 00/2% 204 2ٔٛز ذٕكی 

 00/4% 208 3ٔٛز ذٕكی 

 10/3% 8/193 4ٔٛز ذٕكی 

 
 یتیکاهپوز یرت ینوودار تاتع پاسخ فرکانس -52شکل 

 

 یتیکاهپوز یرخواص هودال ت -4جذول 

 (η)ضطیت وبٞف  (Hz)فطوب٘ؽ عجیؼی  

 0554/0 6/29 ٔٛز ذٕكی اَٚ

 0306/0 4/172 ٔٛز ذٕكی زْٚ

 0107/0 459 ٔٛز ذٕكی ؾْٛ

 00480/0 790 ٔٛز ذٕكی چٟبضْ

 
 یاظ ٔٛزٞب طیثٝ غ ییآٔسٖ ٔٛزٞب سیثب تٛخٝ ثٝ أىبٖ پس

 ،یتیوبٔپٛظ طیٔجٙب ٚ ت طیت یٔٛزاَ ضٚ فیزض آظٔب یذٕك

قىُ  ،یذٕك یٔٛزٞب حینح میتكر یلاظْ اؾت ثطا

ثسؾت  یثطا ٗیثٙبثطا؛ خسا ٘كٛ٘س یؼیٔٛزٞب اظ فطوب٘ؽ عج

ط یاظ ت ٘مغٝ 5 ف،یاظ قىُ ٔٛزٞب اظ آظٔب یذٛث سیآٚضزٖ ز

قىُ ٔٛزٞبی ، 13قىُ  ا٘س. چىف لطاض ٌطفتٝضطثٝ ٔٛضز 

 .زٞس ٔی ٘كبٖثسؾت آٔسٜ ضا 

 

 
از  یتیکاهپوز یرهثنا و ت یرت یخوش یشکل هودها -59شکل 
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ثسؾت آٔسٜ اظ  حی، ٘تبثیبٖ قس 2عٛض وٝ زض ثرف  ٕٞبٖ

ؾٙدی  نحت شوط قسٜ زض اؾتب٘ساضز یبضٞبیثب ٔؼ سیثب فیآظٔب

، یتیوبٔپٛظ طیت یثطا (ج-1)  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ. قٛ٘س

آٚضزٜ  5زض خسَٚ  ذٛا٘ی آظٔبیف ثب ٔؼیبضٞبی اؾتب٘ساضز ٞٓ

 اؾت.قسٜ 
 

 استانذارد یارهایتا هع آزهایش یخوان هن یتررس -1جذول 

 (
  
  
⁄ )

 

(    )       

 ثّی 32/3 ٔٛز ذٕكی اَٚ

 ثّی 74/2 ٔٛز ذٕكی زْٚ

 ثّی 49/2 ٔٛز ذٕكی ؾْٛ

 ثّی 02/2 ٔٛز ذٕكی چٟبضْ

 

قٛز، ثطای چٟبض  عٛض زض خسَٚ فٛق ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

)ٔٛز ذٕكی اَٚ تیط، ػجبضت 
  
  
⁄ )

 

 2.01اظ ػسز  (    )

آظٔبیف نٛضت ٌطفتٝ ثب ٔؼیبض اؾتب٘ساضز  ،تط ثٛزٜ ثعضي

ذغبی آظٔبیف  ،تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ٔی ٗیثٙبثطا؛ ذٛا٘ی زاضز ٞٓ

 .اؾتزض حس لبثُ لجِٛی پبییٗ ٚ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٔؼتجط 

  

 склг-27мی ویسکوالاستیکِ  خواص هاده -4-2

ٔجٙب ثٝ  طیثب زض ٘ظط ٌطفتٗ اعلاػبت ت ،عٛض وٝ اقبضٜ قس ٕٞبٖ

 تٛاٖ یٔ ،یچیؾب٘سٚ طیذٛال ت  ٔحبؾجٝ یثطا یػٙٛاٖ ٚضٚز

ثب اؾتفبزٜ اظ  ضا اؾترطاج وطز. هیؿىٛالاؾتیٚ  ذٛال ٔبزٜ

 ،(33˚)زض حسٚز  كٍبٜیآظٔب یزض زٔب( ٚ 5( ٚ )4ٔؼبزلات )

ٌطزآٚضی قسٜ  6زض خسَٚ  هیؿىٛالاؾتیٚ  ٔبزٜ یذٛال ثطق

 اؾت.

 

تر حسة  یسکوالاستیکو ی خواص هودال هاده -6جذول 

 فرکانس

فطوب٘ؽ عجیؼی 
(Hz) 

ی  ثطقی ٔبزٜٔسَٚ 

 (MPa)ٚیؿىٛالاؾتیه 

ضطیت وبٞف 
(η) 

6/29 813/0 309/0 

4/172 00/3 239/0 

459 54/5 1130/0 

790 22/8 0594/0 

 یثطق ٔسَٚ طاتییتغثطای زضن ثٟتط ٘تبیح خسَٚ فٛق، 

، ثٝ حؿت فطوب٘ؽثطٚیؿىٛالاؾتیه   ٔبزٜوبٞف  تیٚ ضط

زض ایٗ  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 15ٚ  14ٞبی  قىُتطتیت زض 

ضٚاثظ سٜ اظ آظٔبیف ٚ ٘مبط ثسؾت آٔٞب  ٞب زایطٜ قىُ

 ٚتٟٙب یه تمطیت ذغی اظ ٔسَٚ ثطقی  ،چیٗ ٟٔٙسؾی ٚ ذظ

 .اؾتحؿت فطوب٘ؽ زض ٘مبط زیٍط  ضطیت وبٞف ثط

 

 
  هاده یترشهذول  یتویلگار یوهنوودار ن -54شکل 

 یشگاهآزها یتر حسة فرکانس در دها یسکوالاستیکو

 

 
 ی کاهش هاده یةضر یتویلگار یوهنوودار ن -51شکل 

 یشگاهآزها یتر حسة فرکانس در دها یسکوالاستیکو

 

قٛز، ثب  ٔكبٞسٜ ٔی 15ٚ  14ٞبی  قىُعٛض وٝ زض  ٕٞبٖ

ٚیؿىٛالاؾتیه   افعایف فطوب٘ؽ عجیؼی ٔسَٚ ثطقی ٔبزٜ

ٚ ٔمبزیط  یبثس ٔیضطیت وبٞف آٖ وبٞف  ،افعایف یبفتٝ

ٕٞچٙیٗ ؛ ٔصوٛض ثٝ قست ثٝ فطوب٘ؽ عجیؼی ٚاثؿتٝ اؾت

قیت ٔثجت ٔسَٚ ثطقی ٚ قیت ٔٙفی ضطیت وبٞف زض اثتسا 

ثٝ ثؼس اظ ایٗ قست وبؾتٝ قسیستط ثٛزٜ ٚ اظ یه فطوب٘ؽ 

 قٛز. ٔی

ٞبی فٛق لبثُ ثطزاقت اؾت،  قىُاظ  وٝ زیٍطی ٔغّت

حؿت ٚیؿىٛالاؾتیه ثط  طذغی ذٛال ٔبزٜتغییطات غی
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ؾتیه ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔبزٜ ٚیؿىٛالا اؾت؛فطوب٘ؽ 

زض چٝ وبضثطزی ٚ ثطای ٔیطا وطزٖ اضتؼبقبت زض چٝ 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثٍیطز، ٘یبظ اؾت تب ٞب ای اظ فطوب٘ؽ ٔحسٚزٜ

اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ  یبثی، زض نٛضت أىبٖ ثب پطٞیع اظ ثطٖٚ

ٌیطی  فطوب٘ؿی ٔٛضز ٘ظط ا٘ساظٜ  آٖ زض ٔحسٚزٜ ٔٛزاَ ذٛال

 قٛز.

 

 تنذی گیری و جوع نتیجه -1
ٚیؿىٛالاؾتیه   ٔیطایی ٔبزٜ-ذٛال اضتؼبقی ،ایٗ ٔمبِٝزض 

یه پٛقف خبشة اضتؼبـ ثٝ ضٚـ تدطثی ا٘ساظٜ ٌیطی قس. 

 ASTMاظ ضٚـ ٔٙسضج زض اؾتب٘سضاز  ،ثطای ا٘دبْ ایٗ وبض

E756 .تٛاٖ ثٝ ایٗ  ٔی ،اظ ٔعایبی ایٗ ضٚـ اؾتفبزٜ ٌطزیس

، ٞبی ٔرتّف اؾتب٘ساضز ٔغّت اقبضٜ وطز وٝ زض ٔطاحُ ٚ ٌبْ

ٔؼیبضٞبیی ثطای اعٕیٙبٖ اظ ا٘دبْ نحیح آظٔبیكبت تدطثی 

 1-4اؾت؛ ایٗ ٔٛضٛع ثٝ تفهیُ زض ثرف   لطاض زازٜ قسٜ

ثب ضػبیت زلیك ٔطاحُ ٚ ٔؼیبضٞبی  ؛ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت

تٛاٖ تب حس ثؿیبض ذٛثی اظ نحت ٘تبیح ذطٚخی  ٔی، اؾتب٘ساضز

 اعٕیٙبٖ حبنُ وطز.

ٚیؿىٛالاؾتیهِ پٛقف خبشة ٔٛضز   خبیی وٝ ٔبزٜ اظ آٖ

ثٛز،  CLDاظ ٘ٛع ٔیطایی ٔمیس یب  склг-27мآظٔبیف یؼٙی 

ٚیچی ثٝ ٔٙظٛض ؾب٘س  عجك زؾتٛض اؾتب٘ساضز یه ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚیؿىٛالاؾتیه   ثطقی ٚ ضطیت وبٞف ٔبزٜٔسَٚ ٌیطی  ا٘ساظٜ

  چٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٞٓآٖ ثط حؿت فطوب٘ؽ ؾبذتٝ قس. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثٝ نٛضت یه ؾط  ،یه فیىؿچط  تیط ٔجٙبی فٛلازی ثٛؾیّٝ

َ لطاض ٌطفتٙس ٚ ثٝ وٕه ضٚاثظ اٌیطزاض تحت آ٘بِیع ٔٛز

ٚیؿىٛالاؾتیه   ٔٛخٛز زض اؾتب٘ساضز ذٛال ٔٛضز ٘ظط اظ ٔبزٜ

ثب افعایف فطوب٘ؽ  ،ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ ٌطزیس؛ اؾترطاج ٌطزیس

 افعایف ٚ ضطیت وبٞف ٚیؿىٛالاؾتیه  ٔبزٜ ثطقیٔسَٚ 

 یبثس. ، وبٞف ٔیآٖ

 

 فهرست علائن-6
Cn ٔٛز  تیضطn ٔجٙب طیت یثطا 

E َٚٔجٙب،  طیت بً٘ی ٔسPa 

fn ٔٛز  سیفطوب٘ؽ تكسn ٔجٙب،  طیت یثطاHz 

fs  فطوب٘ؽ تكسیس ٔٛزs  ،ثطای تیط ٔطوتHz 

G1 َٚٔیطایی،   ثطقی ٔبزٜ ٔسPa 

H اضتؼبـ،  یٔجٙب زض ضاؾتب طیضربٔت تm 

H1 ٜٔیطایی،   ضربٔت ٔبزm 

l َٛٔجٙب،  طیت عm 

 علائن یونانی

η ٔجٙب طیوبٞف ت تیضط 

η1  ٔیطایی  ٔبزٜضطیت وبٞف 

ηs ٕٝ٘ٛ٘ ؾب٘سٚیچی  ضطیت وبٞف 

ρ ِٔجٙب،  طیت یچٍبkg/m3 

ρ1 ٜٔیطایی،   چٍبِی ٔبزkg/m3 

 هازیرنویس

n ٜٔٛز  قٕبض 

s ٜ3، 2، 1یٝ: ٕ٘ب  قٕبض  ... 
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