
چکیده
در ســال‌های اخیــر کاربــرد منســوجات بــه عنــوان عايق‌هــاي صوتــي بــه واســطه دو مزيــت مهــم هزینــه پاییــن تولیــد و چگالــي نســبي 
پاييــن آنهــا نســبت بــه ســایر عایق‌هــا بیشــتر مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. دو خصوصیــت ذکــر شــده در برخــی صنایــع ماننــد 
ــای  ــوان عایق‌ه ــه عن ــا ب ــوجات، بی‌بافته ــن منس ــون در بی ــد. تاکن ــت می‌باش ــورد اهمی ــیار م ــی بس ــازی و هواپیمای ــت اتومبیل‌س صنع
ــد  ــه کــم تولی ــر و هزین ــل ظاهــر مناســب و افــت بهت ــه دلی ــه نظــر می‌رســد ب ــروزه ب ــا ام ــرد را داشــته‌اند. ام ــی بیشــترین کارب صوت
پارچه‌هــای حلقــوی پــودی نســبت بــه بی‌بافتهــا، ایــن محصــولات می‌توانــد جایگزیــن مناســبی در عایق‌هــای صوتــی باشــند. در ایــن 
تحقیــق، بــا تلفیــق دو مــدل تئــوری ارائــه شــده بــرای منســوجات بی‌بافــت و پارچه‌هــای حلقــوی پــودی ســاده، مدلــی مناســب بــرای 
تعییــن متوســط ضریــب جــذب صــوت در پارچه‌هــای حلقــوی پــودی بــا ســاختار پیچیــده بدســت آمــده اســت و در نهایت صحــت رابطه 

بدســت آمــده توســط مقایســه بیــن نتایــج تئــوری و تجربــی بــه اثبــات رســیده اســت. 

مدلسازی جذب صوت پارچه های حلقوی پودی

مقدمه 
يکــي از پيامدهــاي گســترش علــوم و تکنولــوژي و بــه 
ــا کارايــي و ســرعت  دنبــال آن ســاخت ماشــين‌آلات ب
بيشــتر‌، ايجــاد انــواع صداهــاي نامطلــوب و آزار‌دهنــده 
مي‌باشــد‌. ايــن موضــوع ســبب شــد کــه تلاش‌هــاي 
قابــل توجهــي در جهــت کاهــش و بــه حداقل رســاندن 
ايــن صداهــاي ناهنجار صورت گيــرد‌. در ايــن راه از مواد 
و ترکيبــات زيــادي اســتفاده شــد کــه ســبب جــذب و يا 
انعــکاس امــواج صوتــي از روي ســطح شــده و در نتيجه 
انتقــال صــوت را کاهــش مي‌دهنــد. در بیــن منســوجات 
ــای  ــوان عایق‌ه ــه عن ــا ب ــرد بی‌بافته ــش، کارب کاه
صوتــی مــورد مطالعــه و توجه زیــادی بــه آن بخصوص 
در بخش‌هایــی ماننــد کاهــش صــوت داخــل اتومبیــل 
ــا،  ــی هواپیم ــای داخل ــتفاده از آن در جداره‌ه ــز اس و نی
قــرار گرفتــه اســت. مطالعات پیشــین صــورت گرفته در 
مــورد جــذب صــوت بی‌بافتهــا، نشــان داده کــه ضریــب 
جــذب صــوت )NAC( ایــن محصــولات در محــدوده 
ــا  ــل مقايســه ب ــالا )f < 2000HZ( قاب ــاي ب فرکانس‌ه

اليــاف شيشــه و پشــم ســنگ اســت .
در مطالعــات اخیــر بــه دلیــل شــکل ظاهــری بهتــر و 
ــبت  ــودی نس ــوی پ ــای حلق ــب‌تر پارچه‌ه ــت مناس اف

ــوع  ــن ن ــه ای ــه اینک ــه ب ــا توج ــز ب ــا و نی ــه بی‌بافته ب
پارچه‌هــا را بــه صــورت بــدون درز نیــز می‌تــوان تولیــد 
کــرد، لــذا در حــال حاضــر تحقیقــات بیشــتری در جهت 
ــای  ــوان عایق‌ه ــه عن ــولات ب ــن محص ــری ای بکارگی
ــا  صوتــی در حــال انجــام اســت. بدیهــی اســت کــه ب
ــر  ــوی ظاه ــای حلق ــی پارچه‌ه ــاختار هندس ــر س تغیی
پارچــه و همچنیــن خصوصیــات ذاتــی آن ماننــد 
ــره  ــطح و غی ــد س ــت، وزن در واح ــل، ضخام تخلخ
ــه  ــزان جــذب صــوت لای ــذار در می ــه بســیار تاثیرگ ک

ــرد. ــد ک ــر خواه ــد تغیی می‌باش
در مــورد پارچه‌هــای حلقــوی ســاده تحقیقــات نشــان 
ــر از  ــر و متراکم‌ت ــای ضخیم‌ت ــه پارچه‌ه ــت ک داده اس

جــذب صــوت بالاتــری  برخــوردار می‌باشــند. 

ساختار نمونه های تولید شده
ــوی  ــای حلق ــادی از پارچه‌ه ــم زی ــه حج از آنجایی‌ک
ــن  ــند در ای ــی باش ــب م ــاختار ری ــی دارای س مصرف
تحقیــق ســعی شــده اســت مقــدار جــذب صــوت ایــن 
ــذ  ــرد. مناف ــرار گی ــی ق ــورد ارزیاب ــا م ــوع از پارچه‌ه ن
موجــود در ایــن محصــولات را می‌تــوان بــه دو صــورت 
منافــذ بــاز و منافــذ بســته در نظــر گرفــت کــه بــه طــور 

حتــم رفتــار کامــا متفاوتــی در مواجــه بــا امــواج صوتی 
نشــان خواهنــد داد. 

ــا  ــب و ب ــه ری ــر پای ــه ب ــروه پارچ ــتا دو گ ــن راس در ای
ــری  ــف و در نتیجــه شــکل ظاه ــای مختل ــاختار ه س
متفــاوت کــه دارای کاربــرد گســترده ای در بیــن پارچــه 
ــده و ســپس  ــد گردی ــند تولی ــی باش ــوی م ــای حلق ه
ــا تعییــن ضریــب جــذب  مقــدار جــذب صــوت آنهــا ب
 impedance ــتگاه ــه )NAC( توســط دس صــوت نمون
tube بدســت آمــده اســت. گــروه اول شــامل 7 نمونــه 

بــا ســاختار ریــب و تعــداد متفاوتــی از حلقــه هــای بافت 
و نبافــت مطابــق بــا شــکل 2 مــی باشــد.       

قهرمانی

شکل شماره 1 : ساختار ریب با منافذ باز و بسته

منسوجات فنی 
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ــا ســاختار ریــب و تعــداد  گــروه دوم شــامل 5 نمونــه ب
ــق  ــی از حلقــه هــای بافــت و نیــم بافــت مطاب متفاوت
بــا شــکل 3 می‌باشــد. ســایر پارامترهــا ماننــد نــوع نــخ 
مصرفــی )اکریلیــک Nm 24/2( ، دســتگاه بافندگــی ) 
مــدل Coppo بــا گیــج 8( و شــرایط محیطــی در مــورد 

ــروه یکســان می‌باشــد.  ــر دو گ ه

تعیین جذب صوت نمونه ها 
مقــدار ضریــب جــذب صــوت نمونــه )NAC( نمونه‌هــا 
توســط لولــه امپدانــس Bruel & Kjear و روابــط زیــر 

محاســبه گردیــده اســت :

)1(

)2(

)standing wave ratio( نسبت موج ایستایی :SWR

Pmax و Pmin: بــه ترتیــب فشــار بیشــینه )در نقطــه 

شــکم( و فشــار کمینــه )در نقطــه گره( در ســطح دســی 
بــل مــی باشــند. 

از هــر نمونــه پارچــه 3 بــار اندازه‌گیــری ضریــب جــذب 
 ASTM 384-95 صــوت نمونــه مطابــق بــا اســتاندارد
ــن  ــه و میانگی ــه صــورت گرفت ــف نمون ــاط مختل در نق

اعــداد بدســت آمــده بــه ثبــت رســیده اســت. 
ایــن انــدازه گیــری هــا در رنــج فرکانســی کــه گــوش 
  )500-5000 Hz( قــادر بــه درک آن مــی باشــد
صــورت گرفتــه اســت. نتایــج حاصلــه در جداول شــماره 

ــت.    ــده اس ــان داده ش 1 و 2 نش
نمودارهــای بدســت آمــده از جداول بــالا و نتایــج آماری 
بدســت آمــده در هــر دســته از نمونه‌هــا بــرای بررســی 
معنــادار بــودن و یــا نبــودن اثــر تغییــر در ســاختار پارچه 
)بیــن نمونــه هــا( و فرکانــس بــر روی مقــدار ضریــب 
ــان داده  ــداول 3-6 نش ــا در ج ــوت نمونه‌ه ــذب ص ج

شــده اســت: 
ــج بدســت آمــده از دســته‌بندی آزمــون دانکــن در  نتای
هــر دســته از نمونه‌هــا نشــان می‌دهــد کــه اثــر تغییــر 
ســاختار روی ضریــب جــذب صــوت نمونــه پارچه‌هــای 
ــادار  ــد، معن ــان 5 درص ــطح اطمین ــده در س ــه ش بافت
ــب  ــس، ضری ــزان فرکان ــش می ــا افزای ــد و ب می‌باش
ــه در  ــد ک ــش میاب ــادار افزای ــورت معن ــه ص ــذب ب ج
نمودارهــای رســم شــده نیــز بــه وضــوح قابل مشــاهده 
اســت. البتــه در فرکانس‌هــای کمتــر از ‌HZ 3000 ایــن 
ــر در ســاختار  ــا تغیی ــوده و ب ــی ب ــرات بســیار جزی تغیی
ــا  ــن نمونه‌ه ــه‌ای بی ــل ملاحظ ــاوت قاب ــا تف نمونه‌ه
در ایــن محــدوده فرکانــس مشــاهده نمی‌شــود.  مــورد 
ــه وضــوح  ــای رســم شــده ب ــه در نموداره دیگــری ک
مشــاهده می‌شــود، تغییــرات ضریــب جــذب نمونه‌هــا 
ــف می‌باشــد.  ــه هــم در فرکانس‌هــای مختل نســبت ب
بنابرایــن بــرای مقایســه بیــن ضریــب جــذب نمونه‌هــا 
ــذب  ــب ج ــن ضرای ــه بی ــق مقایس ــوان از طری نمی‌ت
ــی  ــی کل ــس مشــخص، قانون ــک فرکان ــا در ی نمونه‌ه
ــن  ــت. بنابرای ــر گرف ــا در نظ ــی فرکانس‌ه ــرای تمام ب
متوســط ضریــب جــذب صــوت هــر نمونــه، از طریــق 
انتگرال‌گیــری از ســطح زیــر منحنــی )ضریــب جــذب 
ــورد نظــر  ــج فرکانســی م ــس( در رن ــر حســب فرکان ب
بدســت آمــد. از طریــق نتایــج بدســت آمــده می‌تــوان 
در هــر دســته از نمونه‌هــا، آنهــا را بــر اســاس بیشــترین 
ــن  ــا کمتری ــب جــذب صــوت ت ــزان متوســط ضری می
مقــدار، مرتــب کــرد. نتایــج حاصلــه در جــدول 7 نشــان 

شکل شماره 2 : ساختار ریب با تعداد متفاوتی از حلقه های بافت و نبافت

شکل شماره 3 : ساختار ریب با تعداد متفاوتی از حلقه های بافت و نیم بافت

 Brüel and Kjear شکل شماره 4 : ساختار لوله امپدانس
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داده شــده اســت. بــا مقایســه اعــداد حاصلــه مشــخص 
مــی شــود کــه ارتبــاط مســتقیمی بیــن تعــداد حلقــه 
هــای بافــت و نبافــت و نیــز بافــت و نیــم بافــت و مقدار 

ضریــب جــذب صــوت آنهــا وجــود نــدارد.

مدل‌سازی تئوری جذب صوت 
مــواد  تعييــن ضريــب جــذب صــوت 

متخلخــل 
 Zwikker & مطابــق بــا کار انجــام شــده توســط
Kosten تعــداد بیشــماری مــدل مشــابه در ایــن راســتا 

ــده  ــه ش ــای ارائ ــی از مدله ــت. یک ــده اس ــه گردی ارائ
توســط محققــی بــه نــام Dent در بررســی نحــوه انتقال 
صــوت در عبــور از محصــولات بــی بافــت بــه عنــوان 
ــورد  ــط م ــاده متخلخــل مــی باشــد کــه محي ــک م ی
مطالعــه را بــه صــورت دو فــاز ترکیبــی از ليف و هــوا در 
نظــر گرفتــه اســت. معادلــه بقــاي ممنتم بــراي ايــن دو 
فــاز بــه صــورت معــادلات 3 و 4 خواهــد بــود )بــا ناديده 
گرفتــن نيروهــاي ويســکوزي(: )بــا فــرض ثابــت درنظر 

گرفتــن مقــدار va / vf( در فــاز جامــد )اليــاف(:       

            )3(

و در فاز سيال )هوا(:

                      )4(

ra و rf: چگالــي هــاي هــوا و ليــف بــر واحــد حجــم 
ــه الياف                  لاي

u: سرعت
ro و ra: چگالي هاي هوا و مواد پليمري      

P: فشار            
va و vf: کسر حجمي هوا و ليف 

f: ضريــب دراگ )نیــروی وارد بــر واحــد حجــم در اثــر 
تفــاوت بیــن ســرعت در فاز‌هــاي جامــد و ســیال )هــوا( 

( بــه صــورت معادلــه5 تعريــف مي‌شــود :      
     

       )5(

w: فرکانس زاويه اي                     
m: ثابت ساختاري 

s: ثابت مقاومت
تــرم ســمت چــپ معادلــه )3(، بیانگــر میــزان نیــروی 
ــاده  ــد )م ــاز جام ــطح ف ــد س ــر واح ــده ب ــال ش اعم
متخلخــل( در راســتای انتشــار صــوت بــوده و اولین ترم 
ــروی واکنــش جــرم  ــه بیانگــر نی ســمت راســت معادل

 Fabric
type

Frequency(HZ)

500100015002000300040005000

10.06060.02610.03920.05120.06530.29130.5229

20.03890.03610.04210.05290.06890.36700.4808

30.07140.02580.04110.05230.06270.36880.4545

40.06970.03790.04420.05890.07730.36430.5561

50.03760.02800.04250.05430.07240.41560.4955

60.03930.03320.04280.05210.05870.37320.4997

70.08160.03140.04330.05320.07380.27550.5809

جدول شماره 1 : ضرایب جذب صوت در نمونه 
پارچه های بافته شده با ساختارهایی از ترکیب بافت و نبافت

 Fabric
type

Frequency(HZ)

500100015002000300040005000

10.06750.02290.04740.05920.07200.41720.5202

20.03250.02370.04880.06020.07060.35630.4999

30.07240.02920.04370.05490.05990.34410.6129

40.07350.02980.05210.06220.08590.38020.6123

50.07820.03590.05330.06710.09240.38660.6663

جدول شماره 2 : ضرایب جذب صوت در نمونه 
پارچه های بافته شده با ساختارهایی از ترکیب بافت و نیم بافت

Fabric type
Number of

samples 
Frequency(HZ)

12345

121.1509

321.1538

221.1552.1552

621.1570

721.1627

521.1637

421.1726

Sig.1.000.265.179.4701.000

جــدول شــماره 3: دســته‌بندی اثــر ســاختار پارچــه روی ضریــب جــذب صــوت در نمونــه پارچه‌هــای 
بافتــه شــده بــا ســاختارهایی از ترکیــب بافــت و نبافــت بــا اســتفاده از آزمــون دانکــن 

در فــاز جامــد )ارتعــاش ذرات( و تــرم بعــدی در ســمت 
راســت معادلــه بیانگــر نیــروی اعمــال شــده توســط فاز 
ــد  ــر واح ــل( ب ــاده متخلخ ــود در م ــوای موج ــوا )ه ه
ــه  ــاز جامــد( می‌باشــد و معادل حجــم مــاده متخلخل)ف
بقــاي جــرم بــراي فــاز جامــد )ليــف ( و ســیال )هــوا( به 

ــود:  ــان مي‌ش ــادلات 6 و 7 بي ــورت مع ص

                      )6(
        

       )7(
                
K: مدول بالک

بــا در نظــر گرفتــن شــرایط مــرزی و جایگزینــی 
ــری  ــام یکس ــالا و انج ــط ب ــوج در رواب ــادلات م مع
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Frequency
Number of

samples 
Frequency(HZ)

1234567

100021.0312

150021.0422

200021.0535

50021.0569

300021.0685

400021.3508

500021.5129

Sig.1.0001.0001.0001.0001.0001.0001.000

جــدول  شــماره 4 : دســته‌بندی اثــر فرکانــس روی ضریــب جــذب صــوت در نمونــه پارچه‌هــای بافتــه 
شــده بــا ســاختارهایی از ترکیــب بافــت و نبافــت بــا اســتفاده از آزمــون دانکن 

Fabric type
Number of

samples 
Subset

1234

100021.1560

150021.1723

2000211739.

500211852.

3000211971.

4000211.000297.1.0001.000

500021

Sig.1.0001.0001.0001.000

جــدول شــماره 5 : دســته‌بندی اثــر ســاختار پارچــه روی ضریــب جــذب صــوت در نمونــه پارچه‌هــای 
بافتــه شــده بــا ســاختارهایی از ترکیــب بافــت و نیم‌بافــت بــا اســتفاده از آزمــون دانکــن

جــدول شــماره 6 : دســته‌بندی اثــر فرکانــس روی ضریــب جــذب صــوت در نمونــه پارچه‌هــای بافتــه 
شــده بــا ســاختارهایی از ترکیــب بافــت و نیم‌بافــت بــا اســتفاده از آزمــون دانکــن 

Frequency
Number of

samples 
Frequency(HZ)

1234567

100015.0283

150015.0491

200015.0607

50015.0648

300015.0761

400015.3769

500015.5823

Sig.1.0001.0001.0001.0001.0001.0001.000

ــل  ــی قاب ــس صوت ــدار امپدان ــده مق ــبات پیچی محاس
محاســبه مــی باشــد کــه توســط Dent  بدســت آمــده 

ــت. اس
بــا جایگزینــی امپدانــس صوتــی بدســت آمــده در رابطه 
 C.Zwikker ضریــب جــذب صــوت ارائــه شــده توســط
ــوت در  ــذب ص ــب ج ــه ضری C.W.Kosten &، رابط

لایه‌هــای  متخلخــل  بدســت خواهــد آمــد : 

        )8(
                                                                                                   

R: نسبت چگالي هوا به ليف
 I و R( امپدانــس ویــژه در ســطح بــاز لایــه :ZO
ــس  ــی امپدان ــی و موهوم ــمت حقیق ــاندهنده قس نش

می‌باشــند.(
WO=rOCO امپدانــس آکوســتیکی )CO ســرعت 

)1/3 kg/m3 برابــر  r O انتشــار صــوت در هــواي آزاد و
ــذ  ــواد دارای مناف ــوت در م ــذب ص ــب ج ــن ضري تعيي

:C&C و Allard ــوري ــتفاده از تئ ــا اس ــیلندری ب س
ــه دارای  ــه صــورت ســطحی ک ــاده را ب ــوان م ــر بت اگ
ــدل  ــد م ــد دارن ــان و همانن ــتوانه‌ای یکس ــذ اس مناف
هندســی کــرد و لایــه هــوا در داخــل ایــن منافــذ بــه 
عنــوان یــک لایــه ســیال بــا ضخامــت l کــه همــان 
ــا  ــود. ب ــه ش ــر گرفت ــد درنظ ــاده می‌باش ــت م ضخام
فــرض اینکــه مــاده بــر روی یــک ســطح ســخت )غیــر 
قابــل نفــوذ( قــرار داده شــده و مــوج صوتــی یکنواخــت، 
مطابــق بــا شــکل 5 بــه صــورت یــک تابــع نرمــال بــه 
ــر  ــادلات زی ــد مع ــورد می‌کن ــاده برخ ــطح م ــد س واح

برقــرار خواهــد بــود:
A یــک نقطــه روی ســطح جســم، B یــک نقطــه در 

نمونه های با تعداد 
متفاوت بافت و نیم بافت

نمونه های با تعداد 
متفاوت بافت و نبافت

NRC Fabric
typeNRC Fabric

type

0.202850.18835

0.193540.18304

0.192310.17456

0.176330.17382

0.172320.17063

0.15737

0.15361

جدول شماره 7 :متوسط ضرایب جذب صوت 
در هر دسته از نمونه ها
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ــه ســطح جســم و  ــک ب ــی و نزدی داخــل فضــای خال
ــه ســطح ســخت  C یــک نقطــه در جســم نزدیــک ب
درنظــر گرفتــه شــده‌اند. در نقــاط A و B، روابــط 9 و 10 
بــرای پارامترهــای P و V کــه بــه ترتیــب نشــان‌دهنده 

ــد: ــرار می‌باش ــند برق ــرعت می‌باش ــار و س فش

        )9(
                                     

        )10(
                                   

در تعییــن ضریــب جــذب صــوت ایــن مــواد نیــاز بــه 
 B و A تعییــن مقادیــر امپدانــس آکوســتیکی در نقــاط

و C می‌باشــد. 
امپدانــس آکوســتیکی در نقطــه B از رابطــه 14-4 

می‌آیــد: بدســت 

            )11(
                            

ZC: امپدانس لایه سیال )در اینجا هوا می باشد(   
b: عدد موج سیال    

B شاخص امپدانس در نقطه :ZB
مقادیــر امپدانــس وعــدد مــوج، مختلــط هســتند و بــه 

ــد: ــت می‌آین ــط 4-15 و4-16 بدس ــب از رواب ترتی

          )12(
                                 

         )13(
                                  

r: دانسیته موثر
K: مدول بالک هوا در منافذ استوانه‌ای 

w: فرکانس زاویه‌ای را مشخص می‌کنند.
C.Zwikker ، C.Kosten ســیال هــوا را در داخــل 

یــک ســیلندر دایــره‌ای بــه شــعاع R بــه عنــوان یــک 

 ،Kو r ــده از ــت آم ــط بدس ــازک و رواب ــه ن ــیال لای س
مــدل کرده‌انــد. روابــط بدســت آمــده بــا درنظــر گرفتــن 
ــرات تبــادل دمــا بیــن هــوا و دیواره‌هــای ســیلندر و  اث
همچنیــن اثــرات ویســکوزیته جریــان لایــه نــازک هــوا 

ــان شــده‌اند: ــر بی ــط زی ــه صــورت رواب در ســیلندر ب

              )14(

    
                  

        )15(

 
                             

                   )16(
                       
r0: دانسیته هوا     

h: ویسکوزیته هوا       

شکل شماره 5 : نحوه برخورد صوت به ماده دارای منافذ سیلندری

K: ضریب هدایت گرمایی هوا                  
B: جــذر عــدد Prandtl )یــک پارامتــر بی‌بعــد در یــک 
ــده  ــان کنن ــه بی ــد ک ــده می‌باش ــت کنن سیســتم هدای

ــد(  ــال می‌باش نحــوه انتق
J0: تابع Bessel از مرتبه صفر       

J1: تابع Bessel از مرتبه یک             

ــه  ــال ب ــع نرم ــا تاب ــوت ب ــوج ص ــورد م ــس از برخ پ
ــه داخــل  ــان هــوا از ســطح مــاده ب ســطح مــاده، جری
منافــذ ایجــاد  می-شــود. بــا توجــه بــه روابــط بــالا و 
بــر اســاس تعریــف بیــان شــده بــرای امپدانــس ، مقــدار 
ــد  ــر بدســت خواه ــه زی ــه A از رابط ــس در نقط امپدان

آمــد:

         )17(
                                      

j بیانگــر میــزان حجــم هــوای داخــل منافذ ســیلندری 
بــه حجــم کل مــاده می‌باشــد.

بنابرایــن مقــدار ضریــب جــذب صوت)NAC(مــاده، بــا 
جایگزینــی مقادیــر ZA و ZB بدســت مــی آیــد.

ــا توجــه بــه اینکــه نمونه‌هــای مــورد بررســی، مــواد  ب
متخلخلــی می‌باشــند کــه هــم دارای منافــذ ســیلندری 
کامــا بــاز )مــدل Allard( و هــم دارای بدنــه‌ای 
 )Dent ــدل ــوا )م ــف و ه ــاز لی ــکل از ف ــازی متش دوف
ــن  ــق ای ــا تلفی ــد ب ــر می‌رس ــن بنظ ــند، بنابرای می‌باش
دو مــدل، بتــوان مدلــی مناســب بــرای تعییــن ضریــب 
ــت آورد. ــا بدس ــه پارچه‌ه ــن نمون ــوت در ای ــذب ص ج

اگــر بتــوان پارچــه مــورد نظــر را بــه دو بخــش تقســیم 
ــه طــوری کــه هــر بخــش دارای خصوصیــات  کــرد ب
مربــوط بــه یکــی از تئوری‌هــای موجــود باشــد و 
ــوری  ــا تئ ــش را ب ــر بخ ــذب ه ــب ج ــه ضری در نتیج

 samples with different numbers of
knit and tuck stitches

 samples with different numbers of
knit and miss stitches

Experimental
NRC

theoretical
NRC

 fabric
type

Experimental
NRC

theoretical
NRC

Fabric
type

0.20281582.050.18830,15435

0.19350,157140.18300,15404

0.19230,155810.17450,15356

0.17630,155730.17380,15332

0.17230,154720.17060,14593

0.15730,14517

0.15360,13431

جــدول شــماره 8 : مقایســه متوســط ضریــب جــذب صوت بدســت آمــده از طریــق عملی با متوســط 
ضریــب جــذب صــوت بدســت آمــده از طریــق تلفیــق تئوری‌هــای موجود
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ــب  ــب خطــی از ضرای ــا ترکی ــه بدســت آورد، ب مربوط
جــذب بدســت آمــده می‌تــوان ضریــب جــذب صــوت 

پارچــه را تعییــن کــرد.
ــاز پارچه‌هــا بــه عنــوان  ــرای ایــن‌کار، همــه منافــذ ب ب
یــک بخــش از پارچــه درنظــر گرفتــه شــد کــه در ایــن 
بخــش فقــط منافــذ بــاز بــا دیواره‌هایشــان قــرار دارند و 
بدنــه بیــن منافــذ یــا همــان دیواره‌هــا فقــط شــامل فاز 
ــدل Allard(.  و بخــش  ــه م ــبیه ب ــف می‌باشــد )ش لی
دوم، شــامل یــک مــاده متخلخــل دوفــازی متشــکل از 

.)Dent فــاز لیــف و هــوا می‌باشــد )شــبیه بــه مــدل
ضریــب جــذب صــوت هــر بخــش از پارچــه مطابــق بــا 
تئــوری مربوطــه و بــا توجــه بــه درصــد هــوای موجــود 
ــد  ــده )درص ــبه ش ــوم محاس ــل س ــه در فص در آن ک
منافــذ بــاز pf و درصــد منافــذ بســته pc(، بدســت آمــده 
و ســپس بــرای مقایســه بیــن نمونه‌هــا مقــدار متوســط 
زیــر انتگــرال آنهــا تعییــن می‌شــود.  بــا ترکیــب خطــی 
از متوســط ضرایــب جــذب بدســت آمــده در هــر بخش 
ــب  ــط ضرای ــوان متوس ــر می‌ت ــه زی ــورت رابط ــه ص ب

جــذب در هــر پارچــه را بدســت آورد.
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ــده،  ــت آم ــوت بدس ــذب ص ــب ج ــط ضری aA: متوس

مربــوط بــه بخشــی کــه شــامل مــاده‌ای بــا منافــذ بــاز 
می‌باشــد.

aD: متوســط ضریــب جــذب صــوت بدســت آمــده از 

بخشــی کــه شــامل مــاده متخلخــل دوفــازی متشــکل 
از فــاز لیــف و هــوا اســت 

S: درصــد مســاحت اشــغال شــده توســط بخشــی کــه 
شــامل مــاده متخلخــل دوفــازی متشــکل از فــاز لیــف 

و هــوا اســت .
بــه دلیــل اینکــه ضریــب جــذب صــوت در بخشــی که 
شــامل مــاده‌ای بــا منافــذ بــاز می‌باشــد، فقــط وابســته 
ــه  ــا توجــه ب ــذ موجــود در آن اســت )ب ــداد مناف ــه تع ب
مــدل Allard( نیــازی بــه قــرار دادن درصــد مســاحت 
اشــغال شــده توســط ایــن بخــش بــه عنــوان ضریــب 

ــد.  ــده، نمی‌باش ــت آم aA بدس

و  منافــذ  توســط  شــده  اشــغال  مســاحت  ولــی 
ــش  ــاحت بخ ــبه مس ــرای محاس ــا ب ــای آنه دیواره‌ه
دیگــر پارچــه )بخــش شــامل مــاده متخلخــل دوفــازی( 

درنظــر گرفتــه  می‌شــود.

نتایج حاصله از تلفیق دو مدل در نمونه ها
ــده از  ــت آم ــی بدس ــه تلفیق ــا رابط ــه گروه‌ه در هم
ــی  ــب همبســتگی بالای ــا ضری تئوری‌هــای موجــود، ب

ــده از  ــت آم ــوت بدس ــذب ص ــب ج ــط ضری ــا متوس ب
ــتگی  ــب همبس ــت دارد.  )ضری ــی، مطابق ــق عمل طری
بدســت آمــده در نمونــه پارچه‌هــای بافتــه شــده 
ــا  ــر ب ــت براب ــت و نباف ــب باف ــاختارهایی از ترکی ــا س ب
ــا  ــده ب ــه ش ــای بافت ــه پارچه‌ه R =0/8747 و در نمون

شــکل شــماره 6 : نمــودار مربــوط بــه مقایســه ضرایــب جــذب صــوت بدســت آمــده از طریق مــدل تئــوری تلفیقی 
بــا نتایــج عملــی، در نمونــه پارچه‌هــای بافتــه شــده بــا ســاختارهایی از ترکیــب بافــت و نبافت

شــکل شــماره 7 : نمــودار مربــوط بــه مقایســه ضرایــب جــذب صــوت بدســت آمــده از طریق مــدل تئــوری تلفیقی 
بــا نتایــج عملــی، در نمونــه پارچه‌هــای بافتــه شــده بــا ســاختارهایی از ترکیــب بافــت و نیم‌بافــت

شــکل شــماره 8 : نمــودار مربــوط بــه مقایســه ضرایب 
جــذب در ســاختارهای شــامل نیــم بافــت بــا نبافت

ــا  ــر ب ــت براب ــت و نیم‌باف ــب باف ــاختارهایی از ترکی س
R =0/9006 و در نمونــه پارچه‌هــای ریــب بافتــه شــده 
 R =0/9964 ــا ــر ب ــاوت براب ــه متف ــا ســه طــول حلق ب
ــق دو  ــق تلفی ــه از طری ــای حاصل ــد(. نموداره می‌باش
ــکل‌های 6  ــا، در ش ــته از نمونه‌ه ــر دس ــوری در ه تئ

ــت: ــده اس ــان داده ش و 7 نش

مقايســه متوســط ضریــب جــذب صــوت 
ســاختارهای نبافــت و نیــم بافــت

ــب  ــط ضری ــر متوس ــه مقادی ــا مقايس ــز ب ــا نی در اینج
ــي  جــذب صــوت دو دســته پارچــه )پارچه‌هــاي تريكب
بافــت و نبافــت و از پارچه‌هــاي تريكبــي بافــت و 
ــور  ــه ط ــه ب ــرد ك ــری ک ــوان نتیجه‌گی ــت( ميت نیم‌باف
ــاي  ــوت پارچه‌ه ــذب ص ــب ج ــط ضری ــي متوس كل
توليــد شــده از تريكــب بافــت و نيم‌بافــت بســيار بيشــتر 

ــت.  ــت اس ــت و نباف ــي باف ــاي تريكب از پارچه‌ه

منابع در دفتر مجله موجود است.
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