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ДОСЛІДЖЕННЯ АКУСТИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
ДЕРЕВНИХ МАТЕРІАЛІВ 

Обґрунтовано використання ультразвукового методу проникаючого випромі-
нювання для дослідження акустичних властивостей деревних матеріалів. Розглянуто 
суть цього методу та досліджено його основні технічні параметри. Визначено показ-
ники, які підлягають вимірюванню. 
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Постановка наукової проблеми. Деревина і деревні матеріали широ-
ко використовують в облаштуванні найрізноманітніших середовищ життєді-
яльності людини та його окремих елементів як будівельні, конструкційні, де-
коруючі та облицювальні матеріали. Велика кількість таких матеріалів у су-
часних інтер'єрах зумовлює важливість комплексного вивчення всіх власти-
востей цих матеріалів. Зокрема акустичні властивості цих матеріалів, поряд з 
фізико-механічними, хімічними, гігієнічними, естетичними та іншими влас-
тивостями, здійснюють значний вплив на експлуатаційні характеристики се-
редовища та обладнання, а також на комфорт і здоров'я людини. Насамперед 
це звукоізоляційні, звукопоглинаючі і ревербераційні властивості деревних 
матеріалів і виробів з них. 

Прямі вимірювання таких властивостей є досить складними і трудо-
місткими. Тому метою роботи є визначити і описати основні параметри дос-
тупного і ефективного методу акустичних досліджень деревинних матеріалів. 

Спираючись на результати різноманітних теоретичних досліджень [1, 
3], основними показниками, за допомогою яких опосередковано з дос-
татньою точністю можна оцінити різні акустичні характеристики матеріалу, 
можна вважати швидкість поширення поздовжньої звукової хвилі в матеріалі 
(с) і затухання амплітуди першого півперіоду фронту цієї хвилі (А). Зв'язок 
цих величин із звукоізоляційною і звукопоглинаючою властивостями матері-
алу є достатньо вивчений і описаний у вигляді теоретичних і емпіричних за-
лежностей (напр. [4]). 

Після аналізу існуючих методів акустичних досліджень [1, 3, 5] можна 
зробити висновок, що для даних експериментальних випробувань найдоціль-
ніше використовувати ультразвуковий метод проникаючого випромінювання 
(за класифікацією ГОСТ 23829-85 "Контроль неруйнуючий акустичний"), як 
найбільш точний і простий у використані. Цей метод полягає у збудженні 
пружних коливань у матеріалі досліджуваного зразка і реєстрації зміни пара-
метрів ультразвукових коливань, що пройшли через матеріал. Метод потре-
бує двостороннього доступу до зразка. Причому використовується розподіле-
на схема вводу і прийому пружних коливань. Прозвучування зразка 
здійснюється імпульсним методом. Тип хвиль, що використовуються – поз-
довжні, нормальні (хвилі Лемба). Спосіб вводу коливань у матеріал – контак-
тний. Тобто акустичний контакт здійснюється через шар речовини товщиною 
менше половини довжини хвилі. 
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В основі імпульсного методу визначення характеристик матеріалу ле-
жить їх зв'язок з параметрами хвилевого руху. За існуючих методів збуджен-
ня ультразвукових коливань у призматичних зразках практично прийнятних 
розмірів не вдається реєструвати поширення поздовжньої хвилі з так званою 
"стержневою" швидкістю сст, для якої була б справедлива формула 

 .ст
Ec =
ρ

, м/с,  (1) 

де: Е – модуль Юнга, Па; ρ – щільність матеріалу, кг/м3. 
Умови використання цієї формули вимагають, щоб поперечні розміри 

стержня були значно менші, ніж мінімальна довжина пружної хвилі спектра в 
середовищі (h " λmin, b " λmin), а довжина стержня – значно більша, ніж макси-
мальна довжина цієї хвилі (l " λmax). Виконання таких умов для анізотропного 
низькомодульного матеріалу, яким є більшість деревних матеріалів, пов'язане 
зі значними труднощами. 

Тобто вимірювання стержневої швидкості поширення фронту пружної 
поздовжньої хвилі для такого матеріалу є складним і нераціональним, а вико-
ристання формули (1) в інших умовах призводить до втрат точності. Більш 
точні результати можна отримати, забезпечивши умови для вимірювання 
швидкості, що відповідають поширенню імпульсу в безмежному середовищі. 
Це можливо не тільки в масивних тілах, а й в стержнях і пластинах. У цьому 
випадку швидкість поширення фронту хвилі пов'язана з модулем пружності і 
щільністю матеріалу співвідношенням 

 . ·ст
Ec

K с
= , м/с, (2) 

де К – коефіцієнт, що залежить від шести коефіцієнтів Пуасона ортотропного 
матеріалу, дорівнює квадрату відношення швидкості поширення пружної 
поздовжньої хвилі в стержні і в безмежному середовищі. 

При цьому швидкість поширення пружної поздовжньої хвилі в без-
межному середовищі завжди буде вищою, ніж у стержні і пластині, і макси-
мально можливою для такої орієнтації у досліджуваному матеріалі. Також 
необхідно забезпечити такі умови, щоб відстань між випромінюючим і 
приймаючим перетворювачами була не меншою половини довжини хвилі, 
якою прозвучується матеріал. 

Умови поширення пружної хвилі в безмежному середовищі приблиз-
но можуть бути забезпечені для виробу довільної форми і розмірів шляхом 
підбору частоти акустичних перетворювачів, за якої швидкість, що вимі-
рюється, буде найбільшою. Геометрична дисперсія, тобто залежність вимі-
рюваної швидкості від розмірів і форми конструкції, буде в цьому випадку 
зведена до мінімуму. Такі вимірювання можуть проводитись на виробах до-
вільної форми і будь-яких габаритів, а також на малих зразках, орієнтація 
яких по відношенню до трьох осей симетрії матеріалу суворо визначена. То-
му необхідно попередньо вибрати частоти акустичних перетворювачів, щоб 
вони забезпечували умови поширення пружної хвилі у безмежному середови-
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щі [6]. Для визначення цих частот проводили експеримент на зразках дерев-
ностружкової плити з розмірами 300×50×18 мм. [4] Досліджували діапазон 
частот від 25 кГц до 1 МГц у головних напрямках осей матеріалу (рис. 1). 

 
Рис. 1. Головні напрямки осей матеріалу, що досліджується 

На рис. 2 наведено величини швидкості поширення переднього фрон-
ту поздовжньої хвилі в площині (Vх і Vу) і по товщині (Vz) з використанням 
ультразвукових перетворювачів з частотами 25, 40, 60, 100, 200, 400, 600 і 
1000 кГц. Ці величини зростали зі збільшенням частоти акустичних перетво-
рювачів. На частотах вище 60 кГц величини швидкостей в усіх напрямках 
осей не змінюються, тобто відповідають умовам поширення поздовжніх 
пружних хвиль у безмежному середовищі і, значить, забезпечують необхідну 
точність вимірювань. 

 
Рис. 2. Зв'язок швидкості поширення переднього фронту пружної поздовжньої 
хвилі в пресованому матеріалі з частотою УЗК, у напрямках: 1) по довжині (VX); 

2) по ширині (VY); 3) по товщині зразка (VZ). 
Висновок. Таким чином, дослідження акустичних характеристик по-

ристих анізотропних деревинних матеріалів можна проводити за допомогою 
ультразвукового методу проникаючого випромінювання. Основні переваги 
цього методу – універсальність і низькозатратність. Основні вимірювані ве-
личини – швидкість і затухання амплітуди звукового сигналу. Мінімальна 
частота ультразвукових перетворювачів – 60 кГц. Недоцільно використовува-
ти вищі частоти перетворювачів. Хоча за високих частот ультразвуку можна 
розраховувати на більшу точність вимірювань, однак у разі підвищення час-
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тоти спостерігається значний ріст затухання ультразвукового сигналу в по-
ристому композиційному матеріалі, зростають вимоги до ступеня оброблення 
поверхонь об'єкта, що контролюється та умов акустичного контакту. 
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Купчик Р.М. Исследование акустических свойств древесных мате-
риалов 

Обосновано использование ультразвукового метода проникающего излучения 
для исследования акустических свойств древесных материалов. Рассмотрена суть 
этого метода и исследованы его основные технические параметры. Определены по-
казатели, подлежащие измерению. 

Ключевые слова: древесные материалы, акустические свойства, звукоизоля-
ция, звукопоглощение, ультразвуковой метод. 

Kupchyk R.M. Research of acoustic properties of wood materials 
Using the ultrasonic method of penetrating radiation for studying the acoustic proper-

ties of woody materials is substantiated. The essence of this method is considered and its 
main technical parameters are examined. Defined indicators to be measured. 

Keywords: woody materials, acoustic properties, sound proofing, sound absorption, 
ultrasonic method. 
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АНІЗОТРОПІЯ ХВИЛЯСТО-ЗАВИЛЬКУВАТОЇ ДЕРЕВИНИ 
ЯСЕНА ЗВИЧАЙНОГО (FRAXINUS EXCELSIOR L.) 

Досліджено щільність деревини ясена звичайного із прямоволокнистою та хви-
лясто-завилькуватою текстурою в абсолютно сухому, базисному та мокрому станах. 
Визначено особливості лінійного усихання та розбухання, кількість річних кілець в 
1 см та середню ширину річного кільця хвилясто-завилькуватої деревини. Встанов-
лено лінійні залежності показників усихання та розбухання деревини від структур-
ного напрямку деревного волокна. Вивчено вплив кута нахилу деревного волокна на 
анізотропію деревини. 

Ключові слова: ясен, анізотропія, фізичні властивості, декоративна деревина. 

Вступ. Ясен звичайний за деревинознавчою класифікацією (Fraxinus 
excelsior L.) належить до класу кільцесудинних деревних порід із факульта-
тивним ядроутворенням [9, 10]. Ядро від світлих до темних відтінків утво-


