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Synopsis. The effect of resonator characters upon the course of intensified sound i

was examined. Experiments were carried out on especially designed simple acoustic

vibratory system. Plates of spruce wood provided resonators. Conclusions were I
_drawn on the basis of a detailed analysis of oscillograph records and sound spectra.

WSTEP

~ Obszerna literatura dotyczaca fizyeznych wladeciwodci drewna rezonan- {
sowego uwzglednia przede wsaystkim wyniki badan prowadzonych w dwu ‘5
kierunkach. Jeden z nich dotyczy standardowych prébek drewna [2, 4, 12], }

i

bez uwzglednienia jego zastasowania w charakterze rezonatora, drugi nato- J‘
miast dotyczy badah drewna w formie juz uksztattowanych plyt rezonanso- ‘
wych instrumentéw muzycznych [10, 15, 16]. Plyty takie maja na ogét skompli-
kowane ksztalty, aniekiedy nawet bywaja od razu wmontowane w caloéé, na- -
zwijmy to ,,muzycznego ukladu’. il

Autorzy tej pracy podjeli prébe zbadania, jaki wpltyw wywieraja pewne i
cechy techniczne drewna najezedciej uwzgledniane przez budowniczych instru- i
mentéw muzyeznych na diwiek w prostym ukladzie drgajacym. Uklad taki
skladal sig z trzech zasadniczych elementéw: rédla dzwigku (struny), elementu
sprzegajacego to Zrédlo z rezonatorem oraz z prostego w ksztalcie rezonatora.

I. CEL PRACY i

Cel pracy stanowilo przeanalizowanie wplywu szerokodei slojéw, udziatu |
drewna péinego oraz gestosci na przebieg oscylograméw i widm (typu widma ;
szezytowego) diwiekéw struny polaczonej elementem sprzegajacym z drew- *}
nem jako rezonatorem. Poza tym postanowiono zbadaé zaleinodé wymienio- t
nych parametréw akustycznych od gruboéci plyt rezonansowych. |

2*
|
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Drewno rezonansowe jako material cyklicznie niejednorodny wykazuje
wlasnoéci zréznicowane nie tylko w obrebie gatunkéw, ale réwniez w obrebie
kazde]j prébki. Znacznie tatwie] jest wiec wyodrebnié jeden parametr akustycz-
ny dzwigku, uniezalezmiajac sie od innych, anizeli jeden parametr techniczny.
Nie wydaje si¢ bowiem mozliwe wykonanie wigksze]j liczby prébek o ksztatcie
plytek przy stosowaniu drewna éwierkowego tak, azeby utrzymadé jednakows,
4cidle okredlong szerokosé stojéw rocznych przy niezmiennym udziale drewna
pbénego oraz przy stalej gestosel. Celowe jest wigo postawienie zagadnienia
w ten sposéb, ze badamy jedynie, czy wpltyw jednego z wymienionych para-
metréw wykazuje wyrainy prymat w stosunku do innych, przy mozliwie do-
kladnym okredleniu granicy zmiennoéci tych parametrow.

II. MATERIAL. DOSWIADCZALNY I APARATURA

Badany rezonator stanowily plytki z drewna §wierkowego, przeznaczonego
do produkeji instrumentéw strunowych. Odpowiadalo ono wige ogdlnie
przyjetym normom obowiazujacym przy doborze drewna rezonansowego.

Przebadano lacznie 53 plytki, w tym 19 o wymiarach 450 80X 3 mm,
20 o wymiarach 450X 80X 4 mm i 14 o wymiarach 450X 80X 5 mm.

Przy pomiarach szerokogei stojéw rocznych oraz szerokogel warstwy
drewna pésnego w stoju postuzono sie mikroskopem pomiarowym PZO PT
339 o dokladnogci pomiaru do 0,01 mm. Umozliwial on réwniez kontrole
réwnoleglodei stojéw dajac odezyt odchyleri od réwnoleglosei do 1°.

Mase plytek okreslano przez wazenie na wadze pélautomatyczne] WT 11
z dokladnofcia do 40,025 g. '

Grubosé ptytki mierzono fruba mikrometryczng z dokladnoscia do 0,01 mm.

Kontrole wilgotnoéci przeprowadzono wilgotno§ciomierzem ,,Feutron”
typ 2124, stosujac elektrody stykowe (dokladnosé odezytu 40,5%).

Przy pomiarach akustycznych w sklad zestawu aparatury wchodzily:

— oscylograf tréjpetlicowy Os 3P-3 (wprowadzono na jedna petlice
sygnal badany, na druga czestioé wzorcows z generatora); dokladnoéé pomiaru
amplitudy 1%,

— generator tondw ginusowych ,,Zopan RC” typ PO-16, o zakresie czes-
todci od 20 do 20 000 Hz;

— oscyloskop typ Ok 8-2s;

_ analizator filtrowy ¥ Sp 10a, o filtrach 1 [4-oktawowych, obejmujacych
zakres czestodei od 40 do 20 000 Hz. Charakterystyke filir6w analizatora podano
narys. L. ;

Opréez aparatury typowej zastosowano do pomiaru whasnosei akustyoz-
nych nietypowy zestaw przedstawiony schematycznie na rys. 24, b. W skiad
jego wchodzita cigzka Zeliwna konstrukeja K z wmontowang plytka-rezona-
torem R oraz uchwytami do zamocowania struny. W jeden z tych uchwytoéw
wstawiono kolki do makrostrojenia Ma, a w drugi mikroérube do dokladnego
strojenia Mi. .
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u

Rys. 1. Charakterystyka filtréw analizatora F Sp-10a: f, — czestosé érodkowa filtru,
fa — czestodei graniczne filtru

Dzwieki struny nagrywano na taéme magnetofonowa uzywajac magneto-
fonu ,,Tesla” typ B-42 oraz mikrofonu dynamicznego ,,Tesla”. Uklad magne-
tofon-mikrofon wykazywal plasks charakterystyke czestofciowa w zakresie
od 100 do 12 000 Hz.

Krawedzie badanej ptytki rezonansowej #=0 oraz =g zamocowano sztyw-
no w uchwytach konstrukeji zeliwnej. Element sprzegajacy E, o ksztalcie
zblizonym do ksztaltu podstawka skrzypeowego, wykonany z drewna platanu
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Rys. 2. Nietypowy zestaw aparatury do pomiaru wlasnosei akustycznych plyt rezonan-

sowych
ustawiono tak, ze érodki jego nézek stykaly sie z plytka w punktach 4 (z=a/2
y=bj4) i B (x=a(2, y=3b[4). Struna S byla napigta nad srodkiem plytki
y=b/2, a jeden jej koniec w pozycji odpowiadajacej x=a/4 zamocowany byl
w uchwycie mikrogruby. Na odeinku z=a/24&(s — polowa grubosci elementu
sprzegajacego) struna opierala sie o male wyzlobienie w elemencie sprzegaja-

e e
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cym. W punkcie C struna opierala si¢ o wyzlobienie w nieruchomym wspor-
niku, przymocowanym do zeliwne]j konstrukcji.

W odlegloéci 1/2 em od elementu sprzegajacego czesé aktywna struny
byla umieszezona w stalym polu magnetycznym NS na odcinku 2 cm. Pole
to przebiegato prostopadle do powierzchni badanej plytki. W odleglogoi 3 em
nad érodkiem czeéci aktywnej struny umieszezono czujnik elektromechaniezny
Cz. Konce struny polaczone byly z wtérnikowym wyjéciem generatora G.
7 generatora podawano na strune prad o czestosci 440 Hz o stalej amplitudzie.
W celu uzyskania dokladnego stroju struny, regulowano jej naprezenie naj-
pierw makrodruba, a nastepnie mikrosrubg tak dlugo, az czujnik polaczony
z oscyloskopem O dawal maksymalne wychylenie.

Strune pobudzano do drgan sposobem elektromagnetycznym i sposobem
mechanicznym. W pierwszym przypadku wykorzystywano opisany poprzed-
nio obwéd generator-struna. Czgstosé pradu podawanego na strung zmieniata
sie w spos6b ciagty od 300 do 5000 Hz. W drugim przypadku strune wzbudzano
pizzicato, tj. odciggajac ja od polozenia réwnowagi ze stala sila, a nastepnie
zwalniajac, azeby mogla swobodnie drga¢. Wzbudzenie nastepowalo w czesei
aktywnej struny w odlegloéci 3 cm od elementu sprzegajacego, tj. prawie przy
samym magnesie.

II1. POMIARY
1, POMIARY WILGOTNOSCI

Przeznaczone na plytki drewno podlegalo wszystkim procesom suszenia
tak, jak drewno uzywane do budowy rezonatoréw w instrumentach muzycz-
nych. Po sezonowaniu na wolnym powietrzu suszono je w fabrycznych suszar-
niach komorowych. Plytki po wykonaniu sezonowano jeszcze W warunkach
pokojowych przez dwa lata. Po tym okresie drewno umieszczono w komorze
o matych wahaniach wilgotnodci powietrza. Po kilku tygodniach stwierdzono,
ze wilgotnosé ich ustalita sie w granicach od 11,2 do 1 1,89%,. Pomiary wilgotnosei
plyt przeprowadzane przed i po kazdym badaniu wykazaly, ze utrzymywata
sie ona w wymienionych granicach. Pomiaréw dokonywano w kilku réznych
miejscach kazdej plyty i obliczano rednia wilgotnosé. Jako ciekawostke
mozna podad, ze jedna z plyt (grubosei 4 mm), zaimpregnowana przypadkowo
jaka$ nieznana substancja na okolo 1/3 swej powierzchni, wykazywala zwigk-
szajaoy s5ie wilgotnoéé od czefei czystej do impregnowanej do 149,. Fakt ten
zastuguje na uwage dlatego, ze wyniki analizy dzwieku przy uzyciu tej wlasnie
plyty jako rezomatora przewaznie znacznie odbiegaly od wszystkich pozosta-
bych.

2. POMIARY SZEROKOSCI SEOTOW ORAZ UDZIALU DREWNA POZNEGO

Szerokogé stojéw d mierzono na prébkach odcietych od badanych plytek
przy nadawaniu im odpowiednich wymiaréw. Zar6wno szerokogé stojéw, jak
szeroko§é strefy drewna péinego mierzono wzdiuz cale] probki i obliczano
wartoéci srednie.
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Sredni udzial drewna péZnego p, obliczono w procentach gredniej szerokosci
slojow.

3. POMIARY GESTOSCI DREWNA

Srednig gesto§é drewna obliczano osobno dla kazdej plytki jako stosunek
' masy do objetosci [gem—2].

Grubosé plytek ustalano jako érednig arytmetyczng z 20 pomiaréw wyko-
nanych na kazdej ptytce.

Mase plytek okreflano wazac je przed i po kazdym badaniu i obliczajac
wartoéé érednia.

4. POMIARY WEASNOSCI AKUSTYCEZNYCH

Wzbudzane poprzednio opisanymi metodami diwieki nagrane zostaly
na taémie magnetofonowej. Mikrofon byt przez caly czas nagrati zamocowany
na state w odleglosei 5 cm od miejsea wzbudzenia struny, przy czym powierzch-
nia jego pozostawata réwnolegla do powierzehni badanej plytki.

Przeprowadzono dwa rodzaje pomiaréw: pomiary amplitudy i obliczenia
stalej czasu wygasania drgahh na podstawie oscylograméw, a nastgpnie pomiary
amplitud poszezegdlnych skladowych deleu na podstawie widm uzyskanych
z analizatora.

Przy wszystkich pomiarach utrzymywano niezmienne wzmocnienie na torze
akustyeznym.

Oscylogramy przedstawialy zmiane napieé przekazywanych z wyjécia
magnetofonu na petlice oscylografu. Zmiany te odpowiadaly zmianom am-
plitud nagranych diwigkéw.

Przy rejestracji zmian amplitud dzwiekéw wzbudzonych metoda elektro-
magnetyczng uzyskano oscylogramy tego typu, jak na rys. 3. Wysokosci
widocznych tutaj prazkéw przedstawiaja wartosé napiecia odpowiadajaca
amplitudzie wzbudzonego na danej czestoSci diwigku. Poniewaz zardwno
struna, jak i element sprzegajacy pozostawaly przez caly przebieg pomiaréow
nie zmienione, zmiany amplitudy dzwiekéw, odpowiadajace tym samym czes-
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Rys. 3. Przyklad zapisu oscylograficznego amplitud diwigkdw rezonansowych ukladu:

struna—element lgczacy —plytka rezonansowa
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toéciom wzbudzajacym, obserwowane przy poréwnywaniu oscylograméw,
mozna przypisywaé dzialaniu rezonatora.

Przy pomiarach wzigto pod uwage amplitudy dzwiekéw odpowiadajacych
czestofciom wzbudzajgcym 440 Hz (ton podstawowy, czyli pierwszy ton har-
moniczny struny), 880 Hz (drugi ton harmoniczny struny), 2640 oraz 3080 Hz
(najsilniej wzmacniane czestotliwoscei).

Zarejestrowano réwniei oscylografieznie zmiany amplitud dZwiekéw
wzbudzanych pizzicato. Zwiekszono przy tym tak predko&é przesuwu papiern
fotograficznego, azeby moina bylo zmierzyé amplitude kazdego drgania.
Przy tych zapisach dodatkowo podawano z generatora drgari sinusowych
na druga petlice wzorcowe drgania o czgstosei 20 Hz (rys. 4). Pozwolilo to na

900 a ) | b

&0

Alm¥]

200 5

I 1 I ! |
aJ 45 1 15 2 28 3
trsj

Rys. 4. Zapis oscylograficzny przebiegu amplitudy drgania swobodnie wygasajacego:
a — dla rezonatora gruboéci 5 mm, b — dla rezonatora grubosci 3 mm

dokladne obliczenie czasu wygasania drgan. Na podstawie tych oscylograméw
obliczono stalg wygasania drgan ze wzoru

6_lnAu—]11A 1
o T 8

gdzie: § — stala wygasania drgad ws™,

A, — amplituda poczatkowa w mm,

A — amplituda koricowa w mm,

T — czas potrzebny na zmniejszenie sie amplitudy od 4, do 4.

(zas T obliczano dla zmniejszenia sie amplitudy 2e razy (e — podstawa

logarytméw naturalnyeh), przyjmujac amplitude poczatkowa 24 mm. Wartosé
é informuje o thumieniu drgan przez caly uklad. Na rys. 5 podano typowe prze-
biegi wygasania drgan przy zastosowaniu rezonatoréw o réznych grubosciach.
We wszystkich pokazanych przypadkach nastepowalo szybkie wybrzmiewanie
dé¢wieku w krétkim czasie, a nastepnie zachodzilo wybrzmiewanie znacznie
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Rys. 5. Typowe przebiegi wygasania swobodnego drgan przy rezonatorach grubosei:
1 — 5mm, 2 —4 mm, 3 — 3 mm

wolniej (na tym drugim odcinku dokonywano pomiaréw). Byé motze, takie
uksztattowanie si¢ przebiegu wygasania dZwieku jest wynikiem wspélistnienia
dwu sprzezonych systeméw drgajacych (struny i plyty rezonansowej). Przebieg
taki powoduje, ze wykonane obliczenia ¢ obarczone s pewnym bledem.
Nie ma to jednak istotnego znaczenia, gdy otrzymane wyniki traktuje sie
poréwnanwezo.

Diwieki struny uzyskane przez wzbudzenie pizzicato, jak wszystkie
d#wieki muzyczne, skladajg si¢ z szeregu tonéw skladowych, zwanych tonami
harmonicznymi. Czestosci tondéw harmonicznych sa wielokrotno§ciami czes-
todci pierwszego tonu harmonicznego danego dzwigku. Czestodé tego pierwsze-
go tonu, zwanego tonem podstawowym, stanowi o czestoéei styszalnej, a wiec
o wysokosci calego diwieku. Od ilodei, wartoSci i wzajemnych stosunkéw
natezeri tonéw harmonicznych, podobnie, jak od poprzednio obliczanego
czasu zanikania déwieku, zalezy barwa diwigkéw instrumentéw muzycznych.
Szezegdlnie duze znaczenie przypisuje sie tonowi podstawowemu.

Dlatego tez oprécz oscylograméw wykonano widma wzbudzanych piz-
zicato diwickéw. Doéwiadezalnie stwierdzono, Ze rozrzut wartoéei ampli-
tud przy tym sposobie wzbudzania nie przekraczal 4%,. W celu zarejestro-
wania widma déwieku, na wejécie analizatora podawano kolejno pie¢ naste-
pujacych bezposrednio po sobie déwiekéw uzyskanych przy zastosowaniu
tego samego rezonatora. Ukazujacy sie na ekranie analizatora obraz w pos-
taci szeregu prazkéw swietlnych fotografowano. Czas ekspozycji réwny byl
czasowi trwania tych pieciu diwigkéw. W ten spos6b powstawalo widmo
przedstawiajace zbidr maksymalnych amplitud uzyskanych w zakresie ana-
lizowanych diwiekdw, przyporzadkowanych poszezegllnym czestodciom [17]
(rys. 6). Takie widmo, powstale na skutek superpozycji widm poszczegol-
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Rys. 6. Widma swobodnie wygasajacego dzwicku a® (440 Hz) przy rezonatorach grubosei:
a — 3mm, b — 5 mm

nych déwigkéw, z pewnym przyblizeniem mozna uwazaé za szczytowe. Ten
typ widma mozna wyrazi¢ wzorem
44 (w)= sup {4 (o, 1)}

£ (ty b)

gdzie: 4 — amplituda,
w — predkosé katowa,
i — cras.

Opréez whasciwych prazkéw widmowych na pokazanym na rys. 6 widmie
wystapily réwniez, w zwigzku z podana na rys. 1 charakterystyka analiza-
tora, dodatkowe prazki boczne. Na skutek tego przy obliczaniu wartoSci
amplitud zachodzi koniecznogé wprowadzenia poprawek zwigzanych z cha-
rakterystyka filtréw analizatora.

IV, WYNIKI POMIAROW

Wyniki pomiaréw gestoSei drewna uzytego jako rezonator, szerokodei
jego stojéw, udzialu drewna pdinego, wielkosci amplitud tonéw rezonanso-
wych ukladu uzyskanych na oscylogramach oraz amplitud skladowych w wid-
dmie d#wieku a! (440 Hz) wzbudzonego pizzicato (po uwzglednieniu poprawek
zwiazanych z charakterystyka filtréw analizatora stosowanego przy pomia-
rach) podano w tab. 1 — 3.

Na podstawie tych tabel wykonano wykresy korelacyjne, takie, jak na
rys. 7 i 8, okreslajace korelacje miedzy gestoscia, szerokoscig stojéw i udzia-
lem drewna péinego a wymienionymi poprzednio amplibudami. Obserwacje
rozrzutu punktéw na wykresach i dane tabelaryczne prowadzg do nastepu-
jacych wnioskéw. '

Nie wystepuje jednokierunkowa zalezno$é¢ amplitudy dzwiekéw zarejes-
trowanych na oscylogramach od gestoéci drewna (dane w tabelach podane
w mV). Daje sie jednak zaobserwowaé niewielki spadek amplitudy nizszych
dswiekéw odpowiadajacych czestociom wzbudzajacym 440 i 880 Hz przy
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Tabela 1
Wymniki pomiaréw dla plytek rezonansowych grubosci okolo 3 mm

Nr g P d A (mV) A (dB)
2
plytki  glem® 9 mm 440 880 2640 3080 440 880 1320 3080
H=z H=z Hz Hz Hz Hz Hz Hz

1 0.45 26 1,20 24 48 290 120 39 22 9 25
2 0,49 24 1,60 40 42 400 338 18 39 5 37
3 0,564 28 1,25 20 66 480 192 35 20 21 39
4 0,46 23 2,08 54 48 312 159 35 23 28 35
5 0,38 14 1,93 24 42 384 126 33 30 34 28
6 0,46 28 1,47 48 38 108 300 21 38 21 34
7 0,41 15 1,43 84 54 360 228 36 25 23 38
8 0,43 18 2,06 48 42 375 276 38 22 6 24
9 0,43 22 1,41 36 72 384 192 33 33 15 39
10 0,48 50 1,54 36 60 132 312 18 39 7 38
11 0,53 25 1,05 30 42 445 216 18 36 9 16
12 0,63 15 1,40 36 54 60 96 34 27 9 26
13 0,52 32 1,06 24 48 108 240 35 16 10 17
14 0,49 22 1,68 84 48 84 228 356 33 10 28
15 0,45 16 2,33 90 48 300 168 33 30 15 39
16 0,49 23 1,36 48 42 132 156 39 39 11 39
17 0,56 32 1,42 66 54 108 252 38 33 5 20
18 0,53 26 1,33 60 60 180 162 22 18 11 26
19 048 20" 1,64 54 60 162 252 33 18 5 27

wzrodaie gestodei w przypadku rezonatoréw grubosdei 3 i 4 mm. Przy wyzszych
czestoSciach wzbudzajacych (2640 i 3080 Hz) i w przypadku rezonatoréw
grubodei 4 mm wystepuje nieznaczny wzrost amplitudy wraz ze wzrostem
gestodei. Dla rezonatoréw grubodci 5 mm brak jakiejkolwiek zaleznoSei am-
plitudy od gestosei.

Jeszcze mniej wyraZznie zarysowuja sie zaleznodei amplitud skladowych
harmonicznych widm od gestosei (dane w tabelach wyrazone w dB). Przy
nizszych czestodciach tylko dla rezonatoréw grubodci 4 mm amplitudy
pierwsze] skladowej oraz dla rezonatoréw grubodei 3 mm amplitudy drugiej
skladowej nieznacznie maleja ze wzrostem gestofci. Natomiast amplitudy
najwyzsze] badane] skladowej przy rezonatorach grubosei 4 mm nieco rosnag
ze wrzrostem gestosci. Pozostale wykresy wskazuja na brak jakiejkolwiek
zaleznosei amplitud skladowych harmonicznych widma od gestosci drewna.

Z wykreséw korelacyjnych amplitudy i procentowego udzialu drewna
péznego A=f (p,) wynika, ze brak jakiejkolwiek zaleznosci pomig¢dzy tymi
wielko$ciami zaréwno gdy chodzi o amplitudy podane na oscylogramach
(w mV), jak i amplitudy skladowych harmonicznych widm déwigku a'
(w dB). Dotyeczy to calego zakresu badanych ezgstoSci.

Nieznaczna zaleinodé amplitud skladowych harmonicznych (w dB) od
szerokosei stojéw uzyskano dla obu wyiszych skladowych przy rezonatorach
grubogei 3 mm. Wielko&é ich bowiem wzrasta ze wzrostem szerokodci stojéw.
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Tabela 2

Wyniki pomiaréw dla plytek rezonansowych grubosei okolo 4 mm

R ¢ e d A (mV) - A (dB)
plytki  glom® % mm 440 880 3640 3080 440 880 1320 3080
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

1 0,48 28,8 1,20 54 60 276 192 30 18 16 19
2 0,48 25,5 1,06 42 78 264 260 31 20 22 19
3 0,52 268 1,32 54 84 336 156 34 4 23 18
4 044 166 1,9 84 114 216 372 34 13 10 35
5 0,54 31,5 0,98 48 72 264 216 26 29 20 29
6 0,46 27,6 1,36 42 84 144 192 34 10 2 2
7 0,49 22,1 1,75 42 60 226 196 35 25 15 36
8 0,44 21,5 1,86 48 72 300 288 30 25 32 28
9 0,56 32,9 1,34 45 54 280 267 33 20 33 33
10 0,44 184 1,24 45 60 210 354 33 27 31 34
11 0,49 20,1 1,19 45 66 300 228 33 29 26 31
12 0,45 22,0 0,91 42 58 240 254 32 33 33 27
13 0,48 22,3 211 60 72 300 384 33 24 34 23
14 0,53 286 1,70 62 62 240 300 28 10 31 29
15 0,49 18,0 1,15 45 66 216 240 32 22 28 33
16 0,49 16,6 2,54 49 99 437 365 32 33 20 34
17 0,46 22,7 1,20 54 68 300 120 17 29 24 16
18 0,48 27,0 1,36 24 49 204 162 30 23 34 35
19 0,44 20,5 3,04 45 60 264 144 32 20 32 25
20 0,43 19,6 1,656 49 46 247 240 29 22 34 26
Tabela 3
Wyniki pomiaréw dla plytek rezonansowych grubo#ei okolo 5 mm
Nr g P d A (mV) A (dB)

2 e e e
plytki gfem® 9% mm 440 880 2640 3080 440 880 1320 3080
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

0,47 25,1 1,07 30 48 103 209 13 10 12 24

1
2 051 31,2 1,35 48 60 135 150 25 38 22 39
3 0,51 26,2 1,20 36 60 156 114 24 36 13 32
4 0,50 34,8 1,06 36 60 84 168 24 24 13 39
5 0,52 24,2 1,56 42 92 270 162 30 36 13 39
6 0,43 19,1 1,20 37 82 126 138 31 18 11 20
7 0,54 32,0 1,40 32 77 103 259 25 35 9 19
8 0,47 25,7 081 48 96 288 230 25 32 8 23
9 0,58 31,0 1,00 37 43 330 180 28 28 9 27
10 0,52 24,3 1,24 37 92 136 253 24 30 18 38
11 0,53 34,0 1,12 36 72 204 69 30 39 12 25
12 0,54 30,8 1,43 36 77 216 202 16 25 6 25
13 0,45 22,0 1,91 36 48 252 97 20 31 20 29

14 0,48 219 1,16 36 80 216 120 24 30 16 34
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Rys. 1. Wykres korelacyjny przedstawiajacy zaleznoéé amplitudy diwigkéw rezonan-
sowych ukladu od udzialu procentowego drewna péinego

Wazrasta réwniez nieco amplituda skladowej o czestoci 1320 Hz przy rezo-
natorach gruboséci 5 mm. Dla pozostatych skladowych nie stwierdzono wy-
raznej zaleznoéei amplitud od szerokosdci slojow.

Wyraznie natomiast zaznaczylo sie zmniejszanie rozpigtosei rozrzutu
amplitud najnizszego tonu skladowego widma wraz ze zwiekszaniem si¢ gru-
boéci rezonatora.

Srednie wartogci amplitud poszezegdlnych tonéw gkladowych sa zawsze
wigksze dla rezonatoréw grubosci 4 mm niz dla rezonatoréw grubosei 3 mm,
z wyjatkiem drugiej skladowej w widmie. Sg one réwniez wieksze od sklado-
wych przy rezonatorach grubosci 5 mm z wyjatkiem czestodei 880 Hz w za-
pisie oscylograficznym i drugiej skladowe] harmoniczne] widma.
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Rys. 8. Wykres korelacyjny przedstawiajacy zaleznogé amplitud skladowych harmonicz-
nych déwigku a' od udziatu procentowego drewna péznego

Zaleznosé stalej wygasania drgan, obliczonej z oscylograméw diwiekéw
wzbudzonych pizzicato, od gestodei, udzialu drewna pdinego i szerokodei
slojéw roeznych oraz grubodci plytki rezonujgce] przedstawiaja wykresy
podane na rys. 9. Wielkoéé ta maleje przy wzrodecie szerokoéei stojéw w przy-
padku zastosowania rezonatoréw grubosei 3 mm, wzrasta natomiast ze wzros-
tem grubosci stojéw w przypadku zastosowania rezonatordw grubodei 4i 5 mm.
Maleje ona réwniez nieznacznie ze wzrostem udziatu drewna przy zastosowaniu
rezonatordw grubofci 4 mm. Wykresy korelacyjne stalej wygasania drgan
i udzialu drewna péinego dla rezonatoréw grubodci 3 i 5 mm nie wykazuja
zadne] zaleznodci pomiedzy tymi parametrami.

Nie uzyskano réwniez wyraznej zaleznodci stalej wygasania drgan od
gestodei drewna.
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Rys. 9. Wykresy korelacyjne przedstawiajace zaleznosé stale] wygasania drgani od szero-
kodei stojéw rocznych drewna d, udzialu procentowego drewna péZnego p, oraz gestosei
drewna g¢

Zaznaczylo sie natomiast wyrazne zmniejszanie si¢ obszaru rozrzutu
punktéw na wykresach korelacyjnych wraz ze zwigkszaniem sie grubosei
rezonatora, przy czym frednia wartosé stalej wygasania drgan jest najmniej-
sza przy rezonatorach grubogei 4 mm.

V. WNIOSKI

1. Czas wybrzmiewania badanych diwigkéw wygasajacych w sposoéb
swobodny i amplitudy obserwowanych tonéw skladowych nie wykazujg
wyrazne] zaleznoéci od gestosei, szerokosei stojéw rocznych i udziatu procen-
towego drewna pdinego rezomatoréw o réznych grubosciach. Swiadezy to
w pewnej mierze o adekwatnodci stosowanych dotad kryteriéw doboru drewna
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$wierkowego na plyty rezonansowe. Zawezenie stosowanych obeenie w normach
drewna rezonansowego granic zmiennosci wymienionych cech drewna nie
powodowaloby okreslonych zmian w jakofci dzwigku.

2. Zmiany grubodci plyty rezonansowej wplywaja w znaczne] mierze
na wielko§é amplitudy tonu podstawowego (tj. pierwszego tonu harmonicz-
nego), wybrzmiewajgcego swobodnie diwigku a' oraz na czas trwania tego
déwieku. Mozna przypuszezaé, ze istnieje optymalna grubosé¢ rezonatora
dla danego ukladu (rys. 9). W stosowanym przy tych badaniach ukladzie
wynosi ona 4 mm. '

3. W kilku przypadkach zarysowaly sie zmiany w wielkosciach amplitud
dzwigkéw rezonansowych ukladu drgajacego oraz tonéw harmonicznych
wystepujacych na obserwowanych widmach diwigkéw, zwiazane ze zmianami
gestosei drewna i szerokoéci slojéw rocznych. Nie wystepowaly one jednak
w jednakowy sposéb dla rezonatoréw o réznych grubosciach. To nasuwa
przypuszezenie, ze takie same zmiany amplitud mozna by uzyskaé zmieniajac
gruboéé lub ksztalt rezonatora, co jest znacznie latwiejsze do wykonania
niz przeprowadzenie szezegélowego doboru drewna pod wzgledem gestodci
czy szerokodci slojéw.

4. W ukladach drgajacych, w ktérych zastosowano rezonatory grubosei
4 mm, w wiekszoéci rozpatrywanych przypadkéw amplitudy zarejestrowanych
tonéw byly wigksze od odpowiednich amplitud tonéw skladowych wytwarza-
nych przez uklady o rezonatorach grubosci 3 i 5 mm. Dowodziloby to, zZe
w kazdym ukladzie drgajacym mozna zmienia¢ w pewnym, gciéle dla danego
ukladu okreflonym zakresie, wielko§é amplitud diwiekéw przez zmiang
grubosei rezonatora.

Wazystkie wymienione wnioski dotycza tylko drewna, ktérego parametry
techniczne i fizyczne mieszeza sie w mormach obowigzujacych na drewno
Tezonansowe.
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T'esena Iapaiida, Cmegﬁau ITonuuro

TIOITBITKA OITPEOENEHWA BIMAHWS HEKOTOPBIX TEXHUYECKHX
CBOVICTB EJIOBOI'O PE30OHATOPA HA W3BPAHHBIE ITAPAMETPEI
YCHUIIMBAEMEIX 3BVKOB

Kparkoe comepxaHHe

Viccnenopanus TPOBOARMIACHE C IOMOIIBI0 CHCTEMBI COCTOSINEH H3 CTIDYHBI, PE3OHATOPA
H JIEPEBSAHHOTO CHEIUBIOWEro 3neMenTa. PesoHaTopoM Obina IIATA H3 €IOBOH ADPEBECHHEL

Bes cactema GbUia 3akpeniieHa B 4YTyHHOM KOHCTPYKIUMHE ¢ 04eHB Gonbmoli Maccolt B cpaBHe-
HHM C'MAacCO# PEe30HATOPA H IOMENeHa Ha GeTOHHOM KpOHIOTEHHE, NPea0XPAHTIOIMAM OT Komeba-
HEH. MePeIaBacMEIX H3 MOMEIIEHHsA, Pe30BaTOp GBI YEpEIUIeH 3aXKHMAMHA OXBATHIBAOIIAME OB2
HOpOTHBONONOXHEKIE Gonee y3kme Goka miarsl. CTPYHA — CHCNHATHFHEIMA 3aXAMAMHE, NEIAINIAME
BO3MOXHBEIM €€ TOYHYH HAacTpodKy. HacTpoiika mpoH3BOAHIACE ¢ NPHEMEHEHHEM OCIHEJLIOCKONA
OpHHAMAA Kak OCHOBHYIO 9YacTOTHOCTE CTPYHEI KaMepTOHOBEIAX 3ByK al—440 rm. KomeGamms
CTPYHEL OPOA3BOIMIIACE ABYMS CIOCOOAMH:

1) 3MeKTPOMATHETHYECKAM CIOCOGO0M,

2) W3BJICYeHHE 3BYKa CIOCOGOM NHYYHKATO.

Hap mMecToM H3BIEYEHHS 3BYXa 6bL1 MOMEIEH MEKPO(OR HA PACCTOSHER OKONO 5 CM. ITomy-
9EHHBIE 3BYKH PErHCTPHPOBAIMCE HA MarHATOGOHHOK JICHTE, 2 HOTOM OHHE TOIBEPTAIACE OCHAILIO-
. rpadEYecKoMy W CHEKTPaIbHOMY aHamH3y. CHEKTPaNBHBIN aHANH3 OPOH3BONEICA € MOMOIIBIO
GHIETPOBOTO aHAMMIATOPA W GbIa OPHEMEREHA PErHCTPANHS COCKTPa (POTOrpadHIecKAM METOIOM.

TIprmenss 06a MeToma GBUM IOTYYEHEL KPHBEIE IIEPEHOCA BEGPHEpPYIOMEH CHCTEMEL B Ipeneiax
ot 300 i mo 4500 rm, a Takke KpaHHE COEKTPH AN IATH HOOYEPENHO H3BIEKAEMBIX 3BYKOB al.
W3mepenus nposommmack Ha 54 mmurkax. I8 Kaxmoll miHTKE GHLTA BEMHCIEHA CDEHSS IUIOT-
HOCTH ApemecHHEl. C DOMOINBIO MHKPOCKONA OBLTH OpPOH3BENEHEI H3MEPEHHs IMHpPHHBI CIIOSE,
4 Taxke BEIYHCICHO IPOLCHTHOE YYACTHE HO3AHEH APEBECHHEI, IUIS KAXKAOH IUIATHEL B OTHEIbL-

. HOCTH.

Ommpasce Ha nonyYeHHbIE TEXHOIOTHYECKAE NAHNEIE, 2 TAKKE HA OCIA/UIOrPAMMSEL H CIOEKTPEHI
H3B/ICYCHHBIX 3BYKOB, OBLTA CHe/aHa MOMBITKA MPOBENSHHS KOPPE/AIHA MEXIY HPOIeccOM HHTEH-
. CHBHOCTH YCHIIMBA€MEIX MpEAETIOB YaCTOTHOCTH, HHOrTA Tem6pa 3BYKOB, HANDSKCHAEM OCHOB-
HOTO TOHA ¥ PasMEINEHHEM PE30HAHCOB B COCKTPE M TOJIIHHOH IUIMTEI-PE3OHATOPE, €€ IIIOTHOCTHIO,
IHPHHOK CIOEB M YYaCTHEM [O3NHEH [PEBECHHEL

8 Folia
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B pe3yfbTare ONBITOB ¥ CTATHCTHYECKOTO AHANA3A HE YCTAHOBJICHO, 4TO6EI IIOTHOCTE €0BOM
IpEBECHHEI, THPHHA CTIOSB M y4acTe Ho3mHel ApeBecHHEI, A3MEHAIOMHUECT B npenenax JomycKae-
MBIX CTAHTAPTOM /il Pe3OHAHCHOA APCBCCHEEL, BIESIA CYIIECTREHHEM 006pa3’oM Ha mecenyeMBe
aKyCTHYECKHE TAPaMETPhL.

Helena Harajda, Stefan Poliszko

TENTATIVE DETERMINATION OF THE INFLUENCE OF CERTAIN TECHNICAL
CHARACTERS OF SPRUCE RESONATOR UPON SELECTED PARAMETERS
OF AMPLIFIED SOUNDS

Summary

Studies were carried out on & get consisting of & string, resonator, and wooden
coupling element. Board of spruee wood provided resonator.

The whole set was fixed in a cast iron econstruction with a very great bulk when
compared with that of resonator and placed in a concrete bracket protecting it from
vibrations transferred from room. Resonator wag fixed in grips embracing two opposite
narrow sides of a board, while the string — in special grips making possible its tuning.
Tuning has been done with the aid of oscilloscope, while accepting as basic frequency
of string the tuning fork sound al — 440 Hz.

String vibrations were initiated in two ways:

1) with electromagnetic technique,

9) with a jerk of pizzicato type.

Above the spot of string excitation microphone was placed at the distance of circa
5 em. Sounds produced were registered on magnetophone tape, and then subjected to
oscillographic and spectral analysis. Spectral analysis was carried out with the aid
of filter analyser, while the registration of spectra was done with photographic technique.

‘While using both methods there were obtained curves of the transfer of vibrating
system within the range from 300 Hz to 4500 Hz as well as peak spectra geparately for
the five subsequently excited gsounds al. Measurements were taken on 54 plates. Wood
density was calculated for each plate. With the aid of microscope measurements of
ring widthe were taken and pereentual proportion of late wood was caleulated separately
for each plate.

Based on obtained technological data as well as on oscillograph records and spectra
os sounds excited there was attempted a determination of correlation between the course
of intensities of strengthened ranges of frequency, sometimes deformations of sounds,
intensity of the base tune, distribution of resonances in spectrum and the thickness
of resonating board, its density, ring widths, and proportion of late wood.

As a result of experiments and statistical analysis we failed to found that the density
of spruce wood, ring width, and proportion of late wood, varying within limits permitted
by the standard for resonance wood, affect in a significant way the acoustic parameters
studied.

Wptynelo do Komitetu Redakeyjnego 23 IV 1969



