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توان با طراحی مناسب جاذب و کنترل دقیق ابعاد منافذ آن  هندسه ماده جاذب صوت بوده و می از خواص آکوستیک متاثر 

در تحقیق حاضر بررسی خواص جذب صوتی قطعات چاپ شده با چاپگر سه عملکرد صوتی ماده جاذب صوت را بهبود بخشید. 

 30در دو قطر  ای های استوانه نمونه  دستورکار قرار گرفت و  بندی شده در با ساختار متخلخل درجه ساخت رشته ذوبیبعدی نوع 

درصد به عنوان قطعات متخلخل یکنواخت و  90و  80، 70های پرشدن  متر و با چگالی میلی 30متر و ضخامت  میلی 100و 

درصد به صورت یکپارچه چاپ شدند. نتایج  90و  80، 70های پرشدن  با چگالی بندی شده درجه هایی با ساختار متخلخل نمونه

منافذ یکنواخت، جذب صوت   اندازه ها با  بندی شده نسبت به نمونه درجه  قطعات با ساختار متخلخلکه  ها نشان داد  آزمایش

های با  فرکانس پایین، نمونه  در تر )تخلخل بیشتر( و چگالی پر شدن پایین ها با  های بالا، نمونه بالاتری دارد. همچنین در فرکانس

صوتی بالاتری دارند. به طور کلی نتایج نشان داد که با انتخاب صحیح درصد چگالی پر شدن بالاتر )تخلخل کمتر( ضریب جذب 

ها نسبت به  بندی شده و همچنین جهت قرار گیری مناسب آن ها در ساختار درجه تخلخل و اندازه منافذ و ترکیب درست آن

 ت.ها دست یاف توان به درصدهای بالای جذب صوت و ضریب کاهش نویز توسط آن منابع صوتی، می
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 Acoustic properties of sound-absorbing materials are influenced by their geometry, and sound 
performance can be enhanced through proper absorber design and precise control of pore dimensions. 
This study examines the sound absorption properties of parts printed using a fused filament fabrication 
(FFF) 3D printer with a functionally graded porous structure. Cylindrical samples with diameters of 100 
mm and 30 mm, a thickness of 30 mm, and uniform infill densities of 70%, 80%, and 90%, as well as 
samples with functionally graded porous structures with infill densities of 70%, 80%, and 90%, were 
printed. The test results demonstrated that samples with functionally graded porous structures exhibited 
higher sound absorption than those with uniform pore sizes. Additionally, at high frequencies, samples 
with lower infill density (higher porosity) showed greater sound absorption, while at low frequencies, 
samples with higher infill density (lower porosity) had a higher sound absorption coefficient. Overall, the 
findings suggest that selecting the appropriate porosity percentage, pore size, and their optimal 
combination in the graded porous structure, along with proper placement relative to sound sources, can 
achieve high levels of sound absorption and noise reduction. 
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 مقدمه -1
ویژه انسان را تحت تأثیر قرار داده  ای است که از نظر روانی و فیزیولوژیکی موجودات زنده به آلودگی صوتی صدای بیش از حد ناخواسته

شود. بنابراین، به منظور کاهش پیامدهای  و باعث بروز مشکلات قلبی، فشارخون، استرس، اختلال خواب و تضعیف سیستم شنوایی می

کارآمد آلودگی صوتی بر سلامت انسان و همچنین کنترل امواج صوتی در صنایع مختلف، نیاز به ساختارهایی با قابلیت جذب صوت 

های اخیر استفاده از فرایند فوم و ایجاد تخلخل در قطعات پلیمری برای تولید قطعات با ‌در سال[. 2، 1] شود بیش از پیش احساس می

است. وجود تخلخل در زمینه پلیمری و در نتیجه هوای محبوس شده ‌عملکرد جذب صوت بهتر به طور چشمگیری افزایش پیدا کرده

شود. اما یکی از عوامل غیر قابل کنترلی که این روش دارد، عدم کنترل درصد ‌بیشتر قطعه مورد نظر میدر آن باعث جذب صوت 

توان کنترل دقیقی روی اندازه منافذ و ‌با استفاده از چاپگرهای سه بعدی علاوه بر اینکه می [.5-3] باشد‌تخلخل و اندازه منافذ می

طعات با شکل هندسی پیچیده و با قابلیت تکرار پذیری بالا به منظور استفاده در توان ق میزان تخلخل قطعات جاذب صوت داشت، می

توان استفاده نمود که روش ساخت  را تولید نمود. برای این منظور از انواع چاپگرهای سه بعدی می صنایعی نظیر هوا و فضا و دفاعی

ه آسان و ضایعات کم و مقرون به صرف بودن، محبوبیت بیشتری دارا بودن مزایایی چون دقت و سرعت بالا، استفاد به دلیل رشته ذوبی

دارد. در روش ساخت رشته ذوبی، یک رشته پیوسته به نام فیلامنت از یک نازل گرم عبور کرده و مواد ذوب شده بر اساس یک الگوی 

 [.8-6] شود میگیرد و در نهایت داربست با طراحی مورد نظر چاپ ‌از پیش تعیین شده بر روی یک بستر قرار می

ای برای ارزیابی قابلیت جذب صدا در انواع مختلف مواد متخلخل با اشکال نوآورانه انجام شده  های اخیر تحقیقات گسترده در سال

های ساخته شده  جانستون و همکاران اشاره نمود که رابطه بین پارامترهای چاپ و رفتار جاذب توان به تحقیق است که از جمله آنها می

های صوتی را تنظیم  توان با تغییر مناسب پارامترهای چاپ، ویژگی روش ساخت رشته ذوبی را بررسی نمودند، نتایج نشان داد که میبا 

بررسی جذب صوت قطعات متخلخل از جنس آکریلونیتریل بوتادیِن استایرِن چاپ شده با روش [ 10] واسینا و همکاران[. 9] کرد

تاثیر عواملی چون  توجهی تحت طور قابل شده به های آزمایش های جذب صدا نمونه ص شد که ویژگیساخت رشته ذوبی پرداختند. مشخ

ها توسط چاپگر سه بعدی(، فرکانس تحریک و ضخامت نمونه در داخل لوله امپدانس  نوع ساختار مواد متخلخل )الگوی چاپ نمونه

وت قطعات چاپ شده از جنس پلی لاکتیک اسید با ساختار سلول باز نیز عملکرد بازتاب ص[ 11] باشد. مونکوا و همکارانآکوستیک می

ای را بررسی نمودند. مشخص شد که خواص انعکاس صدا و با چهار نوع ساختار متخلخل مختلف دکارتی، هشت ضلعی، لوزی و ستاره

حجمی و ضخامت  لکه تحت تأثیر تخلخلبعدی، ب های پلی لاکتیک اسید مورد مطالعه، نه تنها تحت تأثیر نوع ساختار چاپ سه در نمونه

ای، انعکاس صدای کمتری را در مقایسه با سایر ساختارهای مورد بررسی از  های تولید شده با ساختار ستاره گیرد. نمونه ها قرار می نمونه

ریان هوای بالاتر در طول انتشار ای بود که منجر به مقاومت ج ستاره تر منافذ ساختار  اشکال پیچیده خود  نشان دادند. این امر ناشی از 

های ذکر شده، چاپگرهای سه بعدی با توجه به پتانسیل شود. انرژی صوتی به گرما می  امواج در این ساختار و متعاقباً تبدیل کارآمدتر

 کنند.پذیر کرده و تولید ساختارهای صوتی موثر را بهینه  های پیچیده را امکان توانند تا حد زیادی ساخت هندسه می

استفاده از مواد متخلخل  ها، با قدرت نفوذ بالاتر آن و در حالت کلی جذب نویز فرکانس متوسط و پایین به دلیل طول موج بیشتر

تر، نیاز به ساختارهایی با قابلیت جذب صوتی کارآمد بیش از پیش  باشد و به منظور پوشش محدوده فرکانسی وسیع دشوار می سنتی،

های  های بالا دارند، درحالی که در فرکانس ها ضرایب جذب بالایی را در فرکانس ها و پشم متخلخل مانند فوم مواد شود. احساس می

هایی  از طرفی نیز، به خاطر ویژگی ذاتی امواج صوتی با فرکانس پایین، نیاز به جاذب[ 12] دهند ملکرد ضعیفی از خود نشان میپایین ع

راین در تحقیق حاضر برای رسیدن به جذب حداکثری با ضخامت کم و در گستره  فرکانسی با ضخامت خیلی زیاد خواهد بود. بناب

ها، با استفاده از  بندی شده طراحی و توسط چاپگر سه بعدی ساخته شده و ضریب جذب صوتی نمونه تر، ساختار متخلخل درجه بزرگ

ستیکی مانند پلی اتیلن، پلی پروپیلن و پلی وینیل کلراید از دستگاه لوله امپدانس ارزیابی شد. همچنین از آنجایی که بیشتر مواد پلا

بر بوده و تهدیدی جدی برای محیط زیست و  ها در محیط زیست بسیار زمان شوند، تجزیه آن منابع فسیلی )غیرقابل تجدید( مشتق می

از منابع تجدیدپذیر و سازگار با های جدید مشتق شده  شوند. در نتیجه تحقیقات برای توسعه پلاستیک سلامتی انسان محسوب می

باشد. ماده اولیه آن نشاسته بوده و علاوه بر زیست  ها می محیط زیست متمرکز شده است که پلی لاکتیک اسید یکی از این پلاستیک

شته ، غیر سمی بودن و پرکاربرد بودن در روش ساخت ر پذیری دارای خواص مطلوب دیگری از جمله استحکام مکانیکی بالا تخریب
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بندی شده از پلی لاکتیک اسید را با روش  باشد. این تحقیق طراحی و ساخت مواد جاذب صوتی متخلخل با اندازه منافذ درجه ذوبی می

 کند. ساخت رشته ذوبی جهت جذب امواج صوتی در محدوده فرکانسی گسترده فراهم می

 

 روش تحقیق -2
شرکت کریلیتی در سه  Ender-3 V2سازی و با استفاده از چاپگر سه بعدی مدل  دلها با نرم افزار کتیا م در این تحقیق ابتدا نمونه

(. برای 1 متر چاپ شدند )شکل میلی 100متر و ضخامت  میلی 100و  30درصد( و در دو قطر  90و  80، 70متفاوت )چگالی پر شدن 

گراد برای  درجه سانتی 225تا  190متر و محدوده دمایی  میلی 1.75 این منظور از فیلامنت پلی لاکتیک اسید شرکت یو سو با قطر

 ت.ها ذکر گردیده اس یمات چاپ نمونهتنظ مقادیر 1ها استفاده شد. در جدول  چاپ نمونه

 
 ها برای چاپگر سه بعدی پارامترهای چاپ نمونه 1جدول 

 مقدار تنظیمی واحد پارامتر چاپ

 210 گراد درجه سانتی دمای چاپ

 60 گراد درجه سانتی چاپ دمای صفحه

 30 متر بر ثانیه میلی سرعت چاپ

 مستطیلی - الگوی چاپ

 0.4 متر میلی قطر نازل

 0.2 متر میلی ارتفاع لایه

 

در دو درصد،  90و  80،  70هایی با ساختار درجه بندی شده با ترتیب  اندازه منافذ، نمونه ار سلسله مراتبیجهت بررسی اثر ساخت

 ساخت شرکتدستگاه لوله امپدانس ‎از ‎‎استفاده ‎با  ‎‎ها‎چاپ شدند. ضریب جذب صوت نمونهیکپارچه  متر به صورت میلی 100و  30قطر 

‎BSWA‎ لوله با قطر کهشد. این دستگاه شامل دو لوله بزرگ و کوچک است،  ری گی طور دقیق اندازه  و با استفاده از روش تابع انتقال به  

 شود. های بالا استفاده می برای فرکانس متر میلی 30های پایین و لوله با قطر  گیری در فرکانس متر برای اندازه میلی 100

با ‎های ‎صوتی، نمونه‎ضریب جذب ‎بر ‎های با تخلخل متفاوت( ‎لایه ‎)ترتیب‎امواج صوتی ‎برخورد ‎تاثیر جهت ‎‎بررسی ‎برای ‎همچنین 

 ‎شد.‎نامگذاری  FG‎گرفت به صورت ‎منبع صوتی قرار طرف درصد آن در   70درصد که هنگام آزمایش قسمت   90  و 80، 70چگالی 

ها در طرف  در آن درصد  90بطوریکه قسمت ها در دستگاه لوله امپدانس بود، ‎قرارگیری این نمونه‎ حالت بر عکس ‎نیز ‎ FGRاز‎منظور 

 ت.منبع صوتی قرار داش

 

 

 
 بندی شده‎های با ساختار متخلخل درجه‎های متفاوت و نمونه شده با چگالی‎های چاپ‎نمونه 1شکل 
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 نتایج و بحث -3
ارائه گردیده  هرتز  6300تا  63درصد در بازه فرکانسی  90و  80، 70های  ضریب جذب صوتی برای سه نمونه با چگالی 2شکل   در

و  0.57درصد، مقدار  90های با چگالی یکنواخت، بیشترین ضریب جذب صوتی برای نمونه  اساس نتایج آزمایش، در بین نمونه است. بر 

ها با چگالی پر شدن بالاتر توان استنباط نمود که نمونهحاصل گردید. با توجه به نمودار به طور کلی می   هرتز  1000فرکانس  در  

های بالاتر ضریب جذب صوت تر )تخلخل بیشتر( در فرکانسن پایینها با چگالی پرشدهای پایین و نمونه)تخلخل کمتر( در فرکانس

باشد. به طور کلی جذب صوت در مواد متخلخل به صورت عوامل اتلافی می[ 13] و همکاران بیشتری دارند که مطابق با نتایج کار لیو

که لایه هوا در مجاورت سطح پلیمر حرکت  شود. هنگامیای تقسیم بندی می شامل اثر هدایت حرارتی، اثر ویسکوزیته و میرایی سازه

آید که این نیرو در جهت خلاف جابه جایی بوده و سعی کند، بین این دو لایه به وسیله ویسکوزیته نیروی عکس العملی به وجود میمی

ت لایه مرزی ویسکوز در های پایین با افزایش چگالی پر شدن )ریزتر شدن منافذ( ضخامدر میرا کردن موج ایجاد شده دارد. در فرکانس

مقایسه با قطر منافذ قابل توجه و موثرتر بوده و درنتیجه به دلیل مقاومت جریان بالا ناشی از منافذ کوچک اتلاف ویسکوز افزایش یافته 

واد های متفاوت بین امواج صوتی و ساختار م شود. در واقع ضریب جذب صوت به دلیل برهمکنشو باعث افزایش میزان جذب صوت می

های بلندتری هستند که به  های پایین، امواج صوتی دارای طول موج های پایین و بالا با تخلخل متفاوت است. در فرکانس در فرکانس

شود و جذب صدا را افزایش  کنند، جایی که کاهش تخلخل باعث افزایش تلفات ویسکوز و بهبود تطابق امپدانس می عمق مواد نفوذ می

تر، کاهش تخلخل منجر به تلفات حرارتی بیشتر، افزایش پراکندگی و  های کوتاه موج های بالا، با طول فرکانسدهد. برعکس، در  می

کنند. این رفتار بر رابطه پیچیده بین  شود که همگی به جذب صدا بیشتر کمک می های متعدد و افزایش اثرات تشدید می بازتاب

 ‎شد نشان داده 2کند. همچنین در شکل  های فرکانس مختلف تاکید می محدوده ساختار متخلخل متفاوت و دینامیک امواج صوتی در

شدن یکنواخت بیشترین ضریب جذب  های با چگالی پر بین نمونه  که در حالی در  دارد 0.65صوت ضریب جذب  ‎RGFهای ‎که نمونه

 بود. 0.6 از  داشت که کمتر   درصد 90هایی با چگالی  صوت برای نمونه

 

 
 6300تا  63در محدوده فرکانسی بندی شده  ها با ساختار درجهدرصد با نمونه 90  و 80 ،70ها با چگالی یکنواخت مقایسه ضریب جذب صوت نمونه 2 شکل

 هرتز

 

تا  63های  بندی شده در فرکانس ها با ساختار متخلخل یکنواخت و همچنین درجه مقایسه ضریب جذب صوت نمونه 3در شکل 

دارای ضریب جذب صوت بالاتری  FGRهای  شود نمونه هرتز با همدیگر به تصویر کشیده شده است. همانطور که مشاهده می 1000

بندی شده چاپ سه بعدی به دلیل امپدانس  های درجه باشند. سازه درصد می 90و  80، 70های پرشدن  های با چگالی نسبت به نمونه

بندی  های درجه دهند. سازه هایی با ساختار تخلخل یکنواخت نشان می در مقایسه با نمونه صوتی مناسب، خواص عایق صوتی برتری را

کنند که امکان تغییر تدریجی امپدانس صوتی در سراسر ساختار را فراهم  شده از تنوع استراتژیک در تخلخل و ترکیب مواد استفاده می
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های مختلف افزایش  م تطابق امپدانس، جذب امواج صوتی را در فرکانسکند. این گرادیان با به حداقل رساندن بازتاب صدا و عد می

سازی را ارائه نکنند، که منجر به عملکرد  دهد. در مقابل، ساختارهای با تخلخل یکنواخت ممکن است سطح متناسبی از سفارشی می

 شود، زیرا ممکن است محدوده فرکانسی وسیعی را پوشش ندهند. تری می آکوستیکی ضعیف

 

 
 1000تا  63بندی شده در محدوده فرکانسی  با ساختار درجهها درصد با نمونه 90 و 80 ،70ها با چگالی یکنواخت مقایسه ضریب جذب صوت نمونه 3کل ش

 هرتز

 

بندی  های دارای ساختار متخلخل درجه درصد با نمونه 90 و 80، 70ها با چگالی پر شدن  ضریب جذب صوت نمونه 4در شکل 

بندی شده در  هرتز مقایسه شد. کاهش ضریب جذب صدا با ساختار متخلخل درجه 6300تا  1000شده در محدوده فرکانسی 

امواج  بندی شده و طول موج توان به عدم تطابق بین مقیاس مشخصه ساختار متخلخل درجه هرتز را می 1000های بالای  فرکانس

صوتی با فرکانس بالا نسبت داد. در آکوستیک، کارایی جذب صدا تحت تأثیر نسبت اندازه مشخصه ماده جاذب به طول موج صدای 

بندی شده  های مشخصه ساختار متخلخل درجه تر هستند، ویژگی ها کوتاه های بالاتر، جایی که طول موج فرودی است. در فرکانس

مواج صوتی تعامل نداشته باشند. به عبارتی دیگر مقیاس ساختار ممکن است نسبت به طول موج نسبتاً ممکن است به طور مؤثری با ا

شود. علاوه بر این، خواص مواد و توزیع تخلخل بهینه شده برای  بزرگتر باشد، که منجر به جذب کمتر و به طور بالقوه ایجاد انعکاس می

های بالاتر موثر نباشد. بنابراین، عدم تطابق در مقیاس و خواص  ر محدوده فرکانستر ممکن است برای جذب صدا د های پایین فرکانس

هرتز کمک کند. در  1000های بالای  بندی شده در فرکانس های متخلخل درجه تواند به کاهش ضریب جذب صدا برای سازه بهینه می

مواج با فرکانس بالا، کاهش چگالی پر شدن نفوذ امواج تر ا درصد، با توجه به طول موج کوتاه 80 و 70های با چگالی پرشدن  نمونه

تواند حرکت کند،که این باعث افزایش اصطکاک  ها به راحتی می کند و هوای داخل حفره صوتی را به درون ساختار نمونه تسهیل می

 شود.  یهای بالاتر( م ویسکوز شده و در نهایت، باعث تضعیف انرژی امواج صوتی و جذب بیشتر صدا )در فرکانس

دهد. جهت  بندی شده را نشان می ها با ساختار درجه اثر تفاوت جهت برخورد امواج صوتی بر روی جذب صوتی نمونه 5شکل 

دهد. بیشترین ضریب جذب  بندی شده نسبت به منبع صوت، ضریب جذب صوتی متفاوتی را ارائه می ها با ساختار درجه قرارگیری نمونه

دهد که دامنه فرکانسی متناسب برای جذب صوت ‎حاصل شد. این نشان می  ‎RGFدی شده برای نمونه بن‎های درجه صوت بین نمونه

با اندازه منافذ   قرار گرفتن لایه[ 14] باشد. مشابه مطالعه چوآ و همکاران هرتز می 1500تا  100محدوده  ‎در ‎RGFو  ‎RGهای ‎نمونه

کند که تمایل به افزایش ضریب جذب صدا در  اثرات رزونانس مانندی را ایجاد میتر،  با اندازه منافذ کوچک  بزرگتر در پشت لایه

های پایین  در فرکانس FGدرصد( در نزدیکی منبع صدا، نمونه  70تر دارد. همچنین با قرار گرفتن منافذ بزرگتر ) های پایین‎‎فرکانس

یابد که بزرگترین اندازه  تر معمولاً زمانی افزایش می ی پایینها به عبارت دیگر، عملکرد جذب صدا در فرکانس .جذب بسیار کمتری دارد

توان  می FGبنابراین با در نظر گرفتن جهت قرارگیری مناسب ساختارهای [. 14] رین فاصله از منبع صدا قرار گیردمنافذ در دورت

 عملکرد جذب صدا را در یک محدوده فرکانسی خاص بهبود بخشید.
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 تا 1000 بندی شده در محدوده فرکانسی ها با ساختار درجهدرصد با نمونه 90و  80 ،70 ها با چگالی پر شدنضریب جذب صوت نمونه مقایسه 4شکل 

 هرتز 6300

 

 
 هرتز 6300تا  63درجه بندی شده در محدوده فرکانسی متخلخل ها با ساختار  بر جذب صوتی نمونه جهت برخورد امواج تاثیر 5 شکل

 

1ضریب کاهش نویز ، عملکرد جذب صدا با استفاده ازISO 11654استاندارد  بر اساس
شود. ضریب جذب صدا که به  بندی می طبقه 

هرتز تعیین می شود، امکان ارزیابی جامع را فراهم کرده و مقایسه بین  2000و  1000، 500، 250های  عنوان میانگین در فرکانس

هایی با منافذ  هایی با منافذ یکنواخت، نمونه ، مشهود است که در بین نمونه6کند. با بررسی نتایج شکل  مواد مختلف را تسهیل می

دهند. این در واقع به افزایش نفوذ امواج  ر نشان میهایی با منافذ کوچکت درصد( ضریب جذب صوت بالاتری نسبت به نمونه 70بزرگتر )

درصد کاهش ضریب جذب  90و  80در حالی که نمونه های  .شود با فرکانس بالا، به ویژه در محدوده فرکانسی بررسی شده مربوط می

های بزرگتر رو به منبع صدا  خکه با سورا FG ها ارتباط مستقیم دارد. ساختار دهند که با کاهش اندازه منافذ نمونه صدا را نشان می

دهد. این با ماهیت امواج صوتی مطابقت دارد، و  شود، عملکرد ضعیف جذب صدا را در محدوده فرکانس مورد نظر نشان می مشخص می

ضریب کاهش  .شود تر می های بزرگتر به سمت منبع صدا باعث عملکرد پایین مشابه کارهای تجربی صورت گرفته، قرار گرفتن سوراخ

بالاترین ضریب جذب را دارد. این با  FGR دهد که نمونه نویز که نشان دهنده میانگین جذب در فرکانس های مختلف است، نشان می

مطالعات قبلی که بر اثر بخشی ورود موج صوتی بر جاذب تأکید داشتند، همسو است. چیدمان منافذ کوچکتر به سمت منبع صوت، با 

                                                           
1 Noise Reduction Coefficient (NRC) 
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ای داخل منافذ بزرگتر که در پشت منافذ کوچکتر قرار گرفته، ضریب جذب صدا را در نمونه تقویت ایجاد یک اثر رزونانسی در هو

دهد که عملکرد آکوستیکی بهینه از طریق آرایش متناسب  در نتیجه، آنالیز دقیق تأثیر اندازه منافذ بر جذب صدا نشان می .کند می

 آید. منافذ با اعمال تأثیرات رزونانس به دست می

 

 
 های آزمایشی با چگالی یکنواخت و ساختار متخلخل درجه بندی شده نمونهشاخص ضریب کاهش نویز  6ل شک

 
 گیري نتیجه -4

اقدامات سازگار باا   طرفی نیز   است. از های اخیر  سال  درمحققین  های اصلی دغدغه  از کنترل آلودگی صوتی یکی   و افزایش کیفیت صدا  

پذیر در کنترل آلودگی صوتی و بهبود کیفیت صادا اسات. آلاودگی صاوتی،      از مواد قابل بازیافت و تجزیهمحیط زیست مستلزم استفاده 

تر ، توساط   های پایین به ویژه در فرکانس کند و کنترل آن به دلیل عملکرد آکوستیکی ناکافی ای را برای انسان ایجاد می مشکلات بالقوه

وندهای مهم توسعه ساختارهای متخلخل، استفاده از سااختار متخلخال درجاه بنادی     یکی از ر .است  های متخلخل سنتی دشوار جاذب

دهد. با استفاده از چاپگرهای سه بعادی طراحای    شده است که پتانسیل قابل توجهی را برای افزایش هرچه بیشتر جذب صوت ارائه می

 تی در محدوده فرکانسی گسترده امکان پاذیر اسات.  های پیچیده با قابلیت جذب حداکثری امواج صو این ساختارها برای تطبیق هندسه

بررسی عملکرد جذب صوتی قطعاات چااپی باا روش سااخت رشاته ذوبای باا سااختار متخلخال          برای این منظور در تحقیق حاضر به 

ز ایان پاژوهش   پرداخته شده است. مهمترین نتایج حاصل اها با ساختار متخلخل با اندازه منافذ یکنواخت  و مقایسه آن بندی شده درجه

 باشد: به شرح زیر می

 هاا باا چگاالی پرشادن     های بالاتر نمونههای با چگالی پر شدن بالاتر )تخلخل کمتر( و در فرکانسهای پایین نمونهدر فرکانس

تر )تخلخل بیشتر( ضریب جذب صوت بیشتری دارند. زیرا با افزایش مقدار چگالی پرشدن )ریزتر شدن منافذ(، ضخامت پایین

هاای پاایین را   ه مرزی ویسکوز در مقایسه با قطر منافذ قابل توجه و موثرتر بوده و در نتیجاه اتالاف ویساکوز در فرکاانس    لای

 شود. دهد و به دلیل مقاومت جریان بالا ناشی از اندازه منافذ کوچک باعث افزایش میزان جذب صوتی میافزایش می

 کاهش چگالی پر شدن )افزایش اندازه منافذ( با سهولت ورود اماواج صاوتی باه     تر بودن طول امواج فرکانس بالا، به دلیل کوتاه

 شود. درون ساختار جاذب باعث افزایش ضریب جذب صوت می

 تواند باعث بهبود میزان جذب صاوت  بندی شده، تفاوت جهت برخورد امواج صوتی میهای با ساختار متخلخل درجهدر نمونه

تر در جهت منبع صوت نسبت به حالت عکاس،   در صورت قرارگیری قسمت با منافذ کوچک و تغییر محدوده فرکانسی شود و

هاای پاایین تغییار     به طوری که پیک ضریب جذب صوتی باه سامت فرکاانس    گردد.ضریب جذب صوتی بیشتری حاصل می

 کند. می
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