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1- مقدمه
تقسيميکمدلبهقســمتهايکوچکتروتجزيهوتحليل
آنايدهتازهاينيســت.معمولًابهعنوانيکيازمواردقديمي
کاربرداينروش،ازمحاســبهعددπبهکمکتقسيمدايرهبه
nضلعيهايمنتظمنامبردهميشود.اينيکمثالفوقالعاده
قديميازروشياستکهامروزهاجزاءمحدودناميدهميشود.

درعلوممهندســيمسائلبســياريوجوددارندکهبهعلت
پيچيدگيمعادلاتحاکمبرمســئلهياشرايطمرزيآن،نمي
توانجوابدقيقوتحليليبرايآنهايافت.درچنينشرايطياز
روشهايعدديبرايحلمسائلاستفادهشده،کهاجزاءمحدود
نيزيکيازاينروشهاست.دراينروشسيستمبهزيربازههاي
کوچکترتقســيمبنديميشودکههريکازآنهارايکالمان

مينامند.سپسمعادلاتحاکمبرسيستمرويگرههايحاصل
ازالمانهاحلشــدهونهايتاًباجمعآوريوکنارهمقراردادن
دوبارهالمانها،سيستمکليشبيهسازيشدهوتقريبمناسبي

ازجوابتحليليمعادلاتبهدستميآيد]1[.
طيدهههاياخير،ازاينروشدرحلبســياريازمســائل
پيچيدهموجوددرمهندســينساجينيزاستفادهشدهاست.
باتوجهبهپيچيدگيهايموجوددرمحيطهايليفيازمنظر
بيانمعادلاتحاکمبرسيستموحلتحليليآنها،روشاجزاء
محدودتوانســتهبهخوبيدرحلعدديمسائلورسيدنبه

جوابتقريبيبهمهندسانوپژوهشگرانکمکنمايد.
بهعنوانمثالدرزمينههايمختلفيهمچونبررســيرفتار
تنش-کرنشمنسوجات،آويزشپارچه،پيشبينيتغييرشکل

Abstract
امروزهنقشمنسوجاتفنيدرزمينههايمختلفصنايع،کشاورزيوپزشکيدارایاهميتروزافزونيميباشد.اينامربه
واسطهخواصمناسبآنهاازقبيلسبکي،الاستيسيتهمناسب،ثباتابعاديقابلقبول،استحکامبالا،مقاومتدربرابرخوردگيو
فاسدشدن،هموارهموجبکاهشهزينههاميگردد.درمنسوجات،باتوجهبهپيچيدگيهايموجوددرمحيطهايليفيازنظر
خواصهندسيومکانيکي،ازروشهايعدديجهتتحليلمسائلمختلفاستفادهميگردد.دراينپژوهشسعيشدهاست
بااستفادهازروشاجزاءمحدودرفتارآويزشپارچههايتورحلقويتاريکهيکيازويژگيهايمهمآنهاميباشد،موردتوجه

قرارگرفتهونحوهتوزيعتنشدرقسمتهايمختلفيکسلولبافتبررسيگردد.

چكيده
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طيشرايطمختلفبارگذاري،مدلسازيهندسهپارچه،تخمينکارآييپارچههاي
بالستيکو...بهطوروسيعیازاجزاءمحدوداستفادهشدهاست]3و2[.

درمقالههايمتعدديسعيگرديدهيکمدلتئوريبرايبررسيرفتارمکانيکي
پارچهسادهبافتتاري-پوديارائهشود.بهاينترتيبکهشکلسهبعدينخدر
سلولبافتبهدستآمدهوسپسباکنارهمقرارگرفتنچهارنختشکيلدهنده،
بادرنظرگرفتننوعتماسبيننخهايتاروپود،ســلولپايهايجادشود.مراحل

تشکيلسلولپايهدرشکل1نشاندادهشدهاست]4-7[.


Crosssection

ofyarn

Basiccell

شکل1 - مراحل تشکيل سلول پايه بافت]7[

درپژوهشديگريشــکلســهبعدييکپارچهدرحالآويزششبيهسازي
گرديد.دراينتحقيقپارچهتاريپوديبهعنوانيکصفحهنازکالاســتيک

فرضشدکهدارايخواصارتوتروپيکاست]8[.
ازآنجاييکهپارچهطييکپروســهجابجاييبزرگ1آويزشمييابد،بنابراين
پروسهآويزش،يکپديدههندسيغيرخطيخواهدبود.مدلاجزاءمحدوددر
اينموردبرپايهروشکليلاگرانژينفرمولهشدهاست.همچنينمطابقشکل2،

ازدونمونهچهارگوشودايرهايبرايشبيهسازيآويزشاستفادهشد]8[.
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شکل 2- مدل اجزاء محدود در دو نمونه دايره اي و چهارگوش در آزمايش 
آويزش پارچه]8[

درسال2007پژوهشيرويمدلسازيپارچههايحلقويتاريبااجزاءمحدود
انجامگرفتتابتوانرفتارمکانيکياينگونهبافتهاراموردبررسيقرارداد.مدلارائه
شدهدراينتحقيقمطابقشکل3براساسپارامترهايساختارياصليازجمله:

سطحمقطعنخ،تراکمبافتوميزاننخمصرفيشانهجلووعقبميباشد]9[.

 شکل 3- مدل اجزاء محدود در دو نمونه ]9[

درپژوهشپيشروسعيگرديدهبااستفادهازروشاجزاءمحدود،رفتارمکانيکي
بافتليد-اينحلقويتاريدرپديدهآويزشموردبررسيومطالعهقرارگيرد.

2- مراحل طراحي مدل اجزاء محدود براي پارچه ليد-اين 
بافتليد-ايندربافندگيحلقويتاريوبررويماشينراشلباقراردادننخ
صافبدونداشــتنحلقهدرميانحلقههايزمينهحاصلميگردد.درشکل
4يکبافتليد-ايننشاندادهشدهاستکهنخهايليد-اينبهرنگسياه
توسطحلقههايبافتنخزمينهدرهررجدرگيرميشوند.درنتيجهاينعمل،
نخهايليد-اينحلقههاييکهبهصورتبافتزنجيرهايميباشند،بهيکديگر

متصلشدهوبافتمحکميرابهوجودمیآورند.



شکل4- ساختمان پارچه ليد- اين ]10[

1-Largedeformation
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درشــبيهســازياينبافتازمشاهداتميکروســکوپينمونههاو
خصوصياتابعاديساختارنخوپارچهمانند:قطر)بهصورتدايره(،
مدولالاستيســيته،ضريبپواسونوضريباصطکاکنخها)مقدار
مدولالاستيســيته،ضريبپواســونوضريباصطکاکبرايليف
پلياســتردرنظرگرفتهشدهاســت(CPC،WPC،ضخامتوطول
حلقهشــانهجلووعقبدرپارچهاســتفادهگرديدهاست.همچنين
بــرايايجادمــدلپارچهنيزازدونرمافــزارمکانيکيCATIA17و

ABAQUS6.8استفادهشد.

جدول 1- مشخصات نخ به کار رفته در مدل
استحکامتعداد رشتهنمره نخنوع نخ

پلياسترفيلامنت
۴۵0۹۶8۳۶/۵دنيرسوپربرايت

سانتينيوتنبرتکس

المانهايساختاريپارچهکهشاملحلقهونخهايليد-اينميباشد،مطابق
اشكال5و6باتوجهبهساختاربافتدرنرمافزارCATIAطراحيگرديد.



شکل 5- شماتيک حلقه زنجيره اي طراحي شده

شکل 6- شماتيک نخ ليد- اين طراحي شده 

پسازطراحيوانجاممحاسباتدقيقبرايکاهشخطاهاياحتماليدرطي

پروســه،اينالمانهادرمحيطنرمافزارABAQUSواردشدند.برايتحليل
مکانيکيدرايننرمافزاريکپروســهچندمرحلهايپشتسرگذاشتهشده

استکهبهشرحزيرميباشد:
1-تعريفخصوصياتمکانيکيمادهتشــکيلدهنــدهمدلازجمله:مدول
الاستيسيته،ضريبپواسون،ضريباصطکاکوچگاليکهپسازتعريف،اين

خواصبررويهردوالماناعمالميشود.
2-ساختطرحپارچهکهابتداحلقهونخليد-ايندرکناريکديگرقرارگرفته

وشکلاصليبافتبهوجودميآيد،درشکل7قابلمشاهدهاست.

ABAQUS شکل 7- طرح  بافت در محيط 

3-درمرحلهقبلالمانهاکنارهمقرارگرفت،امابههممتصلنشدند.اينامر
باعثميشودکهباواردآمدنکمتريننيروبهپارچه،المانهاازهمجداشوند.
بههميندليلدراينمرحلهبرايابتداوانتهايحلقهوهمچنيننقطهشروع
ليد-اينونقطهپايانيآن،صفحاتيمطابقشکل8تعريفشدهتااينصفحات
بههممتصلگردند.بدينترتيبحلقههاپشتسرهمقرارگرفتهويکجسم

يکپارچهايجادميگرددتادرهنگاماعمالنيرو،حلقههاازهمجدانشوند.

شکل 8- صفحه تعريف شده در مرحله  يکپارچه سازي

4-دراينمرحلهشرايطمرزيونحوهبارگذاريبررويمدلتعريفميگردد.
باتوجهبهاينکهمدلآويزشعموديپارچهنشاندادهخواهدشد،شرايطمرزي
رويبالاترينرديفپارچهبستهشدهواجازههرگونهجابهجاييوچرخشدر
سهجهتاصليرامطابقشکل9صلبمیکند.سپسهمانگونهکهدرشکل
10قابلمشــاهدهمیباشد،ازنيرويوزنپارچهکهدرآويزشعموديبسيار

اهميتدارد،بهصورتباردرمرکزثقلاجزاءحلقهاستفادهميگردد.



داريوش سمناني و همكاران بررسی توزيع تنش در آويزش عمودي پارچه تور ويل با استفاده از ...

مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي، سال اول، شماره اول، زمستان 1390 42

شکل 9- اعمال شرايط مرزي

شکل 10- نحوه اعمال نيرو وزن

5-نرمافزارموجودبرايتحليلمکانيکي،مدلرابهالمانهايبسيارکوچکتر
تقســيمميکندکهدراصطلاحبهاينمرحلهمشبنديگويند.درنرمافزار
ABAQUS،چندينروشبرايايجادمشوجوددارد،امابهعلتپيچيدهبودن
ســاختاربافتحلقوي،درابتدايکحلقهونخليد-اينمشزدهشــد،سپس
توسطنرمافزاراينمشکهازنوعمکعبيميباشد)شكل11(،بهکلشکل

مطابقاشکالزيرتسرييافت)شكل12(.

شکل 11- مش بندي يک بخش

شکل 12- مش بندي کل طرح

6-درايــنمرحله،آناليزمدلباتوجهبهاطلاعــاتوروديانجامميگرفتهو
درنهايتتغييرشــکلمدلوتنشهــايواردهبهمدلبهصورتنمودارهاي

گرافيکيمطابقشکل13بهدستميآيد.

شکل 13- نتايج تغيير شکل و تنش هاي ايجاد شده در اثر آويزش

3- بحث و نتايج
همانگونهکهدرشکل13قابلمشاهدهاست،اختلافرنگيدرنقاط
مختلفيکســلولبافتمشــهودبودهکهمتناسبباميزانتنش
واردهبهنخهاميباشد.باتوجهبهايناختلافرنگميتواننقاطي
کهکمترينوبيشــترينتنشدراثرنيــرويآويزشپارچهبهآنها
واردهميگرددراشناســايينمود.همانگونهکهمشاهدهميگردد،
تنــشواردهبهنخليد-ايندربافــتپارچهدرمقابلنخحلقهبافت
زنجيرهايبهمراتبکمتربودهودرنتيجهتغييرشــکلايجادشده
درنخهايبافتزنجيرهايبيشترازنخليد-اينميباشد.درتوجيح
اينمسئلهميتواناشارهنمودکهنخبهکاررفتهدرحلقههايبافت
درمقابلنيرويعموديوارهشــده،تمايلدارددرمناطقانحنابه
شــکلصافدرآيدودرنتيجهبيشــترينتنشواردهبهنخدراين
منطقهمشــاهدهشــدهوبههميندليل،بيشــترينتنشدربافت
زنجيرهايدرسرحلقهمشاهدهميگردد.درمقابل،درنخليد-اين
ودرنقاطتغييرجهتنخبيشترينتنشواردهمشاهدهميگردد.

ذکرايننکتهضرورياســتکهباتوجهبــهپيچيدگيطرحبافت
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دربافندگــيحلقويتاريونيزمحدوديتهاينرمافزارهاياجزاء
محــدود،فرضياتيمانندثابتبودنســطحمقطعنــخدرتمامي
قسمتهايحلقه،الاستيکبودنرفتارنخدربازهبهکاررفتهصورت
گرفتهاستکهدرنتايجنهاييايجادشده،اشکاليايجادنمینمايد.
همچنيــنباتوجهبهتاثيرزماندربررســيرفتارآويزشپارچهدر
مدلارائهشــده،بــاافزايشزماننيرويثابــتوزنپارچهموجب
افزايــشنيرويواردبهنخهايحلقهونخليد-اينگرديدهوتنش
واردبهســلولبافتکهابتدادررجهايبالاييپارچهقابلمشاهده

ميباشد،بهتدريجبهرجهايپايينترنيزتسريمييابد.

4- نتيجه گيری
کاربردپارچههايحلقويتاريدرمصارفيچونپردهبســيارمورد
توجهميباشد.ازجملهموارديکهدراينامرداراياهميتميباشد،
ثباتابعاديســلولهايبافتپسازآويختنپارچهاست.دراين
پژوهشباتوجهبهمســئلهذکرشدهسعيشدهتابرايپارچههاي
دارايبافتليد-اينحلقويتاريکهبهعنوانتوراستفادهمیگردند،
توســطارائهمدليمکانيکيبااستفادهازروشعددياجزاءمحدود،
تغييرشــکلسلولبافتدراثرآويزشعموديمدلسازيگردد.با
توجهبهمدلارائهشدهتوســطنرمافزارABAQUSميزانتغيير
شکلحلقهدراثرآويزشتوسطنيرويوزنخودپارچهوتنشهاي

مختلفبهنقاطگوناگونحلقهموردمطالعهقرارگرفت.
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