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 چکیده

چینگ نقش شود. پبه بدنه بالن متصل می نگیپچاست که افسار از طریق چند  افسارطناب به نام اتصال پیکره بالن به زمین از طریق یک  در سامانه هوا ایست

زمون آبا توجه به پیچیدگی بسیار زیاد تحلیل تنش پچینگ، در پژوهش حاضر توسعه طراحی آن از طریق بسزایی در تحمل بار و انتقال آن به پیکره بالن دارد. 

ابعاد کوچک آماده شد. با اعمال تغییرات در نحوه هایی در نمونه ،جویی در زمان و هزینهو تحلیل نتایج آن انجام گرفته است. در مرحله اول به منظور صرفه

. با اطمینان از طرح حاصل شده در ابعاد کوچک، در بدست آمددر ابعاد کوچک طرح اولیه پچینگ در نهایت  ،ها، نوع پارچه و چیدمان پچینگاتصال طناب

با تغییر در نحوه اتصال پارچه پچینگ به پارچه زمینه  سپسررسی شد. و اثر عوامل مختلف روی استحکام آن ب هم پچینگ با ابعاد واقعی ساخته شدمرحله دو

شده در  انجام آزمونطرح پچینگ نهایی شده و مرحله آخر با پارچه واقعی مورد استفاده در بدنه بالن مورد ارزیابی قرار گرفت. م مناسب او دستیابی به استحک

تحمل  مناسبیبا ضریب اطمینان را را داراست و بار وارده بر پچینگ  نیوتن 82۰۰بیش از ی مرحله آخر نشان داد پچینگ طراحی شده قابلیت تحمل بار

 کند.می
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Abstract 

In an aerostat, the connection of the balloon to the ground is made through a rope called a tether, which is connected to the balloon body through 

several patchings. Patching plays a significant role in load-bearing and transferring the load to the balloon’s hull. Due to the high complexity stress 

analysis on patching, this study focuses on the development of its design through testing and analyzing of the results. In the first phase, to save time 

and cost, small-sized samples were prepared. By making changes to the way the ropes were connected, the type of fabric used, and the arrangement 

of patching, the initial design of the patching was ultimately achieved. After confirming the design in small samples, in the second phase, the 

patching was constructed in the actual size, and the effects of various factors on its strength were investigated. Then, by changing the way the 

patching fabric was connected to the base fabric and achieving an appropriate strength, the final patching design was completed. The last phase 

was evaluated using the actual fabric used in the balloon’s body. The tests performed in the final phase showed that the designed patching has the 

capability to withstand loads exceeding 8200 N and can bear the applied load with appropriate safety factor. 

 

Keywords: Tethered balloon, Patching, Fabric, Aerostat, Tensile strength. 
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 مقدمه -1

نشان  ۱که یک نمونه از آن در شکل  ایست هوا هایسامانه

برای  که هستندیی هوا هایسامانهداده شده است 

، ارتباطات رادیویی و [۱]هایی نظیر پایش مداوم عملیات

این  .هستندمناسب  [3]و مدیریت بحران  [2]اینترنتی 

ها با توجه به ابعاد، جرم محموله، ارتفاع و مداومت سامانه

و  2، عملیاتی۱یست استراتژیکا پروازی به سه دسته هوا

های شوند. در مواردی که عملیاتبندی میتقسیم 3تاکتیکی

 5۰هوایی با مداومت حدود یک هفته، جرم محموله حدود 

 از سطح زمین متر 5۰۰کیلوگرم و ارتفاع پروازی در حدود 

انه شود. سامهای تاکتیکی استفاده میایست نیاز باشد از هوا

ایست  های هوااز نوع سامانه ۱شکل نشان داده شده در 

 شود.تاکتیکی محسوب می

 

  ]4[ ایست تاکتیکی هواسامانه : 1شکل 

سامانه تشکیل شده است که ایست از چند زیر سامانه هوا

سکو. سکو روی زمین قرار ترین آنها عبارتند از بالن و مهم

روی زمین، انجام در گیرد و وظیفه آن نگهداری از بالن می

های بالن است. آوری دادهعملیات صعود و فرود بالن و جمع

                                                 
1 Strategic 
2 Operational 
3 Tactical 

بالن بخشی از سامانه است که در آسمان قرار پیکره پروازی یا 

ر از تگیرد. نیروی بالابرندگی بالن با استفاده از گاز سبکمی

-هیدروژن( تأمین می یاهلیوم  معمولاًس در بالن )هوای محبو

 شود. 

شود. پارچه مورد پیکره بالن از پارچه ساخته می

های متعددی دارد که از جمله استفاده در ساخت بالن ویژگی

توان به وزن پایین، استحکام بالا، مقاومت در برابر آنها می

. اره کردگاز هلیوم و مقاومت در برابر شرایط محیطی اش 4نفوذ

بالن با استفاده از یک طناب که به افسار موسوم است به سکو 

بالن و در  یدر نزدیک 2شکل مطابق این افسار  مقید است.

یا  8به تعدادی طناب )معمولا  5ای به نام نقطه گیرشنقطه

د. بار نوشها به بالن متصل میبیشتر( تقسیم شده و این طناب

اعمالی به بالن )در اثر نیروی آیرودینامیک ناشی از باد و 

تقل به طناب من ،ها به بالنسی( در نقطه اتصال این طناببویان

 شود.می

 

 های اتصال در پیکره بالن: افسار، نقطه گیرش و طناب2شکل 

 ]5[ مقید

4 Permeability  
5 Confluence Point 

سکو

بالن

نقطه گیرش

افسار

طناب های اتصال
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ها به بدنه بالن به به این ترتیب بار اعمالی از طرف طناب

قع مواای است. با توجه به بالا بودن این نیرو در صورت نقطه

بحرانی )از قبیل باد شدید( و اینکه جنس بالن از پارچه است، 

پذیر نیست و در این حالت ای امکانتحمل نیرو به صورت نقطه

بدنه بالن دچار پارگی خواهد شد. به منظور توزیع نیروی  اقطع

ود. شطناب در محل اتصال به بدنه بالن از پچینگ استفاده می

محل  ای )درچینگ تبدیل بار نقطهی پبه عبارت دیگر، وظیفه

اتصال طناب به پیکره( به بار سطحی و در نتیجه جلوگیری از 

 آن ساختپچینگ و  یحاایجاد تمرکز تنش است. البته طر

ای باشد که سایر الزامات موجود در زمینه بالن باید به گونه

الن بم از وهمچنان برقرار باشد. به عنوان نمونه میزان نشت هلی

از  هلیومبایست تفاوتی با نشت پچینگ میدر محل نصب 

-نداشته باشد. یک نمونه از پچینگ در نقاط دیگر پارچه بالن

نشان داده شده  3شکل های نصب شده روی پیکره بالن در 

 است. 

 

 ]6[ پچینگ نصب شده روی پیکره بالن مقید :3شکل 

در انتهای این بخش لازم است توضیحاتی در خصوص میزان 

 کرهیپ یدر طراحاستحکام مورد نیاز پچینگ بالن ارائه شود. 

 زانیموارد م نیاز ا یکیموثر هستند.  یادیز اریبالن موارد بس

 رگیباد است. به عبارت د انیجرتحمل بالن در برابر سرعت 

ر د توانیسرعت باد مطرح است که بالن م کیهر بالن  یبرا

 یباد رو انیخود ادامه دهد. در اثر جر اتیبه عمل سرعت آن

به  روین نی. اشودیبه آن وارد م کینامیرودیآ یروین کیبالن، 

 هیدارد که عبارتند از: سرعت باد، زاو یبستگ یعوامل مختلف

 باد و محور بالن، اندازه بالن و هندسه بالن. انیجر نیب

و  یکینامیرودیشده طبق محاسبات آ یبالن طراح در

 8۰۰۰انجام شده، حداکثر بار وارد بر بالن در حدود  یکیمکان

جام شده )با در نظر نتنش ا لیاست. با توجه به تحل وتنین

آنها با محور  هیمحل نصب آنها و زاو ها،نگیداشتن تعداد پچ

در حدود  هانگیوارده بر پچ بیشینه (، بار4شکل مطابق  بالن

 EASA CS-31TGBاست. مطابق استاندارد  وتنین ۱7۰۰

 یی غیرفلزاجزا یدر نظر گرفته شده برا نانیاطم بیضر ،]7[

مورد  نگیدر نظر گرفته شود. لذا پچ 5/3 ستباییبالن م

 یطراح وتنین 6۰۰۰تحمل  یبرا دیبالن با نیاستفاده در ا

 شود.

 

 ها: طرح شماتیک بالن از محل نصب پچینگ4شکل 

 

پچینگ
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 مروری بر مقالات -2

ایست  های هوای طراحی، تحلیل و ساخت سامانهدر زمینه

های گذشته انجام شده است. با های زیادی در دههفعالیت

های نساجی، پلیمر های انجام شده در زمینهبه پیشرفتتوجه 

هایی با کیفیت ، پارچه2و لمینیت ۱دهیهای پوششو فناوری

های مورد ها ارائه شده است. پارچهبسیار بالا برای این سامانه

استفاده باید دارای وزن کم، استحکام بالا، نفوذپذیری هلیوم 

گریزی باشند پایین، مقاومت در برابر شرایط محیطی و آب

های وکتران، زایلون، توان پارچه. به عنوان مثال می[8-۱۰]

 هایی مانندداکرون و غیره را نام برد که با استفاده از پوشش

شوند دهی میپوشش 6سیویو پی 5اورتان، پلی4، تدلار3مایلار

[۱3-۱۱]. 

 کشش آزمونهای صورت گرفته در زمینه در خصوص فعالیت

توان به پارچه مورد استفاده در ساخت پیکره بالن نیز می

وی تجزیه ر ]۱4[چن و چن های متعددی اشاره کرد. فعالیت

آنها  د.نکشتی هوایی متمرکز شد پارچه بدنهو تحلیل پارگی 

های پارگی تک محوره و دو محوره را انجام دادند و آزمایش

بر رفتارهای پارگی بحث  شکافدر مورد تأثیر پارامترهای 

 رینهارد ر تعیین استحکام دو محوره پارچه،به منظو کردند.

ای صلیبی شکل را ارائه داد که ماده نمونه ۱976سال  در ]۱5[

و منگ دارای تنش بود. در ادامه عمود بر آن  در دو جهت

آزمایشات کشش دو  ]۱7[ژانگ و همکاران و  ]۱6[همکاران 

                                                 
1 Coat 
2 Laminate 
3 Mylar 
4 Tedlar 

محوره را توسعه داده، مکانیزم پارگی را تحلیل کرده و معیار 

 استحکام جدیدی برای پارچه ارائه کردند.

هایی که های متعددی در خصوص خواص پارچهفعالیت

. ند انجام شده استرپیکره بالن داقابلیت استفاده در ساخت 

به بررسی ویژگی  2۰۱3مزروعی و خدامی در سال 

در منسوجات، روش تهیه و خواص آنها پرداختند  7ابرآبگریزی

. طبق پژوهش انجام شده توسط این محققان برای ایجاد ]۱8[

ز از های آبگریخاصیت ابرآبگریزی افزون بر استفاده از پوشش

ر ابعاد هایی دسطح به صورتی که زبری تغییر فیزیکی ساختار

فراهانی و همکاران در شود. نانو ایجاد شود استفاده می-میکرو

-های تاریبه مطالعه نفوذپذیری هوا در پارچه 2۰۱3سال 

سازی . آنها نشان دادند که امکان شبیه]۱9[ پودی پرداختند

ها با روش عددی وجود نفوذپذیری هوا در این نوع از پارچه

بینی عددی )در مقایسه رد و حداقل و حداکثر خطای پیشدا

ترابی و همکاران  است. 9/2۰و  4۱/3با روش تجربی( به ترتیب 

-به ارزیابی کرنش و تغییر شکل سطحی پارچه 2۰23در سال 

 8های تاری پودی با استفاده از روش همبستگی تصویری

بل ق. آنها با مقایسه میزان همبستگی تصاویر ]2۰[ پرداختند

تواند و بعد از ازدیاد طول به پارچه نشان دادند این روش می

معیار مناسبی برای ارزیابی کرنش و تغییر شکل سطحی 

 های تاری پودی باشد.پارچه

5 Polyurethane 
6 PVC 
7 Superhydrophobicity 
8 Image correlation 
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صورت  زیادیهای ی روند طراحی بالن نیز فعالیتدر زمینه

مایر و وراچک  ۱97۱گرفته است. به عنوان نمونه در سال 

های مختلف ارائه با دم بالنوند طراحی گزارش مبسوطی از ر

. همچنین، باجوریا و همکاران با استفاده از [2۱]د نکرد

 بالنی خود طراحی یک ی طراحی ارائه شده در مقالهچرخه

جعفریان و همکاران در  .[22]متر را انجام دادند  ۱9با طول 

ضرایب آیرودینامیک استاتیک طولی یک بالن  2۰22سال 

خراج کرده و تغییرات خطوط جریان در زاویه مقید را است

باگاری و همکاران . [23]های مختلف را بررسی نمودند حمله

های ی طراحی برای تعیین اندازه بالنچرخه 2۰2۱در سال 

جعفریان و همکاران نیز در سال  .[24]ابعاد کوچک ارائه دادند 

ایست تاکتیکی در فاز  الگوریتم طراحی پیکره هوا 2۰23

 .[25] طراحی مفهومی را توسعه دادند

رت هایی صودر زمینه تحلیل تنش پیکره بالن نیز فعالیت

ن ابا استفاده از روش الم ۱982گرفته است. هانت در سال 

محدود، تنش، جابجایی و کمانش پیکره بالن را در پیکربندی 

به این ترتیب میزان بهینه و بارهای مختلف بررسی کرده و 

 . راج کردخداخلی بالن را استی پارچه و فضا برای استحکام

هایی از بالن که دارای وی نشان داد تنش ماکزیمم در بخش

 افتدها اتفاق میقطر ماکزیمم است و همچنین در پچینگ

با استفاده از دو  2۰۱6در سال  نیز کومار و همکاران .[26]

روش تحلیل تقریبی و المان محدود، به بررسی تنش در پیکره 

مشخص شد که در آنها . در روش تحلیلی [27] بالن پرداختند

های باد کم، تنش غالب ناشی از فشار داخلی و در سرعت

های باد بالا، تنش غالب ناشی از بار آیرودینامیک و سرعت

 خمش بدنه است.

ای که در زمینه طراحی های گستردهبا وجود فعالیت

 خصت، فعالیت مشپیکره بالن و تحلیل تنش آن انجام شده اس

در خصوص تحلیل تنش پچینگ بالن انجام  ایشدهو منتشر

توان به پیچیدگی بالای نشده است که از جمله دلایل آن می

توان به دلایل این پیچیدگی میدر خصوص  ن اشاره کرد.آ

 موارد ذیل اشاره کرد:

 پلیمری پارچه مورد استفاده در بالن دارای پوشش .۱

است و تحلیل تنش ماده تشکیل شده از به هم پیوستن 

 .دارای پیچیدگی استپارچه و پوشش 

 پارچه پچینگ با استفاده از چسب به پارچه زمینه .2

شود. اضافه شدن چسب و تحلیل نوع متصل می )پیکره بالن(

یل تر شدن تحلانتقال نیرو و جداشدگی چسب باعث پیچیده

 شود.می

تفاده از دوخت به پارچه های پچینگ با اسطناب .3

روی  آنشوند. تحلیل دوخت و اثر پچینگ متصل می

های تحلیل به شمار استحکام پچینگ از جمله پیچیدگی

 شود.می

شود پچینگ پس از اعمال بار دچار چروکیدگی می .4

ر تو تحلیل رفتار پچینگ پس از چروکیدگی باعث پیچیده

 شود. شدن تحلیل می

با توجه به پیچیدگی تحلیل تنش در پچینگ و طراحی مبتنی 

طراحی پچینگ مبتنی بر  سعی شددر پژوهش حاضر بر آن، 
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انجام آزمون و تحلیل نتایج حاصل از آن انجام شود. بدین 

رد های استانداابتدا با استفاده از تصاویر موجود از بالن منظور

پچینگ های معتبر، طرح اولیه ساخته شده توسط شرکت

و بررسی نتایج، طرح  آزمون. در ادامه با انجام شداستخراج 

 پچینگ بهبود پیدا کرد تا به طرح نهایی منتج شد.

 مورد استفاده در تولید هایو روش مواد، طرح -3

 هاپچینگ آزمونو 

 مقدمه 

های مورد استفاده در این ها و دستگاهطرحدر این بخش مواد، 

ای تدوین شده بخش به گونهپژوهش آورده شده است. این 

روند است که در ادامه گزارش و در هنگام توضیح هر گام از 

پژوهش بتوان به ماده، روش و سایر طراحی پچینگ در 

توضیحات مورد نیاز در خصوص آن گام به این بخش ارجاع 

 داده شود.

ها، سابقه پچینگ آزموندر ابتدای شروع فرآیند طراحی و 

راحی وجود نداشت و تنها بر اساس طراحی آن در گروه ط

های خارجی یک ایست های موجود بر روی هواها و طرحشکل

طرح ابتدایی استخراج شده بود. بنابراین تصمیم گرفته شد 

های طراحی شده در ابعاد کوچک تهیه شود و که اولین نمونه

ها بررسی شود. سپس برخی از پارامترهای ابتدایی بر روی آن

مترهای او برای بهبود پار ن طرح اولیهبا بدست آمد

ها بر روی آزمونو  شده طرح با ابعاد اصلی تهیه ،استحکامی

 آن انجام شود. 

 های مورد استفادهپارچه

نیز  هاها، پارچه مورد استفاده در پچینگعلاوه بر ابعاد پچینگ

های پارچه ۱جدول های مختلف تغییر داده شده است. در گام

خواص وزنی و مکانیکی  ،های مختلفدر پچینگ مورد استفاده

ها های کشش پارچهآزمون دهد.و نیز جنس آنها را نشان می

ر ددر دانشکده نساجی دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شده و 

استفاده  DIN EN ISO 2062:1995-05انجام آنها از استاندارد 

های موجود در این جدول همانطور که از دادهشده است. 

ترین پارچه مورد ضعیف MFab-1مشخص است، پارچه 

 MFab-2استفاده در فرآیند توسعه پچینگ است. پارچه 

نیز  MFab-3تری دارد و پارچه مشخصات استحکامی مناسب

های مورد استفاده در دارای بیشترین استحکام در بین پارچه

مون کشش این سه نمودارهای مرتبط با آز  این پژوهش است.

 پارچه در راستای تار و پود در پیوست مقاله آورده شده است

در ادامه مقاله . شایان ذکر است (6تا شکل پ. ۱)شکل پ.

 ۱های مورد استفاده با کد پارچه اشاره شده در جدول پارچه

 ذکر خواهند شد. 
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 های مورد استفاده در ساخت پچینگپارچهبرخی مشخصات : 1جدول 

 نمونه              
 مشخصه                     

MFab-1 MFab-2 MFab-3 

 پود تار پود تار پود تار
 ینیرو

 کششی
(N) 

 305 411 124 228 36.1 177 میانگین

 20.4 12.3 2.29 15.2 4.64 10.0 انحراف معیار

 6.66 2.98 1.85 6.65 12.9 5.67 ضریب تغییرات

 طول ازدیاد
% 

 27.1 34.4 52.3 29.0 28.6 26.6 میانگین

 1.05 1.37 1.57 4.44 3.90 4.39 انحراف معیار

 3.86 3.98 3.01 15.28 13.6 16.5 ضریب تغییرات

 181 198 172 (2g/m) سطحی چگالی
 PVC و PU استر با دو پوششپلی PVC و PU استر با دو پوششپلی PVC استر با پوششپلی پارچه جنس

  

 دستگاه آزمون مورد استفاده

 3 هاپچینگبرای هر کدام از  ی کششهاآزمونبرای انجام 

انجام  mm/min 3۰۰با سرعت کشش آزمون و نمونه آماده شد 

های انجام شده در این پژوهش بسته به میزان در آزمونشد. 

نیروی مورد نیاز و ابعاد پچینگ مورد آزمون از دو نوع دستگاه 

 آزمون کشش استفاده شد.  

 ساخت شرکت 5۰۱اینسپک  دستگاه اول، دستگاه کشش مدل

است. این دستگاه قابلیت انجام آزمون  2ههگوالد اند پشک

های ر روی نمونهای( و فشاری بکششی، خمشی )سه نقطه

دستگاه مورد اشاره مجهز به لاستیکی و پلاستیکی را دارد. 

+ 25۰تا  -5۰اکستنسیومتر بوده و محفظه حرارتی از دمای 

هایی با گراد دارد. همچنین مجهز به لودسلدرجه سانتی

 کیلونیوتن است. 5۰و  5ظرفیت 

دستگاه دوم مورد استفاده که ظرفیت بالاتری دارد دستگاه 

است. این  4گالدابینی ساخت شرکت 6۰۰3کواسار  کشش مدل

 6۰۰بوده و ظرفیت  5بال اسکرو این دستگاه دارای مکانیزم

حالت کشش و فشار را دارد. همچنین قابلیت  در وتنیلونیک

بکسل را های انواع مقاطع میلگرد، پیچ و سیمانجام آزمون

 دارد.

 طرح پچینگ و ابعاد آن

های مختلف های مورد استفاده در گامطرح 6شکل و  5شکل 

 شکلدهد. نشان میطراحی که در این مقاله ارائه شده است را 

ها در ابعاد کوچک به همراه جزئیات ابعاد طرحواره پچینگ 5

های بزرگ و طرح پچینگ 6شکل دهد و و اندازه را نشان می

های مختلف ها بر روی آنها در گامابعاد واقعی را که آزمون

 دهد.انجام شده است را نشان می

 

                                                 
1 INSPEK 50 
2 Hegewald & Peshke 
3 QUASAR 600 

4 GALDABINI 
5 Ball Screw 
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)ب(  )الف(  

 متر()ابعاد به سانتی کوچکهای ابعاد طرحواره پچینگ: 5شکل 

   
 )ه( )د( )ج(

 متر()ابعاد به سانتی های با ابعاد بزرگطرحواره پچینگ: 6شکل 

 چسب مورد استفاده

های مورد استفاده از چسب در ساخت برخی از پچینگ

های تجاری ها از چسباستفاده شده است. در اکثر نمونه

شود که به سادگی در بازار یافت می سیویپی موسوم به

استفاده شد. در چند نمونه به منظور بررسی اثر چسب از 

های تارگت )که این چسب هم از چسب سیویپی چسب

 تجاری و مورد استفاده عموم است( استفاده شد.

 های بررسی شدهشمای کلی پچینگ

نوع پچینگ، ابعاد آن، نوع پارچه و نحوه اتصال  2جدول در 

در  .پچینگ در هر گام از فرآیند طراحی ارائه شده است

های ذکر شده در جدول ذیل ی مقاله هر یک از گامادامه

 تشریح خواهد شد. 

7

15

24

φ2

60o

15
12

7

60o

24
14

φ2

5

6

  
  

60o

  
  

  

 0o
  

  

  

  

  

  

  

 0o

  

  

  

  



 سعید سرخیل                                                                   ...                                          جربی طرح پچینگتتوسعه 

 39-76صفحه  4۱4۰بهار -35شماره پیاپی -۱شماره  -4۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  75

 : اطلاعات نوع پچینگ و پارچه مورد استفاده در هر گام2جدول  

 مرحله
ابعاد 

 پچینگ

طرح 

 پچینگ

کد 

 پارچه 
 توضیحات نوع چسب

 طناب( 6)استفاده از  دوخت مستقیم طناب به پارچه اصلی --- MFab-1 الف کوچک گام اول

 (Vطناب به صورت  3)استفاده از  دوخت مستقیم طناب به پارچه اصلی --- MFab-1 الف کوچک گام دوم

 (Vطناب به صورت  3)استفاده از  دوخت مستقیم طناب به پارچه اصلی --- MFab-2 الف کوچک گام سوم

 زمینهبه پارچه آن و دوخت  پچینگ دوخت طناب به پارچه --- MFab-2 ب کوچک گام چهارم

 و دوخت طناب به هر دو پارچه  زمینهاتصال چسبی پچینگ به پارچه  MFab-2 PVC ج بزرگ گام پنجم

  گام پنجم + تقویت قسمت بالای پچینگ با یک لایه پارچه اضافی MFab-2 PVC ج بزرگ گام ششم

  گام پنجم + اتصال کامل چسبی قسمت انتهای پچینگ تارگت MFab-2 PVC ج بزرگ گام هفتم

 گام پنجم + اتصال کامل چسبی قسمت انتهای پچینگ تارگت MFab-2 PVC ج بزرگ گام هشتم

  زمینهچسبی پچینگ به پارچه  صرفا اتصالدوخت طناب به پارچه پچینگ و  MFab-2 PVC ج بزرگ گام نهم

 درجه 9۰به  6۰گام نهم + تغییر زاویه از  MFab-3 PVC د بزرگ گام دهم

 4به  3ها از دهم + افزایش تعداد طنابگام  MFab-3 PVC ه بزرگ گام یازدهم

 

 پچینگ آزمونمراحل طراحی و  -4

پچینگ بالن  آزمونمراحل مختلف طراحی و در این بخش 

ارائه شده  2جدول مقید در قالب یازده گام مختلف مطابق با 

جدول گام اشاره شده در  ۱۱ ،تربه منظور معرفی دقیق است.

ی اصلی خواهد بود. مرحله بندی به سه مرحلهقابل طبقه 2

گام ابتدایی است در واقع مرحله مطالعه  4اول که شامل 

گام بعدی که از گام  5ابتدایی رفتار و الگوی پچینگ است، 

مطالعه پارامتری و  شود بیشتر بهتا نهم را شامل می پنجم

بالن در مقیاس اصلی پرداخته شده است پچینگ نحوه ساخت 

ن بال پچینگ سازی طرح و روش ساختگام آخر نیز نهایی 2و 

 های انجام شدهآزمونها و فعالیت ،در ادامه این بخشباشد. می

 ها ارائه شده است. بر روی پچینگگام به گام  به صورت

 گام اول: 

در این گام پچینگ در ابعاد کوچک و طرح  2جدول مطابق با 

تصویر ساخته شده است.  MFab-1الف و با استفاده از پارچه 

نشان داده  )الف( 7شکل این گام در  پچینگ ساخته شده در

طناب استفاده شد.  6در ساخت این پچینگ از  شده است.

ی ها به صورت مستقیم به پارچه دوخته شدند. نحوهطناب

ها به این پارچه بدین صورت بود که قسمتی از دوخت طناب

ش طناب موجود در بالای حلقه به پارچه دوخته شده، ش

رد شده و  رنگمشکی ها از داخل حلقهی طنابسپس ادامه

شایان ذکر است دوباره روی همان محل قبلی دوخته شدند. 

 در این طرح محور تقارن پچینگ در راستای تار پارچه است.
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 .کشش آزمونبعد از ، )ج( آزمون: )الف( پچینگ ساخته شده، )ب( لحظه ایجاد پارگی در گام اول: پچینگ 7شکل 

 ،میزان استحکام پچینگ ساخته شده گیریاندازهبه منظور 

ش کش آزمونبا استفاده از دستگاه )ب( 7شکل مطابق 

آزمون کشش روی این پچینگ انجام شد. در  ،5۰اینسپک 

ی پچینگ توسط فک پایین دستگاه ثابت پارچه آزموناین 

نگه داشته شد و سپس طناب موجود در سمت مقابل آن به 

 نیوتن 66۰شیده شد. پارگی در کششی معادل سمت بالا ک

لحظه وقوع پارگی در این پچینگ را )ب( 7شکل  اتفاق افتاد.

 دهد.نشان می

-با بررسی محل وقوع پارگی در پچینگ، مشاهده شد که نقطه

ی شروع پارگی محل اتصال اولین طناب به پارچه است، اما 

محل اتصال سایر  کند اززمانی که این پارگی ادامه پیدا می

 حرکت دارزاویهگذرد و پارگی به صورت ها به پارچه نمیطناب

 اولپچینگ گام )ج( 7شکل شود. کرده و خود پارچه پاره می

 دهد. نشان می آزمونرا بعد از انجام 

تر نشان داد پارچه استفاده شده در این پچینگ بررسی دقیق

به صورت کاملا صاف در راستای تار یا پود پارچه، بریده نشده 

ده است. به عبارت دیگر خط دار بریده شو به صورت زاویه

تقارن پچینگ دوخته شده در راستای تار نبوده و مقداری 

نسبت به آن زاویه داشته است و علت پارگی پچینگ به صورت 

)پارگی در راستای پود  زاویه دار نیز همین موضوع بوده است

. با پی بردن به وجود اشتباه در یافته است(نپارچه گسترش 

های و دوخت پچینگ، این مورد در گام ی بریدن پارچهنحوه

 بعدی رفع گردید.

 گام دوم

پچینگ  ،در گام دوم نیز مشابه با گام اول 2جدول مطابق با 

 MFab-1از پارچه  در ابعاد کوچک و طرح الف و با استفاده

ای که در گام اول بدست آمده با توجه به تجربهساخته شد. 

در راستای تار و پود  با دقتی پچینگ بود، در این گام پارچه
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بریده شد. تفاوت دیگر و مهم پچینگ گام دوم نسبت به گام 

ها به پارچه بود. در این ی اتصال طنابقبل مربوط به نحوه

اول )که از شش طناب استفاده شده پچینگ بر خلاف گام 

ها ابتدا بود( از سه طناب استفاده شد. هر کدام از این طناب

به پارچه دوخته شده، سپس از حلقه رد شده و این بار در 

 Vمحل دیگری از پارچه دوخته شدند تا در نهایت به شکل 

استحکام بالاتری را از طناب توان میدر بیایند. در این حالت 

نمایی از پچینگ گام  )الف(8شکل شده دریافت کرد.  استفاده

اده استف این پچینگ نیز با آزمون کشش دهد.دوم را نشان می

 انجام شد.  5۰از دستگاه آزمون کشش اینسپک 

 

 .کشش آزمون: )الف( پچینگ ساخته شده، )ب( پس از انجام پچینگ گام دوم: 8شکل 

در طرح جدید به دلیل رفع نواقص موجود در گام قبل نتایج 

 نیوتن 83۰ بهتری به دست آمد و مقدار نیروی پارگی پارچه به

را بعد از انجام  گام دوم پچینگ)ب( 8شکل افزایش یافت. 

دهد. پارگی موجود در پارچه در کشش نشان می آزمون

های میانی به پارچه است و این امر راستای نقاط اتصال طناب

 دهد که پارچه به درستی در راستای تار و پود بریدهنشان می

ها نیز به درستی )و به صورت متقارن( به پارچه شده و طناب

 اند.دوخته شده

 گام سوم

برای ساخت پچینگ استفاده  MFab-2در این گام از پارچه 

 ، پچینگ در ابعاد کوچک و طرح الف2جدول مطابق با شد و 

لازم به ذکر است که پچینگ مورد نظر در راستای شد.  تهیه

ها مستقیما به خود های قبل طنابتار دوخته شد و مطابق گام

پچینگ ساخته شده در گام  )الف(9شکل دوخته شدند.  پارچه

  دهد.را نشان می سوم

(ب)(الف)
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 .کشش آزمونکشش، )ج( پس از  آزمون: )الف( پچینگ ساخته شده، )ب( سومپچینگ گام : 9شکل 

)با استفاده از دستگاه آزمون های قبلی این پچینگ گامهمانند 

کشش قرار گرفت تا  آزمونتحت ( 5۰کشش اینسپک 

مشخص شود استحکام آن چه میزانی است. نیروی پارگی این 

 آزمون( فرآیند ب)9شکل بود. در  نیوتن 97۰ پچینگ برابر با

نشان  آزمون( پچینگ بعد از انجام ج)9شکل پچینگ و در 

انتهای داده شده است. همانگونه که مشخص است پارگی از 

 اتصال طناب به پارچه شروع شده و ادامه یافته است.محل 

 گام چهارم

، پچینگ در ابعاد کوچک و 2جدول مطابق با  در گام چهارم،

. این گام یک تفاوت استفاده شد MFab-2و پارچه  بطرح 

و آن تغییر طرح پچینگ  های قبل داشتعمده نسبت به گام

شان داد که های مختلف ن. بررسی انجام شده روی بالنبود

 یهای پچینگ به صورت مستقیم بر روی پارچهعموماً طناب

ها آید که ابتدا پچینگشوند. به نظر میاصلی بالن دوخته نمی

ی بالن ی بدنهبه صورت مجزا آماده شده و در نهایت به پارچه

شدن به  شوند. بنابراین در این گام به منظور شبیهمتصل می

ر ها ابتدا بشود، طنابن استفاده میمدل اصلی که بر روی بال

-روی یک پارچه دوخته شده و سپس آن پارچه، بر روی پارچه

 دوخته شد.  زمینهی 

اند ها بر روی آن دوخته شدهای که طنابدر این طرح پارچه

)پارچه پچینگ( در راستای تار بریده شده است، اما این پارچه 

که خط تقارن شود ای روی پارچه زمینه نصب میبه گونه

پچینگ در راستای پود پارچه زمینه باشد. علت انجام این کار 

-هایی که برای ساخت بدنه بالن به کار میاین است که پارچه

شوند و همچنین در امتداد طول روند در راستای تار بریده می

ها در راستای عمود بر این شوند، اما پچینگبالن نصب می

(. در نتیجه در مدل اصلی 3شکل شوند )ها نصب میپارچه

(ج)(ب) (الف)
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 به پیکره متصلپارچه زمینه  پود یراستا دربالن، پچینگ 

 شود. می

پچینگ ساخته شده در گام چهارم را نشان )الف( ۱۰شکل 

ی پچینگ و دهد. در این تصویر جهت تار و پود پارچهمی

)ب( ۱۰شکل در ی زمینه نیز نمایش داده شده است. پارچه

)با استفاده از  کشش آزموناین پچینگ در هنگام انجام 

)ج(، ۱۰شکل و در  (5۰دستگاه آزمون کشش اینسپک 

و پاره شدن نشان داده شده است.  آزمونپچینگ بعد از اتمام 

شکل بود.  نیوتن ۱۰6۰ نیروی پارگی این پچینگ در حدود

دهد که پارگی در محل اتصال پارچه به فک )ج(  نشان می۱۰

اتفاق افتاده است و خود پچینگ دچار پارگی نشده است. 

-. بنابراین میاست تنش تمرکز لیدل به محل نیا در یپارگ

 توان نتیجه گرفت استحکام پچینگ در این حالت بالاتر از

 است.نیوتن  ۱۰6۰

 

 .آزمونکشش، )ج( پچینگ بعد از  آزمون)ب( پچینگ تحت ، پچینگ ساخته شدهپچینگ گام چهارم:  )الف(  :10شکل 

با توجه به اینکه استحکام مناسبی از این پچینگ بدست آمد 

های مورد و ظاهر آن نیز شباهت زیادی به ظاهر پچینگ

رح طهای استاندارد داشت، این طرح به عنوان استفاده در بالن

 بعد، پچینگ در ابعاد مراحلپچینگ پذیرفته شده و در اولیه 

ها روی ابعاد واقعی پچینگ انجام آزمونواقعی ساخته شد تا 

 شود.

 گام پنجم 

در گام چهارم عملا طرح کلی پچینگ تعیین شد و برای 

ها در مقیاس اصلی پچینگهای بعد در گامتر، بررسی دقیق

ابق مط ند. در گام پنجممورد استفاده در بالن مقید ساخته شد

پارچه  از ، پچینگ در ابعاد بزرگ و طرح ج و2جدول با 

MFab-2  ین گام به علت ابعاد بزرگ پچینگ در ا. شدساخته

پارچه در داخل فک وجود نداشت، از این  مهار کردنامکان 

بر روی پارچه زمینه یک قسمت  و رو در قسمت بالایی پچینگ

و یک لوله در داخل آن قرار داده شده دوخته  کانالبه صورت 

طراحی شد که  دهبر روی قسمت میانی لوله نیز یک زائ .شد

گیری لوله در داخل کانال، بر روی ربه صورت پیچ بعد از قرا

ش کش آزمونلوله پیچ شده و این زائده در داخل فک دستگاه 
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گ در نحوه قرارگیری لوله و پچین ۱۱شکل  .گیردمیقرار 

 دهد. را نشان می 5۰اینسپک کشش  آزموندستگاه 

  با استفاده ازبه منظور ساخت پچینگ ابتدا پارچه پچینگ 

چه زمینه چسبانده شد. در مرحله بعد ربه پا سیویچسب پی

ها در موقعیت خود روی پارچه پچینگ تثبیت شدند و طناب

 سپس به صورت همزمان به هر دو پارچه دوخته شدند. 

 

 .آزموننمونه در حین ، )ب( آزموننحوه قرارگیری پچینگ در دستگاه کشش قبل از انجام )الف(  پنجمپچینگ ساخته شده در گام  :11شکل 

بود. تصویر پچینگ  نیوتن 3۰8۰ میزان تحمل بار این پچینگ

)الف( نشان داده شده است. الگوی ۱2شکل  پس از پارگی در

ل شکتوان مطابق گسترش آسیب تا پارگی پچینگ را می

)ب( توضیح داد. با افزایش نیروی وارده بر پچینگ ابتدا ۱2

-پارچه پچینگ از قسمت انتهای خود از پارچه زمینه جدا می

)ب((. هر چه نیروی ۱2شکل در  ۱شود )مطابق خط شماره 

کند، خط جدایش پیشروی وارده بر پچینگ افزایش پیدا می

کرده و مقدار بیشتری از پارچه پچینگ از پارچه زمینه جدا 

کند تا (. این روند ادامه پیدا می3و  2شود )مطابق خطوط می

ها دوخته جدایش به انتهای قسمتی که طنابزمانی که خط 

ها رسد. در این حالت نیروی وارده از طرف طناباند میشده

به )شود که دارای تمرکز تنش و ضعف به قسمتی وارد می

است. لذا پارچه زمینه دیگر قادر به تحمل  (اثر دوختدلیل 

)الف((  ۱2شکل بار اعمالی نخواهد بود و پارگی پارچه زمینه )

)شامل نمودار  آزمونگزارش  افتد.در این لحظه اتفاق می

 از این مورد آزمونهای کرنش( مربوط به یکی از نمونه -تنش

 .(7)شکل پ. گام در پیوست آورده شده است

رفتار مشاهده شده موارد زیر را باید مد نظر قرار در توجیح 

داد. اولا باید در نظر داشت که درصد ازدیاد طول پارچه 

پچینگ و پارچه زمینه با یکدیگر متفاوت است. زیرا نیروی 

وارد بر پارچه پچینگ در راستای تار و نیروی وارد بر پارچه 

د طول درصد ازدیا 2زمینه در راستای پود است. مطابق جدول 

درصد است. از  52درصد و در راستای پود  29در راستای تار 

طرف دیگر باید نحوه جریان نیرو بین اجزای مختلف را نیز در 

نظر گرفت. باید توجه داشت که نیرو به طناب اعمال شده و 

گاه در پارچه زیرین است. اگر اختلاف بین درصد محل تکیه

ها نیز رفتار و پارچه ازدیاد طول بین دو پارچه وجود نداشت

 ها محل دادند، کل مساحت طنابصلب از خود نشان می

(ب)(الف)

لوله برای 
گرفتن پچینگ

محل اتصال 
لوله به فک
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 گاه بودند.جریان نیرو از محل اعمال نیرو به تکیه

 

 پس از پارگی. )ب( الگوی گسترش آسیب. پنجم )الف( پچینگ گام :12شکل 

ها در اثر اعمال نیرو، مقدار کمی که طناباما باید توجه داشت 

شوند. این از محل دوخت خود به پارچه دچار جابجایی می

ها محل شود به جای اینکه کل سطح طنابموضوع باعث می

 هاانتقال نیرو باشد، بخش زیادی از نیرو به انتهای طناب

 منتقل شود.

 یبه این ترتیب بخش زیادی از نیرو از طریق قسمت انتهای

پارچه پچینگ که با چسب به پارچه زمینه متصل شده است 

 شود درهمین عامل باعث می شود.به پارچه زیرین منتقل می

اثر اعمال نیرو این قسمت رفته رفته دچار آسیب )جدایش 

پارچه پچینگ از پارچه زمینه( و گسترش آن شده و نهایتا 

 پارگیرسد ها میهنگامی که سطح جدا شده به انتهای طناب

 اتفاق بیفتد.

 ششمگام 

ر گام د ،گام پنجم با توجه به نوع گسترش آسیب در پچینگ

م گرفته شد تا تمامی پارامترها مشابه با گام پنجم یششم تصم

ا هقسمت بالای پچینگ )فضای بین انتهای طناب باشد و تنها

ود. تقویت شبا یک لایه پارچه اضافی و آخرین نقطه پچینگ( 

)الف( ۱3شکل در  ششمپچینگ توسعه داده شده در گام 

نشان داده شده است که ناحیه تقویت شده آن در محدوده 

)ب( است. به عبارت دیگر در ۱3شکل نشان داده شده در 

)پارچه پچینگ،  ناحیه تقویت شده سه لایه پارچه وجود دارد

 .پارچه زمینه و لایه تقویتی(

 

 
 

 

(ب)(الف)
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 . )ب( ناحیه تقویت شده.ششم)الف( پچینگ گام  :13شکل 

 5۰نیز با استفاده از دستگاه آزمون کشش اینسپک  آزموناین 

بود و به عبارت  نیوتن 268۰ حد تحمل این پچینگانجام شد. 

دیگر تقویت انجام شده کمکی به افزایش استحکام پچینگ 

و پارگی  آزموننکرد. بررسی انجام شده روی نمونه پس از 

نشان داد لایه تقویت شده به پارچه پچینگ چسبیده بود. به 

عبارت دیگر در هنگام گسترش جدایش پچینگ از پارچه 

زمینه، لایه تقویتی نیز به پارچه پچینگ چسبیده بود و پس 

 ها، مشابه حالت قبلاز رسیدن ناحیه گسترش به انتهای طناب

لیل لایه کرد. به همین دتنها پارچه زمینه بار را تحمل می

مودار ن تقویتی کمکی به افزایش استحکام پچینگ نکرده است.

از این  مورد آزمونهای کرنش مربوط به یکی از نمونه -تنش

 .(8)شکل پ. گام در پیوست آورده شده است

 

  

 پس از پارگی، )ب( محل پارگی. ششم)الف( پچینگ گام  :14شکل 

 هفتم و هشتم هایگام

پچینگ آماده شده در این دو گام مشابه با  2جدول مطابق با 

تصمیم گرفته شد نوع چسب  گام قبل تهیه شد. در این گام

ود. به این منظور از چسب موسوم مورد استفاده تغییر داده ش

استفاده شد. همچنین با توجه به  تارگت سیویپی به چسب

ود، شها عمدتا از قسمت بالای پچینگ شروع میاینکه پارگی

(ب)(الف)

(الف)

محل پارگی

(ب)

محل پارگی
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تصمیم گرفته شد محدوده بالای پچینگ با چسب به صورت 

 تاسای این محدوده به گونه هفتمکامل پوشانده شود. در گام 

 تاستر متر پایینها به اندازه سه سانتیکه از انتهای طناب

اجرا شد(.  هشتممتر در گام )همین طرح با اندازه یک سانتی

از یک لایه اضافه برای تقویت قسمت  ششمدر گام از آنجا که 

ر نشان داد تأثی آزمونبالای پچینگ استفاده شد که نتیجه 

)و  هفتمر گام د، چندانی در تقویت پچینگ نداشته است

( صرفاً از چسب بیشتری در این قسمت استفاده شد. هشتم

)با  آزمون هنگامدر  هفتم و هشتم های گامتصویر پچینگ

مت که در آنها قس (گالدابینی آزمون کشش استفاده از دستگاه

شکل مشخص شده در  آبی رنگچسب زده شده به صورت 

 نمایش داده شده است. ۱5

 

 .هشتم، )ب( گام هفتم. )الف( گام آزمونقرارگیری پچینگ در دستگاه  :15شکل 

بود. لحظات اولیه  نیوتن 277۰ هفتماستحکام پچینگ گام 

)الف( و ۱6شکل جدایش پارچه پچینگ از پارچه زمینه در 

 شکل)قبل از پارگی پارچه زمینه( در  آزمونلحظات پایانی 

 )ب( نشان داده شده است.۱6

 

 . )الف( لحظات اولیه آسیب، )ب( قبل از پارگی نهایی.هفتمپچینگ گام  آزمون :16شکل 

)الف( و لحظات پایانی ۱7شکل بود. لحظات اولیه جدایش پارچه پچینگ از پارچه زمینه در  نیوتن 29۱۰ هشتماستحکام پچینگ گام 

 )ب( نشان داده شده است.۱7شکل )قبل از پارگی پارچه زمینه( در  آزمون

 

 . )الف( لحظات اولیه آسیب، )ب( قبل از پارگی نهایی.هشتمپچینگ گام  آزمون :17شکل 
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توان نتیجه گرفت، تغییر نوع چسب و به این ترتیب می

همچنین تقویت قسمت بالای پچینگ )از طریق اعمال چسب 

 تأثیر محسوسی روی استحکام پچینگ ندارد.نیز بیشتر( 

 نهمگام 

در این گام تغییر مهمی در نحوه اتصال دو پارچه به یکدیگر 

ها های قبل طنابدر گام ها به آن ایجاد شد.و همچنین طناب

ت همزمان به پارچه پچینگ و پارچه زمینه دوخته به صور

ها صرفا به تصمیم بر آن شد که طناب نهمشدند. در گام می

به صورت کامل پارچه پچینگ  و پارچه پچینگ دوخته شوند

  .متصل شودبه پارچه زمینه  سیویپی با استفاده از چسب

ها بر روی شکل و اندازه این پچینگ و نحوه قرارگیری طناب

. تصویر مربوط به (2جدول ) های قبل بودآن مشابه گام

لحظات اولیه جدایش پچینگ از پارچه زمینه و لحظات پایانی 

نشان داده  ۱8شکل در  ()قبل از پارگی پارچه زمینه آزمون

همانگونه که مشخص است این آزمون نیز با  شده است.

 انجام شد. گالدابینیاستفاده از دستگاه آزمون کشش 

 

 لحظات اولیه جدایش پچینگ از پارچه زمینه، )ب( قبل از پارگی.. )الف( نهمگ گام نکشش پچی آزمون :18شکل 

بر روی این نمونه، مشخص گردید که  آزمونپس از انجام 

شود باشد. ملاحظه میمی نیوتن 54۱۰ استحکام این پچینگ

که در طرح جدید میزان استحکام پچینگ افزایش قابل 

 ای داشته است. ملاحظه

 و یازدهم دهم هایگام

، در مرحله قبل نهمبا توجه به اینکه استحکام پچینگ گام 

مقدار نسبتا بالایی بود، مشخص شد که طرح قابل قبولی برای 

های نهایی نزدیک پچینگ بدست آمده و طرح پچینگ به گام

 MFab-3شده است. به این ترتیب در مرحله سوم از پارچه 

به  همچنینتفاده شد. اسای با استحکام بالاتر است که پارچه

 ها به پچینگمنظور افزایش استحکام، زاویه قرارگیری طناب

و  د 6شکل درجه افزایش داده شد ) 9۰درجه به  6۰نیز از 

سری  3ها نیز از زدهم تعداد طنابعلاوه بر آن در گام یا (.ه

سری افزایش یافت تا اثر آن نیز مورد بررسی قرار گیرد.  4به 

)در دستگاه تصویری از بستر آزمایش دو طرح ساخته شده 

 نشان داده شده است. ۱9شکل در ( گالدابینیآزمون کشش 

از آنجا که این دو طرح، طرح نهایی هستند نتیجه آزمون انجام 

آورده  3های آزمون شده در جدول شده روی تمامی نمونه

شده است. گزارش آزمایشگاه از نتایج آزمون کشش این دو 

 ( آورده شده است.۱۰و شکل پ. 9شکل پ.طرح در پیوست )

(ب)(الف)
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 با چهار تسمه. یازدهم گامبا سه تسمه، )ب(  دهم گامبستر آزمایش. )الف(  :19شکل 

های دهم و یازدهم: میزان استحکام پچینگ در گام3جدول 

(نیوتن)گام یازدهم استحکام طرح  (نیوتن) گام دهمطرح استحکام    

۱نمونه شماره   )اتمام کورس دستگاه(  8715* )پارگی از محل گیرش( 7747 + 

2نمونه شماره   )اتمام کورس دستگاه(  8209* )پارگی از محل گیرش(  8389+ 
3نمونه شماره   )پارگی از محل گیرش(  8726+ )اتمام کورس دستگاه( 6855 * 

 

های دهم و یازدهم: میزان استحکام پچینگ در گام3جدول در 

اند مربوط به * مشخص شده بالانویس ، اعدادی که با نشان

ه ب آزمونحالتی است که به دلیل تمام شدن کورس دستگاه، 

پایان نرسیده است. به عبارت دیگر میزان استحکام پچینگ 

اعدادی که با نشان + بالاتر از مقدار مندرج در جدول است. 

اند نیز مربوط به حالتی است که پچینگ از محل وارد شده

گاه خود دچار پارگی شده است. دوخت مربوط به محل تکیه

واضح است که در این حالت نیز استحکام پچینگ از عدد 

و  گام دهماز  2بدست آمده بالاتر است. تصویر نمونه شماره 

ه در آنها پارگی از محل دوخت ک گام یازدهماز  3نمونه شماره 

نشان داده  2۰شکل مربوط به محل تکیه گاه اتفاق افتاده در 

 شده است.

 

(ب)(الف)

(ب)(الف)
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 اند.گاه پاره شدههایی که از محل دوخت مربوط به تکیهتصویر نمونه :20شکل 

دهد که در تمامی های انجام شده نشان میآزمونبررسی 

ها یا کورس دستگاه به پایان رسیده یا پارگی از محلی آزمون

 گر آن استغیر از خود پچیگ اتفاق افتاده و این مطلب نشان

بالاتر  3در جدول که استحکام پچینگ از اعداد بدست آمده 

 است.

و استحکام فوق العاده پچینگ  آزمونلذا با توجه به نتایج 

بندی رسید که هر دو طرح توان به این جمعمیطراحی شده، 

 نهایی برای استفاده در بالن مورد تأیید هستند.

  جمع بندی -5

با توجه به اینکه تحلیل تنش پچینگ و استخراج الگوی تغییر 

شکل و بار پارگی آن بسیار پیچیده است، در پژوهش حاضر 

بر انجام آزمون و تحلیل سعی شد طراحی پچینگ مبتنی 

نتایج حاصل از آن انجام شود. ابتدا با استفاده از تصاویر موجود 

های معتبر، های استاندارد ساخته شده توسط شرکتاز بالن

و  آزمونطرح اولیه پچینگ استخراج شد. در ادامه با انجام 

بررسی نتایج، طرح پچینگ بهبود پیدا کرد تا به طرح نهایی 

 منتج شد.

جویی در زمان و هزینه، در اولین مرحله، به منظور صرفه

 انجام شد. هایی با ابعاد کوچکهای ابتدایی روی نمونهآزمون

استفاده شده و همچنین  MFab-1پارچه  گام اول از در ساخت

 استفاده شد در ساخت پچینگ طناب به صورت شعاعی 6از 

ها به صورت مستقیم بر روی پارچه زمینه دوخته که این طناب

ها به این پارچه بدین صورت بود که ی دوخت طنابنحوه .شد

قسمتی از شش طناب موجود در بالای حلقه به پارچه دوخته 

ها از داخل حلقه رد شده و دوباره ی طنابامهشده، سپس اد

پارگی این پچینگ در روی همان محل قبلی دوخته شدند. 

 اتفاق افتاد. نیوتن 66۰ کششی معادل

تر پچینگ گام اول نشان داد پچینگ کاملا در بررسی دقیق

با اصلاح این مطلب در گام دوم راستای تار و پود نبوده است. 

شکل، Vها به دوخت حالت و هچنین تغییر نوع دوخت طناب

افزایش یافت. در گام سوم از  نیوتن 83۰ میزان استحکام به

استفاده شد که  (MFab-2)پارچه  ای با استحکام بالاترپارچه

 . درپیدا کندافزایش  نیوتن 97۰ باعث شد میزان استحکام به

ایجاد شد و آن هم استفاده از دو  گام چهارم یک تغییر عمده

پارچه )یک پارچه پچینگ و یک پارچه زمینه( به منظور شبیه 

عملیاتی بود. به این ترتیب  هایبه نمونه آزمونشدن نمونه 

با  شد. نیوتن ۱۰6۰ میزان استحکام پچینگ افزایش یافته و

توجه به اینکه استحکام مناسبی از پچینگ گام چهارم بدست 

پچینگ پذیرفته شده و در  طرح اولیهطرح به عنوان آمد، این 

ها آزمونمراحل بعد، پچینگ در ابعاد واقعی ساخته شد تا 

 روی ابعاد واقعی پچینگ انجام شود.

پچینگ در ابعاد واقعی ساخته شد. میزان  های بعدگامدر 

بود. تقویت قسمت  نیوتن 3۰8۰ پنجمگام پچینگ استحکام 

ز یک لایه پارچه اضافی )گام ها با استفاده اانتهای طناب

های هفتم و ( و تغییر نوع چسب و میزان اعمال آن )گامششم

(کمکی به افزایش میزان استحکام پچینگ نکرد. اما هشتم
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تغییر در نوع اتصال دو پارچه به یکدیگر و استفاده از چسب 

باعث افزایش در میزان استحکام ( نهمبه این منظور )در گام 

 افزایش یافت. نیوتن  54۱۰ پچینگ شده و این استحکام تا

از پارچه واقعی مورد استفاده در  های پژوهش،آخرین گامدر 

همچنین ضمن حفظ طول . ساخت پیکره بالن استفاده شد

درجه افزایش یافت. در این مرحله  9۰ها، زاویه آنها به طناب

و چهار طناب( مورد ارزیابی قرار گرفت. دو طرح )سه طناب 

های انجام شده نشان داد میزان استحکام هر دو آزموننتایج 

ه های ساخته شده قابلیت استفادطرح بسیار بالا بوده و پچینگ

 در پیکره بالن را دارند.
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 MFab-1ازدیاد طول در راستای پود پارچه  -: نمودار نیرو2شکل پ.
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 MFab-2ازدیاد طول در راستای پود پارچه  -: نمودار نیرو4شکل پ.
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 های مرتبط با گام پنجمنمودار تنش کرنش یکی از نمونه: 7ل پ.شک

 

 های مرتبط با گام ششم: نمودار تنش کرنش یکی از نمونه8شکل پ.
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 : گزارش آزمایشگاه از آزمون کشش پچینگ گام دهم9شکل پ.

 

 : گزارش آزمایشگاه از آزمون کشش پچینگ گام یازدهم10شکل پ.

 


