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  كيده  چ

)، روش قـديمي و مناسـب جهـت بررسـي تـاثير      yarn pulloutنـخ از داخـل سـاختار پارچـه (     بيرون كشـي آزمايش         
  بر روي رفتار مكانيكي پارچه، و مكانيزم جذب انرژي پارچه مي باشد. خصوصيات نخ و بافت 

داخل ساختمان پارچه، در كليه بافت هاي پارچه نخ از  بيرون كشيتعادل نيروها در تست  مدل مكانيكيدر اين پژوهش         
و بـر روي انـرژي   نـخ   بيرون كشـي تاثير ساختمان بافت بر روي نيروي هم چنين پودي تعميم داده شده است. و  –هاي تاري 

يـن  بـا اسـتفاده از ا   با استفاده از اصل تعادل نيروها بررسي شده اسـت.  بيرون كشيذخيره شده در پارچه در حين انجام تست 
و نـخ   و هم چنين ضريب اصطكاك نخ با مدل پاره اي از خصوصيات مكانيكي پارچه ها از قبيل نيروي نرمال و نيروهاي داخلي

  تخمين زده شده است.  تغيير زاويه بافت در حين آزمايش،
كه جنس نـخ تـار آن    ،5×1، سرژه 3×1، سرژه 2×1نوع پارچه در بافت هاي تافته، سرژه  4 ،تعميم مدل وجهت ارزيابي         

 ـ pull outو آزمـايش   گرديدند؛% پلي استر) و جنس نخ پود آن ها پلي استر است توليد 55  -% پشم 45ها فاستوني ( خ بـر  ن
. نتايج حاكي از آن است كه تعميم اين مدل بر روي كليه بافت هـا مطابقـت خـوبي بـا نتـايج      روي اين پارچه ها صورت گرفت

  تجربي داشته است.
  .پودي –، پارچه تاري آزمايش بيرون كشي نخ، ضريب اصطكاك، ساختمان بافت كليدي : كلمات

  
Abstract 
        The extract of yarn from the structure of fabric (yarn pull out test) is a conventional and 
suitable method to investigate the effects of yarn properties and structural characteristics of 
weave on fabrics energy absorption mechanism. 
 
        In this study, the analytical force-balance model on the yarn pull out test, was 
generalized for different construction and woven fabrics moreover the influence of fabric 
construction on the yarn pull out behavior and on the fabric's energy absorption during the 
yarn pull out test was studied by force balance analysis by using this model can predicted 
variations in the internal mechanical parameters of woven fabrics such as normal local , 
lateral forces, yarn-to-yarn friction coefficient and angle variations during the pull out test. 
        In order to assess the offered model, four types fabrics plain, twill 2 1, twill 3 1, 
twill 5 1 which were constructed from worsted yarn in weft were produced an the pull out 
test was done on these fabrics .This model is found to replicate the experimental data to a 
high degree of accuracy and this deduction express the veracity of presented model. 
Key word : yarn pull out test, friction coefficient, construction fabric, woven fabric 
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  مقدمه .1

بيـرون  د، آزمـايش  گيـر اده قرار ميها مورد استفهاي مختلفي كه جهت ارزيابي خصوصيات مكانيكي پارچهاز ميان روش        

هـاي  كـنش ي پارچه، جهت شناسـايي بـرهم  عنوان اجزاي سازندهها بهباشد كه با تكيه بر نقش نخينخ روشي كاربردي م كشي

هـاي  نخ از كامپوزيتيصورت ظر گرفتن پارچه بهشود. يكي از فرضيات مهم در اين نوع بارگذاري، در نكار برده ميداخلي آن به

  ي آن است.دهندهتشكيل

-ها، توانايي جذب انرژي آنها بهاست كه اطلاعات مفيدي را در خصوص پاره شدن پارچه نخ روشي بيرون كشيآزمايش         

كنـد. در  رفتار اصطكاكي پارچه فراهم مـي  خصوص در كاربردهاي پرتابي، راندمان تكميل، هيسترزيس خمشي و برشي و نهايتاً

ي جديـدي  ]. ايـن نـوع بارگـذاري شـيوه    1ن بكشد[اين آزمايش، نيرو به انتهاي يك سر نخ بافته شده وارد گشته تا آن را بيرو

  اند.ها استفاده كردهنيست و دانشمندان زيادي از اين آزمايش جهت ارزيابي رفتار مكانيكي پارچه

        Taylor  هاي پارگي نخ از داخل پارچه را جهت توصيف مكانيزم بيرون كشيبراي نخستين بار، ديدگاه كاربرد تئوري

كننده بر راندمان تكميل پارچه استفاده ثير نرمنخ جهت ارزيابي تأ بيرون كشيآزمايش  ازSebastian. ]2آن مطرح نمود[

ي هايي فيزيكي را بر پايهها در داخل پارچه، مدلبه منظور بررسي رفتار اصطكاكي نخ Motamediو  Sebastian]. 3كرد[

ها توجه خود را بر نقش اصطكاك نخ با نخ و لغزيدن نخ Seoو  Realff]. در خصوص عيوب پارچه، 4[ اتصالات فنر ارائه دادند

نخ، قبل  بيرون كشيگيرد، معطوف داشتند. آنها اظهار داشتند كه كه پارچه تحت اعمال نيرو قرار ميدر نقاط تقاطع، هنگامي

ا استفاده از اين نمود. او باستفاده  كامپوزيتيعات در مطال بيرون كشيآزمايش  ازPan ]. 5افتد[از پارگي پارچه اتفاق مي

گيري الياف در داخل ماتريس، آزمايش، ليفي را از داخل ماتريس بيرون كشيده و با اين عمل موضوعاتي نظير ماهيت شكل

هاي ميان الياف و ماتريس را تحليل كنشها و نوع برهمانتقال فشار از ماتريس به الياف، استحكام و گسيختگي كامپوزيت

بيرون بافت، رفتار با اصلاح مدل تحليلي مربوط به ساختارهاي بي MEE-YOUNG YOONو  NING PAN]. 6نمود[

 و همكارانش Badrossamay ].7طور تئوري و تجربي مورد بررسي قرار دادند[پودي را به -تارينخ در پارچه  كشي

بيني مقدار نيروي لازم مدلي را جهت پيش نخ از داخل بافت تافته، بيرون كشيجايي آزمايش جابه -نيرو ي منحنيبامطالعه

و  Kirkwoods  ].8دست آوردن منحني آن ارائه دادند كه به مدل ارتعاشي موسوم است[نخ و به بيرون كشيجهت 

نخ و انرژي را  بيرون كشيعنوان جاذب انرژي مطالعه كرده و ارتباط ميان نيروي نخ به بيرون كشيهمكارانش بر روي فرآيند 

مدلي تحليلي  و همكارانش Valizadeh ].9تجربي توصيف كردند[، از طريق مدلي نيمهبيرون كشيي ن تابعي از فاصلهعنوابه

 -هاي تاريبيني تغييرات در پارامترهاي مكانيكي داخلي پارچهارائه نمودند كه توانايي پيش بيرون كشيبر اساس ازمايش 
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نخ از  بيرون كشيبعدي آزمايش سازي سهبه مدلو همكارانش   Valizadeh].1پودي را بر اساس تعادل نيروها دارا بود[

هاي مهندسي مورد ي تافته پرداختند. آنها خصوصيات نخ و پارچه را خطي و اورتوتروپيك در نظر گرفته و ثابتداخل پارچه

  ]. 10دست آوردند[فشار و برش تجربي بهنياز را از نمودارهاي كشش، 

مورد  2008تعادل نيروها بر روي بافت تافته كه توسط ولي زاده و همكارانش در سال  مدل مكانيكي در اين پژوهش        

و در نهايت يك  تعميم داده شد ،5×1، 3×1، 2×1پودي مانند سرژه  –]، بر روي برخي از بافت هاي تاري 1بررسي قرار گرفت[

. هم چنين جهت ي بيرون كشي نخ مي باشد ارائه شديروپودي قادر به تخمين ن –رابطه كلي كه در كليه بافت هاي تاري 

توني و نخ پود پلي با نخ تار فاس 5×1 ، سرژه3×1 ، سرژه2×1 سرژه نوع پارچه با بافت هاي تافته، 4 ،ارزيابي اين تعميم مدل

  .صورت گرفتها نخ بر روي اين پارچه  بيرون كشيو آزمايش  استر توليد شد

  پودي -ي تاري بر روي كليه بافت هانيروها تعادل  مدل مكانيكيتعميم  .2

  .ارائه شده است 1در جدول  م مورد استفاده جهت تحليل مدل به ترتيب زيرئعلا        

  

  علائم مورد استفاده جهت تحليل مدل .1جدول 

Efمدول پارچه در جهت تار : 
2( / )N mm  E

y
N/: مدول نخ مخالف ( tex(  

E
yf

N/: مدول اصلاح شده ي نخ مخالف ( tex(  F) نيروي بيرون كشي :N(  

F
s

N (  Fتاتيك (: نيروي اصطكاكي اس
D

  )  N: نيروي اصطكاكي ديناميك (

f) نيروي بيرون كشي نرمال شده به ازاي هر تقاطع :N (  F
N

  ) Nدر هر تقاطع ( : بار نرمال

Nتعداد تكرار هاي كامل در عرض پارچه :  Mتعداد تقاطعها در خلاف جهت نخ كشيده شده :  
T

f
N(  T: نيروي داخلي در جهت طول پارچه (

y
  )N: نيروي منتشر شده در جهت نخ مخالف (  

T
yf

  )mm: ارتفاع پارچه قبل از كشيده شدن N(  h): نيروي اصلاح شده ي منتشر شده در جهت نخ مخالف (

'h) ارتفاع پارچه بعد از كشيده شدن :mm(   Lطول پارچه قبل از كشيده شدن : )mm(   

'Lن : طول پارچه بعد از كشيده شد)mm(   p فاصله بين دو تقاطع در جهت مخالف قبل از كشيده شدن :)mm(  

p        فاصله بـين دو تقـاطع در جهـت مخـالف در حـين كشـيده شـدن :
)mm(   

t ضخامت پارچه قبل از كشيده شدن :)mm(   

't ضخامت پارچه بعد از كشيده شدن :)mm(   x      طول نخها بين دو تقاطع در جهـت مخـالف، قبـل از كشـيده شـدن :
)mm(  

'x      طول نخها بين دو تقاطع در جهـت مخـالف، بعـد از كشـيده شـدن :
)mm(   

V : ) 3حجم نمونه قبل از كشيده شدنmm(  

'V 3در حين كشيده شدن ( : حجم نمونهmm(  زاويه ي تغيير شكل پارچه :  
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جا به جايي پارچه در جهت نخ كشيده شده :  Sجا به جايي استاتيك پارچه در جهت نخ كشيده شده :  
D جا به جايي ديناميك پارچه در جهت نخ كشيده شده :  

y
     تغيير طول نخ بين دو تقاطع در جهت نـخ مخـالف (تغييـر طـول :

  داخلي)
زاويه ي بافت در جهت نخ مخالف قبل از كشيده شدن :  ' بافت در جهت نخ مخالف حين كشيده شدن: زاويه ي  

NAF ) بار نرمال در نقاط تلاقي نوع اول :N( NBF ) بار نرمال در نقاط تلاقي نوع دوم :N(  

NCF ) بار نرمال در نقاط تلاقي نوع سوم :N( A ضريب اصطكاك نخ  با نخ در نقاط تلاقي نوع اول :  

B ضريب اصطكاك نخ  با نخ در نقاط تلاقي نوع دوم : C ضريب اصطكاك نخ  با نخ در نقاط تلاقي نوع سوم :  

NSF ر تقاطع: بار نرمال استاتيكي در ه )N( NDF بار نرمال ديناميكي در هر تقاطع :)N(  
 چگالي خطي نخ مخالف :)tex( ضريب اصطكاك نخ با نخ :  
  

  فرضيات مدل .1،2

  از :  دادن بر روي كليه بافت ها عبارت استجهت تعميم  فرضيات اصلي مدل تعادل نيروها        

يك نمونه مستطيل شكل از پارچه( براي سهولت يك طرح تافتـه در   1در اين پژوهش فرض مي كنيم مطابق شكل  -

به  است و نيروي بيرون كشيدر جهت تار ثابت شده  ضلع مقابل 2از  شكل Uنظر گرفته شده است) توسط دو طرف يك قاب 

و هم چنين انتهاي نخ پود در حـال كشـش بـه     باشدپود در وسط نمونه وارد مي شود به عبارتي بار گذاري متقارن مي سر نخ 

 ميلي متر در خارج از بافت به صورت آزاد قرار گرفته است. 10ميزان 

  پارچه به صورت تركيبي از نخ هاي تار و پود است كه در نقاط تلاقي برهم عمودند. -

 پيروي مي كند. pierceدل هندسه پارچه از م -

 .حجم در حين آزمايش صرفنظر شده استتغيير از  -

 )، هستند.low strainكرنش ها در نخ هاي عمود بر نخ در حال كشش كم(  -

 الاستيك فرض مي شود كه البته به طور قابل توجهي ساده سازي شده است. ،رفتار ماده در اين مسئله -

 مي پذيرد.خواص مكانيكي نخ از قيود بافت تأثير  -

 فاصله ميان تقاطع ها در بافت هاي پيچيده يكسان فرض مي شود. -

 تغيير شكل مشاهده شده حاصل از دو تنش اصلي كششي و غلبه بر اصطكاك است. -
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 صرف نظر شده است.پارچه  Jammingالياف در درون نخ و پديده  لغزشاز  -

dچـه  مي شـود. و چنان  ت فرضعرض پارچه ثاب ،در اثر كشيده شدن پارچه در حين بيرون كشي نخ - ,d1 قطـر نـخ    2

tهاي تار و پود فرض شود، رابطه  d d 1  ميان قطر نخ ها و ضخامت پارچه برقرار است. 2

  

 تغيير شكل پارچه و جابجايي نقاط تلاقي در اثر اعمال نيروي متقارن .1شكل 

  

  در بافت هاي مختلف يي با استفاده از مدل تعادل نيروهاتخمين پارامترهاي مكانيك.2،2

بـا اسـتفاده از داده هـاي هندسـي و      ،تعادل نيروها به منظور دستيابي به خواص مكانيكي داخـل پارچـه   مدل مكانيكي        

مترهاي مكانيكي كه مكانيكي نخ و بافت و اطلاعات تغيير فرم پارچه در آزمايش بيرون كشي نخ از پارچه معرفي مي گردد. پارا

  عبارتند از: ،مدنظر است 5×1، 3×1، 2×1تخمين آن ها بر روي پارچه تافته و سرژه هاي

  نيروي نرمال در هر نقطه تلاقي -

 ضريب اصطكاك نخ روي نخ -

 تغييرات زاويه جعد نخ در بافت در اثر اعمال تنش كششي -

 تنش كششي منتشر شده در صفحه پارچه -

 نخ از بافتنيروي لازم جهت بيرون كشي  -
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سه نوع نقطه تلاقي مي تواند وجود داشته باشد. از آن جايي  4، 3، 2پودي مطابق شكل هاي  –در كليه بافت هاي تاري         

تلاقي و يا دو حالت و يا داراي  هر سـه حالـت    نقاطكه هر پارچه تاري پودي بنابر نوع بافت مي تواند شامل فقط يك حالت از 

نابراين جهت به دست آوردن نيروي بيرون كشي نخ از داخل پارچه و هم چنين تخمـين سـاير پارامترهـاي    تلاقي باشد، بنقاط 

مشـخص شـود،    بافـت  تكراردر هر  مكانيكي مورد نظر در هر بافت، ابتدا بايد نوع نقاط تلاقي موجود در هر بافت و تعداد آن ها

ط تلاقي نيروي بيرون كشـي نـخ در آن نقطـه تخمـين زده شـده و در      سپس با استفاده از قانون تعادل نيروها در هر نوع از نقا

نهايت كل نيروي لازم جهت بيرون كشي نخ در عرض ثابتي از پارچه از مجموع نيروهـاي موجـود در هـر نقطـه تلاقـي در آن      

  عرض محاسبه شود.

براي نقاط تلاقي در حالت اول، انـديس   Aجهت تفكيك مقدار پارامترهاي مكانيكي در هر نوع از نقاط تلاقي، از انديس         

B  براي نقاط تلاقي در حالت دوم و انديسC .براي نقاط تلاقي در حالت سوم استفاده مي شود  

در قسمت بعدي ابتدا ساير پارامترهاي مكانيكي مورد نياز در هر سه نوع از نقاط تلاقي محاسبه شده، سپس با اسـتفاده          

ر نيروي لازم جهت بيرون كشي نخ از پارچه در عرض مشخصي از پارچه بـراي بافـت هـاي تافتـه، سـرژه       از اين پارامترها مقدا

T
2

1
T، سرژه

3

1
Tو سرژه   

5

1
  محاسبه مي گردد.

  

  )Cنقطه تلاقي نوع سوم ( : 4شكل     )Bنقطه تلاقي نوع دوم (:  3شكل      )A( نقطه تلاقي نوع اول . 2شكل  

  

  الف) تخمين نيروهاي جانبي و نيروي نرمال در هر نقطه تلاقي

تداد صفحه پارچه است. با توجه به شكل روي ام )yTتصوير نيروي داخلي منتشر شده در جهت نخ تار ( fTنيرو جانبي         

  و هم چنين اصل تعادل نيروها داريم : 4، 3، 2هاي 

1(                                                                                 y y yT E   
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2(                                                                              f yT T cos   

3(                                              NA y yF E sin    2  

4(                                                         NB y yF E sin     

5(                                                                                                                                    NCF 0  

  و نيروي نرمال در هر نوع از نقاط تلاقيب) تخمين كرنش 

  .]1[به دست مي آيد 6از رابطه  تافته،مقدار كرنش در نخ هاي تار مشابه بافت         

6(                    
 

'

'

cos cos cos

cos cos

  
 


y 

  بنابراين 

7               (                                                                     cos cos cos
2 sin

cos cosNA yF E
   

 
 


  

8(                          
cos cos cos

sin
cos cosNB yF E
   

 
 

      
  

  ج) تخمين ضريب اصطكاك و نيروي لازم جهت بيرون كشي نخ از بافت

تلاقي روابط زيـر  يك از نقاط در اين قسمت با استفاده از قانون اصطكاك آمونتون و هم چنين اصل تعادل نيروها در هر         

نيـروي اصـلي در هـر     4در امتداد نخ تار yTو دو نيروي  f ،NFنيروهاي  5را خواهيم داشت، لازم به ذكر است مطابق شكل 

  د.ننقطه تلاقي محسوب مي شو

9(                                                                                                                            A ff T sin 2  

10(                                                  yA f
A

NA y y

T cos sinf T sin
sin cot

F T sin T sin

   
 


   

 
2

2
  

11 (                                                 B f ff (T cos T )sin    
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12(                                             B
B

NB

f
( cos )cot sin

F
      1  

13(                                                                  C C NCf F 0  

  

  شماتيك و نمودار انتشار نيروها در آزمايش بيرون كشي نخ پود . 5شكل 

            عبارت است از زاويه بين جهت تاري پارچه و محور افقي در نقطـه اي كـهF       اعمـال مـي شـود. كليـه پارامترهـاي

  گرفته و داراي بيشينه خود در كل فرايند هستند. Sمحاسبه شده توسط اين روابط در نقطه بيشينه استاتيكي زيرنويس 

  د) تخمين زاويه جعد نخ در داخل بافت

           زاويه تجعد بين نخ هاي تار و محور طولي پارچه مي باشد. در اثر انجام آزمايش بيرون كشي نخ، پارچه تحت كشـش

به  واقع شده و    .كاهش مي يابد   1تخمين زد [ 14را مي توان از رابطه. [  

14 (                                         Arc tan(tan cos )    2  

  و) تخمين مدول الاستيك نرماليزه شده نخ در داخل بافت

داخل بافت يكي از پارامترهاي اوليه اي است كه بايد به معـادلات مـدل  تغذيـه شـود. امـا از آن      مدول الاستيك نخ در         

جايي كه رفتار نخ در داخل بافت با رفتار آن در حالت آزاد متفاوت اسـت نمـي تـوان از مـدول الاسـتيك انـدازه گيـري شـده         

اط تلاقي نخ هاي تار و پود در داخل پارچه به عنوان قيـودي  استاندارد براي نخ آزاد استفاده نمود. در نتيجه با در نظرگرفتن نق

و مـدول   15كه رفتار كششي نخ را داخل بافت تحت تأثير قرار مي دهند، مدول الاستيك نرماليزه شده نخ با استفاده از رابطه 

  ].1الاستيك پارچه تخمن زده مي شود[

  yfE} )عرض× ضخامت نمونه × / (مدول الاستيك پارچه  تعداد نخ در عرض نمونه)× { (وزن خطي نخ              )15
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حال مي توانيم نيروي بيرون كشي نخ را در كليه بافت ها محاسـبه كنـيم. بـا     ،پس از تخمين پارامترهاي مكانيكي لازم        

و در كليه بافت هـاي   16، در بافت تافته رابطه 6 توجه به تعداد و نوع نقاط تلاقي در هر تكرار كامل از هر بافت و مطابق شكل

  را خواهيم داشت. 17پودي رابطه  –تاري 

16(                                                         A NAF M F  

17( (2 )  B NB A NAF N F F                                                                                                        

  

  

  5×1، سرژه 3×1، سرژه 2×1شماتيك مقطع عرضي از بافت هاي تافته، سرژه  . 6شكل 

  و آزمايشات .مواد3

  مواد اوليه و تجهيزات.1،3

ارائه شده است. نـخ تـار    3و  2ها در جداول مشخصات پارچه هاي مورد استفاده در آزمايشات و خصوصيات هندسي آن         

متريك و نخ پود آن ها پلـي اسـتر سـفيد     2/40% پلي استر) با نمره 55 –% پشم 45كليه پارچه ها، نخ فاستوني مشكي رنگ (

م سيسـت ،  G6200سولزر روتـي  متريك مي باشد نمونه ها با استفاده از دستگاه بافندگي دابي الكترونيكي  2/40رنگ با نمره 

  .اندبافته شده ورد  12توسط  2/10سانتي متر و نمره شانه  163با عرض رپيري 
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 ويژگي هاي عمومي پارچه هاي مصرفي در آزمايش ها .2جدول 

  توضيحات  كد پارچه

p ( )2 p% پلي استر رينگ با بافت 100% پلي استر) نخ پود 55 –% پشم 45نخ تار فاستوني (  19
1

1
با  

  19تراكم 

T ( )
2

22
1

T% پلي استر رينگ با بافت 100% پلي استر)نخ پود 55 –% پشم 45نخ تار فاستوني (   z
2

1
با  

  22تراكم 

T ( )
3

25
1

Tلي استر رينگ با بافت % پ100% پلي استر)نخ پود 55 –% پشم 45نخ تار فاستوني (   z
3

1
با  

  25تراكم 

T ( )
5

29
1

T% پلي استر رينگ با بافت 100% پلي استر) نخ پود 55 –% پشم 45نخ تار فاستوني (   z
5

1
با  

  29تراكم 

  

  خصوصيات هندسي پارچه هاي مصرفي در آزمايش ها .3جدول 

p  خصوصيات هندسي ( )2 19  T ( )
2

22
1

  
T ( )

3
25

1

  
T ( )

5
29

1

  

/cm21  21  21  21  تراكم تاري  

/cm29  25  22  19  تراكم پودي  

tex(  88/5088/5088/5088/50دانسيته خطي نخ تار(

tex( 98/5098/5098/5098/50دانسيته خطي نخ پود(

  mm(  52/0  56/0  62/0  75/0ضخامت پارچه (

  

  آزمايشات مربوط به بخش تجربي اين تحقيق با استفاده از دستگاه هاي زير انجام گرفته است.        

  دستگاه آزمايش كششElima  1385ساخت ايران   

 تال دوربين ديجيsony  مدلDSC-W50 ساخت ژاپن  
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  آزمايشات انجام شده.2،3

  در بافت اندازه گيري زاويه جعد نخ .1،2،3

اندازه گيري زاويه جعد نخ با استفاده از برش سطح مقطع پارچه در امتداد تاري و ارزيـابي تصـوير ميكروسـكوپي آن در            

ساعت در محلول رزين  24ن مقاطع نمونه مستطيل شكل پارچه به مدت انجام يافته است براي تهيه اي Photoshopنرم افزار 

توسـط ميكروتـوم   µm30-20 نمونه هايي بـا ضـخامت   ،و پس از سخت شدن رزين ونده (رزين پلي استر) قرار گرفتسخت ش

ن مـي  پارچه هاي مذكور را در جهت تـار نشـا   سطح مقطع 7پي قرار مي گيرند. شكل تهيه شده و تحت مشاهدات ميكروسكو

  دهد. 

  

  

  

  

  سطح مقطع نمونه هاي آزمايشي در جهت تار . 7شكل 

  آزمايش بيرون كشي نخ از داخل پارچه   .2،2،3

استفاده شده است. پارچه ها به صورت نمونه هايي مسـتطيل شـكل بـر روي     Elimaبراي انجام اين آزمايش از دستگاه         

بل هم ثابت شده و اين قاب بر روي فك ثابت دستگاه (فك پاييني) سـوار شـد. نـخ    شكل توسط دو گيره از دو ضلع مقا uقاب 

T ( )
2

22
1

 

T ( )
3

25
1

 

T ( )
5

29
1

 

p ( )2 19 
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روي  توسط فك متحرك بالايي بيرون كشيده شد. آزمايش بدون اعمال تـنش اوليـه   8پود مياني در جهت عمود، مطابق شكل 

. بـود  mm/min 10 كشـي نـخ   و سـرعت بيـرون  بار تكرار شـد،   5خ براي هر نمونه . آزمايش بيرون كشي نگرفتپارچه انجام 

جابجايي بـه دسـت امـده را بـه      –دستگاه استحكام سنج اليما در حين انجام تست بيرون كشي نخ از داخل پارچه نمودار نيرو 

  ثبت شده توسط دستگاه اليما را براي يك نمونه نشان مي دهد. بيرون كشينمودار  9. شكل كردصورت تجربي ترسيم 

  

  م سنج اليمادستگاه استحكا . 8شكل 

Res_2-1

Elongation(mm)
302520151050

Lo
ad

(N
)

1

  

pجابجايي ترسيم شده توسط دستگاه اليما براي نمونه  –نمودار نيرو  . 9شكل  ( )2 19  
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  محاسبه زاويه تغيير شكل پارچه در آزمايش بيرون كشي نخ در داخل پارچه .3،2،3

فريم در ثانيه توسـط  30با سرعت  بيرون كشيند به منظور محاسبه زاويه تغيير شكل پارچه حين انجام آزمايش، از فراي        

 Adobe Premier. اين فيلم توسط نرم افـزار  اسازي شده فيلم برداري گرديدكه روبروي نمونه جsonyدوربين فيلم برداري 

  .فواصل زماني مساوي تبديل شد به اسلايدهاي مختلف در

تغذيـه شـدند. ايـن     matlabه برنامه نوشته شـده در نـرم افـزار    تصاوير تهيه شده از آزمايش بيرون كشي نخ از پارچه ب        

، و نهايتاً قراردادن مرز  به تصوير سياه و سفيد، انتخاب ناحيه مدنظر تصوير براي اندازه گيري  RGBبرنامه با تبديل تصوير 

نمونـه اي از   10. شـكل  ص زاويه تغيير شـكل پارچـه بـود   ه تشخيروي ناحيه سياه و سفيد در بخش انتخاب شده تصوير قادر ب

  تخمين به دست آمده توسط اين برنامه را نشان مي دهد.

و  شـد قطه ماكزيمم اسـتاتيكي) ناميـده   (زاويه تغيير شكل پارچه در ن sاندازه گيري شده،  بيش ترين مقدار زاويه         

  د.طقه ديناميكي) در نظر گرفته ش(زوايه تغيير شكل پارچه در من Dزواياي اندازه گيري شده پس از اين نقطه، 

  

  اندازه گيري زاويه تغيير شكل پارچه در آزمايش بيرون كشي نخ. 10شكل 

  تجزيه و تحليل نتايج .4

وارد مي شود اين نيرو در ابتدا صرف غلبه بر اصطكاك استاتيكي ميـان نقـاط تلاقـي مـي     بر نخ پود  Fزماني كه نيروي         

) ايـن نيـرو   1گردد. مقاومت اصطكاكي پارچه در برابر اين اعمال نيرو سبب تغيير شكل برشي پارچه مي گردد. (مطابق شـكل  

) برسد كه نيروي اصطكاكي ماكزيمم ناميده مي شـود. تـا ايـن مرحلـه نـخ      sFافزايش يافته تا به بيش ترين مقدار خود ( دائماً

زماني كه نخ دچار لغزش مي شود و اولين نقطـه   )11روي شكل  Iمنطقه كوچك ترين لغزشي در داخل پارچه نداشته است. (

ايجاد چسـبندگي جديـدي    تلاقي را طي مي كند نيرو از حالت استاتيكي به ديناميكي تبديل شده و كاهش مي يابد به واسطه

در داخل پارچه مي شود اين پديـده تـا زمـاني كـه      stick-slipدر اين نقاط نيرو افزايش مي يابد بنابراين سبب ايجاد حركت 
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). زماني كه انتهاي آزاد نخ وارد بافـت گـردد   11روي شكل  IIانتهاي آزاد نخ به داخل پارچه برسد ادامه خواهد داشت (منطقه 

ا يكي پس از ديگري رها كرده تا اين كه نخ به طور كامل از داخل بافت بيرون آيـد بـه همـين دليـل نمـودار بـه       نقاط تلاقي ر

  )11روي شكل  IIIصورت نزولي و كاهشي خواهد بود. (منطقه 

  

  جابجايي در آزمايش بيرون كشي نخ از پارچه –نمودار تغييرات نيرو  . 11شكل 

و سـپس بـه روابـط     شدنيروها برخي از پارامترهاي مكانيكي به صورت تجربي اندازه گيري  جهت استفاده از مدل تعادل        

) و yfEو  fEل الاستيك نـخ و پارچـه (  و، مداين پارامترها شامل زاويه جعد نخ در بافت  گرديد.) تغذيه 1-17مدل (روابط 

  ميانگين مقادير اندازه گيري شده براي اين پارامترها را نشان مي دهد. 4جدول  بود.) زاويه تغيير شكل پارچه (

  

  .پارامترهاي مكانيكي نمونه ها كه به صورت تجربي اندازه گيري شده اند . 4 جدول

p  نمونه ( )2 19 T ( )
2

22
1

 T ( )
3

25
1

 
T ( )

5
29

1
  

s (drgree)  85/13  1/13  61/11  021/8  

yfE  257/0  4/0  55/0  66/0  

fE  42/49  72  90  90  

  28  34  34  32  
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و در نهايـت نيـروي لازم   پارامترهاي مكانيكي نـامبرده شـده در پارچـه     توانستيمبا استفاده از اين پارامترهاي تجربي ما         

به طـور نمونـه پارامترهـاي مكـانيكي تخمـين زده شـده        5جهت بيرون كشي نخ از پارچه را در هر ثانيه تخمين بزنيم جدول 

  در نقطه بيشينه استاتيكي براي هر نمونه نشان مي دهد.توسط مدل تعادل نيروها را 

  

  پارامترهاي مكانيكي تخمين زده شده توسط معادلات مدل تعادل نيروها در نقطه بيشينه استاتيكي .5 جدول

p  نمونه ( )2 19 T ( )
2

22
1

 
T ( )

3
25

1
 T ( )

5
29

1
  

s (drgree)   62/26  63/32  91/32  5/31  

SA  48/0  35/0  31/0  23/0  

SB  0  65/0  57/0  42/0  

y  0173/0 0103/0 0081/0  0044/0  

NsF (N)  198/0  224/0  242/0  145/0  

sF (N)  7/3  7/2  9/1  57/0  

  

و سپس مقدار نيـرو   ط نرم افزار مطلب اندازه گيري شد،توس ثانيه يك بار) مقدار  3نقطه (هر  40در اين پژوهش در         

جابجايي به صورت تئـوري ترسـيم    –و در نهايت نمودار نيرو  ) محاسبه گشت،1-16( ظه توسط روابطو جابجايي در همان لح

جابجـايي در دو حالـت    –. يكي از روش هاي ارزيابي اين تعميم مدل بر روي بافت هاي مـذكور مقايسـه نمودارهـاي نيـرو     شد

نشـان مـي دهـد. همـان طـور كـه        مقايسه اي ميان منحني تجربي و مدل تئوري را 15تا  12هاي . شكل بودتجربي و تئوري 

  مشاهده مي شود، نتايج تعميم مدل تعادل نيروها به داده هاي آزمايشي نزديك است.
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Tمربوط به پارچه  مقايسه نمودارهاي تجربي و تئوري. 15شكل  ( )
5

29
1

  

مـدل  جابجايي در دو حالت تجربي و تئوري نيز براي ارزيابي صـحت تعمـيم    –از مقايسه سطح زير نمودار منحني نيرو         

مـي   شـي بيـرون ك جابجايي بيانگر انرژي مصرف شده در حين پديده  –مي توان استفاده نمود. سطح زير نمودار نيرو  مكانيكي

 cumptrapsو با دستور  matlabجابجايي در دو حالت تئوري و تجربي با استفاده از نرم افزار  –باشد. سطح زير نمودار نيرو 

  ارائه شده است. 6در جدول  محاسبه شد، كه

  جابجايي در حالت تجربي و تئوري –مقايسه سطح زير منحني هاي نيرو  . 6جدول 

  كد پارچه
ي سطح زير منحني تجرب

)N.mm(  

  سطح زير منحني تئوري

با استفاده از 

  )N.mmمدل(

  درصد اختلاف

 -*تئوري / (تجربي 100

  تئوري) 

p ( )2 19  78/599  95/685  5/12%  

T ( )
2

22
1

  808/509  6/469  5/8- %  

T ( )
3

25
1

  79/299  95/260  9/14- %  

T ( )
5

29
1

  44/83  75/74  6/11- %  

  

يرو
ن

 )
N(  

 )mmجابجايي (
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  نتيجه گيري.5

 –كليـه بافـت هـاي تـاري      برايبيرون كشي نخ از داخل پارچه  آزمايشتعادل نيروها در  مدل مكانيكيدر اين پژوهش         

پـودي تعمـيم    –به صورت يك رابطه جامع براي كليه بافت هاي تاري  مدل مكانيكي. در مرحله اول اين شدداده پودي تعميم 

و برخي از پارامترهاي مكانيكي پارچه مانند مدول پارچه، زاويه بافت و زاويه تغييـر شـكل پارچـه در طـول آزمـايش       داده شد،

و در نهايت اين مدل توانست پارامترهاي مكانيكي مهمي را مانند تغييرات داده شدند نخ به صورت تجربي به مدل  بيرون كشي

اك نخ با نخ و بار نرمال در انواع نقاط تلاقي و نيروهاي داخلي نخ تار (مخالف) را پيش بيني كنـد. در  زاويه بافت، ضريب اصطك

ات مكانيكي وابط تعميم مدل تعادل نيرو و مشخصنخ با استفاده از ر بيرون كشيجابجايي آزمايش  –مرحله بعدي منحني نيرو 

  نوع بافت ترسيم و شبيه سازي شد. 4نخ ها براي هر 

و  دارها و سـطح زيـر منحنـي سـنجيده شـد،     ميزان تطابق ميان نتايج تجربي و تئوري با استفاده از دو روش ترسيم نمو        

بر روي كليه بافت ها مـي توانـد    مدل مكانيكيكه تعميم  داداعلام داشت و اين مطلب نشان  ها سازش قابل قبولي را در نمونه

 پيش بيني كند. نخ را تا حد قابل قبولي بيرون كشيرفتار 
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