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 :چكيده
 

ندازه گيری خواص مکانيکی مورد آزمايش  با اتصال حرارتی و الياف آن در دستگاه ا      هاي بي بافت   لايهخواص مكانيكي   
با استفاده از . تـابع توزيع الياف در لايه بی بافت با استفاده از يک برنامه کامپيوتری تدوين شده تعيين گرديد          . قـرار گرفـت   

رابطه بدست آمده از تئوری لايه .  کرنش لايه محاسبه شد- کـرنش الياف و تابع توزيع الياف منحنی تنش  -منحنـی تـنش   
 ـ اختلاف بين نتايج حاصل از محاسبه و اندازه گيری با توجه به . برای محاسبات استفاده شد، ياف توسـط بکـر و پترسـون      ال

  . چسبندگی بين الياف و منقطع بودن الياف توجيه شده است، ضريب پواسون
 

 نضريب پواسو، تابع توزيع الياف ، خواص مکانيکی ، اتصال حرارتی ، بی بافت : واژگان کليدی
 
 : مقدمه-۱

خواص مكانيكي بي بافت ها .  سال است كه مورد توجه محققين قرار گرفته است   ٥٠ خـواص مكانيكـي لايه هاي بي بافت حدود           موضـوع 
 كه ميتوان بوسيله آنها هديگرد  تجزيه و تحليل ساختاري منتهي به روابطي   .همچـون مـواد ديگـر بسـتگي بـه جزئـيات سـاختاري آنها دارد               

 در اين تجزيه و تحليل ها ويژگي هاي ذرات سازنده مانند ضريب ارتجاعي و .د سـختي و استحكام بي بافت را محاسبه نمود     خصوصـياتي مانـن   
 .مهمترين عوامل شناخته شده اندجهت گيري الياف 

ري  از روش تجـزيه تـنش استفاده نمودند و در روابط ضرايب ارتجاعي و جهت گي  ]١[ (Backer & Petterson)بكـر و پترسـون   
 در تغيير (spunbonded)هاي اتصال يافته با چسب يا خود اتصال يافته نـتايج بـراي مواد مركب و بي بافت     . الـياف در نظـر گرفـته شـد        

 الياف را كه مهمترين (curl) توزيع پيچ خوردگي ]٢[ (Hearle & Stevenson)هرل و استيونسون  .شـكلهاي كم قابل استفاده است 
 ـ       ازدياد طول پارچه هنگام اعمال نيرو بعلت كشيده . كرنش پارچه هاي بي بافت است را در نظر گرفته اند-نشعـامل تعييـن كنـنده خـواص ت

 كه يك پارچه ميتواند تحمل نمايد یو ماكزيمم تنش. شـدن الـياف شل و بدنبال آن كشيده شدن اتصالات و در نهايت پارگي اتصالات است             
اي مختلف قرار گرفته اند كه تعداد آنها بوسيله توزيع پيچ خوردگي الياف در زواياي مختلف تعيين بسـتگي به تعدادي از الياف دارد كه در زواي       

 كرنش - منحني تنش.ند از روش انـرژي براي شبكه ايده آل استفاده نمود ]٣[ (Hearle and Newton)هـرل و نـيوتون   . مـي گـردد  
هاي خود اتصال يافته يا  براي تغيير شكلهاي كم در بي بافت. ندر نظر گرفت د را جهـت گـيري الـياف و پيچ خوردگي الياف در بي بافت     ،الـياف 

 از روش جمع ]٤[ (Singh & Goswami)سينگ و گوسوامي  .ايـن روابـط به خوبی با تجربيات منطبق بود  اتصـال يافـته بـا چسـب     
 تا اينكه براي پارچه هاي خود اتصال يافته  .ندتـنش هـا در لايـه هـاي مخـتلف كه در متون مربوط به مواد مركب معمول است استفاده نمود                   

 .بتواند نتايج تجربي را به نتايج محاسبه شده نزديك نمايد
 تابع  روشهاي مختلفي براي اندازه گيري يا تخمين.داشتدر تمـام روابـط بدسـت آمـده فوق جهت گيري يا آرايش يافتگي الياف دخالت           

 بدو دسته كلي روش های تعيين آرايش.  الياف پيشنهاد شده استODF (Orientation Distribution Function) توزيع آرايش
 براي اندازه گيري آرايش الياف ]٥[ (Hearle & Stevenson)هرل و استيونسون . دنبصورت مستقيم و غير مستقيم تقسيم بندي مي شو
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 توزيع آرايش الياف ]٦[ (Xu & Yu)كسو و يو . د که بسيار وقت گير بواز روش مسـتقيم بوسـيله ميكروسكوپ پروژكتينا استفاده نمودند  
 . مورد مطالعه قرار دادند(Hough Transform)در پارچـه هـاي بـي بافـت را از طـريق تجـزيه تصـوير بـا به كاربردن فن انتقال هوف         

فت ها را با استفاده از  آرايش و جهت گيري الياف در بي با     تعيين  موضـوع انـدازه گيري و      ]۷-۱۱ [پورديهيمـي و همكـاران طـي چـند مقالـه            
 .  مورد توجه قرار داده اند پردازش تصويرروشهاي مختلف

ابتدا برنامه کامپيوتری تدوين شد تا با استفاده از  . اتصال حرارتي است با هـدف بررسـي خـواص مكانيكي لايه بي بافت    حاضـر در مقالـه  
 - منحنی تنش]١[فاده از روابط ارائه شده توسط بکر و پترسونسپس با است.  توزيـع الـياف در بي بافت تعيين و مشخص گرديد     FFTروش  

 .    کرنش الياف تعيين و با نتايج آزمايش مقايسه شد-کرنش پارچه از منحنی تنش
 

 : تجربيات-٢
 . استد شده ولي از الياف پلي پروپيلن ت،اتصال حرارتيبا لايه  بي بافت الـياف و لايـه بـی بافـت از کارخانجـات ابهر ريس تهيه گرديده و          

 آمده است لازم ١ كه مشخصات آن در جدول .يبرمات و فاف گراف ساخت آلمان اندازه گيري شده استومشخصـات الياف آن توسط دستگاه      
 . آزمايش مي باشد١٠بذكر است كه كليه نتايج آزمايشات ميانگين 

 
 الياف پلي پروپيلن مشخصات -١جدول 

 

 خصوصيت (den)ظرافت  (cm)ل طو (cN/tex)استحكام  (%)ازدياد طول 
 ميانگين ٢٥/٢ ٤ ١٧ ٣٤٠
 انحراف معيار ۱۷/۰ ۲۷/۰ ۱۸/۳ ۴/۷۶

 
% ١٠٠/min ساخت انگلستان با نرخ ازدياد طول ٥٥٦٦سترون مدل ن توسط دستگاه اي همچنيـن  كـرنش الـياف و لايـه       -نمـودار تـنش   

از همان  گرم در مترمربع ١٨از الياف فوق لايه اي به وزن . است كرنش الياف نشان داده شده     - نمودار تنش  ١بدست آمده است كه در شكل       
نشان داده شده ) CD( و در جهت عمود بر ماشين  )MD( در جهت ماشين  كرنش لايه- نمـودار تنش   ٢ و در شـكل      الـياف آزمـايش شـد     

 كه يك نمونه از آن در تهيه شدكس  عدد ع١٠ توسط دستگاه ميكروسكوپ  بی بافت از لايه   بـراِی تعييـن تابع توزيع آرايش يافتگی        .اسـت 
 . نشان داده شده است٣شكل 
 
 

نمودار تنش - کرنش الياف پلى پروپيلن
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  كرنش الياف پلي پروپيلن- نمودار تنش-١شكل 
 

 



نمودار منحنی تنش - کرنش لایه بی بافت با اتصال حرارتی
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  اتصال حرارتي با كرنش لايه بي بافت- نمودار تنش-٢شكل 
 

 
 

  عكس تهيه شده از لايه توسط ميكروسكوپ-٣شكل 
 

هيستوگرام توزيع الياف  ۴ل شک.  تجزيه و تحليل و تابع توزيع آرايش يافتگی تعيين شدده نرم افزار تهيه شبـا استفاده از  عكسـهاي فـوق          
 .درلايه بی بافت با اتصال حرارتی را نشان می دهد

 



هيستو گرام توزيع الياف در لایه بی بافت با اتصال حرارتی
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 درلايه بی بافت با اتصال حرارتیهيستوگرام توزيع الياف  -۴ل شک 

 
 :بحث ونتايج -٣

 .ارائه نمودند و كرنش را بصورت زير σLن تنش لايه بي بافت  رابطه بي]١[ (Backer & Petterson)بكر و پترسون 
 

 
E   الـياف ضـريب ارتجاعـي ، υضريب پواسون ، θϕ تابع توزيع الياف، eLو كرنش طولي لايه بي بافت  θ زاويه قرار گيری الياف نسبت به 

 . مي باشدامتداد نيرو
 مي  شود با اين فرض مي توان υ=٠حالتهاي خاص ساده كرد اگر هيچگونه جمع شدگي جانبي وجود نداشته برای  ي توان   رابطـه فوق را م    

 :نوشت
 

 
 كرنش الياف و توزيع آرايش يافتگي الياف مابين -با توجه به نتايج بدست آمده از منحني تنش    . استتنش الياف    σfكـه در رابطـه فوق       

 -تنشهای  نمودار۵ شكل .گرديد كرنش لايه بي بافت محاسبه - منحني تنش٢ قراردادن مقادير آن در رابطه    درجه و  ١٨٠زوايـاي صـفر تا      
 . را نشان مي دهد استمحاسبه شده که اندازه گيری و CD)(و در جهت عمود بر ماشين  )MD( در جهت ماشين كرنش لايه بي بافت
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مقايسه منحنی تنش - کرنش لایه بی بافت به روش محاسبه شده و تجربی
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 روش محاسبه شده و تجربيه ب كرنش لايه بي بافت - مقايسه منحني تنش-۵شكل 
 

  برای ازدياد طول های کم ميتوان و تعيين توزيع به طريق پردازش٢ مشـخص اسـت بـا اسـتفاده از رابطه            ۵همـانطوري كـه از شـكل      
. در محاسبات فوق از کاهش عرض پارچه در حين اندازه گيری صرفنظر شد.  پارچه بدست آورد   کرنش -تنش منحني   پـيش بينـي خوبـي از        

تمام الياف کاملا . ميرسد که اختلاف موجود بين منحنی حاصل از محاسبات و منحنی بدست آمده از پارچه در اثر عوامل مختلفی باشد  بـنظر   
بـه هـم متصل نبوده اند و الياف منقطع دارای انتهای آزاد بوده و نمی توانسته اند که تنشی را تحمل نمايند و نيز از ضريب پواسون صرفنظر        

انتظار ميرود اگر . ای تعيين ضريب پواسون که کاهش عرض را بحساب می آورد روش های متفاوتی در دست انجام می باشد  بر. شـده اسـت   
 .اين ضريب منظور گردد نتايج بهتری حاصل شود

 
 
 : نتيجه گيري-٤

 توزيع ،ر تنش الياف بكار رفتهنتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه تنش لايه هاي بي بافت اتصال حرارتي به عوامل مختلفي نظي         
 با فرض اينكه لايه هيچگونه جمع شدگي جانبي نداشته باشد   .اسون ارتباط دارد  و ضريب پ  چسبندگی و طول الياف و     ،آرايـش يافتگـي الـياف     

ت كه بصورت دقيق در ادامه كار اين تحقيق در نظر اس.  بدست آورد در ازدياد طول های کمميـتوان ارتباط خوبي بين نتايج تئوري و تجربي        
 . مي نمايدجمع شدگي جانبي را بدست آورد و اين پارامتر را در محاسبات دخالت داد كه نتايج تئوري و تجربي را بيكديگر نزديكتر

 
 

 : تشکر وقدردانی
 يار قراراز مديريـت کارخانجـات ابهـر ريـس و آقايـان مهـندس سـتوده و مهـندس يوسـفي زاده کـه نمونـه هـای الـياف و لايـه را در اخت               

                                                                                                              ..                                                                                                                  داده انــد تشــکر و قدردانــی مــی گـــردد    
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