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 چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

در. يافتدب اتفاق ميتواند گذاري نوسانيرخستگي يكي از پديده هايي است كه در مواد تحت با

و قطعات، شكست يا گسيختگي ناشي از بارگذاري نوساني بعنوان ملاك خستگي در برخي از مواد

و مواد، قبل از اينكه دچار. نظر گرفته مي شود اما تغيير خاصيت يا تغيير ابعاد در بعضي از قطعات

.شكست يا گسيختگي شوند به عنوان ملاك خستگي آنها درنظر گرفته مي شود

و خستگي پارچه هاي حلقوي تاري با ساختمانهاي تريكو، در اين تحقيق، خواص كششي

و شارك لاكنيت، لاكنيت معكوس، ساتين سه سوزنه،  ساتين چهار سوزنه، شارك اسكين سه سوزنه

يك) cpc(اسكين چهار سوزنه كه با سه تراكم و متفاوت بافته شده اند مورد بررسي قرار گرفته

و پيش بيني رفتار اين پارچه  و همچنين يك مدل ويسكوالاستيك به منظور شبيه سازي روش تئوري

ا با.ستها در مقابل بارگذاري نوساني ارايه شده و خستگي اين پارچه ها ارتباط بين رفتار كششي

و طول  و فضاي در دسترس براي جابجايي نخها، پارامترهاي ساختماني مورد مطالعه قرار گرفته

نتايج. آندرلپها به عنوان عوامل اساسي موثر بر خواص مكانيكي پارچه ها در نظر گرفته شده اند

وحاصل نشان مي دهد كه با افزايش طول  ، درصد افزايش طول تا پارگي كاهش cpcيا/ آندرلپ

 پديدهو افزايش طول نوساني موجب افت تنش. در حاليكه مقاومت پارگي افزايش مي يابد،يافته

به نتايج حاصل)σ=Kεn(1اعمال رابطه هولمن. كرنش نرمي در پارچه هاي حلقوي تاري مي شود

ك و خستگي نشان مي دهد در اثر بارگذاري نوساني)K(ه ضريب استحكام از آزمايشهاي كشش

در. افزايش مي يابد)n(كاهش مي يابد در حاليكه توان كار سختي  با افزايش طول آندرلپ، نيرو

و توان كار سختي افزايش مي يابد همچنين، نيرو در حالت پايدار شده. حالت پايدار شده نوساني
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ط و توان كار سختي در پارچه هاي با ول آندرلپ بلند تر در شانه عقب، بيشتر از پارچه هاي نوساني

.با آندرلپ هم طول در شانه جلو مي باشد

براي ارايه مدل ويسكوالاستيك جهت پيش بيني رفتار خستگي پارچه ها، ابتدا يك روش تئوري

و بر مبناي آن يك رابطه رياضي پيشنهاد شده است  هايدلم. براي پيش بيني عمر خستگي ارايه شده

و آيرينگويسكوالاستيك ماكسول و ريچارد، هالسي ، به منظور شبيه سازي رفتار پارچه ها ،آيرينگ

و و اعمال پارامترهاي اندازه گيري شده در آزمايشهاي افت تنش در روش رياضي در نظر گرفته شده

.ن مي دهد ويسكوالاستيك پيشنهادي، سازگاري مناسبي را با نتايج حاصل از خستگي نشاهايمدل

::::كليد واژهكليد واژهكليد واژهكليد واژه

، بار گذاري نوساني Fatigue، خستگي Warp Knitted Fabricپارچه حلقوي تاري

Cyclic Loading ويسكو الاستيك ،.Viscoelastic 
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و در همه مواد كه تحت بارگذاري استهاي ناشي از بارگذاري نوساني خستگي يكي از پديده

مي نوساني قرار مي را. افتد گيرند اتفاق پديده خستگي به عوامل مختلفي بستگي دارد كه اين عوامل

و مي و چقرمگي ماده هندسهتوان به سه دسته جنس  شكل جسم تحت بارگذاري نظير رفتار كششي

و شرايط بارگذاري و رطوبت و شرايط سطحي نمونه، شرايط محيط نظير دما و ابعاد مورد استفاده

و كرنش نوساني تقسيم كردنظير فركانس، نسبت بار ماكزي امروزه قطعات مورد استفاده. مم به مينيمم

و ساخته مي و تجهيزات صنعتي بر اساس رفتار خستگي آنها طراحي شده . شوند در ماشين آلات

و و صنعتي مانند انواع فلزات بويژه فولادها شروع شده است مطالعه رفتار خستگي از مواد مهندسي

ميامروزه مطالعات خستگي  مي در كليه موادي كه تحت بارگذاري نوساني قرار .شود گيرند انجام

و نخهاي فيلامنتي از چند دهه پيش آغاز شده مطالعه رفتار خستگي در مواد نساجي نظير الياف

و نتايج قابل توجه ها همين طور در زمينه خستگي پارچه. اي از اين مطالعات حاصل شده است است

ا و نخ، نيز مطالعاتي نجام گرفته است، اما در مقايسه با مطالعات خستگي انجام شده در زمينه الياف

.بررسي كمتري صرف خستگي انواع پارچه شده است
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اند، هاي حلقوي تاري كه از نخهاي تكسچره پلي استر بافته شده در اين پروژه رفتار خستگي پارچه

و رفتار خستگي وه اين پارچ مورد مطالعه قرار گرفته ها با توجه به ساختمان بافت، تراكم طولي

به) كرنش نوساني(شرايط بارگذاري  و نتايج حاصل از آزمايشات خستگي با توجه بررسي شده

و تحليل قرار گرفته است و شرايط بارگذاري مورد تجزيه .متغيرهاي پارچه
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 فصل اولفصل اولفصل اولفصل اول

 تعاريف خستگيتعاريف خستگيتعاريف خستگيتعاريف خستگي
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و همه آنها به تحليل رفتن ويژگيتعاريف هايو تعابير مختلفي براي خستگي وجود دارد

و يا به طور كلي تحت هر  مكانيكي جسمي كه در طول زمان تحت فشار، كشش، پيچش، خمش

 است كه اين Fatigueواژه خستگي متناظر كلمه لاتين. گيرد اشاره دارند نيروي نوساني قرار مي

تگي، ماندگي، كوفتگي، رنج، كار خسته كننده، زحمت، سائيدگي، فرسودگي، كلمه در فرهنگها به خس

و سست كردن تعبير شده است .1[سست شدگي، فرسودن، سائيدن به]2[تيمو شينكو]  اشاره دارد

 Ponceletميلادي توسط 1839براي اولين بار در سال” Fatigue“يا"خستگي"اينكه اصطلاح

.بكار گرفته شده است

از رخي از تعاريف خستگي كه در مراجع مختلف ارائه شدهب :اند عبارتند

تعريف كلاسيك خستگي چنانكه براي فلزات بيان شده است، عبارت است از خرابي تحت-1

كرنش نوساني در سطحي كه اگر بصورت كرنش استاتيك به جسم وارد شود، درجسم 

].3[شود خرابي ايجاد نمي

مي-2 قط به كرات ديده ميشود كه در عات ماشين در اثر تنشهاي نوساني يا تكراري شكنند،

از) به كار برده شده(دهند كه بيشترين تنشهاي عملي حاليكه تحليلهاي دقيق نشان مي كمتر

و در بسياري موارد حتي كمتر از مقاومت تسليم آن بوده است . مقاومت نهايي ماده

ك اين گونه از شكست ترين ويژگي شاخص ها به دفعات بسيار زياد تكراره تنشها آن است

يا. اند شده مي  fatigue failureاز اين روست كه اين شكست را شكست خستگي

و در بارهايي پديده1رشد ترك خستگي.]4[نامند مي اي است كه تحت بارگذاري نوساني

 
مي،گرانپژوهش.1 هاي بدون؛ اين مرحله در نمونه)Nucleation(زني ترك جوانه-1: گيرند خستگي مواد فلزي را در سه مرحله در نظر

و عمر خستگي عمدتاً به همين زمان جوانه ؛ پس از ايجاد)Propagation( رشد ترك-2. زني بستگي دارد ترك داراي زمان طولاني است
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رخ اتفاق مي افتد كه اگر اين بارها بصورت استاتيكي وارد شوند، هيچ رشدي در ترك

].5[دهد نمي

و مواد ديگر كه ناشي از تنش تكراري-3  repeated)خستگي عبارت است از ضعف در فلزات

stress)6[ باشد.[

خستگي عبارت است از خرابي تحت بارهايي كه اين بارها به طور پيوسته بازمان تغيير-4

 آغاز(micro crack)و ايجاد ريز ترك (nucleation)خستگي با جوانه زني. كنند مي

].6[شود مي

 خواص مكانيكي بعد از اعمال تنش (decay)خستگي عبارت است از ذايل شدن-5

].6[نوساني

ممكن است دچار شكست) تنشهاي سيكلي(بايد توجه داشت كه مواد تحت بارهاي نوساني

(Fracture) يا گسيختگي (Rupture) و به دو و يا بدون اينكه ماده شكسته يا پاره شده  شوند

و يا قسم ت تبديل شود، خواصي از جسم تغيير كند كه آن جسم ديگر مناسب استفاده در سازه

اين بيان، به اين امر اشاره دارد كه ساختار. ماشين مربوطه نبوده يا اينكه عمر مصرف آن به سر آيد

مي مواد تحت تنش و اين دگرگوني منجر به تغيير خواص ماده و هاي نوساني دچار تغيير شده  شود

و عدم كارآيي آن براي مصرف مورد نظر مي .گردد در نهايت باعث خرابي ماده

تر با توجه به تعاريف ارايه شده، خستگي عبارت است از خرابي ماده تحت تنش يا كرنش پايين

از حد تنش يا كرنش نهايي در آزمايش كشش يا حتي كمتر از تنش يا كرنش تسليم، وقتي كه اين

ب ميتنش يا كرنش و مرتباً در طول زمان به ماده وارد در اين صورت، در جريان. شود صورت نوساني

 
ميجوانه ترك در فلز تحت بارگ مي ذاري نوساني، ترك در طول رشد و بتدريج عمق ترك بيشتر ؛ اين)Fracture( شكست-3. شود كند

و شكست قطعه يا گسيختگي جسم اتفاق مي .افتد مرحله در واقع خرابي نهايي است
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و نرخ تنش اعمال بار نوساني به جسم، مقدار تنش در طول زمان يك سيكل درحال تغيير بوده

و اعمال بار دارد .نسبت به زمان بستگي به نوع بارگذاري
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 فصل دومفصل دومفصل دومفصل دوم

 تئوريهاي اساسي در زمينه خستگيتئوريهاي اساسي در زمينه خستگيتئوريهاي اساسي در زمينه خستگيتئوريهاي اساسي در زمينه خستگي
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و پارامترهاي مفيد براي مطالعه خستگي، تئوريهاي با توجه به عوامل مؤثر بر خستگي مواد

و مجهولاتي. مختلفي براي بررسي رفتار خستگي ارايه شده است اين تئوريها با توجه به ماهيت آنها

به. گيرند كه در پي يافتن آنها هستيم مورد استفاده قرار مي چند تئوري كه در زمينه خستگي در اينجا

مي ارايه شده .شود اند اشاره

 تئوري عمر كرنش در شكست خستگي تئوري عمر كرنش در شكست خستگي تئوري عمر كرنش در شكست خستگي تئوري عمر كرنش در شكست خستگي----1111----2222

يكي از بهترين تئوريهايي كه تاكنون براي توجيه طبيعت خستگي ارايه شده است تئوري

مي].7[باشد عمركرنش مي ا رود اين تئوري براي برآورد مقاومت خستگي مواد بكار ستفاده، ولي براي

آل آل در نظر گرفته شود، كه همين فرضيات ايده از اين تئوري لازم است كه چند حالت فرضي ايده

در. شود تا اطمينان به اين تئوري كم گردد باعث مي بهر حال، اين تئوري به خاطر طبيعت خستگي

.گردد اينجا مطرح مي

آن-هاي پسماند تنش حلقه-1-2شكل مي اي كه بطور دوره پنج نوبت معكوس شدن تنش را درماده كرنش كه در مي اي نرم .دهد شود نشان

كم]8[(Landgraf) لندگراف  low Cycle)پژوهشهايي بر روي رفتار خستگي با تناوب
fatigue) سيكل بسياري از فولادهاي مقاوم انجام داده 1000 يعني خستگي بعد از اعمال بار تا
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و در جريان يك1-2شكل. كرنش فراواني رسم كرده است- اين پژوهشها نمودارهاي تنشاست،

مي نمونه از اين نمودار .دهد هاست كه چند تناوب اول از بارگذاري را نشان

مي1-2چنانكه از روي شكل مي ديده تنش(يابد شود، با تكرار بارگذاري، مقاومت نمونه كاهش

اما، در بعضي از مواد با ايجاد تنشهاي نوساني، مقاوت جسم.)يابد در سيكلهاي متوالي كاهش مي

.شود زياد مي

هم- ترسيمي را ارايه كرده است كه روابط تنشدارچند نمو]8[لندگراف در مقاله خود  كرنش

دو نمونه از اين. مقايسه كرده است(cyclic) كرنش متناوب- را بامنحني تنش(monotonic)نوا

ش مي. نشان داده شده است2-2كل نمودارها در باشد آن است نكته بسيار مهمي كه در اين نمودارها

هم كه پيش نوا نظير مقاومت بيني مقاومت خستگي ماده از روي مقادير معلوم حاصل از منحني

.بسيار دشوار است)ytS(يا مقاومت تسليم)utS(نهايي

و متناوب دو نوع فولاد- نمودار تنش-2-2شكل . كرنش هم نوا

. برينلBhn 660 با سختي Ausformed H-11فولاد) الف

. برينلBhn 400 با سختي SAE4142فولاد)ب


