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 ملخص البحث:

 الاقمشقة مقاومقة خاصقية مقن للتحققق اللازمة الاختبارات همأ من المحور حاديأ الستاتيكي الشد اختبار يعتبر
 الشقققد اختبقققار خقققلال المنسقققوج القمقققاش سقققلوك تحليقققل الققى التطقققرق تقققم الدراسقققة هقققذه فقققيالشقققد.  لققققوى المنسققوجة
 الحاصققلة فيهققا مرغققوب غيققر قققوى تسققبب التققي الجانبيققة التقلصققات  مشققكلة وتققأثير المحققور حققاديأ السققتاتيكي

 دراسققة الققى بالإضققافة. الفعليققين الشققد قققوة و الاسققتطالة مقققدارتحديققد  فققي خلققلا   تسققبب التققي الشققد عمليققة خققلال
 أو الصقققدد هقققذا طقققارإ فقققي البحثيقققة الدراسقققات قبقققل مقققن سقققواء التقلصقققات هقققذه علقققى للتغلقققب المقترحقققة الحلقققول

 علققى والحكققم الحلققول هققذه دراسققة ومنققه الحقققل  هققذا فققي المطلوبققة المواصققفات اعققداد علققى العاملققة المنظمققات
 آنفقةالمقترحقة  والتعقديلات الحلقول علقى لحكقمل رياضقي نموذج عدادإ البحث هذا في تم الغرض ولهذا جدواها 
تعديل قيم ققوى الشقد والاسقتطالة وفققا  للمواصقفات القياسقية ل تصلحوتم التوصل إلى معاملات تصحيح  الذكر,

 المختلفة المعتمدة في اختبارات الشد.

 خيققوط مققن ةالمصققنع ةالمنسققوج القمققاش انققواع حققدلأ مبسققطة حاسققوبية محاكققاة إجققراء الدراسققة هققذه فققي تققم كمققا
 .الشقد اختبقار خلال القماش في الحاصلة الاجهادات طبيعة فهم بهدف وذلك ساده, نسيجي بتركيب البوليستر
 الفعليققة القققيم مققع جيققدا   تفاقققا  إ المنتهيققة العناصققر مصققفوفة باسققتخدام الحاسققوبية النمذجققة تجققارب نتققائج وأظهققرت
 منطققة) والحقدف السقداء خيقوط تقاطع نقطة عند تكون الاعظمية الاجهادات ان بينت كما, المخبرية للتجارب
 .عنها ابتعدنا كلما أقل وبدرجة( التعاشق
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 مقدمة:
مشققققققققققققة المنسققققققققققققوجة المعيققققققققققققار الاول و تعتبققققققققققققر الاختبققققققققققققارات العمليققققققققققققة المخبريققققققققققققة التققققققققققققي تققققققققققققتم علققققققققققققى الاق

ساسقققققققققققي لتقيقققققققققققيم مقققققققققققدى مطابققققققققققققة مواصقققققققققققفات هقققققققققققذه الاقمشقققققققققققة للمواصقققققققققققفات المطلوبقققققققققققة مقققققققققققن جهقققققققققققة, الأ
تحديقققققققققققققد تلقققققققققققققك  ىو حتقققققققققققققأة لهقققققققققققققذه الاقمشقققققققققققققة والتحققققققققققققققق مقققققققققققققن الخصقققققققققققققائص الفيزيائيقققققققققققققة و الميكانيكيققققققققققققق

و البحققققققققققث مققققققققققن جهققققققققققة اخققققققققققرى, وبالتققققققققققالي فقققققققققق ن أالخصققققققققققائص لأي قمققققققققققاش يكققققققققققون موضققققققققققع الدراسققققققققققة 
ول هققققققققققو التحقققققققققققق مققققققققققن مققققققققققدى فعاليققققققققققة القققققققققققدرة القياسققققققققققية هميققققققققققة, الأذلققققققققققك يسققققققققققتدعي أمققققققققققران ببققققققققققال  الأ

المقاسقققققققققة ن الققققققققققيم ألهقققققققققذه الأجهقققققققققزة المخبريقققققققققة ومقققققققققدى اقتقققققققققراب الققققققققققيم المقاسقققققققققة للققققققققققيم الحقيقيقققققققققة حيقققققققققث 
مققققققققققا أتكققققققققققون الميققققققققققزان الفعلققققققققققي لتحديققققققققققد مسققققققققققتويات الجققققققققققودة للخصققققققققققائص المدروسققققققققققة لهققققققققققذه الاقمشققققققققققة, 

الامقققققققققققر الثقققققققققققاني فهقققققققققققو التحقققققققققققققق مقققققققققققن موضقققققققققققوعية آليقققققققققققة الاختبققققققققققققار المسقققققققققققتخدم وأن العمليقققققققققققة تجققققققققققققري 
ضقققققققققققمن مسقققققققققققارها العلمقققققققققققي الصقققققققققققحيح, وأن المواصقققققققققققفة التقققققققققققي تحقققققققققققدد خطقققققققققققوات هقققققققققققذه الآليقققققققققققة تحققققققققققققق 

خقققققققققرى ف نقققققققققه لابقققققققققد مقققققققققن أالقققققققققدقيق لخقققققققققواص المنقققققققققتج, ومقققققققققن ناحيقققققققققة الأهقققققققققداف المرجقققققققققوة مقققققققققن الفحقققققققققص 
دراسقققققققققققة امكانيقققققققققققة الاسقققققققققققتفادة مقققققققققققن تطبيققققققققققققات النمذجقققققققققققة والقققققققققققذكاء الصقققققققققققنعي فقققققققققققي مجقققققققققققال الحاسقققققققققققوب 
بهققققققققققدف انتققققققققققاج نمققققققققققاذج حاسققققققققققوبية مخبريققققققققققة قققققققققققادرة علققققققققققى تعققققققققققويض دور هققققققققققذه الاجهققققققققققزة فققققققققققي مجققققققققققال 

ة اسقققققققققققتخدامها فقققققققققققي تقيقققققققققققيم الجقققققققققققودة و تحديقققققققققققد خصقققققققققققائص الاقمشقققققققققققة المنسقققققققققققوجة, بالإضقققققققققققافة لإمكانيققققققققققق
الأعمققققققققققال البحثيققققققققققة مققققققققققن خققققققققققلال اجققققققققققراء التجققققققققققارب حاسققققققققققوبيا  واسققققققققققتخلاص النتققققققققققائج اللازمققققققققققة, وذلققققققققققك 
بعقققققققدا التأكقققققققد مقققققققن صقققققققلاحيها و ققققققققدرتها علقققققققى لعقققققققب هقققققققذا القققققققدور و كقققققققل هقققققققذه العمليقققققققة تعتمقققققققد بالمققققققققام 
الاول علققققققققققى تتققققققققققابع الابحققققققققققاث العلميققققققققققة العاملققققققققققة علققققققققققى هققققققققققذا النققققققققققوع مققققققققققن الدراسققققققققققة وانسققققققققققجامها مققققققققققن 

صقققققققققققنع تكامقققققققققققل بحثقققققققققققي يقققققققققققدفع بعجلقققققققققققة  ومنقققققققققققهالنقققققققققققواحي المطروحقققققققققققة فقققققققققققي أهقققققققققققداف البحقققققققققققث, حيقققققققققققث 
 البحققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققث العلمققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققي فققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققي ذاك الاتجققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققاه.

للمسققققققققار السققققققققابق, نسققققققققلط الضققققققققوء علققققققققى الخاصققققققققية الأكثققققققققر أهميققققققققة  وانطلاقققققققققا ممققققققققا سققققققققبق ف ننققققققققا وفقققققققققا  
سققققققققققواء أكققققققققققان ذلققققققققققك علققققققققققى الصققققققققققعيد البحثققققققققققي, أو علققققققققققى صققققققققققعيد الأهققققققققققداف التقنيققققققققققة كجققققققققققودة المنققققققققققتج 

فققققققققققققق ن , وبالتقققققققققققققالي اصقققققققققققققية ققققققققققققققوة الشقققققققققققققد للأقمشقققققققققققققة المنسقققققققققققققوجةتتمثقققققققققققققل هقققققققققققققذه الأهميقققققققققققققة بخوغيرهقققققققققققققا, و 
تتطلققققققققققب منققققققققققا , هشققققققققققروطو  هالمواصققققققققققفة التققققققققققي يجققققققققققرى مققققققققققن خلالهققققققققققا عمليققققققققققة القيققققققققققاس وكيفيققققققققققة اجققققققققققراء

ولكققققققققققي  لهققققققققققذه الخاصققققققققققية بالشققققققققققكل الأمثققققققققققل علميققققققققققا  وعمليققققققققققا .الاختبققققققققققار جققققققققققراء إتحلققققققققققيلا دقيقققققققققققا  لآليققققققققققة 
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إمكانيقققققققققات العلقققققققققوم التجريبيقققققققققة  هقققققققققاحت  تُ يتحققققققققققق ذلقققققققققك ف نقققققققققه لابقققققققققد مقققققققققن اسقققققققققتخدام كافقققققققققة الوسقققققققققائل التقققققققققي 
الوققققققققققت فققققققققي  هقققققققققاوالرياضققققققققية مدعومققققققققة  بمقققققققققا تفققققققققيض بقققققققققه واحققققققققة المعرفقققققققققة مققققققققن الابتكقققققققققارات, ولعققققققققل أبرز 

 مليققققققققققققة الدراسققققققققققققة والتحليققققققققققققل.فققققققققققققي ع بققققققققققققارزا   الحاسققققققققققققوبية التققققققققققققي تلعققققققققققققب دورا   هققققققققققققي الاجهققققققققققققزة الحققققققققققققالي
يمكققققققققققن الاسققققققققققتعانة بهققققققققققا لفهققققققققققم خاصققققققققققية قققققققققققوة الشققققققققققد للأقمشققققققققققة المنسققققققققققوجة,  هومققققققققققن خققققققققققلال ذلققققققققققك ف نقققققققققق

وذلققققققققققققك مققققققققققققن خققققققققققققلال اجققققققققققققراء المحاكققققققققققققاة الحاسققققققققققققوبية لاختبققققققققققققار الشققققققققققققد السققققققققققققتاتيكي احققققققققققققادي المحققققققققققققور 
أثنققققققققققققاء الاجهققققققققققققادات الحاصققققققققققققلة  طبيعققققققققققققة للأقمشققققققققققققة المنسققققققققققققوجة, والتققققققققققققي يمكققققققققققققن مققققققققققققن خلالهققققققققققققا فهققققققققققققم

المنشقققققققققود لهقققققققققذا النقققققققققوع مقققققققققن  , ومنقققققققققه فققققققققق ن كقققققققققل ذلقققققققققك يقققققققققدعم تحققققققققققق الغقققققققققرضتعرضقققققققققه لعمليقققققققققة الشقققققققققد
 الدراسات.

 مشكلة البحث:
الشقد للأقمشقة المنسقوجة  اختبقار ن الدراسقات البحثيقة التقي تناولقت دراسقة خصقائصأتتمثل مشكلة البحقث فقي 
باسققتخدام المواصققفة  هققذا الاختبققار أثنققاء تنفيققذليققة القيققاس دقققة عم مققدىودورهققا فققي  والبققارامترات المققؤثرة فيهققا

ة التقلصققات الجانبيققة الحاصققلة لعينققة ألأبققرز هققذه المققؤثرات هققي مسقق اعتبققرت أن هالمحققددة لآليققة وكيفيققة إجققراء
حادي المحور, وفقي سقبيل ذلقك قامقت تلقك الدراسقات بطقرح العديقد أالقماش خلال تنفيذ عملية الشد الستاتيكي 

لية عمل الجهاز آدمة للاختبار سواء أكان ذلك على مستوى من التعديلات التكنولوجية على المواصفة المستخ
التعقققديلات للشقققكل والأبعقققاد الهندسقققية للعينقققة المقققأخوذة مقققن  ىعلقققى مسقققتو  ىاو حتقققاو الاجقققزاء الميكانيكيقققة لقققه 

هققذه يجققاد إ دراسققة الجققدوى مققنبحققاث  لققم يتطققرق الققى ختبققار, وبالتققالي فقق ن بعققض هققذه الأالقمققاش الخاضققع للا
بققأن حققل مشققكلة تضققيق العققروض يفققرض الققتخلص مققن القققوى الغيققر مرغققوب  ة  التضققيق مكتفيققالحلققول لمشققكلة 

مكققن ذلققك, وبالتققالي خفققض قيمققة أفيهققا أو الوصققول إلققى ثباتيققة دائمققة لعققرض عينققة القمققاش لاختبققار الشققد مققا 
ر شققد الاسققتطالة الزائققدة الناتجققة عققن هققذا التضققيق, وهققذا قققد يكققون صققحيح مققن الناحيققة العلميققة حيققث ان اختبققا

وبالتقالي الحصقول علقى قيمقة  ,حادية المحور تؤثر علقى العينقة النسقيجيةأالاقمشة يتطلب وجود قوى وحيدة و 
لكن من الناحية التقنية والعملية  قد لا يكون على هذا القدر مقن الصقحة, و  ,لقوة شد القماش ةيقية و صافيحق

حقل مشقكلة تضقيق العقروض يمكقن ان يماثقل ن سلسقلة الققراءات لاختبقار عينقة معينقة قبقل الشقروع فقي أحيث 
ذلك من خلال احتمالية وجود عامل تصحيح يمكن ان يحول هذه ءات بعد اجراء التعديل المقترح و سلسلة القرا



4 
 

القيمة المختبرة قبل التعديل الى تلك التي بعده و ربما لا, فقد يكون هناك اختلاف حقيقي بين قيم الشد قبل و 
عديلات المطروحة هي بالفعل من تقربنا الى القيمة الصواب لقوة الشد للقماش المنسوج بعد التعديل, وتكون الت

 وبالتالي ف ن ترجيح إحدى الكفتين يتطلب وجود بحث علمي يسلط الضوء على هذه الجزئية.

حقادي المحقور و التعقديلات التقي يمكقن أن تنفقذ أبالإضافة لما سبق ف ن الحقديث عقن اختبقار الشقد السقتاتيكي 
ي سققبيل تعزيققز كفققاءة اختبققار الشققد, يطققرح عققدة تسققاؤلات حققول مققدى امكانيققة إنشققاء نمققوذج حاسققوبي بسققيط فقق

 باستخدام برامج المحاكاة الحاسوبية يحاكي الواقع قدر الإمكان.

 مبررات البحث:

تققأتي مبققررات البحققث تلبيققة  لمفهققوم أهميققة خصققائص الشققد للقمققاش المنسققوج, وأهميققة صققحة الحلققول المطروحققة 
التققققي تناولتهققققا الدراسققققات البحثيققققة بهققققذا الشققققأن,  (مشققققكلة تضققققيق العققققروض) فيمققققا يتعلققققق بالمشققققكلات العلميققققة

بالإضققافة لصققحة القيققاس بالنسققبة للأجهققزة المخبريققة المعنيققة بقيققاس هققذه الخصققائص, وبالتققالي لابققد مققن وجققود 
التي قامت هذه الدراسة بتسليط وبين الحقائق  من حلول دراسة بحثية تربط بين ما تم طرحه في هذه الدراسات

لبحقث فقي ذات المجقال مقن جهقة الضوء عليها والبحث فيها و استخراج ما هو جديد من جهة و الدفع بعجلة ا
للشقد  لإجقراء اختبقارمكانيقة وجقود نمقوذج حاسقوبي فعقال إمبررات البحث في الحاجة لدراسة  كما تكمن خرى.أ

كفهققم طبيعققة اخبققار الشققد والاجهققادات  اغققراض بحثيققةن مفيققدا  لأي ويكققو باسققتخدام بققرامج المحاكققاة الحاسققوبية, 
 الناتجة عنه.

 الهدف من البحث :

لققيم اختبقار  حقيققي تغيقرولهما التحقق من وجقود أن الهدف الاساسي من هذا البحث يتمثل في شقين اثنين, إ
عقدم التقلصقات الجانبيقة التقي تسقبب للتخلص من مشكلة  لحلول المُقترحة للقماش المنسوج  بعد تطبيق ا الشد

بهدف استخدامها  في هذه القيم مكانية حساب نسبة التغير الحاصلإومنه , ختبارالاثناء أثباتية عرض العينة 
باسقققتخدام  الرياضقققية جقققراء المقارنقققةإمقققن خقققلال تغيقققر هقققذا ال, وذلقققك فقققي حقققال ثبقققت وجقققود كمعامقققل تصقققحيح

 للقمقاش المنسقوج بهقدفالسقتاتيكي فهقو القيقام بمحاكقاة حاسقوبية لاختبقار الشقد  أمقا الثقاني, لإحصاء التطبيقيا
 لحظة التمزق. يةعينة القماشالمعرفة أماكن توزع الاجهادات في 
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 فرضيات البحث:
حقيقية تذكر مقن القتخلص مقن مشقكلة التضقيق و الققوى يكون هناك جدوى  نه لربما قد لاأيفترض هذا البحث 

 لنقققوعين مختلفقققين مقققن الأقمشقققةالشقققد ققققوة قيمقققة  القيمقققة النسقققبية لحاصقققل قسقققمة ن أالغيقققر مرغقققوب فيهقققا حيقققث 
ن تتسقاوى أيمكقن  اختبار الشقد الشكل الهندسي لعينةابعاد قبل تعديل المنسوجة)مختلفين من حيث قوة الشد(  

ل حقيقي لققيم الاختبقار بعقد التعقديطرح التساؤل حول فيما اذا كان هناك تغير يُ  , وهنالاوربما مع قيمتها بعده 
 واسقققتخدامه التغيقققر هقققذا نسقققبة حسقققاب يمكقققن هقققل, و وبالتقققالي تحققققق الجقققدوى العمليقققة مقققن فعاليقققة مقققا تقققم طرحقققه

 .تصحيحلل عاملمك

 وأمقاكن تركزهققا أثنقاء شقد القمققاش لقدى اجقراء المحاكققاة الاجهقادات تققوزع فهقم كيفيقةأمقا الفرضقية الثانيقة فتطققرح 
 .الحاسوبية النمذجة باستخدام
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 :الفصل الأول

 الدراسات المرجعية
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 تمهيد: 1-1
لأنظقار العديقد مقن الدراسقات البحثيقة العاملقة  تعتبر قوة الشد من أكثر الخصقائص الفيزيائيقة التقي تعتبقر محقط  

ج والغققرض مققن تصققنيعه, فيمققا يتعلققق بققالتحكم بجققودة المنققت فققي هققذا المجققال, حيققث أنهققا تعتبققر العامققل الابققرز
بحاث قامت بتنقاول موضقوع ققوة الشقد للأقمشقة المنسقوجة وفيما يتعلق بالصناعات النسيجية ف ن العديد من الأ

بققارامترات القمققاش علققى قققوة الشققد  علققى فققالبعض منهققا تطققرق للحققديث عققن العوامققل المققؤثرةمققن زوايققا مختلفققة, 
فهققم ماهيققة خاصققي ة قققوة الشققد وفهققم  صققوب  للقمققاش ذاتققه, وفيمققا بعققد تطققور هققذا السققياق لتتجققه هققذه الدراسققات 

 ة.ألطبيعقققققققققققققة آليقققققققققققققة قيقققققققققققققاس هقققققققققققققذه الخاصقققققققققققققية وكيفيقققققققققققققة الاسقققققققققققققتعانة بالحاسقققققققققققققوب لفهقققققققققققققم هقققققققققققققذه المسققققققققققققق
ققققوة الشقققد للأقمشقققة  دراسقققةمقققن الدراسقققات المرجعيقققة التقققي تناولقققت  بمجمقققوعتينتقققم الاسقققتعانة فقققي هقققذا البحقققث 

الاولى هي الدراسات التي ذهبت باتجاه دراسة وفهم قوة الشقد مقن منظقور فيزيقائي, كدراسقة العوامقل النسيجية, 
ضقافة إلقى الدراسقات المؤثرة على دقة القياس, وتأثير تغير المواصقفة المسقتخدمة لهقذا الغقرض علقى ذلقك, بالإ

حقادي المحقور للأقمشقة المنسقوجة, أمقا أعلقى اختبقار الشقد السقتاتيكي  طقرأتالتي تناولت أبرز التطورات التي 
فهقققي الدراسقققات التقققي تطرققققت لعمليقققة محاكقققاة ونمذجقققة ققققوة الشقققد للأقمشقققة ومراحقققل هقققذه العمليقققة وأبقققرز  الثانيقققة

هقذه المحاكقاة لفهقم طبيعقة الاجهقادات  باسقتخدامالتقي قامقت  المشكلات المرافقة لذلك, بالإضافة إلقى الدراسقات
 ماش أثناء عملية الشد.داخل الق الحاصلة للخيوط

والتقي شقكلت فيمقا بعقد القاعقدة  ,في هقذا الجقزء نسقتعرض أهقم المراحقل التقي تقم التطقرق لهقا فقي هقذه الدراسقات
 من زاوية مختلفة ضمن هذه الدراسة.الانطلاق باتجاه تناول هذه القضية الاساسية التي تم من خلالها 
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 الشد للأقمشة المنسوجة: اختبار الدراسات المرجعية حول خصائص 1-2

 :لمعامل بواسون للأقمشة النسسيجية مراجعة 1-2-1

      2020A Review on the Poisson's Ratio of Fabrics             

 

بدراسقة تحقت عنقوان اسقتعراض  لمعامقل بواسقون للأقمشقة  Varkiyani و   Ezazshahabiققام الباحثقان 
بواسون التي معامل (, حيث بينت هذه الدراسة أنه في بعض الأحيان , تختلف قيمة نسبة 2020النسسيجية )

خقرى , ممقا يعطقي الأقمشقة أداء  فريقدا  عنقد تعرضقها الايتم الحصقول عليهقا للأقمشقة اختلاف قا كبيقر ا عقن المقواد 
, كانقت طقرق قيقاس نسقبة بواسقون ودقتهقا الأقمشقة وبنيتهقا نظقر ا لطبيعقةو . بالإضافة إلى ذلقك , لتشوهات الشد

قا. ومنقه يمكقن أن تكقون المراجعقة التفصقيلية لطر  قا خاص  ق القيقاس المختلفقة لنسقبة ائقدائم ا مسألة تتطلب اهتمام 
ا العلاقة بين هذه الخاصية والخصائص الفيزيائية والم لاسقتمرار يكانيكيقة الأخقرى مفيقدة بواسون للأقمشة وأيض 

 الأبحاث في هذا المجال.

قامققققت هققققذه الدراسققققة بقققق جراء محاكققققاة رياضققققية وحاسققققوبية لدراسققققة الانكماشققققات  والتقلصققققات الجانبيققققة الطوليققققة 
 أو القص أو حمولة احادية المحور. للضغطوالعرضية الحاصلة للقماش أثناء تعرضه 

اديققة العلاقققة بققين نسقبة الانكمققاش الجققانبي والاسققتطالة المئويقة خققلال التعققرض لحمولققة اح (1-1)يبقين الشققكل 
غيقققر منسقققوج عنقققد ققققيم مختلفقققة لمعامقققل بواسقققون, حيقققث تقققزداد نسقققبة الانكمقققاش الجقققانبي إلقققى المحقققور للقمقققاش 

 .الاستطالة في الاتجاه الطولي للنسيج بشكل مستمر عند زيادة الانفعال الطولي
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 ( العلاقة بين الاستطالة المئوية للقماش والانكماش الجانبي1-1الشكل )

منسوج خلال عملية الشد الغير هادات الناتجة لقطعة من القماش كما بينت هذه الدراسة كيف تتوزع الاج
  .(2-1)احادي المحور باستخدام المحاكاة الحاسوبية كما يبين الشكل 

 

 منسوج خلال عملية الشد احادي.ال( توزع الاجهادات الناتجة لقطعة من القماش غير 2-1الشكل )
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بواسققون هققي إحققدى الخصققائص الأساسققية لأي مققادة  معامققل يعبققر :حققول النتققائج هققذه الدراسققةخلاصققة وتتمثققل 
مقن الأنظمقة   دور مهقم فقي العديقدلأقمشقة , ولهقا هندسية ويمكن استخدامها للتعبير عقن السقلوك الميكقانيكي ل

 ون النسيج أحد الأجزاء الرئيسية.الهندسية حيث يك

مؤشر علقى تشقوه النسقيج , وتتقأثر بكقل مقن قيمقة الحمقل المطبقق واتجقاه التحميقل والتركيقب النسقيجي  كما أنها
والخصائص الفيزيائية للخقيط المكقون للنسقيج, ولقيس مقن السقهل تحديقد معامقل بواسقون للأقمشقة , وتبقين ذلقك 

 بواسون للأقمشة المختلفة. معاملمن خلال دراسة قيم مختلفة 

بواسقون يحتقاج إلقى معقدات خاصقة ورعايقة ودققة مقن أجقل معامقل ذه الدراسقة , أن تقيقيم كما تبين من خلال ه
الحصول على نتائج موثوقة, وفي سبيل ذلقك تقم تنفيقذ العديقد مقن الأعمقال لاختيقار أفضقل طريققة للقيقاس مقن 

مققات وجهققات نظققر مختلفققة, مثققل بُعققد العينققة , وتحميققل الشققد )أحققادي المحققور وثنققائي المحققور( , ووضققع علا
على العينات, وتقنيات معالجة الصقور, والأسقاليب المختلفقة للقضقاء علقى الأخطقاء القواردة مقن خقلال القيقاس 

 الكمي.

بالإضافة لذلك ف ن نسبة الخطأ في حساب قيم معامل بواسون تتأثر بالطبيعة المرنة للأقمشة, وهقذا مقا يجعقل 
عينقة المقا يمكقن أن تتقأثر هقذه الققيم بقابليقة انقزلاق حساب هذه القيم عملية صعبة فقي أقمشقة حياكقة التريكقو, ك

من الفكين خلال عملية الشد احادي المحور, علاوة على ذلقك, فق ن الانفعقالات و الاجهقادات التقي تتقوزع فقي 
 عينة النسيج مهمة ويجب تضمينها للتنبؤ بقوة الشد للأقمشة المنسوجة.
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 :المختلفةمقارنة قوة الشد للتراكيب النسيجية  1-2-2

A Comparative Study on Tensile Strength of Different Weave Structures 

(2014)   

بدراسة تحت عنوان مقارنة قوة الشد للتراكيقب   Ferdous, Rahman, Bin Kabir, Eftekharقام كل من 
فققي الأبعقاد أفضقل نسققبيا  فقي كققلا  ةأن الأقمشقة المنسقوجة تُظهققر ثباتيقالنسقيجية المختلفقة, حيققث بينقت الدراسققة 

ببقاقي  ة  بين الخيوط مقارن إضافة لوجود عدد أكبر من التقاطعاتالاتجاهين الرأسي والأفقي )السداء والحدف( 
بقق جراء دراسققة تجريبيققة لتققأثير , وقامققت و منسققوجةالغيققر ية وهققي أقمشققة التريكققو والأقمشققة رئيسققالالمجموعققات 

 للأقمشة المنسوجة. المنسوجة على خصائص الشد اختلاف التركيب النسيجي للأقمشة

 لققذلك , ,واعتبققرت الدراسققة أن قققوة الشققد واحققدة مققن أكثققر الجوانققب الحيويققة لعمليققة توصققيف الأقمشققة المنسققوجة
 ن افتراض أو توقع الخصائص الميكانيكية للنسيج مثل القوة والاستطالة والانحناء والقص تعتبر مهمة معقدة ف

النسقيج والتعاشققق بقين خيققوط السقداء والحققدف, لقذلك , يمكققن تنفيقذ حققل  هققم الكامقل لميكانيققكنهقا تتطلقب الف, لأ
( ANNية الاصقطناعية )ونمشكلة التنبقؤ بققوة الشقد باسقتخدام النمقاذج التجريبيقة والحسقابية مثقل الشقبكة العصقب

 أو تحليل الانحدار الخطي الكلاسيكي.

أخققذ عقققدد معققين مقققن القققراءات لققققوة الشققد لأقمشقققة بمختلققف التراكيقققب  تقققم لدراسققةهقققذه االاجقققراء التجريبققي لوفققي 
( , ومقققن ثقققم إجقققراء ذات stripاختبقققار الشقققريط ) ASTM D5035-06للمواصقققفة الدوليقققة النسقققيجية وفققققا  

الاختبققققارات و اسققققتخراج قققققيم قققققوة الشققققد لققققذات الأقمشققققة النسققققيجية بققققذات التراكيققققب النسققققيجية ولكققققن باسققققتخدام 
, لكقل مقن جهتقي السقداء والحقدف (grabطريقة اختبقار الامسقاك )اختبقار  ASTM D5034-08 المواصفة 

 .(4-1الشكل )و  (3-1الشكل )للنتائج كما هو موضح بومن ثم إجراء المقارنة 
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 (.grab)اختبار  1/1قماش بتركيب نسيجي سادة  لعينةاستطالة -( منحني قوة شد3-1الشكل )

 

 

باتجاه كل من  1/1استطالة لعدة قراءات لقيمة قوة الشد لقماش بتركيب نسيجي سادة -( منحني قوة شد4-1)الشكل 
 .(stripالسداء والحدف اختبار الشريط )
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وضققمن الإجققراء التجريبققي فققي هققذه الدراسققة تققم تكققرار التجققارب السققابقة بققالطريقتين المققذكورتين أعققلاه لمختلققف 
ققوة شقد واسقتطالة  أعطقىأن اختبار الشقريط فقي كلتقا الحقالتين إلى المدروسة حيث خلصت  التراكيب النسيجية

قمقاش المبقرد الأفضقل  كمقا كقان.(grab)عنقد إجقراء اختبقار الأمسقاك من تلك التي تقم الحصقول عليهقا  أفضل
  .من حيث قوة الشد يليه قماش خلايا النحل ومن ثم السادة فالساتين

 :الانهيارالتباين في استطالة واجهاد الاقمشة المنسوجة عند حد  1-2-3

Anisotropy in Woven Fabric Stress and Elongation at Break 

, الانهيقارقمشقة المنسقوجة عنقد حقد التباين في استطالة واجهاد الأ تهبدراسأيضا   Radko Kovarقام الباحث 
لأقمشة المنسوجة, وأهم مشاكلها وأبقرز الحلقول المقترحقة فقي واستعرض فيها أهم الآراء حول خصائص الشد ل

 هذا الصدد.

واعتبقرت الدراسققة أن التبققاين فقي الخصققائص الفيزيائيققة سقمة مققن سققمات معظقم الأقمشققة , وخاصققة المنسققوجة, 
ين حيث يمكن أن يكون تأثير اتجاه التحميل على خصائص الشد هائلة ويتم فحصه بشكل متكرر, ويعتبر تبا

 القماش, بناء  على تركيبة الألياف الطولية المكونة. ص نابعا  من تباين تركيبالخوا

, ن )السداء والحدف( , موجهقةالرئيسيي تكون الخيوط ومعظم الألياف بالاتجاهينبالنسبة للأقمشة المنسوجة , 
تعقيققد ا, كتشققوهات وبالنسققبة لاتجققاه الاحمققال الكيفيققة , تتغيققر قققيم خصققائص الشققد ويصققبح تشققوه النسققيج أكثققر 

الققققص والانحنقققاء الحاصقققل فقققي الاقمشقققة الممزوجقققة. وعلقققى القققرغم مقققن أن تبقققاين النسقققج معقققروف جيقققد ا , فققق ن 
 .لاتجاهقققات الرئيسقققيةتحديقققد ا للققققوى المطبققققة باو نظري قققا وتجريبي قققا  منهقققائص الشقققد عقققادة مقققا يقققتم التحقيقققق خصقققا

, فققي الاسققتخدام العملققيو  .بعققض هققذه المشققاكلفققي هققذه الدراسققة تققم اتخققاذ خطققوة لوصققف وربمققا للتغلققب علققى  
, أو حمولقة ثنائيقة المحقور أو حمولقة معققدة  )عشقوائية( غالب ا ما تتعرض الأقمشة لحمولقة فقي اتجاهقات كيفيقة

أهميقة مقع صبح التنبؤ بخصائص الشقد أكثقر أتتكون من الاستطالة والانحناء والقص والضغط الجانبي. لذلك 
 تطور تكنولوجيا النسيج.

هقذه الدراسققة قامققت بتسقليط الضققوء علققى كققل مقن تبققاين خصققائص الشققد للأقمشقة المنسققوجة وفققرض حمولققة  ان
جهققاد والانفعققال عنققد نقققاط أحاديققة المحققور باتجاهققات مختلفققة بالإضققافة لتطققوير خوارزميققة لحسققاب منحنققي الا

 تحت ظروف محاكاة مثالية للتجربة.للنسيج السادة والاجهاد  الانهيار
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 عقن طريقق اسقتخدام مجموعقة مقن الاسقطواناتالتعامل مع مشكلة الانضقغاط الجقانبي  ه الدراسةكما تم في هذ
على جانبي  تقليل التوتر الحاصل يعتمد على ن مبدأ الطريقة الجديدةحيث أ(, 5-1) كما هو موضح بالشكل

,  5الاسقطوانات, حيقث يقتم توصقيل مجموعقة مقن الأسقطوانات الثابتقة  بهذه شالقماالعينة عن طريق احتكاك 
وعنما تبدأ العينة النسيجية الآخذة في الاستطالة في الانقزلاق نحقو  .2 , 1مع كل زوج من فكوك المدعمة  6

حتكقاك مقع زوج الا, فق ن ذلقك ينقتج عنقه تقليقل التقوتر بسقبب  8فقي الاتجاهقات  4الجقزء المركقزي مقن النسقيج 
يبقى الانكماش الجانبي للعينة النسيجية أثناء الشد ممكنا  رغقم  , ومع ذلكطوانات التي يمر القماش عبرهاالاس

 ولكن بمقدار أقل من السابق. اناتالاعتماد على الاسطو 

يبققين بالترتيققب وضققعية العينققة النسققيجية قبققل البققدء بالشققد بالاتجققاه  a,b,c( 5-1الشققكل )يمققن مققن الجانققب الأ
% أي قبققل الوصققول 90% وبعققد الاسققتطالة بنسققبة 40للعينققة وبعققد عمليققة الشققد والاسققتطالة بنسققبة المحققوري 

 لنقطة الانكسار.

 

 .( اجراء اختبار الشد المحوري باستخدام اسطوانات تقليص التوتر الجانبي5-1) الشكل

 

 كما في ينة النسيجية بالأسلاك والدرزاتتدعيم الع يمكن مقاومة التقلص الجانبي عن طريقبينت الدراسة كما 
 .(6-1الشكل )
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, الموضققوعة بجانققب  3مققن خققلال عققدة غققرز فرديققة فققي شققكل أنبققوبي والأسققلاك  1يققتم خياطققة العينققة حيققث  
, يققتم الاحتفققاظ بهققا فققي العققرض الأصققلي, بالإضققافة إلققى عققدد مققن الققدرزات الجانبيققة للعينققة لتعزيققز  2الفكققين 

 .راف اتجاه التقلصات الجانبية الحاصلة أثناء تطبيق حمولة الشدمقاومة الاط

ولكققن ومققن جهققة اخققرى ف نققه مققن خققلال هققذه الطريقققة يققتم الققتخلص مققن التقلصققات الجانبيققة بنسققب معينققة فقققط, 
بالإضققافة إلققى أنهققا تشققكل عبئققا  علققى الجهققات القائمققة علققى عمليققة الاختبققارات المخبريققة والتحقققق مققن مطابقققة 

 مواصفات المطلوبة من حيث العمليات الاضافية التي تتطلب تحضير العينة للاختبار.المنتج لل

 

 .( قياس الشد عند الانكماش الجانبي المقيّد )درزات وأسلاك(6-1الشكل )
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باستخدام قمشة المصنعة من خيوط الاوكستي  الأو  ةنمذجة خصائص الشد للأقمشة المنسوج 1-2-4

 المقاييس المتعددة لمصفوفة العناصر المنتهية:

Modeling of Tensile Properties of Woven Fabrics and Auxetic Braided 

Structures by Multi-Scale Finite Element Method 

 قمشقة المصقنعةالأو  ةجة خصقائص الشقد للأقمشقة المنسقوجتحت عنوان نمذ yang shen وفي دراسة للباحث
, حيققث أجريققت هققذه الدراسققة مققن خيققوط الاوكسققتيك باسققتخدام المقققاييس المتعققددة لمصققفوفة العناصققر المنتهيققة

الخقواص  إيجقاد هقذهتقم  المنسقوجة, حيقث لأقمشقةلبناء نموذج ميكانيكي مناسب لتحليقل الخقواص الميكانيكيقة ل
لخيطققي السققداء والحققدف معامققل بواسققون بالإضققافة ل اه السققداء والحققدفالطبقققة باتجقق حققاديأقمققاش لكققل عينققة 

دراجققه. كمققا تققم أخققذ معامققل الاحتكققاك بعققين الاعتبققار فققي هققذا البحققث المكونققة لعينققات القمققاش فققي النمذجققة  وا 
 باستخدام العناصر المنتهية.

المجهر لقيقققاس برنقققامج الكمبيقققوتر المقققرتبط بققق سقققتخدماوفقققي عمليقققة البنقققاء الهندسقققي للنمقققوذج فقققي هقققذه الدراسقققة 
الهندسية بمقا فقي ذلقك نصقف القطقر الرئيسقي والثقانوي لكقل خقيط, التباعقد بقين الطبققة العليقا والسقفلية  الأشكال

وهنالققك عامقققل حاسققم آخققر لدققققة  .الحققدف خيقققوط )سققماكة القمققاش(, التباعقققد بققين خيققوط السقققداء والتباعققد بققين
 .النموذج الصلب ثلاثي الأبعاد وهو ارتفاع تموج الخيط عند نقاط التقاطع

اختقراق فققي منطقققة  وبفقرض عققدم وجققود  ,إهليلجققي خقيطالمقطقع العرضققي لكققل  بجعققلتبسقيط النمققوذج  متققكمقا 
مركزيقة للخيقوط تتلامس تمام ا في مستو التمقاس حتقى الخقط الواصقل بقين الخطقوط ال بين الخيوط بلالتلامس 

 عند نقطة التقاطع.

وحققدة مققن خققلال نمذجققة العناصققر تققم الحصققول علققى خصققائص الشققد فققي الاتجققاه الطققولي والعرضققي لخلايققا ال
خليقة الوحقدة النسقيجية , ققوة ل الرسقم الهندسقي اسقتخدمحيقث  FEM  (Finite Element Method )المنتهيقة

 Ansysبواسقققققققون كبيانقققققققات إدخقققققققال, للنمذجقققققققة الحاسقققققققوبية باسقققققققتخدام برنقققققققامج و الشقققققققد ومعامقققققققل الاحتكقققققققاك 
workbench.  حيث (7-1الشكل)كما هو موضح ب إلى شبكةتم تحويل الشكل الهندسي ثلاثي الأبعاد كما ,

 .يتكون النسيج الكلي بشكل دوري من وحدات التكرار النسيجي
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 ( شبكة العناصر المنتهية الخشنة والمتوسطة والناعمة لإحدى العينات النسيج أحادية الطبقة.7-1)الشكل

خلية الوحدة النسيجية, ولدى مقارنة نتائج النمذجة  في جميع أنحاءوتم الحصول على توزع الاجهاد 

 الحاسوبية والنتائج التجريبية تبين وجود تطابق كبير بينها.
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  :الصافيإنشاء نموذج مبسط للقماش المنسوج السادة لتعزيز نشوء حمولة القص  1-2-5

A simplified model of plain weave fabric reinforcements for the pure shear 

loading. 

بدراسقة تحقت عنقوان إنشقاء نمقوذج مبسقط للقمقاش المنسقوج السقادة  2017عقام Luo و Basit ققام الباحثقان 
ة العناصقر المنتهيقة , حيقث أن الهقدف الاساسقي هقو تطقوير منهجيقة نمذجقالصافيلتعزيز نشوء حمولة القص 

القص في حالة الققص المحقض, ومقن أجقل التبسقيط خطية لقماش المنسوج السادة للتنبؤ بقوة ال رالتحليلية وغي
هقو التغلقب  والثقاني, تم النظر في مكونين رئيسيين لقوة تشوه القص, الاولى هي القوة المطلوبة للتشقوه المقرن 

ضقققمن  ANSYSفقققي برنقققامج  Coulombوتقققم اسقققتخدام نمقققوذج احتكقققاك كولومقققب  علقققى مقاومقققة الاحتكقققاك,
 .FEالعناصر المنتهيةنموذج 

 ةاحاديقق ذو الخيققوط تحديققد قققوة القققص وعلاقققة تشققوه القققص بالنسققبة لقمققاش نسققيج السققادةب هققدف البحققثويتمثققل 
حيث  ,باستخدام كل من العناصر المنتهية والمنهج التحليلي لقوى القص الصافي monofilamentالشعيرات 

المختبرة,  السادة القماش تم إنشاء نموذج هندسي لخلية الوحدة النسيجية )التكرار النسيجي( و الذي يمثل عينة
مقققع مراعقققاة قضقققية الشقققكل الهندسقققي للمقطقققع العرضقققي القققذي يمكقققن أن يكقققون عدسقققي أو دائقققري, ومقققن أجقققل 
التبسققيط, فقققد تققم وصققف هندسققة خليققة الوحققدة بققافتراض أن كققلا مققن المقطققع العرضققي للسققداء والحققدف غيققر 

 .(8-1الشكل )ب كما هو موضحشكل الدائرة م تمثيلهما بواسطة المتموج يمكن أن يت

 

 ( يوضح الشكل الهندسي المعتمد لخيوط السداء و الحدف للنموذج في هذه الدراسة8-1الشكل )

الخيقوط خاليقة مققن  تكقون, حيقث (9-1الشققكل )( كمقا هقو مبقين فقي FEتقم إجقراء تحليقل للعناصقر المنتهيققة )و 
 لذلك يمكن استخدام خيقوط مسقتقيمة بسقيطة للتعبيقر عقن هندسقة خليقة الوحقدة النسقيجية. ,قبل التصنيع التموج
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التشققوهات التققي تتعققرض لهققا الخيققوط بالاتجققاهين نتيجققة تحولهققا مققن الحالققة المسققتقيمة لحالققة  كمققا يبققين الشققكل
 التموج.

 

 ( للنموذجFE( يوضح إجراء تحليل للعناصر المنتهية )9-1الشكل )

بعد توضع الخيوط ضمن النسيج في المحاكقاة , تقم رسقم حركقة المحقور المركقزي للخقيط ضقمن منحنقى جيبقي 
, حيث يظهر سعة تموج الخيط فوق الصفر و تحت الصفر مققدرة بقالميليمتر, (10-1الشكل )كما يظهر في 

 لوحدة النسيجية.ومنه يُظهر أنه يمكن استخدام الحركة الجيبية لوصف حركة الخيوط ضمن ا

 

 ( الحركة الجيبية لوصف حركة الخيوط ضمن الوحدة النسيجية10-1الشكل )
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نمققوذج الاحتكققاك يحققدث, حيققث تققم تطبيققق الاحتكققاك بققين الخيققوط ومتققى  لموضققوعتطرقققت هققذه الدراسققة  كمققا
Coulomb  الأساسي منANSYS,  تم اعتماد نموذج احتكاك واحد )احتكاك تلامسي( وμ =0.30.  الشكل

جهقاد الققص حيقث تظهقر مركبقات النسيجية )التكرار( بعقد تعرضقها لايبين الانزياح الحسابي للوحدة ( 1-11)
  .(a,bهذا لانزياح )

 

 .بعد تعرضها لاجهاد القص( الانزياح الحسابي للوحدة النسيجية )التكرار( 11-1الشكل )

 

الشقكل بعد مرحلة تشكيل الشبكة  وتطبيق الشروط الحديقة, فيمقا يبقين النموذج الناتج ( 12-1الشكل )و يبين 
 .العناصر المنتهية بواسطةوية القص منحني العلاقة بين قوة القص ومقدار انزياح زا( 1-13)

 

 بعد مرحلة تشكيل الشبكة  وتطبيق الشروط الحدية ANSYS( النموذج ضمن برنامج ال 12-1الشكل )
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  .( منحني العلاقة بين قوة القص ومقدار انزياح زاوية القص13-1الشكل )

دراسقة التشقوهات الكبيقرة غيقر الخطيقة المرنقة لأقمشقة حياكقة  علقى العملما خلصت له هذه الدراسة بعد أهم و 
, Coulombالاسقققتعانة بنمقققوذج الققققص المبنقققي علقققى نظريقققة احتكقققاك و السقققاده تحقققت أحمقققال الققققص الصقققافي, 

النظر في عنصرين لقوة القص في هذا النموذج, إحداها هي القوة المطلوبة للتشوه المرن والآخقر هقو التغلقب و 
علقى نطقاق واسقع فقي هقذا العمقل,  FEسقتخدام تحليقل العناصقر المنتهيقة بالإضقافة لا اك,على مقاومة الاحتكق

للسلوك الميكانيكي لخلية الوحدة النسيجية. عقلاوة علقى  FEالتنبؤات النظرية تتوافق جيد ا مع محاكاة  أن تبين
وجققود حمولققة  ذلققك , فقققد ثبققت أنققه لا يوجققد إجهققاد عرضققي أو شققد موجققود فققي الخققيط المشققوه, وهققذا مققا يضققمن

 .صافيقص 
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 نمذجة خصائص المقاطع العرضية للخيط على طول القماش: 1-2-6

MODELLING THE CROSS-SECTIONAL PROPERTIES OF YARN 

ALONG THE FABRIC 

بدراسقة تحقت عنقوان نمذجقة خصقائص المققاطع العرضقية للخقيط علقى طقول  Büyükbayraktarقام الباحقث 
لهققذا و  ,الفيزيائيققة والميكانيكيققة للنسققيج ( تحققدد الخصققائص3Dالقمققاش, حيققث أن بنيققة النسققيج ثلاثيققة الأبعققاد )

 الحصول على نماذج واقعية من القماش. كان لابد منالسبب 

في هذه الدراسة , تم نمذجة مسار القماش المنسوج وفق ا للخصقائص التركيبيقة للنسقيج باسقتخدام هندسقة بيقرس 
Pierce geometry , علققى طققول  للخققيطنمذجققة خصققائص المقطققع العرضققي  أجريققت. ومققن ناحيققة أخققرى

 ورة والمتعامدة.وحدة النسج )التكرار النسيجي( اعتماد ا على حركة الخيوط والتوضع بين الخيوط المتجا

 كققذلكد المقطقع العرضققي لقه وفق قا لخصقائص كقل منطقة.ر حركقة الخقيط إلققى عقدة منقاطق وحقدم مسقاسققُ  حيقث
الخيط )انضغاطية المقطقع العرضقي  انضغاطالتباين في أبعاد الخيط في كل منطقة بالإضافة الى نسبة  س  يق  

للخققيط,, وتققم الحصققول علققى محاكققاة مسققار  الققدائري(,كل هققذه البيانققات اسققتخدمت فققي عمليققة البنققاء الهندسققي
 .SolidWorksالخيط والنماذج المستعرضة باستخدام 

مختلفقة , و تقم  نسقيجيةأربعقة أقمشقة قطقن منسقوجة تجاريقة ذات خصقائص وتراكيقب  في هذه الدراسة استخدام
ف, ثخانققققة تحليلهققققا و جدولققققة البيانات)التركيققققب النسققققيجي, وزن المتققققر مربققققع, نمققققرة كققققل مققققن السققققداء و الحققققد

 .الخيط...الخ(

للأقمشة بواسطة نظام  2Dصور سطحية ثنائية الأبعاد  تم الاعتماد علىقياس أبعاد الخيوط داخل العينات ول
لكلا الاتجاهين النسيجية مناطق مختلفة من الوحدة أجريت القياسات في , و يفي المجهر الضوئ ةكاميرا مدمج

 من خيوط السداء والحدف.

 تحسققب وقققد ,السققريعة رائقققوالتققي تعتبققر مققن الط B-splineتققم تحديققد مسققار الخققيط باسققتخدام طريقققة منحنققى 
( tاعتمققققاد ا علققققى الخققققواص التركيبيققققة  للنسققققيج مثققققل سققققمك النسققققيج ) B-splineنقققققاط التوجيققققه فققققي مضققققلع 

 ضققمن القمققاشلحصققول علققى مسققار حركققة الخققيط حيققث أمكققن ا ت للخيققوط وكثافتهققا ونسققبة التجعيققدوالتوضققعا
نسبة انضغاطية المققاطع العرضقية فقي منقاطق مختلفقة  , وحسابتصميم المقطع العرضي للخيط وفق ا لمسارهو 
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أكثققر واقعيققة نظققر ا  كانققت عمليققات محاكققاة النسققيج التققي تققم إجراؤهققا كققذلك أثبتققت الدراسققة أن .مققن مسققار الخققيط
القمقاش, وهقذا مقن شقأنه أن يسقاعد فقي  لكونها تعكس تباين المقطقع العرضقي الخقيط علقى طقول مسقاره ضقمن

العيقب الوحيقد لاسقتخدام هقذا البرنقامج هقو صقعوبة إنشقاء خيقوط  إلا أنتطوير نماذج ميكانيكية أكثر واقعيقة.  
بقققؤ بالخصقققائص متعقققددة الشقققعيرات , حيقققث لابقققد إنشقققاء هندسقققة ثلاثيقققة الأبعقققاد للأقمشقققة, واسقققتخدامها فقققي التن

 .الميكانيكية للأقمشة

 

أحادية الشعيرة تحت حمولة شد  من خيوط مستمرة تحليل العناصر المنتهية للأقمشة المنسوجة 1-2-7

 أحادية المحور:

Finite element analysis of monofilament woven fabrics under uniaxial tension 
يقة للأقمشقة بدراسقة تحقت عنقوان تحليقل العناصقر المنتهوزملائقه  Yang Shenaكقل مقن البقاحثين أيضقا  ققام 

المنسقوجة حيث يعتبر السلوك الميكقانيكي للأقمشقة  ,المنسوجة أحادية الشعيرة تحت حمولة شد أحادية المحور
 .تحت حمولة الشد معقدا  

فقققي هقققذه الدراسقققة , تقققم محاكقققاة سقققلوك الشقققد أحقققادي المحقققور للأقمشقققة المنسقققوجة باسقققتخدام طريققققة العناصقققر 
الإدخقال هقي الخققواص الميكانيكيقة للخيقوط المكونقة التقي تقم الحصقول عليهققا المحقدودة, حيقث تكقون بقارامترات 

 من اختبارات لقيم الشد والاحتكاك وهندسة وحدة التكرار للنسيج المنسوج.

أولا  , تم تصميم نموذج هندسي ثلاثي الأبعاد لوحدة التكرار بناء  على نموذج بيرس باستخدام أدوات التصقميم 
د ذلك , تم تنفيذ تحليل العناصر المحدودة القذي يتضقمن خصقائص المقواد , والمعامقل بمساعدة الكمبيوتر. بع

تققم تحديقد السققلوك الميكقانيكي غيقر الخطققي, كمقا تققم  , وANSYSالاحتكقاكي لهقا , وشققروط الحديقة باسقتخدام 
ة في محيط تنفيذ خوارزمية الاتصال للاحتكاك للمنطقة تقاطع المناطق العرضية لوحدة التكرار والشروط الحدي
 وحدة التكرار. وتمت مقارنة بيانات المحاكاة العددية والبيانات التجريبية , والتي أظهرت اتفاق جيد.

و برنقامج النمذجقة  FEAان هذا العمل تضمن تطوير نموذج متعدد المسقتويات باسقتخدام العناصقر المنتهيقة  
لإنشقققاء نمقققوذج ميكقققانيكي للأقمشقققة المنسقققوجة حيقققث اعتمقققدت هقققذه الدراسقققة علقققى إجقققراء  ANSYSالحاسقققوبية 

اختبقار الشقد احققادي المحقور لسققتة عينقات مققن أقمشقة البولسققتر أحاديقة الشققعيرة بسقتة تراكيققب نسقيجية مختلفققة, 
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 باتجققاه كققل مققن السققداء و الحققدف, للتنبققؤ بخصائصققها تحققت حمولققة شققد أحققادي المحققور. وتققم تصققميم نمققاذج
ثلاثية أبعاد لكافة العينات من الأقمشة المنسوجة وفق ا لهندستها. بعد ذلك , تم اختبار خصقائص الشقد أحاديقة 

لكققل . كمققا تققم تحديققد خصققائص الخيققوط ASTMالمحققور للخيققوط والأقمشققة وفق ققا لمعققايير المواصققفة الامريكيققة 
 ع البيانات التجريبية للتحقق من صحتها. , وبعدها تمت مقارنة البيانية لكل من نتائج عملية المحاكاة مقماش

كمققا تققم فققي هققذه الدراسققة اسققتخراج كققل مققن خيققوط السققداء و الحققدف بشققكل فققردي مققن كافققة العينققات, حيققث أن 
معرفققة خصققائص الشققد للخيققوط المكونققة لعينققة القمققاش تسققاهم فققي تحديققد خصققائص الشققد لهققذه العينققة,  وتققم 

لخصائص الشد  ASTM D3822-07لطريقة الاختبار القياسية  اختبار خصائص الشد للخيوط المفردة وفق ا
 ملم / دقيقة.  25مم وسرعة تباعد الفكين  25للألياف النسيجية الفردية , والتي تتطلب طولا  

 .قماش المدروسةالسداء و الحدف في عينات الكما تم تحديد معامل الاحتكاك بين الخيوط 

لعرضي لكل من خيوط السداء و الحدف وتحديد الميل الخطقي لكقلا وبعد تحديد منحنيات الاجهاد الطولي و ا
الخيوط, بناءا  على ذلك تم تحديد معامل بواسقون فقي جميقع العينقات منهقا )السقادة والمبقرد والسقاتان بالترتيقب( 

 (.14-1الشكل )كما يبين 

 

 .( قيم معامل بواسون للعينات المختبرة14-1الشكل )

)طريققققة  ASTM D5035-11كمقققا تقققم اختبقققار خصقققائص الشقققد للأقمشقققة وفق قققا لطريققققة الاختبقققار القياسقققية 
ملم / دقيقة. تم  50مم مع سرعة تباعد فكين تبل   25مم وعرض  75الشريط( , والتي تتطلب عينات بطول 

 اختبار ثلاث عينات في اتجاه السداء وثلاث عينات في اتجاه الحدف لكل نسيج. 

( مقارنقة 15-1)يبقين الشقكل , رسقم النمقاذج ثلاثيقة الابعقاد لعينقات )السقادة والمبقرد والسقاتان بالترتيقب( كما تم
 .البيانات التجريبية لذات العيناتبين نتائج المحاكاة الحاسوبية و نتائج 
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)الاعداد الفردية( ونتائج الاختبارات العملية للدراسة ( المقارنة البيانية بين نتائج المحاكاة الحاسوبية 15-1الشكل )
 .)الاعداد الزوجية( لعينة السادة والمبرد والساتان

يعتمقققد علقققى النظريقققة الميكانيكيقققة للأقمشقققة المنسقققوجة  سقققلوك الشقققدل المحقققاكيميكقققانيكي النمقققوذج ال تصقققميم إن
وقد أثبتت نتائج هذه , التكرار النسيجية متعددة المستويات التي يتم فيها مراعاة خصائص الغزل وهندسة وحدة

و ربمقا يعقود الاخقتلاف  ,بشقكل جيقد مقع البيانقات التجريبيقة لجميقع العينقاتتتوافق بيانات المحاكاة  الدراسة أن
متجانسقة بين البيانات التجريبية وبيانات المحاكاة إلى الفرق بين اعتبار المقادة الخقام للنمقوذج ذات خصقائص 

يحدث عند نقاط التقاطع وترجمة هذا الإجهاد القى كما وجدت أن تركيز الإجهاد , الحسبانمن عدم أخذ ذلك ب
كافة أجزاء الوحدة النسيجية يكون في نقاط التقاطع , والتي يمكن دمجها في تحليل التعقب والأضقرار للأقمشقة 

 .مواد المركبة المصنوعة من القماشوال
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باستخدام العناصر  ةمختلفالالتراكيب النسيجية للأقمشة المنسوجة ذات نمذجة خصائص الشد  1-2-8

 :المنتهية

Tensile Behavior Simulation of Woven Fabric with Different Weave Pattern 

Based on Finite Element Method 

شقد لمختلقف نمذجقة خصقائص اللبدراسقة  Dehkordi and Nosratyقام كل من الباحثين خرى أوفي دراسة 
التراكيقققب النسقققيجية باسقققتخدام العناصقققر المنتهيقققة والتقققي تطرققققت إلقققى نمذجقققة سقققلوك الشقققد لمختلقققف التراكيقققب 
النسققققيجية باسققققتخدام العناصققققر المنتهيققققة, حيققققث تققققم تحديققققد الخصققققائص الهندسققققية للخققققيط  وقياسققققها بواسققققطة 

يققققة الأبعققققاد باسققققتخدام البيانققققات الميكروسققققكوب و تقنيققققة معالجققققة الصققققور, وتققققم محاكققققاة النمققققاذج الهندسققققية ثلاث
وتم تقييم النموذج المقترح من خلال مقارنة النتائج العددية مع القياسات التجريبيقة.  ,الهندسية للقماش المختبر

حيققث أظهققرت النتققائج أنققه باسققتخدام النمذجققة ثلاثيققة الأبعققاد للنسققيج وتحديققد خصققائص الخققيط المكققون للنسققيج 
ئص الشققد للقمققاش بدقققة باسققتخدام برنققامج معالجققة البيانققات باسققتخدام العناصققر المنتهيققة , يمكققن التنبققؤ بخصققا

يتمثققل الهققدف الرئيسققي للنمذجققة الميكانيكيققة فققي وصققف طبيعققة الاجهققادات المققؤثرة  و  بتراكيققب نسققيجية مختلفققة.
لقبعض الدراسقات يمكقن  منطقة الواصلة بقين خيطقين )التكقرار النسقيجي(. ووفققا  الداخل النموذج وتوزيعها على 

نمقققاذج الهندسقققية التقققي تعطقققي وصقققف ا هندسقققي ا أساسقققي ا تصقققنيف النمقققاذج الميكانيكيقققة لقققثلاث فئقققات مختلفقققة , ال
للتركيققب النسققيجي  , والنمققاذج الميكانيكيققة التققي تسققتخدم لوصققف الاجهققادات المققؤثرة علققى عينققة مققن القمققاش 
ونمذجة العلاقة مع تشوه القماش, والنماذج النشطة التي تتعامل مع السلوك التأسيسي للنسقيج ومشقكلة فاعليقة 

 .(16-1)كما يبين الشكل  للخيوط للمقاطع العرضية KEMPي هذه الدراسة نموذج استخدم ف القماش.

 

 kemp( المقطع العرضي للقماش مع البناء الهندسي وفقاً ل16-1الشكل )
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. وتققم Abacus النمذجققة الحاسققوبية باسققتخدام برنققامج 8والسققاتان  3/1لمحاكققاة بنيققة الأقمشققة السققادة والمبققرد و 
بعققاد تمققوج أو تجعققد أحيققث تققم الحصققول علققى عينققات القمققاش المققدروس, تلخققيص تفاصققيل الخيققوط وبرامتققرات 

.و تققم الحصققول علققى Instronالخيققوط مققن اسققتطالة الخيققوط التققي تققم قياسققها بواسققطة جهققاز اختبققار الشققد مققن 
كوبي. بالإضافة لكثافة الخيقوط الابعاد الهندسية للمقاطع العرضية و أقطار الخيوط بواسطه المجهر الميكروس

 ضمن القماش بالطرق التقليدية المعروفة.

المقطع العرضي لكل من التركيب النسيجية التالية بالترتيب, سادة, مبرد, ساتان حيث ( 17-1الشكل )ويبين 
 تظهر بوضوح حركة الخيوط لكل نظام من أنظمة الخيوط المحاكة:

 

 ساتان cمبرد,  bسادة,  a( المقطع العرضي لكل من التركيب النسيجية التالية بالترتيب, 17-1الشكل )

كمققا تققم تحديققد الخصققائص الفيزيائيققة والميكانيكيققة للخققيط مثققل سققلوك الشققد ومعامققل بواسققون والكثافققة الخطيققة 
ريقق سلسقلة مققن ضقمن مقدخلات برنقامج النمذجقة الحاسققوبية المسقتخدم, هقذه المقدخلات تقم استحصققالها عقن ط

الاختبارات على جهاز الشد و بعض الدراسات المرجعية, وتم تحديد خصائص الشد في مرحلة المرونة, وهي 
المرحلققة التققي تسققبق مرحلققة الت لققدن والتققي تمتققد مققن نقطققة اجهققاد الخضققوع حتققى إجهققاد الشققد أو التمققزق, ويققتم 

 تحديد هذه النقاط ضمن منحنيات الشد و الاستطالة.
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و كانققت العينققة  kN 10 ىلاختبققار الشققد, بقققدرة تحميققل حتقق Instronتققم اجققراء اختبققار الشققد بواسققطة جهققاز و 
. وتقم اجقراء  . %2 ± 50ورطوبقة  c ° ± 22 2  , ودرجقة حقرارة200mm-50كل بأبعقاد مسقتطيلة الشق

 . Ne 24نمرة انكليزية الاختبارات بسرعة تحميل ثابتة لثلاث أنواع من التراكيب النسيجية بخيوط قطنية 

ونتائج المحاكاة باسقتخدام مقارنة بين النتائج التجريبية لقيم قوى الشد للعينات المدروسة  (18-1)يبين الشكل 
النمذجة الحاسوبية ويعود سبب وجود اختلاف بين هذه القيم للفرضيات التي استخدمت كمدخلات فقي برنقامج 

 النمذجة بشكل أساسي.

 

 ( المخطط الصندوقي لمقارنة بيانات المحاكاة مع البيانات التجريبية.18-1الشكل )

و التجريبيقة لققيم  )محاكقاة( النتقائج الرقميقة اسقتطالة لكقل مقن-شد منحني( مقارنة ل19-1الشكل )فيما يوضح 
باتجققاه السققداء, حيققث يبققين القققيم الاعلققى و الادنققى بالترتيققب,  القمققاش السققادة عينققةلالتمققزق ونسققبة الاسققتطالة 

, لقذا ف نقه مقن بالسقاتان ة  تموج مقارن أكثر السادةوذلك يعود لكون خيوط عينة حيث يظهر التقارب الجيد بينها 
 أكبر, كما أن عامل الاحتكاك الذي يقزداد بازديقاد نققط التققاطع تبعقا لنقوع شدالمفروض أنه يحتاج الى حمولة 

بالنسققققبة  surface-to-surfaceالتركيققققب النسققققيجي لا يمكققققن إغفالققققه, لققققذلك تققققم الاعتمققققاد علققققى خاصققققية 
 للاحتكاك ضمن برنامج النمذجة المستخدم. 
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 ( منحني النتائج الرقمية و التجريبية لقيم التمزق ونسبة الاستطالة لكل عينة باتجاه السداء.19-1الشكل )

 خلاصة الدراسات المرجعية: 1-3

يتضققح أن الدراسققات المرجعيققة التققي تققم استعراضققها ركققزت بشققكل رئيسققي علققى إبققراز أهميققة دراسققة ممااا ساابق 
خصققائص الشققد للأقمشققة المنسققوجة كونهققا مققن أهققم الخصققائص الميكانيكيققة وتحديققد العوامققل المققؤثرة علققى دقققة 

لحلققول المقترحققة للحققد مققن تققأثير هققذه العوامققل وبققالأخص القيققاس لقققيم قققوة الشققد للأقمشققة لحظققة الانهيققار وأهققم ا
التقلصات الجانبية. كما أكدت هذه الدراسات على ضرورة إجراء المحاكاة الحاسوبية لاختبار الشقد لقدى إجقراء 

 هذا النوع من الدراسات بهدف فهم كيفية تأثير قوى الشد على عينة القماش أثناء الاختبار وطبيعتها.

سقيتم إجقراء المقارنقات اللازمقة بقين الحلقول المقترحقة للحقد مقن تقأثير التقلصقات الجانبيقة علقى في هذه الدراسقة 
يجاد عوامل التصحيح  دقة القيم المقاسة خلال اختبار الشد واقتراح الطرق المثلى لإجراء مثل هذه المقارنات وا 

دف تحديد أماكن تركقز الاجهقادات اللازمة بين القيم المقاسة, بالإضافة إلى إجراء محاكاة حاسوبية مبسطة به
 في العينة النسيجية أثناء اختبار الشد للأقمشة المنسوجة.
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شد الاختبار   :الثانيالفصل 
 ة المنسوجةقمشلأل
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 تمهيد: 2-1 
علقققى أنقققه : إخضقققاع عينقققة ذات أبعقققاد معروفقققة القققى حمقققل شقققد سقققتاتيكي أحقققادي  عمومقققا   يعقققرف اختبقققار الشقققد 

. ويعققد اختبققار الشققد مققن أهققم  القطققعالمحققور مققع مراقبققة سققلوك العينققة مققن لحظققة بققدء تطبيققق الحمققل وحتققى 
 الاختبارات الميكانيكية للقطع المعدنية وغير المعدنية والوصلات بسائر أنواعهقا وذلقك لكثقرة الوحقدات القياسقية
المستنتجة من هذا الاختبار وأهمية هذه الوحدات في الحسابات التصميمية إضافة لاعتماد جزء کبير من هذه 

 .[2]الوحدات كمواصفات قياسية في تحديد جودة المنتج الخاضع لعملية الشد

ا حتقى الحقد الأقصقى للحمقل الواققع علقى عينقة الاختبقار والقذي يسقبب اسقتطالتهأما مقاومة الأقمشة للشد فهيي 
إلقى مسقاحة المقطقع, لقذلك فق ن اختبقار الشقد للأقمشقة كمقواد  القطع ويعبر عنها بالكيلو جرام أو نيقوتن منسقوبا  

مرنة يشابه تماما  اختبار الشد للمواد المعدنية وغيرها من حيث المبدأ, وتعتبقر خاصقية ققوة الشقد مقن الخقواص 
سيجي قد لا يتعرض أثناء استعماله الفعلي للحمل المتزايقد ن المنتج النأالميكانيكية الهامة لأنه على الرغم من 

بثبات وبطأ كما يحدث أثناء اختبار الشد لباقي المواد لكنه يتعرض لبعض الأحمال المتكررة وبالتالي ف ن هذه 
الخاصية من الخواص الهامة التي يجب توافرها في جميع المنسوجات أياٌ كقان الاسقتخدام المققرر لهقا لأن ققوة 

 .[9] د تحدد مدى تحمل الأقمشة للإجهادات المختلفة بالإضافة إلى تأثيرها على خواصه الأخرىالش

مكانيقة التنبققؤ بهقا وتحديققد أوققد  هقتم العديققد مقن البقاحثين فققي مجقال النسقيج بدراسققة وتحليقل خاصقية قققوة الشقد وا 
 العوامل التي تؤثر فيها لتحسينها والاستفادة منها اقتصاديا.

سوجة والتريكو وكذلك الأقمشة غير المنسوجة تلبي مجموعة واسعة من الاحتياجقات والمتطلبقات فالأقمشة المن
وهققققي المصققققدر الرئيسققققي للمققققواد النسققققيجية. إن الخققققواص الفيزيائيققققة والميكانيكيققققة لهققققذه المققققواد تحققققدد اختيققققار 

روري أن يكون هناك استخدامها النهائي في مجموعة متنوعة من الاحتياجات والتطبيقات. وبالتالي , من الض
 .[18] فهم أفضل للمعايير التي تؤثر على سلوك هذه المواد

وتعد قوة الشد للنسيج المنسوج واحدة من أهم الخصائص , مما يجعله متفوق ا في العديد من التطبيقات مقارنقة 
قققا للغقققزول  بالأقمشقققة غيقققر المنسقققوجة والتريكقققو. كمقققا ويعتبقققر لقققيس فققققط مؤشقققر ا علقققى جقققودة النسقققيج ولكقققن أيض 

 مققن إليققه يحتققاج بمققا المسققتهلك إمققداد تعنققي الحققديث بققالمفهوم الجققودةكمققا أن  .[17]والأليققاف المسققتخدمة فيققه
سعاده وتوقعاته وحاجاته بمتطلباته تفي وسمات خصائص ذات وخدمات منتجات  , يريقده, الذي الوقت وفي وا 
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 جميققعال وبنائهققا صققنعها فققي ويشققارك متكاملققة متداخلققة أنشققطة خققلالمققن  الخدمققة أو بققالمنتج تبنققى بققذلك وهققي
 .[3]ومنفذين مخططين , مستوياتهم كافة على

قا  ووفقا  للعديد من الدراسات ف ن قوة الشد للنسيج لا تعتمد فقط علقى ققوة الخيقوط المكونقة للقمقاش , ولكقن أيض 
 .[14] [23]على بنية التركيب النسيجي للأقمشة وطريقة تعاشق الخيوط والعديد من العوامل الأخرى 

 : قوة شد الأقمشةعلى  المؤثرةالعوامل  2-2
 خواص الشعيرات: -

خقواص الشقعيرات علقى ققوة شقد الأقمشقة , فالأقمشقة المنسقوجة مقن شقعيرات ذات ققوة شقد عاليقة كقالبولي تؤثر 
استر مثلا تكون قوة شدها أعلى من الأقمشة المنسوجة من شعيرات أقل منها في قوة الشد كالفسكوز مثلا مع 

ة الشققد المطلوبققة فققي المنققتج ثبققات المواصققفات التنفيذيققة الأخققرى ويجققب اختبققار نققوع الشققعيرات تبعققا لمقققدار قققو 
 .[9]النهائي

 برم الخيوط: -

ققل اخقتلاف عقدد برمققات يعتبقر بقرم الخيقوط أحقد العوامقل المقؤثرة علقى خقواص الأقمشققة ومنهقا ققوة الشقد فكلمقا 
زادت قوة الشد, وكلمقا زاد البقرم بقالخيوط زادت ققوة الشقد ويرجقع ذلقك إلقى انقه كلمقا زاد  الخيط على كامل طوله

البرم بالخيوط كلما قل انزلاق الشعيرات المغزولة بهقا تحقت تقأثير الشقد ممقا يقلقل مقن تقأثير الضقغوط المتبادلقة 
, كن الضققعيفة بققالخيوطفققي مواضققع التعاشققق ممققا يعمققل علققى تقليققل تققأثير عققدم انتظاميققة الخيققوط بتققدعيم الأمققا

 .[9]ط, ف ذا زاد عن قيمة محددة تنخفض قوة شد الخيويجب مراعاة الحد الأقصى للبرم

 التركيب النسيجي: -

 يؤثر اختلاف التركيب النسيجي بشكل مباشر على قوة الشد القاطع للقماش وذلك نتيجة لعدة عوامل: 

 تقاطعات الخيوط ضمن التركيب النسيجي.عدد  -
 .التشييف داخل الأقمشة المنسوجةطول  -
 طول التكرار في المنسوج -
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 النسبة بين طول التشييف وطول التكرار -

فالعلاققة بقين ققوة  النسقيجية الوحقدةضقمن  تقاطعقات الخيقوطمقع عقدد  ن قوة الشد للأقمشة تتناسب طرديقا  أنجد 
ققققوة الشقققد للقمقققاش وعقققدد  الشقققد للأقمشقققة والتركيقققب النسقققيجي تتضقققح مقققن خقققلال الارتبقققاط الققققوي والموجقققب بقققين

وذلققك نتيجققة للضققغوط المتبادلققة بققين خيققوط السققداء واللحمققة فققي مواضققع التعاشققق ممققا يعمققل علققى التقاطعققات, 
 .[9]زيادة اندماج الشعيرات المغزولة وترابطها ويقلل من انزلاقها أثناء الشد الواقع عليها

ئه على أكبقر نسقبة مقن التقاطعقات النسقيجية فقي والتركيب النسيجي السادة يعطي قوة شد جيدة للأقمشة لاحتوا
وحقدة المسققاحات وققوة شققد السقادة أعلققى مقن المبققرد والأطلققس وذلقك لقلققة عقدد تقاطعققات المبقرد والأطلققس وذلققك 

أمقا بالنسقبة لطقول التشقييف, فققوة شقد الأقمشقة تققل بزيقادة طقول التشقييف  ند ثبات كثافة الخيوط في الوحدة.ع
نقدماج القمقاش التكرار النسيجي والمواصفات التنفيذية الأخقرى ويرجقع ذلقك لزيقادة ا وذلك عند ثبات عدد خيوط

, وعندما يققل طقول التشقييف والنسقيج السقادة أيضقا يعطقي أعلقى معقدل لققوة الشقد بالمقارنقة ئهوالترابط بين أجزا
السادة تعتبر أقل تأثراٌ بتغيير طول التشقييف  ضمن تركيببالتراكيب الأخرى وكذلك ف ن قوة شد الأقمشة التي 

بأسققلوب السققادة  تقاطعققات خيققوط  السققداء والحققدفعنهققا بالأنسققجة الأخققرى ويرجققع ذلققك إلققى ان نظققام توزيققع 
أعلققى منهققا فققي التوزيعققات  التقققاطعالخيققوط فققي مواضققع هققذه يعطققي ترابطققا أقققوى وينققتج ضققغوطا متبادلققة بققين 

 .[9]لتركيب النسيجيا ضمنالأخرى 

 كثافة الخيوط: -

الكثافققة فقققي الأقمشقققة النسقققيجية تعتبقققر مقققن أهقققم العوامقققل المققؤثرة علقققى ققققوة شقققد الأقمشقققة فبزيقققادة كثافقققة الخيقققوط 
المنسوج تزيد قوة شقد الأقمشقة فقي اتجقاه السقداء حتقى تصقل إلقى أقصقى قيمقة لهقا ثقم تأخقذ بعقدها فقي القماش ب

النقصقققان مقققع زيقققادة عقققدد خيقققوط اللحمقققة لأن ازدحقققام خيقققوط اللحمقققة قبقققل تخلقققص خيقققوط السقققداء مقققن تقلصقققها 
يققوط السققداء والاسققتقامة تمامققا يققؤدي إلققى انخفققاض شققد الأقمشققة وذلققك لأن القمققاش النققاتج لا يسققمح بحركققة خ

واللحمقققة لعقققدم وجقققود فراغقققات بينيقققة ممقققا يجعقققل الخيقققوط معرضقققة للإجهقققادات الخارجيقققة دون ققققدرة كافيقققة علقققى 
المنسقوج تزيقد مقن انقدماج الخيقوط الطوليقة  القمقاشبمقاومة تلك الاجهقادات, بالإضقافة إلقى ان زيقادة الكثافقات 

معهقا حيقث تصقبح أكثقر  المتقاطعقةلعرضقية تحت الاختبار وارتباطهقا ببعضقها القبعض بواسقطة فعقل الخيقوط ا
ققدرة أثنققاء وقققوع الشققد عليهققا مققع تجنققب اسققتطالة الأمققاكن الرفيعققة )الضققعيفة( بهققا بصققورة مختلفققة عققن الأمققاكن 
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حققداث الاسققتطالة المناسققبة لسققمكها ,السققميكة بققالخيوط المجققاورة لهققا  حيققث تمنققع الأمققاكن الرفيعققة مققن إظهققار وا 
مقققاكن المجقققاورة لهقققا بقققالخيوط الأخقققرى والتقققي تقققرتبط معهقققا ارتباطقققا محكمقققا بتقققأثير بواسقققطة الاسقققتطالة الأققققل للأ

مع الخيوط العرضية مما يقؤخر حقدوث القطقع إلقى ان ينشقأ بصقورة نسقبية فقي موضقع محقدد بالقمقاش  التقاطع
حيققث تقققع أكبققر نسققبة مققن الأمققاكن الضققعيفة بققالخيوط المنسققوجة وينتشققر القطققع خققلال المسققاحة المتبقيققة مققن 

, كققذلك فقق ن عققدم انتشققار القطققع مققن أمققاكن متفرقققة مققن العينققة القطققعض العينققة المختبققرة بواسققطة عمليققة عققر 
المختبرة وتحديده في منطقة واحقدة يزيقد عقدد الخيقوط التقي يحقدث لهقا القطقع بعيقداٌ عقن الأمقاكن الضقعيفة بهقا 

فقي اتجقاه اللحمقة والسقداء بالنسقبة مما يزيد من قوة شد العينة ولكن هذه الزيادة ليست مطلقة حيث ان القماش 
للأقمشققة السققادة يأخققذ فققي النقصققان عنققد ازدحققام المنسققوج بكثافققات خيققوط اللحمققة أو السققداء ويرجققع ذلققك لمققا 

 .[9]تتعرض لها الخيوط على النول من اجهادات أثناء التشغيل

 تأثير تشريب الخيوط على قوة شد الأقمشة: -

تأثير عكسي في قوة شد القماش حيث يصاحبها زيادة ميل الخيوط المنسوجة زيادة التشريب للخيوط يصاحبها 
علقى مسقتوى القمققاش وهقذا الميققل يتطلقب وجققود ققوة أكبققر بقالخيط مققن قوتقه الفعليققة لتقوازن الحمققل الواققع عليهققا 

ووجودهققا فققي  تحققت تققأثير الشققد ممققا يجعققل الشققد فققي الخيققوط المتقلصققة أكبققر منققه فققي حالققة اسققتقامتها تمامققا  
 :ويرجع ذلك إلى ,مستوى القماش

مققا يحققدث لعينققة القمققاش المختبققرة أثنققاء اختبققار قققوة الشققد مققن تغيققر واضققطراب فققي أبعققاد تركيبهققا البنققائي   -
النسقققيجي مقققن حيقققث توزيقققع التشقققريب وخاصقققة فقققي وسقققط العينقققة المختبقققرة وكقققذلك بقققالقرب مقققن الأطقققراف نتيجقققة 

امة مما يجعلهقا تفقرض علقى لمحاولة الخيوط المنسوجة الطولية تحت تأثير الشد للتخلص من تشريبها والاستق
عققرض العينققة المختبققرة كلمققا بعققدت عققن  تضققيقالخيققوط العرضققية التشققريب بمعققدلات أكبققر ممققا يعمققل علققى 

ل الأطققراف ويجعققل الشققد والاجهققادات الواقعققة علققى العينققة غيققر منتظمققة علققى جميققع أجزائهققا ممققا يزيققد احتمققا
 .قطعها تحت شد أقل مما هو متوقع

ريب بققالخيوط علققى تقليققل انققزلاق الخيققوط العرضققية فققوق الخيققوط الطوليققة وبققالرغم مققن تعمققل زيققادة التشققكمققا  -
احتمققال بقققاء جققزء صققغير مققن التشققريب  تخلققص الخيققوط تحققت الشققد مققن تقلصققاتها تقريبققاٌ, إلا أنققه يظققل قائمققا  

كلمققا يحمقل فققي طياتققه بعقض التققأثير علققى سقهولة انققزلاق الخيققوط العرضقية وكلمققا زاد تشققريب الخيقوط الطوليققة 
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زادت الضغوط المتبادلة بين خيوط السداء واللحمة مما يعمل على تقليل انزلاق الخيقوط العرضقية ويقؤثر علقى 
 .القماشقوة شد 

أثنقققاء تخلقققص الخيقققوط الطوليقققة مقققن  التققققاطعالضقققغوط المتبادلقققة بقققين خيقققوط السقققداء واللحمقققة فقققي مواضقققع  -
تعمققل علققى تفلطققح الخيققوط وهققذا الققتفلطح يقابققل فققي الخيققوط الطوليققة المنسققوجة  الحاصققل بهققا حيققثالتشققريب 

بالشقققد الواققققع عليهقققا ونظقققرا لتركيقققب الخيقققوط البنقققائي الحلزونقققي ف نقققه يعمقققل علقققى الاقتقققراب مقققن الشقققكل القققدائري 
أكثقر  يكقون التققاطعالخيط المنسوج المتواجد في الأماكن الحقرة البعيقدة عقن مواضقع  مقطعكذلك ف ن  للمقطع,
 .[9]دائرية 

 : أسلوب الغزل -

فالأقمشة المنسوجة من خيوط انتجت بأسقلوب الغقزل ذو الطقرف  ,لأسلوب الغزل تأثير على قوة الشد للأقمشة
خيوط الغزل الحلقي وذلك في اتجاه اللحمة ويرجع من نها في الأقمشة المنسوجة مأقل قوة الشد تكون المفتوح 

ذلقك إلقى ان خيقوط الطققرف المفتقوح تتصقف بالتضقخيم فتعمققل هقذه الصقفة علقى تققداخل الشقعيرات بنسقبة كبيققرة 
أمقا بالنسقبة لاتجقاه السقداء فقلا يوجقد اخقتلاف معنقوي بقين بنسقبة كبيقرة فتققل ققوة الشقد. تماسك عدم مما يسبب 

 .[9]  لغزلقوة الشد في كلا نوعي ا

 تأثير التجهيز النهائي على قوة الشد: -

يقلل من ققوة شقد  عمليات التجهيز ن بعضأحيث  ,ر على قوة شد الأقمشةفي التأثي للتجهيز النهائي دور هام
عظقم ترضقي م العمليقاتوالكبس دائقم التقأثير وتجهيقزات العنايقة ورغقم ذلقك فق ن هقذه  مقاومة الكرمشةكالأقمشة 

 .[9]لمنتج يتوقف على المستهلك نفسهها من قبل اوبالتالي استخدامالمستهلكين 

 الاستطالة للأقمشة المنسوجة:-منحنى شد 2-3
الاستطالة للأقمشة المنسوجة شكل الحالة العامة لمنحنى الشد والاستطالة للمواد الاخرى -يماثل منحنى شد

 :مراحل 3)كالمعادن( حيث نجد انه ينقسم إلى 
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مرحلة احتكاك الشعيرات عند انحناءات الخيوط لفرد التقلص وليكون المنحنى في هذه هي  المرحلة الأولى:
خط مستقيم وتبدأ هذه المرحلة من حمل مقداره صفر حتى نهاية المستقيم ونجد ان مقاومة  عبارة عن المرحلة

 القماش في هذا الجزء عالية جدا كقوة الشد.

لخيوط  ويظهر فيها تأثير القوة اللازمة للتخلص من انحنقاء الخيقوط مرحلة فرد تقلصات اهي : المرحلة الثانية
 الناتج عن التعاشق بين الخيوط داخل التركيب النسيجي. 

مرحلة استطالة الخيوط وبالتقالي الشقعيرات, وتكقون الخيقوط فقي هقذه المرحلقة ققد تخلصقت مقن : المرحلة الثالثة
د للخيقوط والشققعيرات أكثقر مقن أي عامققل آخقر مقن عوامققل التشقريب تمامقا ويكققون المنحنقي متقأثراٌ بخققواص الشق

 الخضققوع التركيققب البنققائي, ويسققتمر المنحنققي يسققير بمعققدل ثابققت تقريبققا بعققد تخطققي هققذه المرحلققة حتققى نقطققة 
, حيقث يحقدث انعكقاس فقي شقكل (C)النقطقة  وهي النقطة التي تمثقل أقصقى ققوة شقد يمكقن للعينقة ان تتحملهقا

 .[9]المنحني 

 

 [.9]استطالة للأقمشة والخيوط النسيجية-(  الشكل العام لمنحني شد1-2الشكل )
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 أثناء عملية الشد: المنسوج التقلصات الجانبية للقماش 2-4
تصققنف المققواد النسققيجية كالأقمشققة علققى أنهققا مققواد مرنققة تعققود إلققى وضققعها الأصققلي بعققد زوال القققوة المققؤثرة 

وبالتققالي عنققدما يتعققرض القمققاش إلققى قققوى احاديققة المحققور خققلال عمليققة الشققد السققتاتيكي, فقق ن عققرض عليهققا, 
القمققاش يبققدأ بالتضققيق والانكمققاش وتبققدأ أطرافققه الجانبيققة بققالتقوس مققن الطققرفين, ممققا يققؤدي لزيققادة الاسققتطالة 

وة اللازمقة يقؤدي إلقى زيقادة الققالحاصلة في القماش وبالتالي زيادة الزمن القلازم للوصقول لمرحلقة الانهيقار ممقا 
 لانهيار عينة القماش.

التضييق الجانبي الحاصقل يلعقب دور الققوى المضقافة للققوى أو الحمولقة المطبققة علقى عينقة القمقاش,  لذا ف ن
جققاه وهققذا يتنققافى مققع المبققدأ الاساسققي لاختبققار الشققد السققتاتيكي الققذي يعتمققد علققى وجققود قققوة محوريققة وحيققدة بات

ة اعتبقار الققيم الناتجقة ألأن القوى المطبقة أثناء عملية الشد ليست صافية تماما , ومنه ف ن مسف وبالتاليالشد, 
 اش و استطالته تبقى موضعا  للشك.عن اختبار الشد التقليدي معبرة عن قوة شد القم

بقات واضقحة اجا للبحقث عقنلذلك ف ن العديد من الدراسات البحثية في مجال خصائص الشد للأقمشة اتجهت 
ة وققدرة تحمقل حول ما اذا كانت القيم الناتجة عن اختبار الشقد السقتاتيكي التقليقدي تعبقر فعقلا  عقن حقيققة متانق

 القماش للشد أم لا.

غيقر  ققوى (2-2كمقا هقو موضقح بالشقكل ) يمكقن اعتبقار الققوى الناتجقة عقن التقلصقات الجانبيقة هوبالتالي ف ن
لتجقارب , وكمقا هقو معقروف أنقه بالإضقافة إلقى تشقوه المقواد فقي اتجقاه ومقن ا محورية وقوى غير مرغقوب بهقا.

الإجهققاد الطبيعققي المطبققق أثنققاء عمليققة الشققد أو الضققغط , ف نققه يمكققن ملاحظققة تغيققر ملحققوظ آخققر فققي جميققع 
المققواد الصققلبة أو المرنققة, الجانققب ) يحققدث توسققع أو تقلققص(. وعنققدما يتعققرض جسققم صققلب للشققد المحققوري , 

ل جقانبي. عمومقا  يمكقن تحديقد اتجاهقات التشقوهات الجانبيقة بسقهولة , اعتمقاد ا علقى الشقعور ف نه ينقبض بشقك
 .[18]بالإجهاد الطبيعي المطبق خلال عملية الشد 

 

 

 



38 
 

 

 ( التقلصات الجانبية للقماش أثناء عملية الشد الستاتيكي احادي المحور.2-2الشكل)

يحققدث انكمققاش  باتجققاه واحققد حمولققة محوريققةصققدد, هققو أنققه عنققد المطروحققة فققي إطققار هققذا الن أبققرز القضققايا إ
جانبي كبير مما يسبب توزيع معقد للضغوط ينتج عنه تركيز الضغوط عند الفكين عند الاجراء التجريبي وفق ا 

 .EN ISO 13934-1 [22]للمواصفة 

ولقى هقي الحفقاظ علقى علقى نقطتقين اساسقيتين, الأ يعتمد كما أن التحميل المثالي لحمولة الشد احادية المحور
البعد الجانبي لعقرض القمقاش )المتعامقد مقع الاتجقاه الرئيسقي لحمولقة الشقد( بحالقة اسقتقرار مقا امكقن ذلقك, أمقا 
النقطة الثانية فتتمثل في الحفاظ على قيمة التوتر الجانبي اقرب الى الصفر ما امكن )أي السقماح بالانكمقاش 

  .[22] الحر(الجانبي 

خققرى ف نققه لا يوجققد الكثيققر مققن الدراسققات البحثيققة التققي تتطققرق إلققى حققل مشققكلة خصققائص الشققد أومققن ناحيققة 
للقماش المنسوج بالاتجاهات المختلفة )أي غير المرغوب بها كونها تخالف الاتجاه الرئيسقي المحقوري(, فعلقى 

الشقققد علقققى كقققل مقققن آليقققة الشقققد واسقققتطالة الشقققد بدراسقققة تقققأثير انزيقققاح اتجقققاه أحمقققال ( Hu,J) سقققبيل المثقققال ققققام
نمققوذج لمنحنيققات كققل مققن الاجهققاد  بتقققديم (King&Socrate) , كمققا قققام[8]والخققواص الخطيققة لهققذه العمليققة

, ومقن [12]والانفعال لعملية الشد تحت تأثير الاحمال الانفعالية مقع مراعقاة الشقروط الحديقة للإجقراء التجريبقي
لققثلاث أقسقام مقن ناحيققة اخقتلاف خصقائص الشققد نتيجقة تقأثير الاحمققال  ش تنقسقمناحيقة اخقرى فق ن عينققة القمقا
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بتقديم بيانات تجريبية لتأثير أحمال الشد باتجاهات  (Zouari,Amar,Dogui) قام , كما[20]الاتجاه متغيرة 
 .[30]مختلفة

 : أثناء الشد لأقمشة المنسوجةا انهيارنماذج من خصائص  2-4-1
ققا تبسققيط الواقققع ,  يطلققب إضققفاء الطققابع المثققالي علققى شققكل الحمولققة المطبقققة. وعنققدما  أوتعنققي النمذجققة دائم 

النسقققيج  شققدبوصقققف مققوجز لخصقققائص  ءبققداليقققة لخاصققية مماثلقققة , ف نققه يجقققب محاكقققاة الدراسققة التجريب إجققراء
 .[22]ار الشريط( القياسي)اختب EN ISO 13934-1القياسية التي يتم قياسها باستخدام المواصفة الدولية 

التجريبي لاختبار شد القماش ف ن الفك الثابت يحاول الحفاظ على العينقة فقي  الإجراءب ه عند القيامف ن وعموما  
العرض الأصقلي )العقرض قبقل التحميقل(, مقا ينقتج عنقه تركيقز التقوتر فقي هقذين الفكقين )الثابقت و المتحقرك(, 
ويحققدث الانهيققار عققادة بققالقرب مققن مقققبض العينققة فققي وقققت أقققرب ثققم يققتم الوصققول إلققى مقاومققة النسققيج للشققد 

 .[22]الأماكن الحرجة أثناء تطبيق الحمولة a,bالفعلية, ويوضح الشكل التالي 

 

 .[37] ت.( الاشكال الهندسية المقترحة للتغلب على التقلصات الجانبية وفقا للعديد من الابحاث والدراسا3-2الشكل)

التوتر الجانبي التي تحدث عند استخدام الطريقة القياسية وهناك طريقتان رئيسيتان لكيفية تجنب مشكلة تركيز 
(ISO )(3-2) أبعاد العينة في الشكل , حيث تظهر (c) الطريقة الاولى هو تقليل توتر النسيج عند الفكقين .

يوضقح ذلقك, حيقث يعمقل هقذا الحقل علقى تحسقين  d,eعن طريق تضييق العينة في الجزء المركقزي , الشقكل 
الطريققة الثانيقة والتقي حتقى الآن تقوفر  . أما[5] [29] عال   توترالنتائج ولكن تبقى بعض الأماكن ذات تركيز 
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مقر عبرهقا عينقة أفضل النتائج )وهي الطريقة التقي تعتمقد علقى اضقافة زوج مقن الادلقة علقى شقكل اسقطوانات ت
 هذه الطريقة.لآلية  المسقط الجانبي يبين (g) (3-2) الشكل [13] القماش(

 في اختبار شد الأقمشة:القياسية أهمية المواصفة  2-5
ساسي لكل ما يتعلق باختبار الشقد مقن النقواحي التقنيقة والعلميقة, لقذلك ف نقه عنقدما تعتبر المواصفة اللاعب الأ

مقاش ومقا يترتقب عليقه مقن مشقكلات يتم الحديث عن اختبار فيزيائي أو ميكانيكي لفحص خصائص معينقة للق
 تتعلققق بيليققة إجققراء هققذا الاختبققار, ف نققه لابققد مققن العققودة للمواصققفة التققي يجققري هققذا الاختبققار وفقققا  لمققا تحققدده.

التقلصقات الجانبيقة الحاصقلة  لذا ف نه وفقا  لما سبق بالحديث عن أهمية اختبار الشقد للأقمشقة المنسقوجة ودور
خققلال عمليققة الشققد وتأثيرهققا علققى قققيم قققوى الشققد, فقق ن ذلققك يسققتدعي اعققادة النظققر فققي المواصققفة المسققتخدمة 
وامكانية تطويرها, ومواكبة ما يطرأ من تغيرات على هذه المواصقفات الصقادرة مقن الهيئقات المعنيقة بقذلك مثقل 

ض أهقم هقذه اسقتعر سقيتم اهيئة المواصقفات الأمريكيقة, وهنقا  ASTMهيئة المواصفات الدولية و  ISOمنظمة 
 المواصفات وهي:

والمواصفة القياسية  EN ISO 13934-1(1999)ختبار الدولية الاطريقة  2-5-1
 .(2003)السورية

أ. تحققققدد هققققذه المواصققققفة القياسققققية طريقققققة لتعيققققين القققققوة العظمققققى والاسققققتطالة عنققققد القققققوة العظمقققق  , للأقمشققققة 
يمكقن أن تطبقق و علقى الأقمشقة المنسقوجة ,  تطبقق هقذه الطريققة أساسقا  و .  طباسقتخدام طريققة الشقريالمنسوجة 

 .[10]بتقنيات أخرى  المصنعة على الأقمشة

. عادة لا يمكن تطبيقها على الأقمشة المرنة المنسوجة والأقمشة غيقر المنسقوجة والأقمشقة المغطقاة وأقمشقة ب
 . [10]المصنوعة من ألياف الكربون والسيور المصنعة من الأوليفين جي المنسوجة والأقمشة يالزجاج النس

تحدد هذه الطريقة تعيين القوة العظمى والاستطالة عندها في عينات الاختبقار المتوازنقة مقع الجقو القياسقي . ج
أبعقاد العينقة , وتقون زة اختبقار لا يتغيقر معقدل تمقددهاللاختبار والعينقات المبتلقة تسقتخدم فقي هقذه الطريققة أجهق

 .mm/min [10] 100))وسرعة ارتفاع الفك العلوي  50mmوعرضا   200mmطولا  



41 
 

 : [ASTM D5035-11(2019)طريقة اختبار الشريط  2-5-2
-75mm) أ. هقققو اختبقققار مطقققور لاختبقققار الشقققريط حيقققث اعتمقققد علقققى تقلقققيص أبعقققاد العينقققة طقققولا و عرضقققا  

25mm ) 50, بالإضافة لتقليص سرعة ارتفاع القك العلوي إلى mm/min)) [28]. 

طبقق هقذه المواصقفة تُ و  النسيجية باستخدام طريققة الشقريطب. يستخدم لتحديد قوة شد واستطالة معظم الأقمشة 
, بشكل أساسي على معظم الأقمشة المنسوجة , ولكن يمكن تطبيقها على الأقمشقة التقي تنتجهقا تقنيقات أخقرى

ينطبقققق إجقققراء هقققذا الاختبقققار علقققى الأقمشقققة المنسقققوجة وغيقققر المنسقققوجة , بينمقققا يقققتم اسقققتخدام إجقققراء النسقققخة و 
 .[7]المعدلة في المقام الأول للأقمشة المنسوجة

قا لتثبيقبالمطقا ية الهوائية مع وجقوه الفقك المغلقفح. إن قبضة التثبيت الجانب عينقات الشقريط.  تط مناسقبة تمام 
يفضققل الكثيققرون مقققابض العمققل الجانبيققة الهوائيققة لسققهولة الاسققتخدام ولكققن ض يدويققة , مقققاب اسققتخدام ويمكققن

والإنتاجية وقابلية التكرار بشكل أفضل. كما يسمح ضغط المققبض القابقل للتعقديل للمسقتخدمين بضقبط ضقغط 
 .[7]الإمساك جيد ا لتجنب كسر الفك أو الانزلاق

معدل بيانات الاختبار لضمان التقاط عدد كبير من نقاط البيانات. , من المهم زيادة بالنسبة لهذا الاختبارد. 
يمكن اجراء الاختبار باستخدام و  ,وذلك لأنه يجب أن يكون معدل البيانات سريع ا بما يكفي لالتقاط هذه القيم

 .[7]أو الوحدات الدولية inch)وحدات الانش)

 :ASTM D5034-08 (grab)(2008)طريقة اختبار  2-5-3
 تتسم هذه الطريقة بما يلي: [17]وفقاَ لـ 

أ. هقققو اختبقققار يسقققتخدم لتحديقققد ققققوة شقققد واسقققتطالة معظقققم الأقمشقققة النسقققيجية. وتغطقققي طريققققة الاختبقققار هقققذه 
 ساسي و المعدل. الأ (grab)إجراءات اختبار 

اسققتخدام إجققراء ب. ينطبققق إجققراء هققذا الاختبققار علققى الأقمشققة المنسققوجة وغيققر المنسققوجة والملبققدة , بينمققا يققتم 
 النسخة المعدلة في المقام الأول للأقمشة المنسوجة.

 .mm( mm180*mm100ت. تكون أبعاد العينة في هذا الاختبار )
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. تعتبر هذه الطريقة نموذجا  مطورا  عن اختبار الشريط, حيث تقم بشقكل أساسقي زيقادة عقرض العينقة لأكثقر ث
 الحاصلة في اختبار الشريط.انبية من غرض, أهمها التغلب على التقلصات الج

ج. لا يوصقققى باسقققتخدام طريققققة الاختبقققار هقققذه للأقمشقققة الزجاجيقققة , أو للأقمشقققة التريكقققو والأقمشقققة النسقققيجية 
 .٪(11الأخرى ذات الاستطالات العالية )أكثر من 

 .[17]أو الوحدات الدولية  inch)د. يمكن اجراء طريقة الاختبار هذه باستخدام وحدات الانش)

 :ASTM D5035-06 (2006)وفق ختبارالاطريقة  2-5-4
 تتسم هذه الطريقة بما يلي: [17]وفقاَ لـ 

تبقار هقذه معظقم أ. هو اختبار يستخدم لتحديد قوة شد واستطالة معظقم الأقمشقة النسقيجية  وتغطقي طريققة الاخ
 الققدولي مققن حيققث الابعققاديحققاكي هققذا الاختبققار الشققكل الهندسققي للعينققة ضققمن المواصققفة و  ,الأقمشققة النسققيجية

 .(mm*180 mm 50)حيث تكون أبعاد العينة المستخدمة 

ب. ينطبق اختبار الشريط مع تنسيل العينة على الأقمشة المنسوجة بينما ينطبق اختبار الشريط بالعينة الغيقر 
 .أو المطلية المعالجةلة على الأقمشة غير المنسوجة , والأقمشة الملبدة , والأقمشة منس  ال

ج. لا يوصى باستخدام طريقة الاختبار هذه للأقمشة المحبوكقة أو للأقمشقة النسقيجية الأخقرى ذات الاسقتطالة 
 .٪(11العالية )أكثر من 

 .[17]أو الوحدات الدولية inch)د. يمكن أيضا  إجراء طريقة الاختبار هذه باستخدام كل من وحدات الانش)

)الامسقققاك( أسقققهل مقققن حيقققث  grabأن العينقققات فقققي اختبقققار  اختبقققار لهقققا مزاياهقققا وعيوبهقققا. حيقققث كااال طريقاااة
التحضقققير , وظقققروف الاختبقققار فيقققه تكقققون أققققرب إلقققى ظقققروف تطبيقققق الحمقققل علقققى النسقققيج أثنقققاء الاسقققتخدام 

)الشريط(  stripالعملي. ومع ذلك , قد لا تكون نتائج اختبار الإمساك دقيقة وقابلة للتفسير مثل نتائج اختبار 
 .[17]عداد عينات اختبار الشريط عادة ما يستغرق وقتا  أكبر نسبيا , ولكن بالمقابل إ

لاختبققار الإمسققاك و  D5034-95وهققي  ASTMتققم توحيققد طققريقتين للاختبققار وفققق لمعيققار  1995فققي عققام 
D5035-95 .لاختبار الشريط , على التوالي 
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الاختبار , فمن المستحسن إقامة العلاقة بقين هقاتين الطقريقتين مقن  إلى التطبيق الواسع لكلتا طريقتيوبالنظر 
الققوجهتين النظريققة والتجريبيققة. و هنققاك العديققد مققن الدراسققات التققي سققعت لمعرفققة العلاقققة بققين هققذه الاختبققارات, 

وة يمكقن أن تمثقل قق عمومقا  , و العلاقة مقن خقلال القنهج التجريبقي وقد حاولت هذه التحقيقات المبكرة لاستكشاف
لها مادة القمقاش  بقدون شد القماش من خلال العلاقة النسبية بين الحد الأقصى للحمولة  الذي يمكن أن تتحم

 للقمقققاشومنطققققة المقطقققع العرضقققي للمقققادة )القمقققاش( وتسقققمى إجهقققاد الشقققد, وأيضقققا  هنقققاك عامقققل آخقققر انهيقققار 
الة التققي تخضققع لهققا العينققة وطولهققا المنسققوج هققو نسققبة الاسققتطالة , ويققتم تعريفققه علققى أنققه النسققبة بققين الاسققتط

 .[17]الأولي المعبر عنها كنسبة مئوية 

 

 الفوارق بين الموصفات المحددة لآلية اختبار الشد (1-3)جدول 

 السرعة العرض الطول المواصفة

 القياسققققققققققققققققققية المواصققققققققققققققققققفة
 السورية

 mm 200   mm 50  100 mm/min 

 الدوليقققققة الاختبقققققار طريققققققة
EN ISO 13934-1 

 mm 200  mm 50     100 mm/min 

 الشقققققققريط اختبقققققققار طريققققققققة
(2019)ASTM 

D5035-11] 

75 mm  25 mm 50 mm/min 

 (grab) اختبققار طريقققة
ASTM D5034-08 

 mm 200  100 mm 100 mm/min 

 وفققققققققق الاختبققققققققار طريقققققققققة
ASTM D5035-06 

 mm 200   180- 50 mm 100 mm/min 
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لاختبار  النمذجة الحاسوبية 
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 نقاط الاتفاق والاختلاف بين الدراسات المرجعية فيما يتعلق بالنمذجة الحاسوبية: 3-1
كما هو معروف , ف نه عندما تتطرق الدراسات البحثية لموضوع أو مشكلة بحثية معينة, ف نها تتناول القضقية 

وبالتالي الوصول لنتائج مختلفة, وبالتالي ف نه نتيجة لذلك قد تتفق هذه الدراسات في من عدة جوانب مختلفة, 
 بعققققققققققققققققققققض مققققققققققققققققققققن هققققققققققققققققققققذه الجوانققققققققققققققققققققب ونتائجهققققققققققققققققققققا و قققققققققققققققققققققد تختلققققققققققققققققققققف فققققققققققققققققققققي بعضققققققققققققققققققققها الآخققققققققققققققققققققر.
في هذه الدراسة تم رصد بعقض هقذه الاتفاققات و الاختلافقات بقين مختلقف الابحقاث والدراسقات المرجعيقة التقي 

 بحثية ذات الصلة.تم التطرق لها في القضية ال

 نقاط الاتفاق: 3-1-1
 :مفهوم التبسيط 

هنقاك العديققد مققن الأبحققاث و الدراسققات المرجعيققة التققي أكقدت علققى مفهققوم تبسققيط النمققوذج, وللوهلققة الاولققى قققد 
يظقن بعققض البقاحثين أن المقصققود بهقذا هققو رسققم نمقوذج بأبعققاد وتفاصقيل بسققيطة لا يشقترط أن تحققاكي الواقققع 

لح تبسققيط مقع محاولقة الاطققلاع الحثيثقة لهقذه الدراسققات تبقين أن القصقد الرئيسققي مقن مصقط بدققة عاليقة, ولكققن
علققى توليققد مصققفوفة عناصققر منتهيققة قابلققة للحققل لققدى حققل النمققوذج  النمققوذج هققو اعققداد نمققوذج هندسققي قققادر

 ضمن برامج النمذجة الحاسوبية.

 :تقسيم النموذج لثلاث مستويات مختلفة 

مسقتويات مختلفقة, وهقي النمقوذج الميكقانيكي القدقيق  ةعمليقة تقسقيم النمقوذج لثلاثق اتفقت جميع الدراسقات علقى
والقققذي يحقققاكي المقققادة الأوليقققة لتشقققكيل النسقققيج المنسقققوج وهقققي الخيقققوط, والنمقققوذج الميكقققانيكي المتوسقققط والقققذي 

لقمقققاش يحقققاكي الشقققكل الهندسقققي لوحقققدة التكقققرار النسقققيجي, والنمقققوذج الميكقققانيكي الكلقققي والقققذي يمثقققل شقققريحة ا
المختبر, كما اتفقت أغلب هذه الدراسات على اعتبار النموذج الميكانيكي المتوسط أي وحدة التكرار النسيجي 

ولقققة شقققد أحاديقققة مممقققثلا  للمسقققتويات القققثلاث لقققدى إجقققراء المحاكقققاة الحاسقققوبية للعمليقققة الميكانيكيقققة )كتطبيقققق ح
 المحور(.
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 :تمثيل الخيط 

خلال رسم النمقوذج ككتلقة واحقدة انسقحابية  monofilamentتمثل الأقمشة ذات الخيوط ذات الشعيرة الواحدة 
الخيقققوط ذات الشقققعيرات المتوازيقققة غيقققر مبرومقققة )كالعينقققة المختبقققرة فقققي هقققذا البحقققث(, أمقققا  ويشقققمل ذلقققك ايضقققا  

لصقققعوبة رسقققم الخقققيط علقققى  بالنسقققبة للخيقققوط ذات البرمقققات فقققيمكن اعتبارهقققا كقققذلك بشقققكل مؤققققت, وذلقققك نظقققرا  
مسقققتوى الشقققعيرات الملتفقققة علقققى بعضقققها القققبعض, ولكقققن هقققذا ققققد يقققؤدي إلقققى ازديقققاد نسقققبة الخطقققأ عنقققد محاكقققاة  

فقة تمامقا عقن نظيرتهقا مقن الخيقوط ط المبرومقة مختلو النموذج المدروس وذلك يعود لكون خصقائص الشقد للخيق
مقن مهمقة تشقكيل مصقفوفة عناصقر منتهيقة قابلقة  غير مبرومة, كما أن محاكاة هذا النوع من الخيوط يصقعب

 للحل.

 :انضغاطية المقاطع العرضية للخيوط 

تعتبقر قضققية المقققاطع العرضقية وتمثيلهققا قضققية بالغقة الأهميققة فققي جميقع الدراسققات, حيققث أنقه كمققا هققو معلققوم 
المنسقوج وتوضقعها فقوق بعضقها القبعض بشقكل عقامودي  القمقاشف ن الخيوط لقدى دخولهقا فقي مرحلقة تشقكيل 

ممقققا يسقققبب تغيقققر الشقققكل الهندسقققي للمقطقققع العرضقققي مقققن دائقققري إلقققى عدسقققي أو  لققققوة ضقققغطف نهقققا تتعقققرض 
بيضوي.  ولذلك ف ن العديد من هذه الدراسات نوهقت إلقى أخقذ هقذا التغيقر بعقين الاعتبقار كونقه يوضقح عمليقة 

نقاء النمقوذج الحاسقوبي المعقد للمحاكقاة الحاسقوبية, ممقا يسقاهم أكثقر فقي الاحتكاك الحاصل بين الخيوط عند ب
وبالتالي يكقون  ,الخيوط فوق بعضها البعض حاسوبيا  بناء مصفوفة عناصر منتهية قابلة للحل ويسهل توضع 

 تأثيره أكثر فاعلي ة على نتائج المحاكاة الحاسوبية بشكل عام. 

 نقاط الاختلاف: 3-1-2
 :طبيعة البحث 

لفقققت العديقققد مقققن الدراسقققات حقققول المشقققكلة العلميقققة التقققي يقققتم تناولهقققا ضقققمن موضقققع البحقققث, فهنقققاك بعقققض اخت
الدراسققات التققي سققلطت الضققوء علققى المشققاكل البحثيققة التققي ترافققق عمليققة بنققاء ورسققم النمققوذج وهنققاك بعضققها 

بحقاث تكقون أبحققاث لقى تقليقل نسققبة الخطقأ فقي نتقائج المحاكقاة الحاسققوبية و اغلقب هقذه الاعالاخقر القذي ركقز 
 تطبيقية فقط لا أكثر.
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 :مراحل العمل 

ق ومراحل العمل فمنهقا مقن اعتمقد الطقرق التقليديقة فقي عمليقة اعقداد النمقوذج ائاختلفت الدراسات في طر  ايضا  
واختيققار المققدخلات المناسققبة, ومنهققا مققن اعتمققد علققى أحققدث التجهيققزات التكنولوجيققة اللازمققة للعمققل وذلققك ربمققا 

 اسباب خارجة عن ارادة الباحث نظرا لاختلاف الامكانيات.يعود إلى 

 :الشكل الهندسي للمقاطع العرضية على امتداد التكرار النسيجي 

كمققا هققو معققروف فققي علققم التراكيققب النسققيجية فقق ن الشققكل الهندسققي للمقطققع العرضققي للخققيط ضققمن التركيققب 
اسات ف ن نسبة التشوه للمقطع العرضي تزداد للعديد من الدر  خرى, حيث أنه وفقا  النسيجي يختلف من نقطة لأ

ابتداءا  من منتصف المسافة بين نقطتي تقاطع وصولا  الى نقطة التقاطع بقين نظقامي خيقوط السقداء والحقدف, 
وبالتققالي فقق ن العديققد مققن الدراسققات اشققارت إلققى أنققه عنققد رسققم النمققوذج يمكققن اعتبققار الشققكل الهندسققي للمقطققع 

واحقد وصقولا لنقطقة المنتصقف حيقث أن اخقذ هقذه النقطقة بعقين الاعتبقار لا يكقون العرضي عند نقطة التقاطع 
ذو تأثير كبير على النتائج النهائية لعملية المحاكاة, لذلك يمكقن اعتبقار الشقكل الهندسقي ثابقت لا يتغيقر علقى 
طقققول مسقققار الخقققيط, فقققي حقققين اعتبقققرت بعقققض الدراسقققات الاخقققرى أنقققه لا ضقققير فقققي اخقققذ تلقققك النقطقققة بعقققين 

 عتبار.الا
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 العناصر المنتهية:تحليل  3-2
أو يطلقق عليهقا أيضقا  تحليقل  (Finite element method [FEM]):  طريققة العناصقر المنتهيقة بالإنجليزيقة

العناصر المنتهية هي طريقة تحليل عددي لإيجاد الحلول التقريبية للمعادلات التفاضلية الجزئية بالإضافة إلى 
يعتمققد الحققل إمققا علققى إلغققاء المعققادلات التفاضققلية الجزئيققة نهائيققا  )فققي الحققالات السققاكنة( أو الحلققول التكامليققة. 

تقريققب المعققادلات التفاضققلية الجزئيققة إلققى معققادلات تفاضققلية نظاميققة والتققي يكققون مققن الممكققن حلهققا باسققتخدام 
 .[24]كوتا-عدة طرق كطريقة أويلر أو رونغي

تعد طريقة العناصر المنتهية إجراء رياضي عام يستخدم في المهام الفيزيائية المختلفة في العمليات التطبيقية و 
المواد وفي فحص القوة وتشوه المواد  هو في مجال ميكانيكطريقة هذه الل استخداما  العددية. و التطبيق الأكثر 

صققعب كلاسققيكية فققي هققذه الحققالات الق ائققل الطر اسققتعما وذلققك لكققون ,صققلبة ذوات الأشققكال الهندسققية المعقققدة
. وقققد أسسققت طريقققة العناصققر المنتهيققة علققى الحققل العققددي للأنظمققة المعقققدة المبنيققة مققن المعققادلات سققتخدامالا

إلققى عققدد كبيققر محققدود مققن  هميتقسقق , ف نققه يجققريحسققاب الجسققم الصققلب علققى سققبيل المثققال فعنققد, التفاضققلية
 ةيوالأحمال والقيود, وكيف ى القو  ىرد فعل هذه العناصر عل فيتم دراسة كيفيةالأجزاء الصغيرة بسيطة الشكل, 

شروط محقددة الاسقتمرارية  ضمن الانتشارمن عنصر واحد إلى ها نتقالاو  المطبقة حمالللأ الأفعالردود  نشوء
[24]. 

 الشكل العام لمصفوفة العناصر المنتهية: 3-2-1

 المتصلة للمسائل التقريبي الحل إلي للوصول التفاوتات لحساب المباشر الأسلوب هو المحد د العنصر أسلوب
 المعقدة المتصلة المسائل بتحويل يتم وهذا) والجزئية العادية التفاضلية للمعادلات التقريبية الحلول) المعقدة
 .الأصلي النموذج من قريبة خواصها محددة حرية درجة لها البديلة المسائل إلي اللانهائية حريتها بدرجة

 بالأساليب حلها يمكن لا التي المعقد الهندسي الشكل ذات المسائل لحل المحدد العنصر أسلوب يستخدم
 تصبح المهمة ف ن   معقدا   فيه التفاوتات حساب المراد الهندسي الشاكل يكون عندما ولكن. القياسية التحليلية

 المصمت الجسم أن   بتخيل المصاعب هذه تفادي يمكن المحد دة العناصر طريقة في. وصعوبة تعقيدا   أكثر
 .[1]حله لتسهيل المحد دة التقسيمات من عدد إلي تقسيمه يمكن عليه الطريقة هذه إجراء المراد
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 المحدَّد العنصر لأسلوب الأساسية الفكرة: 

 تقسيم هي الأساسية الفكرة ف ن ومنه. لوحة في المستقرة للحالة الحرارة درجة توزيع إيجاد يُراد أن ه يفترض
 لنظام هذا التقسيم إجراء إلى يقود وهذا ,(elements)وعناصر (nodes) عقد إلي للوحة الهندسي الشكل

 .[1]رقمي حاسوب على بسهولة حلها يمكن خطية جبرية معادلات

 المنتهية العناصر مصفوفة تشكيل كيفية: 

 :حيث الأعداد من m × n وأعمدة كصفوف المصفوفة تعريف يتم

= m الصفوف عدد. 

= n الاعمدة عدد. 

 :حيث Aij كق المصفوفة من لعنصر يُرمز

= i صف. 

= j عمود. 

Aij  الصف يحتل الذي للعنصر ترمز i والعمود j, المصفوفة عليه تبنى الذي العام الشكل ف ن وبالتالي 
 :يلي كما يكون المتشكلة

 
 المصفوفة تصبح  m=1 كان إذا. m = n كان إذا( Square Matrix) مربعة مصفوفة المصفوفة تُسمي

 .متجه مصفوفة المصفوفة تصبح  n=1 كان إذا و صف مصفوفة
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باستخدام العمليات الحسابية  تهيئتهاوبعد تشكل مصفوفة العناصر المنتهية وفقا  للشكل العام للمصفوفة يتم 
بالاضافة إلى الحل باستخدام عمليات  , ...الخطرح والضرب والعكس والقلبالاساسية للمصفوفات كالجمع وال

 .[1]للمصفوفات الرياضيةوالتكامل التفاضل 

 النمذجة الحاسوبية للأقمشة المنسوجة: 3-3
, بالإضافة دقيقا  ما أمكن ذلك عملية تهدف لمحاكاة وتمثيل الواقع تمثيلا  بمفهومها العام النمذجة الحاسوبية 

 .نموذج يعبر عن الحالة الفيزيائية لما هو في الواقع لإيجاد

مكانيقة اجقراء محاكقاة حاسقوبية مبسقطة لعمليقة يمكقن أن تسقتنتج مقن اأهمية دراسة خصائص الشد للقماش  إن
ولقى هقي مزيقد يصقب فقي خقانتين أساسقيتين, الأ الشد الستاتيكي احادي المحور للقماش المنسوج, والقذي بقدوره

بالإضافة إلى فهم طبيعقة وسقلوك الاجهقادات  لسلوك وخصائص الشد للقماش أثناء الاختبار من الفهم والدراية
بهققققذه  ؤ, والثانيققققة هققققي حققققول امكانيققققة التنبققققالمققققذكورةالحاصققققلة ضققققمن الخيققققوط المتقاطعققققة خققققلال عمليققققة الشققققد 

الخصائص بالإضافة إلى امكانيه إجراء التعقديلات المقترحقة علقى هقذا الاختبقار حاسقوبيا  فقي حقال تعقذر ذلقك 
 على ارض الواقع.

, وذلققك لكققون الاقمشققة أثنققاء الاسققتخدام العملققي ويعتبققر التنبققؤ بقققيم قققوه الشققد للأقمشققة بشققكل صققحيح ضققروريا  
أو حمولة ثنائية المحور أو حمولة معقدة تتكون من الاسقتطالة غالب ا ما تتعرض لحمولة في اتجاهات كيفية , 

والانحنققاء والقققص والضققغط الجققانبي. لققذلك اصققبح التنبققؤ بخصققائص الشققد أكثققر أهميققة مققع تطققور تكنولوجيققا 
 .[22]النسيج

 و مراحلها:النمذجة الحاسوبية  ق تصنيفائطر  3-3-1
تصققنيف  خققلال ذلققك يمكققن للتراكيققب النسققيجية. ومققنيكانيكيققة خققلال العقققود الماضققية تققم تحليققل الخققواص الم

كلققي( وطريقققة النمذجققة المسققتخدمة. ووفق ققا لطريقققة النمذجققة , -متوسققط-النمققاذج حسققب مقيققاس النمققوذج )دقيققق
ف نه يمكقن تقسقيم نمقوذج بنيقة النسقيج إلقى نمقوذج تحليلقي ونمقوذج رقمقي. فقي معظقم الحقالات, يكقون النمقوذج 

التقي تقؤثر فقي هقذه الخصقائص كمتغيقرات.  والبقارامتراتبقين الخصقائص المطلوبقة التحليلي هو معرفة العلاقة 
أمققا التصققوير )النمذجققة الرقميققة( , فهققي عمليققة نقققل التركيققب النسققيجي مققن الواقققع المققادي إلققى حالققة النمققوذج 
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الرياضقققي , وهقققو جقققوهر المسقققألة, حيقققث أنقققه فقققي هقققذه العمليقققة يجقققب وضقققع بعقققض الافتراضقققات والتبسقققيطات 
 .[27]ةاللازم

السمة الرئيسية للنموذج التحليلي هي التوازن بين التبسيطات المقدمة ودققة النمقوذج. أمقا فيمقا يتعلقق بقالنموذج 
الرقمي , ف ن الخطوة الأولى هي التصوير ,والتقي لا تقزال تشقابه النمقوذج التحليلقي. حيقث يمكقن تقسقيم مجقال 

ويقتم حقل النمقوذج الرياضقي فقي كقل عنصقر محقدد, الحل بالكامقل إلقى عناصقر منتهيقة منفصقلة بشقكل جزئقي 
ليققتم بعققدها تقريققب الحققل النهققائي مققن خققلال تكامققل الحلققول فققي جميققع العناصققر المنتهيققة, ومققع التطققور السققريع 
لأجهققزة الكمبيققوتر وبققرامج النمققاذج ثلاثيققة الأبعققاد , أصققبحت الطريقققة الرقميققة هققي المسققيطرة الآن فققي مجققال 

 .[27]النمذجة الميكانيكية

أمققققا بالنسققققبة للتصققققنيف علققققى أسققققاس المقيققققاس فيقسققققم النمققققوذج إلققققى النمققققوذج الميكققققانيكي الققققدقيق  والنمققققوذج 
عمليققة انتققاج النمققوذج النسققيجي فقق ن المرحلققة . وبالنسققبة ل[25]ذج الميكققانيكي الكلققيالميكققانيكي المتوسققط والنمققو 

اتجققاه وتركيققب وخصققائص الأليققاف الميكانيكيققة الدقيقققة تققدرس خاصققية الخيققوط مققن خققلال الأخققذ فققي الاعتبققار 
المكونة. هذه المرحلة هي في الواقع عملية النقل من خواص الألياف المكونة إلى الخواص الكلية للخيط. فيما 
يركز النمقوذج المتوسقط علقى دراسقة الخصقائص الكليقة لخليقة الوحقدة النسقيجية )التكقرار النسقيجي( عقن طريقق 

ط المكونقققة لهقققا مقققادة متجانسقققة حيقققث يقققتم تحصقققيل خصقققائص هقققذه عقققرض هندسقققة هقققذه الوحقققدة واعتبقققار الخيقققو 
الخيوط من النموذج الميكانيكي الدقيق. أما النموذج الميكانيكي الكلي فيتمثل في التنبؤ بالتشوه المعققد للنسقيج 

 .[27]الكلي الناتج عن سلسلة من خلايا الوحدة النسيجية المتصلة مع بعضها البعض

يقتقققرح فقققي مجقققال النمذجقققة الحاسقققوبية فقققي الغقققزل والنسقققيج تسلسقققل هرمقققي يسقققتند إلقققى ثلاثقققة مققققاييس  وعمومقققا  
المتوسقققطة لخليقققة الوحقققدة النسقققيجية والنمذجقققة -للنمذجقققة: النمذجقققة الميكانيكيقققة للخيقققوط , والنمذجقققة الميكانيكيقققة

وبالتقالي وعلقى القرغم . (1-3الشقكل )فقي الميكانيكية الكلية لشريحة النسيج المنسوج )العينة( كمقا هقو موضقح 
ق تحليققل متميقزة , فقققد بققذلت جهقود لققدمج هققذه النمققاذج ائققمقن أن هققذه المراحققل الثلاثقة للنمققاذج تققم اقتراحهقا كطر 

عتبقر يالثلاثة ضمن نموذج واحد يعبر عنها لغرض التبسيط و لسهولة حل مصفوفة العناصقر المنتهيقة, ومنقه 
 .[27]أو التكرار( هو المناسب لهذا الغرض النموذج المتوسط )نموذج الوحدة النسيجية
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 .[27]للأقمشة المنسوجة ( مقاييس النمذجة الحاسوبية1-3الشكل )

 :الرياضي النموذج التحليلي 3-3-1-1 
 تنقسم النمذجة التحليلية الى الاقسام التالية: 

 :النموذج الميكانيكي الدقيق 

. ويكقون [26]على دراسة خيقوط متعقددة الشقعيرات مقن حيقث النمقوذج الميكقانيكي القدقيق تركز بعض الأبحاث
الهدف من هقذا هقو التحقيقق فقي اسقتجابة هقذه الخيقوط التقي تتعقرض لتشقوهات معينقة. وفقي معظقم الحقالات , 
يعتبر الغزل سلسلة متصلة متجانسة من مقطع عرضي ثابقت وكثافقة علقى امتقداد الطقول. ويفتقرض أن جميقع 

نفعقال  للخيقوط , وعقدد الا-جهقادالاالألياف لها خصائص متطابقة ومرنة تماما. ويأخذ في الاعتبار منحنيات 
 .[27]البرمات وحجم معين أولي كبرامترات  للإدخال

 :النموذج الميكانيكي المتوسط 

المحاولقققة الأولقققى للنمذجقققة التحليليقققة لخليقققة الوحقققدة النسقققيجية هقققي التنبقققؤ بالتشقققوه أحقققادي المحقققور أو المحقققوري 
ثققة افتراضققات أساسققية رئيسققية للنمققوذج الهندسققي العديققد مققن الدراسققات اقترحققت ثلا .[19] [27]للنسققيج السققاده

وغيققر قابققل  للانضققغاطيفتققرض أن يكققون الخققيط مرن ققا بشققكل لا نهققائي , وغيققر قابققل  الاولالمنسققوج.  للقمققاش
 .[28](Peirce )نموذج بيرس (3-3و) (2-3الشكل)للتجزئة مع مقاطع عرضية دائرية كما هو موضح في 
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 .[28]( هندسة خلية الوحدة النسيجية وفقاً لنموذج بيرس2-3الشكل)

 

 .[27]س( خلية الوحدة الناتجة وفقاً لنموذج بير 3-3الشكل)

لا يكققون شققكل  قطققع دائققري لأنققه فققي معظققم الحققالاتهققذا النمققوذج لققه عيققب رئيسققي واحققد وهققو افتققراض شققكل م
ققا بسققبب القققوى الخارجيققة فققي عمليققات التصققني تم تحسققين النمققوذج يققوبالتققالي , ,عالمقطققع العرضققي دائري ققا تمام 

الهندسققي للتكققرار النسققيجي مققن خققلال تغييققر شققكل المقطققع العرضققي لتمثيققل أفضققل للهيكققل المتشققابك, لققذا تققم 
 نمققوذج اوليفسققونيلجيققة الإهل (5-3)والشققكل )مضققمار السققباق(  (Kemp)نمققوذج ( 4-3) الشققكلاسققتخدام 

Olofsson[27 .]  
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 Kemp[27.]( خلية الوحدة الناتجة وفقاً لنموذج 4-3الشكل)

 

 Olofsson[27.]( خلية الوحدة الناتجة وفقاً لنموذج اوليفسون 5-3الشكل)

 الكلي: النموذج الميكانيكي 

. حيقث هقاتم تطوير نظرية المرونة المرتكزة على مفهوم المرونة المستوية لدراسة التشوه المعقد للأليقاف وتجمع
, اك , والمرونقة , والمرونقة اللزجقةيتضمن هذا النموذج اعتبارات السلوك غير الخطي للمواد , ومرونقة الاحتكق

وى وسلوك الانحناء لصفائح الانحرافات الكبيرة للغزل في المستتم اقتراح نظرية المرونة المستوية لدراسة حيث 
. بالإضافة إلى ذلك [27]يةاستخدام الأدوات الحسابية من أجل حل المعادلات التفاضلية غير الخطو  ,القماش
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النسقيج سلسقلة متصقلة ثنائيقة الأبعقاد ممثلقة  مناسقب للأقمشقة نظقر ا لاعتبقار يتطبيقق للميكقانيك يرطقو تقم , فقد 
الأبعققاد. وعققادة فققي هققذه الحالققة تققتم دراسققة التشققوه  ثلاثققي حيققزطح سققطحي بسققمك صققغير جققد ا مققدمج فققي بسقق

فقي النمقوذج  homotopyتم تطبيقق مفهقوم كمقا يقالديناميكي للأقمشة عن طريق الهندسة التفاضلية للأسطح. 
 .[28]لة الأولية إلى الحالة النهائيةالرياضي لتشوه السطح من الحا

 :الحاسوبية النمذجة الرقمية  3-3-1-2
تشقققير مراجعقققة أدبيقققات النمقققاذج التحليليقققة للتحليقققل الميكقققانيكي للأقمشقققة المنسقققوجة إلقققى أن النمقققوذج التحليلقققي 
المقبققول عالمي ققا مققن حيققث الدقققة لا يققزال هققدف ا. علققى الققرغم مققن وجققود العديققد مققن النمققاذج التحليليققة المختلفققة , 

ققا , فقققد علققى التبسققيط اعتمققادا  تققم إنشققاؤها جميع ققا  والتققي يعتمققد معظمهققا علققى نظريققات أو مبققادم مختلفققة تمام 
والافتراضات من أجل تقليل تعقيد النموذج. العيب الرئيسي في النماذج التحليلية هو التوازن بين التبسيط ودقة 

 .[27]النتائج

سناد خصقائص الخقواص الخطيقة المحقددة للمقواد  بالإضقافة  دققة.اليقؤدي إلقى عقدم  لقه ان نهج ثنائي الأبعاد وا 
ذلققك , تواجققه النمققاذج التحليليققة صققعوبة فققي دمققج النمققاذج الققثلاث. لققذا تققم اسققتبدال النمققاذج التحليليققة أو إلققى 

دمجهققا فققي النمققاذج الرقميققة, التققي تتسققم بمزايققا فريققدة للتغلققب علققى العقبققات مثققل التمثيققل الهندسققي والتشققوهات 
 ,افتراضققي جيققد للنسققيج تحققت التشققوه لالمعقققدة وخصققائص المققواد و...الققخ( , كمققا أنهققا قققادرة علققى توليققد تمثيقق

ق العددية علقى طريققة العناصقر المنتهيقة  والتقي يمكقن أن تبسقط التحليقل الميكقانيكي عقن ائوتعتمد معظم الطر 
سنادها إلى الغزل الذي تتم عليه عملية النمذجة الحاسوبية  .[27]طريق تجنب حساب معامل المرونة للغزل وا 

 إلى ثلاث مستويات:وتنقسم النمذجة الرقمية أيضا  

 التطققققور السققققريع لأدوات الرسققققمالققققذي يعتمققققد علققققى الاسققققتفادة مققققن  النمذجققققة الرقميققققة للنمققققوذج الققققدقيق -
  يجعل إنشاء نماذج صلبة ثلاثية الأبعاد من بنية النسيج المعقدة ممكنة. الذي  CAD الحاسوبية

تطقققوير بقققرامج نمقققاذج النمذجقققة  والقققذي يعتمقققد علقققى الاسقققتفادة مقققن النمذجقققة الرقميقققة للنمقققوذج المتوسقققط -
ا النسققجي الصققلبة البارامتريققة لإنشققاء نمققوذج صققلب ثلاثققي الأبعققاد لتراكيققب منسققوجة معقققدة مققع تركيبهقق

فققي خليققة الوحققدة النسققيجية , لا يققزال مققن المفتققرض أن يكققون  , حيققث أنققه كبققارامتراتحجققم الغققزول و 
 .[27]أثناء الحساب الغزل مادة متجانسة من أجل تقليل التكلفة واستهلاك الوقت



56 
 

قطعقة القمقاش والتمثيقل  بشقكل أساسقي علقى التنبقؤ بسقلوك كقزتر التقي  النمذجة الرقمية للنموذج الكلي  -
 .[25]فق ا للغرض من القماش وتطبيقهو  الافتراضي

 المراحل التنفيذية للنمذجة الحاسوبية لاختبار الشد: 3-3-2
 بالنقاط التالية: الشد لاختبار الحاسوبية للنمذجة التنفيذية المراحليتم تلخيص 

 المرحلة الاولى تعريف المادة الأولية:  (1
تعتبقر عمليقة تعريقف المقادة الخقام المكونقة للعينقة أو الصققنف الهقدف )النسقيج المنسقوج( القذي تقتم عليقه عمليققة 
النمذجققة الحاسققوبية مققن أولققى و أهققم خطققوات عمليققة النمذجققة, حيققث يققتم ذلققك عققن طريققق تحديققد الخصققائص 
الفيزيائية للمادة, ومن ثم استخدام هذه الخصائص كمدخلات تعريف لبرنامج النمذجة الحاسوبية, والقذي بقدوره 
يعتبر هذه المدخلات اولى الخطوات للتعرف على المادة التي سيتم التعامل معها و التنبؤ بسلوكها الميكانيكي 

 و الفيزيائي فيما بعد, و من أهم هذه المدخلات:

  الحجمية:الكثافة 

 .مادةلهي صفة فيزيائية للأجسام تعبّر عن علاقة وحدة الحجم بوحدة الكتلة ل

 وتعرف الكثافة الحجمية بالعلاقة التالية:

𝜌 =
𝑚

𝑣
 

 .هي حجم المادة vهي كتلة المادة و mحيث 
ين         بالنسبة لهذا البحث ستكون المادة المدروسة هي البوليستر والتي تتراوح فيها الكثافة الحجمية ب

(0.75-1.1 mg/mm³). 

 :معامل بواسون و معامل يونغ 

 عتبر كل من معامل بواسون و معامل يون  من المدخلات التعريفية الهامة في عملية النمذجة الحاسوبية.ي
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قدم جانب ا ميكانيكي ا أساسي ا لها. يمن الخصائص الأساسية لأي مادة هندسية و  واحد Poisson معاملعتبر يو 
ا , وبالتققالي يجققب دراسققة الخصققائص الميكانيكيققة للأقمشققة باعتبارهققا أكثققر المنتجققات ذات المنشققأ الليفققي شققيوع 

ق المختلفقة لقيقاس هقذه الخاصقية موضقوع العديقد مقن الدراسقات البحثيقة السقابقة ائقبواسقون والطر  معامقلعتبر وي
 .[18]بسبب تأثيرها الكبير على أداء النسيج

د , يجقب أن يكقون للإجقراء ك غيقر الخطقي للأقمشقة أثنقاء التمقدالطبيعة المرنة والسقلو  مع الأخذ في الاعتبارو 
مصقدر الأخطقاء والوصقول إلقى  تلافقيالتجريبي لقياس هذه الخاصية ما يكفي من العناية والموثوقية من أجل 

 .[18]نتائج أكثر دقة

النسققققبة بققققين الانفعققققال العرضققققي )نسققققبة تغيققققر مسققققاحة المقطققققع  بأنققققه(:  poissonمعامققققل بواسققققون )ويعققققرف 
العرضقققي( و الانفعقققال  الطقققولي )نسقققبة اسقققتطالة العينقققة( أثنقققاء تعقققرض العينقققة لحمولقققة الشقققد أحاديقققة المحقققور, 

 وضمن مجال الانفعال الذي يتم فيه استخدام قانون هوك:

μ = −
𝜑

𝜀
                                                     (1 − 3) 

 حيث يحسب الانفعال الطولي من العلاقة:

ε =
𝐿𝑖 − 𝐿𝑜

𝐿𝑜
=

∆𝐿

𝐿𝑜
                                             (2 − 3) 

 هما الطول قبل وبعد تطبيق الحمولة. Li,Loحيث 

 كما يحسب الانفعال العرضي من العلاقة:

φ =
𝐴𝑜 − 𝐴𝑖

𝐴𝑜
=

∆𝐴

𝐴𝑜
                                            (3 − 3) 

 مساحة المقطع العرضي قبل و بعد تطبيق الحمولة.Ai,Ao حيث 

-0.32( وللبوليسقتر)0.5( وللمطقاط )0.3خقرى, فمقثلا للفقولاذ )أوتختلف قيمة معامل بواسقون مقن مقادة القى 
0.49). [2] 

 (معامل يونغyoung:) 
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ويحسب من خلال ميل مستقيم مرحلة المرونة ضمن منحني  Eو يسمى بمعامل المرونة و يرمز له ب 
 نفعال من خلال العلاقة:الا-جهادالا

𝐸 = 𝑡𝑔 𝛼 

 .[2]  زاوية ميل مستقيم مرحلة المرونة αحيث 

 ويرتبط كل من الاجهاد و الانفعال بالعلاقة:

𝜎 = 𝐸 𝜀 

 .[2] والانفعال بالق %  N/m2حيث يكون الاجهاد بالق 

 

 نفعالالا -جهادالا( منحني 6-3الشكل)

 

 :معامل الاحتكاك 

أشققققارت العديققققد مققققن الأبحققققاث إلققققى أن معامققققل الاحتكققققاك بققققين الأليققققاف لققققيس لققققه تققققأثير كبيققققر علققققى الخققققواص 
الميكانيكية عندما يكقون النسقيج تحقت التحميقل المحقوري أو ثنقائي المحقور لأنقه يمكقن إهمقال الانقزلاق النسقبي 

نقب مهقم للغايقة مقن حيقث عندما يتعرض النسيج للتحميل المحوري . ومع ذلك , ف ن معامقل الاحتكقاك هقو جا
فق ن الاحتكقاك بقين الخيقوط يعتبقر مقن أهقم , ك. بالإضقافة إلقى ذلق[28]عملية التصنيع والسلوك تحت الحمولقة 
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العوامققل المققؤثرة علققى قققيم الشققد, وبالتققالي ف نققه طبقققا للدراسققات فقق ن تراكيققب السققادة تكققون ذات قققوة الشققد الأكبققر 
ع بققين السققداء و الحققدف اضققافة الققى عامققل التمققوج وتققأثيره علققى قققيم والاحتكققاك الأكثققر نظققرا لكثققرة نقققاط التقققاط

الاحتكاك بين الخيوط عند نقاط التقاطع يدعم مباشرة الشمولية الهندسية مقن أجقل اكتمقال النمقوذج . [15]الشد
ضققمن مققدخلات التعريققف فققي  هأخققذ معامققل الاحتكققاك بعققين الاعتبققار مققن خققلال دمجقق يجققبالميكققانيكي , لققذا 

عملية النمذجة الحاسوبية باستخدام العناصر المنتهية, حيث تحسب قيمة معامل الاحتكاك بقين خيقوط السقداء 
مادة القى اخقرى, وعلقى سقبيل المثقال تتقراوح قيمقة معامقل الاحتكقاك  نو الحدف و تختلف قيمة هذا المعامل م

 .[28] (0.114-0.101للبوليستر بين )
 

 المرحلة الثانية اعتماد صورة النموذج للعينة المعدة للنمذجة الحاسوبية: (2
نفا ف ن عمليقة النمذجقة الحاسقوبية تعتمقد علقى وجقود نمقوذج يحقاكي الشقكل الفيزيقائي للعينقة بهقدف آكما ذكرنا 

المنتهية, وفيمقا التنبؤ بسلوك النموذج باستخدام مصفوفة العناصر اللازمة للعملية الميكانيكية و  ةالمحاكااجراء 
التحليليقة النموذج يتفرع الى النماذج الثلاث آنفقة القذكر فقي النمذجقة مرحلة إعداد يتعلق بالقماش المنسوج ف ن 

 .[16] [27] [28]بنموذج واحد ةجيتالن في تختصروالرقمية والتي 

 المرحلة الثالثة مرحلة البناء الهندسي للنموذج ثلاثي الابعاد: (3
الرسقققم الهندسققي ثلاثقققي الأبعققاد للنمقققوذج الحاسققوبي الققذي يجقققب إعققداده لإجقققراء عمليققة المحاكقققاة تعتبققر عمليققة 

بقي يحقاكي بار علمقي تجريتالحاسوبية للعملية الميكانيكية )اختبار شد احادي المحور( على عينة ما أو أي اخ
نمققوذج النققاتج مققن جهققة, تققأثير كبيققر علققى دقققة الل نظققرا   لعمليققة النمذجققة الحاسققوبية مققن أهققم الخطققوات الواقققع

وبساطته من جهة أخرى في سبيل انتاج مصقفوفة عناصقر منتهيقة قابلقة للحقل, وبالتقالي ف نقه لابقد مقن حصقر 
عقد لهقذه هذه العمليقة ضقمن قواعقد هندسقية وعلميقة واضقحة, للوصقول للأهقداف المطلوبقة مقن هقذا النمقوذج المُ 

قمشة المرنة , ف نه من الضروري إنشاء نموذج هندسقي ومن جهة اخرى ولفهم السلوك الميكانيكي للأ العملية.
لخليققة الوحققدة النسققيجية الخاصققة بهققا, والتققي تعتبققر العنصققر التمثيلققي للتركيققب النسققيجي كققاملا . وفققي مثققل هققذه 
الدراسات يتم الاعتماد على اجراء النموذج على أقمشة النسيج السادة, كونها تعد من أبسط الاقمشة المنسوجة 

 .[16]وط المتعامدةبنظام الخي
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أمققققا فققققي حالققققة الأقمشققققة الأكثققققر تعقيققققدا سققققواء علققققى مسققققتوى الخققققيط )الخيققققوط الطبيعيققققة المبرومققققة  والخيققققوط 
تققاج  الققى تفاصققيل الممزوجققة(, أو علققى مسققتوى الاقمشققة )تراكيققب نسققيجية معقققدة وقمققاش الطبقققات(, فربمققا يح

المقواد الخقام  فق نالتركيبيقة وعمليقات التصقنيع,  تشقكيل هندسقة النسقيج ثلاثيقة الأبعقاد وفق قا للمعقايير أكثر, فعند
 ( , وعدد البرمات)النمرة خيطالخ...( , والكثافة الخطية لل وخصائص الغزل مثل نوع عملية التشكيل )توربيني

 .[21]هامة الالعوامل  حينئذ من تعتبرللقماش  التركيب النسيجيوخصائص البناء للنسيج مثل 

كما تؤثر هندسة النسقيج علقى الخقواص الفيزيائيقة لقه, مثقل الخقواص الميكانيكيقة والحسقية والنفاذيقة والموصقلية 
 للنسيج. لذلك , يجب اختيار الخصائص البنيوية للنسيج جيد ا لتصميم منتج خاص لمنطقة محددة الاستخدام.

ية وهندسة النسيج وكذلك خصائص الأداء تعتبر معقدة, وبالتالي ومع ذلك ف ن العلاقة بين الخصائص البنيو  
ف ن دراسات النمذجة حقول هندسقة النسقيج تحتقاج للتنبقؤ بسقلوكيات أداء المنقتج, إلقى جانقب ذلقك , فق ن تحديقد 

 .[21]مهم لكل من المصممين والمصنعين من حيث الوقت والتكلفة خصائص النسيج  أمر

 

 :و تحديد عناصر التلامس و الاحتكاك الشبكةالمرحلة الرابعة  تشكيل ( 4
 :تشكيل الشبكة 

مقققن أجقققل إجقققراء تحلقققيلات العناصقققر المنتهيقققة , يجقققب تحويقققل الشقققكل الهندسقققي ثلاثقققي الأبعقققاد إلقققى شقققبكة مقققن 
العناصر المنتهية, إن الشرط الوحيد المحدد حول الشبكة هو أن شبكة المقطع العرضي في نهاية واحدة يجب 

لتلك الموجودة في الطرف الآخر في خلية الوحقدة النسقيجية )التكقرار النسقيجي(. حيقث يتكقون أن تكون مماثلة 
يجقققب أن تكقققون العققققد فقققي كقققل المققققاطع  وبالتقققالي ,ل دوري مقققن وحقققدات التكقققرار النسقققيجيالنسقققيج الكلقققي بشقققك

متطابققة ويجب أن تكون الشبكات في كلا طرفي المقطقع العرضقي  ,ضية في النهاية مرتبطة بشكل دوريالعر 
شبكة نموذجيقة مقن المققاطع   (7-3الشكل)ويبين الشكل  ,اصر المتولدة من الشبكات متشابهةلضمان أن العن

العرضقققية فقققي كقققلا النهقققايتين, يمكقققن تحقيقققق هقققذا المطلقققب مقققن خقققلال شقققبكة الوجقققه المعينقققة بعناصقققر مثلقققث 
. بقيققة الخطققوات الخاصقة بعمليققة إنشققاء الشقبكة يمكققن اجراءهققا Ansys workbenchومسقتطيل فققي برنقامج 

 .Ansys workbench [27]تلقائيا من خلال 
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 .[27] يجي( شبكة نموذجية من المقاطع العرضية في احدى النهايتين لوحدة التكرار النس7-3الشكل)

 :عناصر التلامس 

مققس وسققطح الجسققم الآخققر جسققمين , يققتم عققادة  أخققذ سققطح جسققم واحققد كسققطح تلاعنققد دراسققة الققتلامس بققين 
 ,ح الققتلامس بالجسقم القابققل للتشققوهصقلب , يققرتبط سقط -سققطحين مققرنبقين  وعنقد الاتصققال ,كسقطح مسققتهدف

مققرن , تققرتبط كققل مققن الأسققطح  -للاتصققال مققرن , أمققان السققطح المسققتهدف هققو السققطح الصققلبفققي حققين يكققو 
.  (15-3الشققكل)   عناصاار الااتلامس الملامسققة والمسققتهدفة بالأجسققام القابلققة للتشققوه, إن هققذه الأسققطح تشققكل  

 .[28]ق مبدأ التلامس سطح مرن لسطح مرنحيث تعتبر الغزول جسم ا مرن ا , لذلك يتم تطبي

 

 .ANSYS[28]( عناصر التلامس للتكرار النسيجي ضمن برنامج 8-3الشكل)

 :فقي هقذا البحقث , يعتبقر الخقيط ملامس قا لخيقوط أخقرى عنقد نقطقة التققاطع ويقؤثر  نموذج الاحتكااك
ف نققه لتعريققف نقققاط الاتصققال عنققد منطقققة تققأثير الاحتكققاك بينهققا علققى ثبققات البنيققة المتشققابكة. لققذلك , 

 .تقاطع الخيوط



62 
 

فققققي نقققققاط التقققققاطع فققققي بنيققققة برنققققامج النمذجققققة  Coulombاسققققتخدام تعريققققف خوارزميققققة الاحتكققققاك ويققققتم  
. ويسققتخدم نمققوذج الاتصققال مققن سققطح إلققى سققطح لتحديققد سققلوك ANSYS WorkbENCHالحاسققوبية 

تنزلققق  ط الاحتكققاكي المكققافه اجهققاد القققصوبمجققرد أن يتجققاوز الضققغ .[28]الاحتكققاك عنققد نقققاط التقققاطع 
معقاملات , ومنقه فق ن تُعرف هقذه الحالقة بقالانزلاق الملامسة والهدف بالنسبة إلى بعضها البعض.الأسطح 

 [.27]الاحتكاك في كل عينة نسيجية يتم قياسها بشكل تجريبي

 :ضمن برنامج النمذجة الحاسوبية المرحلة الخامسة تطبيق الشروط الحدية الدورية )5
مجموعة من التكرارات النسيجية, ف نه لابد من من تطبيق مجموعقة مقن نظرا لكون النسيج المنسوج مكونا  من 

الشروط الحدية التي تجعل من التكرار النسيجي نموذجقا يعقادل كامقل النسقيج المنسقوج عنقدما يتعقرض للتشقوه, 
نسوج يتعقرض لتشقوه غيقر حيث أن التكرار النسيجي لا يزال مفيدا لا سيما عندما يتعلق الامر بنمذجة نسيج م

يسقلط الضقوء علقى النمذجقة الحاسقوبية للقمقاش القذي يتعقرض لشقد أحقادي المحقور, وبالتقالي لا  وعادة  , نتظمم
يكققون هنققاك حاجققة اساسققية للتعمققق بالخصققائص و السققلوك الناتجققة عققن النمققوذج الميكروسققكوبية للقمققاش مققن 

 [.27]أجل معرفة سلوكه أثناء التشوه

. الأول هقو فقي الواققع الانزيقاح المعتمقد هقاهنقاك نوعقان منف النسقيجية لخليقة الوحقدةلشروط الحدية لأما بالنسبة 
لا توجد أي إزاحة للحواف على طول المحقور على وجه الخصوص  ,على الحواف من أجل جعل الحل أسهل

y  بينمققا يتعققرض النسققيج للتققوتر علققى طققول المحققور x[28] والثققاني هققو الشققروط الحديققة الدوريققة التققي يمكققن,
 النحو التالي:تنفيذها على 

 
 E ,علققى التققوالي 4و  3و  2و  1هققي متجهققات إزاحققة للنقققاط علققى حققواف  U4و  U3و  U2و  U1حيققث 

 , حيققققققققثالإزاحققققققققة المقققققققققررة فققققققققي اتجققققققققاه القققققققققوة هققققققققوف X, أمققققققققا الطققققققققولي للقمققققققققاش بالإجهققققققققادمعامققققققققل يتعلققققققققق 
 .(9-3الشكل)ح كما يوض ,[28]يشار إلى اتجاه قوة الشد بالسهم من أجل اختبار الشد أحادي المحور
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 .[28]( كيفية تحديد الشروط الحدية ومتجهات الازاحة ضمن برنامج النمذجة الحاسوبية9-3الشكل)

 " و تطبيق القوى والاجهادات:solveالمرحلة السادسة: مرحلة حل النموذج " (6
نشاء النمقوذج ثلاثقي الابعقاد إبعد عملية تعريف المادة الخام ضمن مدخلات برنامج النمذجة الحاسوبية, وبعد 

وتهيئتقققه وتشققققكيل الشقققبكة و تحديققققد عناصقققر الققققتلامس  والاحتكقققاك, بالإضققققافة إلقققى تحديققققد الققققوى المطبقققققة و 
م في هذه المرحلة الضغط على خيار , ويتsolveاتجاهاتها, تأتي المرحلة النهائية وهي مرحلة حل النموذج أو

وعنققدها يبققدأ البرنققامج الحاسققوبي بمحاكققاة العمليققة الميكانيكيققة أو الفيزيائيققة واسققتنتاج القققيم المطلوبققة  solveال
عقققن طريقققق تشقققكيل مجموعقققة مقققن مصقققفوفات العناصقققر المنتهيقققة التقققي تعبقققر عقققن ماهيقققة وحالقققة النمقققوذج ومقققا 

وتعقود الاختلافقات الرئيسقية بقين بيانقات المحاكقاة  .رياضقيبشقكل  يتعرض له من قوى, وحل هذه المصقفوفات
والبيانات التجريبية جزئي ا إلى التبسيط باستخدام الخقواص المتجانسقة أو الموحقدة بقدلا  مقن اعتبقار المقادة الخقام 

 .[28]ذات خصائص متباينة

 :stress-strainالإجهادات : مرحلة الأنهاء و تطبيق القوى و المرحلة السابعة( 7
 حيققققث يققققتم فققققي هققققذه المرحلققققة اسققققتعراض النتققققائج واجققققراء الاختبققققارات عققققن طريققققق النمققققوذج النققققاتج و مقارنتهققققا

التحقققق مققن التطققابق بينهققا عققن طريققق الطققرق الرياضققية الإحصققائية او إجققراء و  ,بالاختبققارات العمليققة المخبريققة
مققن خققلال حاصققل قسققمة متوسققط قيمققة الشققد عققن النمققوذج النققاتج علققى  عمليققة التقيققيم الاولققي لصققحة النمققوذج

 .100متوسط قيمة الشد الناتجة عن التجارب العملية ويضرب ناتج القسمة بق
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 طرائق تحديد برامترات الرسم الهندسي للنموذج الحاسوبي: 3-3-3
وفقققققا للعديققققد مققققن  قائققققو مققققن أجققققل تحديققققد البرامتققققرات المسققققتخدمة فققققي عمليققققة البنققققاء الهندسققققي هنققققاك عققققدة طر 

 :شقين إلى هميقسالدراسات, حيث ت

 طريقة الفحص المجهري: 3-3-3-1
يققتم فحققص هندسققة خليققة الوحققدة النسققيجية لكققل عينققات النسققيج باسققتخدام بققرامج الكمبيققوتر المرتبطققة بققالمجهر 

خيققوط السققداء تحديققد القققادر علققى قيققاس الطققول والزاويققة حتققى حجققم الميكرومتققر. ويققتم  CellSens))برنققامج 
, أمققا بالنسقققبة للأقمشققة المنسقققوجة مققن طبقتقققين , يققتم تصقققنيع الطبقققة العليقققا والطبققققة والحققدف فقققي بنيققة النسقققيج

 .[27]السفلية من خيوط الحدف , حيث تعبر خيوط السداء بينها

 قيققاس المسققافات الصققغيرة بققين نقطتققين, حيققث يققتم قيققاس التباعققد مققن خققلال المسققافة بققين الققنقط للمجهققريمكققن 
, وققد وجقد أن شقكل (10-3كما هقو موضقح بالشقكل ) hوارتفاع تقوس الخيط  Pالمركزية لخيطين متجاورين 

ققا. وبالتققالي لبنققاء نمققوذج أكثققر دقققة , ففققي حالققة الشققكل  عنققد منطقققة التقققاطع لخيققوطامقطققع  لققيس دائري ققا تمام 
إهليلجققي للمقطققع العرضققي للخققيط مققثلا, ف نققه يققتم قيققاس نصققف القطققر الكبيققر ونصققف القطققر الصققغير  لكققل 

. ومع ذلك , ف ن هذا المبدأ مناسب أكثر للتراكيب المنسوجة البسيطة والتي هي أقمشة (11-3الشكل ) مقطع
ية الطبقة, إلى أنقه ققد لا يعطقي النتقائج المرجقوة مقع التراكيقب المنسقوجة الأكثقر تعقيقد ا مثقل الأقمشقة ذات أحاد

 .[27]الطبقتين

 

 [.28]( القياسات اللازم قياسها لخلية الوحدة النسيجية وفق نموذج بيرس10-3الشكل)

أمققا فققي حالققة اسققتخدام نظققام كققاميرا مققدمج فققي المجهققر الضققوئي فيققتم تقسققيم الصققورة لعققدة منققاطق أثنققاء عمليققة 
القياس, منطقة الذروة وهي عرض الخيط عند نقطة التقاطع, ومنطقة التعاقب وهي عرض الخيط عند النقطقة 
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برد فالأمر مختلف قليلا  حيث تأُخذ , أما بالنسبة للم1/1بين نقطتي تقاطع, هذا بالنسبة لقماش تركيب السادة 
القياسققات عنقققد النقققاط العائمقققة )نققققاط التقققاطع(, و بقققذلك نسققتطيع تمييقققز التبقققاين فققي أبعقققاد الخققيط علقققى طقققول 

 .[21]مساره. بالإضافة للقدرة على تحديد نسبة انضغاطية الخيط نتيجة التعاشق كما في الشكل

 

 .[21]اش ( استخدام نظام الكاميرا المدمج للمجهر الضوئي في عملية قياس أبعاد القم11-3الشكل)

أخيرا تعتبر طريقة التصوير المجهري من أكثر الطرق شيوعا و اسقتخداما ضقمن الدراسقات البحثيقة فقي مجقال 
دسقة وحقدة التكقرار النمذجة الحاسوبية, وذلك نظقرا لقدقتها وسقرعتها ومسقاهمتها الفاعلقة فقي بنقاء النمقوذج أو هن

 النسيجي.

 طريقة الحسابات الرياضية: 3-3-3-2
وهققي مققن الطقققرق نققادرة الاسقققتخدام نظققرا لصققعوبة اسقققتخدامها و عققدم دقتهقققا, حيققث تعتمققد علقققى مجموعققة مقققن 

 المعقدة. العلاقات الرياضية المستخدمة ضمن علم التراكيب النسيجية و حساباتها الهندسية

 الهندسي باستخدام المكعب:طريقة الرسم  3-3-3-3
وهققي الطريقققة المقترحققة ضققمن هققذا البحققث, والتققي تعتمققد علققى حصققر التكققرار النسققيجي ثلاثققي الابعققاد ضققمن 

 مكعب هندسي.أبعاد محددة ومدروسة لشكل 
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تم استخدام هذه الطريقة ضمن الاجراء التجريبي لهذا البحقث, لقذا يقتم شقرح هقذه الطريققة و تفاصقيلها ب سقهاب 
 الجزء العملي في هذه الدراسة.ضمن 

 ومساره : لخيوط النموذج تحديد الشكل الهندسي للمقطع العرضي 3-3-4

يعتبققر تحديققد الشققكل الهندسققي للمقطققع العرضققي للخيققوط المكونققة للقمققاش موضققع الدراسققة و البحققث مققن أهققم 
الخطققققوات فققققي البنققققاء الهندسققققي للنمققققوذج  الحاسققققوبي ثلاثققققي الأبعققققاد, ويعتبققققر العامققققل الرئيسققققي فققققي نقطتققققين 

مساهمة هذا المقطع في  أساسيتين, الاولى هي أن دقة النموذج تعتمد على دقة المقطع العرضي, والثانية هي
 مفهوم تبسيط النموذج و توليد مصفوفة عناصر منتهية قابلة للحل.             

إن الشققققكل الققققدائري لمقطققققع الخيققققوط, يتعققققرض للتشققققوه نتيجققققة لطبيعققققة عمليققققة نسققققج الخيققققوط, بالإضققققافة الققققى 
نقه تقزداد الانضقغاطية أحيث , ق بعضها البعض عند نقاط التقاطعالانضغاطية الناتجة عن توضع الخيوط فو 

 .[21]للخيط كلما اقتربنا من منطقة أو نقطة التقاطع, و تعود بعدها للانخفاض كلما ابتعدنا عنها

أو  وقققد تكققون هققذه المقققاطع العرضققية للخيققوط  داخققل الأقمشققة دائريققة أو بيضققاوية الشققكل أو بشققكل المضققمار
نسققجية المختلفققة , وعمليققات الشققد ونسققب التشقققريب العدسققي . فققي الواقققع , ف نققه بنققاء  علققى أنمقققاط التراكيققب ال

المختلفة  وعمليات الإنهاء والمعالجة التشطيب وبناء القماش, يمكن أن يختلف الشكل الهندسي لهذه المققاطع 
 .[15]يةالعرض

بدراسقة نمذجقة القمقاش و التقي اعتبقرت ان المقطقع العرضقي للقمقاش  ابتقدأتهناك العديد مقن الدراسقات التقي و 
هققو دائققري منققتظم القطققر و فيمققا بعققد تطققورت هققذه الدراسققات لتأخققذ بالحسققبان هققذه الانضققغاطية للخققيط نتيجققة 
عملية التعاشق بين الخيقوط و أشقهرها تلقك الدراسقات التقي اعتبقرت أن الخقيط عنقدما يتعقرض للانضقغاط ف نقه 

 .[15],(12-3الشكل)لشكل المستطيل مدور الحواف كما في يميل الى ا
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 .Kemp( المقطع العرضي ذو الشكل المستطيل مدور الحواف نموذج 12-3الشكل)

 (11-3الشقكل)فقي الموضقح  Kemp فقي هقذه الدراسقة وضقمن الاطقار التجريبقي لهقا , تقم اسقتخدام نمقوذج 
ذا النمقوذج لمحاكقاة بنيقة الأقمشقة هق)المقاطع العرضية ذات شكل مستطيل مدور الحواف(, وعادة مقا يسقتخدم 

 برنامج النمذجة الحاسوبية.      باستخدام  8والساتان  3/1ذات أنظمة تعاشق السادة والمبرد 

العرضقققي علققى طققول مسقققاره  همقطعققمقققن خققلال ترجمققة يققتم إنشققاء النمققوذج الصققلب ثلاثقققي الأبعققاد للخققيط  إن
المركزي. وبالتالي, ف ن شكل المقطع العرضي أمر بال  الأهمية لتحديد النموذج الصلب ثلاثي الأبعقاد للخقيط 

يمكن افتراض أن المقطع العرضي للغزل متعدد الشعيرات هو أصقغر منطققة تضقم جميقع الأليقاف و أو الغزل, 
 [.27]داخل الغزل
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 الفصل الرابع:
 للدراسةالإجراء التجريبي 
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 تمهيد: 4-1
مشقكلة التقلصقات الجانبيقة الحاصقلة أثنقاء اختبقار الشقد السقتاتيكي للأقمشقة المنسقوجة والتققي  شقارة إلقىتمقت الإ

ومنقه الوققوع تؤدي لزيادة استطالة القماش وبالتالي زيادة القوة اللازمقة للوصقول لمرحلقة الانهيقار أو الانكسقار, 
والتقي يمكقن أن تحقول دون التوصقل  هاجقراء آليقةو دقة النتائج الحاصلة باستخدام هذا الاختبقار  في الشك حول
, مما دفقع العديقد مقن الدراسقات التقي تتنقاول دراسقة خصقائص الشقد قوة الشدلعن القيمة الحقيقية إلى قيم تعبر 

ديقد مقن المنظمقات المعنيقة ذلقك الع سقعت إلقىإلى البحقث حقول هقذه النقطقة و اقتقراح التعقديلات اللازمقة, كمقا 
 .ب صقققققققققققققققققققققققققققدار تلقققققققققققققققققققققققققققك المواصقققققققققققققققققققققققققققفات المحقققققققققققققققققققققققققققددة لآليقققققققققققققققققققققققققققة اجقققققققققققققققققققققققققققراء هقققققققققققققققققققققققققققذه الاختبقققققققققققققققققققققققققققارات

علققى التحقققق مققن جققدوى التعققديلات التققي طققرأت علققى مواصققفة  البحققثمققن العملققي سققيتم العمققل خققلال الجققزء  
(, ويقتم ASTM and ISOالشقد للأقمشقة المنسقوجة والتقي اقترحقت مقن قبقل المنظمقات المعنيقة بهقذا الشقأن )

   .يعتمد على الاختبارات الاحصائيةرياضي  نموذجذلك من خلال 

 الاجراء التجريبي: 4-2
 المذكورة آنفا , يتم الاجراء التجريبي للدراسة من خلال التحقق من صحة التعديلات 

المنسوجة حسب نوعين مختلفين من الأقمشة ل ل من قوة الشد والاستطالةوتتمثل هذه المنهجية بقياس بقيم ك
, ومن ثم نأخذ حاصل قسمة بين كل قراءة من أحد نوعي القماشين المعتمدة حاليا   المواصفة القياسية

المختبرين و القيمة المماثلة من القماش الآخر بهدف الحصول على القيم النسبية لقيم شد هذه الأقمشة 
مشة أي )قسمة القراءة الأولى من القماش ليتشكل مجموعة من القيم التي يمثل كل منها حاصل قسمة شد الأق

آخر قراءة(, ومن ثم إعادة ذات العملية على  ىوهكذا حت الاولعلى القراءة الأولى من القماش  الثاني
, الاختبار لعينةالشكل الهندسي المعدل  تعتمد خرىأقياسية  مواصفةين بذات الخطوات ولكن باستخدام القماش

سبية الثانية لقيم شد الأقمشة المنسوجة المختبرة على جهاز الشد, ومنه ف ننا وبذلك نحصل على المجموعة الن
نحصل على مجموعتين من القيم النسبية لقيم قوى شد الأقمشة قبل وبعد تعديل الشكل الهندسي لعينة 

القيم النسبية لشد الأقمشة قبل وبعد التعديل ضمن  تيب دخال مجموعتكون المرحلة الثانية وهنا  الاختبار
وهذا الاجراء لابد منه حيث أن مقارنة مجموعة من , لإحصائي لمقارنة تساوي المتوسطاتبرنامج التحليل ا

وذلك قراءات لقيم قوة الشد لنوع معين من القماش قبل و بعد التعديل لا يقدم أي إجابة حول جدوى التعديل, 
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الاحصائي لمقارنة المتوسطات سوف يعتبر أن هناك تغير  t-testار هذه القيم ضمن اختبار اختب يعود لكون
فعلي للقيم وهذا متوقع حيث أن تغير أبعاد العينة سوف يؤدي إلى تغير القيم فعليا  ولكن ليس عمليا . بينما 

تعبير عن قيمة قوة الشد القيم النسبية المذكورة آنفا  تصبح اصلح لاختبار المقارنة الاحصائي حيث أن ال
عديل شكل العينة كنسبة يسمح بالمقارنة بين قيمة كبيرة لعينة قبل التعديل وقيمة أصبحت أصغر بعد ت

  وتخفيض أبعادها.

تركيقققب نسقققيجي  %100 شراشقققف قطنقققي قمقققاش هقققو عبقققارة عقققن ولشقققة المسقققتخدمة للاختبقققار: النقققوع الأالأقم
ولكققن بمتانققة أقققل مققن  1/1تركيققب نسققيجي سققادة شراشققف قطنققي قمققاشأيضققا   فهققو أمققا النققوع الثققاني, 1/1سققادة
 .وهذا هو المعيار الأهم في اختيار نوعية عينات الاختبارات التجريبية في هذا الجزء ش الأولاالقم

 العمل: خطوات 4-2-1
 المراحل التالية:ب والتي تتلخص

)تم اختيار نوعين من أقمشة   بمتانة منخفضةاختيار نوعين من الأقمشة المنسوجة, قماش بمتانة جيدة وآخر  .1
 .(1/1الشراشف بتركيب نسيجي سادة 

المواصفات المحددة لإجقراءات الاختبقار, أي اختيقار  الاستطالة لكل نوع باستخدام نوعيقياس قيمة قوة الشد و  .2
 مواصفتين مختلفتين من حيث شكل العينة.

 الاخققرحققد القماشققين إلققى قيمققة الشققد للقمققاش لشققد لأة احسققاب القققيم النسققبية عققن طريققق حاصققل قسققمة قيمققة قققو  .3
 باستخدام ذات المواصفة, ومن ثم تكرار الأمر لجميع القراءات.

 .التي تعتمد الشكل المعدل للعينةولكن بالنسبة للمواصفة  3تكرار المرحلة  .4
ضقمن  t-test paired samplesالققيم النسقبية باسقتخدام الاختبقار الاحصقائي  مقارنة متوسطات مجموعتي .5

 .spssالبرنامج الحاسوبي 
 نتائج الاختبار الاحصائي. تفسير .6
 كتابة الاستنتاجات والملاحظات. .7
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و  ISOتقم طرحهقا مقن قبقل كقل مقن منظمتقي التقي و  المعمقول بهقا والمعدلقة, وضح المواصفاتي (1-4الشكل)
ASTM  , وفقهقققا وكيفيقققة اختبقققار الأقمشقققة موضقققع الدراسقققة السقققتاتيكي أحقققادي المحقققور التقققي سقققيتم الاختبقققارو 

 .للإجراء التجريبي للبحث

 

شكل وأبعاد العينات المعتمدة في اختبار الشد الستاتيكي احادي المحور للأقمشة المنسوجة وفق المواصفات ( 1-4الشكل)
 القياسية المعنية.

حسب كل من المواصفة القياسية ) mm 200*50عينة اختبار الشد ) نلاحظ تساوي أبعاد( 1-4الشكل)من 
, 3و 1فقي الشقكلين ASTM D5035-06 و ISO 13934-1 السقورية والمواصقفة الصقادرة عقن كقل مقن

التققي  4لأشققكال العينققات المختبققرة وهمققا  ا  نمطققا  جديققد اقترحققتالتققي فيمققا نلاحققظ وجققود نققوعين مققن المواصققفات 
وتققم فيهققا  2014عققام ISO 13934-1كققذلك  وASTM D5034-08 مققن قبققل  2008اقترحققت عققام 

 ASTM D5035-11قبقل أيضقا  مقن مقن  2011التقي اقترحقت عقام  2مضقاعفة عقرض العينقة والمواصقفة 
  العينة طولا  وعرضا .أبعاد  , حيث تم تخفيض2019وتم اعتمادها مطلع 

 كما يلي: Bالمجموعة , و Aبناء  على ذلك سيتم تقسيم العمل إلى مجموعتين, المجموعة 
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 :Aاختبارات المجموعة  4-2-2
 mmذات أبعققققاد ) العينققققةتعتمققققد  التققققي المواصققققفات القياسققققية المقارنققققة بققققيناختبققققارات تمثققققل فققققي هققققذا الجققققزء 

وذلقك (, mm 75*25بأبعقاد ) تعديل الشكل الهندسي للعينة طولا  وعرضقا   تعتمدالتي  والمواصفة (50*200
باسقتخدام جهقاز الشقد  تالتجريبيقة التقي تقم الحصقول عليهقا مقن الاختبقارات العمليقة التقي تمقباستخدام البيانات 

 .(2-4كما يبين الشكل ) Testometric M350-10KN عمن نو 

 

 .( جهاز شد الأقمشة المستخدم في الاختبارات العملية2-4الشكل)

 يلي: وذلك من خلال الخطوات التالية كما

 . (1-4)ختبارات ضمن الجدولللاقوم بجدولة البيانات التجريبية ن -
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 .قبل وبعد تعديل أبعاد عينة الاختبارختلفينٍ من القماش ( نتائج الاجراء التجريبي لاختبار قوى الشد لنوعين م1-4الجدول)

رقم 
 القراءة

( mm 200*50ذات أبعاد ) العينةات اختبار 
   القياسية السورية( )المواصفة حسب 

 (mm 200*50ذات أبعاد ) العينةات اختبار 
 (ASTM D5035-11)حسب 

2019 

3العمود  2العمود  1العمود   4العمود    

رقم 
 القراءة

قوة الشد باتجاه السداء 
 (N)لنوع القماش الاول 

قوة الشد باتجاه السداء 
 (N)لنوع القماش الثاني 

قوة الشد باتجاه السداء 
 (N)لنوع القماش الاول 

قوة الشد باتجاه السداء 
 (N)لنوع القماش الثاني 

1 58.6 45.1 42.2 27.2 
2 54.3 53.7 40.4 33.6 
3 60.22 47.1 41.8 27.4 
4 58.3 53.1 35.8 31.2 
5 59.5 54.2 44.6 32.3 
6 58.1 51.8 43.6 30.5 
7 55.8 53.4 38.15 28.7 
8 58.9 51.9 39.2 29.9 
9 56.88 55.3 46.5 33.1 
10 57.9 46.8 46.2 28.2 

 

أو ما يعرف  shapiroخلال اختبار ات المتكافئة بحيث يتم التأكد من للعين tقبل اجراء اختبار  -
 (2-4)الجدول أم لا,  التوزع الطبيعي لمنحني باختبار اعتدالية البيانات فيما اذا كانت تخضع

 يوضح نتائج هذا الاختبار.
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 ( نتائج اختبار منحني التوزع الطبيعي للجدول السابق.2-4الجدول)

لاختبار التوزع  sigقيمة  نوع القيم المواصفة
 درجة الحرية shapiroالطبيعي 

ذات أبعاد  العينةات اختبار 
(mm 200*50 حسب )

 )المواصفة  كل من
   القياسية السورية(

قوة الشد باتجاه السداء لنوع 
 (N)القماش الاول 

0.589 9 

قوة الشد باتجاه السداء لنوع 
 (N)القماش الثاني 

0.081 9 

ذات أبعاد  العينةات اختبار 
(mm 200*50)  حسب
(ASTM D5035-11) 

2019 

قوة الشد باتجاه السداء لنوع 
 (N)القماش الاول 

40.87 9 

قوة الشد باتجاه السداء لنوع 
 (N)القماش الثاني 

 0.536 9 

 

المقابلة لقيم قوى الشد لعينات الاختبقار أكبقر مقن مسقتوى الدلالقة  sigقيمة ال  ان( نجد 2-4من الجدول) -
 .جميع القيم تخضع لمنحني التوزع الطبيعي % وبالتالي5 المعتمد في الاختبار وهو الاحصائي

من خطققوات العمققل ضققتققم حسققاب القققيم النسققبية وفققق مققا ذكققر  لققذلكالمطلققوب,  tلقذلك يمكققن اجققراء اختبققار  -
لنحصققل علققى مجموعققة القققيم النسققبية  1علققى كققل قيمققة مققن العمققود 2بقسققمة كققل قيمققة مققن العمققود وذلققك

-4), الجقدول3علقى ققيم العمقود 4الاولى وكذلك بالنسبة لقيم المجموعقة النسقبية الثانيقة بقسقمة ققيم العمقود
  (.1-4)يبين القيم النسبية المحسوبة من الجدول (3
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 قبل وبعد تعديل أبعاد عينة الاختبار.( القيم النسبية لقيم قوى الشد 3-4الجدول)

رقم 
 القيم النسبية القراءة

( mm 200*50ذات أبعاد ) العينةات اختبار  -
 القياسية السورية(  حسب )المواصفة 

 (mm 200*50ذات أبعاد ) العينةات اختبار 
 (ASTM D5035-11)حسب 

2019 

1 
0.769625 0.64455 

2 
0.98895 0.831683 

3 
0.782132 0.655502 

4 
0.910806 0.871508 

5 
0.910924 0.724215 

6 
0.891566 0.699541 

7 
0.956989 0.752294 

8 
0.881154 0.762755 

9 
0.972222 0.711828 

10 
0.80829 0.61039 

 

لمقارنققة متوسققطات القققيم النسققبية لقققوى الشققد قبققل وبعققد تعققديل  t-test paired sampleاختبققار فققي  -
, وبالتقالي sig=0.000أمقا قيمقة  t=8.289وتبين أن القيمة الحسابية للاختبقار   الشكل الهندسي للعينة,

الفقققرق بقققين متوسقققطي الققققيم  , ومنقققه فققق ن%5هقققي أصقققغر مقققن قيمقققة مسقققتوى الدلالقققة الإحصقققائي للاختبقققار 
 ASTMقبقل النسبية لقوى الشد مهم من الناحية الاحصائية, ومنه فق ن الشقكل المعقدل للعينقة المقتقرح مقن 

D5035-11 .كان له تأثير حقيقي على تغير القيم المقاسة لقوى الشد 
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النتققائج بنسقبة تصققل إلققى وبقالعودة لقققيم المتوسقط الحسققابي لكقل مجموعققة مقن هققذه القققيم النسقبية نجققد تغيقر  -
قلصقققات % باتجقققاه الانخفقققاض وهقققذا يقققدل علقققى القققتخلص مقققن الققققوة الزائقققدة الناتجقققة عقققن الت18.12حقققوالي 

 .لاختبار الشد مرغوب بها والمؤثرة سلبا  على العينة أثناء تطبيق الحمولةالغير الجانبية, والتي تكون من 

 :Aضمن المجموعة  2و 1 اختبارات قيم الاستطالة لكل من المواصفتين 4-2-2-1
الاجراءات السابقة بذات الخطقوات ابتقداء  مقن جدولقة البيانقات حتقى مناقشقة النتقائج, ولكقن  تمتفي هذا الجزء 

نتقققائج قيقققاس ققققيم الاسقققتطالة يبقققين ( 4-4, الجقققدول )ققققيم الاسقققتطالةلهقققذه المقققرة تكقققون الاختبقققارات الاحصقققائية 
 .ة وفقا  لذات المواصفات القياسيةشكل العينلعينات القماش المدروسة قبل وبعد تعديل 
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 قبل وبعد تعديل الشكل الهندسي للعينةمختبرة ال( البيانات التجريبية لقيم الاستطالة لكل نوع من الأقمشة 4-4جدول)

رقم 
 القراءة

( حسب mm 200*50ذات أبعاد ) العينةات اختبار 
 القياسية السورية(  )المواصفة 

حسب  (mm 200*50ذات أبعاد ) العينةات اختبار 
(ASTM D5035-11) 

2019 

3العمود  2العمود  1العمود   4العمود    

 
- 

 نسبة الاستطالة باتجاه
لنوع القماش  السداء

 الاول )%(

 نسبة الاستطالة باتجاه
لنوع القماش  السداء

 الثاني )%(

 الاستطالة باتجاهنسبة 
لنوع القماش  السداء

 الاول )%(

 نسبة الاستطالة باتجاه
لنوع القماش  السداء

 الثاني )%(

1 22.5 16.55 8.7 6.5 

2 23.56 17.32 8.54 7.1 

3 21.79 15.75 8.87 6.9 

4 23.81 17.28 8.5 6.79 

5 23.24 17.9 8.9 6.25 

6 22.92 17.02 7.89 6.46 

7 23.7 17.8 8 7.3 

8 23.09 17.25 8.29 6.57 

9 23.17 15.7 9.89 6.97 

10 23.78 16.4 9.58 7.5 

 

يجب اختبار اعتدالية توزع البيانات وفق منحني التوزع الطبيعي, الجدول  tكما سبق ف نه لتطبيق اختبار  -
أن جميع قيم مستوى الدلالة حيث  ,الاستطالة لقيم الطبيعي التوزع منحني اختبار نتائجيبين ( 4-5)



78 
 

% , وبالتالي ف ن جميع 5من مستوى الدلالة المعتمد للاختبار  أكبرالاحصائي التي تم الحصول عليها 
  قيم الاستطالة تخضع لمنحني التوزع الطبيعي.

 .الاستطالة( نتائج اختبار منحني التوزع الطبيعي لقيم 5-4الجدول)

 نوع القيم المواصفة
لاختبار  sigقيمة 

التوزع الطبيعي 
shapiro 

درجة 
 الحرية

 mmذات أبعاد ) العينةات اختبار 
 ( حسب )المواصفة 50*200

 القياسية السورية(

 نسبة الاستطالة باتجاه
لنوع القماش  السداء

 الاول )%(
0.207 

 

9 

 نسبة الاستطالة باتجاه
لنوع القماش  السداء

 الثاني )%(
0.379 

 

9 

 

 mmذات أبعاد ) العينةات اختبار 
 ASTM)حسب  (50*200

D5035-11) 
2019 

نسبة الاستطالة باتجاه 
لنوع القماش  السداء

 الاول )%(
0.563 

 

9 

نسبة الاستطالة باتجاه 
لنوع القماش  السداء

 الثاني )%(
0.928 

 

9 

 
لمقارنة متوسطات القيم النسبية لقيم الاسقتطالة السقابقة قبقل  t-test paired sampleإجراء اختبار  يتم -

 , ونقوم بتحليل نتائج الاختبار.القياسيتين لمواصفتينذات وبعد تعديل الشكل الهندسي للعينة وذلك وفقا  ل
 2ود تطالة بذات الطريقة التي تمت على قيم قوى الشد حاصل قسمة العمحساب القيم النسبية لقيم الاسيتم  -

 أبعققادقبققل وبعقد تعقديل  للعينقات المختبقرة سقتطالةالا لقققيم النسقبية الققيميوضققح ( 6-4)وهكقذا. الجقدول  1علقى 
 عينة الاختبار.
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 .للعينة الهندسي الشكل أبعاد وبعد قبل للعينات المختبرةتطالة النسبية ( القيم النسبية لقيم اس6-4الجدول)

رقم 
 لقيم الاستطالة الناتجة القيم النسبية القراءة

- 
 mmذات أبعاد ) العينةات اختبار 
 ( حسب )المواصفة 50*200

 القياسية السورية( 

 mmذات أبعاد ) العينةات اختبار 
 2019 حسب  (50*200

(ASTM D5035-11) 

1 0.735556 0.747126 

2 0.735144 0.831382 

3 0.722809 0.777903 

4 0.725745 0.798824 

5 0.770224 0.702247 

6 0.742583 0.818758 

7 0.751055 0.9125 

8 0.747077 0.792521 

9 0.6776 0.704752 

10 0.689655 0.782881 

 
وهقو  sig=0.015ومسقتوى الدلالقة النقاتج  t=2.98للعينات المتكافئة تبقين أن قيمقة الاختبقار  tنتيجة اختبار  -

قبققل  , وبالتققالي فقق ن الفققرق بققين متوسققطات القققيم النسققبية%5أصققغر مققن مسققتوى الدلالققة الاحصققائي للاختبققار 
ممققا يققدل علققى وجققود تغيققر حقيقققي للقققيم المقاسققة باسققتخدام المواصققفة  التعققديل وبعققده يكققون ذو دلالققة إحصققائية

بنسقبة كقان م النسقبية نجقد تغيقر النتقائج المعدلة, و بقالعودة لققيم المتوسقط الحسقابي لكقل مجموعقة مقن هقذه الققي
 %.7.26تصل إلى حوالي 
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 :Bاختبارات المجموعة  4-2-3
 mmذات أبعقققاد ) العينقققةالتقققي تعتمقققد  المواصقققفات القياسقققية المقارنقققة بقققيناختبقققارات  تقققم اجقققراءفقققي هقققذا الجقققزء 

وذلققك  ,(mm 200*100بأبعقاد ) عقرضباتجقاه الديل الشققكل الهندسقي تعق تعتمقدالتقي  والمواصقفة (50*200
تتناسققب مققع مصققممة لجهققاز اختبققار شققد ذو فكققوك خاصققة  تطلبققتالتققي  [29] لقققباسققتخدام البيانققات التجريبيققة 

السقداء  باتجقاه 1/1لعينقة قمقاش بتركيقب نسقيجي سقادة والاسقتطالة حسقاب ققوى الشقد أبعاد العينة المعدلة, وتقم
 ASTMD5034-08 و ASTM D5035-06 والحققدف, حيققث تمققت عمليققة القيققاس باسققتخدام مواصققفتين

 Bتم اجقراء اختبقارات المجموعقة ويق. الاختبقار عينقة أبعقاد تعقديل وبعقد قبقل الشقد ققوة ( يبقين ققيم7-4الجقدول )
 بذات الخطوات.و  Aضمن ذات الترتيب الرياضي المقترح في الجزء العملي للبحث وطبقا  للمجموعة 

 .[17]لوفقاً  الاختبار قبل وبعد تعديل أبعاد عينة المختبر القماش عيناتالشد  ةقو  قيم( 7-4الجدول)

 
 ASTM D5035-06اختبار 

 (mm 200*50ذات أبعاد ) العينة
 ASTM D5034-08اختبار 

 (mm 200*100ذات أبعاد ) العينة

3العمود  2العمود  1العمود   4العمود    

 رقم القراءة

 

قوة الشد باتجاه 
 (N)السداء 

قوة الشد باتجاه 
 (N)الحدف

قوة الشد باتجاه 
 (N)السداء

قوة الشد باتجاه 
 (N)الحدف

1 514.54 242.76 286.42 136.93 

2 488.68 229.83 298.90 133.44 

3 477.37 247.16 264.68 143.62 

4 464.37 228.45 277.53 132.98 

5 436.21 254.87 287.71 139.22 

6 501.22 259.22 295.7 139.25 

7 440.34 250.74 273.31 130.44 
8 470.91 238.52 290.14 128.14 



81 
 

, حيققث نلاحققظ أن (7-4)الجققدول لبيانققات الطبيعققي التققوزع منحنققي اختبققار نتققائجيبققين ( 8-4)الجققدول -
 .الطبيعي التوزع, والتالي ف نها تنتمي لمنحني %5من  أكبر sigجميع قيم 

 (.7-4( نتائج اختبار منحني التوزع الطبيعي لبيانات الجدول)8-4الجدول)

لاختبار التوزع الطبيعي  sigقيمة  نوع القيم المواصفة
shapiro 

درجة 
 الحرية

-ASTM D5035اختبار 
06 

 0.839 8 (N)قوة الشد باتجاه السداء 

 0.727 8 (N)قوة الشد باتجاه الحدف

-ASTM D5034اختبار 
08 

 0.779 8 (N)قوة الشد باتجاه السداء

قوة الشد باتجاه 
 (N)الحدف

0.900 8 

 

القيم النسبية المحسوبة من يبين  (9-4)حساب القيم النسبية لقيم قوة الشد, الجدولبذات الطريقة تم  -
 .(7-4)الجدول
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 (7-4حسب الجدول ) قبل وبعد تعديل أبعاد عينة الاختبارالقماش شد  ة(  القيم النسبية لقيم قو 9-4الجدول)

 القيم النسبية 

 رقم القراءة

 
 ASTM D5035-06اختبار 

 (mm 200*50ذات أبعاد ) العينة
 ASTM D5034-08اختبار 

 (mm 200*100ذات أبعاد ) العينة

1 
0.4718 0.478074 

2 
0.470308 0.446437 

3 
0.517754 0.542618 

4 
0.491957 0.479155 

5 
0.584283 0.48389 

6 
0.517178 0.470916 

7 
0.569424 0.47726 

8 
0.506509 0.441649 

 
لمقارنة متوسطات القيم النسبية لقوى الشقد قبقل وبعقد  t-test paired sampleإجراء اختبار  لدى -

ومسقققققققتوى الدلالقققققققة النقققققققاتج  t=2.414تبقققققققين أن قيمقققققققة الاختبقققققققار تعقققققققديل الشقققققققكل الهندسقققققققي للعينقققققققة, 
sig=0.047   وبالتالي ف ن الفرق بين متوسطات الققيم 5أصغر من مستوى الدلالة للاختبار وهو %

ممقا يقدل علقى وجقود تغيقر حقيققي للققيم المقاسقة النسبية قبقل التعقديل وبعقده يكقون ذو دلالقة إحصقائية 
باسققتخدام المواصققفة المعدلققة, و بققالعودة لقققيم المتوسققط الحسققابي لكققل مجموعققة مققن هققذه القققيم النسققبية 

, ممققا يققدل أيضققا علققى انخفققاض تققأثير تلققك %7.4 بنسققبة تصققل إلققى حققوالي كققان نجققد تغيققر النتققائج 
 .أثناء الشدالقوى الناتجة عن التقلصات الجانبية الحاصلة 
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 :4و 3اختبارات قيم الاستطالة النسبية لكل من المواصفتين  4-2-3-1
, تم جدولة قيم مقدار الاستطالة  Bبذات الطريقة التي أجريت بها اختبارات قيم قوة الشد للمجموعة  -

 لذات العينات وباستخدام ذات المواصفات المذكورة 

 .[17]لوفقاً  بارقبل وبعد تعديل أبعاد عينة الاخت المختبر القماشعينات ل قيم الاستطالة( 10-4الجدول)

 ASTM D5035-06اختبار  
 (mm 200*50ذات أبعاد ) العينة

 ASTM D5034-08اختبار 
 (mm 200*100ذات أبعاد ) العينة

 
 رقم القراءة

الاستطالة باتجاه 
 السداء )%(

الاستطالة باتجاه 
 الحدف )%(

الاستطالة باتجاه 
 السداء  )%(

الاستطالة باتجاه 
 الحدف )%(

1 20.58 11.91 16 11.44 
2 20.37 12.05 17.61 11.34 
3 20.36 12.74 15.81 11.62 
4 19.9 11.71 17.1 10.46 
5 17.73 12.94 17.03 10.48 
6 19.8 11.21 15.98 10.91 
7 20.51 11.9 16.75 11.79 
8 20.94 12.34 16.24 11.95 

 

جميقع % وبالتقالي 5لجميقع الققيم أكبقر مقن مسقتوى الدلالقة  sigأن قيمقة ال نجد ( 11-4من الجدول) -
 .طالة تخضع لمنحني التوزع الطبيعيقيم الاست
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 ( نتائج اختبار منحني التوزع الطبيعي لقيم الاستطالة.11-4الجدول)

 نوع القيم المواصفة
لاختبار  sigقيمة 

التوزع الطبيعي 
shapiro 

 درجة الحرية

 ASTMاختبار 
D5035-06 

الاستطالة باتجاه السداء 
)%( .201 8 

الاستطالة باتجاه 
 8 78. الحدف )%(

 ASTMاختبار 
D5034-08 

الاستطالة باتجاه السداء 
)%( .436 8 

الاستطالة باتجاه 
 8 36. الحدف )%(

 
ضقققمن  تعقققديل الشققكل الهندسقققي للعينققةلقققيم الاسقققتطالة قبققل وبعققد بحسققاب الققققيم النسققبية الناتجقققة  نقققوم -

 هذه القيم.لمقارنة متوسطات  t-test paired sampleإجراء اختبار ومن ثم  (,12-4الجدول)
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 (10-4)قبل وبعد تعديل أبعاد عينة الاختبار حسب الجدول  ستطالةالاالقيم النسبية لقيم ( 12-4الجدول)

 القيم النسبية 

 
 رقم القراءة

 ASTMاختبار 
D5035-06 

ذات أبعاد  العينة
(mm 200*50) 

 ASTMاختبار 
D5034-08 

ذات أبعاد  العينة
(mm 200*100) 

1 
0.578717 0.715 

2 
0.591556 0.643952 

3 
0.625737 0.734978 

4 
0.588442 0.611696 

5 
0.729836 0.615385 

6 
0.566162 0.682728 

7 
0.590112 0.703881 

8 
0.589303 0.735837 

 

أصقغر مقن مسقتوى   sig=0.048ومسقتوى الدلالقة النقاتج  t=2.387أن قيمقة الاختبقار t رإجقراء اختبقا لقدى -
عدم تساوي المتوسطات للقيم  وجود قيم ذات دلالة احصائية وبالتالي مما يدل على% 5الدلالة للاختبار وهو 

 لكققل مواصققفة ممققا يققدل علققى وجققود تغيققر حقيقققي للقققيم المقاسققة باسققتخدام المواصققفةالناتجققة للاسققتطالة  النسققبية
و بققالعودة لقققيم المتوسققط الحسققابي لكققل مجموعققة مققن هققذه القققيم النسققبية نجققد  المعدلققة مققن الناحيققة الاحصققائية,

 %.10.7تغير النتائج بنسبة تصل إلى حوالي 
-  
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 :الفائدة الاقتصادية للنتائج 4-2-4
نهائية تتلخص من اضي المطروح ضمن الإجراء التجريبي للبحث, ف ن النتائج اليالترتيب الر  من خلال تطبيق

نسبة تغير القيم المقاسة لكل من قوة الشد والاستطالة بين كل  A(, حيث تمثل المجموعة 3-4خلال الشكل)
التي اعتمدت تغيير أبعاد  (ASTM D5035-11( )2019من المواصفة القياسية السورية و مواصفة )

 الشد قوة من لكل المقاسة القيم تغير نسبة B المجموعة تمثل حيث, في حين عينة الاختبار طولا  وعرضا  
التي تعتمد ذات المقاسات للشكل الهندسي للعينة  ASTM D5035-06المواصفة  من كل بين والاستطالة

التي اعتمدت تغيير أبعاد عينة  ASTM D5034-08 التي تعتمدها المواصفة القياسية السورية ومواصفة
 الاختبار باتجاه العرض.

 

 

 القياسية.اختبار الشد الستاتيكي للأقمشة المنسوجة باختلاف المواصفة  في( نسبة تغير القيم المقاسة 3-4الشكل)

قييم قيوى تقيييم شكل معياملات تصيحي   تسياعد فيي إن النسب التي تم استنتاجها في الشكل اعلاه, يمكن أن ت

الشييد والاسييتطالة المحسييوبة وفييق مواصييفة معينيية عنييد الاخييذ بعييين الاعتبييار مواصييفة اخييرى لتقييييم هييذه 

 الخصائص.

اللاعققب الرئيسققي فققي عمليققات التبققادل تعتبققر المواصققفة المحققددة لطريقققة فحققص خصققائص منققتج مققا وبمااا أن 
التجققاري بققين الققدول, وبالتققالي فقق ن مواكبققة مققا هققو جديققد فيمققا يخققص المواصققفة أمققر ببققال  الأهميققة. فققي هققذه 

0%

5%

10%

15%

20%

 Bالمجموعة  Aالمجموعة 

18.12% 

7.40% 7.26% 
10.70% 

تعديل الشكل الهندسي وفقاً نسبة تغير القيم المقاسة الناتجة عن 
 لمواصفةل

 Nقوة الشد 

 %الاستطالة 
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الدراسققة تققم المقارنقققة بققين نتقققائج اختبققار الشقققد باسققتخدام المواصققفات المعمقققول بهققا حاليقققا  والمواصققفات الحديثقققة 
الدوليقة, ومقن خقلال مخرجقات هقذه الاختبقارات تبقين أنقه يمكقن إمقا تعقديل الصادرة عقن المنظمقات والجمعيقات 

المواصفة بما يواكب المتغيرات الحديثقة, أو اسقتخدام عوامقل التصقحيح المسقتنتجة للحصقول علقى التققارب مقع 
ققققيم الاختبقققارات حسقققب المواصقققفة الحديثقققة, وكقققل ذلقققك يصقققب بشقققكل ايجقققابي فقققي مصقققلحة الشقققركات السقققورية 

لتجارية النشطة باتجاه عملية إعادة الاعمار في الجمهورية العربية السورية, والتي من الممكن أن الصناعية وا
تسققتورد مققواد نسققيجية مققن دول تعتمققد مواصققفات حديثققة, ممققا يسققاهم فققي حفققظ حقوقهققا الماليققة فققي حققال كانققت 

 المصدرة والمستوردة. الارسالية القادمة من هذه الدول غير مطابقة للمواصفات المتفق عليها بين الجهة
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 الفصل الخامس:

لمحاكاة الاجراء التجريبي 

النمذجة باستخدام اختبار الشد 

 الحاسوبية
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 تمهيد: 5-1

انطلاققققا ممقققا طقققرح ضقققمن مشقققكلة البحقققث الأساسقققية حقققول دراسقققة الجقققدوى مقققن تعقققديل الشقققكل الهندسقققي للعينقققة 
إلققى بققدورها المختبققرة علققى جهققاز شققد القمققاش فضققلا  عققن التعققديلات الميكانيكيققة أو التكنولوجيققة  والتققي تهققدف 

قققد تققم رفققد , و هققافيب مرغققو الغيققر الققتخلص مققن القققوى غيققر المحوريققة و تحسققين جققودة اختبققار الشققد مققن خققلال 
مشقكلة البحققث الاساسققية بتسقاؤل حققول إمكانيققة إجققراء محاكقاة أوليققة مبسققطة لعمليققة الشقد أحققادي المحققور علققى 

فهققم طبيعققة وكيفيققة الاجهققادات الحاصققلة للقمققاش خققلال عمليققة الشققد ودراسققة إمكانيققة القمققاش المنسققوج, بهققدف 
البحثيقة ومسقاعدتها علقى القتخلص مقن بعقض العقبقات  تطوير هذه المحاكاة مستقبلا  لهقذا النقوع مقن الأغقراض

بدقققة وفهققم  المختبققرة للعينققة الاجهققاد منققاطق تققوزع تحديققد, النتققائج دقققة تحسققينك) الموجققودة علققى أرض الواقققع
إجقراء اختبقار النمذجقة سيتم في هذا الفصل , لذا (طبيعتها, امكانية إجراء بعض التعديلات على آلية الاختبار

وع واحد معين من الأقمشة المنسوجة, بحيث يكون هذا النوع اقرب للحالة المثالية فيما يتعلق الحاسوبية على ن
بالبنقققاء الهندسقققي والفنقققي للقمقققاش مقققن جهقققة, وأن يكقققون مقققن الأقمشقققة ذات الخصقققائص الوظيفيقققة التقققي تعتبقققر 

شقققوادر أقمشقققة الوتعتبقققر ذا النقققوع مقققن جهقققة اخقققرى, هقققخاصقققية الشقققد خاصقققة أساسقققية ومهمقققة جقققدا فقققي تكقققوين 
 .من الأقمشة التي تفي بهذا الغرض المصنعة من خيوط البولستر متعددة الشعيرات ذات اللقطات
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 :المُعد لاختبار النمذجة الحاسوبية المواصفات الفنية للقماش 5-2
أنقه  حيقث عينة مخبريقة مقن أقمشقة الشقوادر نقوع بوليسقتر, يجقرى عليهقا اختبقار الشقد أحقادي المحقور, اختيرت

لغقرض بحثقي مقا فقي اطقار هقذا الصقدد بتطبيقق الاجقراء افتتاح عمليقة النمذجقة الحاسقوبية يتم أن  من الأفضل
التجريبي باستخدام الأقمشة الصنعية ذات الشعيرة الواحدة أو متعددة الشقعيرات, حيقث أن خيقوط هقذه الأقمشقة 

مصفوفة عناصر منتهية  توليدسط قادر على م في بناء نموذج مبهتتسم بسطوح انسيابية قليلة التعرج مما يسا
 .بسهولة قابلة للحل

الكثافقات واتجقاه كقل مقن و إن عملية تحليل عينة القمقاش المختبقرة وتحديقد مواصقفاتها الفنيقة مقن المقادة الأوليقة 
 [4]السداء والحدف والتركيب النسيجي للعينة وتكراره تمت تبعا  للمبادم العامة لتحليل الأقمشة المنسوجة وفق 

 النمذجة الحاسوبية.ختبار المعدة لامواصفات عينة القماش  (1-5ل)الجدو يوضح , 

 عملية النمذجة الحاسوبية لاختبار الشد احادي المحور.ل المُعد( المواصفات الفنية للقماش 1-5الجدول)

المواصفة الفنية للعينة 
 المدروسة

 الحدف السداء

 بوليستر  بوليستر  نوع الخيط

كثافة الخيوط ضمن 
 القماش

27 yarn/cm 9 yarn/cm 

 0.34mm 0.34mm قطر الخيط

 1/1سادة  التركيب النسيجي
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 كما يمكن حساب قطر الخيط من العلاقة التالية:

𝑑 = 0.0357√
𝑇

𝛿
                                                     (1 − 5) 

 حيث:
Tالكثافة الخطية للخيوط بال :tex. 

:𝛿 ( 1.1-0.75بوليستر  الكتلة الحجمية لمادة الخيط )[mg/mm3]. 

 :لعينة القماش المُختبر اختبارات خيوط السداء والحدف 5-3
معامل بواسون ومعامل يون  الركيزة الاساسية في تعريف المادة ضمن برنامج النمذجة يعتبر كل من 

الحاسوبية ويتم حساب كلا منهما باستخدام كل من العلاقات الرياضية )سابقة الذكر في الجزء النظري( 
. لذلك تم سحب عدد من خيوط السداء ستطالةانفعال المرفقة بجداول قيم القوة والا-ومخططات اجهاد

 والحدف من عينة القماش لاختبارها على الشد, حيث من الأفضل أن تكون الخيوط مستخرجة من ذات
المتوفرة ضمن كونات من دراسة خواص الخيوط المشابهة لخيوط العينة المدروسة  القماش المختبر بدلا  

تم استخلاص الخيوط من العينة المدروسة و , [28] مشابهةلاص هذه القيم من دراسات استخ ىالغزل, أو حت
 ASTM-D3822-07وفقا للمواصفة وذلك جهاز اختبار شد الخيوط  على رتواختبباستخدام عملية التنسيل, 

, وتم الحصول على [28]لتباعد الفكين  25mm/mineالفكين, وبسرعة يبين سطح 25mmبتباعد 
لقيم قوى الانقطاع والاستطالة عند نقطة الذروة و الانقطاع كما يبين  بالإضافةنفعال, الا-جهادالامنحنيات 
وهو   Testometric M350-10kNتم الاختبار باستخدام جهاز شد الخيوط  (.2-5( )3-5)الاشكال

 .(1-5)جهاز لتحديد قوة القطع والاستطالة حتى قطع الخيوط النسيجية الشكل

ويعتمد مبدأ عمل الجهاز على تثبيت العينة )الخيط( بين فكين أحدهما ثابت والاخر متحرك باستخدام الهواء  
(, ومن ثم تعريض الفك العلوي إلى قوة محركة متزايدة تؤدي الى انقطاع الخيط بعقد 5barالمضغوط )حوالي 

, حيققث تكققون قققوة القطققع هققي القققوى اسققتطالته إلققى حققد معققين ويققتم تحديققد القققوة واسققتطالة الخققيط لحظققة القطققع
  العينة. انهيارالعظمى المطبقة على العينة في اختبار الشد والتي تسبب 
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 .Testometric M350-10KN( جهاز قياس شد الخيوط 1-5الشكل)

 

 

 لعملية شد خيط السداء لعينة القماش المدروس.نفعال الا -جهادالا مخطط( 2-5الشكل)
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 نفعال لعملية شد خيط الحدف لعينة القماش المدروس.الا -جهادالا مخطط( 3-5الشكل)

 يمكن الاستعانة بالعلاقات الرياضية التالية: كذلك

خلال العملية الحسابية يمكن اضافة بعض العلاقات الرياضية لسهولة الحساب مثل علاقة حساب الاطوال   
 والأقطار:

𝐴𝑜. 𝐿𝑜 = 𝐴𝑖. 𝐿𝑖                                               (2 − 5) 

 حيث:
Ao,Ai .الأقطار قبل وبعد تطبيق الحمولة 

Lo,Li .الطول قبل وبعد تطبيق الحمولة 

 ما يمكن حساب معامل يون  من خلال العلاقة التالية:ك

𝐸 =
∆𝜎

∆𝜀
                                                    (3 − 5) 

 نفعال.الا-جهادالافرق الاجهاد عند نقطتين مختلفتين من منحني 𝜎∆  حيث:

∆𝜀  نفعال.الا-جهادالانقطتين من منحني ذات الفرق الانفعال عند 
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نفعال لاختبار شد خيوط السداء والحدف السابقين, تم إيجاد قيم معامل الا-جهادالامخططات اعتمادا  على 
بواسون ومعامل يون , وادرجت القيم المحسوبة إضافة لقيم باقي مدخلات المادة للنمذجة الحاسوبية ضمن 

 (.2-5الجدول )

 بارامترات المادة الخام المكونة للقماش المنسوج موضع الاختبار.( يوضح 2-5الجدول)

 خيط الحدف خيط السداء المُدخلات

 0.367 0.45 معامل بواسون

 0.8 1 معامل يون 

 mg/mm3 0.75 0.75الكتلة الحجمية 

 0.102 0.102 معامل الاحتكاك

 

اختلاف قيمة كل من معامل بواسون ومعامل يون  بين كل من خيوط السداء والحدف أن الجدير بالذكر و
المختلفة  للإجهاداتالمسحوبة من عينة القماش رغم التساوي بالكثافة الخطية والتشابه بالمادة الأولية يعود 

 أثناء تصنيع القماش.مسبقا  الخيوط هذه لها  تتعرضالتي 

 :لبرنامج النمذجة الحاسوبية تعريف مدخلات المادة 5-4
نفقققققققا  فققققققق ن تعريقققققققف مقققققققدخلات المقققققققادة الخقققققققام المكونقققققققة للعينقققققققة موضقققققققع الدراسقققققققة مقققققققن أولقققققققى آكمقققققققا ذكرنقققققققا 

مراحقققققققققل النمذجقققققققققة الحاسقققققققققوبية, حيقققققققققث تقققققققققتم هقققققققققذه المرحلقققققققققة ب دخقققققققققال معطيقققققققققات المقققققققققادة الخقققققققققام ضقققققققققمن 
 .ANSYS WORK BENCHبرنامج النمذجة الحاسوبية 

 Engineering Dataبتعريف مادة البوليستر, لذا يتم ذلك باستخدام  Static Structuralيقوم سولفر حيث 
 :(4-5)وفتح نافذة تعريف المادة كما يوضح الشكل
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 ( نافذة تعريف مدخلات المادة الخام للنموذج المُختبر )القماش(.4-5الشكل)

 النموذج ثلاثي الأبعاد: الهندسي رسمال 5-5
وهي من أهم المراحل في عملية النمذجة الحاسوبية, حيث أن نجاح هقذه المرحلقة يقرتبط ارتباطقا وثيققا بمفهقوم 

فيمققا يتعلققق بتوليققد مصققفوفة عناصققر منتهيققة قابلققة للحققل, ومنققه فقق ن عمليققة  تبسققيط النمققوذج وأهميتققه خصيصققا  
 هذه الغاية.رض يجب أن تتوافق مع البناء الهندسي للقماش واختيار شكل المقطع الع

إن عملية البناء الهندسي للقماش أو الخلية النسيجية أو وحدة التكرار النسيجي يمكن أن تتم بأكثر مقن طريققة 
اعتبقرت عمليقة البنقاء الهندسقي مشقكلة بحثيقة بحقد ذاتهقا يجقب  حيقث [21] ديد من الدراسقات المرجعيقةوفقا للع

  للنموذج. هندسيالبناء لل المناسبة قائطر الالتعامل معها من خلال ابتكار 

طريقققة جديققدة للبنققاء الهندسققي لوحققدة التكققرار  باسققتخدام ثلاثققي الأبعققاد البحققث تققم عمليققة رسققم النمققوذج افققي هققذ
نشاء الحساب الهندسي اللازم لعملية بناء النمقوذج إ, والتي تعتمد على الهندسي المكعب النسيجية وهي طريقة

 ……,autocad,soliedwork)باستخدام برامج الرسم الهندسي المعروفة )ثلاثي الابعاد والذي يمكن أن يتم 
ويعتمد إنشاء هذه الحسقابات باسقتخدام المواصقفات الفنيقة للقمقاش  ,ANSYSالرسم باستخدام برنامج  ىأو حت

ة مققدخل للمرحلققة الثانيققك الهندسققي للنمققوذج ثلاثققي الأبعققاد بققي, ليققتم بعققدها اسققتخدام الرسققمموضققع العمققل التجري
 من برنامج النمذجة الحاسوبية.ض



96 
 

 :الهندسي المكعب الرسم الثلاثي الابعاد للنموذج باستخدام 5-5-1
حصققر التكققرار النسققيجي فراغيققا  ضققمن مكعققب هندسققي بحيققث يمثققل كققل حققرف مققن هققذه الطريقققة علققى تعتمققد 

البعققد بققين مركققزي خيطققي  xأحققرف هققذا المكعققب البعققد بققين مركققزي خيطققين, حيققث يمثققل الحققرف علققى محققور 
 zوالحققرف الواقققع علققى  [b]البعققد بققين مركققزي خيطققي حققدف  yوالحققرف الواقققع علققى محققور  [a]سققداء ونسققميه 

ويقققتم حسقققاب طقققول كقققل حقققرف مقققن أحقققرف المكعقققب , [c] متققققاطعينالبعقققد بقققين مركقققزي خيطقققي سقققداء وحقققدف 
لمسقتخدمة والمعروفقة ضقمن علقم المتشكل من خقلال عقدة علاققات رياضقية مركبقة مقن مجموعقة مقن الققوانين ا

..القققخ(, والشققكل التقققالي يوضقققح كيفيقققة الأقطققار و الكثافقققات والتشقققريب و. التراكيققب النسقققيجية )كققققوانين حسقققاب
 توضع التكرار أو الوحدة النسيجية ضمن المكعب ب ضافة للعلاقات الرياضية التي تعبر عن كل حرف.

 

 طريقة الرسم الهندسي لأبعاد وحدة التكرار النسيجي( 5-5الشكل)

 العلاقات الرياضية المستخدمة في حساب طول أحرف المكعب:

𝑎 = 𝑑𝑝 +
𝑙 − (𝑑𝑝 ∗ 𝑆1)

𝑆1 − 1
                                      (4 − 5) 

𝑏 = 𝑑𝑡 +
𝑙 − (𝑑𝑡 ∗ 𝑆2)

𝑆2 − 1
                                      (5 − 5) 

𝑐 =
𝑑𝑝

2
+

𝑑𝑡

2
                                                (6 − 5) 
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 حيث:

:𝑑𝑝 قطر خيط السداء مقاسا بالmm 

:𝑑𝑡 قطر خيط الحدف مقاسا بالmm 

S1كثافة خيوط السداء مقدرة بال :yarn/cm 

S2كثافة خيوط الحدف مقدرة بال :yarn/cm 

:𝑙 حساب الكثافات بال في حال)اس المستخدمة في حساب الكثافات, طول وحدة القيcm  وأقطار الخيوط
𝑙تكون  mmبال = 10 ). 

بعين  المختبر ط ضمن القماشو لخيلنضغاطية الا حالة وفي حالة بناء النماذج ثلاثية الأبعاد مع أخذ
 العلاقات الرياضية بالشكل التالي: كون, ت(6-5)الشكل فيكما  الأخرىأو النماذج  kempالاعتبار كنموذج 

 

 .الخيوط ضمن العملية النسيجية تقاطع( الشكل الهندسي للخيط بعد الانضغاط نتيجة 6-5الشكل)

𝑎 = 𝐷𝑝 +
𝑙 − (𝐷𝑝 ∗ 𝑆1)

𝑆1 − 1
                                      (7 − 5) 

𝑏 = 𝐷𝑡 +
𝑙 − (𝐷𝑡 ∗ 𝑆2)

𝑆2 − 1
                                      (8 − 5) 

𝑐 =
𝑑′𝑝

2
+

𝑑′𝑡

2
                                               (9 − 5) 
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 قطر خيط السداء الكبير بعد التشوه عند منطقة التقاطع. 𝐷𝑝: حيث:

:𝐷𝑡 .قطر خيط الحدف الكبير بعد التشوه عند منطقة التقاطع 

:𝑑′𝑝 .قطر خيط السداء الصغير بعد التشوه عند منطقة التقاطع 

:𝑑′𝑡 ر بعد التشوه عند منطقة التقاطع.قطر خيط السداء الصغي 

ن حسققاب البعققد بققين مركققزي خيطققين ككتلققة واحققدة لا يتققأثر بتغيققر الشققكل الهندسققي للمقققاطع العرضققية مهمققا إ 
 a,b,c, ومنقه فق ن نتقائج العمليقة الحسقابية لكقل مقن طقول (7-5)اختلفت ماهية هذا التغير كما يوضح الشكل

نتيجة الفروق العالية بين نسب  cمع الأخذ بعين الاعتبار اختلاف طريقة حساب ( 3-5)تكون ضمن الجدول
لتصقققققبح كالتقققققالي   حيقققققث يمكقققققن أن تختلقققققف تشقققققريب الخيقققققوط فقققققي اتجقققققاه السقققققداء والحقققققدف للعينقققققة المدروسقققققة,

𝑐 = 𝑑′𝑝 + 𝑑′𝑡   ويظهقر نتيجة تغير طريقة توضع الخيوط باختلاف كقل مقن التركيقب النسقيجي والتشقريب
 .ن الصور المجهرية للميكروسكوبك جليا ضمذل

 

 ( العلاقة بين تغير المقطع العرضي للخيط و المسافة بين مركزي خيطين7-5الشكل)

 a,b,c( يوضح القيم الحسابية لكل من معادلات 3-5الجدول)

0.714 (a)  بال المسافة بين مراكز خيوط السداءmm 

1.37 (b) بال المسافة بين مراكز خيوط الحدفmm 

0.54 (c) بال المسافة بين مراكز نظامي الخيوطmm 
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 :باستخدام المجهر الميكروسكوبي لخيوط القماش المقاطع العرضية دراسة 5-6
البناء الهندسي للقماش لا تعتمد على دراسة خصقائص القمقاش وفحصقها و تطبيقق  بارامتراتان عملية تحديد 

العلاقات الرياضية السابقة فقط, بل لابد من الاستعانة بالصور المجهرية للقماش من كافقة الاتجاهقات, وذلقك 
 شققكل( 8-5)بهققدف فهققم طبيعققة القمققاش و طبيعققة توضققع خيققوط السققداء والحققدف, حيققث نلاحققظ مققن الشققكل

آثقار عمليقة النسقيج علقى خيقوط  نلاحقظ فيمقا, وكيفيقة توضقع الخيقوط داخلقه طع العرضي للقماش المُختبرالمق
-5) (9-5)الاشقكال مقن السداء والحدف والتي توضح حركة كل منهما أثناء توضقعهما ضقمن بحقر المنسقوج

(  والتي بقدورها تُظهقر حالقة هقذه الخيقوط بعقد تنسقيلها وسقحبها مقن عينقة القمقاش المختبقر, حيقث تبقين أن 10
 خيط الحدف أكثر استقامة من خيط السداء بشكل واضح جدا . 

 

 ( المقطع العرضي الجانبي للقماش المختبر تحت المجهر الميكروسكوبي8-5الشكل)
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 خيط السداء بعد تنسيله وسحبه من عينة القماش المختبر.( 9-5الشكل)

 

 

 خيط الحدف بعد تنسيله وسحبه من عينة القماش المختبر.( 10-5الشكل)

 

نتيجقققة الانضقققغاطية الحاصقققلة بتققققاطع الخيقققوط فقققي القمقققاش, ف نقققه لابقققد مقققن حسقققاب نسقققب هقققذه الانضقققغاطية 
 الكققاميراباسققتخدام  المققأخوذةالمجهريققة للوجققه الامققامي للقمققاش الصققورة ( 11-5)الشققكلبالاعتبققار, حيققث يبققين 

الحاسقوب الملحققق برنققامج خقاص موجقود ضقمن جهقاز بالمدمجقة للمجهقر الضقوئي الميكروسقكوبي والموصقولة 
م حساب نسبة انضغاطية الخيوط من خلال حساب النسبة المئويقة بقين ت, واعتمادا  على هذه الصور بالمجهر

عققرض الخققيط عنققد نقطققة التقققاطع وعنققد نقطققة منتصققف المسققافة بققين نقطتققي تقققاطع )باتجققاه السققداء وباتجققاه 
 .الحدف(
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 .للخيوط التقاطعصورة مجهرية لوجه القماش مع قياس المسافات عند نقاط ( 11-5الشكل)

من  %30حوالي  ضمن العينة المدروسة انضغاط المقطع العرضي للسداء وجد أنووفقا لما سبق  -
بالنسبة لخيوط الحدف, ويتم التعبير  %10قطر الخيط قبل التعاشق في حين وصلت إلى حوالي 

)شكل مضمار السباق( كما يبين  kempعن الشكل الهندسي الناتج عن الانضغاط وفقا لنموذج 
 :(12-5)الشكل
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لخيوط وحدة التكرار النسيجي )النموذج( عند نقاط التقاطع للعينة المختبرة  بعد الانضغاط ( المقطع العرضي12-5الشكل)
(a(للحدف و )bللسداء ). 

 :المُعد للنمذجة الحاسوبية ثلاثي الأبعاد للنموذج النهائيالشكل  5-7
ذا لابد أثناء عملية التمثيل الهندسي للخيط الاخذ بعين الاعتبار طبيعة الخقيط المقدروس ضقمن القمقاش فيمقا ا

كان ذات شعيرات ملتفه على بعضها )خيط مبروم( أم خيوط شعيرات متوازية )خيط ملقط( او احادي الشقعيرة 
((monofilament كمقا هقو الحقال  انسقحابيهخقيط كتلقة واحقدة ال, حيث أنه في الحالة الأولى لا يمكن اعتبار

بالنسقبة للحالقة الثانيقة )الحالقة المدروسقة(, وذلقك يفسقر بققأن خصقائص الشقد للخقيط المبقروم مختلفقة تمامقا عققن 
خصائص الشد للخيط بشعيرات متوازية, وهذا ما يوافق الحالة المدروسة, حيقث تؤكقد الصقور المجهريقة تقوازي 

لتأكيققد علققى جزئيققة أخققرى هامققة فققي عمليققة بنقققاء الشققعيرات للخيققوط ضققمن القمققاش المختبققر, كمققا ولابققد مققن ا
النموذج الهندسي ثلاثي الابعاد, وهي حول ما اذا كان بالإمكان اعتبار الشكل الهندسي للمقطع العرضي بعد 
الانضققغاط واحققد وصققولا لمنتصققف المسققافة بققين نقطتققي تقققاطع, وهققذه نقطققة خققلاف بققين العديققد مققن الدراسققات 

الواقققع اقققل انضققغاطية, وربمققا يعققود الققى شققكله الاصققلي )مقطققع دائققري( فققي  فققيالمرجعيققة حيققث يكققون الخققيط 
التقي تعتبقر ان هقذه و  [6] [15] [27] [28] مع الفئة الأكبر مقن الابحقاث , لذا ف نه اتفاقا  [34] بعض الاحيان

الخيط عنقد شكل الهندسي لمقطع ال الحاسوبية, فقد تم اعتمادالجزئية لا تؤثر بشكل كبير على نتائج المحاكاة 
 الاولقققي عمليقققة البنقققاء الهندسقققي يوضقققح( 13-5ل)الشقققك ,علقققى امتقققداد التكقققرار النسقققيجي واحقققدٌ  التققققاطع اطنقققق

 . لوحدة التكرار النسيجي للقماش المدروس النموذج النهائي الناتج( 14-5ل)الشكللنموذج و 
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 الهندسي لوحدة التكرار النسيجي للقماش المدروس. للرسمالاولى  المراحل( 13-5الشكل)

 

 لعملية النمذجة الحاسوبية المعدّ وحدة التكرار النسيجي ل ثلاثي الأبعاد نموذجل( الشكل النهائي ل14-5الشكل)

 : ضمن برنامج النمذجة الحاسوبية مرحلة تهيئة النموذج وتعيين القوى والمساند الثابتة 5-8
 ANSYS باسقققققتخدام العناصقققققر المنتهيقققققة تعريقققققف النمقققققوذج النقققققاتج ضقققققمن برنقققققامج المحاكقققققاة الحاسقققققوبي تقققققم

WORKBENCH  محاكققاة الاختبققار الميكققانيكي أو الفيزيققائي سققلة مققن الخطققوات تمهيققدا  للقيققام بعبققر سلوذلققك
والقوى والاجهادات اللازمة عبر حل النموذج, وأهم هذه الهدف, وذلك من خلال تطبيق مجموعة من الشروط 

 الخطوات:
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وربقققط خقققواص المقققادة الحاسقققوبية آنقققف القققذكر مرحلقققة ادراج الشقققكل الهندسقققي ضقققمن برنقققامج النمذجقققة  -
 (.16-5( )15-5)كما تبين الأشكال النسيجية النموذج الهندسي لوحدة التكرارب

( وتوليققد شققبكة 17-5السققداء والحققدف( الشققكل)تعريققف سققطوح التمققاس بققين عناصققر النمققوذج )خيققوط  -
 (.18-5العناصر المنتهية للنموذج الشكل)

 

 ( كيفية ادراج الشكل الهندسي للنموذج المدروس ضمن برنامج النمذجة الحاسوبية.15-5الشكل)

 

 الناتج بخواص المادة الخام المدخلة ضمن واجهة البرنامج. ( عملية ربط النموذج16-5الشكل)
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 .( عملية تعريف سطوح التماس ضمن برنامج النمذجة الحاسوبية17-5الشكل)

 

 وحدة التكرار النسيجي(( عملية توليد شبكة العناصر المنتهية للنموذج ثلاثي الأبعاد )18-5الشكل)

مرحلقة وضقع الشقروط الحديقة مقن حيقث السقطوح التقي تعتبقر مسقاند ثابتقة و السقطوح المتحركقة نتيجققة  -
يتطلقب وجقود حيقث ختبقار الشقد لاتأثير القوى المحورية والعامودية على سطحها والمطبقة عليهقا وفققا  

 :(19-5)كما يبين الشكل ى محورية وحيدة على طول النموذجقو 
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 ( السطوح ذات المساند الثابتة و السطوح الخاضعة لتأثير القوى المحورية العامودية على هذه السطوح.19-5الشكل)

 مرحلة حل النموذج: 5-9
يقققوم برنققامج النمذجققة الحاسققوبية بتشققكيل مصققفوفة العناصققر المنتهيققة وفقققا لمققدخلات المققادة  فققي هققذه المرحلققة
 مققدار علقى يعتمقدزمنقا  معينقا  يسقتغرق حقل النمقوذج والشروط الحدية للاختبقار,  ثلاثي الابعاد وهيكلة النموذج

وهققذا مققا  وسققرعة حلهققا, ةفققي تشققكيل هققذه المصققفوف محوريققا   تبسققيط دورا  الوهنققا يلعققب مفهققوم   لنمققوذجا تبسققيط
, وعموما يجب أن تكون النمقاذج الهندسقية واضقحة [11] [15] [16] [21] [27] [28]العديد الابحاث  أكدته

المنسوج ف ن تحقيق هذا المفهقوم يكقون مقن خقلال  لقماشانمذجة لهذا المفهوم, أما فيما يتعلق بالمعالم تكريسا 
للحقل, ولعقل  بناء نموذج ثلاثي الأبعاد يكون ذو كيان هندسي قادر على توليد مصفوفة عناصقر منتهيقة قابلقة

)مضقمار السقباق( لإنشقاء المققاطع  kempاستخدام نمقوذج  أنه في هذه الدراسة تم هو ذلكأبرز الأمثلة على 
ق ائقققالعرضقققية, حيقققث تكقققون سقققطوح الاحتكقققاك واضقققحة دون أي تقققداخل بقققين حقققدود هقققذه السقققطوح )خلافقققا  للطر 

هم في تشكيل مصفوفة عناصر منتهية قابلة للحل, االاخرى في بناء المقاطع العرضية( ,وبالتالي ف ن ذلك يس
 دة الخام المدروسة بدقة عاملا  مساعدا  في ذلك أيضا .إضافة لما سبق ف ن عملية تحديد مدخلات الما

-5)الأشكال التالية توضح نتائج حل النموذج للعينة المدروسة فقي هقذا الجقزء مقن البحقث, حيقث يبقين الشقكل
تققوزع ( 21-5)الشققكلالاجهققادات الناتجققة أثنققاء تطبيققق قققوى الشققد باتجققاه خيققوط السققداء فيمققا يبققين  تركققز (20
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خيوط قة باتجاه ة )التكرار النسيجي( للقوى المطبعلى طول خلية الوحدة النسيجي ية والعرضيةالطول الانفعالات
تقققوزع مققققدار الاسقققتطالة علقققى طقققول التكقققرار الناتجقققة عقققن إجمقققالي  (22-5)السقققداء أيضقققا , فيمقققا يبقققين الشقققكل

 .  الناتجة خلال عملية الشد الستاتيكي احادي المحورالاجهادات والانفعالات 

 

 ( على طول التكرار النسيجي نتيجة تطبيق قوى الشد باتجاه السداءstress( توزع الاجهادات )20-5الشكل)

 
 .( على طول التكرار النسيجي نتيجة تطبيق قوى الشد باتجاه السداءstrain( توزع الانفعالات )21-5الشكل)
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( توزع مقدار الاستطالة على طول الوحدة النسيجية والناتجة عن إجمالي الاجهادات والانفعالات الناتجة 22-5الشكل)
 بالاتجاه المحوري لخيوط السداء.

بالترتيب تبين توزع كل من الاجهادات و الانفعالات و مقدار  (25-5( )24-5( )23-5)الاشكال 
 الاستطالة الكلي على طول وحدة التكرار النسيجي وذلك عند تطبيق قوى الشد باتجاه خيوط الحدف.

 

 لشد المحورية باتجاه الحدف.( على طول التكرار النسيجي نتيجة تطبيق قوى اstress( توزع الاجهادات )23-5الشكل )
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 ( على طول التكرار النسيجي نتيجة تطبيق قوى الشد المحورية باتجاه الحدف.strain( توزع الانفعالات )24-5الشكل )

 

والناتجة عن إجمالي الاجهادات والانفعالات المطبقة ( توزع مقدار الاستطالة على طول الوحدة النسيجية 25-5الشكل)
 بالاتجاه المحوري لخيوط الحدف.

 :النمذجة نتائج مناقشة 5-10
كقل مقن الاجهقادات والانفعقالات والاسقتطالة الناتجقة عقن تطبيقق الققوى المحوريقة  أن نجقد السقابقة الاشكال من

انهيققار القمققاش بكققلا الاتجققاهين )السققداء والحققدف(, تكققون  عنققد نقطققةلعمليققة شققد الوحققدة أو التكققرار النسققيجي 
يمثقل  , وهنا تبرز أهمية اعتبار وحدة التكقرار النسقيجية نموذجقا  بين السداء والحدف أعظمية عند نقاط التقاطع
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, وهو ما يوافق نتائج العديد مقن الدراسقات المرجعيقة المقذكورة ضقمن هقذا امل القماش في سلوكه الميكانيكي ك
 .[16] [21] [27] [28] [15]الصدد

بناءا  على المعطيات الرقيمة الناتجة عن المحاكاة الحاسوبية لعملية الشد الميكانيكي أحادي المحور للأقمشة و 
أخذ القيم العظمى للإجهقادات المتركقزة عنقد نققاط التققاطع, بالإضقافة , تم مطبقة على خلية الوحدة النسيجيةوال

الحسقابية المتمثلقة بضقرب قيمقة الققوى الناتجقة عقن هقذه الاجهقادات عنقد كقل نقطقة تققاطع إلى إجراء العمليقات 
والاسقتطالة الناتجقة  ة الشقدققو صقفة المسقتخدمة( ومقارنتهقا بققيم بطول وعرض قطعة القماش )حسب أبعاد الموا
لققيم الشقد  البيانية مقارنةالتبين  (27-5) (26-5) الأشكال .عن الاجراء التجريبي لشد القماش لحظة التمزق
 للدراسقققة الاجقققراء التجريبقققيالناتجقققة عقققن ققققيم الشقققد والاسقققتطالة و والاسقققتطالة الناتجقققة عقققن المحاكقققاة الحاسقققوبية 

 .Testomatric M350-10KN للأقمشة المنسوجة ذلك باستخدام جهاز الشدقد تم و , بالترتيب

 

قوة الشد باتجاه كل من السداء والحدف للقماش المختبر لحظة التمزق الناتجة عن طريق كل ( مقارنة قيم 26-5الشكل)
 من النمذجة باستخدام الحاسوب والاجراء التجريبي للدراسة.

 النمذجققة عقن الناتجقة الشقد قققوى ققيمو  الفعليقة الققيم بقين مقارنققة   الشقد ققوى لققيم الخطققأ نسقبة أن وممقا سقبق وجقد
باتجقاه الحقدف, وهقذا  %1.5في حين تصل إلقى حقوالي  17.5 %تصل إلى حوالي  السداء باتجاه الحاسوبية

عمليقققة ضقققمن ارتفقققاع الكثافقققات ) بالنسقققبة لخيقققوط الحقققدف لخيقققوط السقققداء المرتفعقققةالفقققرق يعقققود نظقققرا للكثافقققات 
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نجقد  , حيقث(النسقيجلخصقائص هندسقة  العقام مفهومالبق ولقيس فققط المدروسقة القماش عينةل النمذجة الحاسوبية
أن الكثافة العالية للأقمشة النسيجية التي يجرى عليها عملية المحاكاة الحاسقوبية مقن الممكقن أن تكقون بمثابقة 

 .عامل تشويش على حل مصفوفة العناصر المنتهية وبالتالي زيادة نسبة الخطأ

 

المختبر باتجاه كل من السداء و الحدف لحظة التمزق الناتجة عن طريق ( قيم الاستطالة النسبية للقماش 27-5الشكل)
 كل من النمذجة باستخدام الحاسوب والاجراء التجريبي للدراسة.

باتجققاه كققل مققن  %13.5و %9أن نسققبة الخطقأ بالنسققبة لقققيم الاسققتطالة النسقبية وصققلت إلققى حقوالي وجققد كمقا 
 .السداء والحدف بالترتيب

فق ن نسقبة الخطقأ بقين كقل مقن الواققع الافتراضقي باسقتخدام المحاكقاة الحاسقوبية والواققع التجريبقي تعقود  وعموما  
بقين النمقوذج الهندسقي الثلاثقي الأبعقاد  التي تظهر بطبيعة الحقال الفروقاتكالى عدد لا نهائي من المسببات, 

لتي يمكن حسابها باسقتخدام العلاققات مدخلات المادة الخام )كمعامل الاحتكاك( ا أوللقماش و القماش نفسه, 
 بقارامتراتالمخبريقة اللازمقة لقذلك, وأيضقا ققد يكقون عامقل عقدم اسقتخدام  الأجهقزةالرياضية في حال عدم توفر 

يتم إهمالها نظقرا لتأثيراتهقا السقلبية علقى تشقكيل  عادة   معينة في المادة الخام سببا  في ظهور نسبة الخطأ ولكن
 ابلة للحل.مصفوفة عناصر منتهية ق
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 نتائج البحث:
 تتلخص نتائج البحث بالنقاط التالية:

لا يكمقققن فقققي اقتقققراح  السقققتاتيكي للأقمشقققة المنسقققوجة الشقققد لاختبقققاران حقققل مشقققكلة التضقققيق الجقققانبي  .1
التحققققق مقققن الجقققدوى  فققققط, بقققل يكمقققن فقققي الحلقققول العلميقققة علقققى الصقققعيد التكنولقققوجي أو الميكقققانيكي

  .العملية لهذه الحلول
الغقققرض الاساسقققي  تحقققققالنتقققائج  وتقيقققيم اتالاختبقققار آليقققة اجقققراء عليهقققا  تاعتمقققدالمنهجيقققة التقققي ان  .2

اسقتخدام النسقبية  خلال وذلك من, لهذا الغرض رياضي نموذج بناء من خلال مشكلة البحث لمعالجة
 .ء التطبيقيالاحصاالرياضية بهدف تهيئة البيانات بشكل صحيح من أجل عملية التحليل باستخدام 

فقققي الققققيم الناتجققققة لاختبقققار الشقققد حسققققب  ا  حقيقيققق ا  تغيققققر تبقققين مقققن خقققلال الاجققققراء التجريبقققي أن هنقققاك  .3
تعققديل أبعققاد العينققة بالاتجققاه الطققولي و  والتققي اعتمققدت ASTM D5035-11(2019)المواصققفة 

بمثيلاتهققا مققن الاختبققار التقليققدي  ة  مقارنققكانققت نسققبة التغيققر بققالقيم الناتجققة لقققوة الشققد العرضققي معققا , 
لمواصققفة ل وبشققكل مماثققل بالنسققبة .لقققيم الاسققتطالة %7.26 و%, 18.12)اختبققار الشققريط( بمقققدار 

ASTM D5034-08 كانت نسبة التغيقر بقالقيم  والتي اعتمدت تعديل أبعاد العينة بالاتجاه العرضي
 .لقيم الاستطالة %7.10 و%, 4.7الناتجة لقوة الشد بمقدار 

بنققاء  علققى النتققائج أعققلاه تكققون مخرجققات هققذه الدراسققة قققد وضققعت هيئققة المواصققفات القياسققية السققورية  .4
الكاملققققة سقققواء باتجقققاه تبنقققي مواصقققفة حديثقققة أو تعققققديل بالصقققورة  المواصقققفة القياسقققيةالمعنيقققة بوضقققع 
نسب التغير في القيم المقاسة التي تم استنتاجها يمكن أن تكقون معقاملات تصقحيح ن الحالية, حيث أ

التققي مققن الممكققن اسققتيرادها خققلال عمليققة إعققادة الاعمققار  بتقيققيم قققوة الشققد للأقمشققة المنسققوجةتسققاعد 
المواصقفات الحديثقة التقي تقم تسقليط الضقوء عليهقا ضقمن الإجقراء  القادمة من دول لربمقا تعتمقد إحقدى

 التجريبي.
يم التعققديلات المطروحققة لاختبققار الشققد يققلتقالمسققتخدم  الرياضققي المقتققرح فققي هققذه الدراسققة النمققوذجن إ .5

يصقلح لتقيقيم أي تعقديل ضقمن أي اختبقار مخبقري أو مواصقفة فقي حادي المحور للأقمشة المنسوجة أ
 الصناعية مع مراعاة خصوصية كل من هذه الاختبارات.جميع المجالات 
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نسبة  وصلت حيثتم في هذه الدراسة انتاج نموذج حاسوبي مبسط لاختبار الشد أحادي المحور  .6
بالقيم الفعلية في حين تصل  ة  مقارن 17.5 %الخطأ لقيم قوى الشد باتجاه السداء تصل إلى حوالي 

نسبة الخطأ بالنسبة لقيم الاستطالة النسبية حوالي  كانت, بينما باتجاه الحدف %1.5إلى حوالي 
لحظة  الأعظمية الاجهاداتأن  تبين, كما الحدف بالترتيبباتجاه كل من السداء و  %13.5و  9%

 .والحدف السداء خيوط تقاطع مناطق عند تكونالتمزق 
من خلال اعداد نموذج يحقاكي القمقاش المقدروس  تم عرض الشرح التفصيلي لمفهوم تبسيط النموذج  .7

 تمثيقل نكمقا ا, مقن جهقة اخقرى قابلقة للحقل مصقفوفة العناصقر المنتهيقةتشقكيل من جهقة وينسقجم مقع 
 .القماش كامل سلوك تمثيل في فع ال دور له النسيجية التكرار بوحدة الناتج النموذج
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 المقترحات:
المواصققفة القياسققية السققورية لقيققاس قققوة شققد الأقمشققة أو بنققاء مواصققفة يقتققرح فققي هققذه الدراسققة تعققديل  .1

بناء  على المواصفات المطروحة حديثا  من قبقل المنظمقات المعنيقة, إضقافة إلقى دراسقة إمكانيقة  جديدة
 من قبل الدول الأكثر تصنيعا  للمنتجات النسيجية.ما يُعتمد وجود أكثر من مواصفة بناء  على 

المنسققققوجة بهققققدف مقارنققققة اختبققققارات الشققققد علققققى الأنققققواع المختلفققققة مققققن الأقمشققققة إجققققراء المزيققققد مققققن  .2
 الرياضقي المقتقرح ضقمن الاجقراء التجريبقي للدراسقة, النموذجاستخدام ات الحديثة المطروحة بالمواصف

دراسقات مماثلقة بالنسقبة للأقمشقة قاعدة النتقائج بشقكل أكبقر, كمقا يوصقى بق جراء ب عقداد بهدف توسيع 
 وأقمشة التريكو. غير منسوجة

للأقمشقققة الرياضقققي المقتقققرح فقققي هقققذه الدراسقققة لمقارنقققة الققققيم المقاسقققة لاختبقققار الشقققد  النمقققوذجاسقققتخدام  .3
 المنظمقات المعنيقةأو الدراسقات المرجعيقة مقن قبقل  قبل وبعقد التعقديلات الميكانيكيقة المقترحقةالمنسوجة 

 يق الجانبي.للتغلب عل مشكلة التض
قمشقة المختبقرة أثنقاء عمليقة الشقد لأالذكية لمراقبة السقلوك الفيزيقائي ل الكاميراتدراسة امكانية استخدام  .4

احادي المحقور بهقدف ملاحظقة تغيقر هقذا السقلوك مقع تغيقر نوعيقة هقذه الأقمشقة أو نوعيقة التعقديلات 
 المطروحة بهذا الصدد.

اجراء دراسات خاصة لتحديقد الميقزات التقي ينفقرد بهقا الشقكل المسقتطيل للعينقة عقن الأشقكال الهندسقية  .5
بهدف تحديقد أسقباب تمسقك المنظمقات المعنيقة بهقذا النقوع مقن الأشقكال الهندسقي رغقم السقعي  الأخرى

 المستمر لتطوير المواصفة الخاصة بشد الأقمشة المنسوجة.
اسققوبية لاختبققار الشققد السققتاتيكي احققادي المحققور لعينققات مختلفققة مققن العمققل علققى اجققراء النمذجققة الح .6

الأقمشققة المنسققوجة ذات التراكيققب النسققيجية المختلفققة وذلققك بهققدف توسققيع قاعققدة البيانققات حيققال هققذا 
فيمققا يتعلققق بدراسققة خصققائص الشققد للأقمشققة المنسققوجة  الامققر, بهققدف الوصققول إلققى تعميمققات جديققدة

 لهذه العملية. الحاسوبيةالنمذجة عملية الناتجة عن 
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 المصطلحاتجدول 
 Tension Force قوة الشد

  Yarn strength قوة شد الخيط

 Fabric strength قوة شد القماش

  Extension التمدد

 %Elongation الاستطالة

 Initial tension قوة الشد الابتدائية

Poisson معامل بواسون
^
s modulus 

 Young ration معامل يون 

  Raveled  Yarn خيط مُن سل

  Revelation التنسيل

 Tenacity test المتانةاختبار 

 Paired samples t test للعينات المتكافئة tاختبار 

 Finite element  method (FEM) طريقة العناصر المنتهية

 Stress-strain diagram الانفعال-منحني الاجهاد
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Abstract 

The uniaxial static tensile test is one of the most important tests necessary to 

verify the resistance of woven fabrics to tensile forces. In this study, the 

behavior of woven fabric during the uniaxial static tension test was examined 

and the effect of the problem of side contractions that cause unwanted forces 

occurring during the tension process that causes an imbalance in determining 

the actual amount of elongation and tensile strength. In addition to studying 

the solutions proposed to overcome these contractions, whether by research 

studies in this regard or by organizations working on preparing the required 

specifications in this field; And from it to study these solutions and judge their 

feasibility. For this purpose, in this research a mathematical arrangement was 

prepared to judge the solutions and modifications proposed above, and 

correction factors were reached that allow modification of the tensile and 

elongation forces values according to the different standard specifications 

adopted in the tensile tests. 

In this study, a simplified computer simulation of a type of woven fabric made 

of polyester yarns with a plain structure was performed to understanding the 

nature of the stresses occurring in the fabric during the tensile test. The results 

of the computer modeling experiments using the finite element matrix showed 

good agreement with the actual values of the laboratory experiments, 

moreover the maximum stresses are at the point of intersection of the warp 

and weft yarns (intercourse region) and to a lesser extent, whatever moved 

away from it. 
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