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 مقاله
 

بادامک به روش المان  ين گردباف بر رويحرکت سوزن ماش يکيناميل ديتحل

 محدود
 
 

 *يد بهزاد عبدالهيس

 ينساج يتکنولوژ -ينساج يارشد مهندس يکارشناس

 اصفهان يدانشگاه صنعت

 يحجاز يد مهديس

  ينساج يار دانشکده مهندسياستاد

 اصفهان يدانشگاه صنعت
b.abdellahi@tx.iut.ac.ir hejazi110@cc.iut.ac.ir 

 
 

 62/01/0931 تاريخ دريافت:
 

 63/12/0931تاريخ پذيرش: 
 

 چکيده

اشد. بهاي مرسوم ميهاي مختلف يکي از روشافزارهاي المان محدود به منظور تحليل و بررسي مکانيزماستفاده از نرم
بر روي بادامک ساخت کشور سنگاپور  1فالمک  در اين مقاله براي اولين بار ديناميک حرکت سوزن ماشين گردباف

مورد بررسي قرار گرفت. همچنين تغييرات تنش و ارتعاش در پايه و سر سوزن  به روش المان محدود اين ماشين
ارتعاش در پايه و سر سوزن در حرکت به سمت بالاي  يحاکي از آن بود که بيشترين دامنه ،تحليل گرديد. نتايج

دهد. از اين رو جهت طراحي بادامک ماشين گردباف بايد بر روي قسمت صعود بادامک دقت بيشتري سوزن رخ مي
وزن ي سي ارتعاش سر سوزن در ابتداي حرکت سوزن بيشتر از پايهداد که دامنهشود. علاوه بر اين نتايج نشان مي

بيشتر در سر  2ي سوزن است و اين نيز موجب ايجاد جرکبيشتر از پايه ،في تغييرات تنش در سر سوزناست. از طر
. از باشدي سوزن ميشود. به همين دليل است که شکست در سر سوزن ماشين گردباف بيشتر از پايهسوزن مي

 هد که به منظور کاهش ايندطرف ديگر بيشترين تنش در سوزن، زمان تغيير مسير سوزن به سمت پايين رخ مي
د ي سوزن را تحت کنترل خواي طراحي گردد که پايهشود قسمت پايين و بالاي بادامک به گونهپديده پيشنهاد مي

 .هاني سوزن به بادامک جلوگيري کندداشته و از برخورد ناگ
 

 ارتعاش ،المان محدود ،سوزن گردباف ،ماشين گردبافواژگان کليدي: 

 . مقدمه1

هاي نساجي به علت دقت بالاي عملکرد، ظريف در دستگاه
بودن قطعات و همچنين سرعت بالا، موضوع ارتعاش قطعات 
و همچنين جرک از اهميت خاصي برخوردار است. از جمله 

هاي نساجي که بحث ارتعاش در کنار سرعت بالاي دستگاه
هاي بافندگي عملکرد بسيار حائز اهميت است، ماشين

هاي گردباف به منظور توليد باشند. ماشينگردباف مي
گيرند. در اين مورد استفاده قرار مي 3حلقوي پودي هايپارچه

ا رها، نخ ها به کمک اجزاي ديگر نظير بادامکسوزن ماشين
هند. دتشکيل مي ايهاي به هم پيوستهخميده کرده و حلقه

ي ها، پارچهها متوالي از حلقهدر نهايت از اتصال رديف
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. جهت [1]شود هاي مورد نظر توليد ميحلقوي با طرح بافت
سوزن بر روي بادامک حرکت  تشکيل حلقه لازم است پايه

کرده و به سمت بالا حرکت کند. سپس در بالاترين نقطه، 
ط قلاب سوزن گرفته شده و با حرکت به سمت پايين نخ توس

 .[2]( 1شود )شکل مورد نظر تشکيل مي حلقه

 
 [2]. حرکت سوزن بر روي بادامک 1شکل 

 

مکانيزم ايجاد حرکت عمودي سوزن جهت دريافت نخ و 
وان تي بافت متفاوت است. به طور کلي ميتشکيل حلقه

ي هاي ايجاد حرکت عمودي سوزن را به دو دستهمکانيزم
 زير تقسيم کرد:

 بادامکي -1
 الکترونيکي -2

زن سودر مکانيزم بادامکي، بادامک در جاي خود ثابت شده و 
ادامک گردد بر روي ببا حرکتي که از سيلندر به آن منتقل مي

ستفاده با ا ،سوزن ،کند. اما در مکانيزم الکترونيکيحرکت مي
 .[1]از جريان آهنربايي حرکت به سمت بالا و پايين دارد 

پايين  يمکانيزم بادامکي به علت سادگي در عملکرد و هزينه
انيکي حرکت مکباشد. با توجه به انتقال آن بسيار متداول مي
ها، بحث ارتعاش و شکست سوزن از در اين نوع ماشين

اي برخوردار است. بر طبق تحقيقات انجام شده جايگاه ويژه
ي سوزن و بادامک افزايش هرچه نيروهاي تماسي بين پايه
ابد. يميي سوزن افزايش يابد، احتمال شکستگي در پايه

سوزن احتمال ي اي وارد بر پايههمچنين با افزايش نيروه
ايجاد  ياهيابد زيرا تنششکستگي سر سوزن نيز افزايش مي

. شکل [3]شوند ي سوزن به سر سوزن منتقل ميشده در پايه
( نيروهاي وارد بر سوزن در هنگام حرکت بر روي بادامک 2)

 دهد.را نشان مي

 

 
حرکت بر روي . نيروهاي وارد بر سوزن در هنگام 2شکل 

 [4بادامک ]

 
  Rنيروي کششي وارد بر سوزن از طرف نخ،  P 2در شکل 

 Sي سوزن از جانب بادامک، نيروي عمودي وارد بر پايه
به  2μو  1μنيروي عمودي وارد بر سوزن از جانب سيلندر، 
و و سيلندر   ترتيب ضريب اصطکاک بين سوزن و سيلندر

 . در تحقيقات[4]باشد مي ي بادامک با افقزاويه θو  ،بادامک
در يک  ي سوزنگرفته بيشتر بر نيروهاي وارد بر پايهصورت 

و در رابطه با روند  ،ي خاص از مسير پرداخته شدهنقطه
ي سوزن و حتي سر سوزن ها در پايهتغييرات نيرو و تنش

تحقيقي صورت نگرفته است. از اين رو در اين پژوهش براي 
 اولين بار به بررسي تغييرات تنش ايجاد شده در پايه و سر

سوزن در هنگام حرکت بر روي بادامک ماشين بافندگي 
ساخت کشور سنگاپور به روش المان محدود پرداخته  فالمک

ها شود. هدف از انجام اين پژوهش مشخص کردن تنشمي

file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_1
file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_2
file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_2
file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_1
file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_3
file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_4
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و ارتعاشات ايجاد شده در پايه و سر سوزن در طول حرکت 
سوزن بر روي بادامک بوده و استفاده از اين نتايج جهت 

باشد. هتر بادامک به منظور کاهش اين عوامل ميطراحي ب
توان از شکست سوزن در هنگام بافندگي از اين رو مي

جلوگيري کرده و راندمان توليد را افزايش داد. همچنين 
ارتعاشات ايجاد شده در پايه و سر سوزن با يکديگر مقايسه 

 ت در پايه و سر سوزن بررسي گرديد.سشده و احتمال شک

 

 به روش المان محدود. تحليل 2
 . طراحي مدل2-1

به منظور تحليل به روش المان محدود از سوزن و بادامک 
ده ساخت کشور سنگاپور استفا فالمکبافت ماشين گردباف 

شد. در بادامک بافت سوزن بيشترين حرکت عمودي به 
سمت بالا را دارد و ارتعاش و همچنين نيروهاي وارد بر سوزن 

ي حاکم بر مسير باشد. معادلهمي در اين بادامک بيشتر
افزار متلب در نرم 4بادامک با استفاده از ابزار انطباق منحني

دست آمده، بادامک مورد ي بهدست آمد. با توجه به معادلهبه
به همراه سوزن ماشين  22آر5يو 5کتيا افزارنظر در نرم

سوزن و بادامک ماشين  3گردباف طراحي گرديد. شکل 
شان را ن کتياافزار گردباف به همراه شکل طراحي شده در نرم

 دهد.مي

 
 . بادامک و سوزن ماشين گردباف به همراه شکل طراحي شده3شکل 

 . خواص مکانيکي2-2
 6آباکوس افزار به منظور تحليل به روش المان محدود از نرم

-استفاده شد. مدل طراحي شده جهت تحليل به نرم 1.12.1

گرديد. جنس بادامک و سوزن فولاد فراخواني  آباکوسافزار 
انتخاب شد. جهت بيان خواص پلاستيک ماده از معيار  4342

استفاده گرديد. استفاده از خواص پلاستيک  7کوک-جانسون
باشد که در صورت رخ دادن کرنش پلاستيک بدان جهت مي

براي  کوک-نادرست بودن تحليل ثابت گردد. معيار جانسون

ب مناس ،بالايي برخوردار هستندهايي که از سرعت تحليل
-ي بين تنش و کرنش پلاستيک جانسونباشد. رابطهمي

 :[5]کوک در زير آورده شده است 

(1) 
�̅� = [𝐴 + 𝐵(𝜀𝑝𝑙)

𝑛
 ]. 

 [1 + 𝐶 ln (
𝜀𝑝𝑙̅̅ ̅̇̅

𝜀0̇̅

)] [1 − (𝜃)́ 𝑚] 

 

مدول سخت شوندگي،  Bتنش سيلان اوليه،  A 1 در رابطه

file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_5
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n  ،ضريب سخت شوندگيC  ضريب حساسيت نرخ کرنش
𝜀𝑝𝑙̅̅و  باشد. لازم به ذکر است که در کرنش پلاستيک مي ̅̅

ده و ش هاي مکانيکي پرداختهاين تحليل تنها به برهم کنش
از انتقال حرارت ايجاد شده بين بادامک و سوزن به علت 

هاي داده ،حضور روغن زياد صرف نظر شده است. از اين رو
هاي وارد شود. مقادير دادهمرتبط با دما در تحليل وارد نمي

بيني خواص مکانيکي سوزن و بادامک در شده براي پيش
 اند:مشخص شده 1جدول 

 [6]. خواص مکانيکي بادامک و سوزن 1دول ج

 Steel 4340 علائم خواص

 ρ 0587 (3Kg/mچگالي)

 E 5/672 (GPaمدول يانگ )

 ν 62/7 ضريب پواسون

 A 837 (MPaتنش سيلان اوليه )

مدول سخت شوندگي 

(MPa) 
B 568 

ضريب سخت شوندگي 

 کرنشي
n 81/7 

 C 710/7 ضريب حساسيت نرخ کرنش

 

 سطوح . شرايط مرزي و تماس2-3
به منظور اعمال شرايط مرزي تمامي درجات آزادي براي 

 ايبادامک بسته شد. شرايط مرزي براي سوزن به گونه
اعمال شد که سوزن داراي درجات آزادي در راستاي حرکت 

 ما دوران و حرکت در راستاي ضخامتا ،افقي و عمودي بوده
بادامک را ندارد )طبق درجات آزادي بر روي ماشين 

گي(. با توجه به سرعت ماشين بافندگي به سوزن سرعت بافند
ميليمتر بر ثانيه در راستاي محور طولي بادامک  33/166

اعمال گرديد. همچنين به منظور ايجاد تماس بين سوزن و 
 125/2صطکاک با ضريب ا 8يپنالتبادامک از فرمول بندي 

ي سوزن قرار گرفته بر روي پايه 4. شکل [6]استفاده شد 
 دهد.نشان مي سيلندر ماشين و بادامک بافت را

 

. سوزن و بادامک نصب شده بر روي ماشين بافندگي4شکل   

 

 ريزي. مش2-4
هاي انتگرال ريزي مدل طراحي شده از المانجهت مش

 يگره و قابليت کنترل پديده 8با  C3D8Rکاهش يافته 
بت استقلال نتايج نس ،ريزيساعت شني استفاده شد. در مش

ي ابعاد مش مورد بررسي قرار گرفته و ابعاد بهينه به اندازه
مش جهت تحليل مورد استفاده قرار گرفت. لازم به ذکر است 

يناميکي صريح استفاده که جهت حل مسئله از روش حل د
 دهد.ريزي شده را نشان ميمدل مش 5گرديد. شکل

 
ريزي بر روي مدل. مش5شکل   

 
 
 . تجزيه و تحليل نتايج3

تلف ي مخز براي سه نقطهسکانتورهاي تنش فون مي 6شکل 
طور دهد. هماناز حرکت سوزن بر روي بادامک را نشان مي

مشخص است با حرکت سوزن به سمت بالا  6که از شکل 

file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_6
file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_7
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تنش افزايش يافته و در بالاترين نقطه به بيشترين مقدار خود 
ا هاز آن با حرکت به سمت پايين از مقدار تنش رسد. پسمي

شود. همچنين در تحليل صورت گرفته هيچ يک کاسته مي
ي آن دهندهاز اجزا وارد فاز پلاستيک نشده که اين نشان

است که تحليل در فاز الاستيک صورت پذيرفته که با واقعيت 
نيز مطابقت دارد. به منظور بررسي ارتعاشات در سوزن، 

ي پايه و سر سوزن در راستاي افقي مقايسه نقطه سرعت دو
نمودار تغييرات سرعت در پايه و سر سوزن  6گردد. شکل مي

 دهد.برحسب زمان را نشان مي

 

 

 
 

رکت سوزنحي در سه نقطه میسز. کانتورهاي تنش فون 6شکل   

 

و سر سوزن هيرات سرعت در پايي. تغ7شکل   

، در ابتداي حرکت سوزن به سمت بالا، 6بر طبق شکل 
-ي سوزن ميي ارتعاشات در سر سوزن بيشتر از پايهدامنه

وزن ي ستوان در اين دانست که پايهباشد. علت اين امر را مي
هاي بادامک کنترل شده و از ارتعاش زياد آن توسط ديواره
ر و ارتعاش آن بيشت کند اما سر سوزن آزاد بودهجلوگيري مي

باشد. اين ارتعاش زياد در برخي موارد ممکن است در مي
 ،ودشمواردي که از نخ بسيار ظريف )با قطر کم( استفاده مي

ير دريافت نکردن نخ توسط سوزن ظسبب بروز مشکلاتي ن
گردد. همچنين با توجه به اينکه پس از گذشت چند مرحله 

ي سوزن نگه داشته ههاي پارچه توسط بدناز بافت، حلقه
اند، اين ارتعاش ممکن است سبب شکست سر سوزن شده

توان دريافت بيشتر مي 6شود. همچنين با بررسي شکل 
باشد. از اين رو ارتعاش در هنگام حرکت به سمت بالا مي

براي عملکرد بهتر سوزن و همچنين کاهش ارتعاشات وارد 
ي اي طراحهبر سوزن، لازم است قسمت صعود بادامک به گون
 گردد تا از ارتعاشات زياد سوزن جلوگيري شود.

به منظور بررسي جرک ايجاد شده در پايه و سر سوزن، نمودار 
نمودار  6تنش بر حسب زمان رسم گرديد. شکل تغييرات 

زمان در پايه و سر سوزن را نشان  تغييرات تنش بر حسب
 دهد.مي
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 تنش در پايه و سر سوزن. تغييرات 8شکل 

 

ي سوزن افزايش ي راه براي پايهدر ميانه 8باتوجه به شکل 
ي توان از برخورد پايهدهد که علت آن را ميتنش رخ مي

هاي بادامک به منظور تغيير جهت به سمت سوزن با ديواره
 ي سوزن بهپايين دانست. به منظور کاهش تنش در پايه

لايي شود قسمت پاييني و باميهنگام تغيير مسير پيشنهاد 
ي سوزن را اي طراحي شود که حرکت پايهبادامک به گونه

با  ي سوزنکاملا در کنترل داشته و از برخورد ناگهاني پايه
قسمت بالايي بادامک جلوگيري شود. اما تغييرات تنش در 

ياد باشد. اين تغييرات زي سوزن ميسر سوزن بيشتر از پايه
هت ايجاد جرک در سر سوزن بوده وسبب خود نيز عاملي ج

به  [8]( 1768) 9شود. واري و بورنزشکست سر سوزن مي
بررسي نيروهاي وارد بر سوزن از طرف بادامک باتوجه به 

ي قسمت صعود بادامک پرداختند. آنها دريافتند که هندسه
علت  ي آن،تغييرات زياد تنش در سر سوزن به خصوص زبانه

اين  8باشد که نمودار شکل اصلي شکست سر سوزن مي
دو سوزن شکسته شده ماشين  7کند. شکل تأييد مي نتيجه را
 7طور که در شکل دهد. همانان ميرا نش فالمکگردباف 

ها در سر سوزن رخ داده که علت مشخص است شکستگي
توان تغييرات زياد تنش در سر سوزن دانست که با آن را مي

 نتايج تحليل مطابقت دارد. 

 
 Falmacهاي شکسته شده ماشين بافندگي . سوزن 9شکل 

 
نشان  12نمودار تغييرات شتاب در پايه و سر سوزن در شکل 

 داده شده است.

 . تغييرات شتاب در پايه و سر سوزن01شکل 

 

ي تغييرات شتاب براي پايه و سر دامنه 12بر طبق شکل 
ن بيشتري سوزن در ابتداي حرکت به سمت بالاي بادامک

توان ناشي از تغييرات مقدار خود را دارد که علت آن را مي
سرعت در ابتداي حرکت دانست. سپس در انتهاي مسير 

رات کم ي تغييشتاب تقريبا به صفر رسيده که نشان دهنده
 ي دوم مسير حرکت است.سرعت در نيمه

 

0

10

20

30

40

50

60

0 0.01 0.02 0.03 0.04

(M
P

a)
ش 

تن

(s) زمان

پایه سوزن سر سوزن

-1.50E+09

-1.00E+09

-5.00E+08

0.00E+00

5.00E+08

1.00E+09

1.50E+09

2.00E+09

2.50E+09

0 0.01 0.02 0.03 ب0.04
شتا

(m
m

/S
2
)

(s)زمان

پایه سوزن سر سوزن

file:///C:/Users/JAFARI/Dropbox/Dubai/11-4_296296234539286545.docx%23_ENREF_8


 

 

 

ش
عا

رت
و ا

ت 
و

ص
ي 

ج
وي

تر
ي 

م
عل

ة 
ري

ش
ن

 
 /

م 
ج

پن
ل 

سا
 /

ة
ار

م
ش

 
م

ه
د

  
 /

59
3

1
 

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
 5

 

m
ec

h
_

m
a

g
@

y
a

h
o

o
.c

o
m

 

 

3 

 گيري. نتيجه4
تيجه ان نتوباتوجه به نتايج بدست آمده از تحقيق حاضر مي

گرفت هنگام حرکت سوزن بر روي بادامک ارتعاش در سوزن 
شود. اين ارتعاش در پايه و سر سوزن هنگام حرکت ايجاد مي

 باشد. همچنين با توجه به تغييراتبه سمت بالا بيشتر مي
 يتوان نتيجه گرفت دامنهسرعت در پايه و سر سوزن مي
رو  اشد. از اينبي سوزن ميارتعاش سر سوزن بيشتر از پايه

بايد در هنگام طراحي بادامک ماشين بافندگي تمرکز بيشتر 
بر روي قسمت صعود بادامک صورت گيرد. همچنين با توجه 
به تغييرات تنش در پايه و سر سوزن، تغييرات تنش در سر 

سوزن بيشتر است که اين امر حاکي از ايجاد جرک بيشتر در 
شکست در سر سوزن  باشد. از اين رو احتمالسر سوزن مي

ن ي سوزن است. بيشترين ميزان تنش در بالاتريبيشتر از پايه
دهد که زمان ي سوزن رخ ميقسمت حرکت سوزن در پايه

ور باشد که به منظتغيير مسير سوزن به سمت  پايين مي
کاهش اين تنش بايد دو قسمت بالايي و پاييني بادامک به 

را تحت کنترل خود  ي سوزناي طراحي گردد که پايهگونه
ي سوزن به بادامک قرار داده و از ضربه خوردن ناگهاني پايه

 جلوگيري شود. 
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