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Nowadays, the use of tethered balloons in telecommunication 

applications has increased significantly. Due to their large dimensions 

and area, the tethered balloon structure hull is made of several sections 

that are bonded to each other by various joining processes. In this study, 

the application of various welding processes for the hull fabric of a 

tethered telecommunication balloon according to mission requirements 

was investigated. For this purpose, laboratory samples of polyester 

substrate fabric with double-sided PU+PVC coating, polyester substrate 

fabric with single-sided PVC coating, and polyester substrate fabric and 

TPU laminate were prepared and the fabric joining in these samples was 

carried out by high-frequency welding equipment, ultrasonic stitching, 

and thermal welding. Then, the tensile strength and helium permeability 

of the joining samples were measured. The results showed that the 

application of the welding process by ultrasonic sewing equipment and 

high-frequency spot welding resulted in a significant reduction in the 

strength of the joint seam compared to the unbonded fabric for all three 

types of fabrics. However , in the hot air thermal welding process of 

PVC-coated polyester fabric, the tensile strength and helium 

permeability at the joint seam under the condition of using the welding 

tape are respectively equal to 1.465 N and 0.06 L/m2/day, which is in 

accordance with the relevant requirement (500 N and 0.5 L/m2/day) and 

close to the similar values in the unbonded fabric (6.473 N and 0.05 

L/m2/day). Therefore, the hot air thermal welding process is an 

appropriate process for bonding PVC-coated polyester fabric applied in 

this research.  

Keywords: 

Tethered balloon  

Welding process  

Bond strength  

Helium permeability  

PVC-coated polyester fabric 

 

 m.zoei@isrc.ac.irmail: -Corresponding Author’s E*  

https://doi.org/10.22034/jsst.2025.524369.1547
https://www.jsstpub.com/
https://doi.org/10.22034/jsst.2025.524369.1547
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:m.zoei@isrc.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-4940-6592
https://orcid.org/0000-0002-6129-4714
https://orcid.org/0000-0002-6695-4785


           

                   

 
و فناوری فضایی علوم    

 

 
 

2008-4560:  شاپای چاپی   

2423- 4516    الکترونیکی:   شاپای   

 37- 28، صفحه  3شماره    ، 18، دوره  1404سال  

https://doi.org/10.22034/jsst.2025.524369.1547 
Journal Homepage: https://www.jsstpub.com 

 مقاله پژوهشی 
 

How to Cite this Article:  
M. S. Zoei, M. R. Pakmanesh, and S. Asghari, "Evaluation of different welding processes for bonding tethered balloon fabric," Journal 
of Space Science and Technology, Vol. 18, No. 3, pp. 28-37, 2025, (in Persian), https://doi.org/10.22034/jsst.2025.524369.1547. 

 

COPYRIGHTS 

© 2025 by the authors. Published by ARI This article is an open access article distributed under the terms and 

conditions of The Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)  

 

   د ی اتص ل پ  چه ب لن مق     برا     ج شک     مخت ف      ده     را      ب   ا ز 

   3یاصغر دی، و سع 2منش، محمدرضا پاک  *1یالسادات ضوئ مائده

 استادیار، پژوهشکده مواد و انرژي، پژوهشگاه فضایی ایران، اصفهان، ایران-1،2

 دانشیار، پژوهشکده مواد و انرژي، پژوهشگاه فضایی ایران، اصفهان، ایران -3

 

 چکیده   اطلاعات مقاله

 تاریخچه مقاله:  

 1404اردیبهشت   28دریافت 
 1404شهریور   26بازنگري 
 1404شهریور  30پذیرش 

 1404مهر  07انتشار اولین 
 

 های كلیدی:  واژه 

 بالن مقید 
 فرایند جوشکاري 
 استحکام اتصال 

 نفوذپذیري هلیوم
   PVCاستر با پوشش  پارچه پلی 

اي داشته است. بدنه سازه  هاي مقید در کاربردهاي مخابراتی افزایش قابل توجه امروزه استفاده از بالن 
شود که توسط فرایندهاي مختلف بالن مقید به دلیل ابعاد و مساحت بزرگ، از چندین قطاع ساخته می 

است. در این    سازه داراي اهمیتبه اندازه توسعه مواد    شوند. فرایند اتصالاتصال به یکدیگر متصل می
جوشکاري براي پارچه بدنه بالن مقید مخابراتی منطبق    مختلف  يندهایکاربرد فرا  ی بررسمطالعه به  

استر  هاي آزمایشگاهی از پارچه زیرلایه پلیمنظور نمونهاست. بدین بر الزامات ماموریتی پرداخته شده
زیرلایه و پارچه    PVCاستر با پوشش یک طرفه  ، پارچه زیرلایه پلیPU+PVCبا پوشش دو طرفه  

ها توسط تجهیز جوشکاري فرکانس  آماده گردید و اتصال پارچه در این نمونه  TPUاستر و لمینت  پلی
اي، دوخت اولتراسونیک و جوشکاري حرارتی صورت گرفت. سپس استحکام کششی بالا با هد نقطه

گیري شد. نتایج نشان داد کاربرد فرایند جوشکاري توسط  هاي اتصال اندازهو نفوذپذیري هلیوم نمونه
کار  براي هر سه نوع پارچه بهاي  تجهیز دوخت اولتراسونیک و جوشکاري فرکانس بالا با هد نقطه

شود. اما در  موجب کاهش قابل توجه استحکام درز اتصال در مقایسه با پارچه بدون اتصال میرفته،  
پلیحرارت  يجوشکار  ندیفرا پارچه  داغ  هواي  پوشش  ی  با  و   ،PVCاستر  کششی  استحکام  مقدار 

 N  1/465ترتیب برابر با  نفوذپذیري پارچه در برابر هلیوم در درز اتصال در شرایط کاربرد نوار جوش به
الزام مربوطه )  day/2m/L  06/0و   با  به  day/2L/m  5/0و    N  500است که مطابق  نزدیک  ( و 

( اتصال  بدون  اولیه  پارچه  فرایند  day/2L/m  05/0و    N  6/473مقادیر مشابه در  بنابراین  است.   )
   PVCاستر با پوشش  پارچه پلیاتصال  اتصال جوشکاري حرارتی با هواي داغ، فرایندي مناسب براي  

 باشد. کاربردي در این تحقیق می
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 مقدمه

( LTA(1تر از هوا سبک  يها ستمی س  کاربرد  به   تمایل  ر،یاخ  يهادر سال
آب و هوا و    ی نیبشیپ  ، یمخابرات  يهارلهحمل  و کنترل،    پایش  منظوربه 

  است افتهی  ش یافزا  غاتیتبل  برنامه و ، پخش  یابیو رد  یابیمکانبانی،  دیده
و   صلبریغ  زه آیرودینامیکیسا(،  LTA)  تر از هواسبک  هايستمیس  .]1[

که  ریپذانعطاف )کشتی   بوده  اتصال(  )بدون  نامقید  سیستم  نوع  دو  به 
شوند.  بندي میتقسیم  3(بالن مقید)  مقید )با اتصال(  و سیستم  2(هوایی

  LTA  ستمیس  يبالابرنیروي    و ماهواره،  ییفضا  نهیسف  ما،یهواپ  برخلاف
 همچون  و گاز بالابر  کینامیرودیآ  بیتوسط ترکتوسط  سوخت    يجابه 
قسمت  شامل سه   بالن مقید هزسا  .]2[شود میفراهم   دروژنیه  ای ومیهل

شکل بدنه  بوده و    ومیگاز هل  يبدنه حاو.  بدنه، باله و بالونت است  مجزاي
  تیظرف ، برتنش خالص وارد بر سازه کنندهن ییتع و عامل مهمعنوان به

و   بار  راندمانبه   .]3[است    مؤثر  ستمیس  راندمانحمل  افزایش  ،  منظور 
سبک، نسبت استحکام    اریساخته شده است که وزن بس  ياز مواد  بدنه 

تا    . ]4[  دارند  یخوب  يریپذگاز و انعطاف  قابلیت حفظ بالايبه وزن بالا،  
امروز مختلف  به  مواد    ی انواع  لاپارچه  مانند  بدنه  از  پارچه    ،ه یتک 

هاي ، در سیستمچند پارچه  ایاز دو    پارچه لمینت شده و    دهی شدهپوشش 
LTA  است که  داده  نشان  ]3[ها  بررسیمطالعات و  .  استاستفاده شده
 LTAهاي پارچه سیستم تواند تمام الزاماتینم تک لایه لمیف ایپارچه 

برآورده   بنابراسازدرا  این سیستم  ن ی.   يهااز پارچهها،  در مسیر توسعه 
دهی شده استفاده شد که هر لایه عملکرد  پوشش  ای  نتیلم  هیچند لا

  LTAمخصوص داشته و کل ساختار تمامی الزامات پارچه بدنه سیستم  
   .]4[د  سازنرا برآورده می

 یبزرگ و مساحت قابل توجهابعاد    ل ی به دل   سیستم بالن مقید  بدنه 
توسط   دارد  قطاع  که  م چندین  فرایند که    شودیمتعدد ساخته  توسط 

بنابراین در فرایند ساخت سازه  .]5[ شوندی ممتصل  گر ی کد یبه   اتصال 
 تر از هوا، پارچه نهایی سازه پاکت به تعدادي بخشهاي سبکسیستم 
میکوچک  داده  برش  خاصی  الگوي  در  قسمت تر  این  و   به ها  شود 
به   .]2[  شود  ل ی تشک   LTAسیستم    سازهتا    شوندی متصل م  یکدیگر 

این   بارگذاري،   که دلیل  حین  را    سازه ماده    در  کند، ی م   تحمل بارها 
به   هی ماده پا   قسمت  ک ی بارها را از    نی بتواند ا   دی درز با محل اتصال یا  

بر   ی و برش  ی کشش  ي روها ی ن  جاد یا  موجب  منتقل کند که  گر ی د  سمت ق 
اتصال   ي رو  نت یم   محل  است    جه یشود. در   رز د  ی خواص کشش لازم 

 کل  یکپارچگ ی باشد تا از    ه ی از استحکام ماده پا   شتر ی ب   ا ی برابر    نهایی 

بنابراین   . ]6[  حاصل شود   نان ی اطم   سازه  راندمان  و حداکثربدنه    سازه 

اتصال  مواد    تکنولوژي  توسعه  اندازه  اهمیت به  داراي  و   سازه  بوده 

 
1. Lighter-Than-Air Systems 

2. Airship 

 ک ی (،  اتصال   تکنولوژيدرز و    ی )طراح   اتصال   ستم ی و توسعه س   یطراح 
اصل  مواد    LTAمواد    يبرا   یچالش  بالامخصوصاً  استحکام  است   با 

اصلی  سه   توسط  LTAبدنه  ساخت  در    اتصال   .]1[ دوخت   فرایند 

چسبیتکنولوژ ی،  ک یمکان  اتصال  انجام ي  جوشکار   ي تکنولوژ و    ي 

چالش خروج گاز بالابر از محل در فرایند دوخت مکانیکی  .]2[ شودی م 

آثار دوخت ونیاز به نوارهاي برش در محل دوخت وجود داشته و در فرایند 
شرایط   تغییر  با  چسب  خواص  تغییر  و  تخریب  امکان  چسبی،  اتصال 
محیطی وجود دارد. بنابراین فرایند جوشکاري به عنوان فرایندي مطلوب 

بالن مقید در نظر گرفته می  اتصال پارچه  جوشکاري   فرایند   در شود.  در 
اتصال  کاربرد  پارچه،  جوشکاري   ی حرارت   يانرژ   توسط  فرایند  از  ناشی 

بر اساس کار رفته  ها، فرایند جوشکاري بهدر اتصال پارچهشود.  ی حاصل م 
انرژ  به حرارت   ي منبع  فرکانس    ي جوشکار ،  ک ی اولتراسون ي  جوشکار  ی 

 . ]7[شود  می   ي بند طبقه جوشکاري حرارتی    و   ( RF)یی  و ی راد 

 ي پارامترها   مطالعه و بررسی تأثیر  به   ]8[همکارانش  جوزنیک و  
درز و   ی ، ضخامت و سفت اتصال بر استحکام    ک ی اولتراسون   ي جوشکار 

پلی آب    ير ی نفوذپذ   ن ی همچن  لمینت  پلی پلی  استر/ پارچه  آمید اورتان/ 
 يها ه ی لا   بی و ترک   درز نوع    نتایج این مطالعه نشان داد که .  پرداختند 

شده،پارچه  متصل  مهم   هاي  استحکام    یتأثیر  و ضخامتبر   اتصال 
منجر   ک ی تراسون اول   ي فرکانس و سرعت جوشکار در این مطالعه  دارد.  
ندارد. همچنین   ی، اما تأثیر قابل توجهشده در استحکام اتصال    ریی به تغ 

جوش   يدرزها   ی سفت   ش ی افزا   موجب سرعت و فرکانس جوش  افزایش  
آب شده  نفوذ  برابر  در  مقاومت  و عدم  پارچه  به  آسیب  و و  زو  است. 

 PVCاستر با پوشش  ریاضی استحکام پارچه پلی   رابطه   ]9[همکارانش  
توانایی  که  دادند  ارائه  را  بالا  دماي  در  جوش  اتصال  استحکام  و 

بینی استحکام در جهت تار، استحکام در جهت پود و استحکام پیش 
تک   ی استحکام کشش خارج از راستاي تار و پود در دماي بالا بر اساس  

دما   ي محور  اندازه اتاق    يدر  نتایج  نمونه دارد.  استحکام  هاي گیري 
داده  داده شده نشان  از  است کهجوش  اتصال جوش کمتر   استحکام 

حساسیت  دما  تغییر  به  نسبت  و  است  اتصال  بدون  پارچه  استحکام 
کانتونگ   دارد.  تحل   ه ی تجز به    ]10[بیشتري  و   گسیختگی  بار  لی و 

پارچه   ي پارامترها   ي ساز نهی به داغ  هواي  پلی جوشکاري  استر هاي 
و   ی تاگوچروش  توسط  ،  آکریلیک   - PVCپوشش داده شده با پوشش  

فاصله پارامترهاي  ( پرداخت و مقادیر بهینه  ANOVAآنالیز واریانس ) 
، دماي هواي داغ، گشتاور و سرعت هواي داغ کار   بین دمنده و قطعه

و   کانتونگ  کرد.  مطالعه  ]11[همکارانش  تعیین  به در  دیگر  اي 
پلی بهینه  پارچه  بالاي  فرکانس  جوشکاري  پارامترهاي  با سازي  استر 

مقادیر بهینه پهناي اتصال و مطالعه،    نی در ا   پرداختند.  PVCپوشش  

3. Tethered balloon 
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 دیاتصال پارچه بالن مق يبرا يمختلف جوشکار يندهایفرا یابیارز

به  جوش  به  زمان  دستیابی  برا   ي پهنا منظور  جوش  زمان  و   ي درز 
بهره   یاب ی دست  عملکردي با    ي ور به  خواص  روش  بالاترین   توسط 

مطالعه پیشین با    سهی در مقا   ون یرگرس   لی و تحل   ANOVA  ، یتاگوچ 
نتایج   .اند تعیین شده   ، ]10[  با هواي داغ   ي جوشکار   با کاربرد  سنده ی نو 

جوش   اتصال  عرض  داد  نشان  مطالعه  بیشتري  این  بار تأثیر  بر 
جوشکاري   زمان  به  نسبت  در داشته  گسیختگی  اتصال  استحکام  و 

بیشتر   ، جوشکاري با هواي داغ در مقایسه با جوشکاري فرکانس بالا
و  است کن  فرایند   ي پارامترها   يساز نه ی به  به  ]12[همکارانش  . 

و زمان   ، فشار نگهدارندهشدت جریان شامل  با فرکانس بالا    ي جوشکار 
پرداختند. نتایج این   PVCبا پوشش    لن ی ات   ی پل   يها پارچه جوشکاري  

زمان  کمترین  در  کشش  نیروي  کمترین  که  داد  نشان  مطالعه 
زمان  هدف،  تابع  بر  پارامتر  تاثیرگذارترین  و  شده  حاصل  جوشکاري 
براي  بدنه  آزمایشگاهی، ساخت  مطالعات  بر  است. علاوه  جوشکاري 

توسط تجهیز   PVCهاي برش خورده بدنه و باله از جنس  اتصال قطاع 
رادیویی  اتصال   قطاع   ، ]13[فرکانس  کشتی اتصال  نمونه  یک  هاي 

پارچه   از  آزمایشی  فرکانس   PVCهوایی  جوشکاري  فرایند  توسط 
کاربرد فرایند جوشکاري )بدون اشاره به نوع فرایند و   ، ]14[رادیویی  

هاي بالن از جنس پارچه نایلون با پارامترهاي آن( براي اتصال قطاع 
 است.نیز مطرح بوده  ]PU  ]15پوشش  

کار رفته در بدنه بالن مقید پارامتر موثر بر  با توجه به اینکه پارچه به
دارد،  جوشکاري  پارامترهاي  تعیین  و  جوشکاري  فرایند  کاربرد  قابلیت 

در این  است.  يضرور ینساج خاص هر محصول  قابلیت اتصال یبررس
سنجی کاربرد فرایند اتصال جوشکاري پارچه بالن به  مطالعه به امکان

پروازي   ارتفاع  مقید در  بالن  بدنه  از سطح    m  1200منظور کاربرد در 
پروازي   مداومت  باد    144دریا،  سرعت  حداکثر  در    km/h  70ساعت 

است. شرایط کاربردي مذکور مربوط به پروژه توسعه پارچه  پرداخته شده
بالن مقید پژوهشگاه فضایی ایران با کاربرد مخابراتی است و سه الزام  

و نفوذپذیري پارچه   مربوط به این شرایط شامل وزن، استحکام کششی
 در برابر هلیوم است.  

 و روش تحقیق  مواد 

بهبه پارچه  از  مختلف  خواص  تأمین  ضرورت  در  دلیل  رفته  کار 
  -1  شکل ) دهی شده  چند لایه پوشش  يساختارها،  LTAهاي  سیستم

و   لمینتپارچهالف(  سیستم  ب(  -1  شکل)  هاي  این  بدنه  سازه  ها در 
برده میبه پارچه  شوند.  کار  نمونه  بررسی سه  این  اساس در  بر همین 

 - 2شکل  )  PU+PVCاستر با پوشش دو طرفه  شامل پارچه زیرلایه پلی
ب(   -2شکل  ) PVCاستر با پوشش یک طرفه  الف(، پارچه زیرلایه پلی

هاي  ج( براي نمونه -2شکل ) TPUاستر با لمینت و پارچه زیرلایه پلی
 . کار برده شدآزمایشگاهی اتصال به

 
(A) 

 
(B ) 

داده شده  الف)  هیچند لا  يمختلف ساختارها  يهاه یلا  -1شکل   پوشش  (  ب )و  ( 

 .LTAهاي سیستم يبرا  لمینت

Fig. 1. Different layers of multilayer structures (a) coated and 

(b) laminated for LTA systems. 

 
(A) 

 
(B ) 

 
(C ) 

استر  پلی: )الف(  هاي آزمایشگاهی اتصالهاي نمونه پارچه کیشمات  ایشنم  - 2شکل  

دو طرفه   پوشش  )ب(  PU+PVCبا  طرفه  پلی،  پوشش یک  با  )ج(   PVCاستر    و 
 . TPUاستر با لمینت پلی

Fig. 2. Schematic representation of bonded fabric laboratory 

samples: (a) polyester with double-sided PU+PVC coating, (b) 

polyester with single-sided PVC coating, and (c) polyester with 

TPU laminate. 
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به رنگ    PU+PVCاستر با پوشش دو طرفه  پارچه زیرلایه پلی 
پلی  زیرلایه  داراي  وزن  سفید  با  سبک  و    2gr/m   2 /105استر 

پوشش   N  12 /267استحکام   شرکت  است.  در  پارچه  شرکت  دهی 
اعمال یک    PUصورت اعمال یک لایه  به کیهان پوشش   و سپس 

انجام شده   PVCلایه   پارچه  دو طرف  از    PUپوشش  است.  در هر 
ایتالیایی   از شرکت    PVCصورت خالص و پوشش  به   IMAشرکت 

همراه   به  سپاهان  پوشش  با  DOP   (Dioctyl Phthalateکیهان   )
اي بر زیرلایه اعمال شد.  دهی تیغه پوشش روش  ، به 50به  50نسبت 

پلی  زیرلایه  طرفه  پارچه  یک  پوشش  با  سفید،    PVCاستر  رنگ  با 
بر یک طرف پارچه، در سرعت حرکت     PVCتوسط اعمال پوشش  

اي در  دهی تیغه در کل خط تولید توسط پوشش  m/min   12برابر با 
شده  حاصل  اسپادانا  مجیر  پلی   است. شرکت  زیرلایه  با  پارچه  استر 

به رنگ سفید، پارچه شرکت چینی است. در این مطالعه    TPUلمینت  
گاز   برابر  در  پارچه  نفوذپذیري  و  کششی  استحکام  وزن،  الزام  سه 

گیري شد که با توجه به طراحی بدنه بالن مقید مطابق  هلیوم اندازه 
 اند.  شرایط کاربردي مورد نظر تعیین شده 

اندازه به  نمونه منظور  وزن  پارچه گیري  آزمایشگاهی  از  هاي  ها، 
دقت   با  دیجیتال  آماده میلی   1ترازوي  و  گردید  استفاده  سازي  گرم 

ISO 2286-و   ]DIN EN 12127  ]16ها مطابق استانداردهاي نمونه 

ابعاد    ]17[  2 اندازه   cm5   ×  cm5با  هر  گیري  انجام شد. همچنین 
( بیان شد.  2gr/mصورت جرم واحد سطح ) وزن با سه تکرار بوده و به 

منظور تعیین استحکام کششی مواد بدنه و اتصالات  آزمون کشش به 
، توسط تجهیز سنتام  ]ASTM D5035  ]18-11مطابق با استاندارد  

هاي مخصوص پارچه در پژوهشکده مواد و انرژي انجام گردید  با فک 
پارچه 3شکل  )  استحکام  و  وزن  به (.  نمونه هاي  در  رفته  سازي  کار 

در این مطالعه با توجه به  است.  نشان داده شده  1جدول  اتصال در  
الزام استحکام کششی براي پارچه بدنه ب  با  اینکه    N/cm  200رابر 

با   نمونه در آزمون استاندارد کشش برابر    cmتعریف شده و عرض 
است، بنابراین حداقل نیروي کششی قابل تحمل توسط پارچه    2/ 5

عنوان معیار الزام نیروي کششی پارچه و  است که به   N  500  معادل 
عبارتی دیگر  است. استحکام کششی و به اتصالات در نظر گرفته شده 

با سه تکرار در دماي اتاق و  نیروي کششی براي تمامی بررسی  ها 
اندازه  اندازه گیري شده رطوبت محیط  گیري میزان نفوذپذیري  است. 

نفوذپذیري پارچه در برابر گاز  پارچه در برابر گاز هلیوم توسط تجهیز  
و طبق استاندارد    4شکل  شکده مواد و انرژي، مطابق در پژوه هلیوم  
2015-ISO 7229  ]19[   هاي آزمایشگاهی در  صورت پذیرفت. نمونه

اي شکل، منطبق با ابعاد تجهیز  هاي دایره صورت نمونه این آزمون به 
 ساخته شده آماده شد.  

 

و    -3شکل   آزمون کشش در پژوهشکده مواد  مورد    آزمونو ستاپ    يانرژتجهیز 

 . استفاده

Fig. 3. Tensile testing equipment at the Institute of Materials 

and Energy and the test setup used. 

.هاي آزمایشگاهی اتصالهاي نمونهخواص پارچه   -1جدول   

Table 1.  Fabric properties of laboratory bonding samples. 

Sample Fabric type Weight 
(gr/m2) 

Tensile 

force  (N) 

1 Polyester with double-

sided PU+PVC coating 214.1 558.69 

2 Polyester with double-

sided PU+PVC coating 220.1 597.14 

3 Polyester with single-

sided PVC coating 222.5 581.5 

4 Polyester with TPU 

laminate 170.1 752.23 

5 Polyester with double-

sided PU+PVC coating 228.4 465.6 

6 Polyester with single-

sided PVC coating 192.4 473.6 

7 Polyester with TPU 

laminate 170.1 752.23 

8 Polyester with single-

sided PVC coating 192.4 473.6 

9 Polyester with TPU 

laminate 170.1 752.23 
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 . تجهیز آزمون نفوذپذیري پارچه در برابر هلیوم -4شکل 

Fig. 4. Fabric helium permeability testing equipment. 

اندازه  ازپس   و  پارچه  نوع  سه  از  انتخاب  قبل  اولیه  گیري خواص 
توسط   جوشکاري  شامل  جوشکاري  فرایند  نوع  سه  جوشکاري،  فرایند 

دستگاه   (، 5)شکل    Bellsonicمدل  اولتراسونیک   دوخت تجهیز 
اي توسط تجهیز شرکت بهنومند و  جوشکاري فرکانس بالا با هد نقطه 

و جوشکاري    6شکل  هاي نشان داده در  سازان فرهود با نمونه شرکت آتیه
 Lesiteاز شرکت    LST1600Sحرارتی هواي داغ توسط تجهیز مدل  

هاي فوق داراي طرح اتصال انجام گرفت. تمامی نمونه  7شکل  مطابق  
 بودند.  mm 30رویهم با عرض جوش 

 
 . استفاده مورد اولتراسونیک  دوخت  دستگاه  -5شکل 

Fig. 5. Used ultrasonic sewing machine. 

  

تجهیزنمونه   -6شکل   توسط  اتصال  نقطه  هاي  هد  با  بالا  فرکانس  اي  جوشکاري 

 . فرهود سازانهی آت شرکت زیتجه توسط

Fig. 6. Bonded samples using high-frequency welding 

equipment with a spot head by Atieh Sazan Farhoud Company . 

  

   .داغ يهوا اتصال پارچه توسط تجهیز جوشکاري حرارتی   -7شکل 

Fig. 7. Fabric joining by hot air thermal welding equipment . 

 نتایج و بحث 

 های آزمایشگاهی اتصالاستحکام نمونه
ها  ها و فرایندهاي جوشکاري انتخابی، اتصال نمونهدر ابتدا مطابق پارچه

توسط تجهیزات جوشکاري انجام گرفت. در این مرحله براي برخی از  
ها، اتصال پارچه توسط جوشکاري حاصل نشد و در محل اتصال  نمونه

وجود آمد. در مرحله بعدي  عیوبی همچون سوختگی و پارگی پارچه به 
آزموننمونه انجام  براي  ظاهري  عیب  بدون  یافته  اتصال  هاي هاي 

آماده نمونهالزامات  راستا،  همین  در  شدند.  کشش  سازي  آزمون  هاي 
به   8شکل  مطابق   آزمون کشش  و  شده  استحکام  آماده  تعیین  منظور 

به آزمون کشش  نتایج  انجام گردید.  اتصالات  صورت میانگین  کششی 
صورت نمودار در و به   2جدول  گیري شده در سه تکرار در  مقادیر اندازه

 است. نشان داده شده 9شکل 

https://www.lesiteweld.com/plastic-welding-hot-air-gun-lst1600s-product/
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 . اولتراسونیک دوخت اتصال توسط دستگاه  کشش از هاينمونه -8شکل 

Fig. 8. Tensile specimens from joining by ultrasonic sewing 

machine.   

هاي اتصال نتایج آزمون استحکام نمونه -2جدول   

Table 2. Strength test results of bonded samples. 

Sample Welding process Tensile 

force (N) 

1 Ultrasonic sewing machine 226.52 

2 Ultrasonic sewing machine 204.11 

3 

High frequency welding with 

spot head by Bahnumand 

Company  
184.7 

4 

High frequency welding with 

spot head by Bahnumand 

Company 
265 

5 

High-frequency welding with 

spot head by Atieh Sazan 

Farhoud Company 
20.6 

6 

High-frequency welding with 

spot head by Atieh Sazan 

Farhoud Company 
8.5 

7 

High-frequency welding with 

spot head by Atieh Sazan 

Farhoud Company 
185.2 

8 Hot air thermal welding 348.5 

9 Hot air thermal welding 221.4 

 
 هاي اتصال.نتایج آزمون استحکام نمونه  -9 شکل

Fig. 9. Tensile specimens from joining by ultrasonic sewing 

machine.   

شود که کاربرد فرایند  مشخص می   2جدول  و    1جدول    با مقایسه 
موجب   آلتراسونیک  دوخت  تجهیز  توسط  اولتراسونیک  جوشکاري 

درصد نسبت به استحکام پارچه    65کاهش استحکام درز در حدود  
  PU+PVCبدون اتصال، براي هر دو نمونه پارچه با پوشش ترکیبی 

آسیب  تواند ناشی از  است. این نتایج می با خواص اولیه متفاوت شده 
الیاف زیرلایه و  از حرارت فرایند جوشکاري باشد.    به  پوشش ناشی 

دهد اتصال پارچه توسط تجهیز جوشکاري  همچنین نتایج نشان می 
کند.  اي، درز جوش بسیار ضعیف ایجاد می فرکانس بالا با هد نقطه 

وش  هر چند دستیابی به اعداد استحکام بالاتر توسط کنترل نقاط ج 
می  حاصل  همپوشانی  کاهش  با  اما  و    70گردد،  استحکام  درصدي 

این   کاربرد  رد  بالا، موجب  متراژهاي  در  فرایند  کنترل  امکان  عدم 
 شود.  فرایند در اتصال پارچه بالن می 

هاي هاي جوشکاري حرارتی با پارچهمقایسه مقادیر استحکام نمونه
دهد که استحکام درز جوش در پارچه با زیرلایه  بدون اتصال نشان می

پوشش  پلی با  پلی  PVC  ،26استر  زیرلایه  پارچه  در  و  با  درصد  استر 
است. بنابراین براي اتصال پارچه درصد کاهش یافته  TPU  ،70لمینت  

، فرایند جوشکاري حرارتی  PVCاستر و پوشش  با ترکیب زیرلایه پلی
ها  توجه به پارگی نمونه منظور افزایش استحکام درز و با  مناسب است. به

اولیه ) اتصال  اتصال در طرح  نمودن   -10شکل  از محل  الف(، اضافه 
صورت نوار جوش از جنس خود  به  هاي اتصالاضافی پارچه در لبه  لایه

اتصالی   اتصالی  نمونه پارچه  بنابراین طراحی  بررسی قرار گرفت.  مورد 
شد.   ب(،  -10شکل  )مطابق   کاملا   انجام  جوشکاري  اتصال  فرایند 

هاي اتصال پارچه اعمال و استحکام درز منطبق با شرایط قبلی بر محل
گیري شده  گیري گردید. عدد اندازههاي اتصالی جدید اندازهجوش نمونه

و پارگی نمونه در محل پارچه اتفاق افتاد. این نتیجه    N  1/465برابر با  
دهد که افزودن نوار جوش موجب افزایش استحکام درز جوش  نشان می
درصد نسبت به استحکام در اتصال بدون نوار جوش شده    33به مقدار  
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تر از درز جوش است. اختلاف عدد نیروي  و در این شرایط، پارچه ضعیف
تواند ناشی از  کشش این نمونه با پارچه بدون اتصال جزئی بوده و می

دهی در پارچه و تفاوت  منطقه متأثر از حرارت و یا عدم یکنواختی پوشش
 جزئی خواص پارچه در نقاط مختلف باشد.

 
(A) 

 
(B ) 

بهنمونه  -10شکل   دو طرح  سازي  در  حرارتی  جوشکاري  تجهیز  با  اتصال  منظور 

 .اتصال: )الف( بدون نوار جوش و )ب( با نوار جوش

Fig. 10. Samples for joining with thermal welding equipment in 

two joining designs: (a) without welding tape and (b) with 

welding tape . 

 های آزمایشگاهی اتصال نفوذپذیری هلیوم نمونه

هاي اتصالی پس از دستیابی به نتایج استحکام قابل قبول در نمونه
به روش فرایند جوشکاري حرارتی، نفوذپذیري در محل اتصال در برابر  

نمونه این  براي  فقط  هلیوم  اندازهگاز  اندازهها  در  شد.  گیري گیري 
نمونه  نفوذپذیري هلیوم در نمونه اتصال، هندسه محل اتصال در  هاي 

نامناسب،   محل  در  اتصال  درز  وجود  زیرا  است.  اهمیت  داراي  آزمون 
شود. بنابراین در این مرحله، موجب نفوذ هلیوم از محلی به جز پارچه می

هندسه محل اتصال تغییر داده شد تا شرایط بدون نشتی از تجهیز حاصل 
)الف( انجام    -11شکل  گردد. در ابتدا آزمون نفوذ با خط افقی مطابق  

منظور رفع  راف تجهیز بسیار بالا بود. در مراحل بعدي بهشد که نشتی اط
چسب   اعمال  شامل  روش  و  طراحی  چندین  نشتی،  نوع  این  مشکل 

در قسمتآب پارچه  از  نواري  کاربرد  برش  بندي،  و  اتصال  بدون  هاي 
حالت تمامی  در  که  گردید  استفاده  اتصال  محل  مذکور  قسمت  هاي 

دایره طرح  بنابراین  بود.  بالا  بسیار  تجهیز  اطراف  نشتی  اي  همچنان 

نفوذپذیري  به  آزمون  تماس  محل  در  اتصال  محل  وجود  عدم  صورت 
عنوان طرح جایگزینی مورد بررسی قرار گرفت.  ب به   -11شکل  مطابق  

نوار  اي بدون  در اولین بررسی آزمون نفوذپذیري هلیوم با هندسه دایره
محل  روي  بر  طرح جوش  که  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام  اتصال  هاي 

اي در محل تماس موجب عدم نشتی هلیوم از اطراف تجهیز هندسی دایره 
 day/2L/mشود، اما مقدار نفوذپذیري هلیوم در محل اتصال برابر با  می 

 day/2L/mه در مقایسه با عدد نفوذپذیري پارچه بدون اتصال ) است ک   5/ 1
بالاتر می 0/ 05 به ( بسیار  نتیجه  نفوذپذیري  باشد. در  از  منظور جلوگیري 

هاي اتصال استفاده  اي بر روي محل هاي دایره بالاي اتصال، از نوار جوش 
( و مجددا آزمون نفوذپذیري انجام گردید. در این شرایط  12شکل  شد ) 

با   برابر  هلیوم  نفوذپذیري  مقدار   day/2L/m  06 /0عدد  که  شد  حاصل 
تفاوت نتیجه با عدد نفوذپذیري هلیوم پارچه بدون اتصال، قابل قبول بوده 

  و همچنین در محدوده الزام پارچه بالن مقید هدف است. 

  

(A) (B ) 

 . ايصورت )الف( خط افقی و )ب( دایرههندسه اتصال به  -11شکل 

Fig. 11. The bonding geometry (a) horizontal line and (b) circle. 

 
اي اي با کاربرد دو نوار جوش دایره صورت دایرههندسه محل اتصال به  -12شکل  

 . شکل در دو طرف محل اتصال

Fig. 12. Circular bonding geometry with the use of two circular 

welding tapes on both sides of the joint . 

 گیری نتیجه

هاي کاربردي در  هاي آزمایشگاهی پارچهدر این تحقیق، اتصال نمونه
هاي مختلف فرایند جوشکاري شامل فرایند  بدنه بالن مقید توسط روش

اي، دوخت اولتراسونیک و جوشکاري  جوشکاري فرکانس بالا با هد نقطه
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از  حاصل  اتصالی  درزهاي  که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  انجام  حرارتی 
اي و دوخت اولتراسونیک، براي هر  جوشکاري فرکانس بالا با هد نقطه

به پارچه  نوع  نمونهسه  ساخت  در  رفته  اتصال کار  آزمایشگاهی  هاي 
با    باشند. نتایج جوشکاري حرارتی پارچهنامطلوب بوده و کاربردي نمی

نشان داد که مقدار استحکام    ،PVCاستر و پوشش  ترکیب زیرلایه پلی
کششی و نفوذپذیري پارچه در برابر هلیوم در درز اتصال در شرایط کاربرد  

به  جوش  با  نوار  برابر  که   day/2L/m  06/0و    N  1/465ترتیب    بوده 
( و نزدیک به مقادیر  day/2L/m 5/0و  N 500مطابق با الزام مربوطه )

( است.  day/2L/m  05/0و    N  6/473ولیه بدون اتصال )مشابه در پارچه ا
شود براي اتصال دست آمده مشخص میه با توجه به نتایج بدر نتیجه  
پلی با پوشش  پارچه  با هد    PVCاستر  بالا  فرکانس  فرایند جوشکاري 

اي و دوخت اولتراسونیک با شرایط عدم امکان تغییرات پارمترهاي نقطه
از میان فرایندهاي  بنابراین  نامطلوب و غیر قابل کاربرد است.  فرایند، 

فرایند جوشکاري حرارتی با هواي داغ،    متداول اتصال پارچه بالن مقید،
   .پارچه مورد مطالعه خواهد بودروشی مناسب براي 
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