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УДК 519.876.5 

ЗАСТОСУВАННЯ COMSOL MULTIPHYSICS 5.6 ПРИ ЗДІЙСНЕННІ 

НЕРУЙНІВНОГО АКУСТИЧНОГО КОНТРОЛЮ ТЕКСТИЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ 

 

С.М. Лісовець 

Київський національний університет технологій та дизайну 

 

Випуск якісних виробів легкої промисловості, зокрема, текстильних матеріалів, 

передбачає здійснення їх контролю на всіх етапах виробництва. Одним з різновидів такого 

контролю є неруйнівний акустичний контроль. Аналізуючи параметри акустичних хвиль, які 

взаємодіють з текстильним матеріалом, можна встановити властивості такого матеріалу. 

Текстильний матеріал, зазвичай, відрізняється складною внутрішньою структурою (зокрема, 

кількістю шарів, переплетінням, пористістю). Тому розробка апаратури для неруйнівного 

акустичного контролю є непростим завданням. Наприклад, якими повинні бути розміри 

електроакустичних перетворювачів, де саме вони повинні розташовуватися, якою повинна 

бути частота зондування, якою повинна бути діаграма спрямованості і так далі – на всі ці 

питання немає однозначної відповіді. Тому доцільним є створення математичної моделі 

«Електроакустичні перетворювачі – Середовище розповсюдження – Текстильний матеріал» і 

її подальша комп’ютерна симуляція. 

Для вирішення цієї задачі було використано універсальне середовище чисельного 

моделювання COMSOL Multiphysics 5.6 [1, 2]. В цьому середовищі для роботи з об’єктами 

різної фізичної природи використовуються різні інтерфейси. Зокрема, інтерфейс Pressure 

Acoustics, Frequency Domain, інтерфейс Pressure Acoustics, Transient, інтерфейс Pressure 

Acoustics, Boundary Elements і інтерфейс Pressure Acoustics, Boundary Element модуля 

Acoustics використовувалися для моделювання випромінення, розповсюдження, приймання, 

розсіювання і дифракції акустичних хвиль; інтерфейс Poroelasticity, Solid модуля Structural 

Mechanics – для моделювання пористого середовища; інтерфейс Piezoelectricity модуля 

Structural Mechanics – для моделювання електроакустичних перетворювачів. А новий 

інтерфейс Poroelasticity, Layered Shell дозволяв моделювати багатошарові матеріали, 

причому кожний з шарів міг мати тільки притаманні йому властивості. 

Особливістю COMSOL Multiphysics 5.6, так як математична модель будувалася в 

трьохвимірному просторі, є використання значних обчислювальних ресурсів: із збільшенням 

точності комп’ютерної симуляції потрібний об’єм оперативної пам’яті, як і час симуляції, 

різко збільшуються. Але COMSOL Multiphysics 5.6 має багато налаштувань, що дозволяє 

створювати саме такі моделі, які потрібні. 

В результаті проведеного дослідження було виконано комп’ютерну симуляцію 

взаємодії акустичних хвиль з кількома різними технічними тканинами: зокрема, з такими, як 

брезент і мішковина. Параметри таких тканин, які були необхідними для моделювання, 

бралися як з літературних джерел, так і з результатів проведених до цього експериментів. В 

результаті чисельного моделювання отримувалися трьохвимірні графіки, які показували 

розподіл тиску і інших параметрів акустичних хвиль в трьохвимірному просторі. Крім того, 

для аналізу розповсюдження акустичних хвиль в певних напрямах отримувалися двовимірні 

графіки. 

Змінюючи параметри текстильного матеріалу (наприклад, кількість шарів або їх 

товщину) в допустимих межах, досліджувався вплив цих змін на параметри акустичних 

хвиль. В результаті цього отримувалися рекомендації, які можна буде застосувати при 

розробці апаратури для неруйнівного акустичного контролю текстильних матеріалів. 
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