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جمله سرعت و تنظميات كشش بر ميزان جمع  بافندگي ازتنظيمات ماشين 
هاي حلقوي در هنگام دوخت را با استفاده از روش انرژي آناليز شدگي پارچه

شو، درجه حرارت شستشو تأثير زمان شست و  ]4[هيگنز و همكارانش. نمودند
مطالعات . هاي حلقوي بررسي كردندو رطوبت را بر درصد جمع شدگي پارچه

شان داد كه بيشترين جمع شدگي در سيكل اول خشك شدن رخ داده ها نآن
و انال . شدگي نداردو همچنين درجه حرارت تأثير قابل توجهي برميزان جمع

هاي حلقوي تأثير جنس، درصد مخلوط الياف و ضخامت پارچه ]5[همكارانش
را بر ميزان جمع شدگي بررسي كردند و نشان دادند نوع بافت، ضخامت 

همچنين . و درصد مخلوط تأثير زيادي بر تغييرات ابعادي پارچه دارندپارچه 
ضخامت پارچه با عرض جمع شدگي نسبت مستقيم دارد در حالي كه با طول 

تأثير نمره نخ، طول  ]6[و همكارانشچن . جمع شدگي نسبت عكس دارد
، ميزان تاب و قطر الياف را بر ميزان جمع شدگي 1حلقه، فاكتور پوششي

هاي حلقوي پشمي با استفاده از آناليز رگرسيون بررسي كردند، نتايج پارچه
ها نشان داد كه فاكتور اساسي تأثيرگذار بر ميزان جمع شدگي، طول كار آن

باشد و همچنين قطر الياف و تاب نخ نيز تأثير قابل حلقه و فاكتور پوششي مي
ر نوع پايل، نوع تأثي ]7[و همكارانشاكار . توجهي بر ميزان جمع شدگي دارند

هاي الياف، ضخامت پارچه و نوع استراحت را بر روي خواص فيزيكي پارچه
 3و سايش 2، افتايش)جمع شدگي(دار از جمله تغييرات ابعادي حلقوي پايل
- تأثير رزين را بر تغييرات ابعادي پارچه ]7[و همكارانشواي . بررسي كردند

با افزايش ميزان رزين درجه هاي حلقوي بررسي كردند و نتيجه گرفتند كه 
 .يابدنخ افزايش يافته و درصد جمع شدگي پارچه نيز كاهش مي 4ست

هاي حلقوي در طول خشك شدن در رفتار پارچه ]9[ميكوكيانين و لاركين 
اين شرايط بر ميزان جمع شدگي را  تأثيرشرايط مختلف خشك شدن و 

پارچه حلقوي را با  تغييرات ابعادي ]10[و همكارانشسوزا . بررسي كردند
و گيج ماشين  5توجه به نوع بافت، نمره نخ، طول حلقه، فاكتور شكل حلقه

  شو و اثر شش سيكل شست و ]11[ربكا و همكارانش. بيني كردندپيش
  درجه حرارت را بر خواص پارچه حلقوي از جمله تغييرات ابعادي و ضخامت 

  .بررسي كردند
كاهش ابعاد يا جمع شدگي مواجه  هاي حلقوي پس از توليد باپارچه

اين . شوند در واقع تمايل به رسيدن به وضعيت با ثبات و پايدار را دارندمي
عامل . دهدتغييرات تا زماني كه به ساختار كاملاً فشرده منتهي شود رخ مي

عمده اين تغييرات، وجود كشش در نخ، موقع تغذيه و برداشت پارچه 
در اثر . باشدشو ميشدگي عمليات شست و از ديگر عوامل جمع. باشد مي

ها افزايش يافته، در نتيجه قطر جذب رطوبت، الياف متورم شده و قطر آن
ها در پارچه به يكديگر نزديك با افزايش قطر نخ، نخ. يابدها نيز افزايش مي نخ

با توجه به اهميت . ]12[يابدهمين جهت ابعاد پارچه كاهش ميشده و به
هاي حلقوي و با توجه به اينكه اين تغييرات تغييرات ابعادي پارچهبيني پيش
شود، هدف از مي پارچه دوزندگي در زيادي مشكلات ايجاد باعث توليد، از پس

اين مقاله ارائه مدلي براي پيش بيني تغييرات ابعادي پارچه حلقوي طي 
عرضي  با توجه به اينكه تغييرات. باشدفرآيند خشك شدن تحت وزن خود مي

در اين حالت نسبت به تغييرات طولي بسيار ناچيز است؛ تنها تغييرات طولي 
در تحقيقاتي كه تاكنون انجام . در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته است

                                                                                                                                      
1‐ Cover factor 
2‐ Spirality 
3‐ Abrasion 
4‐ Degree of set 
5‐ Loop geometry factor  

بر ميزان ... ، بافندگي، تكميل واثر عوامل مختلف ريسندگي ،شده است
اما تاكون . صورت تجربي بررسي شده استتغييرات ابعادي منسوجات، به

بيني تغييرات ابعادي پارچه حلقوي با ميزان رطوبت متفاوت مدلي جهت پيش
بيني تغييرات مدل ارائه شده در اين تحقيق قابليت پيش. ارائه نشده است

اين . طولي پارچه خيس با هر ميزان رطوبت طي گذشت زمان را دارا مي باشد
درحين مصرف ممكن است  باشد كه پوشاكنكته از اين نظر حائز اهميت مي

  .دلايلي چون باران يا عرق كردن، مرطوب شده باشندبه

 سازي مدل - 2

منظور شبيه سازي رفتار در اين تحقيق از يك مدل جرم، فنر و دمپر به
خشك شدن و تغييرات ابعادي پارچه حلقوي تحت وزن خود استفاده شده 

ز آنجا كه سختي ا. نشان داده شده است 1مدل ارائه شده در شكل . است
باشد و همچنين تنها تغييرات قائم پارچه مد نظر مي پارچه تقريباً ثابت مي

  .گرديد سازي مدلصورت يك درجه آزادي باشد، پارچه به

  فرضيات - 1- 2
منظور ساده سازي در تجزيه و تحليل و ارائه مدل تعدادي فرضيات درنظر به

  :اند ازگرفته شد كه عبارت
 .صورت خطي فرض شدندفنر و دمپر به )1
 .جرم به صورت متمركز و در مركز جرم پارچه در نظر گرفته شده است )2
خروج آب از پارچه حين فرايند خشك شدن با دبي ثابت درنظر گرفته  )3

 .شده است
 .كندضريب ميرايي با تغيير رطوبت، تغيير نمي )4
  

  
ساختار پارچه ) ببيني تغييرات ابعادي پارچه، مدل ارائه شده براي پيش) الف 1شكل 

  حلقوي با بافت ساده

  تحليل مدل -2- 2
همان طور كه گفته شد مدل شامل يك جرم متمركز، فنر و دمپر خطي 

با درنظر گرفتن مبدا مختصات قائم در موقعيتي كه تغيير طول فنر . باشد مي
  .باشدمي) 1(صورت معادله به 1باشد، معادله كلي مطابق شكل صفر مي

)1(     MX cX kX Mg  

 Kضريب ميرايي پارچه،  C جرم پارچه و سيال موجود در آن، Mكه در آن 
  .باشندمي موقعيت مركز جرم پارچه X ضريب سختي پارچه و

باشد و با گذشت زمان خشك با توجه به اينكه پارچه در ابتدا خيس مي
  :در نتيجه. استصورت متغير با زمان گردد جرم درنظر گرفته شده بهمي

)2(   M m m t    

جرم پارچه مرطوب و m در رابطه فوق m t  جرم سيال خارج شده از
  :گرددتعريف مي) 3(صورت معادله باشد و بهپارچه در طول زمان مي

c
K

X

M

بالف
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  جايي مركز جرم پارچهموقعيت جابه 2شكل 

)3(   m t a t   

  .باشددبي سيال خروجي مي aكه 
  ):4(با درنظر گرفتن معادله 

)4(  x x X   

جايي مركز جرم جابه xمكان تعادل استاتيكي اوليه پارچه و  xكه در آن 
نشان  2پارچه نسبت به مكان تعادل استاتيكي اوليه آن است كه در شكل 

  :توان نوشترا مي) 5(در نتيجه معادله . است داده شده
)5(  k x =mg 

معادله  ،mو تقسيم دو طرف معادله بر ) 1(در معادله ) 4(با جايگذاري معادله 
  :نوشت) 6(صورت معادله توان بهرا مي) 1(

)6(  a c k a
t x x x x tg

m m m m
     ሺ1 ሻ ሺ ሻ 1   

  :را نوشت) 7(توان معادله مي ،)6(در معادله ) 5(با جايگذاري معادله 

)7(  a c k a
t x x x tg

m m m m
    ሺ1 ሻ   

  ):12(تا ) 8(صورت معادلات به و ، ،n߱با تعريف پارامترهاي 

)8(  a
m

   

)9(  n
K
m

 2    

)10(  a
g

m
   

)11(  
c
c

 
0
 

)12(  n
c
m

 2  

ضريب ميرايي بحراني  C0فركانس طبيعي سيستم خطي و  n߱كه در آن 
  :نوشت) 13(صورت معادله توان بهرا مي) 7(باشد، معادله سيستم مي

)13(    n nt x x x t       21 2   

براي حل  .]13[استفاده شده است 1براي حل معادله از روش بسط مستقيم
) 15(و ) 14(صورت معادله به و  مسأله به اين روش، پارامترهاي جديد

  :شوندتعريف مي

)13(  


 2  

)14(  


 2  

در معادلات دوم  و  از آنجا كه مطلوب حل، ظاهر شدن پارامترهاي 
)2 ( و سوم)3 (با . اندتعريف شده 2باشد، اين روابط از مرتبه مي

                                                                                                                                      
1‐ Straight forward expansion 

صورت معادله توان بهمعادله را مي) 13(جايگذاري پارامترهاي فوق در رابطه 
  :بازنويسي نمود) 16(
)16(    n nt x x x t        

..2 2 21 2   

  .باشدضريب تقريب مي كه در آن 
صورت معادله به صورت يك سري نامتناهي از ضريب پاسخ مسأله به

  .گرددفرض مي) 17(
)17(       x t x t x t x t     2 3

1 2 3ሺ ሻ  

براي حل معادله ديفرانسيل  3در اين مطالعه از روش بسط مستقيم درجه 
) 18(صورت معادله بنابراين پاسخ سيستم به. خطي استفاده گرديده استغير

ها نشان داد، حل معادلات قابل ذكر است كه بررسي(درنظر گرفته شده است 
  ).تأثير بسيار كمي در پاسخ دارد... و  4بالاتر 

)18(         2 3
1 2 3x t x t x t x t      

  :گرددحاصل مي) 19(، معادله )16(در معادله  )18(با جايگذاري معادله 

)19(  
    nt x x x x x x             2 2 3 2 3

1 2 3 1 2 31 2     

 n x x x t        2 2 3 2
1 2 3  

طور دلخواه انتخاب گردد، بايد ضرايب تواند بهمي از آنجا كه ضريب تقريب 
را ) 22(تا ) 20(توان معادلات بنابراين مي. معادل با صفر باشد هاي توان

  :نوشت
)20(  n nx x x    1 2

1 1 1: 2 0   

)21(  n nx x x t      2 2
2 2 2: 2   

)22(  3 2
3 3 3 1: 2 n nx x x tx          

  :شوددرنظر گرفته مي) 23(صورت معادله به x1، )20(براي حل معادله 
)23(   1 d 0sin t φntx Ce     

d=߱n(1­߱ صورتفركانس ميرايي سيستم و به ωdكه در آن  . باشد مي 1/2(2
) 21(حل معادله . گردداز شرايط اوليه سيستم محاسبه مي 0 و Cو ضرايب 

  .باشدمي) 24(صورت معادله به

)24(  
 nt

d
n

x t e t  
 


 

      
2 02 2

1
sin

1
 

حاصل ) 25(، پاسخ مطابق با معادله )22(در معادله ) 23(با جايگذاري رابطه 
  .شودمي

)25(   nt
n dx C t e t     2

3 0sin  

، پاسخ )18(در معادله ) 25(و ) 24(، )23(در پايان، با جايگذاري معادلات 
  :گرددمحاسبه مي) 26(كل سيستم مطابق با معادله 

   n nt t
d

n

x Ce t e t    
 

 
 

       

2

d 0 02 2

1
sin t φ sin

1

 

)26(   nt
n dC t e t     3 2

0sin  

  :را نوشت 27توان معادله  مي εC=A با درنظرگرفتن

   n nt t
d

n

x Ae t e t   
 

 
 

        
d 0 02 2

1
sin t φ sin

1

 

)27(   nt
n dA t e t    2

0sin ሻ  

را با توجه به شرايط اوليه سيستم، يعني  φ0و  Aتوان دو مجهول حال مي
x0(t)=0  وx.0 (t)=0 باشدمي) 28(صورت معادله محاسبه نمود كه به:  

)28(  n

A
 

 
  


02 2

, 0
1

 

X

M

M

X
__
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 ه مظفري و همكاران

 1شماره  ،14، دوره 1

  
  

توسط ) 16(عادله 
بين اين دو روش 
ي بين روش حل 

ها تقريباً برابر با 
خ اكرليك و نمره 

تهيه  6 با گيج 
بعد از . شده است

حت خشك بدين 
ساعت در  24ت 
براي آزاد شدن ) 

ي و عرضي تعيين 
هايي به ابعاد مونه

 .]15[ورت گرفت
جه سانتيگراد قرار 
 خشك گرديد و 

 
 

                              
1‐ Dry relaxed stat
2‐ Wet relaxed stat

وجيهه

1393 فروردينمدرس، 

پاسخ مدل ي فنر بر

بدين منظور مع. د
مقايسه ب 5شكل . 
شود تطابق خوبيي

ابعاد نمونه(تيمتر 
با نخ) رديده است

ندر حلقوي پودي
نشان داده ش 1دول 

استراح. رار گرفت
 از ماشين به مدت

)oC2±20 ه حرارت
راحت، تراكم طولي
ضي شمارش در نم

BS5441:1988 صو
درج 40عت در آب 

ت در شرايط اتاق
  .ت گرديد

  عدي و حل تحليلي

                               
te 
te 

مهندسي مكانيك مد

تاثير تغييرات سختي 4

 نيز مقايسه گرديد
 عددي حل گرديد

طور كه مشاهده مي
  .ارد

سانت 60در  60د 
پوشاك انتخاب گر
ماشين يكرو سيلند
هاي توليدي در جد

قر 1ستراحت خشك
چه پس از خروج 

درصد و درجه ±60
بعد از استر. گيردي

 تراكم طولي و عر
8ق روش استاندارد

ساع 24ها به مدت 
ي ملايم با دست
با گذشت زمان ثبت

مقايسه بين حل ع 5

                              

  ش بسط مستقيم

4شكل 

حل عدديمدل با 
صورت  مطلب و به

طهمان. دهدن مي
 و تحليلي وجود دا

  رسي تجربي
هاي پارچه در ابعاد
ارچه مصرفي در پ

بر روي م گليسي
همشخصات نمونه. 

تحت اسها  نمونه
باشد كه پارچ مي

±2رطوبت ( اتاق 
هاي بافت قرار مي

ريبراي اندازه گي. 
سانتيمتر و طبق 2

هنمونه 2ترستراحت
گيري و پس از آب

مونه ها بت طولي ن

5شكل 

                               

دمپر و روش-فنر-م

عادله 
:  

x 

x 

خشك 

نشان 
وي را 

. باشد
اشند 
وجات 
. شود

زماني 
داشته 
ميده 
 زمان 
 نرم 
-نش

پاسخ 
تغيير 

سازي 
شد با 
زدياد 
ي فنر 
پاسخ 
شود با 

 4كل 
  ر حد 
شد و 

.  

 

نتايج م
برنامه 
را نشان
عددي

برر - 3
هنمونه

ابعاد پا
انگ 2/8

.گرديد
توليد،
صورت
شرايط
تنش ه
.گرديد

25×25
براي اس
گرفته

تغييرات
  

            

ش
تن

ا استفاده از مدل جر

بنابراين در مع .دارد
:شودتبديل مي) 29

n nx x  22 

ntAe  
dsin

خدر لحظه بعد از 

هاي مختلف نزمان
هاي حلقوي پارچه

بابسته به زمان مي
بايسكوز را دارا مي
ص مكانيكي منسو

تر مي منسوج نرم
ز.  و گزارش گردد

سپس ثابت نگه د
ستراحت تنش نا

شود، كرنش با مي
منسوجات. شودي

د، يعني منحني تن
ويسكوالاستيك پ ر

د بلكه بستگي به ت

سوزيته، براي مدل
طور كه گفته شن

اي نيروي ثابت، از
ضريب سختيرات 

 فنر و تأثير آن بر پ
ش كه مشاهده مي

طور كه در شكمان
در(خيلي كوچك 

باشك منسوجات مي
.گرددرعت ميرا مي

 ]14[)زيس

ش
تن

نسوج حلقوي پودي با

يرات جرم وجود ند
9(ت معادله خطي 

0  

  :باشدمي) 3
 0t  

و سرعت سيستم د
  .اسبه نمود

طول پارچه را در ز
شدگين رفتار جمع

  جات
 خواص مكانيكي و
تيك و هم رفتار وي

خواص. شوندته مي
زايش نرخ كرنش

خ كرنش نيز ثبت 
شود و سشيده مي

يابد اين پديده ا
ش معين كشيده م
خزش ناميده مي
كل بارگذاري دارند

دليل رفتاربه). 3كل
تگي به كرنش دارد

ب فنريت و ويسكو
همان. باشد ب مي

ازاشود، يعني بهي
واند معادل با تغيير
ات ضريب سختي 

طوردهد همانمي
هم .شودل زياد مي

نات خيه اول، نوسا
ز خاصيت الاستيك
اين نوسانات به سر

هيسترز(پارچه  رنش
نش

رخطي خشك شدن من

ن نمونه، ديگر تغيي
صورتده و معادله به

30(صورت معادله ه

ري شرايط مكاني و
را محا) 30(معادله 

، تغيرات ط)30(و ) 
توا از اين مدل مي

ل با رفتار منسوج
نده ك توصيف كن

ات هم رفتار الاست
كوالاستيك شناخت

با افز. باشدنش مي
ها نرخ در آزمايش

رخ كرنش ثابت كش
ي زمان كاهش مي

كه پارچه تحت تنش
كه اين پديده خ
توجهي در يك سيك

شكل(باشد سير مي
 زماني نه تنها بست

[.  
ده با داشتن ضريب
يك منسوج مناسب
ش منسوج نرمتر مي

توارد اين رفتار مي
مقايسه تغييرا 4ل 

رائه شده را نشان م
، ميزان ازياد طول

ثاني در چند ميلي
ود دارد كه ناشي ا
يي بالاي منسوج، ا

كر-منحني تنش 3ل 
كرنش

 
سازي رفتار غيرشبيه

 

126  

بعد از خشك شدن
، جرم ثابت شد)1(
)29(  

به) 28(حل معادله 
)30(  

توان با جايگذارمي
شدن، دو مجهول م

)27(معادلات 
با استفاده. دهدمي

  .بيني نمودپيش

تحليل مد -3- 2
رفتار ويسكوالاستيك
ز آنجا كه منسوجا

عنوان مواد ويسكبه
وابسته به نرخ كرن

لازم استبنابراين 
كه پارچه تحت نر

شود تنش با مي
و زماني ك. شود مي

يابد كفزايش مي
هيسترزيس قابل تو
كرنش داراي دو مس
تنش در هر لحظه

]14[ردشكل نيز دا

مدل ارائه شد
الاستيرفتار ويسكو

فزايش نرخ كرنش
طول بيشتري را د

شكل. در مدل باشد
سيستم در مدل ار
كاهش سختي فنر

گردد،مشاهده مي
وجو) ميليمتر 7-10
علت ضريب ميرايبه
  

شكل

ش

6

ب
)
)
ح
)
م
ش

م
پ

2
ر
ا
ب
و
ب
ك
م
م
ا
ه
ك
ت
ش

ر
ا
ط
د
س
ك
م
7
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  وجيهه مظفري و همكاران  دمپر و روش بسط مستقيم-فنر-سازي رفتار غيرخطي خشك شدن منسوج حلقوي پودي با استفاده از مدل جرمشبيه
 

  127  1شماره  ،14، دوره 1393 فروردينمهندسي مكانيك مدرس، 
 

  هاي توليديمشخصات نمونه 1جدول 
  شماره
  نمونه

  جنس
  وزن

  )گرم(
  بافت

  نمره نخ
  )انگليسي(

  تراكم
 طولي

  تراكم
  عرضي

  8/14  7/6  2/8 ساده  145  اكرليك  1
  2/8 7/6 3/14 ساده  137 اكرليك  2
  2/8 7/6 9/13 ساده  137 اكرليك  3
  2/8 7/6 5/13 ساده  126 اكرليك  4
  2/8 7/6 1/13 ساده  113 اكرليك  5

  ميانگين نتايج تغييرات وزن و طول در پنج نمونه 2جدول 
  )ميليمتر(تغييرات طول   )گرم(تغييرات وزن   )دقيقه(زمان   شماره نمونه

1  

0  502  10  
30  403  8  
60  328  6  
90  246  4  
120  174  3  
150  98  1  
180  21  1  

2  

0  533  13  
30  423  10  
60  341  7  
90  267  4  
120  186  3  
150  118  2  
180  30  1  

3  

0  577  15  
30  454  11  
60  361  7  
90  282  5  
120  196  4  
150  101  3  
180  33  1  

4  

0  584  18  
30  463  13  
60  352  9  
90  246  7  
120  178  6  
150  109  3  
180  36  2  

5  

0  603  20  
30  484  14  
60  391  10  
90  286  7  
120  212  6  
150  123  4  
180  41  2  

  ها طي فرآيند خشك شدنگيري تغييرات طولي نمونهاندازه - 1- 3
هاي خيس بعد از وزن شدن در شرايط اتاق تحت وزن خود آويزان نمونه
شدن و بعد از آن را نمايي از شكل حلقه طي فرآيند خشك  6شكل . گرديد

همزمان با خشك شدن نمونه و كاهش وزن، طول اوليه نمونه . دهدنشان مي
دقيقه  30در بازه زماني . يابد تا زماني كه نمونه كاملاً خشك گرددكاهش مي

يك بار تغييرات طول و وزن نمونه گزارش گرديد تا زماني كه نمونه ها كاملاً 
بار مورد آزمايش قرار گرفت و  3ونه هر نم). دقيقه 180(خشك گرديدند 

  .نشان داده شده است 2نتايج در جدول . ميانگين نتايج درنظر گرفته شد
 8نمودار ميانگين تغييرات وزن پنج نمونه برحسب زمان و شكل  7شكل 

طور همان. دهدنمودار ميانگين تغييرات طول پنج نمونه برحسب زمان را نشان مي
باشد و با گذشت ات طول و وزن نمونه در ابتدا زياد ميشود تغييركه مشاهده مي

 7مطابق با شكل . شودزمان و كم شدن رطوبت پارچه اين تغييرات نيز كم مي
دقيقه اول دبي مقدار  25در  ،صورت دو مقدار ثابت فرض نمودتوان دبي را بهمي

هاي بعدي زماندر . باشدهاي ديگر ميثابتي داشته كه بيشتر از مقدار دبي در زمان
از آنجا كه مقدار زمان . توان مقدار دبي آب را تقريباً مقدار ثابتي فرض نمودنيز مي

دقيقه در فرآيند خشك شدن پارچه نسبت به كل زمان خشك شدن منسوج  25
در حل اين معادله از دبي قسمت دوم استفاده گرديده است  ،باشدزمان كمي مي

  .كنداسخ ايجاد ميكه قاعدتاً مقدار كمي خطا در پ
  

  
  ب  الف

  نمونه خيس) نمونه خشك ب) برابر، الف 50نمايي از شكل حلقه با بزرگنمايي  6شكل 

  
  نسبت به زمان هاميانگين تعييرات وزن نمونه 7شكل 

 
  ميانگين تغييرات طول نمونه نسبت به زمان 8شكل 
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 ه مظفري و همكاران

 1شماره  ،14، دوره 1

 پاسخ سيستم از 
باشد كه مي) 30(

ت بسيار كوچكي 
يز بعد از خشك 

مقايسه پاسخ  1
  .هند

دقيقه،  60دقيقه، 
ت طول و جرم 

بيني تغييرات يش
طور همان. دهدي

ت نسبتاً مناسبي 
خطاي بين .  كند

  
  )1ونه

  
  )2ونه

  
  )3ونه

وجيهه

1393 فروردينمدرس، 

رآيند خشك شدن
( مطابق با معادله 

نوسانات ،شك شدن
 و ازنظر تجربي ني

4تا  10شكل  
دهنونه را نشان مي

د 30دقيقه،  0(ان 
تغييرا) دقيقه 18

ن ميانگين نتايج پي
زمان را نشان مي 7
اين تحقيق با دقت 

بيني كچه را پيش

نمو(ل و نتايج تجربي 

نمو(ل و نتايج تجربي 

نمو(ل و نتايج تجربي 

مهندسي مكانيك مد

ح داده شد، طي فر
د از خشك شدن 

خش ت طول بعد از
 ثابت فرض نمود
. مشاهده نگرديد

پنج نمو براي جربي
ها در هفت زمامونه
80دقيقه،  150، 
ميزان خطاي بين 

7ج تجربي در اين 
ل معرفي شده در
 جمع شدگي پار

  :زير باشد

سه پاسخ زماني مدل

يسه پاسخ زماني مدل

يسه پاسخ زماني مدل

  ش بسط مستقيم

طور كه قبلاً توضيح
و بعد) 27( معادله 
تغييرا) 30(معادله 
توان تقريباً كه مي
ها تغييراتي نمونه

كي مدل و نتايج تج
ر بررسي تجربي نم

دقيقه، 120قيقه، 
4جدول . ش گرديد

توسط مدل و نتايج
شود، مدلشاهده مي

د رفتار ديناميكي
تواند به دلايل زمي

مقايس 10شكل 

مقايس 11شكل 

مقاي 12شكل 

دمپر و روش-فنر-م

- نيرو
ها با  ه
) كندي
انجام  

ن دو 
 5ها 

 
عد از 
سيكل 

 9كل 
عرض 

B(  با
 واقع 
  معادل 

  .بد
عادله 

 بار 5 
 kراي 

د كه 
 لذا با 

cx

 و با 
 براي 

  

طهمان
طريق 
طبق م
دارد ك
شدن 
ديناميك
در

دق 90
گزارش
طول ت
كه مش

تواندمي
نتايج م

ا استفاده از مدل جر

  هاته نمونه
مودار هيسترزيس ن
يش استحكام نمونه
زدياد طول كار مي
(ASTM  D2594‐ 

ها كه بيناوليه نمونه
هعرض نمونه ،يمتر

 .قه انتخاب گرديد
روي وزن نمونه بع

نيوتن تحت س 2/1 
 يك نمونه در شك

در مع Bتا  Aمسير 
A1‐مسير (گشت 

گردد، در باز نمي
رد كه در شكل مع

ابيرزيس كاهش مي
 نمونه با برازش مع
كه براي هر نمونه 
ار محاسبه شده بر

نتايج نشان داد. ت
باشد؛ باً خطي مي

.  
 kx F  

سمودار هيسترزي
 پاسخ سيستم را 

  .دهد نشان مي

  
a  

00044/0  
00046/0  
0005/0  
00051/0  
00052/0  

1  

نسوج حلقوي پودي با

ضريب ويسكوزيت
ب ويسكوزيته از نم

بدين منظور آزما. ت
ساس نرخ ثابت از

(99a‐دارد ش استان

طول ا. ]16[مل آمد
سانتي 10گيرد مي
ميليمتر بر دقيق 10

ي اعمالي حدود نير
ها تا نيرو نمونه. شد

نمودار هيسترزيس
 نمونه پارچه در م
ز آن در مسير برگ
 اما به حالت اوليه
ي هيسترزيس دار
كشش مقدار هيستر

براي هر) پر خطي
از آنجا ك. رآورد شد

مقد 5، ميانگين ت
است ظر گرفته شده

غييرات طول تقريب
را ثابت فرض نمود

پر با استفاده از نم
توانت خطي مي

پارامترهاي اوليه را

 دير پارامترهاي مدل
c m  

2  145/0  
28  137/0  
27  137/0  
25  126/0  
23  113/0  

1 هيسترزيس نمونه 

رخطي خشك شدن من

ي مدول اوليه و ض
دول اوليه و ضريب
ا استفاده شده است

كه براس( اينسترون 
ها مطابق با روشش

 پنج آزمايش به عمل
ك دستگاه قرار م

0 فك متحرك هم 
حداكثر نيروي ،ش
باشدنيوتن مي 2/1ر 

ن. شش قرار گرفتند
در اين نمودار،. ست

گيرد و بعد ار مي
شود نمونه كم مي

كوالاستيك، مقداري
هاي بعدي كسيكل

ضريب فنر و دمپ( 
ها برسترزيس نمونه

 محاسبه شده است
ير اوليه مدل درنظ

نسبت به تغ) kx(ر 
ر kتوان مقدار ي مي

  
 ضريب فنر و دمپ

صورتيرات جرم به
مقادير پ 3جدول  

مقاد 3جدول 
K  c

4190  9
3420  8
2880  7
2576  5
2278  3

نمودار 9شكل 
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گيرياندازه -2- 3
گيري مدبراي اندازه

هازدياد طول نمونه
ستفاده از دستگاه

آزمايش. نجام گرديد
شده و از هر نمونه 

فك ثابت و متحرك
سانتيمتر و سرعت 

در اين پژوهش
خيس شدن و برابر
رفت و برگشت كش

نشان داده شده است
ي كششي قرارنيرو

حذف نيرو، طول ن
دليل رفتار ويسك به

A‐A1 در س. باشدمي
 cو  kمقادير 

با نمودار هيس) 31(
نمودار هيسترزيس

عنوان مقاديبه cو 
تغييرات نيروي فنر
تقريب نسبتاً خوبي

)31(  

بحث و نتايج - 4
با محاسبه مقادير
درنظر گرفتن تغيي

.ها رسم نمودنمونه

  شماره نمونه
1  
2  
3  
4  
5  

  

ش

8

3
ب
ا
ا
ا
ش
ف
س

خ
ر
ن
ن
ح
ب
1

)
ن
و
ت
ت
)

4
ب
د
ن
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  )4نمونه(مقايسه پاسخ زماني مدل و نتايج تجربي  13شكل 

  
  )5نمونه(مقايسه پاسخ زماني مدل و نتايج تجربي  14شكل 

صورت خطي فرض گرديده در صورتي كه اين تغييرات تغييرات جرم به )1
 .يابدمرور زمان كاهش مي باشد و در زمان هاي اوليه بيشتر و باخطي نمي

صورت يك جرم متمركز درنظر گرفته شده و تغييرات مركز جرم پارچه به )2
در صورتي كه . پارچه به عنوان تغييرات طولي پارچه گزارش شده است

هاي انتهايي پارچه تغييرات در طول پارچه يكنواخت نيست و در قسمت
 .نسبت به ابتدا بيشتر مي باشد

  .راكننده و فنر در مدل ارائه شدهخطي فرض نمودن مي )3
نمونه اول درصد  3نسبت به  5و  4هاي شود براي نمونهمشاهده مي

به عبارت ديگر قابليت مدل ارائه شده در . خطاي بيشتري وجود دارد
ها با تراكم طولي زياد يعني طول حلقه بيني تغييرات طولي براي نمونه پيش
ها با تراكم طولي اينكه در پوشاك، پارچه با توجه به. باشدتر بيشتر ميكوتاه

تواند مدلي مناسب براي زياد مورد مصرف بيشتري دارند، مدل ارائه شده مي
هاي حلقوي مورد مصرف در پوشاك كه به بيني تغييرات طولي پارچهپيش

  .شوند، باشددلايلي چون باران يا عرق بدن خيس مي

  گيرينتيجه - 5
هاي حلقوي پودي با بافت ساده شدن پارچهدر اين تحقيق رفتار خشك 

خطي شامل يك مدل غير ،در ابتدا با درنظر گرفتن چندين فرضيه. بررسي شد
با توجه به اينكه پارچه . فنر و دمپر خطي ارائه گرديد متمركز، يك جرم

خطي و معادلات غير ، جرم متغير با زمان درنظر گرفته شدباشدمرطوب مي
همچنين رفتار ديناميكي . ستقيم حل گرديدحركت توسط روش بسط م

نتايج . سازي گرديد، مدلپارچه بعد از خشك شدن نيز توسط يك مدل خطي
هاي طولي متفاوت با بيني توسط مدل براي پنج نمونه پارچه با تراكمپيش

ليه مدل توسط قابل ذكر است كه پارامترهاي او. نتايج تجربي مقايسه گرديد
  . ها تعيين گرديدونهآزمايش هيسترزيس نم

  بيني تغييرات طول توسط مدل و نتايج تجربيمقايسه ميانگين نتايج پيش 4جدول 
  شماره
  نمونه

  زمان
  )دقيقه(

  پيش بيني تغييرات
  طول توسط مدل

  نتايج تجربي
  تغييرات طول

  درصد
  خطا

1  

30  0019/0-  002/0-  5/5%  
60  0038/0-  004/0-  5%  
90  0057/0-  006/0-  5/5%  
120  0076/0-  007/0-  8%  
150  0094/0-  009/0-  5%  
180  0113/0-  01/0-  4/13%  

  %7            ميانگين خطا

2  

30  0027/0-  003/0-  11%  
60  0052/0-  006/0-  3/15%  
90  0073/0-  009/0-  19%  
120  0097/0-  01/0-  1/3%  
150  0121/0-  011/0-  10%  
180  0145/0-  013/0-  7/11%  

  %12         خطاميانگين 

3  

30  0034/0-  004/0-  18%  
60  0062/0-  008/0-  8/21%  
90  0094/0-  010/-  2/6%  
120  0125/0-  011/0-  6/13%  
150  
180  

0153/0-  
0177/0-  

013/0-  
015/0-  

15%  
2/15%  

 %15          ميانگين خطا

4  

30  0036/0-  005/0-  7/27%  
60  0072/0-  009/0-  7/19%  
90  0108/0-  011/0-  46/1%  
120  0145/0-  012/0-  4/20%  
150  0181/0-  016/0-  9/12%  
180  0217/0-  018/0-  4/20%  

  %17          ميانگين خطا

5  

30  004/0-  006/0-  4/33%  
60  008/0-  010/0-  1/28%  
90  012/0-  013/0-  8/7%  
120  016/0-  014/0-  1/14%  
150  020/-  018/0-  9/10%  
180  024/0-  020/0-  8/19%  

  %19          ميانگين خطا
  

بق بيشتري بين نتايج تئوري و ، تطاهاي بالاترنتايج نشان داد براي تراكم
تجربي وجود دارد و ميزان خطا حدود ده درصد مي باشد اما با كاهش تراكم، 

توان گفت مدل بنابراين، مي). درصد 18حدود (يابد ميزان خطا افزايش مي
لبته مورد مصرف بيشتري در هاي بالا كه اتواند براي بازه تراكمارائه شده مي
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