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  مجله علمي پژوهشي علوم و تكنولوژي نساجي

  87زمستان  و رم ، شماره اول ، پاييزاسال چه

  89پذيرش :پاييز  ، 89بهار  رسيد :

  اثر ابعاد نمونه و طول حلقه بر رفتار كمانش برشي پارچه هاي حلقوي پودي ساده    
 4جدي اصغر اصغريان علي،3آسايشآزيتا ، 2*نجار ، سعيد شيخ زاده1ندا ربيعي

 چكيده

جهت رفتار كمانش برشي پارچه حلقوي پودي ساده مي پردازد.  بربه بررسي تأثير ابعاد نمونه و نيز طول حلقه  اين مقاله        

كه از طريق آن  منظور دستگاهي طراحي و ساخته شد روش اعمال برش استفاده شد. بدين از ،ايجاد كمانش بر روي پارچه

. همچنين با ندبرش اعمال كرد. سپس كمانش هاي ناشي از برش مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت ،بتوان روي نمونه پارچه

كرنش برشي رسم و برخي پارامتر هاي برش -سوار كردن دستگاه ساخته شده روي دستگاه استحكام سنج، نمودار هاي تنش

در دو طول حلقه استفاده  65پلي استر% -پنبه35در اين تحقيق از پارچه حلقوي پودي ساده % .، مورد بررسي قرار گرفتندنيز

در نظر گرفته شده، همچنين برش در دو جهت  (w/l)مختلف پهنا به طول شده است. سه اندازه براي نمونه با نسبت هاي 

  . يف بر روي نمونه ها اعمال گرديدموازي با رج و رد

نه و نيز با بزرگ ص شد كه با زياد شدن نسبت پهنا به طول نمو، مشخنتايج از طريق آناليز واريانس با تجزيه و تحليل         

 (شامل تنش و كرنش برشي در شروع و حداكثر كمانش و نيز هيسترزيس) يو برش يپارامتر هاي كمانششدن طول حلقه، 

وج ها در دو ولي اين م در برش موازي رديف و رج متفاوت بودهتعداد موج ها دادند نشان  همچنين نتايج . يابدافزايش مي 

  .مشابه يكديگر هستندطول حلقه تقريباَ 

، موج هاي كمانشيانش، برش، پارچه حلقوي پودي ساده، ابعاد نمونه، طول حلقه: كمكلمات كليدي  

Abstract 

        This paper is focused on the effect of dimension and loop length of shear buckling 

behavior of plain weft-knitted fabrics. For creating buckling on fabric, shear method was 

used. To achieve this purpose, an apparatus was designed and constructed in order to apply 

shear on the fabric sample. Then the buckling waves caused by shearing were studied. Also 

by mounting shearing apparatus on tensile tester, shear-hysteresis curves were obtained. 

Some shear parameters obtained from diagrams, were studied. In this research, plain knitted 

fabric (35% cotton – polyester 65%) in two loop lengths was used. Three dimensions for 

fabric samples with different (w/l) width to length ratio were considered. Also shearing in 

two wale and course directions was applied. 

        The experimental results of shear buckling parameters were statistically analyzed using 

ANOVA. It was found that with increasing width to length ratio of fabric samples, and with 

enlarging loop length, buckle and shear parameters (content of shear stress and strain at start 

and maximum of buckling, and hysteresis) are increased. The results also showed that the 

number of buckling waves along two wale and course directions is different. However for 

two different loop lengths, buckling waves are almost similar. 
Key word: buckling, shear, plain weft-knitted fabric, dimension, loop length 
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  مقدمه.1

، خم كردن پا و حتي تا كردن لباس ست. به عنوان مثال خم كردن آستين، كمانش پديده اي معمول ادر مصرف لباس        

] كمانش در پارچه به طور تنگاتنگي با راحتي و زيبايي لباس هاي دوخته شده در ارتباط 1[ موجب كمانش پارچه مي شود.

يك نيروي  ميزان شكل پذيري  پارچه ها مي باشد تا مشخص شود با اعمال هدف از تحليل كمانش در واقع بررسي ت.اس

پارچه هاي مختلف را براي انتخاب پارچه هاي مناسب در واهد بود تا ميزان انعطاف پذيري ، مقدار تغيير طول چقدر خمشخص

مي افتد. اين اتفاق ، برش قطعاً در سطح سه بعدي كه صاف پارچهر فر آيند دوخت يك ت] د2[ مصارف مورد نظر بسنجيم.

نطور كه نه فقط از جهت دوزندگي بلكه در زير دست پارچه نيز اهميت دارد. هما ت پارچه براي تغيير شكل در صفحه آن،قابلي

ايد يعني كمانش روي ، پارچه از نقطه اي شروع به تغيير شكل در خارج از صفحه خودش  مي نمتنش برشي افزايش مي يابد

  ]3[ ، پارچه شروع به كمانش مي كند را نيروي برش بحراني مي گويند.برشي كه در آن نيرومي دهد و نيروي 

          

] انجام گرفته و كمتر به پارچه 4-14[ پودي-بيشتر روي پارچه هاي تاري ،پارچه كنون كار هاي تجربي روي برش تا        

است. مطالعه رفتار برش بايد به پارچه هاي حلقوي بدليل استفاده فراوان آن ها در كاربرد هاي هاي حلقوي پرداخته شده 

پلي استر استفاده  –در اين تحقيق، از پارچه حلقوي پودي داراي ساختمان بافت ساده و جنس پنبه  ، گسترش يابد.مختلف

و نتايج بدست آمده مي تواند براي اين  ] 1[ ب مي باشد.شده كه اين نوع پارچه، براي توليد البسه زير، ورزشي و جوراب مناس

انجام  ي مربوطهبراي تعميم اين نتايج به پارچه هاي ديگر، مي بايست آزمايشاتي روي پارچه هاباشد.  ستفادهبل انوع پوشاك قا

به روش هاي  ]Treloar ]15 ،ي ساختار پارچهويژگي هاي برشدر پرداختن به شده و نتايج مورد مقايسه و بررسي قرار گيرد. 

اندازه روي مسائل اساسي متعددي در  پرداخت و پودي -پارامتر هاي تجربي گوناگون در ساختار پارچه هاي تاري معمولي به

اهميت زيادي ، داراي Treloarهر چند بعضي مسائل تجربي در نظر گرفته شده توسط  گيري ويژگي هاي برشي تأكيد كرد.

به مقايسه خصوصيات برشي  ]Carnaby&Postle ]16 تعميم پيدا كند.حلقوي پارچه هاي است و مي تواند به برش 

جام شده قبلي در در همه كار هاي ان تقريباَ .ند، بي بافت و حلقوي پرداخته اپودي -اختار هاي مختلف پارچه مانند تاريس

در طول آزمايش برش بر  د و تنش كششينظر گرفته شده بو تا ظاهر شدن كمانش درمقدار كرنش برشي ، زمينه برش پارچه

تنش كششي، كمانش برشي  ، با حذف، اعمال شده بود. در اين تحقيقجلوگيري از وقوع كمانش در پارچه ، برايروي نمونه

و موج هاي كمانشي از نظر تعداد و عمق به ماكزيمم مقدار خود رسيدند و اضافه طول برشي  پارچه مورد مطالعه قرار گرفت

  .ندمورد بررسي قرار گرفت ها آن مربوط به

  

  و آزمايشات مواد.2

  مواد آزمايش.1,2

 پلي استر/پنبه) با 65/35( ساده از نخ ريسيده شده چرخانه ايحلقوي پودي با بافت  پارچه جهت توليددر اين تحقيق،         

ماشين گردبافت  متفاوت و بر روي هدر دو طول حلقاستفاده گرديد. اين پارچه  TPM(76/234 (و تاب در متر Ne1/30ه نمر

شستشوي پارچه ها در ماشين  .بافته شد ابزار 96 پايه سوزن و4، 24جگي ،اينچ 30داراي قطر دهنه  Textima)(يكرو سيلندر 

سپس در يك سطح  دقيقه انجام شد. 30به مدتو دترجنت  C60°. حمام شستشو شامل آب فتلباسشويي خانگي انجام گر

تراكم بافت در  ،ضخامت ،وزن ،زه گيري شده پارچه شامل طول حلقهپارامتر هاي ساختماني اندا پهن و خشك گرديدند. صاف

  .نشان داده شده اند 2در جدول ،ت. استحكام كششي نخ مورد استفادهآورده شده اس 1جدول
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 ها مشخصات فيزيكي پارچه  .1 جدول

  كد نمونه

 

طول 

  )mmحلقه(

در واحد  وزن

g/mسطح(
2( 

  تراكم

 )c.p.cرج(

تراكم 

 )w.p.cرديف(

تراكم 

 )s.dبافت(

 

 )(mmضخامت

Ps  7/2  

)01/0( 

87/148  

)021/0( 

16/20  

)025/0( 

32/12  

)013/0( 

37/248  

)035/0( 

53/0  

)024/0( 

Pl  11/3  

)17/0( 

92/135  

)014/0( 

48/18  

)021/0( 

08/12  

)014/0( 

23/223  

)029/0( 

56/0  

)029/0( 

 رانتز، نشان دهنده انحراف استاندارد مي باشد.عددهاي داخل پ

Ps: پارچه با بافت ساده و طول حلقه كوچك ; Plپارچه با بافت ساده و طول حلقه بزرگ :  

 نخ كششي استحكام خصوصيات .2جدول

  

  استحكام  رديف

(cN/Tex) 

  مدول اوليه

(cN/Tex) 

كرنش تا 

  پارگي

(%) 

نيرو تا 

  پارگي

(N) 

انرژي تا 

  پارگي

(N.m) 

زدياد ا

طول تا 

  پارگي

(mm) 

 524/39 0584/0  2.159  883/7 76/176 789/12  ميانگين

انحراف 

  استاندارد

688/0 37/34 554/0 0.6304 0064/0 785/2  

Cv% 38/5 77/19 03/7 20/29 94/10 05/7 

  

  اندازه گيري خواص كمانش برشي پارچهمعرفي دستگاه .2,2

، دستگاهي طراحي و ساخته شده است. اين دستگاه را مي ايجاد كمانش از طريق آن پارچه و جهت اعمال برش بر روي        

 كرنش برشي را از طريق آن ثبت و مورد بررسي قرار داد. -هاي تنشروي دستگاه استحكام سنج سوار كرده و نمودار  توان بر

اتيك دستگاه طراحي شده نيز در آورده شده است. شم 1تصوير دستگاه سوار شده بر روي دستگاه استحكام سنج در شكل

   آمده است. 2شكل

يكي  اين دستگاه از يك قاب اصلي مستطيل شكل تشكيل شده كه دو گيره پارچه برروي دو ضلع آن قرار داده شده اند.        

، بيه شدهي كه در يك ضلع دستگاه تعاز اين گيره ها مستقيماً بر روي قاب نصب و ثابت شده است و گيره ديگر بر روي ريل

به سمت بالا و پايين حركت كند. خط كشي كنار اين گيره متحرك روي قاب در نظر گرفته شده تا  قرار گرفته و مي تواند

دو زائده در قسمت بالايي و پاييني دستگاه قرار داده شده تا بتوان از  مقدار كرنش برشي را از طريق آن مورد بررسي قرار داد.

فك بالايي  ي فك هاي پارچه دستگاه استحكام سنج سوار كرده و توسط آن برش اعمال كرد.طريق آن ها دستگاه را رو

، گيره هاي ثابت را مي دادن نمونه هاي با ابعاد متفاوت به منظور قرار وصل مي باشد. load-cellدستگاه استحكام سنج به

مونه كدام از گيره ها به منظور ثابت نگه داشتن ن . با بستن نمونه بين دو گيره كه داخل هرتوان در سه مكان مختلف پيچ كرد

ابعاد مختلف نمونه ها و نيز ازدياد ، 3، مي توان عمل برش را روي نمونه شروع كرد. در جدولحين ازمايش عاج دار شده است

  طول مربوط به هر كدام آورده شده است.
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  آزمايش خ و پارچه در هنگامن   تصوير دستگاه قرار داده شده روي دستگاه استحكام سنج .1شكل

 
  شماتيك دستگاه ساخته شده جهت شكل آزمون برش .2شكل

  
     نمونه ها و ازدياد طول مربوط به آن ها مفيد بعاد ا .3جدول

 mm)ازدياد طول( mm)طول( mm)(پهنا  ابعاد نمونه

1  100  50  13  

2  100  70  19  

3  100  100  27  

ها روي نمونه اوليه مختلف ابتدا با انجام آزمايشات به پارچه براي اعمال برش، شده  جهت تنظيم ازدياد طول اعمال        

هاي  θرديد. با ميانگين گيري بين و يادداشت گ بدست آمده  )θ( زاويه برش هاي مختلف ،جهت رسيدن به ماكزيمم كمانش

ش در نظر گرفته شد. در حالي كه كاواباتا براي پارچه حلقوي پودي تا رسيدن به ماكزيمم كمان θ=15° بدست آمده، نهايتاَ
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طول نمونه) ( lو  θ=�١° در نظر گرفته بود. با قرار دادن  θ=٨° پودي تا شروع كمانش-را براي پارچه هاي تاري θ مقدار

(شكل  بدست مي آيد. ستگاه)(مقدار جا به جايي گيره متحرك د يعني ازدياد طول برشي مربوطه x، مقدار د مختلفبراي ابعا

3(  

  

 در برش پارچه θمحاسبه .3شكل                                          

  آزمايشات انجام شده جهت بررسي رفتار برشي پارچه.3,2

براي  بريده شدند. 3ل، نمونه ها با ابعاد مشخص طبق جدوپس از شستشو و خشك شدن پارچهجهت انجام آزمايشات         

، نمونه ها را با حرارت ملايم ضافه تر اندازه گيري و بريده شدهسانتي متر از دو طرف ا 5، ار گيري راحت تر نمونه داخل گيرهقر

ساعت در  24سپس نمونه ها به مدت اتو كرده تا لول خوردگي ها صاف شوند و راحت تر بتوان آن ها را روي دستگاه قرار داد.

ر گيري صاف و بدون چروك نمونه به منظور قرا قرار گرفتند تا استراحت كنند. )32و رطوبت %22±2مايشگاه (دمايمحيط آز

با  گرم به همه آن ها در حين قرار گرفتن بين گيره هاي دستگاه وارد شد. 83/52، كشش اوليه مشخص و ثابتي به اندازه ها

كام ، مي بايستي تنظيمات لازم روي دستگاه استحگاه استحكام سنجدن آن بر روي دستبستن گيره هاي دستگاه و سوار كر

به مقدار، اعمال شود. سرعت دستگاه سنج براي انجام آزمايشات برش
min

cm5   .به منظور بدست آوردنتنظيم گرديد 

و مرحله و روي ازدياد طول دستگاه روي حركت سيكلي رفت و برگشت در دازدياد طول (برشي)  -  نمودار هيسترزيس نيرو

براي هر  جهت برش (موازي رج و رديف) انجام شدند. 2طول حلقه و در2 اندازه نمونه، 3آزمايشات براي .تنظيم گرديد همربوط

ر كدام رسم گرديد. يكي از نمودارهاي بدست آمده بطور نمونه در براي ه شات تكرار شدند و نمودار ميانگينبار آزماي 3نمونه 

، هيسترزيس و تنش در كرنش برشي نهايي امتر هايي چون تنش در شروع كمانشاز طريق نمودار، پار ورده شده است.آ 4شكل

  محاسبه شده اند.

 

 (برش موازي رديف))mm( 3.11طول حلقه  5 × 10نمودار ميانگين براي پارچه  .4 شكل

Average curve load-tanθ 
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مل مؤثري روي نتايج آزمايشات باشد و اصطكاك عا ، داراي اصطكاك ميه به اينكه دستگاه برش ساخته شدهبا توج        

، بدون قرار دادن نمونه پارچه انجام شد و نمودار دستگاه استحكام سنج، آزمايش برش، لذا با سوار كردن دستگاه روي است

دار واقعي اصطكاك متناظر با مقادير هر پارامتر طبق نمودار كم شد تا مقدار هر پارامتر با كم كردن اصطكاك از آن به مق

  ملاحظه مي شود. 5در شكل ،يكي از نمودار هاي اصطكاك بدست آمده نزديك تر شود.

  

   )نمونه دستگاه در حين آزمايش برش(بدون نمودار اصطكاك .5شكل

 آورده شده است. 4مقادير هيسترزيس، تنش برشي در شروع كمانش و تنش برشي در كرنش برشي ماكزيمم در جدول        

مقدار هيسترزيس از ميانگين گيري مقادير هيسترزيس در چهار نقطه مشخص در هر نمودار بدست آمده است كه  كرلازم به ذ

  است.

، بدست آمده توضيح داده خواهد شد4-2مقدار كرنش برشي در شروع كمانش با انجام آزمايشات كمانش كه در بخش        

      به شده است.  ، تنش مربوط به آن بررسي و محاسطريق نمودار سپس از

                                                            
l

x
 =tanθ=         تنش برشي = نيرو / پهناي نمونهكرنش برشي          و  

x كه         طول  lمقدار جابه جايي بر حسب ميلي متر مي باشدو بعبارتي  و بار تكرار آزمايش 10ها در   xدراينجا ميانگين  

 ميلي متر مي باشد. 100و  70، 50به ابعاد نمونه  با توجه l نمونه است. مقدار 

در اينجا مقدار نيرو در صورت كسر برابر نيرو در نمودار اصلي منهاي نيروي اصطكاك نظير آن و بر حسب سانتي نيوتن         

  سانتي متر است. 10پهنا براي همه نمونه ها  مي باشد و 

  كرنش برشي -پارامتر هاي برش بدست آمده از طريق نمودار نيرو .4جدول

  
  mm  2.7)( طول حلقه   mm  3.11)( طول حلقه

     برش هايپارامتر 

              

  ابعاد نمونه

تنش در شروع 

 cN/cm)كمانش(

 

  %هيسترزيس
تنش در كرنش برشي 

  cN/cm)(ماكزيمم

تنش در شروع   

 cN/cm)(كمانش

 

  %هيسترزيس
تنش در كرنش برشي 

  cN/cm)(ماكزيمم

10×5 w 86/16  

)89/2(  

1/153 

)48/31(  

52/27  

)53/5(  

  78/7  

)13/2(  

2/112  

)85/19(  

49/18  

)86/0(  

10×5 c  44/19  

)24/1(  

8/111 

)69/22( 

42/24  

)85/1(  

  35/21  

)89/1(  

2/75 

)35/16(  

35/27  

)92/2(  

10×7 w  83/11  2/84  46/10    90/2  3/78 79/7  
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)48/5(  )64/15(  )96/3(  )42/1(  )38/14(  )53/0(  

10×7c  77/16  

)48/2(  

8/85 

)48/17(  

87/17  

)99/2(  

  02/4  

)95/1(  

7/38 

)52/11(  

2/14  

)52/10(  

10×10 w  34/4  

)53/2(  

1/71 

)28/20(  

72/4  

)34/2(  

  26/4  

)69/0(  

3/68 

)19/18(  

41/5  

)83/3(  

10×10 c 13/1  

)77/0(  

4/31 

)48/10(  

77/11  

)47/4(  

  22/3  

)88/2(  

6/19  

)97/3(  

92/17  

)85/8(  

W و برش به موازات رديف C.برش به موازات رج مي باشد   

 اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد مي باشد.

  آزمايشات انجام شده جهت بررسي رفتار كمانش برشي پارچه.4,2

ده اين آزمايشات با استفاده از دستگاه برش طراحي شده و بدون سوار كردن آن روي دستگاه استحكام سنج انجام ش        

، گيره متحرك را به آرامي و تقريباً با سرعت يكنواخت به سمت بالا نه هاي استراحت يافته روي دستگاهبعد از بستن نمو است.

در اين لحظه عدد نشان داده شده توسط شاخص نصب  حركت داده تا زماني كه اولين اثرات كمانش روي پارچه نمايان شود.

اين عدد همان ازدياد طول مربوط به نقطه شروع كمانش در حركت رفت مي باشد. شده روي خط كش را يادداشت كرده كه 

سپس حركت گيره را ادامه داده تا جايي كه موج هاي ايجاد شده روي نمونه به حداكثر تعداد و عمق خود برسند. اين نقطه از 

، به عنوان ازدياد قطهد. اين نكرمي  ، عمق موج ها شروع به كم شدنخيص داده شد كه با كمي كشش بيشترآن جايي تش

  ، يادداشت گرديد.نش در حركت رفتطول مربوط به حداكثر كما

سپس جهت حركت گيره را عكس كرده و به سمت پايين حركت داده شد تا جايي كه موج هاي ايجاد شده روي پارچه         

زدياد طول مربوط به نقطه شروع و حداكثر ، اها صاف شوند. با ادامه اين حركت، مانند حركت رفت از بين رفته و چروك

در جهت رديف نمونه ها كمانش در حركت برگشت مشاهده و يادداشت گرديدند. اين آزمايش، يكبار در جهت رج و يكبار 

بار اين آزمايش تكرار شد و بين مقادير بدست آمده  10، هر اندازه نمونه و در هر جهت برشانجام شد. در هر طول حلقه براي 

بدست  )tanθ، مقدار كرنش برشي (طول هر نمونه بر طول همان نمونه انگين گرفته شد. با تقسيم مقادير ميانگين ازديادمي

  آورده شده است. 5آمده كه در جدول

  

 ) در شروع و حداكثر كمانش در سيكل هاي رفت و برگشتtanθمقادير كرنش برشي ( .5 جدول

  mm  2.7)( طول حلقه  mm  3.11)( طول حلقه  

پارامتر 

         هاي

  كمانش

  برشي

  

  ابعاد نمونه

كرنش 

برشي 

شروع در

كمانش 

  حركت(

 )رفت

كرنش 

برشي 

حداكثر در

  كمانش

  حركت(

  )رفت

 

كرنش برشي 

  شروعدر 

كمانش 

حركت (

  )برگشت

كرنش 

برشي 

حداكثر در

  كمانش

حركت (

  )برگشت

كرنش 

برشي در 

  شروع

كمانش 

حركت (

  )رفت

  

كرنش 

برشي 

حداكثر در

  كمانش

حركت (

  )رفت

  

كرنش 

  برشي

  شروعدر 

  كمانش

حركت (

  )برگشت

كرنش 

برشي 

حداكثر در

  كمانش

حركت (

  )برگشت

10×5 w 07/0  

)01/0(  

32/0  

)08/0(  

04/0  

)02/0(  

34/0  

)09/0(  

06/0  

)01/0(  

28/0  

)11/0(  

018/0  

)008/0(  

27/0  

)12/0(  

10×5 c  08/0  

)03/0(  

-  03/0  

)01/0(  

2/0  

)1/0(  

09/0  

)03/0(  

21/0  

)13/0(  

017/0  

)008/0(  

2/0  

)15/0(  
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10×7 w  06/0  

)02/0(  

27/0  

)06/0(  

03/0  

)01/0(  

28/0  

)11/0(  

05/0  

)02/0(  

25/0  

)13/0(  

017/0  

)01/0(  

24/0  

)1/0(  

10×7 c  06/0  

)02/0(  

21/0  

)11/0(  

02/0  

)01/0(  

2/0  

)1/0(  

06/0  

)02/0(  

24/0  

)12/0(  

02/0  

)01/0(  

21/0  

)13/0(  

10×10 w  04/0  

)02/0(  

22/0  

)09/0(  

024/0  

)04/0(  

226/0  

)09/0(  

04/0  

)02/0(  

19/0  

)08/0(  

01/0  

)005/0(  

199/0  

)06/0(  

10×10 c  04/0  

)01/0(  

21/0  

)08/0(  

022/0  

)01/0(  

201/0  

)09/0(  

04/0  

)02/0(  

2/0  

)1/0(  

018/0  

)008/0(  

197/0  

)09/0(  

W برش به موازات رديف و C.برش به موازات رج مي باشد  

  اخل پرانتز انحراف استاندارد مي باشد.اعداد د 

  

، تعداد موج هاي مشاهده شده در حداكثر كمانش در بر پارامتر هاي كمانشيدر همه دفعات تكرار آزمايشات، علاوه         

 6لحركت رفت و برگشت نيز مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج تعداد موج هاي مشاهده شده در ده بار تكرار هر آزمايش در جدو

 آورده شده است.

  تعداد موج هاي مشاهده شده در كمانش برشي نمونه هاي مختلف .6جدول

  mm  2.7)( طول حلقه  mm  3.11)( طول حلقه  

  ها تعداد موج

  

  ابعاد نمونه

  

  تعداد موج ها در

  حركت رفت

 تعداد موج ها در

  حركت برگشت

  تعداد تكرار هاي

  مشاهده شده

 تعداد موج ها در

  حركت رفت

 اد موج ها درتعد

  حركت برگشت

 تعداد تكرار هاي

  مشاهده شده

10×5 w 3  3  9  3  2  3  

4  3  1  3  3  7  

  

  

10×5 c 

  

  

  بدون كمانش

  

  

  

5  

  

  

  

10  

2  5  2  

4  3  2  

5  5  4  

  5  4  1  

4  5  1  

  

10×7 w 

2  2  6  3  3  1  

      3  2  2  

3  2  4  

      2  2  7  

  

10×7c 

4  5  2  4  4  6  

5  4  1  

3  4  2  4  5  3  

4  4  5  5  4  1  

10×10 w  2  2  8  2  2  10  

2  1  2  

  

  

10×10c 

2  1  1  4  4  3  

2  4  1  

4  4  5  4  3  1  

3  3  1  3  3  4  

4  3  2  3  4  2  
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  شده است. نشان داده 7، در جدولالتكمانش براي هرح نمونه  ازتصاوير گرفته شده در هنگاميك 

  ش برشي در طول حلقه، ابعاد و جهت هاي برش مختلفموج هاي ايجاد شده در اثر كمان.7جدول

  طول حلقه mm)( 3.11طول حلقه  mm)( 2.7طول حلقه 

  

 اندازه پارچه

  

  

  

10 ×5  

W 

   

  

  

10×5  

C 

  

  

  

10 ×7  

W 

  

  

  

10×7  

C 

  

  

  

10 ×10  

W 

  

  

  

10 ×10  

C 
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  تجزيه و تحليل نتايج.3

، نتايجي بدست آمد كه به ه هاي حاصل از آزمايشات انجام شدكه بر روي داد  ANOVA با استفاده از آناليز واريانس و تست

  آورده شده است. 8طور خلاصه در جدول 

  اثر ابعاد و طول حلقه برروي پارامتر هاي كمانش برشي ) مربوط بهANOVAنتايج تجزيه و تحليل آماري (.8جدول

  پارامتر هاي كمانش برشي

                                                        كرنش برشي  كرنش برشي               رشي كرنش ب     كرنش برشي  

  

پارامترهاي 

  تيماري

   
 

ش
 بر

ت
جه

  

درشروع 

 كمانش

حركت (

 )رفت

درحداكثر 

كمانش 

 )حركت رفت(

درشروع 

كمانش 

حركت (

 )برگشت

حداكثر 

كمانش 

حركت (

 )برگشت

         

 هيسترزيس  

تنش در 

 شروع كمانش

تنش در 

كرنش برشي 

 ماكزيمم

          

  

 ابعاد              

  نمونه  

 
ف

دي
ر

  

*  

   00/0 

*  

  00/0 

  

235/0 

*  

  00/0 

*  

  00/0 

*  

  019/0 

*  

  00/0 

   
  

  رج

*  

  00/0 

*  

  00/0 

  

799/0 

  

658/0 

*  

  047/0 

*  

  00/0 

*  

  007/0 

  

 طول      

  حلقه 

   
ف

دي
ر

  

  

337/0  

*  

  00/0 

*  

  00/0 

*  

  00/0 

  

810/0 

  

 068/0 

  

111/0 

   
  

  رج

  

551/0 

*  

  00/0 

*  

010/0 

  

975/0 

  

138/0 

  

071/0 

  

105/0 

  

ابعاد و طول 

  حلقه بطور     

  همزمان 

ف
دي

 ر

  

337/0 

  

281/0 

  

118/0 

*  

  013/0 

  

0.076 

  

213/0 

  

247/0 

   
  

  رج

  

334/0 

*  

  00/0 

  

480/0 

  

636/0 

  

0675/0 

*  

 002/0 

  

810/0 

  

روي متغير پاسخ (پارامتر هاي  تذكر:با توجه به اين كه شرط اثر داشتن هر عامل (ابعاد،طول حلقه و هر دو به صورت همزمان)

  * متمايز شده اند. عواملي كه مؤثر هستند باعلامت ،سطح معني داري باشد >05/0 داراي كمانش برشي) اين است كه

  

  هاي كمانشي و برشي ثير ابعاد نمونه بر پارامترتا.1,3

 اما پارامتر هاي كمانشي در سيكل رفت و بر پارامتر هاي برشي موثر واقع شده است. ، ابعاد نمونه بر8مطابق با جدول         

كمانش در حركت برگشت در جهات رج و رديف و حداكثر كمانش در حركت برگشت در جهت رج از  نتايج مربوط به شروع

نشان  7و  6به صورت نمودار در شكل هاي ر حسب ابعاد پارچه ب پارامتر هاي كمانش برشي  مي باشند.ننظر آماري با اهميت 

  شده اند. داده
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  كرنش هاي برشي در حالات مختلف كمانشنمودار  .6شكل 

  

  

   برشي بر حسب ابعاد نمونه تنش و هيسترزيس نمودار پارامتر هاي .7شكل

، مشخص مي شود كه پارامتر هايي كه ابعاد مانشي و برشي بر حسب ابعاد نمونهتر هاي كبا بررسي نمودار هاي پارام        

يل شدن آن از شكل (نسبت پهنا به طول نمونه) و تبد (w/l)، همگي با بالا رفتن نسبت نمونه روي آن ها موثر واقع شدند

و  ، مشاهده شد كه با زياد شدن نسبتر هاات انجام شده روي اين پارامتدر مطالع ، افزايش يافته اند.مربع به مستطيل

، در ا تاًخير در ظهور موج هاي كمانشيموج هاي كمانشي ديرتر ظاهر شدند و به تبع آن ب،w/l  =2 مخصوصاَ در نمونه با
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 w/l  =2 با در نمونه ،مشاهدات حين آزمايش رسيدن به حداكثر كمانش نيز نسبت به ساير نمونه ها تاًخير ايجاد شد. طبق

در سطح نمونه ايجاد شدند و دليل آن را طبق  45° اين موج ها به طور همزمان و يكسان و با فواصل تقريباَ مساوي و با زاويه

 به آهستگي،  w/lدانست كه با زياد شدن نسبت  ، مي توان توزيع يكنواخت تنش در سطح نمونه]Treloar 16 [ بررسي هاي

، تنش برشي نيز افزايش د و با زياد شدن كرنش برشيشروع كمانش را به تاًخير مي اندازگردد و توزيع تنش يكنواخت تر مي 

، افزايش مي يابد و چون پارامتر هاي كمانشي و در نمونه w/l تمي يابد يعني تنش برشي در شروع كمانش با زياد شدن نسب

در حال افزايش  w/l زيمم نيز با افزايش نسبت، تنش در كرنش برشي ماكي شده روي هم موثر واقع مي شوندبرشي بررس

است. با افزايش اين تنش ها در سيكل برگشت، افت انرژي بيشتري اتفاق مي افتد. لذا هيسترزيس نيز روندي مانند ديگر 

البته  ، حركت صعودي آن ها واضح به نظر مي رسد.ثر استبعاد روي آن ها مويي كه اپارامتر ها دارد. و در نمودار پارامتر ها

   روند صعودي در نمودار هاي تنش مشهود تر از نمودار هاي كرنش مي باشد.

فقط در بررسي  ، مشابه با برش موازي رج مي باشد.كه برش موازي رديف انجام شده استنتايج آزمايشات در حالتي         

، نمونه به  w/l = 2 نمونه بامشاهده مي شود كه در انش در حركت رفت (برش موازي رج) كرنش برشي در حداكثر كم

، در حالت شروع كمانش باقي ماند و افزايش كرنش برشي حداكثر كمانش خود نمي رسد. اين نمونه با اعمال برش روي آن و

توجهي از خود  لنه مقاومت قاب، هرگز به موج هاي كمانشي تبديل نشد. و نموشروع كمانش (چروك هاي بسيار ريز)علائم 

اين ابعاد پارچه روي اين پارامتر موثر واقع نشد. نتيجه اي كه در كل مي توان گرفت اين است كه با  بالا رفتن نشان داد. بنابر

، مقاومت پارچه نسبت به بروز كمانش افزايش مي يابد و اين امر، ساير ديل نمونه از شكل مربع به مستطيلو تبw/l نسبت

  مت برشي نيز افزايش مي يابد.جه مقاولشعاع قرار مي دهد و در نتيپارامتر ها را تحت ا

  تاثير طول حلقه بر پارامتر هاي كمانشي و برشي.2,3

(برش موازي رديف و  مانند كرنش برشي در حداكثر كمانش در حركت رفت پارامتر هاي كمانشي طول حلقه بر بعضي        

رشي در حداكثر كمانش در حركت برگشت (برش موازي رديف و رج) و نيز بر كرنش ب رج)، شروع كمانش در حركت برگشت

  .ثير معني داري بر پارامتر هاي برشي ندارداز طرف ديگر، تا .ثر واقع شده استمو(برش موازي رديف)، 

  شده است. نمايش داده 10و9و 8 در شكل هاي نتايج به حاصل

 

  

  لقهنمودار مربوط به كرنش برشي در حداكثر كمانش در حركت رفت بر حسب طول ح. 8 شكل
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  حلقه كمانش در حركت برگشت بر حسب طول نمودار مربوط به كرنش برشي درشروع.9شكل

  

  

  حلقه كمانش در حركت برگشت بر حسب طول نمودار مربوط به كرنش برشي در حداكثر.10 شكل

ثر واقع شده است. با ه طول حلقه روي آن پارامتر ها مو، نمودار پارامتر هايي رسم شده اند ك10و 9و  8در شكل هاي         

، زماني كه برش موازي رديف پارچه صورت مي گيرد، روند نمودار با 8در شكل بررسي اين نمودار ها مشخص مي شود كه 

، هم در برش 10و  9بزرگ شدن طول حلقه، افزايشي است و در برش موازي رج، اين روند كاهشي مي باشد. در شكل هاي 

در واقع با بزرگ  ، با بزرگ شدن طول حلقه، روند افزايشي را در نمودار ها شاهد هستيم.يفازي ردموازي رج و هم در برش مو

بنابراين آزادي  .، بين حلقه ها فضاي بيشتري براي جا به جاشدن وجود داردل حلقه و كاهش فاكتور سفتي پارچهشدن طو
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، اي رسيدن به شروع و حداكثر كمانشبره و پارچه حلقه ها براي جا به جايي افزايش مي يابد لذا انعطاف پذيري افزايش يافت

  بايد تحت كرنش بيشتري قرار بگيرد.

اين تحقيق به دليل ثر روي هيسترزيس مي باشد. و نتيجه گرفته شده در لقه به طور واضح يكي از عوامل موطول ح        

  ، خلاف اين موضوع را نشان ميدهد. اصطكاك دستگاه، و  ايجاد خطا در آزمايش

  تجزيه و تحليل تعداد موج ها .3,3

 ونيز مشاهده تعداد موج هاي ايجاد شده روي نمونه مي توان دريافت كه: 6با مشاهده جدول

تعدد حالات اتفاق مي افتد يعني با تكرار آزمايش در نمونه هاي  در نمونه هايي كه برش موازي رج صورت مي گيرد، -

ي كه در نمونه هايي كه برش موازي رديف صورت مي گيرد، نتايج ثابت مشابه، نتايج متفاوتي بدست مي آيد. در حال

و پايدارتري بدست مي آيد بطوريكه مي توان تعداد موج معيني را در حركت رفت و برگشت به نمونه با ابعاد 

  مشخص نسبت داد و نيز موج ها يكنواخت تر، يكسان تر و با فواصل مساوي در طول نمونه ايجاد شدند. 

) زماني كه برش موازي رج انجام گرفته، نمونه در حالت شروع كمانش در mm( 3.11در طول حلقه  5×10نه در نمو -

اي كمانشي در طول برش باقي ماند به اين معنا كه چروك هاي بسيار بسيار ريزي كه در نمونه هاي ديگر به موج ه

توان دو امكان شمارش آن ها نبود يا شايد بدر اين نمونه به همان حالت اوليه باقي ماندن ،حين برش تبديل شدند

، كمانش 5×10در  نمونه  )mm(7/2 ، بدون كمانش بوده است. اما در طول حلقه گفت كه برش در اين نمونه ها

  ايجاد شد. در سايرحالات، تفاوت محسوسي بين دو طول حلقه مشاهده نشد.

، ديده نشد. فقط مي توان استنباط كرد ي ايجاد  شدهصي بين تعداد موج هابا تغيير ابعاد نمونه روال ثابت و مشخ -

،كمترين تعداد موج ها را نسبت به ديگر حالات داريم كه البته اين موج ها  كه در نمونه مربعي (برش موازي رديف)

  داراي عمق بيشتري نيز مي باشند.

  نتيجه گيري .4

ر برش و همچنين كمانش برشي پارچه هاي حلقوي پودي دستگاهي جهت مطالعه و اندازه گيري رفتا ،در اين تحقيق        

منحني هيسترزيس برشي پارچه ها  و روي دستگاه استحكام سنج نصب نمود بر را مي توان اين دستگاه طراحي و ساخته شد.

 .ترسيم كردهم زمان با اعمال كرنش برشي را 

 ه: نتايج آزمايشات در بخش مطالعه رفتار برشي پارچه ها نشان مي دهد ك

عوامل مؤثر در پارامتر هاي كمانش برشي مي باشند. اين پارامتر ها همه به يكديگر  به طور كلي طول حلقه ابعاد و        

  وابسته بوده و روي هم اثر مي گذارند. 

پارامتر هايي چون تنش وكرنش برشي در  ،يرشكل آن ها از مربع به مستطيلنمونه ها و تغي w/lبا افزايش نسبت  -

  و حداكثر كمانش و نيز هيسترزيس در برش موازي رديف و رج، افزايش مي يابند. شروع

با افزايش طول حلقه، كرنش برشي در شروع كمانش در سيكل برگشت و كرنش برشي در حداكثر كمانش در سيكل  -

يسترزيس افزايش مي يابد.طول حلقه در اين آزمايشات روي تنش ها و ه ،و برگشت در برش موازي رج و رديف رفت

  مؤثر واقع نشد.

  با بررسي تعداد موج هاي كمانشي در سيكل هاي رفت و برگشت نتيجه گرفته شد كه :

تعدد حالات اتفاق افتاد يعني با تكرار آزمايش در نمونه هاي مشابه،  در نمونه هايي كه برش موازي رج صورت گرفت، -

ش موازي رديف صورت مي گيرد، نتايج ثابت و نتايج متفاوتي بدست آمد. در حالي كه در نمونه هايي كه بر

پايدارتري بدست آمد بطوريكه مي توان تعداد موج هاي معيني را در حركت رفت و برگشت به نمونه با ابعاد مشخص 

 نسبت داد و نيز موج ها يكنواخت تر، يكسان تر و با فواصل مساوي در طول نمونه ايجاد شدند. 
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         تقريباً به طور مشابه در دو طول حلقه مشاهده شد. تنها استثنا در نمونه با، موج هاي كمانشي در همه حالات -

2 = w/l  11/3در طول حلقه  (mm) موج هاي كمانشي  ،اتفاق افتاد كه در اثر كرنش برشي، در برش موازي رج

 ايجاد نشدند .

 

ذا داراي خطاي زيادي مي باشند، پيشنهاد مي شود از با توجه به اينكه برخي آزمايشات به صورت دستي انجام شدند و ل        

دليل اثر نداشتن ابعاد يا طول  و نيزاستفاده شود روش پردازش تصوير براي بررسي دقيق تر پارامتر هاو موج هاي كمانشي، 

خطاي ناشي  هيسترزيس، را مي توان  اصطكاك زياد دستگاه و رويحلقه روي بعضي پارامتر ها مانند اثر نداشتن طول حلقه 

  در آزمايشات بعدي به حداقل رساند. پيشنهاد كرد كه با اصلاح دستگاه، اين خطا رااز آن دانست كه مي توان 
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