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  مجله علمي پژوهشي علوم و تكنولوژي نساجي

  87رم ، شماره اول ، پاييز و زمستان اسال چه

  89پذيرش : پاييز  ،  88زمستان رسيد :

  

  1×1بررسي خواص كششي پارچه هاي حلقوي ريب 
   3يعلي اصغر اصغريان جد ،2*كريمي حميدرضا ، 1كريم بدري

  چكيده

. بدين منظور از مدل مي باشدتحت كشش تك محوري  1×1تار پارچه حلقوي ريبرفتجزيه وتحليل پژوهش حاضر  هدف        

ارائه شده جهت پيش بيني مدول اوليه پارچه حلقوي پودي ساده جهت پيش بيني مدول اوليه نمونه ها ومقايسه با مقادير حاصل 

در پنج  لامنتيف 48دنير 100استر با نمره  با نخ پلي 1×1نمونه هاي از پارچه ريب در همين راستااز تجربيات استفاده شده است. 

ميزان اين  است وطول حلقه توليد گرديد. مقايسه نتايج تجربي و تئوري نشان دهنده اختلافات قابل توجه اي بين اين مقادير 

 رديف بيش از جهت رج مي باشد. جهتاختلافات در

را نيز به روش عملي اندازه گيري  انقباض جانبي پارچه ها يا ضريب مقادير ضريب پواسوندر بخش ديگري از اين پژوهش         

مقدار ضريب انقباض كه،  نتايج حاصل نشان مي دهند .ضريب در زمان هاي مختلف مطالعه گرديده استاين كرده و روند تغييرات 

اي كليه نمونه ها در راستاي و مقادير آن بر جانبي نسبت به زمان در كليه نمونه ها در هردو راستاي رج و رديف افزايش مي يابد

  .رديف بيشتر از راستاي رج مي باشد

مدل  ،طول حلقه،  يضريب انقباض جانب، كشش،ساختمان بافت، ي، مقاومت خمش1×1ريب ،يحلقوپارچه هاي  : كلمات كليدي

  يتئور

ABSTRACT 

        The goal of our research works is to analysis of load-extension behavior of 1×1 rib fabric 

subjected to uniaxial tensile in either direction. We used the theoretical model of plain knitted 

modulus to compare with experimental results. For this purpose, we produced five 1×1 rib fabric 

with different stitch length. These fabrics were produced from polyester filament yarn of count 

100/48 den on circular knitting machine. The results show that there is a significant difference 

between theoretical and experimental values of initial modulus. However, this difference in wale 

direction is more than course direction. 

        In other part of this research, the Poisson’s ratio was measured experimentally and their 

trend against time has been studied. We concluded that the values of Poisson’s ratio are increase 

with time in both course and wale directions and its values are higher in wale direction than 

course direction. 

Keyword :  knitted fabrics, Rib 1×1, bending rigidity, fabric structure, Tensile, Poisson’s ratio, 

loop length, theoretical model 
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  مقدمه.1 

بشر پيدا  يويژه بيش از پيش جايگاه ونقش خودرا در زندگ يانعطاف پذير با كاراي يامروزه منسوجات به عنوان ساختارها        

 يساز ، صنعت راهي،صنايع خودروسازي، كشاورزيبه علت استفاده درمصارف پزشك يپود يحلقو يكرده اند در اين ميان پارچه ها

پس از استراحت دو برابر ضخامت ونصف  1×1در تئوري پارچه هاي حلقوي ريببر خوردارند. يواستفاده دركامپوزيت از اهميت زياد

عرض پارچه حلقوي ساده يك رو سيلندر،در شرايط يكسان را دارند و همچنين قابليت كشش و برگشت عرضي تا دو برابر بافت 

درصد تغيير عرضي (در مقايسه با عرض آن در هنگام 30در حالت استراحت ،حداكثر تا1×1ريب  حلقوي ساده را دارد.بافت حلقوي

  .]1[بافت) پيدا مي كند.ساختمان بافت ريب قابليت كشش وخاصيت گرمايي بهترنسبت به بافت ساده دارد

ي باشد. ساده ترين راه عملي يكي از مهمترين خواص مكانيكي، خواص كششي(نوع رفتار در مقابل نيرو و تغيير شكل آنها) م 

به علت شكل ظاهر و براي مطالعه اين خواص بررسي عكس العمل در برابر نيروي اعمال شده و تغيير شكل ناشي از آن مي باشد. 

اكثر كاربردها، خواص مكانيكي درامتداد طول آنها، يعني رفتار آنها وقتي نيرو در جهت طول به آنها وارد مي شود بسيار حائز 

ميت است. در اين حالت به راحتي مي توان ازدياد طول منسوج را زماني كه نيرو به صورت تدريجي اضافه مي شود و همچنين اه

ومحدوده كاربرد آن  يرفتار نهاي يدر پيش بين ياطلاع از خواص مكانيكمي كنند، تعيين نمود.  پارامترهايي كه پارگي رامشخص

آنها  يفاكتور ليف،نخ ،پارچه وارتباط داخل 3منسوجات به يبرخوردار است.خواص مكانيك يداز اهميت زيا ،مصرف كننده كالا يبرا

  .وابسته است

Grosberg     مورد بررسي قرار پودي  -تاري  هاي مدول اوليه پارچهازروش انرژي و بر اساس قضيه كاستليانو  ]2[و همكارانش

، بلكه به نيستمدول خمشي آن وابسته  نخ درداخل ساختمان پارچه و به شكلفقط ، كه مدول اوليه ه استو نشان داده شد داده

آنها دريافتند كه عمليات انجام شده جهت استراحت پارچه نه تنها باعث كاهش نيروهاي موجود  .بستگي داردتاريخچه پارچه نيز 

ن نسبت به تغييرات كاهشي نيرو به درپارچه مي شود، بلكه شكل ساختمان پارچه نيز تغيير مي كند، كه اين تغييرات در ساختما

ازروش انرژي و بر اساس قضيه كاستليانو تجزيه تحليل  ]3[و همكارانش Leaf   علت استراحت، اثر بيشتري در مدول پارچه دارد.

ارچه ارائه در نهايت فرمولي براي محاسبه مدول درراستاي تار وپود پ وپودي با بافت تافته را انجام داده  -رفتار پارچه هاي تاري 

شده است. كه عناصر تشكيل دهنده آن عناصر ساختماني پارچه وخصوصيات نخ است. درمراحل ابتدايي نخ غير قابل فشردگي وغير 

قابل كشيدگي در نظر گرفته شده است ، كه اختلافاتي در نتيجه تئوري وعملي مشاهده مي شود. درتصحيح انجام شده نخ قابل 

ود(اما همچنان غيرقابل كشيدگي مي باشد)، همچنين از زواياي بافت پيشنهاد شده توسط پيرس فشردگي در نظر گرفته مي ش

در ]4[وهمكارانش  Onalاستفاده گرديد. نتيجه اين فرضيات جديد منجر به كاهش اختلاف بين نتايج تئوري و عملي مي گردد.

فت تاري پودي وحلقوي ارائه داده اند، تا بتوانند به تحقيق خود يك مدل هندسي براي پارچه هاي سه بعدي تركيبي متشكل از با

 انرژي ازروش بااستفاده ]5[وهمكارانش  Adanurكمك آن طول حلقه ،مقدار نخ مصرفي و ضخامت پارچه را پيش بيني نمايند.

در محاسبات جهت تخمين مدول يانگ وازدياد طول پارچه هاي سه بعدي هيبريدي ارائه نمودند. كاستليانومدلي قضيه وبراساس

نتايج حاصل از آزمايشات نشان مي  .گرفته استانجام شده خصوصيات نخ مانند فشردگي ،كشساني و سختي خمشي مد نظر قرار 

بررسي به ، ]6[وهمكارانشKarimi   داراست.را  دهد كه مدل مكانيكي ارائه شده قابليت تخمين مدول يانگ در اين نوع پارچه 

مدول اوليه پارچه از روش انرژي و بر اساس قضيه كاستليانو  پرداخته اند، براي اين منظورودي ساده پارچه حلقوي پ رفتارتئوري 

است. خصوصياتي از نخ مانند فشردگي، كشساني و سختي خمشي، علاوه بر خصوصيات پارچه مانند، طول  مورد بررسي قرار گرفته

مقدار مدول اوليه در راستاي رديف بيشتر از راستاي رج مي باشد، د.حلقه، فاكتور سفتي و فضاي رج و رديف مدنظر قرار گرفته ان

به بررسي تغييرات  ]7[و همكارانشChoi.ر شكل پارچه ها نسبت داده اندكه اين مورد را به تاثير مقاومت اصطكاكي در تغيي

ت رابطه اي بين زيردست ، خصوصيات مكانيكي در پارچه هاي حلقوي پودي ريب باتوجه به خواص ساختماني پرداخته ودر نهاي

استفاده  KES_Fساختمان بافت و تراكم بافت ارائه نموده اند،براي اندازه گيري خواص مكانيكي وزير دست پارچه ها از دستگاه 

نيز به بررسي تغييرات خصوصيات مكانيكي در پارچه هاي حلقوي پودي در رابطه با زير دست  ]8[وهمكارانش Chen .نموده اند
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استفاده كرده اند. خواص كششي مورد  KESاختند.  آنها براي اندازه گيري خواص مكانيكي وزير دست پارچه ها از دستگاه آنها پرد

  بررسي در اين دستگاه قسمت كشش خطي، انرژي كششي و خاصيت كششي مي باشند. 

س پواسون يمون دنيان فرانسوي ساضي ديا محوري را به افتخار ريمقدارقدر مطلق نسبت كرنش عرضي به كرنش طولي         

به تعبيري ديگر هنگاميكه نمونه اي تحت بار قرار مي گيرد، مادام اينكه از حد كشساني ماده تجاوز نشود، نسبت پواسون نامند.

كرنش حاصل، از قانون هوك تبعيت مي كند. در تمام ماده هاي مهندسي افزايش طول حاصل از نيروي كششي محوري، در  - تنش

ي اين نيرو با خود يك انقباض در راستاي عرض به همراه دارد. قدر مطلق نسبت كرنش جانبي به كرنش محوري ، ضريب راستا

نمايش داده شده واغلب براي ارتباط كرنش ها دردوجهت عمود برهم استفاده مي υبا"پواسون ناميده مي شود، كه معمولا

  ].9[شود

شان مي دهد كه براي مواد همگن ، همه سو يكسان و ارتجاعي ، نسبت كرنش هاي عرضي به كرنش هاي ن تحقيقات          

طولي، حاصل از نيروي محوري مقداري ثابت مي باشد. اين پارامتر همانند ضريب ارتجاعي از مشخصات مكانيكي مواد مي باشد. 

مقداري مثبت است. آزمايشات نشان مي دهند كه اين مقدار  علامت منفي مبين اين است كه براي مواد معمول اين مقدار هميشه

 5/0براي بتن و  1/0در حالت شديدتر مقادير  . كهتغيير ميكند 35/0تا  25/0بين  براي مواد مختلف در محدوده بسيار كوچكي

لت بر عدم تغيير حجم دلاوبزرگترين مقدار ممكن براي مواد همه سو يكسان مي باشد 5/0براي لاستيك به دست آمده است. عدد 

براي ارتباط دادن تغيير شكل در دو جهت عمود بر هم استفاده مي شود،  ضريب پواسون معمولاً].10[ در هنگام تغيير شكل دارد

اما در مكانيك منسوجات، واژه ارتباط دهنده بين تغيير شكل هاي طولي و عرضي مورد استفاده قرار گرفته، اين واژه ضريب انقباض 

است و هدف ازاستفاده اين واژه به جاي ضريب پواسون در منسوجات، به اين دليل است كه، رفتار غير خطي وماهيت تغيير جانبي 

.براي تعيين ضريب انقباض جانبي روش هاي تئوري و تجربي مورد استفاده قرار ]11[ شكل غير الاستيك اين مواد مشخص شود

كار مشكلي است، به علت اين كه، تعيين خصوصيات نيروهاي فشاري در گرفته است. تعيين ضريب انقباض جانبي تئوري 

درجه نسبت به جهت نيروهاي اعمالي قرار گرفته اند، سخت است. محققين بسياري تلاش نموده  90ساختارهايي كه در يك زاويه 

اطلاعات جزئي تر در مورد الياف و اند كه روابطي تئوري براي پيش بيني ضريب انقباض جانبي ارائه نمايند، ولي به دليل اينكه 

ماهيت پيوند هاي موجود در آنها و همچنين ساختمان منسوجات هميشه به سهولت در دسترس نمي باشند اين روش داراي 

است كه يك فاكتور  )Jamming(پيچيدگي هاي است. از مشكلاتي ديگري كه در بحث تئوري پيش مي آيد، پديده جمينگ

هاي جانبي است. از اين رو به نظر مي رسد روش هاي تجربي بهترين راه براي بر آورد ضريب انقباض  محدود كننده براي كرنش

 ].12[.جانبي باشند

  آزمايشات: مواد و.2

  مواد.1،2

 48/100، بانخ پلي استرفيلامنتي تكسچره شده 1×1ريبهاي حلقوي پودي  جهت بررسي خواص مكانيكي در پارچه        

عدد تغذيه كننده مثبت توليد  4و  20طول حلقه با گيج  5در اينچ 30قطر سيلندر  و رو سيلندر حلقوي پوديدنيربرروي ماشين د

  .گرديد

براي شستشوي نمونه ها از ماشين لباسشوئي خانگي استفاده گرديد ، حمام شستشو شامل آب ومواد شوينده بوده ودماي آن         

ساعت خشك  24. سپس نمونه ها دريك سطح صاف پهن كرده ودر مدت اند شده شستهقه يدق 80درجه سانتي گراد به مدت 40

  شده است. هنشان داد1ب  در جدول ير يمشخصات پارچه هاشدند.
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SU تعداد واحدهاي ساختماني در واحد سطح پارچه :cm

2
   

: LU مقدار نخ مصرفي در يك سلول از ساختمان بافتcm  

 WUتعداد واحدهاي ساختماني رديف در واحد عرض بافت: cm  

: CU  تعداد واحدهاي ساختماني رج در واحد طول بافتcm  

  

  اعداد داخل پرانتز نشاندهنده مقدار انحراف معيار است

   نخ يمشخصات كل يرياندازه گ.2،2

متـر   30استفاده گرديده وسرعت عبور نخ   (ASTM D3108-89)طبق روش استاندارد براي محاسبه ضريب اصطكاك نخ         

مـدل   Shirley Electronic Friction & Hairiness Testerدر دقيقه انتخاب گرديد. براي اندازه گيري اين ضـريب از دسـتگاه   

(Y096/098) 2نخ در جدول  ضريب اصطكاك . اطلاعات حاصل از آزمايشات مربوط بهآزمايش به عمل آمد 5ستفاده شدو تعداد ا 

  شده است. آورده

Liversey, Owen          با استفاده از روش تجربي و با كمك دستگاهي كه خودشان ابداء كرده بودند، توانستند  1964در سال

اين دستگاه رابه صورتي  يسپس آجل].13[گيري كنند و آنرا، دستگاه خمش سيكلي نام نهادندپسماند خمشي پارچه ها را اندازه 

ساخت كه كار رابا آن بسيار آسان شد و با استفاده از رايانه تمام تحليل ها و نمودارهاي مورد نياز را از نمونه مورد نظر گرفته و 

. در صورتي كه روند انجام آزمايش در دستگاه ساخته شده توسط ]14[اشدبصورتي در آورده كه در نرم افزار هاي ديگر قابل تحليل ب

Liverse, Owen  درجه چرخيده و اطلاعات توسط شخص آزمايشگر برداشت مي  10به اين صورت بود كه ابتدا صفحه به اندازه

 Shirley Cyclic ) از دستگاهBسختي خمشي نخ(،درجه ديگر چرخانده و اطلاعات ثبت مي گردد 10شده و سپس دوباره 

Bending Tester  آورده شده است 2در جدول استفاده شده. 

براي باز كردن تجعد نخ در هنگام نمونه گيـري بـراي محاسـبه     نخ را روي يك لامل قرار مي دهيم )Dمحاسبه قطر نخ( يبرا 

الت كشيده نـخ از بـين نـروددر روي هـر     در بالا وپايين نخ چسب مي زنيم تا ح بر نخ اعمال شده است. )g/tex(5/0قطر نخ، نيروي 

قطـر نـخ را بدسـت مـي      4014نخ قرار داده وروي نخ ها را با لاملي ديگر مي پوشانيم. سپس توسط ميكرسكوپ پروژكتينا  4لامل 

  تآورده شده اس 2ج قطر نخ جدول ينتا , بارخوانده مي شود 12لامل مي باشدوهر لامل را  10آوريم.تعداد لامل هاي تهيه شده 

) و منحني نيروـ ازدياد طول SDL micro250براي محاسبه مقدار مدول اوليه نخ از دستگاه استحكام سنج (جهت محاسبه         

آزمايش انجام گرفته است و مقادير مدول اوليه و همچنين ساير خواص مكانيكي از ميانگين  20حاصل استفاده گرديده است. تعداد 

  شده است. نشان داده 2د،كه در جدول ست آمده انمقادير حاصل از آزمايشات بد

  

  

  

  پارامترهاي ساختماني پارچه پلي استر .1جدول

LU(mm)  W=1/Wu(mm) C=1/Cu(mm) 
Su 

(cm2 ) 

Wu 

(cm) 

Cu 

(cm) 
 كد نمونه

)015/0( 06/5  757/0 565/0  37/233 

)0015/0( 

20/13  )0019/0(68/17 
L1 

)019/0(47/5  757/0  649/0  28/203 

)0015/0(  

20/13 )0015/0(40/15 
L2 

)023/0(88/5  753/0  708/0  51/187 

)0022/0( 

28/13 )0015/0(12/14 
L3  

)021/0(34/6  757/0  757/0  24/174 

)0016/0(  

20/13 )0016/0(20/13 
L4 

)028/0(6/75  781/0  793/0  28/161 

)0016/0(  

80/12 )0020/0(60/12 
L5 
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  پارچه  مشخصات كلياندازه گيري .3،2

 اندازه گيري طول حلقه.1،3،2

بارتكرار گرديد. سپس  10از پارچه تعداد حلقه ها شمارش گرديد. اين آزمايش سانتي متر  50براي اندازه گيري طول حلقه در        

نخ علامت گذاري شده از داخل ساختمان بافت خارج شده و انتهاي نخ بوسيله گيره اي ثابت نگهداشته و به انتهاي ديگر آن يك 

صاف را اندازه گيري مي  "طول نخ در حالت كاملاوزنه ده گرمي آويزان  مي شود ، تا موج ناشي از بافت را باز كند، بدين ترتيب 

  .در بافت ريب رانشان مي دهدLU و  skc  1كنيم ، حال با توجه به روابط زير مي توان طول حلقه را بدست مي آورد.در شكل 

  

  

  

  
  

  

  ]1[در بافت ريبLU و  .skc 1شكل 

 

 

)1  (                                                                                                                                                           
n

l
L

U
=  

                                                                                                                            

LU طول حلقه مصرفي يك واحد ساختماني بافت :  

 l                                                  طول نخ مصرفي در حلقه هاي شمارش شده :  

 n تعداد حلقه هاي شمارش شده در : cm 50 ازيك سمت پارچه 

 

  

  

  

   مشخصات كلي نخ پلي استر .2جدول

  (D)قطر نخ

)mm( 

سختي 

  (B)خمشي نخ

)N.mm2( 

اصطكاك 

 (μ)نخ

مدول 

  (Ey)اوليه

  ) N /mm( 

تنش مخصوص 

) CN /Tex( 

  كرنش

  تا پارگي

(%) 

  نيرو

  تا پارگي

)N( 

  ازدياد طول

  تا پارگي

)mm(  

)0421/0(317/0 )0006/0(005/0 )0(21/0 )0037/0(057/0 )475/0(981/35 )356/0(114/22 )101/0(759/3 )824/1(880/110 

 اعداد داخل پرانتز نشاندهنده مقدار انحراف معيار است
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  تراكم رج ورديف.2،3،2

سانتي متر انجام شده است. اين آزمايش طبق  25×25ش درنمونه هايي با ابعاد براي اندازه گيري تراكم رج و رديف شمار        

و نحوه 1ش در جدول ي) صورت گرفت ونتايج حاصل از ده بار آزماBS5441:1988 British Standardروش استاندارد (

 اشند. ب يفاصله رج م :Cu/1و ف يفاصله رد :Wu/1نشان داده شده  3و2يها رج ورديف درشكل شمارش تراكم

 

  

  

  
  

  ]15[تراكم رج ورديف   3شكل                        ]15[پارامترهاي ساختماني در بافت ريب .2شكل

  

 

  اندازه گيري استحكام در جهت رج ورديف.3،3،2

ت ازدياد طول (كه بر اساس نرخ ثاب (micro 250)مدل  SDLبراي اندازه گيري استحكام پارچه در راستاي رج ورديف از دستگاه         

(C.R.E)  كار مي كند) ، استفاده شد. آزمايش ها مطابق با روش استاندارد(ASTM D2594-99a)   آزمايش به  5انجام شده و از هر نمونه

سانتي متر است.  5سانتي متر بوده وعرض پارچه ها  10عمل آمد. طول اوليه نمونه ها كه بين دو فك ثابت ومتحرك دستگاه قرار مي گيرد 

) ونتايج در mm/min300ثانيه گسيخته شوند (20±3سرعت فك  متحرك نيز به نحوي انتخاب گرديد كه نمونه هاي مورد آزمايش در زمان

   درج گرديده است. 3جدول 

   

  اندازه گيري مدول اوليه پارچه .4،3،2

دلايل تجعد وموج پارچه ، لغزش و حركت نخ ها در ساختمان ابتدا با نيروي بسياركم ، ازدياد طول زيادي داريم. اين موضوع به  ،4شكلدر        

در راستاي نيرو قرار گيرند. دراين هنگام همان گونه كه ملاحظه مي شود ، افزايش  "پارچه وجابجايي حلقه ها مي باشد ، تا اينكه نخ ها كاملا

ازدياد  -دارد. مدول پارچه نيز از روي همين منحني نيرو ناگهاني و زيادي در شيب منحني ديده مي شود و اين افزايش تا لحظه پارگي ادامه

نمونه در  5رج و  ينمونه در راستا 5از هر طول حلقه  .نيز تحت عنوان مدول اوليه آورده شده است) αه يزاوطول شيب منحني درمبداء (

 يمربوطه را نشان م يها در راستانمونه  يه تجربير حاصل مدول اولين مقاديانگيرند، ميگ يش قرار ميف مورد آزمايرد يراستا

  درج گرديده است3در جدول حاصل نتايج  دهند.

  

  

  

.  
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  محاسبه مدول اوليه پارچه.4شكل
  

                                                                                   

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اندازه گيري ضخامت پارچه.5،3،2

                   اين آزمايش طبق روش استاندارد SDL(1980ي ضخامت پارچه با استفاده از دستگاه ضخامت سنج شرلي(اندازه گير        

)664 -1777ASTM D (  نشان داده 4در جدول بار تكرارآزمايش براي هرنمونه10دانشگاه صنعتي امير كبير انجام شد. نتايج حاصل از.  

  اندازه گيري وزن پارچه.6،3،2

) با ASTM D 3776آماده كرديم واين آزمايش طبق روش استاندارد (10×10براي اندازه گيري وزن پارچه ابتدا نمونه هاي به ابعاد         

  . نشان داده شده است 4ه كه نتايج در جدولبار آزمايش براي طول حلق10استفاده از ترازو ديجيتالي دقيق نمونه ها را وزن مي كنيم ، پس از 

  

  

  نتايج مربوط به آزمايش خواص مكانيكي پارچه هاي پلي استر ريب .3جدول

  مدول اوليه

( اندازه گيري 

  شده)

(N/mm) 

  تنش

  پارگي 

)2N/mm( 

  كرنش

  ا پارگيت

(%) 

  نيرو

  تا پارگي

)N( 

  ازدياد طول

  تا پارگي

)mm( 

 نمونه جهت

0206/0 ( 0016/0  L1 رج 53/452)75/23(  62/134)865/20( 53/452)711/23( 69/2)417/0( (

 4552/0 ( 0228/0  رديف  23/84)487/4(  84/432)783/20( 23/84)487/4( 65/8)615/1( (

0130/0 ( 0006/0  L2 رج  82/480)137/18(  47/99)892/10( 28/480)137/18( 98/1)217/0( (

 3721/0 ( 0243/0  رديف  62/79)156/2(  78/326)792/91( 62/79)156/2( 53/6)835/1( (

0110/0 ( 0009/0  L3 رج  76/533)799/9(  29/85)124/7( 76/533)799/9( 70/1)142/0( (

 3384/0 ( 0183/0  رديف  20/79)411/3(  78/354)277/73( 20/79)411/3( 09/7)465/1( (

0081/0 ( 0004/0  L4 رج  25/537)341/2(  10/65)448/5( 25/537)341/2( 30/1)108/0( (

 2873/0  رديف  70/82)501/3(  34/380)003/45( 70/82)501/3( 60/7)900/0( (0223)

0075/0 ( 0002/0  رج  82/534)109/5(  88/52)117/7( 82/534)109/5( 05/1)142/0( (
L5 

0068/0 ( 0146/0  رديف  98/101)483/1(  78/340)397/74( 98/101)483/1( 81/6)487/1( (

  اعداد داخل پرانتز نشاندهنده مقدار انحراف معيار است
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   مدول اوليه تئوري محاسبه .3

 يپارچه ها يف از روابط ارائه شده برايرج و رد يش در راستايمورد آزما يه پارچه هايمدول اول ير تئوريجهت محاسبه مقاد        

ه در يو جهت محاسبه مدول اول 2ف از رابطه يرد يدر راستا هي] استفاده شده است. جهت محاسبه مدول اول6ساده[ يپود يحلقو

  ده است.ياستفاده گرد 3رج از رابطه  يراستا

  

  

)2  (                                             

               

 

 

 

                   )3(    

   

   
                            

، قطر نخ Dب اصطكاك نخ، يضر µنخ،  يخمش يسخت Bه نخ، يمدول اول Eyف، يفاصله رد Wفاصله رج،  Cن روابط يدر ا        

2

sin
tan 1

θ
α = ،

1

1
cossin αθ

D
L =  ،

θsin2
2

DC
L

−
=  ،753 LLL +=  ،

764 LLL += ، 
θsin

2

2
65

DW
LL −=+ 

)cos1(و 
sin2

7 θ
θ

+=
D

L  6[نشان داده شده اند. 4از المان ها در شكل  يباشند. تعداد يم[.  

  نحوه محاسبه ضريب انقباض جانبي پارچه.4

لبه ها به كمك يك شابلون، دايره اي به  تهيه مي شوند. براي از بين رفتن اثر5نمونه هاي مورد آزمايش با ابعاد مطابق شكل        

روش مهر زني در مركز نمونه چاپ شده است. اين نمونه گيري در دو جهت رج ورديف انجام شده است.سپس پارچه را در درون 

) قرار داده ودر حين كشش از آن فيلمبرداري مي گردد. فيلم حاصله را به كمك Micro 250SDLفك دستگاه استحكام سنج (

به صورت عكس در فواصل زماني با گام هاي مشخص تقسيم بندي نموده و سپس به  Windows Movie Makerافزار نرم 

نمونه اي از عكس هاي تهيه 6تغييرات ابعادي نمونه ها را اندازه گيري مي نماييم. شكل   Adobe Photoshopكمك نرم افزار

شماتيك نشان داده است. همانطور كه مشاهده مي شود، دايره رسم اين امر را به صورت  7شده از پارچه در حال كشش و شكل 

شده بر روي پارچه حين كشش تغيير فرم داده و قطري از دايره كه در امتداد نيرو قرار دارد، ازدياد طول پيدا كرده وقطر عمود بر 

  . آن كاهش طول مي دهد

 

 نتايج مربوط به اندازه گيري ضخامت ووزن پارچه. 4ولجد

 L1 L2 L3 L4  L5  كد نمونه

 ضخامت پارچه

(mm) 
)0096/0(664/0  )0069/0(686/0  )0105/0(707/0  )0084/0(756/0  )0119/0(781/0  

 وزن پارچه

(gr) 
324/1   ( 0073/0 ) 263/1   ( 0052/0 ) 238/1   ( 0046/0 ) 212/1 ( 0052/0 ) 99/1   ( 0058/0 ) 

  اعداد داخل پرانتز نشاندهنده مقدار انحراف معيار است

( ) W

eL

L

D
DC

B

e

LLeLeL

C
L

E

*

)1(cossin
2

)
sin4

(*

))cos1(
sin

(sin)(cos
12

)()2()1(cos2

sin**2*
sin4

2

111

1

2

1

3232
2

43

2

2

2

1

2

1

1

2

1

1















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




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











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
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

















−


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










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
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
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
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

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
+−+

+
++

+
+

−
=

−
+

−
+

−
+

−
+

µβ

µβ

µβµβ

αα
λ

λ

α
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θ

θθ

λλ

α

θ
λ

α

( ) C

eL
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D
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B

e

LLeLeL

W
L

E

*
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2

)
sin4
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))cos1(
sin

(sin)(cos
12

)()2()1(cos2

*
sin4

2

111

1

2

1

3232
2

43

2

2

2

1

2

1

1

2

1

2




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
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  انقباض جانبي پارچه (ضريب پواسون)نحوه نمونه گيري جهت آزمايش اندازه گيري ضريب . 5شكل
  

  

  

  
 

  نمونه عكس هاي تهيه شده از پارچه ها در حين آزمايش جهت اندازه گيري ضريب انقباض جانبي پارچه. 6شكل 

  
  

  ]16نماي شماتيك تغيير شكل پارچه تحت كشش تك محوري ودايره رسم شده بر روي آن[. 7شكل

 

 و 3Lو 2L و L1بافت بر روي مقدار ضريب انقباض جانبي، اطلاعات حاصل از نمونه هاي به منظور بررسي اثر ساختمان         

4L 5وL  .مورد بررسي قرار گرفته است 

پس از اندازه گيري ضريب انقباض جانبي طبق روش شرح داده شده وبا توجه به نتايج حاصله مقدار ضريب انقباض جانبي در         

ثانيه در جهت رديف داراي اغتشاشاتي مي باشد ، به همين علت جهت صحت بررسي  10تا 5رج و ثانيه در جهت 25تا  5زمانهاي 

  ها از اين مقادير در محاسبات صرفنظر شده است.

  

   تجزيه وتحليل نتايج.5

 5رجدولشده است. نتايج حاصل د استفاده 4جهت اندازه گيري ميزان خطا موجود مابين مقادير تئوري و تجربي از رابطه         

  . نمايش داده مي شود

 

)4(                                                                         

  

                                            

  

  

100*
���ار��
ري

���ارت���ار����
در�����

−
=
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  بررسي نتايج حاصله مربوط به مدول اوليه :.1،5

ميزان مدول اوليه با توجه به نتايج تئوري بدست آمده براي مدل ها ،با استفاده از مدول تئوري مي توان مشاهده كرد كه،        

كاهش تراكم حلقه در واحد سطح كاهش مي يابند. ميزان مدول اوليه  در هر دو راستاي رج و رديف با افزايش طول حلقه و يتجرب

شتر از راستاي رج مي باشد. با كاهش تراكم بافت، ثبات ابعادي نيز كاهش يافته، پارچه راحت تر كشيده يدر راستاي رديف ب يتئور

ب در راستاي رج قابليت كشساني يرشده و كشساني بالاتري دارد، در نتيجه مقدار مدول كاهش مي يابد. همچنين پارچه هاي 

  ]. 7[ بالاتري دارند. بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه مقدار مدول در راستاي رج كوچك تر مي باشد

        Kovar   ]17[  در تحقيقات خود بر روي پارچه هاي حلقوي پودي نشان دادكه به علت تفاوت نيروهاي حاصل از اصطكاك در

به عبارت   8ودر نتيجه ميزان مدول اوليه نيز متفاوت مي باشد. شكل كرنش متفاوت بوده - نمودار تنش دو جهت رج ورديف شكل

  . است رج درجهت بيشترازمدول رديف درجهت اوليه مدول ديگر ميزان

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ]17[كرنش پارچه حلقوي پودي –اثر لغزيدن نخ بر نخ و جهت اعمال نيرو بر روي نمودار تنش  . 8شكل 

  .نشان داده شده است 5جدولكه در يج تجربي مدول هاي پارچه در دو جهت رج ورديف نيز همين روند را نشان مي دهندنتا

  

  

  

  

  پلي استر يه تئوري و تجربي پارچه هايمقايسه نتايج اندازه گيري مدول اول. 5جدول
  

  مقدار مدول تجربي مقدار مدول تئوري درصد خطا

 كد نمونه

E2T & E2 E1T &E1 
E2T 

(N/mm) 

E1T 
(N/mm) 

E2 
(N/mm) 

E1 
(N/mm) 

%  74 %  428 - 0799/0 0816/0 0206/0  4552/0 L1  
% 77 %  284 - 0589/0 0966/0 0130/0 3721/0 L2 

%  77  %  226- 0486/0 1037/0 0110/0 3384/0 L3 

%  80  %  169-  0423/0 1068/0 0081/0  2873/0 L4 

%  82 %  117 - 0392/0 1038/0 0068/0 2259/0 L5 

E1                مقدار مدول تجربي در جهت رديف :E1T  مقدار مدول تئوري در جهت رديف :  

2E    مقدار مدول تجربي در جهت رج : E2T  مدول تئوري در جهت رج: مقدار 
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هماهنگي داردونتايج پژوهش را    Kovar ]17[ بنابراين نتايج تئوري ارائه شده وتجربيات بدست آمده دراين تحقيق با نظر        

ه به نتايج حاصله قابل مشاهده است كه اختلاف بين مقادير تئوري وتجربي در جهت رديف به مراتب تاييد مي نمايد.اگرچه با توج

همانطور كه از نتايج تجربي قابل مشاهده است، مقدار مدول تجربي در راستاي رديف بيشتر از راستاي  بيشتر از جهت رج مي باشد.

رد. با توجه به نتايج حاصله قابل مشاهده است كه اختلافات بين مطابقت دا ]6و8و17محققين قبلي[ رج مي باشد و با نظريات

نشان داده  10و 9نتايج حاصل در شكلهاي مقادير تئوري و تجربي در جهت رديف بيشتر از اين اختلافات در جهت رج مي باشد.

  شده است.

  
  

  

  فمقايسه نتايج اندازه گيري مدول اوليه تئوري و تجربي پارچه در جهت ردي. 9شكل

  

  
  

  مقايسه نتايج اندازه گيري مدول اوليه تئوري و تجربي پارچه در جهت رج.10شكل

  

تئوري و عملي مدول اوليه پارچه در جهت رج ورديف نشان مي دهند. همانطور كه  همبستگي بين مقادير 12و 11 يشكلها        

R=757/0برابر  (E1 & E1T)جهت رديف مشاهده مي گردد همبستگي مقادير تئوري و عملي مدول اوليه پارچه در 
مي  2

) مي باشد. لذا مي توان گفت كه روند تغييرات نتايج تئوري 12(شكل R2=99/0برابر  (E2&E2T))براي جهت رج و 11باشد(شكل

  وتجربي در جهت رديف همبستگي خوب ودر جهت رج همبستگي بسيار بالايي با يكديگر دارند.

 كد نمونه

يه
اول
ل 

دو
م

  

 كد نمونه

يه
اول
ل 

دو
م
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  قادير تئوري وتجربي مدول اوليه پارچه در جهت رديف همبستگي بين م. 11شكل   

(E1 & E1T) 

  

  

  
  همبستگي بين مقادير تئوري وتجربي مدول اوليه پارچه در جهت رج. 12شكل 

(E2 & E2 T)  

  

  

  

  

Theoretical (N/mm) 

Theoretical (N/mm) 
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  بررسي دلايل اختلاف بين مقادير تئوري وتجربي مدول اوليه :.2،5

  ر از جهت رج است ،كه علت اين امر مي توان ناشي از موارد زير باشد :ميزان اختلاف مقاديردر جهت رديف بالات        

ساده مدل ساختماني مورد نظر شامل يك واحد ساختماني است ، درحاليكه دراين  يپود يحلقو يدر مدول ارائه شده پارچه ها-

.به اين علت تعداد المان هاي ) واحد ساختماني دو حلقه است،يكي در صفحه وديگري در سيلندر شكل گرفته است1×1بافت(ريب

  ديگر مخصوصاً در جهت رديف بيشتر از المان هاي مدل پارچه حلقوي پودي ساده است. 

به علت تفاوت تعداد المان هاي ساختماني ،در هنگام بارگذاري روي پارچه اين تفاوت ساختماني خود را بيشتر نشان داده و با -

 يساده متفاوت م يپود يالمان با بافت حلقو 2درگير يتعداد المان ها وتعدادنيروها توجه به اين كه در جهت رديف شكل حلقه و

باشد.به همين علت مقدار مدول در اين جهت نيز تفاوت فاحش نسبت به مقدار تئوري از خود نشان مي دهد.در حاليكه در جهت 

 يمقاومت كننده اصطكاك م يخارج شوند،تنها نيرو اينكه حلقه ها از بين هم يرج حلقه ها در داخل همديگر قرار گرفته اندوبرا

باشدبه  يساده م يپود يدرجهت رج بافت حلقو يآنها شبيه به شكل حلقه وميزان درگير يباشد.در اينجاشكل حلقه وميزان درگير

  .باشدوتفاوت مقادير تئوري وتجربي در اين جهت كوچكتر است يقدار خطا كم مماين علت 

  

  : يب انقباض جانبيه ضربررسي نتايج حاصل.3،5

 

نشان مي دهد. ،ضريب   1L در مقابل زمان را براي نمونه رديف و  در راستاي رج،تغييرات ضريب انقباض جانبي  13شكل         

R=979/0برابر  در راستاي رجهمبستگي بين مقادير ضريب انقباض جانبي محاسبه شده و زمان براي نمونه 
مي باشد. همچنين  2

R=996/0برابر در راستاي رديفهمبستگي بين ضريب انقباض جانبي براي نمونه اين ضريب 
مي باشد. همانطور كه مشاهده مي   2

  گردد، اين همبستگي براي دو حالت مقدار بالايي مي باشد.

  

 

  
  

  1Lدر مقابل زمان براي نمونه  رديف و در راستاي رجمقادير ضريب انقباض جانبي نمونه هاي  .13شكل

  

به   2L در مقابل زمان براي نمونه رديف و  در راستاي رجضريب انقباض جانبي مشاهده مي شود  14شكل همانگونه كه در         

  مي باشد.  2R=995/0و  2R=971/0برابر ترتيب 
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  2Lنمونه در مقابل زمان براي  رديف و در راستاي رجمقادير ضريب انقباض جانبي نمونه هاي .14شكل
  

  

 15در شكل   3L در مقابل زمان را براي نمونه رديف و  در راستاي رجتغييرات ضريب انقباض جانبي نمونه هاي همچنين         

 R2=994/0برابر در راستاي رديف و R2=975/0برابر در راستاي رجبراي اين نمونه ضريب همبستگي نمايش داده شده است. مقادير 

 مي باشد. 

 

 

   
  3Lدر مقابل زمان براي نمونه  رديفو  در راستاي رجمقادير ضريب انقباض جانبي نمونه هاي 15. شكل

  

          

 در راستاي رج و رديف با ضرايب همبستگي   4Lنمونه  در برابر زمان، تغييرات ضريب انقباض جانبيميزان  16شكل در         

968/0=R
R=989/0و 2

  ف قابل مشاهده است.به ترتيب در راستاي رج و ردي 2
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  L4در مقابل زمان براي نمونه  رديف و در راستاي رجمقادير ضريب انقباض جانبي نمونه هاي . 16شكل 

  

  

نگونه همانشان مي دهد.   5L در مقابل زمان را براي نمونه رديف در راستاي رجتغييرات ضريب انقباض جانبي نيز  17شكل         

ضريب همبستگي بين مقادير ضريب انقباض جانبي محاسبه شده و زمان كشش اعمال شده كه در شكل قابل مشاهده است ميزان 

R=956/0 برابر  در راستاي رجبراي نمونه 
R=0/ 987برابر در راستاي رديف اين مقدارمي باشد.  2

  مي باشد.  2

  

 

 

  
  5Lدر مقابل زمان براي نمونه  رديف و در راستاي رجي مقادير ضريب انقباض جانبي نمونه ها .17كلش

  

با توجه به نتايج حاصله از آزمايشات مي توان مشاهده كرد كه مقدار ضريب انقباض جانبي پارچه ها در هر دو راستا در گام         

تلفي از جمله لغزش نخ ها و ... در ثانيه داري اغتشاشاتي است كه علت اين امر را مي توان ناشي از عواملي مخ 25تا 5هاي زماني 

ابتداي وارد شدن كشش پارچه دانست. همانطور كه نتايج نشان مي دهد روند تغييرات ضريب انقباض جانبي نسبت به زمان در 

  ج ، بطوريكه مقادير اين ضريب در راستاي رديف بيشتر از راستاي ركليه نمونه ها در هر دو راستاي رج و رديف افزايشي مي باشند
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كليـه نمونـه هـا مقـدار بـالايي          ضريب همبستگي بين مقادير ضريب انقباض جانبي محاسبه شده و زمان براي همچنين ميزان .است

مقادير ضريب انقباض جـانبي بـراي كليـه نمونـه هـا در راسـتاي رديـف بـيش از راسـتاي رج مـي باشـد ،كـه بـا نتـايج                مي باشد.

 هماهنگي دارد.]Choi ]7تحقيقات

          ضريب پواسون در پارچه ريب مقدار ثـابتي نـداردودر زمانهـاي متفـاوت ويـا كشـش هـاي متفـاوت داراي تغييـرات آمـاري                   

انجام پذيرفت وبه كمك روش  ANOVAمي باشد.بنابراين جهت بررسي بيشتر نتايج وتجزيه وتحليل آماري بر روي نمونه ها،تست 

طبقـه مختلـف    35پواسون  محاسبه شد در روش دانكن مقادير ضريب پواسون در جهت رج بـه    دانكن و توكي براي مقاديرضريب 

طبقـه مختلـف تقسـيم بنـدي گرديـد. همچنـين بـه كمـك روش دانكـن و تـوكي            31ودرروش توكي مقادير ضريب پواسـون بـه   

گرديد. نتايج حاصـله نشـانده ايـن    تقسيم بندي  طبقه مختلف 9مقاديرضريب پواسون  در جهت رديف نيزمحاسبه شد كه هر دو به 

   .است كه مقدار ضريب پواسون متناسب با زمان تغيير مي كند

  

  يرينتيجه گ.6

در را مقاديرمـدول   ،در اين تحقيق به كمك مدل ارائه شده جهت پيش بيني مقدار مدول اوليه پارچـه حلقـوي پـودي سـاده            

ر يم و با مقاديز بدست آوردين يه را از روش تجربير مدول اوليمقادسپس  ديم.محاسبه نمو 1×1رج ورديف براي پارچه ريب  راستاي

  نتايج حاصله تفاوت هاي را نشان مي دهد كه اين تفاوت ها ناشي از عوامل مختلفي است، كه عبارتند از:.ميسه كرديمقا يتئور

  .مي باشدتفاوت تعداد المان ها و مقادير نيروها مكه درنتيجه  واحد هاي ساختمانيدر تفاوت  -

سرخوردن حلقه ها از نسبت به راستاي  رديف كمتر است. زيرا در اين راستا مقاومت پارچه تنها ناشي از  جر راستاياين تفاوت در  -

  است، در حاليكه در راستاي رديف اينگونه نمي باشد.داخل يكديگر 

  :حاصل شد كه ايجن نتيا يكل بطور

در جهت   ريب يحلقو يمدول در پارچه ها ينيش بيساده جهت پ يحلقو يپارچه ها يبرا هيمدول اول ينيش بيپ يمدل تئور -

 باشد. يچ وجه قابل قبول نميف به هيرد

  .قابل كاربرد است ي% اختلاف تا حد75در جهت رج، با حدود حداكثر  ريب يه پارچه هايمدول اول ينيش بيپ يمدل مذكور برا -

  رج و رديف افزايش مي يابد. راستايه زمان در كليه نمونه ها در مقدار ضريب انقباض جانبي نسبت ب -

  رج مي باشد. راستايرديف بيشتر از  راستايمقادير ضريب انقباض جانبي  براي كليه نمونه ها در  -

  

  منابع:.7
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