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  مجله علمي پژوهشي علوم و تكنولوژي نساجي

  87سال سوم ، شماره چهارم ، بهار و تابستان 

  89پذيرش : تابستان  ، 88زمستان رسيد :

  

  

  بررسي تاثير دما بر خصوصيات اصطكاكي بافت هاي حلقوي

   در محيط هاي نسبتا خشك پودي ساده پنبه اي 
  3جدي ، علي اصغر اصغريان2، علي قوس قاني*1علي عرشي

  

  چكيده : 

زان نرمــي و رفتــار اصــطكاكي پارچــه هــاي يــهــدف از ايــن تحقيــق، بررســي تغييــرات درجــه حــرارت محــيط بــر م         

حلقوي پودي ساده پنبه اي مي باشد. از آن جـا كـه ايـن نـوع بافـت هـا، بـه طـور مسـتقيم در تمـاس بـا پوسـت بـدن مـي               

مشــخص گــردد. بــه منظــور  تــي و مطبوعيــت پارچــه هــاي مــذكورحســاس راحباشــند، لازم اســت تــا تــاثير دمــا بــر روي ا

ــاوت (        ــاي متف ــرض دماه ــه اي، در مع ــاده پنب ــودي س ــوي پ ــاي حلق ــت ه ــدف، باف ــن ه ــه اي ــتيابي ب oدس
C0  ،o

C25  و
o
C50) 25%) و رطوبــت نســبي ثابــت(rh=    ــدازه گيــري ــه روش ان قــرار داده شــدند. ســپس پارامترهــاي اصــطكاكي آنهــا ب

ايج نشــان داد كـه نـرخ درجــه حـرارت بــه طـور معنـي داري بــر رفتـار اصــطكاكي ايـن بافتهــا        نت ـاصـطكاك بدسـت آمدنــد.   

مقــدار مقاومــت اصــطكاكي ايــن بافــت هــا افــزايش مــي يابــد. همچنــين  =rh)25%تــاثير دارد. در واقــع بــا ازديــاد دمــا (در 

ــادير     ــترين مق ــه بيش ــود ك ــايج مشــخص نم ــر نت ــاميكي  ديگ ــتاتيكي و دين ــاوت اصــطكاك اس ــ تف ــوبتي تحــت ش رايط رط

oخشك، در دماي 
C25   .رخ مي دهد  

  همواري  ، درجه حرارت ، مقاومت اصطكاكي ، پارچه حلقوي پودي ساده پنبه اي كلمات كليدي:

  

Abstract: 

        The purpose of this research is the investigation of the variations of temperature on 

softness and frictional behavior of plain knitted cotton fabrics. Because of these fabrics 

directly contact to body skin, therefore it is necessary to determine the temperature influence 

on the perception of fabrics and pleasantness. 

To consider this purpose, the cotton plain knitted fabrics as subjected to different temperature 

(0°c, 25°c and 50°c) and the constant relative humidity (rh=25%). Then the frictional 

parameters were obtained by using of methods friction (Ajayi 1992). 

The results showed that temperature rate significantly affect on frictional properties. Intact, 

increased temperature (in rh=25%) increase the resistance friction plain knitted cotton fabrics. 

Also other results determine that the most of values between frictional statics and dynamic in 

dry humidity conditions occurred at 25°c.                                   

Key words: Cotton plain weft knitted fabric, Temperature, Frictional resistance, Smoothness 
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  مقدمه  .1

خصوصيات فيزيكي و مكانيكي پارچه همچون نرمي، صـافي و سـفتي قادرنـد ماهيـت بافـت را جهـت ارزيـابي كيفـي و                 

زيردست پارچه تعيين كنند. معمولاً پارچه هاي با قابليت فشردگي بالا به عنوان پارچه نرم و پارچه هاي با مقاومـت اصـطكاكي   

كـه   لاق مي شودتصاف تعبير مي شود. بنابراين اصطكاك به عنوان يك مشخصه تعيين سطح به ميزان مقاومتي ا م به پارچه ك

   ]4،1،2،3[. هر پارچه در برابر حركت مكانيكي در خلاف جهت مسير از خود نشان مي دهد

بين سطوح استوار مي باشند كه بنا به بـاور  قوانين اصطكاك مشتمل بر دو نظريه ناهمواري سطحي و ديگري چسبندگي         

اصطكاك به دليل نيرويي است كه براي حركت يك سطح بر روي نايكنواختي هاي سطح ديگـر نيـاز مـي باشـد، امـا       1آمانتون

  .]5 [مي دانست  ، اين پديده را به واسطه نيروهاي جاذبه بين اتمهاي دو سطح يا نيروهاي الكترواستاتيكي2نظريه كولمپ

ر حال تماس ناشـي از هـر دو عمـل    دتحقيقات بيشتر پيرامون اصطكاك نشان داد كه مقاومت اصطكاكي ميان دو سطح         

    .تداخل مكانيكي بين دو سطح و تمايل به چسبندگي بين برجستگي هاي درگير شده مي باشد

Makinson و Howell ني به منظور اندازه گيري نيروي اصطكاكي مواد نساجي رابطه تواF=KN
 n

 + a    را پيشـنهاد دادنـد

  .] 6،3 [چسبندگي بين سطوح در تماس مي باشد aشاخص اصطكاك و  nبار عمودي سطح،  Nبيانگر ثابت اصطكاك،  Kكه 

رو تعيـين مـي گـردد. از    -به طور كلي لغزش هر جسم روي ديگري تحت بـار عمـودي يكنواخـت توسـط پديـده ايسـت              

وان پارامترهاي اصطكاكي را استخراج نمود كه از مهمترين آنها، نيروي اصطكاك به شمار مي روند مي ت 3رو-نمودارهاي  ايست

   .] 7،3[ و بدين وسيله رفتار اصطكاكي پارچه ها مورد بررسي و مطالعه قرار مي گيرند

 ـرو ناشي از تماس مواد در سطوح -حركت ايست         ي باشـند. مقـادير   ) م ـ7و محيطـي (چسـبندگي   6، مـاكرو 5، ميكـرو 4انون

رو) هر پارچه به عوامل مختلفي همچون متغيرهاي ساختماني، متغيرهـاي  -پارامترهاي اصطكاكي (بدست آمده از نمودار ايست

اب و ت ـاز متغيرهاي ساختماني مي توان به تراكم و ساختار بافت همچنـين، نـوع،    آزمايشات و متغيرهاي محيطي بستگي دارد.

يرهاي آزمايشات شامل سرعت و جهت حركت پارچه بر پارچه، تعداد دفعات حركـت و فشـار عمـودي    نمره نخ اشاره نمود. متغ

 .]18[سطح و متغيرهاي محيطي نيز نظير جنس بافت ها و ميزان درجه حرارت و رطوبت نسبي محيط به شمار مي رود

فك متحرك دستگاه اينسترون بـر   بر اساس حركت يك لغزنده توسط Ajayiگيري اصطكاك مطابق روش  اصول اندازه        

ايشان در بررسي پارامترهاي اصـطكاكي نقـش عـواملي همچـون فشـار عمـودي        .]8[روي صفحه عرضي افقي استوار مي باشد

 و Elderهمچنـين تحقيقـات    .]10،9،8[سطح، سـرعت لغزنـده، تـراكم، جـنس و سـاختار بافـت را مـورد بررسـي قـرار داد.         

Ajayiپودي و حلقوي پودي نشان داد كه با ازديـاد فشـار وارد بـر نمونـه هـا      -روي پارچه هاي تاري پيرامون تأثير فشردگي بر

بيـان  ميان بافتهـا   Fs-Fkنيز بيشتر مي شود. به گونه اي كه از مقايسه مقادير  Fs-Fkضريب اصطكاك افزايش و تفاوت مقادير 

بافـت هـاي تـاري پـودي تافتـه پنبـه اي        و Fs-Fk داراي بيشترين (KC2)كه بافت هاي حلقوي پودي ساده پنبه اي  داشتند

)C2 10[.هستندبرخوردار  اين مقدار) از كمترين[.  

در خصوص بررسي اثر طول حلقه بـر پارامترهـاي اصـطكاك بافـت هـاي حلقـوي        HarlockوRamkumar مطالعات         

ر شده و حلقه ها تموج بيشـتري داشـته در   پودي نشان داد كه با افزايش طول حلقه ها (كاهش تراكم بافت) سفتي پارچه كمت

  .]10[نتيجه انرژي حركتي و ميزان مقاومت استاتيكي اصطكاك بيشتر مي شود.

در زمينه بررسي اثر طرح و ساختمان بافت بر پارامترهاي اصطكاكي، جدي و همكارانش با بدست آوردن معادله شـاخص          

FSAIناهمواري ساختماني پارچه(
-ارتباط ميان ساختمان بافت و پارامترهاي اصـطكاكي را در بافـت هـاي تـاري     ) توانستند10

پودي، حلقوي پودي و حلقوي تاري به دست آوردند. در واقع با افزايش شاخص ناهمواري ميزان مقاومت اصـطكاكي بافـت هـا    

دند كه نيروي اسـتاتيكي  ايشان در بررسي مقاومت حركتي پارچه هاي حلقوي پودي ملاحظه كر .]14،13،12[بيشتر مي شود.

رج بيش از جهت رديف به رديف است. لذا پي بردند كه عامل اصلي مقاومـت در برابـر حركـت دو    ر سطوح بافت در جهت رج ب

پارچه بر روي هم مي تواند ناشي از درهم رفتگي حلقه ها باشد. همچنين ايشان با بررسي تأثير مسير حركت و جنس بافت بـر  

رچه هاي حلقوي پودي دريافتند كه دليل افزايش نيروهاي اصطكاك استاتيكي و ديناميكي بافت هاي روي خواص اصطكاكي پا

حلقوي پودي پنبه اي نسبت به پلي استري در جهت حركتي رديف بر رديف، ناشي از ضريب اصطكاك بـالاي نـخ پنبـه اي بـا     
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اي بلند بر سطح پارچه هاي پنبـه اي و كـاهش   خودش مي باشد، در حالي كه در جهت حركتي رج به رج، به دليل وجود پرزه

  عمق ناهمواري، مقادير نيروهاي اصطكاك استاتيكي و ديناميكي بافت هاي پنبه اي كمتر از پلي استري شده است. 

همان گونه كه قبلاً نيز بيان شده در مطالعه فاكتورهاي موثر بر خواص اصطكاكي پارچه ها نمي تـوان نقـش متغيرهـاي            

پيشنهاد كرد كه تشخيص راحتي زماني صحيح مـي باشـد    Mechelطي را ناديده گرفت. در خصوص ارزيابي رفتار پارچه محي

   .]15[كه تعداد نقاط تماس ميان پارچه و پوست و يا دو سطح پارچه كم بوده و همچنين سطوح نيز كاملاً خشك باشند.

و هوا بر ضريب اصـطكاك پارچـه  بـا پوسـت نشـان داد كـه در        ش پيرامون اثر آبنو همكارا Gwosdowبررسي هاي         

گرم و مرطوب نيروي كشيدن پارچه بر روي پوست بيشتر مي شود. ايشان در توجيه اين رفتار اظهار داشتند كـه وجـود    محيط

  رطوبت روي هر سطح مي تواند سبب افـزايش نقـاط تمـاس ميـان سـطوح و افـزايش مقاومـت اصـطكاكي شـود. تحقيقـات          

Apurba وKothari       پيرامون ضريب اصطكاك پارچه بر پارچه نشان داد كه عامل سـاختار هندسـي نقـش مهمـي در ايجـاد

كند به گونه اي كه ايشان دريافتند كه با افزايش جزء پنبه اي مقدار پرز آلودگي و ناهمواري سـطحي پارچـه    اصطكاك ايفا مي

همچنـين  . ]16[ب درگيري و چسبندگي بيشتر بين پارچه هـا مـي شـود.   هاي بيشتر شده و اين افزايش ارتفاع فرو موج ها سب

نشان داد كه الياف پنبه علاوه بر قابليت جذب و حفظ و نگهداري آب، بـه سـبب سـطح     Snycrski و  Frontczakمطالعات 

  .]17[ناهموار قادر به انتقال و دفع رطوبت و دما به هوا مي باشند

يد تا تاثيرات مستقل درجه حرارت محيط بر مقاومت اصطكاكي و ميزان چسـبندگي سـطوح   در تحقيق اخير، تلاش گرد        

براي اين هدف، سه درجـه حـرارت بـا بـازه هـاي       ،پارچه هاي حلقوي پودي پنبه اي مورد بررسي و مقايسه قرار گيرد حركتي

پنبـه اي در معـرض دماهـاي       حلقـوي   پس از قرار دادن هر يك از نمونه بافت هـاي  دمايي برابر نسبت به هم انتخاب شدند.

  مذكور، پارامترهاي اصطكاكي ناشي از آزمايشات اصطكاك استخراج و مورد مطالعه قرار گرفتند.

  

  تجربيات  .2

بـا اسـتفاده از   تكـس   30پنبه اي نمـره  %  100به منظور انجام تحقيقات، بافت هاي مورد آزمايش از يك سري نخ هاي         

همچـين برخـي    ) ارائـه شـده اسـت.   1يكرو سيلندر (جوراب باف) تهيه شدند كه مشخصات آن در جدول (يك ماشين گردباف 

  ) نشان داده شده است.2مشخصات ساختماني بافت ها در حالت خام در جدول(

  

  

  مشخصات ماشين گرد باف حلقوي پودي- 1جدول 

نوع ماشين 

  حلقوي

مكانيزم   )R.P.M(دور بر دقيقه ماشين  )Gگيج ماشين (  قطرسيلندر (اينچ)  تعداد ابزار (عدد)

باز كننده 

  نخ

يكرو 

  سيلندر

  مثبت  230  11  5/3  6

  

  

  برخي مشخصات ساختماني بافت هاي حلقوي پودي پنبه اي در حالت خام- 2جدول 

تراكم عرضي    

(WPC)  

تراكم طولي 

(CPC)  

تراكم سطحي 

(SD)  

عرض بافت 

(Cm)  

KC  KW  KS  

468/0  10  10  100  16/12  69/4  69/4  95/21  
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KC            حلقه،  مقدار ثابت تراكم طوليمعرف KW  معرف مقدار ثابت تراكم عرضي حلقه وKS  راكم ت ـنيز معرف مقدار ثابت

  سطحي حلقه مي باشند، همچنين آنها از پارامترهاي ابعادي پارچه هاي حلقوي محسوب مي شوند.

و همچنين ثبات ابعادي و رفع چـروك سـطحي پارچـه، بافـت هـاي      جهت جداسازي روغن هاي صنعتي از سطح پارچه         

oدقيقه در معرض دترجنت و آب گرم  30مذكور به مدت 
C90       تحت عمليات شستشو و سـپس تكميـل قـرار گرفتنـد برخـي

  ارائه شده است. )3(مشخصات ساختماني بافت هاي حلقوي پودي پنبه اي در حالت استراحت كامل در جدول

   

  شخصات ساختماني بافت هاي حلقوي پودي پنبه اي در حالت استراحت كاملبرخي م- 3جدول 

طول حلقه 

)Cm(  

تراكم عرضي 

(WPC)  

تراكم طولي 

(CPC)  

تراكم سطحي 

(SD)  

عرض بافت 

(Cm)  

KC  KW  KS  

45/0  13  11  143  88/8  94/4  84/5  89/28  

  

افت پنبه اي تصوير سـطحي بافـت پنبـه از سـمت     به منظور درك دقيقتر و تحليل صحيح تر از ناهمواري هاي سطحي ب        

  نمايش داده شده است. )1در شكل ( بزرگنماييبه صورت پشت و روي فني 

                                
  (الف) روي فني پارچه                                                                (ب) پشت فني پارچه 

  بافت حلقوي پنبه اي سادهو پشت فني(ب)  (االف)ني شكل روي فنينمايش ساختما -1شكل

  

از يك دستگاه اينسترون مدل (شرلي) با يكسري تجهيزات اضافي استفاده گرديـد،   ،جهت انجام آزمايش اصطكاك پارچه        

(بـه ابعـاد    1رسـپكس بدين ترتيب كه هر نمونه پارچه به صورت كاملاً صاف، تحت تنش جزئي بر روي صفحه افقـي از جـنس پ  

سانتيمتر مربع با جنس مشـابه   6× 5سانتيمتر مربع) قرار مي گرفت. همچنين بر روي صفحه افقي يك لغزنده به ابعاد  30×10

صفحه افقي قرار داشت البته روي سطح پاييني لغزنده نيز از نمونه هاي مشابه بافت پنبه اسـتفاده شـد. بـه منظـور ثابـت نگـه       

روي سطوح لغزنده و صفحه افقي از چسب هاي دو طرفه استفاده گرديد. جهت احسـاس تمـاس دقيـق تـر     داشتن نمونه ها بر 

CN/cmسطوح پارچه بر روي هم فشار عمودي سطح حدود 
(سانتي نيوتن بر سانتيمتر) و برابر با فشار عمودي سـطح   77/2 2

بـر روي صـفحه عرضـي     mm/min 60عت . اساس كار بر حركت خطي لغزنـده بـا سـر   ]16[محققين قبلي در نظر گرفته شد

 ) ارائه شـده اسـت.  Ajayiنماي عرضي از دستگاه مورد استفاده در آزمايشات اصطكاك پارچه (با روش  )2(در شكل استوار بود.

زمان را بر حسب گرم نيرو بر ثانيه نمايش مـي داد. منحنـي    -همزمان يك كامپيوتر متصل به خروجي اينسترون تغييرات نيرو

  شده است.  نشان دادهيك نمونه از اين نمودارها  )3(ر شكلدكه  رو معروف اند -ت آمده به نمودارهاي ايستهاي بدس
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  ]8 [نماي عرضي از دستگاه اندازه گيري اصطكاك پارچه - 2شكل 

  =a، فك متحرك  =bقرقره متصل به فك ثابت  ،  =g، صفحه عرضي =f، پارچه  =i ، ريسمان  =eلغزنده

  

  

  
  حلقوي پودي سادهدار اثر اصطكاكي براي پارچه نمو-3شكل

  

جهت بررسي اثر دماي محيط بر خواص اصطكاكي بافت حلقوي پودي پنبه اي، نمونه هاي آزمايش در داخل يك كـابين          

 و رطوبت نسبي محـيط آزمـايش بـه صـورت     ايزوله قرار گرفته بطوريكه در اين كابين امكان تنظيم دقيق ميزان درجه حرارت

كاملاً مستقل از هم ايجاد مي شد. نحوه كار بدين گونه بود كه پس از بستن نمونه ها به لغزنده و صفحه عرضـي از سـمت روي   

به لغزنده با اسـتفاده از   رونتسفني پارچه و قراردادن آنها درون محفظه كابين، امكان انتقال حركت از فك متحرك دستگاه اين
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نقطه دمـايي بـا طـول     3درجه سانتيگراد، تعداد  0-50  يد. در اين تحقيق در بازه دمايي يك ريسمان كشش ناپذير فراهم گرد

  انتخاب شدند. 25 گام

البته به منظور عدم تأثيرگذاري رطوبت نسبي بر رفتار اصطكاكي بافت ها، ميزان رطوبت محيط آزمايش به حالت نسـبتاً          

دقيقه تحـت عمليـات آمـاده     30مدت بلخواه محيطي، نمونه هاي آزمايش ) تنظيم گرديد. با ايجاد شرايط دRh=25خشك (%

رو استخراج شدند. برخـي پارامترهـاي اصـطكاكي مهـم     -سازي قرار گرفتند و سپس پارامترهاي اصطكاكي از نمودارهاي ايست

  عبارتند از : 

 مـي شـود    داي حركـت لغزنـده ظـاهر   معمولاً در ابت و) شامل بلندترين پيك منحني است Fsالف) نيروي اصطكاك استاتيكي (

]7[.   

مـي باشـد           )Fs) كه برابر با ميانگين از تمام نقاط ماكزيمم و مينيمم (به جـزء نقطـه   Fkب) نيروي اصطكاكي ديناميكي (

]7[.   

و  ستا  شامل تفاضل ميان نيروي اصطكاك استاتيكي وديناميكي (Fs-Fk)ج) اختلاف مقادير اصطكاك استاتيكي و ديناميكي 

در واقع با كاهش ميزان اختلاف پارامتر مذكور سطح پارچه هموارتر به نظر  پارچه نيز مي باشد.صافي و همواري  معرف شاخص

  .]7،12،13،14[مي رسد.

   

  نتايج و بحث   .3

ست. به منظـور  ارائه شده ا )4(نتايج تجربي بدست آمده از پارامترهاي اصطكاكي براي كليه نقاط دمايي مذكور در جدول        

  امكان بررسي دقيق و كاهش اثرات خطا بر نتايج، آزمايشات در جهت حركتي رديف بر رديف پارچه و با سه تكرار انجام شدند.

   

  نتايج خواص اصطكاكي پارچه هاي حلقوي پودي ساده پنبه اي - 4جدول 
درجه   

  حرارت

o
C      0=T1  

  

o
C       25=T2  o

C      50 =T3 

رطوبت 

  نسبي

پارامترهاي 

  اصطكاكي

 

A1  
 

B1 

  

 

C1  
 

X1  
  

 

A2  
  

 

B2  
  

 

C2  
  

 

X2  
  

 

A3  
 

B3 

 

C3  
  

 

X3 

  

  

%25  

Fs(gf) 26/125  14/127  8/128  73/125  150  53/150  13/149  9/149  5/156  14/157  158  21/157  

Fk(gf)  61/91  75/92  17/92  18/92  45/110  21/113  111  55/111  61/133  25/132  133  95/132  

Fs-

Fk(gf)  
65/33  39/34  63/32  56/33  55/39  32/37  13/38  33/38  89/22  89/24  25  26/24  

  

و  10انجام گرفت و كليه مقايسه ها با انجام آزمون آنـوا  SPSS(16)تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آماري         

ز بيان شد، مطالعـه تـأثير دمـا بـر رفتـار اصـطكاكي       تست شدند. همان گونه كه قبلاً ني 95 %در سطح اطمينان  11سپس توكي

بررسـي   سطوح بافت هاي حلقوي پودي پنبه اي، از سمت روي فني پارچه و در جهت حركتي رديف بر رديـف انجـام گرديـد.   

  ست.ارائه شده ا )6(و )5 (نتايج آزمون هاي آنوا و توكي ناشي از تأثير ميزان دماي محيط بر پارامترهاي اصطكاكي در جداول
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  25نتايج آزمون آنوا بر اثر تغييرات دما بر پارامترهاي اصطكاكي پارچه ها در رطوبت نسبي % - 5جدول 

 FS(gf) Fk(gf)  FS-Fk  كد(درجه حرارت)

(gf)  
T1 *  *  *  

T2 *  *  *  

T3  *  *  *  

  : بدون معني -    * : معني دار

  

  25ترهاي اصطكاكي پارچه ها در رطوبت نسبي %نتايج آزمون توكي بر اثر تغييرات دما بر پارام -6جدول 

 Fs(gf)  Fk(gf)  Fs-Fk  كد

o  دما
C  0  o

C 25  o
C50  o

C  0  o
C   25  o

C50  o
C 0  o

C 25  o
C50  

1  74/125   17/92     26/24 

2   88/149   55/111  57/33   

3    21/157   95/132  33/38  

  

  

  

  )  Fsك (بررسي تأثير دما بر مقاومت استاتيكي اصطكا .1,3

ملاحظه مي شود كه در پارچه هاي حلقوي پودي پنبـه اي بـا افـزايش ميـزان     ) 6نتايج آزمون توكي جدول (با توجه به         

مقادير مقاومت استاتيكي دچار افزايش شده است. در واقع ازدياد دما در اين نوع بافت هـا سـبب بيشـتر     ،دماي محيط آزمايش

) بافت پنبـه  Fs) تأثير درجه حرارت محيط بر مقاومت استاتيكي (4ت مي گردد. در شكل (شدن نيروي اصطكاكي آستانه حرك

 ، =25Rh%اي نمايش داده شده است از آنجا كه سطوح بافت پنبه اي در كليه نقاط دمايي مذكور بـه دليـل رطـوبتي نسـبي     

رها مورد بررسي قـرار داد. بنـابراين بـا افـزايش     مي باشند، لذا مي توان به طور دقيق، نقش دما را بر بروز اين رفتا تقريبا خشك

oدماي محيط از 
C 0  بهo

C 25  و سپسo
C50  ايـن  در نتيجـه   كـه كاسته شده درون الياف  (بازيافتي)جذب رطوبتاز ميزان

عامـل منجـر بـه    پيچ و تاب الياف سطحي پارچه بيشتر شده و همين و  شدهالياف و سطح مقطع قطري تورم امر سبب كاهش 

افـزايش   هـا ح بافتوسـط  ميـان  آستانه حركـت نيروي  به تبع آنمي شود و درگيري مكانيكي بين الياف دو سطح پارچه ش افزاي

  يافته و در نتيجه بر ميزان مقاومت استاتيكي افزوده مي شود. 
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  )RH=25%رطوبتي نسبتاً خشك ( ) تحت شرايطFsتأثير درجه حرارت بر نيروي اصطكاك استاتيكي ( - 4شكل 

F
s(

g
f)

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   در محيط هاي نسبتا خشك پودي ساده پنبه اي كي بافت هاي حلقويبررسي تاثير دما بر خصوصيات اصطكا
 

 

8

  

ه پنبه اي بيشتر خشك شده و بيرون زدگـي اليـاف   چهر چه روند افزايش دماي محيط تداوم يابد سبب شده تا سطح پار        

 5ح پارچـه در سـطح ميكـرو   ودر نتيجه در هم روي و درگيري مكانيكي بين الياف سط ،پنبه اي از سطح پارچه نيز بيشتر گردد

مي شود. البته اين نتيجه با نظر محققين قبلي (در زمينه اصطكاك  ته و به دنبال آن ميزان مقاومت استاتيكي بيشترافزايش ياف

   ].15 [پوست با پارچه تحت شرايط محيطي گرم و مرطوب) مطابقت داشت

  

  )  Fkبررسي تأثير دما بر مقاومت ديناميكي اصطكاك (.2,3

دينـاميكي بـين   اصـطكاك  هده مي شود، با ازدياد ميزان دماي داخل كابين، نيروهـاي  مشا )6( همان گونه كه در جدول        

سطوح بافت ها نيز بيشتر مي شوند. بنابراين سطوح بافت در اثر پديده افزايش حرارت، علاوه بر صرف نيـروي بـالاتر در شـروع    

تأثير درجه حرارت محيط بـر مقاومـت    )5بيشتري مي باشند در شكل ( جنبشيحركت، جهت ادامه حركت نيز نيازمند انرژي 

  ) بافت پنبه اي نشان داده شده است. Fkديناميكي اصطكاك (

  

 

92.18

111.55

132.95

0

20

40

60

80
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140

T=0 T=25 T=50

RH=25%

  
  )RH=25%) تحت شرايط رطوبتي نسبتاً خشك (Fkتأثير درجه حرارت بر نيروي اصطكاك ديناميكي ( - 5شكل 

  

سـطح  كم شـدن   و در نتيجهالياف قطري تورم  شدن تركوچك ،بازيافتيرطوبت نرخ افزايش دما باعث كاهش هرچند كه         

نهايتـاً منجـر بـه     )ناشـي از ازديـاد دمـا   (هـا   الياف سطح پارچـه  بيرون زدگيافزايش در عوض  مي شود، اماميان بافتها  تماس

شود كه هرچه ميـزان سـرعت    خاطر نشان مي مقدار نيروي اصطكاك ديناميكي مي گردد. بالارفتنو بيشتر درگيري مكانيكي 

   . ]8،9،10[سطوح بر روي هم افزايش بيشتري نشان خواهد داد. يحركت مقاومتحركت لغزنده پايين بيايد 

  

    (Fs-Fk)بررسي تأثير دما بر تفاوت مقادير نيروهاي استاتيكي و ديناميكي اصطكاك  .3,3

اين گونه بيان داشت كه در بين دماهاي مـذكور بيشـترين ميـزان    ) و نتايج آزمون توكي مي توان 6با مراجعه به جدول (        

Fk-Fs   بافت هاي پنبه اي، در دمايo
C25   و كمترين آن نيز متعلق به دمـايo

C50    ) تـأثير درجـه   6مـي باشـد. در شـكل (

  بافت هاي پنبه اي حلقوي پودي نمايش داده شده است.   همواري سطوح حرارت محيط بر

  

F
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  (RH=25%)ك شتحت شرايط رطوبتي نسبتاً خ Fs-Fkتأثير درجه حرارت بر پارامتر  -6شكل 

  

بـراي كليـه حـالات آزمـايش،      =25Rh%  دلايل انتخاب ميزان رطوبت نسـبي جمله از ، همان گونه كه قبلا نيز بيان شد        

دما را بر بـروز   تاثيراي مي باشد تا بتوان به طور دقيق تر  اي پنبههبافت  صافي و همواريرطوبت نسبي بر خواص  نقشحذف 

oپارچه پنبه اي در دماي  (Fs-Fk) ميزانمقايسه  بامورد بررسي قرار داد.  خواصاين 
C 0  وo

C 25  كـه در   مي توان دريافـت

oدماي 
C 0  ،افـزايش  امـر سـبب    ايـن كـه  است  از ساير دماهاي مذكور پنبه بيشترموجود درون الياف بازيافتي رطوبت  ميزان

oبا افزايش ميـزان دمـا بـه    اما بتدريج  ؛و بالا رفتن سطح تماس بين دو پارچه مي شودالياف قطري تورم 
C 25 ،   نـرخ رطوبـت

مـي   بيشـتر در مجموع ميـزان نـاهمواري سـطحي     ،شده يكاهش تورم قطري و تعداد  نقاط تماس سببو بازيافتي پايين آمده 

  شود.

oي(در اثر ازدياد دماسطحي )آزاد( اليافهاي كم زدگي  البته بيرون        
C 50 پـر شـدن شـيارهاي ناشـي از      بـه  ) مي توانـد

ازديـاد  هرچند  را نيز افزايش دهد. پارچه صافي سطحو در نهايت و ميزان همواري سطوح حركتي نموده  ها كمكساختمان بافت

oدماي محيط از 
C25  بهo

C50  ايـن  شـده  سطحي الياف الكتريسيته در بارهاي  و يف پنبهخشكي شديد ل، مي تواند منجر به

دمـا از   با بيشتر شدناز سويي ديگر  بالا مي رود. )ناشي از اين پديده(را سطوح پارچه مقاومت استاتيكي و ديناميكي ميزان  امر
o
C25  بهo

C50  ،اليـاف   اري سطحيهموميزان افزايش سبب  اين عامل يافتهكاهش الياف قطري تورم  مقدار جذب رطوبت و

 سـبب  مـي توانـد  افزايش همـواري سـطحي   در نهايت اين ، گرددمي در هم روي و درگيري مكانيكي بين دو سطح پارچه  آزاد

  فوق شود.در دماي بافتها  (Fs–Fk)  نيروي مقدارشديد كاهش 

  

  مقايسه نرخ تغييرات پارامترهاي اصطكاكي در تغيير حالت هاي دمايي مختلف .4,3

دماهـاي مـذكور   بين ميزان تغييرات نيروي اصطكاك استاتيكي داده هاي بدست آمده از ) و مقايسه 7ا مشاهده جدول (ب        

اختلاف نيروي اصـطكاك اسـتاتيكي    دارقمميان سه دماي مورد نظر،  25كه با توجه به يكسان بودن طول گام نتيجه مي شود 

oدماهاي  در
C0 به o

C25 دماي از لاف نيروي اصطكاك استاتيكي بيش از سه برابر ميزان اختo
C25 به o

C50 .مي باشد    

  

  

  

  

  

  

  

F
s-

F
k

(g
f)
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  مقايسه ميان اختلاف مقادير پارامترهاي اصطكاكي در بافت هاي پنبه اي حلقوي پودي تحت دماهاي مختلف - 7جدول 

T
 o
C         

        

RH%                      
  

o
C      25=, T2

  
o
C0=T1  

o
C  50 =, T3 o

C 25 =T2  o
C  50 =T3 و

 o
C 0 =T1  

%25  
sF∆  73/24  33/7  06/32  

kF∆  37/19  4/21  77/40  

ks FF −∆  77/4  07/14  3/9  

  

  

oافزايش تدريجي دما از         
C 0  بهo

C25  فشار عمودي سطح (بالا بودن با توجه بهcm
2 /CN 77/2 (زمـان   گذشـت  بـا  و

شرايط ايجـاد بـراي كشـش سـطحي و چسـبندگي       ،بيشتر رطوبت بازيافتي ميزان ه دليل ب ،(روي هم بودن سطوح) هدقيق30

جزيي الياف پنبه اي نيز تا حدودي به افزايش تعداد نقـاط  در اين بازه بسيار مناسب بوده و همچنين بيرون زدگي بافت سطوح 

ات تغييرميزان  افتاما  مي شود. )Fs( آستانه حركتاصطكاكي ميزان نيروهاي افزايش كه منجر به تماسي سطوح كمك نموده 

oاز دمـاي كاهش شديد رطوبت بازيافتي درون اليـاف   در نتيجهبافت  مقاومت استاتيكي
C 25   بـهo

C50  كـاهش نقـاط    سـبب

oبا افزايش ميزان دما از ي به طور كلروع حركت مي شود. لحظه شاصطكاك در  هايو پايين آمدن نيروسطوح بافت اتصال 
C0 

oبه 
C50 د و درگيـري  ع ـافـزايش تج  نيز وقطري الياف درجه اي دماي محيط بيشترين ميزان كاهش تورم  50به علت افزايش

  .مشاهده مي گرددنيروي اصطكاك استاتيكي  تغييرات ميزان بالاترينو نهايتاً  رخ داده الياف

oمقـدار يكسـان تغييـرات نيروهـاي دينـاميكي اصـطكاك در دماهـاي         و ملاحظه )7(با مراجعه به جدول         
C 0 وo

C25 

oو
C50  افزايش دماهاي موردنظر بـه صـورت كـاملاً خطـي      حيننتيجه مي شود كه روند افزايش نيروهاي ديناميكي اصطكاك

جـذب رطوبـت و تـورم     مقـدار  ي محـيط با افزايش دمانشان مي دهد. ) دماي محيطي ازديادبوده و همبستگي بسيار خوبي با (

سـبب شـده   درگيري مكانيكي الياف در حين حركت دو سطح پارچه روي هـم   ود عالياف كاهش يافته و بدنبال آن افزايش تج

  بالاتري حركت كنند.  رو در سطح -منحني هاي ايست

مي توان نتيجه گرفت كه حين بافت هاي پنبه اي و ميزان تغييرات آنها در دماهاي مختلف  (Fs-Fk)با نگاهي بر مقادير         

oافزايش دما از 
C 0  بهo

C 25 ،از  افزايش دما بااما  ،ددهمي نشان  كاهشسطوح تا حدودي  همواري o
C 25  بهo

C50  نرخ ،

بـه   25افزايش تدريجي ميزان دمـا از   اما حالت قبلي مي شود. سه برابر  بيش ازنسبت به حالت قبل (Fs-Fk) ميزان تغييرات 

پنبه اي را ، ميزان ناصافي بافت هاي بافتپرشدگي شيارهاي سطوح ناهمواري هاي سطحي ناشي از  كاهش ه سببدرجه ب 50

  .]15 [با نظر محققين قبلي نيز مطابقت داشتموضوع د اين كنكاهش مي تا حد زيادي دچار 

  

  

   نتيجه گيري   .4

o يير ميزان دماي محيط (خصوصيات اصطكاكي بافت هاي حلقوي پودي ساده پنبه اي با تغ        
C0 ،o

C25  وo
C50 دچار (

مي شوند. با انجام آزمايشات اصطكاكي بر سمت روي فني پارچه، در جهت رديف بـر رديـف نتيجـه شـد كـه هنگـام        دگرگوني

مقاومت استاتيكي و ديناميكي اصطكاك سطوح افزوده مي شود. البته بـه سـبب نقـش عـواملي      مقاديرافزايش دماي محيط بر 

مقاومـت اسـتاتيكي    تغييرات ؛ نرخون چسبندگي، نيروهاي الكترواستاتيكي، نيروهاي تغيير شكل و نيروهاي بين مولكوليهمچ

o يافزايش دما در
C 0 به o

C 25    از حالـت مقاومـت اسـتاتيكي    تغييـرات بيش از سـه برابـر o
C 25   بـهo

C 50    .مـي باشـند

oي پنبه اي، در دمـاي  سطوح بافت هااز حاصل (Fs-Fk) مقاديرهمچنين بيشترين 
C 25   ،ايـن امـا نـرخ تغييـرات     مـي باشـد 

o دماهاي ميانبافت هاي پنبه اي پارامتر اصطكاكي در 
C 25 و o

C50  هايدما تغيير خواص نرمي بينسه برابر به بيش از o
C 
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o و 0
C 25  بـين  ا و حفـره هـاي   شدت بيرون زدگي الياف آزاد و پرشدن شيارهشايد به دليل  افزايش سه برابري، اين باشدمي

o ييدمابازه سطوح در 
C 25 به o

C50 .باشد  
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