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  مجله علمي پژوهشي علوم و تكنولوژي نساجي

  87سال سوم ، شماره چهارم ، بهار و تابستان 

  89پذيرش : تابستان  ، 89تابستان  رسيد :

  

  

چند  عامليبا استفاده از طرح  رفتار جهندگي پارچه هاي فاستوني  و مدلسازي بررسي

  )MFD(متغيره
   2، پيمان ذوالقرنين1عمادالدين هزاوه اي

   چكيده:

بـر اسـاس نسـبت     كه بصورت پوسته استوانه اي در بين دو فك قـرار گرفتـه   در اين مقاله رفتار جهندگي پارچه هاي فاستوني

نمونـه پارچـه    6با توجه به پارامترهاي ساختاري پارچه در  انرژي برگشت به انرژي رفت در يك سيكل پيچشي رفت و برگشتي

  رفت.مورد بر رسي قرار گ C.R.Eبه روش فاستوني 

اندازه گيـري   Matlabبا استفاده از نرم افزار انرژي رفت و برگشت  نيروي پيچشيبه همين منظور با استفاده از دستگاه تست  

  .ديد.گر

طوريكـه بـا   را بر روي ضـريب جهنـدگي داشـته ب    و نمره نخ بيشترين تاثيرالياف نتايج نشان داد كه پارامترهاي درصد مخلوط 

همچنـين بـا    ،پود افزايش پيدا كـرده تار و جهت دو در  پارچهميزان جهندگي  در پارچه هاي فاستوني ميزان ليف پشم افزايش

طـرح عـاملي   با توجه به نتايج بدست آمده از پيدا ميكند.  پود افزايشتار و جهت دو نمره نخ ميزان جهندگي در  ظريفتر شدن 

% و اين مقـدار بـراي   94جهندگي در جهت تار در حدود  ضريب همبستگي بين درصد مخلوط و نمره نخ با ضريبچند متغيره 

    % مي باشد.  5/99جهت پودي 

، طـرح عـاملي   سيكل پيچشي رفت و برگشـتي جهندگي پارچه هاي فاستوني، پارامترهاي ساختاري پارچه،  واژه هاي كليدي:

    چند متغيره.   

Abstract 

Regarding to this research resilience of worsted fabrics based on hysteresis in one torsional 

force with attending to structural parameter of 6 fabric samples in C.R.E method has been 

evaluated. For this reason, with using of wrinkle tester by modifying on it software, 

hysteresis energy was measured in Matlab software.  

Results showed that yarn percentage of combination and yarn count have a greater influence 

on resilience coefficient as climbing up of yarn percentage, resilience amount has been 

increased in weft and warp direction. In the other hand with making delicate of yarn count 

consequently resilience coefficient has been ascended in weft and warp direction. Results 

were taken from multivariate factorial design method showed that correlation of coefficient 

of yarn percentage and yarn count for estimating of warp resilience coefficient was almost 

94% and so this amount for some parameters in weft direction was 99.5%.  

Keywords: Resilience of worsted fabrics, Fabric's structural parameter, Hysteresis, CRE 

method, Multiple factorial design.   
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  مقدمه. 1

تيك جهندگي آن در مقابل اعمال تنش هاي وارده بوده كه اين مساله با تعميمي از خصوصيات ورقها و پوسته هاي ويسكو الاس

. لذا بررسي و تعيين ضريب جهنـدگي پارچـه هـاي تـاري پـودي در مقابـل       ررسي استبقابل براي پارچه هاي تاري پودي نيز 

  امري ضروري به نظر ميرسد. در يك سيكل رفت و برگشتي  پيچشي كرنشهاي

استفاده از آن در محصول و  توليددر هنگام بر كارايي آن پارچه هاي تاري و پودي و افتادگي رفتار كمانش، خمش 

تغيير شكل نيروي كم يك با  از استحكام كمي برخوردار استبويژه هنگاميكه پارچه اين خصوصيات نهايي تاثير گذار است. 

  .]1[از خود نشان ميدهد را يزياد

در ودر مطالعه ي رفتار پيچشي پارچه هاي فاستوني در زواياي مختلف هزاوه اي و همكارانش يك روش جديد 

. آنها دريافتند كه افزايش نيروي پيچشي با افزايش زاويه ي پيچش ارتباط مستقيم نمودندپيچشي متفاوت ارائه  كرنشهاي

  . ]2[دارد

تدا پديده همچنين آنها اب. ]3[.آيدمي د بوجو در آن ارچه كرنشهاييپكه در اثر تاخوردن  نشان دادندو گاگلياردي  گرانت فست

 آنها دريافتند كه اگر خوردن را مشاهده كردند. چروكبعد چگونگي رفتار پارچه ها در  خوردگي يك ماده را آزمايش و چروك

د آمده در اثر تا خوردن از به يك تكه چوب يا يك ماده پيوسته تنش هاي خمشي اعمال كنيم، اگر تغيير شكلهاي بوجو

 الاستيك مواد تخطي كند ممكن است يك چين يا چروك خوردگي پايدار شكل بگيرد . ه يدمحدو

در استفاده هاي  آنها براي مناسب بودن منسوجاتمعتقدند تفاوت در خصوصيات مكانيكي كاغذ و  امير بيات وهرل

منجر به تاخوردن  رچه يا كاغذكه فشردن يك تكه پا در بررسي تغيير شكل ها نشان دادند آنها خاص بسيار پر اهميت است.

 . ]4[در جهات مختلف مي شودآنها 

علاقه ي شاياني در مورد توانايي پيش بيني و تخمين برگشت از چروك پارچه هايي كه از تركيب دو نوع الياف توليد   

ازي معادلات خطي شده اند، از مشخص بودن دو نوع پارچه از هركدام از الياف وجود دارد. همچنين اين تمايل جهت ساده س

 ].5[از نسبت تركيبات در بيان برگشت از چروك نيز وجود دارد

با شرايط دما و مستقيمي  ي مخلوط از الياف مختلف رابطهپارچه در چاپمن معتقد است رفتار بازگشت از چروك 

          ستيكي الياف داردم با خصوصيات ويسكو الاي مستقي . و همچنين بازگشت از چروك پارچه رابطهدرارطوبت بازيافتي د

] 8 ،7،6 [ . 

. آنها در يافتند كه ]9[شيخ زاده و همكارانش پارامترهاي چروك خوردگي پارچه هاي فاستوني را مطالعه نمودند

كاملا متفاوت است. همچنين دريافتند كه با  پودي پارچه حالتتاري نسبت به  حالتپارامترهاي چروك پذيري پارچه در 

  چروك پذيري به طور قابل ملاحظه اي افزايش مي يابد.       يپلي استر موجود در پارچه مقدار نيروافزايش درصد 
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، نمره نخ، تراكم تار و مخلوط اليافدر اين تحقيق تاثير برخي پارامترهاي ساختاري پارچه از جمله تركيب درصد          

با توجه به اينكه در اين  مورد بررسي قرار گرفت.  تاري پوديپارچه هاي  جهندگي بر روي  پودي، ضخامت پارچه و طرح بافت

بررسي ضريب جهندگي در يك سيكل تحقيق پديده هايي نظير كمانش، كمانش برشي، برش خالص و خمش روي مي دهد 

در آمده با توجه به بررسي به عمل  رسي قرار گيرد.ان يك فاكتور فيزيكي مهم مورد بررفت و برگشت پيچشي مي تواند به عنو

   است.رابطه با اين موضوع كارهاي تحقيقاتي زيادي صورت نگرفته 

  

  :آزمايشات و روشها. 2

  . مواد  2.1

در شـركت ايـران مرينـوس     1مشخصات ارائه شـده در جـدول   با  T2/1طرح بافت پشم با  -لي استرپنمونه پارچه فاستوني  6

  توليد گرديد.  

  يپارچه هاي فاستون. مشخصات ساختاري 1جدول

  ضخامت

  (ميليمتر)

  تراكم پارچه

  وزن پارچه

  (گرم/متر مربع)

نمره نخ   درصد مخلوط (%)

  (متريك)
  نمونه

  پودي  تاري

  پشم  پلي استر

664/0  29  18  256  55  45  2/40  1  

586/0  5/28  18  260  80  20  2/40  2  

57/0  29  21  222  55  45  2/48  3  

67/0  8/28  5/19  221  80  20  2/48  4  

543/0  36  22  213  80  20  2/60  5  

59/0  5/34  26  225  55  45  2/60  6  

  

  

  . روشها2.2

محيط آزمايشگاه به مدت استاندارد و در شرايط  هجهت تار و پود بريده شد متر در دو ميلي متر 290×160نمونه ها در ابعاد 

  .در نظر گرفته شد.درصد رطوبت نسبي  65و درجه سانتيگراد  25قرار گرفت. شرايط استاندارد در جه حرارت ساعت  24

تعداد تكرار آزمايش  .] 2و10 [ مورد نظر اندازه گيري شدپيچشي پارامترهاي كمي بوسيله ي دستگاه آزمون گر نيروي  سپس

تنظـيم و بـه طـور ثابـت      step/sec 4سرعت دسـتگاه   مرتبه در جهت پود مي باشد. 5مرتبه در جهت تار و  5براي هر پارچه 

    .گرديدل عم
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استفاده شد. اين برنامـه    National-instrumentساخت شركت   Labview6جهت كنترل و نمايش اطلاعات از نرم افزار 

بـه حركـت    در يـك سـيكل رفـت وبرگشـتي     با توجه به فراميني كه از كاربر دريافت مي كند، دستگاه را با سرعتهاي مختلـف 

انـرژي رفـت و    همچنـين  دور بر متر مي گردد. 9.1مارپيچي با نرخ پيچش  تدرآورده و موجب حركت فك فوقاني بر روي شف

براي ضريب جهندگي بـا اسـتفاده از    مقادير بدست آمدهميانگين   ديد.اندازه گيري گر Matlabبرگشت با استفاده از نرم افزار 

  5در خصـوص نمونـه    نـرم افـزار   نمودار شماتيك منـتج شـد ه از   1در شكل  ارائه شده است. 2در جدول و  1رابطه ي شماره 

   نشان داده شده است.

  

   )1(                                       
Wwr

Resilience % = 100
Ww

×   

  مي باشد. رفت مقدار انرژي در سيكل Ww،  برگشت مقدار انرژي در سيكل  Wwrكه در آن 

  ها. نمونهمقدار ضريب جهندگي و انرژي رفت بدست آمده از . 2جدول

  ضريب جهندگي  انرژي رفت
  نمونه

  پودي  تاري  پودي  تاري

4/437  

)79/4(  

08/144  

)31/0(  

64/42  

)84/1(  

71/35  

)42/11(  
1  

58/449  

)15/0(  

38/320  

)65/0(  

76/43  

)94/2(  

46/35  

)75/7(  
2  

34/388  

)36/0(  

69/408  

)82/0(  

48/42  

)67/2(  

27/34  

)87/12(  
3  

89/573  

)32/0(  

13/123  

)87/0(  

34/44  

)6/2(  

96/32  

)29/7(  
4  

88/297  

)41/154(  

71/221  

)73/0(  

18/46  

)59/1(  

67/38  

)19/13(  
5  

73/320  

)3/51(  

63/234  

)62/0(  

81/43  

)61/2(  

99/39  

)66/15(  
6  

  *اعداد داخل پرانتز انحراف معيار مي باشد.

  

  .5. نمودار شمكاتيك انرژي رفت و برگشت براي نمونه  1شكل 
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از نرم براي اين منظور  استفاده گرديد.طرحهاي عاملي چند متغيره تاثير پارامترهاي ساختاري از روشهاي آماري جهت ارزيابي 

نيز جهت ارزيابي آماري و مدلسازي و برازش داده ها اسـتفاده گرديـد.     11نگارش   SPSSو  15نگارش  Minitabافزار هاي 

در وزن پارچـه و  ، ضخامت پارچـه،  نظير نمره نخ، تراكم تاري و پوديري و پارامترهاي ساختاضريب جهندگي به عنوان متغيير 

همچنين پارامترهاي نمره و درصد مخلوط به عنوان . نديدبه عنوان متغيير مستقل تعريف گردصد مخلوط الياف در نخ و پارچه 

اي كنتـرل نشـده درنظـر گرفتـه     متغييرهاي كنترل شده و تراكم تاري و پودي ، ضخامت پارچه، وزن پارچه به عنوان متغييره

دوعامل نمره نخ و درصد مخلوط به ترتيب بـا   چند متغييره كه طرح عامليجهت ارزيابي متغييرهاي كنترل شده از شده است. 

  جهت ارزيابي متغييرهاي كنترل نشده از آناليز واريانس يك طرفه استفاده گرديدسه و دو سطح متفاوت استفاده شده است. 

تجزيه و تحليل واريانس يا به طور . ] 12،11 [س مفيدترين تكنيك در زمينه ي استنباط آماري استتحليل واريان

مناسبتر تجزيه و تحليل نسبت  به ميانگين، عبارت از افراز كل تغييرات موجود در مجموعه ي داده ها به مولفه هاست. هر 

سبت داده ميشود. بعلاوه، يك مولفه، تغيير حاصل از عاملهاي ر نشناسايي بوده يا به يك منبع تغيي مولفه اي به يك علت قابل

  . ] 13[كنترل نشده و خطاهاي تصادفي مربوط به اندازه هاي پاسخ را نشان ميدهد

  . نتايج و مباحث3

وزن پارچه، تراكم تاري و پودي و ضخامت پارچه به روش آناليز واريانس يك تاثير پارامترهاي ابتدا در اين قسمت 

نمره نخ و درصد مخلوط پارچه بوسيله روش طرح عاملي چند متغييره بر روي ضريب جهندگي سپس پارامترهاي طرفه و 

رگرسيون بدست آمده از )، جدول ANOVAپارچه ها بررسي ميگردد. پس از بررسي نتايج به صورت جدول آناليز واريانس(

ي انجام شده را براي ضريب جهندگي نمونه ها در جهت نتايج بدست آمده از آزمونها 5 الي 3جدول  بدست آمد.طرح عاملي 

  تاري و پودي نمايش ميدهند.

  در جهات تار و پود. براي ضريب جهندگي نمونه هايك طرفه  . نتايج آزمون آناليز واريانس3جدول 

  نتايج آزمون آناليز واريانس
  متغيير

 پاسخ
  وزن پارچه )ends(تراكم تاري )picks(تراكم پودي ضخامت پارچه

P-value  F P-value  F P-value F P-value F  

598/0  066/1  74/0  704/0  743/0  7/0  864/  584/0  
ضريب جهندگي 

  در جهت تار

236/0  684/3  135/0  701/1  755/0  686/0  293/0  409/1  
ضريب جهندگي 

  در جهت پود

  

ي هـيچ كـدام از پارامتراهـاي كنتـرل نشـده در      ن ميدهد كه تاثير گـذار يك طرفه نشانتايج حاصل از آناليز واريانس 

تاري و پودي جهت هاي در % ، معني دار نيست. اين نكته حاكي از اينست كه تغييرات ميانگين پارامترها 95سطح معني داري 

  اختلاف چنداني نداشته است. 
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  .نمونه ها در جهات تار و پود نتايج آزمون آناليز واريانس توسط طرح عاملي چند متغييره  براي ضريب جهندگي 4جدول 

  نتايج آزمون آناليز واريانس

  ضريب جهندگي در جهت تار  ضريب جهندگي در جهت پود  پارامترها

P-value F P-value F 

000/0  09/598  000/0  51/103  X1 

000/0  85/2830  000/0  32/78  X2  

000/0  11/523  000/0  33/26  X1× X2 
 

نمره و درصد مخلوط را به طور جداگانه و همزمـان بـر ضـريب    تاثيرگذاري پارامترهاي  4نتايج بدست آمده از جدول 

توسـط پارامترهـاي مـوثر بـر     چنـد متغييـره   طرح عـاملي   از اينرو مدلجهندگي در جهت هاي تاري و پودي تصديق مينمايد. 

  مشخصات آن اورده شده است.  4بدست آمده كه در جدول  متغيير هاي پاسخ 

  

 در جهات تار و پود. براي ضريب جهندگي نمونه ها رگرسيون طرح عاملي چند متغييره تايج . ن5جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

توسط پارامترهاي تاثير گذار به خوبي بـراي  ه آمد مدل بدست ضوع است كهواز اين م حاكي 5نتايج حاصل از جدول 

بدسـت آمـده از تحليـل     R-squareعمل نموده و بر داده هـاي تجربـي منطبـق گرديـده اسـت.      پيشگويي متغييرهاي پاسخ 

هـاي انجـام شـده را نمـايش      لنتـايج تحلي ـ  4تـا   2از اينرو شكلهاي  مطلب را به خوبي عنوان مينمايد. واريانس رگرسيون اين

   ميدهند.  

                 
  (الف)                                                         (ب)                                            

پودي، ضريب جهندگي (الف) بر  ،تاريدر صد مخلوط نخها بر ضريب جهندگي . تاثيرات اصلي متغييرهاي نمره نخ و 2شكل 

.تاريضريب جهندگي (ب) بر   

  جملات

 پارامترهاي رگرسيون

 ضريب جهندگي در جهت پود ضريب جهندگي در جهت تار

 R-square ضرايب R-square ضرايب

8733/43  ثابت  

37/93  

18/36  

53/99  
X1  2883/1-  5/5-  

X2  6667/2  53/1-  

X1× X2 16/1-  0433/8-  
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در هردو جهت تـاري و پـودي بـه صـورت      درصد مخلوطتاثيرات مستقيم  نتايج حاصل از شكل بالا نشان ميدهد كه

تـاثيرات شـاياني را در افـزايش ضـريب     شم پ% 45% به 20درصد مخلوط نخ از افزايشيست، اين بدان معني است كه با افزايش 

اما اين تاثير بر روي ضريب جهندگي تاري بيشتر مشـاهده مـي   جهندگي نمونه ها در هر دو جهت تاري و پودي گذاشته است 

ر تاثير نمره نخ بر روي ضريب جهندگي تاري نرخ ثابت افزايشي داشته اما تاثير اين پارامت الفهمچنين با توجه به شكل  گردد. 

  تدا افزياش و سپس كاهش نشان ميدهد.  اببر ضريب جهندگي پودي 

 

          

 (الف)                                                         (ب)                                

ضريب جهندگي (ب) بر  ،پوديضريب جهندگي (الف) بر  ،متغييرهاي نمره نخ و در صد مخلوط نخها متقابل. تاثيرات 3شكل 

  .تاري

تغييرات درصد مخلـوط   3دقيقتر عنوان مي نمايد، از اينرو شكل را  2نتايج شكل  3شكل در بررسي هاي انجام شده 

هـردو متغييـر پاسـخ تـاثيرات      رايـن پـارامتر د  و تاثير آن را بر ضريب جهندگي در دو جهت تار و پود اينگونه بيان ميكند كـه  

 40تغييرات درصد مخلوط در نمـره نـخ    نشان ميدهدند.تفاوتهايي را لذا اين تغييرات در نمرات مختلف نخ  افزايشي را داشته و

در صـورتي كـه در   را نسبت اين مقدار در جهت پود نشان ميدهـد   بيشتريدر جهت تار افزايش  يمتريك براي ضريب جهندگ

در جهـت تـاري افـزايش     60نمـره   درصد مخلوط نمونه هـا بـا  متريك اين موضوع كاملا متفات بوده و مقدار تاثير  60نمره نخ 

     تري را در مقابل همين مقدار در جهت پودي نشان ميدهد.  كند

 

  

  .  
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 (الف)                                                              (ب)                                             

ضريب پودي، (ب) بر ضريب جهندگي (الف) بر در نمونه هاي مختلف ه نخ تغيير نمرمتاثير منحني سه بعدي . 4شكل 

 .تاريجهندگي 

بيشـترين مقـدار    4نمونـه ي  كمتـرين و   2شماره ي نمونه ي با توجه به نمره نخ نمونه ها، ميدهد كه نشان  4شكل 

كمترين ضريب  2و نمونه ي ن بيشتري 6نمونه ي را از خود نشان ميدهند. اين در حاليست كه  ضريب جهندگي در جهت تاري

  جهندگي در جهت پودي را دارا ميباشند. 

  
 (الف)                                                              (ب)                                             

  

ضريب ودي، (ب) بر پضريب جهندگي (الف) بر  درصد مخلوط در نمونه هاي مختلف تغييرمتاثير منحني سه بعدي . 5شكل 

 .تاريجهندگي 

بـا   6نمونه ي شماره ي با توجه به درصد مخلوط نمونه ها، را اينگونه ميتوان توصيف كرد كه  5نتايج حاصل از شكل 

كمتـرين ضـريب جهنـدگي در    با كمترين تركيب درصد الياف پشـم   4و نمونه ي تركيب درصد الياف پشم بيشترين يشترين ب

بـا كمتـرين    2بيشـترين و نمونـه    ليف پشـم  مقدار تركيب درصد با بيشترين 3نمونه شماره طرف ديگر جهت پود را داشته از 

    كمترين مقدرا ضريب جهندگي در جهت تاري را نتشان ميدهند.   ليف پشم مقدار

 نشان داده شده است.   6نتايج حاصل از مدل ارائه شده بوسيله روش طرح عاملي چند متغييره در شكل 
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 بر ضريب جهندگيمقايسه ي پيش بيني مدلهاي بدست آمده توسط طرح عاملي چند متغييره در نمونه هاي مختلف . 6شكل 

  .پودي تاري و 

رامترهاي تاثير گذار بر ضـريب جهنـدگي در دو   انشان ميدهد كه مدل ارائه شده براي پيش بيني و ارزيابي پ 6شكل 

ي پاسخ تطابق دارند. از اينرو داده هاي تجربي در مقابـل داده هـاي تخمـين زده    با مقادير متغييرهاجهت پود و تار به خوبي با 

    نشان داده شده است.  7طرح عاملي چند متغييره در شكل شده توسط مدل 

 

           
  (الف)                                                              (ب)

،   طرح عاملي چند متغييره ازبدست آمده  توسط مدل ،جربي و تخمين زده شدهضريب همبستگي بين داده هاي ت. 7شكل 

 .تاريضريب جهندگي پودي، (ب) براي ضريب جهندگي (الف) براي 

همبسـتگي بسـيار خـوبي     مي توان دريافت كه داده هاي تخمين زده شده توسط مدل با داده هاي تجربي  7شكلاز  

رو از مدل هـاي ارائـه شـده ميتـوان      قويا تصديق مينمايند. از اينده اين موضوع را بدست آم  R-squareداشته به طوري كه 

  استفاده نمود.براي ارزيابي نمونه هاي مجهول در دامنه تغييرات و شرايط نمونه هاي مورد ارزيابي در اين تحقيق 

  نتيجه گيري .4

پيچشـي بـه    كرنشهايهاجم مانند محيطهايي كه كه در محيطهاي مپارچه هاي فاستوني هدف از اين تحقيق بررسي جهندگي 

  .آنها اعمال ميگردد بود

جهندگي پارچه هاي فاستوني بر اساس نسبت انرژي برگشت به انرژي رفت در يك سيكل پيچشـي   به همين منظور،

 ـ    نمونه پارچه فاستوني  6با توجه به پارامترهاي ساختاري پارچه در  رفت و برگشتي ا اسـتفاده از  مورد بـر رسـي قـرار گرفـت. ب
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انـدازه   Matlabانرژي رفت و برگشت بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      ،و با تغييراتي در نرم افزار برنامه نيروي پيچشيدستگاه تست 

  .شدهمچنين جهت ارزيابي تاثير پارامترهاي ساختاري از روشهاي آماري استفاده  ديد.گيري گر

طوريكه بـا  را بر روي ضريب جهندگي داشته ب ه نخ بيشترين تاثيرنتايج نشان داد كه پارامترهاي درصد مخلوط و نمر

ميزان جهندگي نمونه ها در دو جهت تار و پود افزايش پيدا كرده همچنين بـا ظريفتـر شـدن      ليف پشم افزايش درصد مخلوط

طرح عـاملي چنـد   ده از نمره نخ ميزان جهندگي در دو جهت تار و پود افزايش پيدا ميكند. همچنين با توجه به نتايج بدست آم

% و اين مقدار براي جهـت  94ضريب همبستگي بين درصد مخلوط و نمره نخ با ضريب جهندگي در جهت تار در حدود متغيره 

  % مي باشد.5/99پودي 

  تشكر و قدرداني .5

و  در اين قسمت لازم است از حمايتهاي مسئولين دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد اراك در انجـام ايـن طـرح پژوهشـي      

تحقيقاتي تحت عنوان بررسي و مدلسازي رابطه ضريب جهندگي با نيـروي پيچشـي و پارامترهـاي سـاختاري پارچـه در يـك       

  سيكل رفت و برگشت در پارچه هاي تاري پودي تشكر و قدرداني گردد.  
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