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1. مقدمه 
يك��ي از مهم‌ترين اهداف در صنعت پوش��اك، ظاهر مناس��ب و ش��كل 
قرارگي��ري مطلوب لباس بر بدن مي‌باش��د. براي رس��يدن به اين هدف 
در مراحل توليد پوش��اك بايد از روش‌ها يا مواد مختلفي استفاده شود. 
يكي از مهم ترين اين ملزومات مورد اس��تفاده در توليد پوشاك، لايي‌ها 
هس��تند كه نق��ش مهمي را در كيفيت، ظاهر و ش��كل‌گيري لباس ايفا 
مي‌كنن��د ]1[. ت��ا به حال در ايران و جهان تحقيق��ات زيادي در زمينه 
پارچه‌هاي لايي چسب‌دار ارائه گرديده است. Kanayama و همكارش 
در س��ال 1987 با ارائه مدلي ساده، خصوصيات خمشي كامپوزيت‌هاي 
پارچ��ه‌اي را با توجه به خصوصيات خمش��ي اجزا پي��ش بيني نمودند 
]Kim .]2 و هم��كارش در س��ال 2006 مطالعات��ي در خصوص تاثير 
س��اختمان باف��ت و وزن لايي‌ه��اي قابل تركي��ب و نمره ن��خ و ميزان 
اختلاط الياف در نخ پارچه‌هاي لايوسل بر خصوصيات مرتبط با ظاهر و 
خصوصيات مكانيكي پارچه‌هاي تركيب شده لايوسل–لايي انجام دادند 
]3[. مطالع��ات جامع Dapkuniene و همكارش در س��ال2006 در 
تاثيرپذيري آرايش لايه‌ها بر روي خصوصيات كشيدگي و ارتجاعي ]4[، 
و ان��رژي كش��يدگي و خطي بودن انواع مختل��ف كامپوزيت‌ها ]5[ با به‌ 
كار ب��ردن پارچه‌هاي با باف��ت حلقوي–تاري و بي‌باف��ت و لايي‌هاي با 
جنس و درصد تركيب اجزاء مختلف و همچنين بررسي به‌‌هم ‌‌فشردگي 
صفح��ه‌اي رفتار كمانش��ي كامپوزيت‌هاي پارچه‌اي مختلف فيوز ش��ده 
توس��ط نميرانيان و همكاران در س��ال 2009 ]6[، را مي‌توان از جمله 
اي��ن تحقيقات نام برد. اما تا به حال در مورد تاثير پارامترهاي دس��تگاه 
فيوزينگ بر رفتار خمش��ي پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار تحقيق و بررسي 

مدوني صورت نگرفته است.
    بنابراين، هدف از انجام اين پژوهش، بررسي خصوصيات خمشي انواع 
مختلف پارچه‌هاي لايي چسب‌دار، تحت تاثير پارامترهاي دستگاه فيوزينگ 
و نوع لايي چس��ب مصرفي، پيش و پس از عمليات شستش��و مي‌باشد. 

2. مواد و آزمایشات
در اين بخش از يك نوع پارچه تاري– پودي به عنوان پارچه رو و سه نوع 
لايي چسب‌ متفاوت استفاده شده است. هر نمونه پارچه لايي چسب‌دار 
از يك لايه پارچه و يك لايي چس��ب تش��كيل شده است. دو نوع لايي 
چس��ب با س��اختمان بافت تاري–پودي اما وزن‌ها و نحوه توزيع چسب 
متفاوت و يك نوع لايي چس��ب بي‌بافت استفاده شده است. مشخصات 

پارچه و لايي‌های چسب‌دار در جدول1 ارائه گرديده است.  
جدول 1. مشخصات پارچه و لايي‌هاي چسب‌دار

ساختمان لايهمشخصه
بافت 

وزنجنسطرح بافت
)g/m2(

ضخامت* 
)mm(

نحوه 
توزيع 
چسب

F تاري–پارچه
پودي

تافته/
سرژه

پلي استر/ 
ويسكوز

109/60/379—

A لايي
چسب 

تاري– 
پودي

نقطه اي165/40/3477پنبه تافته

B لايي
چسب

تاري– 
پودي

لايه‌اي152/60/2675پنبهتافته

C لايي
چسب 

نقطه اي69/20/3322پلي استر —بي بافت

* ضخامت در فشار 1یک لو پاسکال اندازه گیری شده است.

    پارچه لايي چسب‌دار نوع B با توزيع چسب لايه‌اي، دارايکی نواختی 
و انعطاف پذيري كمتر و س��ختي بس��يار بالاتري نسبت به دو نوع لايي 

چسب ديگر با توزيع چسب نقطه‌اي مي‌باشد. 
    براي هر كدام از پارامترهاي دستگاه فيوزينگ يعني حرارت، زمان و 
فشار، متناسب با جنس پارچه و لايي‌هاي چسب‌دار سه حالت )دماهاي 
148، 158 و 172 درجه‌‌ سانتيگراد و فشارهاي 2، 2/5 و 3 كيلوگرم‌نيرو 
بر س��انتيمتر‌مربع و زمان‌هاي 9، 13 و 17 ثانيه( در نظر گرفته ش��د. با 
تركيب نمودن اي��ن محدوده‌ها، 27 حالت براي فيوزينگ پارچه و لايي 
چس��ب به دست آمد. عمليات فيوزينگ توسط دستگاه فيوزينگ مداوم
Wenzhou Huangli، نش��ان داده ش��ده در شكل 1، صورت پذيرفته 

‌است. 

Wenzhou Huangli شکل 1. نمای دستگاه فیوزینگ مداوم
    فرآيند فيوزينگ، در راستاي جهت تار براي پارچه و لايي چسب‌هاي 
 ) a–2 تاري–پودي و در جهت ماشين براي لایی چسب بی‌بافت )شكل
و با قرارگيري پارچه در زير و لايي چسب بر روي آن در هنگام عمليات 

.)b – 2 فيوزينگ، انجام پذيرفته است )شكل

شكل a .2(  پارچه تاري–پودي و جهت خط تار آن،

  لايي چسب و جهت تار يا ماشين آن 
b( نحوه قرار گيري پارچه و لايي چسب در هنگام عمليات فيوزينگ

 )º45( نمونه پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در سه جهت تار، پود و اريب    
و از دو رو )ط��رف پارچه و طرف لايي‌ چس��ب( و دو لبه تحت آزمايش 
خمش توسط دستگاه شرلي، پيش و پس از عمليات شستشو قرار گرفته 
و طول خمشي آن‌ها اندازه‌گيري گرديد. سختي خمشي نمونه‌ها )G( با 

توجه به رابطه 1، محاسبه گرديد.

                                                 )1(
 M ، س��ختي خمش��ي بر حس��ب ميكرو نيوتن متر G ،)1( در رابطه    
جرم پارچه بر واحد س��طح )گرم بر مترمربع(  و C طول خمشي پارچه 

لايي چسب‌دار برحسب ميليمتراست.
    پ��س از انج��ام آزمايش‌ه��ا، نمونه پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار، تحت 
عمليات شستشو در ماشين لباسشويي با مشخصات آمده در جدول 2
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و اتو‌‌‌‌كشي قرار گرفته و سپس همانگونه كه ذكر شد، آزمايش خمش بر 
روي نمونه‌ها مجددا انجام پذيرفت.

جدول 2. مشخصات عمليات شستشو
ماده شستشو دور بر دقيقهنوع ماشين

دهنده
دما 

)سانتيگراد(
مدت زمان 

)دقيقه(

لباسشويي + 
خشك كن

55˚40دترجنت800

3. نتايج و مباحث 
جهت تحليل آماري و به منظور مشخص كردن تاثير عوامل حرارت، فشار 
و زمان عمليات فيوزينگ و نوع لايي چسب بر سختي خمشي پارچه‌هاي 
لايي چسب‌دار، از نرم افزار Spss 18 و آزمون آماري ANOVA چهار 
عاملي و آزمون LSD و Duncan در سطح اطمينان %95، استفاده گرديد. 
خلاصه نتايج آزمون ANOVA چهار عاملي در جدول 3، ارائه شده است. 
    * مفهوم برخي از واژه‌ها و علامت‌هاي درون جدول به شرح ذيل مي‌باشد: 
رو و زي��ر: واژه رو عبارتس��ت از قرارگي��ري لاي��ي در رو )Up(، هنگام 
آزماي��ش اندازه‌گي��ري خمش و بالعك��س زير، قرارگي��ري لايي در زير 

)Down(، هنگام آزمايش اندازه‌گيري خمش مي‌‌‌‌‌باشد.
    + و – : به ترتيب عبارتست از اثر حرارت، فشار، زمان و لايي چسب بر سختي 
خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در سطح اطمينان %95 كه از نظر آماري 
داراي اهميت مي‌باشد و بالعكس علامت منفي داراي اثر معنادار نمي‌باشد. 
    بررس��ي‌ها نش��ان مي‌دهند كه نوع لايي‌ چسب مصرفي تاثير بسزايي 
بر رفتار خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار داشته است. همانطور كه در 
ش��كل 3، پيش از عمليات شستشو مشاهده مي‌شود، بيشترين ميانگين 
س��ختي خمشي مربوط به پارچه لايي چسب‌دار آزمايش شده در جهت 
تار اس��ت. در جهت تار، نخ‌ها داراي استحكام و تراكم بالاتري هستند و 
پارچه تاري–پودي استحكام و تراكم بالاتري در جهت تار نسبت به لايي 
چس��ب‌ها دارد )اين نكته‌ در ساير شكل‌ها مشاهده مي‌شود(. پارچه‌هاي 
لايي چس��ب‌دار، در جهت‌هاي مختل��ف با قرارگيري لايي در زير هنگام 
اندازه‌گيري خمش، داراي مقادير س��ختي خمش��ي بيش��تري نسبت به 
پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار با قرارگيري لاي��ي در رو هنگام اندازه‌گيري 
خمش، است. همچنين پارچه لايي چسب‌دار نوع B داراي سختي خمشي 
بالاتري نسبت به دو نوع ديگر است كه دليل آن در بافت تاري–پودي و 
بالاتر بودن وزن آن نسبت به لايي چسب بي‌بافت C و سختي بسيار بالاي

جدول 3. خلاصه نتايج آزمون ANOVA در بررسي تاثير عوامل حرارت، فشار و زمان عمليات فيوزينگ و نوع لايي چسب بر سختي خمشي پارچه‌هاي 
لايي چسب‌دار

پس از عمليات شستشوپيش از عمليات شستشو

جهت اندازه‌گيري 
سختي خمشي

اريب–زيراريب–روپود–زيرپود–روتار–زيرتار–رواريب–زيراريب–روپود–زيرپود–روتار–زيرتار–رو

+–++++++–++–حرارت

++++++–+++++فشار

–+–+–+++++++زمان

++++++++++++لايي چسب

آن ب��ه علت نحوه توزيع چس��ب بر روي لايي، نس��بت ب��ه دو نوع لايي 
چسب ديگر مي‌باش��د. پارچه لايي چسب‌دار نوع A نيز، مقادير سختي 
خمش��ي بالاتري نسبت به پارچه لايي چس��ب‌دار نوع C دارد كه علت 
را مي‌توان در بافت تاري–پودي و وزن بيش��ترآن نسبت به لايي چسب 

بي‌بافت C جستجو كرد.

شكل 3. ميانگين سختي‌‌هاي خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت‌هاي 
مختلف بر حسب سه نوع پارچه لايي چسب‌دار پيش از عمليات شستشو

    اما پس از فرآيند شستش��و همانطور كه در ش��كل 4 نشان داده شده 
است، ميانگين سختي خمشي همه نمونه‌ها و همچنين اختلاف سختي 
خمش��ي بين نمونه‌هاي جهت‌هاي مختلف، كاهش يافته است. استنباط 
مي‌ش��ود بر اثر عمليات شستشو، نيروهاي موجود در پارچه آزاد شده و 
ت��ا حدودي چس��بندگي بين پارچه و لايي چس��ب كاهش مي‌يابد. اين 
نكته باعث مي‌ش��ود كه سختي خمش��ي پارچه لايي چسب‌دار كاهش 
يابد. حتي در بعضي نمونه‌ها، س��ختي خمش��ي پارچه لايي چس��ب‌دار 
ب��ا قرارگيري لايي در رو هنگام اندازه‌گيري خمش، بيش��تر از س��ختي 
خمش��ي همان نمونه‌ه��ا در قرارگيري لايي در زير هن��گام اندازه‌گيري 
خمش در همان جهت  شده است. علل آن را مي‌توان تغيير فرم پارچه 
لايي چس��ب‌دار و نايكنواخت ش��دن چس��ب مابين پارچه و لايي و در 
نتيجه نايكنواختي وزن و ضخامت پارچه لايي چسب‌دار در قسمت‌هاي 

مختلف آن، بر اثر عمليات شستشو عنوان نمود.
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ش��كل4. ميانگين سختي‌هاي خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت‌هاي 
مختلف بر حسب سه نوع پارچه لايي چسب‌دار پس از عمليات شستشو

    ح��رارت از پارامترهاي تاثيرگذار دس��تگاه فيوزين��گ بر فعال كردن 
خاصيت چسبندگي و رفتار خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار مي‌باشد. 
ش��كل 5 كه متغير نوع پارچه لايي چس��ب‌دار در آن لحاظ نشده است، 
نش��ان مي‌دهد كه ميانگين سختي خمشي در گروه‌هايي كه لايي‌ آن‌ها 
در هن��گام آزمايش خمش در رو قرار گرفته ان��د، در دماي 841 درجه 
س��انتيگراد و بالعكس، در گروه‌هايي كه لايي‌ آن‌ه��ا در هنگام آزمايش 
خمش در زير قرار گرفته‌اند در دماي 271 درجه سانتيگراد، بيشتر بوده 

است كه علل آن را مي‌توان در جنس پارچه و لايي جستجو كرد.

شكل 5. ميانگين سختي‌هاي خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت‌هاي 
مختلف بر حسب سه دماي مختلف پيش از عمليات شستشو

    البته نتايج بررس��ي‌هاي كامل‌تر، نش��ان داده ش��ده در شكل‌هاي 6، 
7 و 8 بيانگر بيش��تر بودن ميانگين س��ختي خمش��ي پارچه‌هاي لايي 
چسب‌دار نوع A و C، پيش از عمليات شستشو، در جهت‌ها و گروه‌هاي 
مختلف در 158 درجه س��انتيگراد مي‌باش��د. پس مشخص مي‌شود كه 
نتايج ش��كل 5 كه عامل نوع پارچه لايي چس��ب‌دار در آن به‌كار گرفته 
 B نشده است، به علت سختي خمشي بسيار بالاي پارچه لايي چسب‌دار
با قرارگيري لايي در رو و زير هنگام اندازه‌گيري خمش، به طور مستقل 

و در حرارت‌هاي 148 و 172 درجه سانتيگراد بوده است.

شكل 6. ميانگين سختي‌های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت تار 
با قرارگيري لايي در رو و زير هنگام اندازه‌گيري خمش بر حسب سه دماي 
مختلف با گروه ستوني شامل سه نوع پارچه لايي چسب‌دار پيش از عمليات 

شستشو

شكل 7. ميانگين سختي‌های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت پود 
با قرارگيري لايي در رو و زير هنگام اندازه‌گيري خمش بر حس��ب س��ه دماي 
مختلف با گروه س��توني ش��امل سه نوع پارچه لايي چسب‌دار پيش از عمليات 

شستشو

شكل 8. ميانگين سختي‌های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت اريب 
)º45( با قرارگيري لايي در رو و زير هنگام اندازه‌گيري خمش بر حسب سه دماي 
مختلف با گروه ستوني شامل سه نوع پارچه لايي چسب‌دار پيش از عمليات شستشو
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    در عملي��ات پ��س از شستش��و، ميانگين س��ختي خمش��ي در همه 
گروه‌ها بدون بررس��ي نوع پارچه لايي چسب‌دار، همانطور كه در شكل 
9 ملاحظه مي‌گردد، در دماي 172 درجه س��انتيگراد بالاتر بوده است. 
جن��س پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار و تاثير عمليات شستش��و  بر آن را 

مي‌توان ازعلل اين مسئله عنوان نمود. 

شكل 9. ميانگين سختي‌های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت‌هاي 
مختلف بر حسب سه دماي مختلف پس از عمليات شستشو

    ضمناً در بررس��ي‌هاي تكميلي همچنان كه در ش��كل‌هاي 10، 11 و 
12 به تصوير كش��يده شده است، با بررس��ي نوع پارچه لايي چسب‌دار 
مشاهده مي‌شود كه ميانگين سختي خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار 
نوع A و C در همه گروه‌ها به ترتيب در 158 و 148 درجه س��انتيگراد 
بيشتر بوده است. در نتيجه، اطلاعات شكل 9 كه متغير نوع پارچه لايي 
چس��ب‌دار در آن لحاظ نش��ده اس��ت به علت ميانگين سختي خمشي 
بس��يار بالاي پارچه لايي چسب‌دار B به طور مستقل و در حرارت‌ 172 

درجه سانتيگراد بوده است.

شكل 10. ميانگين سختي‌های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت تار 
با قرار گيري لايي در رو و زير هنگام اندازه‌گيري خمش بر حس��ب س��ه دماي 
مختلف با گروه س��توني شامل س��ه نوع پارچه لايي چسب دار پس از عمليات 

شستشو

شكل11. ميانگين سختي‌های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت پود 
با قرار گيري لايي در رو و زير هنگام اندازه‌گيري خمش بر حس��ب س��ه دماي 
مختلف با گروه س��توني شامل س��ه نوع پارچه لايي چسب دار پس از عمليات 

شستشو

ش��كل 12. ميانگين سختي‌های خمش��ي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت 
اريب )º45( با قرار گيري لايي در رو و زير هنگام اندازه‌گيري خمش بر حسب 
سه دماي مختلف با گروه ستوني شامل سه نوع پارچه لايي چسب دار پس از 

عمليات شستشو
    فش��ار مناس��ب در هنگام عمليات فيوزينگ باع��ث نفوذ يكنواخت 
رزي��ن بر پارچه و تاثير بر رفتار خمش��ي پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار 
مي‌ش��ود. همانطور كه در ش��كل‌هاي 13 و 14 به ترتيب پيش و پس 
از عمليات شستش��و )بدون در نظرگرفتن نوع پارچه لايي‌ چسب‌دار( 
مش��خص است، ميانگين سختي خمش��ي، چه در گروه‌هايي كه لايي 
آن‌ها در رو و يا زير در هنگام اندازه‌گيري خمش قرار گرفته‌اند، تقريبا 
در فش��ار 2/5، س��پس 3 و 2 كيلوگرم نيرو بر س��انتيمترمربع، بيشتر 
مي‌باش��د. علت را اين گونه مي‌توان بيان كرد كه در فش��ار پايين 2، 
ميزان چس��بندگي و اتصال پارچه و لايي‌چس��ب كمتر است و مقدار 
بيش��تري هوا بين آن‌ها قرار مي‌گيرد، اما در فش��ار 3،  به دليل فشار 
زياد و بيش از اندازه، چس��ب به مق��دار زيادي به داخل پارچه و لايي 

نفوذ مي‌كند و لايه چسب مابين پارچه و لايي از ميان مي‌رود.
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شكل 13. ميانگين سختي‌های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت‌هاي 
مختلف بر حسب سه فشار مختلف پيش از عمليات شستشو

شكل 14. ميانگين سختي‌های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت‌هاي 
مختلف بر حسب سه فشار مختلف پس از عمليات شستشو

    لازم ب��ه ذك��ر اس��ت ب��ا در‌نظرگرفتن ن��وع پارچه لايي چس��ب‌دار، 
پيش از عمليات شستش��و مشاهده شد كه در فش��ار 3 كيلوگرم‌نيرو بر 
س��انتيمترمربع، ميانگين سختي خمشي فقط در پارچه لايي چسب‌دار 
نوع B در گروه‌هايي كه لايي آن‌ها در رو و يا زير در هنگام اندازه گيري 

خمش قرارگرفته‌‌‌اند، تقريبا بالاتر بوده است. 
    در نهايت، بررس��ي اثر زمان‌هاي مختلف فرآيند فيوزينگ در هنگام 
حرارت ديدن پارچه و لايي چس��ب درون دس��تگاه فيوزينگ بر خواص 
خمش��ي پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار پيش از عمليات شستش��و، بدون 
دخيل كردن نوع پارچه لايي چسب‌دار يا با همراهي اين عامل، در زمان 
بالاتر )17 سپس 13 و 9 ثانيه( يا همان سرعت كمتر، ميانگين سختي 

خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار بيشتر بوده است )شكل 15(. 
در عملي��ات پس از شستش��و نيز هر چن��د بر اثر شستش��و و مقداري 
تغيي��ر ف��رم و نايكنواخت��ي چس��ب ميان پارچ��ه و لاي��ي و در نتيجه 
تغيير وزن و ضخامت قس��مت‌هاي مختلف پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار، 
تغييراتي در س��ختي خمش��ي پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار رخ داده، اما 
باز هم مي‌توان بيان كرد كه در زمان بالاتري )س��رعت كمتر( از فرآيند 
فيوزين��گ، همانگون��ه ك��ه در ش��كل 16 ملاحظه مي‌گ��ردد، ميانگين 
س��ختي خمش��ي پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار بيشتر بوده اس��ت. البته

شكل15. ميانگين سختی های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت‌هاي 
مختلف بر حسب سه زمان مختلف پيش از عمليات شستشو

    

شكل 16. ميانگين سختي‌های خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در جهت‌هاي 
مختلف بر حسب سه زمان مختلف پس از عمليات شستشو

در ص��ورت زياد ش��دن ح��رارت و زم��ان، نتيجه بالعكس خواهد ش��د.

4. نتيجه‌گيري 
در اين تحقيق، تاثير پارامترهاي اصلي دستگاه فيوزينگ )حرارت، فشا و 
زمان( در 27 حالت مختلف و نوع لايي چسب مصرفي بر رفتار خمشي 
انواع مختلف پارچه‌هاي لايي چسب‌دار پيش و پس از عمليات شستشو 

مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاصله عبارتست از: 
– بيشترين ميانگين س��ختي خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در بين 
جهت‌هاي تار، پود و اريب )º45( مربوط به جهت تار اس��ت. پارچه‌هاي 
لايي چس��ب‌دار در جهت‌هاي مختلف ب��ا قرارگيري لايي در زير هنگام 
اندازه‌گيري خمش، داراي مقادير س��ختي خمش��ي بيش��تري نسبت به
پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار با ق��رار گيري لايي در رو هنگام اندازه‌گيري 

خمش است. 
– پارچه لايي چس��ب دار نوع B داراي ميانگين سختي خمشي بالاتري 
نسبت به دو نوع ديگر است. همچنين پارچه لايي چسب‌دار نوع A نيز داراي 
مقادير سختي خمشي بالاتري نسبت به پارچه لايي چسب‌دار نوع C است.
– ميانگين س��ختي خمش��ي همه نمونه‌ها و همچنين اختلاف س��ختي 
خمش��ي بين نمونه‌هاي گروه‌ه��اي مختلف، پس از عمليات شستش��و 
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كاهش يافته است. حتي در بعضي نمونه‌ها، سختي خمشي پارچه لايي 
چس��ب‌دار با قرارگيري لاي��ي در رو هنگام اندازه‌گيري خمش، بيش��تر 
از س��ختي خمش��ي همان نمونه‌ه��ا در قرارگيري لاي��ي در زير هنگام 

اندازه‌گيري خمش در همان جهت  شده است.
– بررسي‌هاي كلي پيش از عمليات شستشو كه پارامتر نوع لايي چسب 
در آن لحاظ نش��ده اس��ت، نش��ان داد كه ميانگين س��ختي خمشي در 
گروه‌هايي كه لايي آن‌ها هنگام اندازه گيري خمش در رو قرار گرفته‌اند، 
در دماي 148 درجه س��انتيگراد و بالعكس، در گروه‌هايي كه لايي آن‌ها 
ب��ه هنگام ان��دازه گيري خم��ش، در زيرقرار گرفته‌ان��د، در دماي 172 
درجه س��انتيگراد، بيشتر اس��ت. البته نتايج  بررسي‌هاي كامل‌تر نشان 
مي‌دهد، ميانگين س��ختي خمش��ي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار نوع A و 
C، در جهت‌ه��اي مختل��ف چه در گروه‌هايي كه لاي��ي آن‌ها در رو و يا 
زير هنگام اندازه‌گيري خمش قرار گرفته‌اند، در 158 درجه س��انتيگراد 

بيشتر مي‌باشد.    
– نتاي��ج آزمايش‌ه��اي پس از عمليات شستش��و ب��دون درنظر گرفتن 
متغير نوع پارچه لايي چس��ب‌دار، نش��ان مي‌دهند كه ميانگين سختي 
خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار در همه گروه‌ها در دماي 172 درجه 
س��انتيگراد بالاتر اس��ت. همچنين در عمليات پس از شستشو با دخيل 
كردن نوع پارچه لايي چس��ب‌دار، مش��اهده گرديد كه ميانگين سختي 
خمش��ي پارچه‌هاي لايي چس��ب‌دار  نوع A و C ب��ه ترتيب در 158 و 

148 درجه سانتيگراد بيشتر بوده است.    
نظ��ر  در  )ب��دون  شستش��و  عملي��ات  از  پي��ش  بررس��ي‌هاي  در   –
گرفت��ن ن��وع پارچ��ه لاي��ي چسب‌دار(مش��خص گردي��د، ميانگي��ن 
س��ختي خمش��ي در گروه‌هاي��ي ك��ه لايي آن‌ه��ا هن��گام اندازه‌گيري
 خمش در رو و يا زير قرار گرفته‌اند، در فشار 2/5، سپس 3 و 2 بيشتر 
است. البته با در نظر گرفتن نوع پارچه لايي چسب‌دار، پيش از عمليات 
شستش��و مشاهده گرديد كه در فشار 3 كيلوگرم نيرو بر سانتيمتر‌مربع، 
ميانگين س��ختي خمشي فقط در پارچه لايي چس��ب‌دار نوع B تقريبا 

بالاتر بوده است. 
– در زمان بالاتر يا همان س��رعت كمت��ر فرآيند فيوزينگ، پيش و پس 
از عمليات شستشو، ميانگين سختي خمشي پارچه‌هاي لايي چسب‌دار، 
بيش��تر است. البته اين مسئله ممكن است در حرارت و زمان‌هاي بالا بر 

عكس شود. 

5. تقدير و تشكر
در پاي��ان از راهنمايي‌ و كمك‌هاي آقايان مهندس دش��تي سرپرس��ت 
كارگاه بافندگي، مهندس سيد نوري، سرپرست كارگاه پوشاك، مهندس 
دش��تي، سرپرست آزمايش��گاه كنترل كيفيت دانشكده نساجي دانشگاه 
آزاد اس�المي واحد يزد و مهندس اميرحس��ين خداداد سريزدي كمال 

تشكر و قدرداني به عمل مي‌آيد. 
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