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چکیده

کاس��ه انداختن يک تغيير ش��کل دائمي برگش��ت ناپذير بوده که در هنگام پوشيدن لباس تحت تأثير تنش��هاي کششي، خمشي، برشي و فشاري 
بوجود مي آيد. در اين تحقيق جهت اندازه گيري رفتار کاسه انداختن پارچه يک روش آزمون جديدي بر اساس قابليت اندازه گيري نيروي کشش 
درون صفحه اي پارچه در جهات مختلف و در يک فک دايروي ارائه گرديد. 6 نمونه پارچه فاستوني پشم/پلي استر )55/45( انتخاب و رفتار کاسه 
انداختن آنها با استفاده از دستگاه جديد مورد مطالعه قرار گرفتند. براي تأثير تعداد سيکل بارگذاري بر نيرو در جهات مختلف، يک نمونه پارچه با 
شرايط آزمايشي مشخص تحت تأثير 5، 10، 15، 20، 25 سيکل بارگذاري قرار گرفت. و سپس علاوه بر نبروي کاسه انداختن، نيروي کشش درون 
صفحه اي پارچه ها در جهات 0، 22/5، 45، 67/5 و90 درجه نسبت به محور تار با شرايط آزمايشي مشخص در 10 سيکل بارگذاري اندازه گيري 
شد. نتايج بررسي ها نشان مي دهد که در سيکل 5 و 10 بارگذاري، نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي به طور قابل ملاحظه 
اي کاهش يافت. اما با افزايش بيش از حد س��يکلها تا 25 س��يکل اين نيروها تغيير با اهميتي نش��ان ندادند. با افزايش زاويه چرخش نمونه تا 45° 
نيروي کش��ش درون صفحه اي در جهت مورد نظر کاهش يافته و از °45 تا °90  به س��مت نيرو در جهات پود و تار به طور معکوس پيش رفت. 
و همچنين نيروي کاس��ه انداختن در جهات مختلف کش��ش درون صفحه اي تغيير چشمگيري نداشته است. با توجه به آناليز رگرسيون چندگانه 

همبستگي خطي خوبي بين نيروي کاسه انداختن و نيروي کششي در جهات مختلف پارچه ها بدست آمد.
کلمات کليدي: نيروي کاس��ه انداختن، نيروي کشش درون صفحه اي، پارچه هاي فاستوني، آزمون کاسه انداختن، تعداد سيکل بارگذاري، جهات 

مختلف نيروي کشش.
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1. مقدمه 
کاس��ه انداختن پارچه يک تغيير شکل سه بعدي پلاستيک بوده که در 
اثر حرکت هاي مداوم بدن و لباس در حين پوشش بوجود مي آيد. اين 
پديده در زانوي ش��لوار و آرنج بخوبي مش��هود است. نيروهاي کششي 
درون صفحه اي و فشاري برون صفحه اي در هنگام تغيير شکل بوجود 
آمده تحت بارهاي س��يکلي در پارچه ايجاد مي گردد و در نهايت منجر 
به تغيير شکل پلاستيک مي شود. تغيير شکل پلاستيک ناشي از خزش 
اولي��ه، تأثير متقاب��ل الياف و نخ، اصطکاک بازدارنده الياف در س��اختار 
پارچه مي باش��د. Yamaوهمکارانش]1[ خاطر نشان کردند که تغيير 
ش��کل پارچه در زانوها ممکن اس��ت ش��امل تنش دو محوري و برشي 
باش��د. Zhang و همکاران��ش ]2[ فاکتورهاي اثرگذار بر رفتار کاس��ه 
انداختن پارچه هاي تاري پودي را با آناليز آماري مورد تجزيه و تحليل 
قرار دادند. براي اندازه گيري خصوصيات کاس��ه انداختن از يک دستگاه 
طراحي ش��ده با فک يک تيکه دايروي توسط آنها استفاده شد. در ادامه 
تحقيقات توس��ط همين محققين مکانيزم کاسه انداختن پارچه مطالعه 
ش��د ]3 و4 [. آنها با اس��تفاده از يک س��ري عکس��برداري نمونه کاسه 
انداخته ش��ده را ارزيابي نمودند. طي تحقيق ديگر آنها مکانيزم فيزيکي 
کاس��ه انداختن پارچه را با توسعه يک معادله که فرآيند خستگي را به 
عن��وان کاهش ان��رژي داخلي پارچه بيان کند توصي��ف کردند و تغيير 
ش��کل کاسه انداختن را از طريق رفتار رئولوژيکي کاسه انداختن پارچه 
ش��بيه س��ازي کردند، و در نهايت به بررسي تأثيرات نسبي الاستيسيته 
و ويسکوالاستيسيته الياف اصطکاک بين ليفي بر کاسه انداختن پارچه 
هاي پش��مي تاري پودي پرداختن��د ]5 و 6[. عبقري وهمکارانش ]7[ 
ي��ک روش آزمون جديد ب��ا قابليت اندازه گيري رفتار کاس��ه انداختن 
و تنش��هاي کشش��ي درون س��طحي پارچه هاي تاري پودي در جهات 
تار و پود و در يک فک مس��تطيلي ش��کل ارائه دادند و با اس��تفاده از 
آناليز رگرس��يون چندگان��ه ارتباط ميان پارامترهاي کاس��ه انداختن و 
پارامت��ر هاي نظير درون س��طحي پارچه ها را بدس��ت آوردند. بعضي 
فاکتوره��اي اثرگذار بر رفتار کاس��ه انداختن پارچه ه��ا از جمله طرح 
پارچه، خصوصيات ساختاري، ابعاد گوي و نمونه، سرعت آزمايش، تراکم 

پودي توسط محققين مورد ارزيابي قرار گرفت ]10 و 9 و 8[.
    از آنجاي��ي ک��ه در خصوص تأثير تعداد س��يکل بارگ��ذاري بر رفتار 
کاس��ه انداختن پارچه هاي فاستوني و همچنين نقش نيروهاي کششي 
درون صفحه اي در جهات مختلف بر رفتار کاس��ه انداختن پارچه هاي 
فاس��توني در يک حالت فک مدوٌر هيچگونه تحقيقي انجام نشده است، 
لذا در اين تحقيق به بررسي تأثير تعداد سيکل بارگذاري بر رفتار کاسه 
انداختن پارچه هاي فاستوني و همچنين به ارتباط بين نيروهاي کششي 
درون صفحه اي پارچه هاي فاس��توني در جهات مختلف و نيروي کاسه 

انداختن توسط يک روش آزمون جديد پرداخته شده است.

2. تجربيات
1،2. مواد

در اي��ن تحقي��ق با توجه به اينکه پديده کاس��ه انداخت��ن پارچه در دو 
ناحيه از بدن)زانو و آرنج( بيش��تر از س��اير نواحي مشاهده مي گردد، 6 
نوع عمده از پارچه هاي فاستوني تکميلي شده با محدوده وزني متفاوت 
که مناس��ب براي شلوار و کت وشلوار مي باشد، تهيه گرديد. مشخصات 

فيزيکي پارچه ها در جدول 1 گزارش شده است.

جدول 1.مشخصات فيزيکي پارچه هاي مورد استفاده
نمونه 
پارچه

نوع 
بافت

)tex(وزن نمره نخ
پارچه 
)g/m2(

تراکم پارچه 
)1-cm(

ضخامت 
پارچه 
)mm(

)N(استحکام در لحظه پارگي

45 پودتارپودتارپودتار
درجه

A سرژه
2/1

20/4318/2317945310/32605/95463/95278/9

Bسرژه
2/1

25/523/6319836280/37622/33438/06265/17

Cسرژه
2/1

32/4534/421632230/40678/91518/38240/94

Dسرژه
2/1

32/541/7323127240/45833/95645/67403/34

Eسرژه
2/1

45/940/8525622210/521018/9678/62426/68

F59/3750/4828218210/62852/68757/27285/17تافته

2،2. دستگاه جديد اندازه گيري کاسه انداختن پارچه
يک روش آزمون جديد مشابه با روش عبقري]7[ با قابليت اندازه گيري 
خصوصيات کششي درون صفحه اي پارچه در جهات مختلف در يک فک 
دايروي توسعه داده شد )شکلa,b-1 (.  اين دستگاه داراي فک دايروي 
4 تيکه به قطر داخلي 56 ميليمتر مي باشد و جهت اندازه گيري نيرو در 
راستاي مختلف 2 تيکه از آن به 2 نيروسنج متصل مي باشند. براي ايجاد 
شرايط بارگذاري سيکلي از يک مکانيزم مارپيچي استفاده گرديده است 
که توسط آن محوري که متصل به يک نيروسنج فشاري است را حرکت 
دهد. در زير نيروسنج يک گوي نيم کره تعبيه گرديده، بطوريکه به راحتي 
مي توان گوي ها با قطر هاي متفاوت را در محل مربوطه قرار داد. براي 
ايجاد حرکت به اين محور از يک موتور 150w ( DC( و يک گيربکس 
استفاده گرديده است. کنترل حرکت رفت و برگشتي موتور و همچنين 
ذخيره س��ازي مقادير اندازه گيري شده نيرو از طريق برد الکترونيکي و 
برنامه کامپيوتري نوش��ته شده در نرم افزار Visual C انجام مي شود.

 )b( ،نمايي از دس��تگاه جديد اندازه گيري کاسه انداختن پارچه )a(.1 ش��کل
نمايي از فکهاي متصل به نيروسنج

2،3. روش انجام آزمايش کاسه انداختن پارچه
جهت انجام آزمايش تأثير تعداد سيکل بارگذاري بر رفتار کاسه انداختن 
پارچ��ه ها، يک نمونه پارچه E در داخل فک دايروي به قطر داخلي 56 
ميليمتر قرار گرفت، سپس تحت شرايط آزمايش کاسه انداختن مشخص 
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ش��امل: قطر گوي کاسه انداز  28 ميليمتر، سرعت آزمايش 40 ميليمتر 
بر دقيقه، ارتفاع کاس��ه انداخت��ن 12 ميليمتر، زمان توقف در بارگذاري 
ماکزيمم و صفر، 2 دقيقه، نمونه پارچه مورد نظر تحت تأثير سيکل هاي 
بارگذاري 5 و 10 و 15 و 20 و 25  قرار گرفته و نيروي کاسه انداختن و 
نيروي کش��ش درون صفحه اي پارچه )در جهت تار و پود( اندازه گيري 

شد. ميانگين نتايج بدست آمده در جدول 2 آمده است.
    جهت مطالعه ارتباط نيروي کشش درون صفحه اي در جهات مختلف 
و رفتار کاس��ه انداختن، تمام نمونه پارچ��ه ها در جهات 0، 22/5، 45، 
67/5 و90درجه نس��بت به محور تار در داخل فک دايروي قرار گرفتند. 
سپس تحت ش��رايط آزمايش کاسه انداختن مشخص شامل: قطر گوي 
کاس��ه انداز 48 ميليمتر، س��رعت آزمايش 60 ميليمتر بر دقيقه، ارتفاع 
کاسه انداختن 12 ميليمتر، زمان توقف در بارگذاري ماکزيمم و صفر 2 
دقيقه, تعداد سيکل بارگذاري 10 سيکل, نيروي کاسه انداختن و نيروي 
کش��ش درون صفحه اي پارچه ها )در جهات م��ورد نظر( اندازه گيري 

شدند. ميانگين نتايج در جدول هاي 3و4 ارائه شده است.
جدول2. نيروي کاس��ه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي نمونه پارچه) 

E( در سيکلهاي بارگذاري مختلف
)N(سيکل بارگذارينيرو

1510152025

در جهت 
تار

187/23
)1/23(

138/66
)0/89(

121/50
)0/23(

119/51
)4/02(

118/19
)2/09(

117/90
)1/16(

در جهت 
پود

137/01
)2/12(

109/21
)0/92(

96/08
)1/32(

94/80
)1/41(

93/91
)4/78(

93/00
)1/97(

کاسه 
انداختن

165/03
)1/11(

131/10
)3/08(

116/87
)2/19(

113/12
)5/05(

111/41
)2/69(

111/10
)3/21(

* مقادير در داخل پرانتز انحراف معيار مي باشند

جدول 3. نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي پارچه ها در جهات مختلف در سيکل اول
نمونه 
پارچه

چرخش نمونه پارچه نسبت به محور تار)درجه(

022/54567/590

F X1
) N (

F Y1
 ) N (

F Z1
) N (

F X2
) N (

F Y2
 ) N (

F Z2
) N (

F X3
) N (

F Y3
 ) N (

F Z3
) N (

F X4
) N (

F Y4
 ) N (

F Z4
) N (

F X5
) N (

F Y5
 ) N (

F Z5
) N (

A203/28
)0/87(

119/98
)0/65(

185/32
)1/01(

138/92
)2/27(

86/20
)0/85(

189/57
)1/19(

87/76
)0/25(

49/01
)0/28(

187/98
)0/52(

90/91
)0/61(

140/02
)0/89(

189/61
)1/36(

120/82
)1/11(

200/53
)0/49(

183/32
)0/42(

B211/17
)2/19(

135/67
)1/90(

194/19
)0/66(

141/22
)0/39(

89/19
)0/32(

192/67
)1/09(

88/09
)0/82(

54/47
)0/74(

190/82
)1/32(

92/31
)1/13(

143/31
)0/41(

186/68
)0/79(

137/01
)0/71(

209/62
)1/18(

191/12
)2/73(

C221/08
)0/19(

158/54
)2/30(

205/79
)1/81(

155/59
)0/69(

110/77
)0/39(

200/04
)0/14(

92/15
)0/72(

57/88
)1/19(

202/46
)2/71(

109/22
)0/81(

159/09
)0/89(

205/19
)4/65(

160/01
)1/15(

219/56
)0/50(

206/76
)1/12(

D224/6
)0/69(

170/75
)1/63(

210/44
)1/28(

167/09
)0/72(

122/29
)2/22(

215/21
)0/85(

99/76
)0/39(

59/98
)1/17(

209/59
)0/81(

119/77
)1/69(

165/31
)0/90(

210/48
)0/63(

171/11
)0/71(

222/90
)1/91(

211/71
)3/65(

E264/56
)1/49(

189/01
)0/99(

239/01
)0/62(

191/1
)1/26(

138/48
)0/89(

245/56
)0/82(

120/66
)0/49(

71/19
)0/55(

240/4
)2/09(

129/9
)0/92(

195/15
)1/10(

247/63
)0/19(

189/13
)0/66(

265/15
)0/70(

240/28
)2/03(

F244/02
)1/29(

162/73
)0/18(

232/37
)2/49(

179/08
)1/11(

123/98
)1/42(

240/88
)0/77(

113/19
)2/82(

66/56
)1/19(

233/24
)3/11(

120/09
)1/19(

181/02
)2/76(

236/07
)1/39(

163/01
)0/52(

245/89
)1/14(

233/91
)0/92(

)i=1-4 (مي باشد )کاسه انداختن( Z,Y,X بترتيب نيرو در جهات  F Zi وF Yi وF Xi  ،مقادير در داخل پرانتز انحراف معيار مي باشند .*

3. مباحث و نتايج
1،3. تأثي��ر تعداد س��يکل بارگذاري بر نيروي کاس��ه انداختن و نيروي 

کشش درون صفحه اي پارچه ها
براس��اس روند تغييرات نيروي کاس��ه انداختن و نيروي کش��ش درون 
صفح��ه اي پارچه ها در س��يکل هاي بارگذاري متفاوت  که در ش��کل 
2 نش��ان داده شده، ملاحظه مي ش��ود که در سيکل 5 و 10 بارگذاري 
ني��رو به طور قاب��ل ملاحظه اي کاهش مي يابد. اماَ ب��ا افزايش بيش از 
ح��د س��يکل بارگذاري، نيروي کاس��ه انداختن و نيروي کش��ش درون 
صفح��ه اي تغيير قابل اهميتي نداش��ته و ثابت باقي م��ي ماند. بديهي 
اس��ت نيرو )کاس��ه انداختن و کش��ش درون صفحه اي( در سيکل اوّل 
بدليل مقاومت اوّليه پارچه در برابر تغيير ش��کل کاس��ه انداختن و عدم 
ايجاد تغيير ش��کل پلاستيک، حداکثر مقدار را دارد. امّا با افزايش تعداد 
س��يکل هاي بارگذاري تا حد 10 س��يکل بدليل بروز تغيير شکل کاسه 
انداختن پلاستيک، نيرو در جهات مختلف بشدت کاهش مي يابد. امّا با 
افزايش بيش از حد س��يکل بارگذاري تغييري در تغيير شکل پلاستيک 
کاسه افتادگي پارچه بوجود نمي آيد و از اينرو نيرو ثابت باقي مي ماند، 
جالب توجه اس��ت که نيروي کاسه انداختن در حد فاصل نيروي کشش 
درون صفحه اي در جهات تار و پود پارچه مي باش��د. اين نتايج با نتايج 

تحقيقات پيشين )عبقري و ديگران ]7[( سازگاري دارد.

ش��کل2. نمودار مقادير نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي 
نمونه پارچه E برحسب تعداد سيکل بارگذاري در شرايط معين کاسه انداختن
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جدول 4. نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي پارچه ها در جهات مختلف در سيکل دهم
نمونه 
پارچه

چرخش نمونه پارچه نسبت به محور تار)درجه(

022/54567/590

F X1
) N (

F Y1
 ) N (

F Z1
) N (

F X2
) N (

F Y2
 ) N (

F Z2
) N (

F X3
) N (

F Y3
 ) N (

F Z3
) N (

F X4
) N (

F Y4
 ) N (

F Z4
) N (

F X5
) N (

F Y5
 ) N (

F Z5
) N (

A109/23
)0/89(

73/19
)0/29(

94/97
)1/18(

83/98
)0/81(

49/45
)1/19(

93/01
)1/54(

52/90
)0/75(

32/67
)1/21(

96/35
)0/91(

50/11
)2/02(

84/09
)1/91(

96/95
)1/02(

75/11
)0/42(

110/65
)1/03(

93/06
)0/98(

B113/98
)1/58(

89/45
)2/04(

110/88
)1/10(

90/19
)1/38(

52/17
)0/19(

107/29
)0/72(

58/23
)0/49(

40/10
)0/62(

109/71
)1/39(

53/67
1/79(

91/18
)0/56(

108/2
)2/19(

90/01
)1/03(

112/81
)0/16(

111/12
)2/29(

C122/09
)0/66(

92/2
)0/71(

117/09
)0/66(

99/04
)0/45(

54/10
)0/55(

116/41
)1/02(

66/67
)0/92(

43/51
)1/81(

118/90
)2/27(

54/32
)1/02(

98/72
)3/07(

117/52
)0/82(

93/81
)0/88(

124/61
)1/10(

)2/29(

D130/71
)1/10(

101/41
)1/61(

127/19
)0/92(

102/87
)1/25(

60/26
)0/71(

124/58
)1/07(

73/16
)0/91(

51/54
)0/27(

126/98
)1/38(

61/19
)2/19(

103/04
)0/49(

127/85
)1/13(

100/08
)0/81(

132/03
)0/73(

126/11
)1/81(

E149/91
)1/29(

118/55
)0/98(

140/67
)0/92(

117/24
)0/78(

69/35
)0/28(

139/59
)0/80(

86/9
)2/49(

64/48
)1/66(

137/55
)0/92(

70/01
)2/29(

117/16
)0/69(

138/11
)2/20(

119/91
)1/76(

150/07
)0/81(

141/20
)1/19(

F141/04
)0/51(

98/76
)1/23(

129/60
)0/71(

110/55
)0/44(

57/98
)0/81(

131/91
)0/70(

80/04
)1/04(

50/02
)2/17(

130/76
)3/17(

57/91
)0/99(

111/12
)0/29(

130/53
)2/49(

98/15
)1/53(

143/81
)1/26(

130/43
)3/70(

)i=1-4 (مي باشد )کاسه انداختن( Z,Y,X بترتيب نيرو در جهات  F Zi وF Yi وF Xi  ،مقادير در داخل پرانتز انحراف معيار مي باشند .*

کاسه  نيروي  بر  تار  محور  به  نسبت  پارچه  مختلف  جهات  تأثير   .2،3
انداختن و نيروي  کشش درون صفحه اي 

با توجه به منحني مقادير نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون 
صفحه اي پارچه ها در جهات مختلف که در شکل 3 و 4 مشاهده مي 
گردد، با افزايش زاويه چرخش )نسبت به محور تار( تا °90 نيروي کاسه 
انداختن تغيير نکرده و نيروها در درون صفحه پارچه از °0 تا °45 رو به 
کاهش و از °45 تا ° 90 نيرو ها بطور معکوس در جهات پودي و تاري 
پارچه اعمال مي گردد، نيرو در جهات مورب به صورت نيروي برشي 
با  به پارچه اعمال مي شود وخود دليلي بر کاهش نيرو است]11[. و 
استفاده از آناليز رگرسيون خطي روابط نيروي کاسه انداختن و نيروي 
برقرار  با همبستگي خوبي  کشش درون صفحه اي در جهات مختلف 

است)جدول5و6(.

شکل3. منحني مقادير نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي نمونه 
پارچه E برحسب زاويه چرخش نمونه )نسبت به محور تار( در سيکل اول بارگذاري

شکل 4. منحني مقادير نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي 
نمونه پارچه E برحسب زاويه چرخش نمونه )نسبت به محور تار( در سيکل 

دهم بارگذاري
جدول 5.روابط بين نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي در 

جهات مختلف در سيکل اوُل  توسط آناليز رگرسيون
R2((ضريب همبستگي روابط رگرسيون )Z(نيروي کاسه انداختن

0/92  - Y1 0.020 - X1 0.996
14.926

F Z1

0/99  + Y2 0.682 - X2 1.653
2.337

F Z2 

0/98  + Y3 0.334 + 0.670X3
44.25

  F  Z3

0/97   +  Y4 1.241 + X4 0.262-
36.323

F  Z4

0/91  - 0.948Y5 + 0.091X5
13.871

F Z5
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جدول 6.روابط بين نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي در 
جهات مختلف در سيکل دهم توسط آناليز رگرسيون

R2((ضريب همبستگي روابط رگرسيون )Z(نيروي کاسه انداختن

0/94  Y1 0.461 +X1 0.543
3.663 +

 F  Z1

0/95  0.076 + X2 0.914
7.627 - Y2

F Z2

0/95  0.221 + X3 0.772
38.849 + Y3

 F Z3

0/96  0.898 + X4 0.098
9.903 - Y4

F Z4

0/90  0.521Y5 + 0.491X5
3.198 +

F Z5

4.نتيجه گيري
در اي��ن تحقيق يک دس��تگاه جديد اندازه گيري رفتار کاس��ه انداختن 
پارچ��ه ها ب��ا قابليت اندازه گي��ري نيروي کش��ش درون صفحه اي در 
جهات مختلف در يک فک دايروي توسعه يافت. 6 نمونه پارچه فاستوني 
پش��م/ پلي استر )55/45( انتخاب و پس از اندازه گيري خواص فيزيکي 
مورد بررس��ي قرار گرفتند. براي تأثير تعداد سيکل بارگذاري، نمونه اي 
از پارچ��ه ها انتخاب و با ش��رايط آزمايش مش��خص از جمله قطرگوي، 
سرعت آزمايش، ارتفاع کاسه انداختن و زمان توقف تحت تأثير 5 و 10 
و 15 و 20 و 25 سيکل بارگذاري نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش 
درون صفحه اي )جهت تار و پود( اندازه گيري ش��د. نمونه هاي پارچه 
در جهات مختلف چرخش 0 و 22/5 و 45 و 67/5 نس��بت به محور تار 
قرار گرفته و تحت ش��رايط آزمايشي مشخص از جمله قطرگوي، سرعت 
آزمايش، ارتفاع کاس��ه انداختن و زمان توقف در 10 س��يکل بارگذاري 

نيروي کاسه انداختن و درون صفحه اي اندازه گيري شد.
    نتايج آزمايش��ات نشان مي دهد که در 5 و 10سيکل بارگذاري افت 
شديدي در مقدار نيروي کاسه انداختن و نيروي کشش درون صفحه اي 
ايجاد مي شود. و در سيکل هاي بيشتر از 10 سيکل تغيير قابل ملاحظه 

اي در مقدار نيروي وجود ندارد.
    ب��ا افزايش زاويه چرخش نمونه پارچه نس��بت ب��ه تار تا °90 نيروي 
کاس��ه انداخت��ن تقريبآ تغيير نکرده و با افزاي��ش زاويه چرخش تا 45° 
نيروي کش��ش درون صفح��ه اي در جهت مورد نظ��ر کاهش و تا 90° 
به طور معکوس به س��مت نيرو در جهت پود و تار نزديک مي ش��ود. و 
همچنين بر اس��اس آناليز رگرسيون همبستگي خطي خوبي بين نيروي 
کاسه انداختن و نيروي درون صفحه اي در جهات مختلف وجود دارد.
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