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چکیده
در این تحقیق خصوصیات فیزیکی و مکانیکی پارچه های فاس��تونی تکمیل نش��ده مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور 10 نمونه مختلف پارچه 
فاس��تونی تهیه ش��د و افت تنش و ماکزیمم تنش این پارچه ها در راس��تای تار و پود با ثابت نگه داشتن کرنش پیچشی در زاویه پیچش 32 درجه 

شفت مارپیچی اندازه گیری شد. همچنین خصوصیات مکانیکی این پارچه ها شامل مدول اولیه و ضریب پواسون مورد بررسی قرار گرفت.
    نتایج نشان داد، رفتار افت تنش در پارچه ها به خصوصیات ویسکوالاستیک الیاف، تراکم پارچه ها )تراکم پودی( و ساختمان بافت وابسته می 
باش��د و با افزایش درصد پش��م)در جهت پودی( درصد افت تنش افزایش می یابد و هیچ گونه همبس��تگی بین خصوصیات رئولوژیکی پارچه ها با 

ثابت نگه داشتن کرنش پیچشی با خصوصیات مکانیکی)ضریب پواسون و مدول اولیه( وجود ندارد.
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1.  مقدمه
افت تنش یکی از مهمترین خصوصیات مکانیکی وابسته به زمان است. 
هنگامی که نیرو به پارچه وارد می شود، اگر کرنش ثابت نگه داشته شود، 
تنش ش��روع به افت می کند. که این مقدار افت تنش به پارامترهایی از 
قبیل: زمان، میزان نیرو، نوع بافت، تراکم پارچه، جنس و درصد مخلوط، 
نمره نخ و غیره وابس��ته است. بنابراین آگاهی از خصوصیات مکانیکی و 

رفتار پارچه ها از دید مکانیکی بسیار مهم است]1[.
    هزاوه ائی و همکارانش روش جدیدی را برای اندازه گیری افت تنش 
در یک پارچه به صورت پوسته استوانه ای و با ثابت نگه داشتن کرنش 
پیچش��ی به کار بردند. آنها دریافتند که با افزایش میزان پلی اس��تر در 

پارچه، درصد افت تنش کاهش می یابد]2[.
    جرس��اک و همکاران��ش تحقیق��ی برروی ارتباط می��ان خصوصیات 
مکانیک��ی و رفتار پارچه ها انجام دادن��د. آنها رفتار پارچه ها در مراحل 
تولید در برابر تنش های وارده به آنها از قبیل: کش��ش، فش��ار، برش و 
خم��ش را ارزیابی کردند و دریافتن��د خصوصیات مکانیکی در پارچه ها  

برای مصارف بعدی بسیار مهم است]3[.
    جرساک و همکارانش، افت تنش پارچه هایی که با نخ های الاستان 
تهیه ش��ده بودند را بررسی کردند. آنها دفرمه شدن پارچه ها را برروی 
رل پارچه ارزیابی کردند و نتایج افت تنش را با دو مدل ماکسول و مدل 
صلب خطی اس��تاندارد )SLS( تطبیق دادند،که این مدلها همبس��تگی 

خوبی با نتایج داشتند]4[.
   جرس��اک و همکارانش تحقیقی را در مورد پیش بینی افت تنش در 
پارچه با افزایش الاستیسیته انجام دادند و برای تطبیق نتایج از یک مدل 
ویسکوالاستیک همراه با یک فنر غیرخطی استفاده کردند، که این مدل 
با نتایج حاصل از افت تنش پارچه ها همبستگی بسیار بالایی داشت]5[.

   ماتس��و و همکارانش برروی رفتار افت تن��ش در پارچه های حلقوی 
تحت کرنش های دومحوری و غیر محوری همراه با بدنه های الاستیک 
و ویسکوالاس��تیک تحقیقی انجام دادن��د. آنها افت تنش در پارچه های 
حلقوی را تحت کرنش دو محوری در دستگاه مختصاتی که تحت زاویه 
θ چرخی��ده ب��ود، ارزیابی کردن��د و برای تطبیق نتای��ج خود یک مدل  

متشکل از دو پیستون و دو فنر ارائه دادند]6[.
   چاپمن یک مدل برای بازگشت از چروک در پارچه ها ارائه کرد که با 
نتایج حاصل از آزمایش تطبیق خوبی داش��ت]7[. برِد در مورد بازگشت 
از چ��روک نخ های فاس��تونی با اس��تفاده از اطلاعاتی که قبلًا بدس��ت 
آورده بود دلیل بازگش��ت از چروک نخ های فاس��تونی را شرح داد]8[.

   پاس��تل و همکارش درمورد بررس��ی کرنش برشی بزرگ در پارچه ها 
تحقیقی انجام دادند. آنها از تئوری ویسکوالاس��تیک خطی برای بررسی 

رفتار برشی پارچه ها تحت کرنش برشی بزرگ استفاده کردند]9[.
    

2. مواد و آزمایشات
1،2. مواد

در ای��ن تحقیق 10 نمونه مختلف از پارچه های فاس��تونی با ثابت نگه 
داشتن خصوصیات تاری)نمره نخ 50 تکس و تراکم 29 تار در سانتیمتر( 
اس��تفاده شد.خصوصیات س��اختمانی این پارچه ها  در جهت پودی در 

جدول 1درج شده است. 

جدول1. خصوصیات ساختمانی پارچه های فاستونی
نمره پارچه

نخ پود 
)تکس(

تراکم 
پودی در 
سانتیمتر

وزن پارچه 
ها

)g/m2 (  

ضخامت 
)mm(

درصد طرح بافت
مخلوط 

A50242570/942/2 55سرژp-45w

B38/46242360/9232/2 55سرژp-45w

C45/45242520/942/2 55سرژp-45w

D50242640/932/2 65سرژp-35w

E50242580/932/2 90سرژp-10w

F50182350/932/2 65سرژp-35w

G50202460/932/2 65سرژp-35w

H45/45192260/92/2 55سرژp-45w

I45/45192240/912/2 55تافتهp-45w

J45/45192230/882/255پاناماp-45w

* w: پشم p: پلی استر
2،2. اندازه گیری خصوصیات کششی پارچه ها

 Tensolab خصوصیات اس��تحکام کششی پارچه ها بوسیله آزمایشگر
Mesdan  بدس��ت آمد. در این آزمایش عرض و طول پارچه و سرعت 
آزمای��ش به ترتیب 5 و 15 س��انتیمتر و 150میلی مت��ر بر دقیقه بود. 
برای هر نمونه پارچه آزمایش 5 بار تکرار ش��د. بعلاوه ضریب پواسون با 
اس��تفاده از تکنیک عکسبرداری و در بالاترین کرنش اندازه گیری شد، 
که در ش��کل 1 نشان داده شده است. خصوصیات مکانیکی نمونه ها در 
جدول 2 ذکر شده است. تمام آزمایشات تحت شرایط استاندارد )دمای 

2±22 درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی2± 65( انجام شد.
.

 
ش��کل1. نمایی از اندازه گیری ضریب پواس��ون برای پارچه H در جهت تاری
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جدول 2. خصوصیات مکانیکی پارچه های فاستونی
مدول اولیه پارچه

در جهت تار
مدول اولیه 
در جهت پود

ضریب 
پواسون در 
جهت تار

ضریب 
پواسون در 
جهت پود

A0/640/240/230/34

B0/510/210/480/42

C0/580/210/380/13

D0/510/160/090/31

E0/580/120/330/45

F0/870/220/30/35

G0/450/20/150/13

H0/730/20/290/38

I0/480/110/450/31

J0/230/10/340/39

2،2. دستگاه اندازه گیری افت تنش پارچه ها
این دس��تگاه اندازه گیری افت تنش بوسیله اندازه گیری نیروی چروک 

و روش C.R.E کار می کند]1[. 
    در این آزمایشگر، نمونه پارچه با ابعاد 29 در 16 سانتیمتر به شکل 
یک پوس��ته اس��توانه ای ش��کل مابین دو فک به ابعاد 9 سانتیمتر قرار 
می گیرد. فک بالایی متحرک اس��ت و می تواند بوس��یله شفت مارپیچ، 
چرخدنده ها و اس��تپر موتور به سمت پایین حرکت کند. نرخ سرعت و 
جهت چرخش استپر موتور می تواند بوسیله برد الکترونیکی و نرم افزار 

Lab view Ver.6تنظیم و کنترل شود]2[.
    دیاگرام پنل جلوی دستگاه برای افت تنش پارچه B در جهت پودی 

با ثابت نگه داشتن کرنش پیچشی در شکل 2 نشان داده شده است.

شکل 2. دیاگرام افت تنش پارچه B در جهت پودی با ثابت نگه داشتن کرنش 
پیچشی

    رفتار افت تنش پارچه ها را باثابت نگه داشتن کرنش پیچشی بوسیله 
س��طح پیچش 9/1 دور بر متر در 280درجه آزمایش شد. نتایج بدست 

آمده از آزمایش افت تنش در جدول 3 درج شده است.
درصد افت تنش برای جهات تاری و پودی ازمعادله 1 بدست آمد.

)1(
همچنین تنش از معادله 2 بدست آمد]2[. 

    که T= نیروی پیچشی، r= شعاع پوسته و t= ضخامت پاررچه بود.
    نتایج بدست آمده از آزمایش افت تنش برای پارچه ها در جهات تاری 

و پودی در جدول 3 درج شده است.
جدول 3. نتایج بدس��ت آمده از آزمایش افت تنش برای پارچه های فاس��تونی 

در جهات تاری و پودی

پارچه
تنش حداکثر 
در جهت تار
)N/cm2( 

تنش حداکثر 
در جهت پود
)N/cm2( 

افت تنش در 
جهت تار

)%( 

افت تنش در 
جهت پود

)%( 

A0/380/3374/9100

B0/970/5461/9971/3

C0/710/8960/2453/26

D1/280/9351/1252/3

E10/5546/5266/1

F0/470/2971/5187/2

G0/760/2455/48100

H0/460/0489/28100

I0/930/6751/4472/39

J0/10/02100100

3. نتایج و مباحث
برای ارزیابی اثر خصوصیات کششی و نو ع پارچه  بر روی افت تنش از 
روش آنالیز واریانس)ANOVA( و دانکن اس��تفاده شد. نتایج بدست 

آمده از آزمایش در زیر بحث شده است.
1،3. ماکزیمم تنش پیچشی تحت کرنش پیچشی در جهات تار و پود

در جدول4 تجزیه و تحلیل نتایج ماکزیمم تنش در جهت تاری و پودی 
ب��ا ضریب اطمینان 5 درص��د برای پارچه های فاس��تونی تحت کرنش 
پیچش��ی نشان داده ش��ده  اس��ت. همانطور که از این جدول دیده می 
ش��ود رابطه معنی داری میان ماکزیمم نیروی پیچش��ی در جهت تار و 
پود و پارچه های فاس��تونی وجود دارد. همچنین نتایج بدس��ت آمده از 
آزمون دانکن در جداول 5 و 6 ارائه ش��ده اس��ت. در این جداول برطبق 
نوع پارچه، ماکزیمم تنش در جهت تار و پود مقایسه و دسته بندی شده 
اند. تغییرات ماکزیمم تنش در جهت تار و پود برای پارچه ها در ش��کل 

3 نشان داده شده است.

Stress Max- Stress Min
Stress Relaxation % = ×100

Stress Max
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جدول4. خلاصه نتایج تجزیه و تحلیل آماری)ANOVA( برای ماکزیمم تنش پارچه های فاستونی
تنش حداکثر در جهت  پودتنش حداکثر در جهت تار-

++پارچه ها

جدول5. نتایج آزمون دانکن ماکزیمم تنش برای پارچه های فاستونی و در جهت تاری
Subset for alpha = 0/05تکرارپارچه 

1234567

J50/1
A50/38
H50/46
F50/47
C50/71
G50/76
I50/93
B50/970/97
E51/04
D51/28

.Sig110/70/160/220/051

جدول6. نتایج آزمون دانکن ماکزیمم تنش برای پارچه های فاستونی و در جهت پودی

Subset for alpha = 0/05تکرارپارچه 

123456789

J50/02

A50/04

H50/24

F50/29

C50/33

G50/54

I50/55

B50/67

E50/89

D50/93

.Sig111110/22111
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شکل3. مقایسه ماکزیمم تنش پارچه های فاستونی در جهت تار و پود     
    نتایج نشان می دهد پارچه J در میان دیگر پارچه ها کمترین میزان 
تنش در جهت تار و پود را داش��ته داس��ت. با مراجعه به جدول 1، طرح 
بافت این پارچه پاناما و تراکم پودی آن 19 پود در س��انتیمتر است که 
نس��بت به پارچه های دیگر کمترین تراکم پودی را دارد. همچنین این 
پارچه کمترین ضخامت و وزن را در میان دیگر نمونه ها دارد که منجر 
ب��ه کاهش تنش در این پارچه می ش��ود. همچنین پارچه D که داری

بیش��ترین درصد پلی استر است، در میان دیگر پارچه ها بالاترین تنش 
را در جهت تار و پود دارد.

2،3. ماکزیمم درصد افت تنش در جهات تاری و پودی
جدول 7 نتای��ج تجزیه و تحلیل آماری برای درصد افت تنش در جهت 
ت��ار و پود ب��ا ضریب اطمینان 5 درص��د را در پارچه های فاس��تونی با 
ثابت نگه داش��تن کرنش پیچش��ی نش��ان می دهد. همانط��ور که این 
جدول نش��ان می دهد رابط��ه معنی داری میان پارچه های فاس��تونی 
و ماکزیم��م درصد افت تنش در جهت تار و پ��ود وجود دارد. همچنین 
نتای��ج آزم��ون دانک��ن در ج��داول 8 و 9 ارائ��ه و ماکزیم��م درص��د 
اف��ت تن��ش در جهات ت��اری و پ��ودی برای ان��واع پارچه ه��ای مورد

 آزمایش در ش��کل 4 نش��ان داده ش��ده اس��ت. بر طبق نتایج بدس��ت 
آم��ده پارچ��ه J در می��ان دیگر نمونه ها بیش��ترین درص��د افت تنش 
را در جه��ات ت��ار و پود داش��ت و پارچ��ه های A، G و H بیش��ترین

 درصد افت تنش را در جهت پود نشان دادند. مطابق جداول 9 و 10 پارچه 
 J کمترین درصد افت تنش را داشتند. بدلیل کاهش وزن، پارچه E و D های
بیشترین درصد افت تنش را داشت. همچنین طرح بافت این پارچه پاناما بود.

جدول7. خلاصه نتایج تجزیه و تحلیل آماری)ANOVA( برای ماکزیمم درصد افت تنش پارچه های فاستونی
افت تنش در جهت پودیافت تنش در جهت تاری-

++پارچه ها

جدول8. نتایج آزمون دانکن ماکزیمم درصد افت تنش برای پارچه های فاستونی و در جهت تاری
Subset for alpha = 0/05تکرارپارچه 

123456

J546/52
A551/1251/12
H551/4451/44
F555/4855/48
C560/24
G561/99
I571/51
B574/9
E589/28
D5100

.Sig0/230/280/110/3711
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جدول9. نتایج آزمون دانکن ماکزیمم درصد افت تنش برای پارچه های فاستونی و در جهت پودی
Subset for alpha = 0/05تکرارپارچه 

12345

J552/3
A553/26

H566/08

F571/3

C572/39
G587/2

I5100

B5100

E5100
D5100

.Sig0/4210/3611

شکل4. مقایسه درصد افت تنش پارچه های فاستونی در جهت تار و پود

3،3. ضریب همبستگی میان خصوصیات کششی )مدول اولیه و ضریب 
پواسون( با درصد افت تنش پارچه های فاستونی تحت کرنش پیچشی 

ثابت
میان  داری  معنی  رابطه  هیچ  آزمایش  از  آمده  بدست  نتایج  طبق  بر 
پارامترهای کششی و درصد افت تنش وجود نداشت، که این نشان می 
دهد رفتار پارچه تحت تاثیر این نیروها متفاوت می باشد. این پارامترها 

در جدول 10 ذکر شده است.
جدول10. نتایج بدست آمده از تطبیق همبستگی میان خصوصیات کششی و 

درصد افت تنش پارچه های فاستونی
جهتخصوصیات کششی

تاریپودی

--مدول اولیه

--ضریب پواسون 

4. نتیجه گیری
هدف از این تحقیق ارزیابی اثر تعدادی از خصوصیات ساختمانی پارچه 
های فاس��تونی و خصوصیات کشش��ی )مدول اولیه و ضریب پواس��ون( 
ب��رروی درصد افت تنش ای��ن پارچه های تکمیل نش��ده تحت کرنش 
پیچشی ثابت بود. بررسی ها برای پارچه های فاستونی با مقایسه نتایج 
بدست آمده از آزمایش انجام شد. رابطه خوبی میان درصد افت تنش در 
جهات مختلف با پارامترهای س��اختمانی پارچه از قبیل: نمره نخ، طرح 
بافت، تراکم پودی و درصد مخلوط الیاف مش��اهده شد. نتایج نشان داد 
درصد الیاف محتوی بیش��ترین اثر را برروی درصد افت تنش در جهت 
تار و پود نس��بت به پارامترهای دیگر داشت. همچنین پارامترهای دیگر 

اثرگذار برروی درصد افت تنش تراکم پودی و وزن نمونه بود.
    همچنین نتایج نش��ان داد میان خصوصیات کشش��ی)مدول اولیه و 
ضریب پواسون( با خصوصیات پیچشی)افت تنش تحت کرنش پیچشی 

ثابت( هیچ ضریب همبستگی وجود ندارد.
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