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1. مقدمه 
خواص  مکانیک��ی را اینطور می توان تعریف کرد: عکس العمل و تغییر 
شکل در برابر نیرو. به علت شکل ظاهر و اکثر کاربردها، خواص مکانیکی 
در امت��داد ط��ول پارچه، یعن��ی رفتار الیاف وقتي نی��رو در جهت طول 
به آنها وارد می ش��ود بس��یار حائز اهمیت اس��ت. برخي از خصوصیات 
س��اختاري پارچه در تعیین اس��تحکام آن نقش مهم��ي دارند که یکي 
از جمل��ه مهمتری��ن آنها اس��تحکام خود الیاف س��ازنده پارچه اس��ت. 
جنس،تاب ،قطر نخ، س��اختار پارچه و تراک��م در جهات تار وپود نیز در 
رفتار کشش��ي پارچه موثر مي باش��ند. علاوه بر موارد ذکر ش��ده نحوه 
انج��ام آزمایش نیز عاملي تاثیر گذار اس��ت که در ای��ن میان مي توان 
به س��رعت اعمال نیرو اش��اره کرد خصوصیات مکانیکي محصول مورد 
اس��تفاده در هر یک از کاربردهای ذکر ش��ده نه تنها به س��اختارپارچه، 
خصوصیات نخ و الیاف و غیره، وابس��ته اس��ت، که به پیش��ینه پارچه و 
یا به زبان س��اده تر نیروهای اعمال��ی در حین عملیات تهیه و تولید نیز 
وابس��ته اس��ت. به همین دلیل، شناخت و بررسی پیش��ینه پارچه برای 
پیش بیني خصوصیات مواد مزبور، ضروري مي باشد. در بررسی خواص 
مکانیک��ی پارچه های تاری-پودی عواملی از قبیل تنوع طرح بافت، نوع 
مواد بکار رفته در تار و پود و غیره در نظر گرفته ش��ده است]4،3،2،1[. 
    Araujo و همکاران��ش در س��ال 2003، پ��س از بررس��ی تحقیقات 
انجام ش��ده ی تئوری بر روی رفتار مکانیکی پارچه های حلقوی پودی 
و کامپوزیت های تهیه ش��ده از این نوع پارچه که با الیاف شیش��ه بافته 
ش��ده پرداخته اند. نتایج حاصله نش��ان دهنده تطابق خوبی بین نتایج 

نظری و تجربی است]4[.
    Seo و همکارانش در سال 1993، خواص مکانیکی پارچه های تهیه 
ش��ده از نخ های ریسیده شده در سیستم های مختلف ریسندگی تحت 
کش��ش های تک محوری مورد بررس��ی قرار دادند.نتایج نشان می دهد 
که پارامتر های نخ و س��اختار بافت در زمان کشش پارچه تاثیر متقابل 

دارند]5[.
    Kovar و همکارش در سال 2009، خواص پارگی)Rapture( پارچه 
تحت زوایای مختلف را برای پارچه های با طرح بافت تافته مدل سازی 
کردند. نتایج نش��ان می دهند که پارامترهایی از قبیل خواص کشش��ی 
نخ، تراکم تار و پود و زاویه اعمال نیرو در این مورد از اهمیت برخوردار 
هس��تند. با مقایسه نتایج تجربی و تئوری مطابقت خوبی بین این نتایج 

دیده شد ]6[.
    Pan و همکارش در سال 1993، رفتار مکانیکی نخ ها در حالت آزاد 
)خ��ارج از پارچه( از دو جنبه تئوری و تجربی با اس��تفاده از یک الگوی 
پیشرفته برای ساختارهای بی بافت مورد بررسی قرار دادند، که این کار 

تاثیر متقابل نخ را در یک ساختار بخوبی نشان داد]7[.
    Salem وهمکارانش در س��ال 1995، یک مدل هندسی، برای پیش 
بینی نمودارهای تنش-کرنش پارچه پلی اس��تر در کرنش های کوچک 

ارائه نموده اند. نتایج خوبی در این زمینه حاصل شد]8[.
ش��بکه  م��دل   ،2009 س��ال  در  هم��کارش  و   Hadizadeh    
عصب��ی ب��رای رفت��ار اولی��ه نی��رو- ازدی��اد ط��ول پارچه ه��ای بافت 
س��اده و مش��تق ش��ده از آن ارائ��ه کردن��د. نتایج حاص��ل از تجربیات 
و تئ��وری مطابق��ت بس��یار خوب��ی از خ��ود نش��ان م��ی دهن��د]9[.

    Grosberg و همکارش در سال 1966، مقدار مدول اولیه پارچه در 
نمودار نیرو - ازدیاد طول مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند؛ و نشان داده 
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ش��د که نه تنها این مقدار به سختی خمشی نخ و هندسه بافت بستگی 
دارد، بلکه به سابقه مکانیکی یا جزء نیرو وابسته است ]10[. 

    Dhingra وهم��کارش در س��ال 1981، خ��واص کشش��ی و ویژگی 
های خمش��ی در پارچه های بافته ش��ده از پش��م و پش��م/پلی استر را 
مورد بررس��ی قراردادند. نتایج نش��ان داد که خواص کششی و خمشی 
پارچ��ه ت��ا حد زیادی به چگال��ی خطی، میزان فر و موج نخ بر اس��اس 
تغیی��ر ش��کل ن��خ در واح��د س��اختمان پارچ��ه بس��تگی دارد]11[.

    Spivak وهمکارش در س��ال 1968، آنالیزی بر اس��اس آزمایش��ات 
هندس��ی برای پارچه های بافت تافته بر اس��اس ان��دازه گیری تنش و 
کرنش انجام دادند. از مقایسه داده ها در تنش معمولی مشخص شد که 
انحراف های میزان تغییرپذیری بس��تگی به نوع س��اختار مورد آزمایش 

دارد ]12[.
 Stiched-bonded  در سال 2000، خواص مکانیکی ساختار Lasi    
در دو تراکم متفاوت را مورد بررس��ی قرار داد. نتایج نشان داد که 100 
درصد پارگی نخ تار بیش��تر به مس��یر قرار گیری نخ پود بستگی دارد و 
50 درصد ازدیاد طول برای هر دو نمونه مربوط به طرز قرارگیری الیاف 

دارد]13[. 
در تحقیق دیگر، خواص خمش��ی س��اختار بافت تافته مورد ارزیابی قرار 
گرفته ش��د. نتایج چش��مگیری در س��اختار های متراکم بافت بدس��ت 

آمد]14[.  
    Hamilton در سال 1964، از الگوی Peirce و همکارش برای اندازه 
گیری استحکام پارچه از س��اختار بافت تافته بعنوان بافت پایه استفاده 

نمود و آنرا برای بافت های دیگر تعمیم داد]15[.
    در تحقیق دیگر، دو نظریه در مورد چگونگی بافت پارچه ارائه ش��د. 
یکی اینکه مولفه های کشش در رول پارچه ضعیف باشد تا میزان تنش 
به نخ ها کمتر باشد و دیگر اینکه ساختار پارچه بافت ساده داشته باشد 
و از فیلامنت های رزین دار برای آزمایش استفاده شود. داده های نتایج 

تجربی و نتایج تئوری در این آزمایش نزدیک بهم شدند]16[.
    Jeong و همکارش در س��ال 2001، یک مدل س��ه بعدی ارائه دادند 
تا تغییرات ساختار متراکم بافت در جمع شدگی پارچه را بررسی کنند. 
نتایج نشان داد که میزان جمع شدگی پارچه بستگی به ساختار بافت و  
پارامترهای نخ دارد و میزان جمع شدگی پارچه با نسبت ضریب پواسون 

نخ افزایش پیدا می کند]17[.
    Keefe در س��ال 1994، مدل س��ه بعدی و دو بعدی  برای س��اختار 
باف��ت پارچ��ه پیش بینی کرد. در مدل ارائه ش��ده س��طح مقطع نخ را 
بصورت بیضی ش��کل فرض کرد. او الگوی بافت س��اده را بعنوان الگوی 
پایه در نظر گرفت]18[. همچنین محققین دیگری از روشهای تجربی و 

تئوری استفاده نموده اند]23،22،19،20،21[.
    یکي از مهمترین خواص مکانیکي، ازدیاد طول تا حد پارگي اس��ت، 
که در بیش��تر تحقیقات قبلي بطور جداگانه مورد بررس��ي قرار نگرفته 
است و تحقیقات بیشتر بر روي خواصي مانند پیش بیني، نمودار ازدیاد 
طول-پارگي در قسمت خطي، اندازه گیري مدول اولیه و غیره این موارد 
بوده است. در این مقاله سعي شده است که این خاصیت بطور جداگانه 

و بطور دقیق تر مورد بررسي قرار گیرد.
 

2. مواد و آزمایشات
جهت انجام آزمایش��ات نمونه های پارچه ت��اری- پودی در تراکم های  
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مختلف و با نمرات مختلف پود در نظر گرفته ش��ده است که در جدول 
1 ارائه شده است.

جدول 1. اطلاعات مربوط به نخ هاي تار و پود مصرفي در پارچه ها
تاب نخ )TPI(نمره نخجنس نخنوع نخ

Ne15/65 20پنبهنخ پود

30 Ne19/17

---Den 100فیلامنت پلی استرنخ تار
    پارچه های خام در یک ماشین لباسشویی خانگی در آب با درجه 
به مدت 90 دقیقه  به همراه کمی مواد شوینده  40 درجه سانتیگراد 
شستشو داده شد. پس از شستن نمونه ها آنها را به مدت 24 ساعت در 

یک سطح صاف و بصورت صاف قرار گرفتند تا خشک شوند.

3. نتایج و مباحث
1،3. اثر تغییر تراکم پودی و خواص مکانیکی

در ابتدا برای محاسبه میزان درصد جمع شدگی نخ های تار و پود در 
پارچه ها از رابطه )1( استفاده شده است.

      )1(
    جهت اندازه گیری طول نخ قبل و پس از عملیات شستشو بر روی 
هر یک از نمونه ها در راستای تار 30 سانتیمتر و در راستای پود 50
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جدول 2. نتایج اندازه گیری طول نخ تار و پود خارج شده از پارچه
مشخصات

نمونه
)cm( طول نخ تحت بار)%(فر وموج ناشی از بافت

بعد از شستشوقبل از شستشوبعد از شستشوقبل از شستشو

پودتارپود
)Lf(

تار
)Lw(

تارتارپود
)ww(

پود
)wf(

A3053/232/7554/4532/759/166/69/168/9

B3053/4533/5553/4533/5511/836/91115/2

C3053/633/7557/6533/0512/57/210/1615/3

D3053/333/857/23312/676/61014/4

E3054/133/5558/233/2511/838/210/8316/4

F3053/434/357/733/5514/336/811/8315/4

G3053/134/357/833/614/676/21215/6

H3053/1534/3557/7533/2514/56/310/8315/5

I2052/235/2555/5534/1517/54/413/8311/1

J205235/2555/734/2517/5414/1611/4

K2052/1535/654/935/0518/674/316/839/8

L2052/3535/955/0534/919/674/716/3310/1

M2052/2535/955535.0519/834/516/8310

N2052/53655/734/620515/3311/4

O2052/536/255/4534/621515/3310/9

سانتیمتر روی پارچه علامت گذاری شد، سپس از هر نمونه )در راستای 
تار و پود( تعداد 10 نخ از پارچه خارج گردید. برای محاسبه فر و موج 
نخ )Crimp(، نخ ها باید تحت یک نیروی مشخص قرار گیرند. مقدار 
این وزنه ها برای نخ پنبه Ne 20 و Ne 30 به ترتیب 9/9 و 7/94 گرم 
و برای نخ پلی استر 5/56 گرم محاسبه شده است. این آزمایش برای هر 
نمونه 30 بار انجام شد. نتایج میانگین حاصل از این عملیات در جدول 

2 ارائه شده است.
    با توجه به جدول 2، شکلهای 1 تا 4 میزان در صد جمع شدگی 
پارچه را در قبل و بعد از شستشو )در جهت تار و پود( نمایش می دهد.

شکل1. میزان درصد جمع شدگی پارچه )قبل از شستشو در جهت تار(
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شکل2. میزان درصد جمع شدگی پارچه )بعد از شستشو در جهت تار(

شکل3. میزان درصد جمع شدگی پارچه )قبل از شستشو در جهت پود(

شکل4. میزان درصد جمع شدگی پارچه )بعد از شستشو در جهت پود(

    از شکل های 1 و 2 در می یابیم که میزان درصد جمع شدگی نخ تار 
 30 Ne 20 نسبت به نخ های Ne قبل و بعد از شستشو(  برای نخ های(
بیشتر می باشد، در صورتیکه در شکل های 3 و 4 عکس این عمل دیده 
می ش��ود و در هر یک از نمودارهای بیان ش��ده با افزایش تراکم میزان 
درصد جمع شدگی نخ تار و پود )قبل و بعد از شستشو(  افزایش می یابد. 

2،3. اثر عملیات شستشو بر روی خواص فیزیکی 
جهت محاسبه میزان تغییرات، تراکم تاری و پودی پارچه در قبل و بعد 
از شستش��و اندازه گیری گردید، که طبق رابطه )2( محاسبه شده است. 

نتایج حاصل از این آزمایشات در جدول3 نمایش داده شده است.

)2(

جدول 3. بررسی تراکم تار و پود در قبل و بعد از شستشو
مشخصات

نمونه
در صد بعد از شستشوقبل از شستشو

تغییرات 
تراکم 
پودی

در صد 
تغیرات 
تراکم 
تاری

پود
در سانت

تار
در سانت

پود
در 

سانتیمتر

تار
در 

سانتیمتر

A193820405/265/26

B263827403/855/26

C283829403/575/26

D303831403/335/26

E333834403/035/26

F353836402/865/26

G373838402/75/26

H403841402/55/26

I263827403/855/26

J283829403/575/26

K303831403/335/26

L333834403/035/26

M353836402/865/26

N373838402/75/26

O403841402/55/26

    همانگونه که از نتایج جدول3 قابل مش��اهده اس��ت، به غیر از نمونه 
A مابق��ی نمون��ه های تهیه ش��ده از نخ پود با نم��ره Ne 20 و نخ پود 
ب��ا نم��ره Ne 30 بط��ور دو به دو قابل مقایس��ه هس��تند. بدین منظور 
نمون��ه I.B ،J.C ،K.D ،L.E ،M.F ،N.G و O.H مش��ابه هس��تند.

شکل5. در صد تغییرات تراکم پودی-نمره نخ
    شکل5 درصد تغییرات تراکم پودی پارچه ها را نمایش داده است. از 
آنج��ا که تراکم تاری در نمونه ها ثاب��ت و تراکم پودی تغییر پیدا کرده 
اس��ت از ش��کل5 این نتیجه حاصل می ش��ود که اگر دو نمونه با تراکم 
پودی یکس��ان و نمره نخ متفاوت باش��ند، در صد تغییرات تراکم پودی 
آنها نیز برابر خواهد بود و هرچقدر میزان تراکم پودی کمتر باشد، درصد 

تغییرات تراکم پودی بیشتر خواهد بود.
3،3. اثر تغییر تراکم پودی بر روی خواص مکانیکی 

از جمله مباحث مورد بررس��ي در خصوصیات مکانیکي ، بحث استحکام 
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پارچه مي باش��د. برای انجام آزمایش، ابتدا از هر نمونه پارچه  به تعداد 
5 نمونه در جهت تار و 5 نمونه در جهت پود با ابعاد 5× 15 س��انتیمتر 
مربع برش زدیم. سرعت دستگاه استحکام سنج 300 میلی متر بر دقیقه 
انتخاب گردید. نتایج حاصل از آزمایشات در شکل های 6-9 نشان داده 

شده است.

شکل6. استحکام پارچه ها در جهت تاری

شکل7. ازدیاد طول پارچه ها در جهت تاری
    شکل6، مقایسه دو به دو پارچه هایی با نمرات پود متفاوت که دارای 
در  پارچه  نشان می دهد. هنگامی که  را  یکسان هستند  پودی  تراکم 
جهت تاری کشیده شود، پارچه ای با نخ پود ظریفتر )Ne 30( نسبت 
به پارچه ای با نخ پود ضخیم تر )Ne 20( دارای استحکام کمتری می 
با افزایش میزان تراکم پودی  باشد)به غیر از دو نمونهBوI(. همچنین 
برای هر دو دسته دارای نمره نخ پود یکسان، استحکام نیز افزایش می 

یابد.
دهد.  می  نمایش  را  تاری  جهت  در  پارچه  طول  ازدیاد  شکل7      
همانگونه که در شکل دیده می شود، در نمونه های با نخ پود ضخیم تر 
)Ne 20( دارای ازدیاد طول تا حد پارگی بیشتری نسبت به نمونه های 

دارای نخ پود ظریفتر می باشد. 
    شکل8 میزان استحکام نمونه ها در جهت پودی را نمایش می دهد. 
همانگونه که در شکل مشاهده می شود با افزایش تراکم، استحکام نیز 
در نمونه ها افزایش پیدا کرده است. همچنین میزان استحکام در نمونه 
ها با نخ پود ضخیم تر)Ne 20( بسیار بیشتر از نمونه های با نخ پود 

ظریفتر)Ne 30( است.
    ازدیاد طول برای هر دو دسته نمونه پارچه در شکل9 نمایش داده شده 
است. در این شکل مشاهده می شود که در نمونه های با نمره نخ پود 
برابر با افزایش تراکم، مقدار ازدیاد طول تا حد پارگی افزایش می یابد. 

همچنین نمونه های با نخ پود ضخیم تر )Ne 20( ازدیاد طول کمتری 
نسبت به نمونه های با نخ پود ظریفتر )Ne 30(می باشند)به جزء دو 

.)O و H نمونه

شکل8. استحکام پارچه ها در جهت پودی

شکل9. ازدیاد طول پارچه ها در جهت پودی

4. نتيجه گيري
در ای��ن مقاله خواص مکانیک��ی پارچه تاري-پودي مورد بررس��ی قرار 
گرف��ت. نمون��ه هایي از پارچه س��اده تاري پودي با نمره تار یکس��ان و 
نمرات و تراکم پودي متفاوت بافته شدند و ازدیاد طول آنها بررسی شد. 
نتایج نش��ان می دهد که ازدیاد طول پارچه بطور کلی وابسته به عوامل 
ن��خ و عوامل پارچ��ه دارد، که عوامل نخ خواص��ي از جمله فرو موج نخ، 
طول نخ در راستاي تحت کشش، ازدیاد طول تا حد پارگي نخ می باشد 
و عوامل پارچه ش��امل میزان تغییرات در ابعاد پارچه یا همان تغییرات 
ناش��ی از کشش در یک جهت )jamming( در ساختمان بافت به علت 
کشش هاي تک محوري است. با توجه به نتایج تئوري بدست آمده مي 
توان مشاهده کرد که، میزان ازدیاد طول پارچه در راستاي تار بیشتر از 
راستاي پود اس��ت. همچنین با توجه به نتایج حاصله مشاهده مي شود 
ک��ه میزان اختلاف مقادیر تئ��وري و ازدیاد طول تا حد پارگي در جهت 
ت��ار کمتر از این اختلافات در جهت پود اس��ت. این م��ورد را می توان 
به س��اختمان نخ تار و پود نس��بت داد، چون نخ تار فیلامنتی و نخ پود 
ریس��یده ش��ده می باشد و در نخ ریسیده ش��ده عوامل بسیار زیادی در 
ازدیاد طول تا حد پارگی آن موثر می باش��ند و این امر باعث می گردد 

رفتار آن در داخل پارچه نیز پیچیده تر گردد. 
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