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چكیده 
در این مقاله، با انتخاب 14 نمونه پارچه تاری پودی با تغییر نمره وتراکم پودی پارچه و در نتیجه تغییر ضریب پوش��ش پودی پارچه رابطه بین 
ضریب پوش��ش پودی با مدول برش��ی در دو جهت تاروپود مورد بررس��ی قرار گرفت. به همین منظور با فرض اورتوتروپیک بودن پارچه های تاری 

پودی ، ابتدا ضرایب پواسون و مدول الاستیسیته در دو جهت تار و پود اندازه گیری شد و سپس مدول برشی محاسبه گردید.
نتایج نشان داد با افزایش ضریب پوشش پارچه در جهت پود مدول برشی در جهت پود نیز افزایش پیدا می کند. در حالیکه هیچگونه همبستگی 

بین ضریب پوشش پودی و مدول برشی در جهت تار دیده نشد.
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1. مقدمه 
خصوصی��ات مکانیکی پارچه یکی از مهمترین خواص رفتاری پارچه در 
براب��ر نیروهای مختلف می باش��د. خواص کشش��ی پارچه بیش از دیگر 
خواص مکانیکی مورد مطالعه وآزمایش قرار گرفته است. بدلیل اهمیت 
خصوصیات کششی پارچه محققان زیادی به بررسی این خواص پرداخته اند.

    Zheng و همکارانش]1[ رابطه بین خصوصیات کشش تک محوری 
و دو محوری در پارچه  های تاری پودی و حلقوی پودی س��اده را مورد 
بررس��ی قرار دادند.در این تحقیق بر روی دو پارامتر تمرکز نمودند یکی 
ضرایب پواس��ون و دیگری مدول کشش، که  توابعی غیر خطی از تنش 
می باشند. آنها یک مدل تئوری بر اساس مواد اورتوتروپیک ارائه کردند.

که این مدل بر اساس ضریب پواسون رفتار کشش دو محوری را تخمین 
می زند.آنها متوجه ش��دند مدل مذکور همبس��تگی مناسبی با روشهای 
تجرب��ی دارد. Pan ]2[رفتار مقاومت کشش��ی پارچه را بر اس��اس یک 
مدل غیر خطی بر پایه المانهای محدودبررس��ی کرد.او متوجه ش��د که 
نتای��ج مدل مذکور برای دو نمونه پارچه متفاوت اس��ت.با این حال این 
تحقیق یک ش��روع مناسب برای نش��ان دادن فاکتورهای مکانیکی بود. 
Kovar]3[مطالع��ه ای روی خ��واص فیزیک��ی و ویژگ��ی ه��ای     
گس��یختگی پارچ��ه های تاری پودی س��اده انج��ام داد و ب��ا توجه به 
اینکه قابلیت های یک منس��وج در براب��ر تحمل نیرو در یک زاویه و دو 
جه��ت اصلی کاربردهای تکنیکی بس��یار مهم می باش��د با مدل کردن 
و ش��بیه س��ازی کردن ویژگی های گس��یختگی پارچه را بر رسی کرد.

    Matsuo و همکاران��ش]4[ با ارائه یک مدل ریاضی ، هیس��ترزیس 
رفتار  کش��ش و بازگش��ت از کش��ش مح��وری وغیر مح��وری  را برای 
پارچه های حلقوی س��اده مورد بررس��ی قرار دادند.آنها متوجه ش��دند 
که مدل مذکور نتایج مناس��بی )همبستگی خوبی (با نتایج تجربی دارد.

    Armestrong و همکاران��ش ]5[رفت��ار مکانیک��ی پارچ��ه ه��ای 
دای��روی تحت بارهای کشش��ی را مطالع��ه قرار دارن��د.در این آزمایش 
دو نوع نخ از کارخانجات مختلف اس��تفاده ش��ده اس��ت و تغییر ش��کل 
و حرک��ت چروک نخ در کش��ش و پاس��خ کرنش��ی آن ثبت ش��ده و با 
ارزش ه��ای تئ��وری مورد مقایس��ه ق��رار گرفت.نتایج نش��ان داد  که 

م��دل پی��ش بینی ش��ده با نتایج آزمایش��گاهی تناس��ب خوب��ی دارد.
ت��اري-  ه��اي  پارچ��ه  ش��کل  ]6[تغیی����ر   Postle و   DeJone    
پ��ودي تح��ت کش��ش ه��اي دو مح��وري را م��ورد بررس��ی ق��رار 
دادندآنه��ا متوج��ه ش��دند یک��ی از عوام��ل تاثی��ر گ��ذار ب��ر منحني 
ه��اي Load-Extension مق��دار جم��ع ش��دگي ن��خ ها مي باش��د.

    Knapton و همکاران��ش ]7[پارامتره��ای موث��ر ب��ر روی کاه��ش 
ط��ول پارچ��ه ه��ای  حلقوی پ��ودی را مورد بررس��ي ق��رار دادند.آنها 
متوج��ه ش��دند عواملی مانند کیفی��ت الیاف، تاب نخ وط��ول حلقه، بر 
روی کاه��ش طول پارچه ه��ای  حلقوی پودی تاثیر گذار می باش��ند. 
     DeJong و Postle ]8[ رفت��ار پارچه ه��اي حلق��وي پودي س��اده 
تح��ت کش��ش ه��اي دو مح��وري را با ف��رض قرین��ه بودن س��اختار 
حلقه ه��ا و مس��تقیم ب��ودن ن��خ ه��ا م��ورد ارزیابی ق��رار دادن��د. آنها 
ب��رای بدس��ت آوردن ابعاد وخ��واص مکانیک��ي، پارچه ه��اي حلقوي 
نمودن��د. بررس��ی   )Relax( تن��ش   از  ره��ا  ش��رایط  در  را  پ��ودي 

    Mac Rory وهمکاران��ش ]9[پارچ��ه حلقوي پودي س��اده را تحت 
کش��ش هاي دو مح��وري به صورت تئوري مورد بررس��ي ق��رار دادند. 
    Postle, Shanahan ]10[ ی��ک م��دل س��اختماني دو بعدي براي  
ش��کل حلقه در بافت حلقوي پودي س��اده رامورد بررس��ی قرار دادند. 
و با اس��تفاده از آن منحني ه��اي Extension-Load را در جهات رج 
و ردیف بدس��ت آوردند. آنها متوجه ش��دند که ثبات شکل حلقه ها در 
حالت رها از تنش هیچ گونه اثر مش��خصي بر روي منحني هاي رس��م 

شده Extension-Load ندارد.
2. مواد و آزمایشات

1،2. مواد اولیه
14 نمونه پارچه تاری پودی با بافت تافته از کارخانجات نساجی قائمشهر 
تهیه گردید. مش��خصات تاری نمونه ها عبارتند از) نمره نخ 11,1تکس، 
تراکم 40و صد در صد پلی اس��تر( .جنس نخ پود صد در صد پنبه می 
باشد.س��ایر مش��خصات نمونه های مصرفی در جدول1 نشان داده شده 

است.
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جدول 1 مشخصات فنی پارچه های مصرفی

ABCDEFGHIJKLMNکد پارچه

2732374237423227202933293336پود در سانتیمتر

نمره نخ پود 
)تکس(

19/719/719/719/729/529/529/529/519/719/719/729/529/529/5

ضخامت
 )میلی متر(

0/750/760/760/780/810/820/810/790/730/750/760/80/810/81

وزن
)گرم برمتر مربع(

889093101106110102100858991101102105
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2،2. آزمایشات کششی در پارچه
 Mesdan جهت انجام آزمایش از دس��تگاه انس��یترون س��اخت شرکت
ایتالیااس��تفاده گردید. دستگاه مورد اس��تفاده در شکل شماره 1 نشان 

داده شده است.

شکل1. نمای ظاهری دستگاه کشش

1،2،2. آزمون محاسبه ضریب پواسون پارچه
برای اندازه گیری ضریب پواسون از هر پارچه پنج نمونه با ابعاد 150×50  
میلی متر در بین دو فک دس��تگاه اینسترون  در دو جهت تار وپود قرار 
گرف��ت. ب��ا توجه به این که وقتی طول نمونه از 150 میلی متر بیش��تر 
شود، تغییر شکل جانبی در وسط نمونه مستقل از طول نمونه می شود 
و به عبارت دیگر اثر فکها در وس��ط )مرک��ز( نمونه ناچیز می گردد و با 
کاه��ش عرض نمونه ه��ا اثر لبه ها مهم و تاثیر گ��ذار بوده و باعث پیچ 
خوردگ��ی لب��ه ها می گردد. ای��ن امر منجر به تخمین بیش��تر انقباض 
جانبی خواهد ش��د. به همین دلیل دایره ای در وسط نمونه به قطر 5/2 
سانتیمتر توسط مهر ایجاد گردید ؛ به طوری که دایره رسم شده بر روی 
پارچه به اندازه عرض نمونه درون فک ، از فکها فاصله داش��ت. س��رعت 
آزمایش 150 میلی متر بر دقیقه بر روی دس��تگاه اینسترو ن که اساس 

کارش به روش CRE می باشدتنظیم شد.
    روش تعیی��ن تغییرات قطر دایره به وس��یله تکنی��ک فیلمبرداری و 
پردازش تصویر انجام گردید. س��پس با توجه به تعریف ضریب پواسون، 
مقدار ضریب پواسون برای نمونه ها دردو جهت تار وپود محاسبه گردید.

میانگین  نتایج ضریب پواسون برای 14 نمونه پارچه در جدول)2(نشان 
داده شده است.

2،2،2.  اندازه گیری مدول اولیه پارچه ها 
جه��ت اندازه گیری مدول اولیه نیز نمون��ه های با ابعاد 150×50 میلی 
متر در دو جهت تار وپود در بین دو فک دستگاه اینسترون که با سرعت 
150 میل��ی مت��ر در دقیقه حرکت می کند قرار گرفت��ه و تاحد پارگی 
کشیده ش��دند. با توجه به این که برای محاسبه مدول اولیه تنها ناحیه 
خطی نمودار مورد نیاز بود، اندازه نمودار به ش��کلی تغییر داده ش��د که 
ناحیه کاملا واضح و بزرگ گش��ته ، س��پس با تعیین ش��یب این ناحیه 
 N/mm مدول اولیه به روش دس��تی محاسبه گردید. واحد مدول اولیه
می باش��د. نتایج میانگین م��دول اولیه وضریب پواس��ون پارچه ها  در 

جدول2 نشان داده شده است.   
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جدول 2.نتایج میانگین آزمایش مدول اولیه وضریب پواسون پارچه های پنبه- 
ای در دو جهت تار وپود

ضریب پواسون کد پارچه
تاری

ضریب پواسون 
پودی

مدول اولیه تاری
)N/mm(

مدول اولیه پودی
)N/mm(

A )0/014(0/88)0/007(0/89)0/007(0/68)0/014(0/36

B)0/007(0/84)0/014(0/82)0/014(0/38)0/014(0/54

C)0/007(0/86)0/021(0/77)0/007(0/72)0/007(0/5

D)0/014(0/82)0/007(0/79)0/021( 1)0/015(0/96

E)0/316(0/68)0/022(0/81)0/007(0/62)0/014(0/92

F)0/007(0/63)0/007(0/77)0/007(0/96)0/015( 1

G)0/007(0/68)0/014(0/84)0/015(0/56)0/021(0/9

H)0/007(0/69)0/007(0/9)0/021(0/4)0/014(0/84

I)0/014(0/94)0/021(0/89)0/021(0/76)0/015(0/26

J)0/014(0/92)0/007(0/7)0/014(0/88)0/007(0/24

K)0/007(0/9)0/007(0/65)0/028(0/96)0/015(0/28

L)0/007(0/73)0/021(0/72)0/007(0/6)0/007(0/5

M)0/014(0/65)0/009(0/71)0/014(0/84)0/007(0/66

N)0/007(0/68)0/015(0/68)0/021(0/76)0/007(0/84

*.  اعداد داخل پرانتز انحراف معیار می باشد
3،2،2. اندازه گیری مدول برشی پارچه ها 

جهت اندازه گیری مدول برشی که واحد مدول اولیه N/mm می باشد. 
از رابطه )1( استفاده گردید ونتایج بدست آمده در دو جهت تار وپود   

در جدول 3 نشان داده شده است.
                                                                )1(

دو  در  ای  پنبه  های  پارچه  برشی  مدول  آزمایش  میانگین  نتایج   .3 جدول 
 جهت تار وپود

مدول برشی پودی )N/mm(مدول برشی تاری )N/mm(کد پارچه

A0/180/09

B0/100/15

C0/190/14

D0/27/27

E0/18/25

F0/29/28

G0/160/25

H0/110/22

I0/190/06

J0/220/07

K0/250/08

L0/170/14

M0/250/19

N0/220/25
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3،2. پوشش پارچه
برای محاس��به پوش��ش پارچه با توجه به نمره نخ وتراکم از رابطه های 

زیراستفاده گردید. 
 ρ ،پوشش پارچه ef ،پوشش نس��بی پود ey ،پوش��ش نس��بی تار e0 که

تراکم، T نمره نخ و K ضریب پوشش می باشند.
                                            )2(

                                                                    )3(

                                                                    )4(
    با توجه به روابط )2( و )3( و )4( پوش��ش نس��بی، ضرایب پوش��ش 
در دو جهت تار و پود و پوش��ش پارچه برای 14 نمونه پارچه محاس��به 

گردید، که مقادیر آن در جدول )4( نشان داده شده است.
جدول4. نتایج محاسبه پوش��ش پارچه ،پوشش نسبی وضرایب پوشش در دو 

جهت تار وپود
eoeyefKoKyکد پارچه

A0/50/450/73133/2119/61

B0/50/530/77133/2141/76

C0/50/620/8133/2163/91

D0/50/70/85133/2186/06

E0/50/760/88133/2200/91

F0/50/860/93133/2228/06

G0/50/650/83133/2173/76

H0/50/550/78133/2146/61

I0/50/330/67133/288/6

J0/50/490/75133/2128/47

K0/50/550/78133/2146/19

L0/50/60/8133/2157/47

M0/50/670/84133/2179/19

N0/50/730/87133/2195/48

3.نتایج و مباحث
1،3. تحلیل آزمایش

ب��راي تحلیل داده هاي حاصل از طرح تصادف��ي کامل، منوط به تعداد 
س��طوح عامل مورد بررسي، دو روش براي متغیرهاي پاسخ پیوسته بکار 
گرفته مي ش��ود. چنانچه مقایس��ه اثر دو س��طح از عامل مورد بررسي 
مطرح باشد از روش آزمون تفاضل بین میانگین هاي دو جامعه استفاده 
مي ش��ود و چنانچه مقایسه اثر بیش از دو سطح از عوامل مورد بررسي 

مد نظر باشد، از روش تحلیل واریانس استفاده مي شود. 
 SPSS برای نش��ان دادن تفاوت داده ها از لح��اظ آماری از نرم افزار    

استفاده شد.
    نتایج آزمون تحلیل واریانس برای مدول برشی در دو جهت تار و پود 

در جدول شماره 5 نشان داده شده است.

ج��دول5. خلاصه نتایج تحلیل واریانس)ANOVA( برای مدول برش��ی دردو  
جهت تار و پود

در جهت  پوددر جهت تار-

++مدول برشی
    در جدول5 تجزیه و تحلیل نتایج مدول برشی در جهت تاری و پودی 
با ضریب اطمینان 5 درصد برای پارچه های پنبه ای نش��ان داده ش��ده  
اس��ت. همانطور که از این جدول دیده می شود رابطه معنی داری میان 

مدول برشی در جهت تار و پود و پارچه های پنبه ای وجود دارد.
2،3. مقایسه مدول برشی نمونه ها در جهت تار

همانطور که در ش��کل 2 و جدول 6 مش��خص است پارچه D بیشترین 
وپارچه B کمترین مدول برش��ی در جهت تار را نشان می دهد. با توجه 
به نتایج پوش��ش پارچه در جهت پود پارچه م��ی توان گفت افزایش یا 
کاهش ضریب پوش��ش پارچ��ه در جهت پود تاثیر مس��تقیمی بر روی 

مدول برشی در جهت تار نداشته است.

شکل2. مقایسه مدول برشی نمونه ها در جهت تار
جدول6 . آزمون رتبه بندی دانکن مدول برشی در جهت تار

کد 
پارچه

تعداد 
تکرار

0/05 = α سطح معنی داری برای
123456

B50/1

H50/11

G50/16

L50/170/17

A50/180/18

E50/180/18

C50/19

I50/19

J50/22

N50/22

K50/25

M50/25

D50/26

F50/29

.Sig0/370/10/1110/311
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    شکل 3 ضریب همبستگی بین ضریب پوشش در جهت پود و مدول برشی 
در جهت تار را نشان می دهد. همانطور که مشخص است هیچگونه ضریب 
همبستگی بین ضریب پوشش پودی و مدول برشی در جهت تاروجود ندارد.

شکل3. ضریب همبستگی بین ضریب پوشش پودی و مدول برشی در جهت تار
2،2،3. مقایسه مدول برشی نمونه ها در جهت پود

همانطور که در ش��کل4 و جدول 7 مشخص اس��ت، پارچه F بیشترین 
وپارچه I وJ کمترین و مدول برش��ی در جهت پود را نشان می دهند.با 
توجه به نتایج پوشش پارچه در جهت پود پارچه F دارای بیشترین پوشش 
پارچه در جهت پودی و پارچه های I وJ نیز دارای کمترین پوش��ش در 
جهت پود می باشند. می توان گفت با افزایش ضریب پوشش پارچه در 
جهت پود، مدول برشی نیز در جهت پود افزایش پیدا کرده وهمواره بین 
ضریب پوشش و مدول برشی در جهت پود یک رابطه مستقیم وجود دارد.

شکل4.مقایسه مدول برشی نمونه ها در جهت پود
ش��کل 5 ضری��ب همبس��تگی بی��ن ضری��ب پوش��ش در جه��ت پود 
و م��دول برش��ی در جه��ت پ��ودرا نش��ان م��ی ده��د. همانط��ور که 
مش��خص اس��ت ضری��ب همبس��تگی نس��بتا مناس��بی)0/75( بی��ن 
ضری��ب پوش��ش پودی و م��دول برش��ی در جه��ت پود وج��ود دارد.

شکل5. ضریب همبستگی بین ضریب پوشش پودی و مدول برشی در جهت پود

ج��دول7. آزم��ون رتب��ه بن��دی دانک��ن م��دول برش��ی در جه��ت پ��ود
کد 
پارچه

تعداد 
تکرار

0/05 = α سطح معنی داری برای
1234567

I50/06

J50/07/07

K50/080/08

A50/09

C50/14

B50/15

L50/15

M50/19

H50/22

E50/25

G50/25

N50/25

D50/260/26

F50/28

.Sig0/070/070/37110/30/09

4. نتیجه گیری
ه��دف از انجام این تحقیق بررس��ی رابطه بین ضریب پوش��ش پودی و مدول 
برش��ی بود. برای این منظ��ور از 14نمونه پارچه با بافت تافته که مش��خصات 
پودی متفاوتی داش��تند اس��تفاده گردید. س��پس با توجه به ضریب پواسون و 
مدول الاستیس��یته، مدول برشی برای نمونه ها در دو جهت تارو پود محاسبه 

گردید. 
    نتایج بدس��ت آمده از آزمایش��ات  نش��ان داد با افزایش ضریب پوش��ش در 
جهت پود )پوشش پودی پارچه( مدول برشی در جهت پود افزایش پیدا کرده 
وهمواره یک رابطه مس��تقیم بین ضریب پوش��ش وای��ن خصوصیات مکانیکی 
وج��ود دارد. اما افزایش ضریب پوش��ش در جهت پود )پوش��ش پودی پارچه( 

تاثیری  بر روی مدول برشی در جهت تارندارد. 
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