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  چكيده 

 پواسن ضريب و اوليه مدول مخصوصاً اينترلاك، پودي حلقوي هاي پارچه كششي خواص بررسي به قتحقي اين در

 ماشين روي متفاوت حلقه طول پنج در اينترلاك اي پنبه پودي حلقوي پارچه خواص اين بررسي جهت شده است. پرداخته

 نيروـ هاي منحني از استفاده با سپس. گرديد محاسبه تئوري صورت به ها پارچه اين اوليه مدول سپس. گرديد توليد گردباف

 نتايج اساس بر. اند گرديده مقايسه تئوري مقادير با و آمده بدست ها پارچه اين در اوليه مدول تجربي مقادير طول ازدياد

 رديف جهت در مخصوصاً تجربي، مقادير و شده بيني پيش تئوري مقادير بين زيادي اختلاف گرفته، انجام مقايسات از حاصل

 هاي پارچه براي را ساده پودي حلقوي هاي پارچه براي شده ارائه روابط و مكانيكي مدل ناكارآمدي كه اند، شده مشاهده

 جديد مكانيكي مدل يك ارائه و بوده وابسته بافت ساختمان به اوليه مدول بنابراين. دهد مي نشان اينترلاك پودي حلقوي

 روند و شد گيري اندازه عملي روش به نيز پواسن ضريب مقادير. باشد مي ضروري اينترلاك پودي حلقوي هاي پارچه جهت

 مقدار كه، شد حاصل نتيجه اين و گرديد مطالعه مختلف هاي زمان در) پواسن ضريب(ها پارچه جانبي انقباض ضريب تغييرات

 كليه براي آن مقادير و يابد مي يشافزا رديف و رج راستاي هردو در ها نمونه كليه در زمان به نسبت جانبي انقباض ضريب

 .باشد مي رج راستاي از بيشتر رديف راستاي در ها نمونه

 .پواسن ضريب اوليه، مدول اينترلاك، پودي حلقوي پارچه كششي، خواص :كليدي كلمات

Abstract 

This study focuses on the tensile properties, certainly initial modulus and Poisson’s 

ratio of interlock-knitted fabrics. To investigate these properties, we produced five interlock 

fabrics over a different range of knitting stiffness on a circular knitting machine. Thereafter 

we calculated initial modulus experimentally from load-extension curves for each fabric and 

compared them with theoretical results. It is observed that there is no agreement between the 

theoretical and experimental values in wale direction, but there is reasonable prediction of 

initial modulus of interlock fabrics in course direction. 

It's concluded that, the theoretical model is not useful in interlock-knitted fabrics, certainly in 

wale direction. The Poisson’s ratio was measured experimentally and their trend against time 

has been studied. We concluded that the values of Poisson’s ratio are increase with time in 

both course and wale directions and its values are higher in wale direction than course 

direction. 
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  . مقدمه1

محققان در تعدادي از ، محققان زيادي به بررسي اين خواص پرداخته اند. پارچه بدليل اهميت خصوصيات كششي

بررسي جهت ارائه روابطي براي محاسبه خواص مكانيكي از روش هاي مختلفي استفاده نموده اند، كه در اين ميان محقيقني 

مدول پارچه نه تنها به شكل  ].4،3،2،1اوليه، از روش انرژي و قضيه كاستليانو استفاده نموده اند[جهت محاسبه تئوري مدول 

نخ در داخل ساختمان پارچه و مدول خمشي نخ وابسته است، بلكه به تاريخچه پارچه نيز بستگي دارد، به طوري كه عمليات 

ود در پارچه مي شود، بلكه شكل ساختمان پارچه را نيز انجام شده جهت استراحت پارچه نه تنها باعث كاهش نيروهاي موج

تغيير مي دهد، كه اين تغييرات در ساختمان نسبت به تغييرات كاهشي نيرو به علت استراحت، اثر بيشتري در مدول پارچه 

جمله، سختي ]. در روابط تئوري ارائه شده براي پيش بيني مقادير تئوري مدول اوليه خصوصيات مكانيكي نخ از 1مي گذارد[

خمشي، ازدياد طول، فشردگي، كشساني، قطر، ضريب اصطكاك و مدول اوليه نخ و پارامترهاي ساختماني پارچه با توجه به نوع 

سختمان از جمله، فاصله رج، فاصله رديف، طول حلقه، طول نخ مصرف شده در واحد ساختماني، تراكم تار و پود لحاظ مي 

هاي حلقوي پودي ساده مقدار مدول اوليه در راستاي رديف بيشتر از راستاي رج مي باشد،  ]. در مورد پارچه4،3،2،1شوند [

  ].4[ كه اين مورد را به تاثير مقاومت اصطكاكي در تغيير شكل اين نوع پارچه ها نسبت داده اند

و در  پارچه هاي حلقوي پودي اينترلاك داراي سطحي صاف، سفت، با ثبات و داراي كشساني عرضي خوب بوده

در پارچه هاي اينترلاك قابليت كشساني در ]. 6،5[ مقايسه با ديگر پارچه هاي دوروسيلندر بهترين زيردست را دارا مي باشند

  .]7[ تر مي باشد مك  بيشتر مي باشد، بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه مقدار مدول در راستاي رج راستاي رج 

كرنش حاصل، از  -رد، مادام اينكه از حد كشساني ماده تجاوز نشود، تنشهنگاميكه نمونه اي تحت بار قرار مي گي

قانون هوك تبعيت مي كند. در تمام ماده هاي مهندسي افزايش طول حاصل از نيروي كششي محوري، در راستاي اين نيرو با 

ريب پواسون ناميده مي خود يك انقباض در راستاي عرض به همراه دارد. قدر مطلق نسبت كرنش جانبي به كرنش محوري، ض

]. نتايج 8[ نمايش داده شده واغلب براي ارتباط كرنش ها در دو جهت عمود برهم استفاده مي شود νشود، كه معمولاً با 

تجربي نشان مي دهد كه براي مواد همگن، همه سو يكسان و ارتجاعي، نسبت كرنش هاي عرضي به كرنش هاي طولي، حاصل 

بت مي باشد. اين پارامتر همانند ضريب ارتجاعي از مشخصات مكانيكي مواد مي باشد. آزمايشات از نيروي محوري مقداري ثا

 35/0تا  25/0مي دهند كه اين مقدار براي مواد مختلف در محدوده بسيار كوچكي تغيير ميكند كه اين محدوده بين  نشان 

بزرگترين مقدار ممكن براي  5/0ت آمده است. عدد براي لاستيك به دس 5/0براي بتن و  1/0است. در حالت شديدتر مقادير 

  ].9[ مواد همه سو يكسان مي باشد و دلالت بر عدم تغيير حجم در هنگام تغيير شكل دارد

از ضريب پواسن در مكانيك منسوجات نيز جهت بيان ارتباط مابين كرنش هاي محوري و جانبي استفاده شده است. 

ص پارچه ها داراي خواص يكسان در همه جهات نيستند و عموماً از آنها به عنوان مواد اما به دليل اينكه منسوجات، به خصو

غير يكسان ياد مي شود، به جاي واژه ضريب پواسون در مكانيك منسوجات از واژه ضريب انقباض جانبي استفاده مي گردد و 
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بين تغيير شكل هاي طولي و عرضي، بيان رفتار هدف از استفاده اين واژه به جاي ضريب پواسون، علاوه بر نشان دادن ارتباط 

  ].10[ غير خطي وماهيت تغيير شكل غير الاستيك اين مواد مي باشد

براي تعيين ضريب انقباض جانبي روش هاي تئوري و تجربي مورد استفاده قرار گرفته است. تعيين ضريب انقباض 

درجه  90نيروهاي فشاري در ساختارهايي كه در يك زاويه جانبي تئوري كار مشكلي است، به علت اين كه، تعيين خصوصيات 

]. محققين بسياري تلاش نموده اند كه روابطي تئوري براي 10،9نسبت به جهت نيروهاي اعمالي قرار گرفته اند، سخت است[

پيوند هاي موجود پيش بيني ضريب انقباض جانبي ارائه نمايند، ولي به دليل اينكه اطلاعات جزئي تر در مورد الياف و ماهيت 

در آنها و همچنين ساختمان منسوجات هميشه به سهولت در دسترس نمي باشند اين روش داراي پيچيدگي هاي است. از 

) است، كه يك فاكتور محدود كننده براي Jammingمشكلات ديگري كه در بحث تئوري پيش مي آيد پديده جمينگ(

 روش هاي تجربي بهترين راه براي بر آورد ضريب انقباض جانبي باشند كرنش هاي جانبي است. از اين رو به نظر مي رسد

].در ضريب پواسن پارچه هاي تاري ـ پودي، تأثير نسبت تراكم تار به تراكم پود و نسبت قطر نخ تار به قطر نخ پود بيشتر 11[

دول اوليه پود، ضريب پواسن نيز افزايش از تأثير مدول اوليه مي باشد. در اين پارچه ها با افزايش نسبت مدول اوليه تار به م

  ]. 12[ مي يابد

پارچه حلقوي پودي ساده، براي پارچه اينترلاك محاسبه مدول اوليه جهت هدف اين مقاله بكارگيري مدل ارائه شده 

  و همچنين بررسي تغييرات ضريب انقباض جانبي(ضريب پواسون) در تغيير طول هاي مختلف   مي باشد.

  . آزمايشات2

  مواد و روش ها. 1,2

جهت بررسي خواص مكانيكي در پارچه هاي حلقوي پودي اينترلاك، پارچه اينترلاك در پنج طول حلقه متفاوت 

پنبه كه در  Ne 1/30براي بافت نمونه ها از نخ  توليد گرديد. 20گيج  و اينچ 30به قطر سيلندر ابزار  72 روي ماشين گردباف

توليد شده است، استفاده گرديد. سپس  52/3تاب در متر و فاكتور تاب انگليسي 8/753اد اي با تعد ريسندگي چرخانهماشين 

براي شستشوي نمونه ها ماشين لباسشويي خانگي مورد استفاده قرار گرفته است. حمام شستشو شامل آب و دترجنت بوده 

ند و سپس دريك سطح صاف به مدت دقيقه شسته شده ا 137درجه سانتي گراد مي باشد. نمونه ها به مدت  90ودماي آن 

  ساعت خشك شده اند. 24

  

  اندازه گيري پارامترهاي ابعادي پارچه ها. 2,2

مي باشد، كه با  ) از بافت اينترلاكSKCطول نخ مصرفي در يك واحد ساختماني( ،طول حلقه موثر در محاسبات

  Luسانتي متر از پارچه تعداد حلقه ها  50ماني دربيان مي شود. براي اندازه گيري طول نخ مصرف شده در يك واحد ساخت

بارتكرار گرديد. سپس نخ علامت گذاري شده از داخل ساختمان بافت خارج شده و انتهاي نخ  10شمارش گرديد. اين آزمايش
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كند، بدين  بوسيله گيره اي ثابت نگهداشته و به انتهاي ديگر آن يك وزنه ده گرمي آويزان مي شود، تا موج ناشي از بافت را باز

ترتيب طول نخ در حالت كاملاً صاف را اندازه گيري مي كنيم، حال با توجه به روابط زير مي توان طول نخ مصرف شده در يك 

  واحد ساختماني از بافت اينترلاك را بدست آورد.

)1(                                                                                                                          

Lu  ،1طول نخ مصرف شده در يك واحد ساختماني از بافتl  طول نخ مصرف شده در حلقه هاي شمارش شده در

 50تعداد واحد ساختماني بافت اينترلاك در  nطول نخ مصرف شده در حلقه هاي شمارش شده در ابزار دوم و  l2ابزار اول و 

 از تقسيم تعداد حلقه هاي شمارش شده بر تعداد سوزن هاي تشكيل دهنده عرض بافت nتر از پارچه مي باشند، كه سانتي م

، به ترتيب تعداد واحدهاي رديف در Cu/1و  Wu ،Cu ،Su ،1/Wu  عدد هستند)، بدست مي آيد. 2( كه در بافت اينترلاك 

(تراكم بافت)،  ، تعداد واحدهاي ساختماني در واحد سطح پارچهواحد عرض پارچه، تعداد واحدهاي رج در واحد طول پارچه

شده   نشان داده 2و  1بر حسب سانتيمتر محاسبه شده و در شكل هاي  Cu/1و  Wu/1فاصله رديف و فاصله رج مي باشند. 

لقه هاي شمارش تعداد ح Wuسانتيمتر مربع پارچه مي شماريم، سپس براي محاسبه  25×25تعداد حلقه ها را در ابعاد  اند.

سانتيمتر از طول  25برابر با تعداد حلقه هاي شمارش شده در  Cuتقسيم كرده و  2سانتيمتر از پارچه را بر  25شده در عرض 

كاهش  Suو  Wu ،Cuپارچه در يك طرف پارچه مي باشد. با افزايش طول نخ مصرف شده در واحد ساختماني نمونه ها مقادير 

له رج و رديف افزايش مي يابند. وزن متر مربع نمونه ها بر حسب گرم از ميانگين مقادير اندازه گيري مي يابند ولي مقادير فاص

سانتيمتري محاسبه شده است. با افزايش طول نخ مصرف شده در واحد ساختماني گرم بر سانتيمتر  10×10نمونه  5وزن 

  آورده شده اند. 1ك مورد آزمايش در جدول نمونه ها كاهش مي يابد. پارامترهاي ساختماني پارچه هاي اينترلا

   اندازه گيري مشخصات كلي نخ مورد استفاده . 3,2

جهت انجام محاسبات تئوري، محاسبه مقادير قطر، سختي خمشي، ضريب اصطكاك و مدول اوليه نخ ضروري مي 

نمونه از نخ تهيه  20ي اينكار استفاده گرديده است. برا 4014) از ميكروسكوپ پروژكتينا Dباشد. براي محاسبه قطر نخ(

بار مقدار قطر خوانده شد. به اين نكته نيز بايد اشاره كرد كه براي باز كردن تجعد نخ در هنگام نمونه  10گرديد و از هر نمونه 

) از دستگاه B) بر نخ اعمال شده است. جهت محاسبه سختي خمشي نخ(g/Tex(5/0گيري براي محاسبه قطر نخ، نيروي 

Shirley Cyclic Bending Tester  استفاده شده است. براي محاسبه مقدار مدول اوليه نخ از دستگاه استحكام سنج

)SDL micro250 آزمايش انجام گرفته است و مقادير  50) و منحني نيروـ ازدياد طول حاصل استفاده گرديده است. تعداد

اصل از آزمايشات بدست آمده اند. ضريب اصطكاك نخ طبق مدول اوليه و همچنين ساير خواص مكانيكي از ميانگين مقادير ح

  متر در دقيقه انتخاب گرديد.  30محاسبه شد با اين تفاوت كه سرعت عبور نخ  (ASTM D3108-89)روش استاندارد 
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مدل  Shirley Electronic Friction & Hairiness Testerبراي اندازه گيري اين ضريب از دستگاه 

(Y096/098)  آورده  2آزمايش به عمل آمد. اطلاعات حاصل از آزمايشات مربوط به نخ در جدول  5گرديد و تعداد استفاده

  شده است. 

  

  .پارامترهاي ساختماني پارچه هاي اينترلاك.1جدول

كد   

 نمونه

Lu 

(cm)  
Wu 

(cm)  
Cu 

(cm) 

Su 

)cm
2

( 

W=1/W

u 

(cm) 

C=1/Cu 

(cm) 

 وزن

)g/m
2(  

l1 3282/1  2/6  8/17  25/111  1600/0  0562/0  29/19 

l2 3384/1  1/6  3/17  53/105  1639/0  0578/0   28 /59 

l3 4424/1  8/5  1/17  18/99  1709/0  0584/0  28/00 

l4  5242/1  4/5  0/16  40/86  1852/0  0625/0  26/40 

l5 6171/1  1/5  2/14  42/72  1961/0  0704/0  24/69 

  

  .مشخصات كلي نخ پنبه اي .2جدول

  

  اندازه گيري خصوصيات كششي و مدول اوليه تجربي پارچه ها. 4,2

) (كه بر SDL micro250براي اندازه گيري استحكام و خواص كششي پارچه ها در راستاي رج ورديف از دستگاه (

متحرك نيز به نحوي انتخاب گرديده كه نمونه   سرعت فك كار مي كند)، استفاده شد. (C.R.E)اساس نرخ ثابت ازدياد طول 

نمونه اي از منحني هاي نيرو ـ ازدياد طول      ). 300mm/minثانيه گسيخته شوند.( 20±3هاي مورد آزمايش در زمان 

) بيانگر αنمايش داده شده است. شيب ابتدايي منحني هاي نيرو ـ ازدياد طول(زاويه   3شكل بدست آمده از آزمايشات در 

نمونه در راستاي رديف مورد آزمايش قرار  5نمونه در راستاي رج و  5مدول اوليه تجربي نمونه ها مي باشند. از هر طول حلقه 

راستاي مربوطه را نشان مي دهند. همچنين از اين آزمايشات مي گيرند، ميانگين مقادير حاصل مدول اوليه تجربي نمونه ها در 

مقادير خصوصيات مكانيكي نمونه ها نيز مشخص مي شوند. مقادير ازدياد طول تا پارگي، نيرو تا پارگي، كرنش تا پارگي، تنش 

اند. با افزايش مقدار  آورده شده 3پارگي و مدول اوليه هاي تجربي محاسبه شده از منحني هاي نيرو ـ ازدياد طول در جدول 

تاب در 

  متر نخ 

  قطر نخ

(D)  
)mm(  

مدول اوليه 

  )Ey(نخ

)N/mm(  

ضريب 

 اصطكاك

)µ(  

 سختي خمشي 

  )B(نخ

)mN.mm
2(  

  استحكام

)cN/Tex( 

كرنش تا 

  پارگي

(%) 

نيرو تا 

  پارگي

)N( 

ازدياد طول 

  تا پارگي

)mm( 

  رديف

 ميانگين  685/21 564/1 325/4 807/8 695/1 16/0 0797/0 2620/0 8/753

26/21 0553/0 0103/0 001/0 3832/0 562/0  236/0 390/0 189/1  
انحراف 

 معيار

82/2 127/21 035/13 82/0 605/22 38/6 47/5 93/24 48/5 CV% 
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نخ مصرف شده در واحد ساختماني پارچه ها در راستاي رج مقادير ازدياد طول تا پارگي افزايش، نيرو تا پارگي كاهش، كرنش 

تا پارگي افزايش، تنش پارگي كاهش و مدول اوليه اندازه گيري شده به صورت تجربي كاهش مي يابند و در راستاي رديف 

  مي يابند. با افزايش مقدار نخ مصرف شده در واحد ساختماني پارچه ها كاهش تمامي اين مقادير 

 

  
 

 .Wu/1نماي شماتيك از بافت اينترلاك و يك واحد ساختماني آن و نمايش  .1شكل 

  

  
  .]Cu]13/1و نمايش  نماي سه بعدي جانبي بافت اينترلاك .2شكل 

 
 

  .محاسبه مدول اوليه پارچه نمودار حاصل از آزمايش استحكام و نحوه .3شكل

2ابزار   

1ابزار   

1/Wu 

1/Cu 
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  .% پنبه اي اينترلاك100نتايج مربوط به آزمايش خواص مكانيكي پارچه هاي  .3جدول

مدول اوليه 

تجربي 

)N/mm(  

پارگي ش تن

)2N/mm( 

 تا كرنش

  پارگي

(%) 

 نيروتا

  پارگي

)N( 

  ازدياد طول

  پارگي تا

)mm( 

 نمونه جهت 

  ينميانگ 210/89 322/56 140/60 6/4512 0/1687

Wale 

l1 

0/0161 0/5442 3/41 27/21 5/11 
انحراف 
 معيار

9/5868 8/44 2/42 8/44 2/42 CV% 

  ميانگين 306/10 248/14 204/07 4/9629 0/0818

Cours
e 

0/0070 0/4989 6/66 24/95 9/99 
انحراف 
 معيار

8/5571 10/05 3/26 10/05 3/26 CV% 

  ميانگين 197/15 335/88 131/43 6/7176 0/1499

Wale 

l2  

0/0115 0/5683 2/79 28/41 4/18 
انحراف 
 معيار

7/7149 8/46 2/12 8/46 2/12 CV% 

  ميانگين 324/03 251/35 216/02 5/0270 0/0767

Cours
e 

0/0042 0/1973 3/80 9/86 5/70 
انحراف 
 معيار

5/4758 3/92 1/76 3/92 1/76 CV% 

  ميانگين 203/49 321/74 135/66 6/4348 0/1307

Wale 

l3  

0/0106 0/6368 0/95 31/84 1/42 
انحراف 
 معيار

8/1373 9/90 0/70 9/90 0/70 CV%  

  ميانگين 313/38 224/75 208/92 4/4950 0/0674

Cours
e 

 0 /0035 0/1759 4/  93  8/79 7/39 
انحراف 
 معيار

5/2640 3/  91  2/36 3/  91  2/36 CV% 

 0 /1257 5/0030  129   ميانگين 194/46 250/15 64/

Wale 

l4 

0/  0133  0/  4260  6/  43   21 /30 9/  64  
انحراف 
 معيار

 10 /6107 8/  51  4/96 8/  51  4/96 CV% 

0/0532 4/3309  216   ميانگين 337/89 337/89 54/

Cours
e 

0/0043 0/1345 6/72 4/62 4/62 
انحراف 
 معيار

8/  2079  3/10 3/10 1/37 1/37 CV% 

0/09048 4/9200 134/77  246   ميانگين 202/15 00/

Wale 

l5 

0/0110 0/4630 4/38 23/15 6/57 
انحراف 
 معيار

12/1717 9/41 3/25 9/41 3/25 CV% 

  ميانگين 375/06 189/99 250/04 3/7999 0/03268

Cours
e 

0/0063 0/3705 3/87 18/  52  5/81 
انحراف 
 معيار

1/4423 9/75 1/  55  9/75 1/55 CV% 
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  محاسبه مقادير تئوري مدول اوليه. 5,2

جهت محاسبه مقادير تئوري مدول اوليه پارچه هاي مورد آزمايش در راستاي رج و رديف از روابط ارائه شده براي 

و جهت محاسبه  2] استفاده شده است. جهت محاسبه مدول اوليه در راستاي رديف از رابطه 4پارچه هاي حلقوي پودي ساده[

  ه است.استفاده گرديد 3مدول اوليه در راستاي رج از رابطه 

)2                  (  

   

    )3               (  

قطر  Dضريب اصطكاك نخ،  µسختي خمشي نخ،  Bمدول اوليه نخ،  Eyفاصله رديف،  Wفاصله رج،  Cدر اين روابط 

،  ، ،  ،  ،  نخ، 

نشان داده شده  4مي باشند. تعدادي از المان ها در شكل  و    

  ].4اند.[

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .]YOX]4يك واحد ساختماني پارچه حلقوي پودي ساده در صفحه  straight-lineمدل  .4شكل 
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تفاده كرده ايم. كليه اطلاعات لازم براي انجام محاسبات اس MATLAB 7.1بدليل حجم زياد محاسبات از نرم افزار 

  ) آورده شده است.4) و (2) ، (1جهت انجام محاسبات در برنامه مذكور در جداول (

 

 

  .محاسباتاطلاعات لازم جهت انجام  .4جدول 

 

β
°
 α

°
 θ

°
 

L3 +L4 

(mm) 

L2 

(mm) 

L1 

(mm) 

كد 

 نمونه

90 23/86 62/20 0/6417 0/1695 0/3239 l1 

90 24/02 63/03 0/6588 0/1772  0/3219 l2 

90 24/07 63/33 0/7335 0/1801 0/3211 l3 

90 24/41 65/20 0/7582 0/1998  0/3170 l4 

90 24/89 68/14 0/8030 0/2380 0/3112 l5 

  مقايسه نتايج تئوري مدول اوليه با نتايج تجربي اندازه گيري شده. 6,2

يه با مقادير حاصل از تجربيات مقايسه گرديد. جهت اندازه در اين بخش نتايج حاصل از محاسبه تئوري مدول اول

نمايش داده مي  5استفاده شده است. نتايج حاصل درجدول  4گيري ميزان خطا موجود مابين مقادير تئوري و تجربي از رابطه 

  شود. 

                                                                                        )4(  

  

  

 % پنبه اي اينترلاك100مقايسه نتايج اندازه گيري مدول اوليه محاسبه شده و تجربي پارچه هاي .5جدول 

  كد نمونه
E1 (N/mm) E2 (N/mm) درصد خطا 

E1,t E1,e E2,t E2,e E1,t و    E1,e E2,t و    E2,e 

l1 0/03006 0/16874 0/1420 0/081860  % -461/3 % 42/3 

l2 0/02946 0/14996 0/1366 0/076736 % - 0/409  % 43/8 

l3 0/02535 0/13070 0/1401 0/067478 % -415/5 % 51/8 

l4   0/02520 0/12570 0/1264 0/053288 % -398/8 % 57/8 

l5 0/02508 0/09048 0/1059 0/032684 % -260/7 % 69/1 
E1,t .مدول اوليه تئوري در جهت رديف :                      E1,e .مدول اوليه تجربي در جهت رديف :            
E2,t .مدول اوليه تئوري در جهت رج :                  E2,e .مدول اوليه تجربي در جهت رج :    
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  .مقايسه نتايج اندازه گيري مدول اوليه تئوري و تجربي پارچه هاي اينترلاك در راستاي رديف.  5شكل 

  
  .نتايج اندازه گيري مدول اوليه تئوري و تجربي پارچه هاي اينترلاك در راستاي رج مقايسه .6شكل 

  اندازه گيري تجربي ضريب انقباض جانبي پارچه ها. 7,2

 2را كه، دايره اي به قطر  5×25براي از بين رفتن اثر لبه ها به كمك يك شابلون فلزي نمونه هايي به ابعاد 

كز آن چاپ شده است، تهيه مي گردد. اين نمونه گيري در دو جهت رج و رديف انجام شده سانتيمتر به روش مهر زني در مر

) قرار داده و در حين كشش از آن فيلمبرداري Micro 250SDLاست. سپس پارچه را در درون فك دستگاه استحكام سنج (

 Windows Movie Makerم افزار سانتيمتر مي باشد. فيلم حاصله را به كمك نر 15مي گردد. فاصله فك ها از يكديگر 

تغييرات    Adobe Photoshopبه صورت عكس در گام هاي زماني مشخص تقسيم بندي نموده و سپس به كمك نرم افزار

نمونه اي از عكس هاي تهيه شده از پارچه در حال كشش را نشان مي  7ابعادي نمونه ها را اندازه گيري مي نماييم. شكل 

ه مي شود، دايره رسم شده بر روي پارچه حين كشش تغيير فرم داده و قطري از دايره كه در امتداد دهد. همانطور كه مشاهد

نيرو قرار دارد، ازدياد طول پيدا كرده وقطر عمود بر آن كاهش طول مي دهد. با بدست آوردن كرنش در جهت عرض و كرنش 

]. به 14ض جانبي (ضريب پواسون) محاسبه مي شود.[، مقدار ضريب انقبا8و با توجه به شكل  5در جهت طول، طبق رابطه 

  l5و  l1  ،l2  ،l3  ،l4منظور بررسي اثر ساختمان بافت بر روي مقدار ضريب انقباض جانبي، اطلاعات حاصل از نمونه هاي 

انقباض . در تمامي نمونه ها با افزايش طول نخ مصرف شده در واحد ساختماني مقادير ضريب مورد بررسي قرار گرفته اند
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ضريب پواسن در پارچه ها مقدار ثابتي نبوده و در كشش هاي متفاوت داراي تغيرات معنا دار مي  جانبي افزايش مي يابد و

 باشد.

  
  )الف(                                                )ب(                                   

الف)  ه شده از پارچه ها در حين آزمايش جهت اندازه گيري ضريب انقباض جانبي پارچهنمونه عكس هاي تهي .7شكل
  .در ابتداي آزمايش، ب) در انتهاي آزمايش

  
  .]14محاسبه ضريب انقباض جانبي پارچه[ .8شكل

  

                                                                                                                           )5(  

(ضريب پواسون) در مقابل زمان را به ترتيب براي نمونه  جانبي انقباض ميزان تغييرات ضريب 13تا  9شكل هاي  

 كشش زمان و شده محاسبه جانبي انقباض ضريب مقادير بين همبستگي نمايش مي دهند. نتايج مربوط به ضريب 5تا 1هاي 

است. همانطور كه مشاهده مي گردد، اين همبستگي براي كليه  خلاصه شده) 6جدول ( كليه نمونه ها در براي دهش اعمال

 ). 5حالات مقدار بالايي مي باشد(جز نمونه شماره 

  ضريب همبستگي بين مقادير ضريب انقباض جانبي محاسبه شده و زمان كشش اعمال شده براي پارچه ها .6 جدول

  

  

 
 
  

  

 

  هنمون           

       راستا
l1 l2 l3 l4 l5 

 5167/0 9597/0 8293/0 7371/0 9913/0 رج

 6369/0 8648/0 8593/0 9848/0 9768/0 رديف
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  .l1 در مقابل زمان براي نمونه با كد  ،)W(ورديف) C(رج راستاي در جانبي انقباض ضريب مقادير .9شكل 

  

  

  .l2 )، در مقابل زمان براي نمونه با كد Wورديف( )Cي رج(مقادير ضريب انقباض جانبي در راستا .10شكل

  

  

  

  .l3 در مقابل زمان براي نمونه با كد  ،)W(ورديف) C(رج راستاي در جانبي انقباض ضريب مقادير.11شكل
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  .l4 در مقابل زمان براي نمونه با كد   ،)W(ورديف) C(رج راستاي در جانبي انقباض ضريب مقادير .12شكل

  

  

 .l5 در مقابل زمان براي نمونه با كد  ،)W(ورديف) C(رج راستاي در جانبي انقباض ضريب مقادير .13شكل

  و مباحثنتايج . 3

  مدول اوليه. 1,3

) مي توان مشاهده كرد كه، ميزان مدول اوليه در هر دو 5با توجه به نتايج تئوري و تجربي بدست آمده(جدول

كاهش تراكم حلقه در واحد سطح كاهش مي يابند. با توجه به نتايج تئوري بدست  راستاي رج و رديف با افزايش طول حلقه و

آمده مي توان مشاهده كرد كه، ميزان مدول اوليه در راستاي رديف كمتر از راستاي رج مي باشد، در حالي كه بر طبق نتايج 

تايج بدست آمده در آزمايشات، نتايج تجربي حاصل ميزان مدول اوليه در راستاي رديف بيشتر از راستاي رج مي باشد و ن

  تئوري را تائيد نمي نمايد.

با كاهش تراكم بافت، ثبات ابعادي نيز كاهش يافته، پارچه راحت تر كشيده شده و كشساني بالاتري دارد، در نتيجه 

بنابراين مي توان  مقدار مدول كاهش مي يابد. همچنين پارچه هاي اينترلاك در راستاي رج قابليت كشساني بالاتري دارند.

  ]. 7نتيجه گرفت كه مقدار مدول در راستاي رج كوچك تر مي باشد [
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به علت تفاوت نيروهاي حاصل از اصطكاك در دو راستاي رج و رديف شكل نمودار تنش ـ كرنش متفاوت بوده و در 

). يعني ميزان مدول اوليه در 14شكلمي باشد.( نتيجه ميزان مدول اوليه نيز متفاوت بوده و مقدار آن در راستاي رديف بيشتر

  ]. 15راستاي رديف بيشتر از مدول در راستاي رج مي باشد [

  

  

  

  

  

  

  .كرنش پارچه حلقوي پودي –اثر لغزيدن نخ بر نخ و جهت اعمال نيرو بر روي نمودار تنش  .14شكل 

نمي نمايد و مقادير مدول اوليه  ] را تائيد15،7،4در اين تحقيق نتايج تئوري حاصل از محاسبات، نظر محققان قبلي[

حاصل از محاسبات تئوري در راستاي رج بيشتر از راستاي رديف مي باشند، كه آنرا  مي توان ناشي از تفاوت در ساختمان در 

نظر گرفته شده در مدل كريمي با ساختار حلقه در پارچه مورد آزمايش دانست. ولي همانطور كه از نتايج تجربي قابل مشاهده 

مطابقت دارد. با  ]15،7،4[قبلي محققانت، مقدار مدول تجربي در راستاي رديف بيشتر از راستاي رج مي باشد و با نظريات اس

توجه به نتايج حاصله قابل مشاهده است كه اختلافات بين مقادير تئوري و تجربي در جهت رديف بيشتر از اين اختلافات در 

  جهت رج مي باشد.

بستگي بين مقادير تئوري و تجربي مدول اوليه پارچه در راستاي رج ورديف را نشان مي هم 16و  15نمودارهاي 

)  E1,eو  E1,tدهند. همانطور كه مشاهده مي گردد همبستگي مقادير تئوري و عملي مدول اوليه پارچه در راستاي رديف(

R =7247/0برابر
R =9148/0برابر ) اين مقدار  E2,eو  E2,t). براي راستاي رج (15مي باشد(شكل 2

) مي باشد. لذا 16(شكل 2

مقادير در صد  5مي توان گفت كه روند تغييرات نتايج تئوري وتجربي همبستگي بالايي با يكديگر دارند. ولي بر طبق جدول 

  % مي رسد.461% و در راستاي رديف تا حداكثر 69اختلاف نتايج تئوري و تجربي در راستاي رج تا حداكثر 

  

  
  ستگي بين مقادير تئوري و تجربي مدول اوليه پارچه در راستاي رديفهمب .15شكل 
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  همبستگي بين مقادير تئوري و تجربي مدول اوليه پارچه در راستاي رج .16شكل 

  بررسي دلايل اختلاف بين مقادير تئوري و تجربي مدول اوليه. 2,3

  ه علت اين امر مي تواند ناشي از موارد زير باشد: ميزان اختلاف مقادير در راستاي رديف بالاتر از راستاي رج است، ك

در مدل ارائه شده براي پارچه هاي حلقوي پودي، واحد ساختماني مورد نظر شامل يك حلقه است، در حاليكه در بافت  -

ته اند و اينترلاك واحد ساختماني شامل چهار حلقه مي باشد، كه دو تا از آنها در صفحه و دو تاي ديگر در سيلندر شكل گرف

 به اين علت تعداد المان هاي درگير مخصوصاً در جهت رديف بيشتر از المان هاي مدل پارچه حلقوي پودي ساده است.

به علت تفاوت تعداد المان هاي ساختماني، در هنگام بارگذاري روي پارچه اين تفاوت ساختماني خود را بيشتر نشان داده و  -

تعداد المان ها بيشتر است به همين علت مقدار مدول در اين جهت نيز تفاوت فاحشي  با توجه به اينكه در راستاي رديف

نسبت به مقدار تئوري از خود نشان مي دهد. در حالي كه در راستاي رج علت اصلي مقاومت پارچه در برابر نيروهاي اعمالي 

 چكتر است.تنها اصطكاك بين حلقه هاست و تفاوت مقادير تئوري و تجربي در اين راستا كو

بنابراين لزوم ارائه يك مدل تئوري جديد با توجه به المان هاي بافت اينترلاك، جهت پيش بيني مدول مخصوصاً در جهت 

  رديف واضح مي باشد.

  

  ضريب پواسن. 3,3

با توجه به بررسي هاي انجام گرفته بر روي مقادير ضريب انقباض جانبي نمونه ها با طول حلقه هاي متفاوت اين 

  ايج حاصل شد كه:نت

]، ازدياد طول تا حد پارگي و زمان 7بدليل بيشتر بودن قابليت كشساني پارچه هاي حلقوي پودي اينترلاك در جهت رج[ -

آن بيشتر مي باشد، در نتيجه در تمامي نمونه ها مقادير ضريب انقباض جانبي اندازه گيري شده در اين راستا بيشتر از 

 راستاي رديف مي باشد.

ثانيه داري اغتشاشاتي است كه علت اين  20تا  5دار ضريب انقباض جانبي پارچه ها در هر دو راستا در گام هاي زمانيمق -

 امر را مي توان ناشي از عواملي مختلفي از جمله لغزش نخ ها و ... در ابتداي وارد شدن كشش پارچه دانست.

  ).17تاي رديف بيشتر از راستاي رج مي باشد(شكلمقادير ضريب انقباض جانبي براي كليه نمونه ها در راس -



 ي پودي اينترلاكبررسي خواص كششي پارچه هاي حلقو                                                                                     38  

  

) در هر l5همانطور كه نتايج نشان مي دهد روند تغييرات ضريب انقباض جانبي نسبت به زمان در كليه نمونه ها (بجز نمونه  -

ري نزولي نمودار روند تغيرات ضريب انقباض جانبي در جهت رج سي l5دو راستاي رج و رديف افزايشي مي باشند. در نمونه 

  ). 10دارد، ولي در جهت رديف مانند ساير نمونه ها داراي روندي افزايشي مي باشد(شكل 

  

  

  
  در مقابل زمان براي تمامي نمونه هاW و Cمقادير ضريب انقباض جانبي نمونه هاي  .17شكل 

  

  نتيجه گيري. 4

] مقادير 4دي ساده[پارچه حلقوي پو در اين تحقيق به كمك مدل ارائه شده جهت پيش بيني مقدار مدول اوليه

رچه اينترلاك در اين دو . مقادير مدول اوليه در پاشده استدر پارچه اينترلاك در دو راستاي رج و رديف محاسبه مدول اوليه 

ن اين نتايج حاصل از مقايسه مقادير تئوري و تجربي تفاوت هايي را بي .گرديداز روش تجربي و با مقادير تئوري مقايسه راستا 

  مقادير نشان مي دهد كه ناشي از عوامل مختلفي است، كه عبارتند از:

 تفاوت در واحد ساختماني حلقوي پودي ساده و پارچه اينترلاك. -

بدليل تفاوت در واحد ساختماني و وجود نقاط برخورد نخ هاي اتصال در بافت اينترلاك تعداد المان ها و مقادير نيروها  -

 متفاوت است.

 در راستاي رج

 در راستاي رديف
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تفاوت در راستاي رديف به علت وارد شدن نيروها به اجزاء المان و درگيري بيشتر اجزاء خود را بيشتر نمايان مي كند.  اين -

 در حالي كه در راستاي رج به علت سرخوردن حلقه ها از داخل يكديگر اين تفاوت كم تر است.

 همكاران و Choiي حاصل بر عكس نظر كه، نتايج تئور ي اين نتايج به اين موضوع پي برده شدهمچنين از بررس

]7[ ،Kovar ]15[] مي باشد، كه آنرا مي توان ناشي از تفاوت در ساختمان در نظر گرفته شده در 4و كريمي و همكاران [

] با ساختار حلقه در پارچه مورد آزمايش دانست. نتايج تجربي مطابق نظر ارائه شده توسط آنان مي باشد. در كل اين 4مدل [

  ه حاصل شد كه:نتيج

مدل تئوري پيش بيني مدول اوليه براي پارچه هاي حلقوي ساده جهت پيش بيني مدول در پارچه هاي حلقوي اينترلاك  -

 در جهت رديف به هيچ وجه قابل قبول نمي باشد.

حدي قابل  % اختلاف تا69مدل مذكور براي پيش بيني مدول اوليه پارچه هاي اينترلاك در جهت رج، با حدود حداكثر  -

بنابراين ارائه مدل مكانيكي تئوري مستقلي جهت پيش بيني مدول اوليه در پارچه هاي حلقوي پودي اينترلاك  كاربرد است.

ضروري مي باشد. سپس روند تغييرات ضريب انقباض جانبي پارچه ها در زمان هاي مختلف براي پنج طول حلقه بافته شده 

  مد:مطالعه گرديد كه نتايج ذيل بدست آ

الف) مقدار ضريب انقباض جانبي نسبت به زمان در كليه نمونه ها در هردو راستاي رج و رديف افزايش  مي يابد(بجز 

  ).5در راستاي رج نمونه 

  ب) مقادير ضريب انقباض جانبي  براي كليه نمونه ها در راستاي رديف بيشتر از راستاي رج مي باشد.
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