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 :قدردانيتشكر و 
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 .نمايمتشكر و قدرداني مي
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 .بر عهده داشتند، كمال تشكر را دارم
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 چكيده
نواحي كه . شود يك تغييرشكل غيرقابل بازگشت سه بعدي است؛ كه در حين مصرف پوشاك ايجاد ميانداختن،  ي كاسهپديده

ها نيرويي به صورت مكرر و يا بلندمدت از طرف ي اين قسمتدر همه. باشد و زانو مي  آرنج: شود، شامل انداختن درآنها مشاهده مي كاسه
پذيري شود؛ از آنجايي كه برگشتر اعمال نيرو، پارچه دچار تغييرشكل ميبر اث. شوداعضاي متحرك بدن بر روي پارچه اعمال مي

دهند،  ها داراي خصوصيات ويسكوالاستيك هستند و رفتار خزشي از خود نشان مي يابد، پارچه ها با زمان كاهش مي الاستيك پارچه
اين . دهد انداختن در البسه رخ ميتيجه، تغييرشكل پايداركاسهدرن. توانند بر تغييرشكل غلبه كنند و شكل اوليه خود را بازيابند بنابراين نمي

هدف از انجام اين تحقيق، . باشدي پارچه ميرفتار پارچه ناشي از القاي نيروهاي داخلي كشش، برش و خمش در اجزاي تشكيل دهنده
هاي بدين منظور پارچه. روسيلندر است هاي حلقوي پودي يكانداختن پارچههاي ليف، نخ و پارچه بر ميزان كاسه بررسي اثر مشخصه

هاي مختلف مربوط به نخ و پارچه در سه سطح، بر روي آنها بررسي  حلقوي پودي مختلفي بر روي ماشين گردباف بافته شده و اثر مشخصه
هاي متعامد ز جدول آرايهبا استفاده ا. ي نخ، طرح بافت و تراكم بافتنوع و درصد الياف، تاب نخ، نمره: ها عبارتند از اين مشخصه. شد

ها جهت انجام آزمايشات تجربي تهيه شده و همچنين از طريق همين روش، تاگوچي بر اساس تعداد عوامل و سطوح هر كدام، نمونه پارچه
تگي درصد خس. دهد، تعيين گرديدانداختن رخ مياي كه كمترين ميزان كاسهعوامل اثرگذار، ميزان اثرگذاري هر يك و شرايط بهينه

دهد، تمامي عوامل مورد بررسي، تأثير نتايج حاصله نشان مي. كار رفته استانداختن بهانداختن به عنوان معيار ارزيابي رفتار كاسهكاسه
به ترتيب  هاي ساختار بافت، تاب نخ، تراكم بافت، جنس و درصد الياف و نمره نخ مشخصه. انداختن داشتندمعناداري بر روي پديده كاسه

اي با بافت در بين عوامل و سطوح تعيين شده در اين تحقيق، پارچه. انداختن هستندهاي اول تا پنجم اثرگذاري بر پديده كاسهاي رتبهدار
-انداختن را نتيجه مي، كمترين ميزان كاسه30ي انگليسي پنبه با تاب بيشينه و نمره25-استرپلي75ساده داراي تراكم زياد تهيه شده از نخ 

در اين تحقيق با . انداختن مطابق با روند آزمايشات تجربي به كمك روش اجراي محدود شبيه سازي شدي كاسههمچنين پديده. دهد
ها در ي آن، پيچيدگي هندسي سلول واحد پارچه حلقوي، تأثير همزمان ازديادطول و خمش نخهاي تشكيل دهندهمدلسازي پارچه از نخ

در . سازي با استفاده از روش اجزاي محدود انجام گرفت مدل. شد ها در نواحي تماسي مد نظر گرفته ن نخكنش بيفرايند تغييرشكل و برهم

 . انداختن، با نتايج تجربي همخواني خوبي داشتسازي بر اساس شاخص مقاومت در برابر كاسه نهايت نتايج بدست آمده از مدل

     
نخ و پارچه، روش طراحي آزمايشات  هاي ليف، روسيلندر، مشخصه پودي يكي حلقوي انداختن، پارچهكاسه :كلمات كليدي

 سازي، روش اجزاي محدود گوچي، شبيهتا
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 مقدمه  -1-1
صورت ه يكي از اين تغييرات كه ب. كندمي تغييرمكانيكي در حين مصرف اعمال نيروهاي  ظاهر پارچه به علت

0Fنداختنا دهد، پديده كاسه بعدي روي مي سه

هاي لباسي  زيبائي ظاهر پارچه يهانداختن پارچه از جنب كاسه.پارچه است 1
 .باشدحائز اهميت ميهاي صنعتي،  و همچنين به لحاظ ارائه خواص مكانيكي مناسب در پارچه

برآمدگي و تحدب پارچه است كه از فقدان يا كمبود ثبات ابعادي و عدم بازگشت به شرايط اوليه  ،ننداختا كاسه
انداختن، يك پارچه تحت  در طي كاسه .آيدبوجود مي نجربه علت كشيدگي پارچه در نواحي از بدن مانند زانو و آ

اگر نيروي وارده بر سطح . گيرد قرار ميباشد،  از افت پارچه كه تنها تحت اثر وزن پارچه مي زرگتراثر نيروهايي ب
قرار  ايدورهبارگذاري  ضپارچه بيشتر باشد و يا پارچه در معرشكل كننده در برابر تغيير پارچه از نيروي مقاومت

 نداختنا دائمي و كاسهشكل تغييرايجاد سبب  و باشد گيرد، نيروي بازگشت به حالت اوليه پارچه معمولاً ناكافي ميب
 . ]1[شودير پارچه مد

در مطالعه و . شود ترين بيان موجود، تغييرشكل به صورت تغيير در ظاهر تعريف ميدرفرهنگ لغت، براساس ساده
پذيري از تغييرشكل هايي مانند؛ مقدار تغييرشكل، حداكثر تغييرشكل، قابليت برگشت بررسي تغييرشكل، مشخصه

بدين معنا . يزم تغييرشكل، نيز بايد مورد تجزيه و تحليل قرارگيردماند ناشي از تغييرشكل و مكان ايجاد شده، مقدار پس
انداختن، حجم، شكل و ناهمسانگرد بودن، از  هايي مانند؛ ارتفاع كاسه انداختن، مشخصه كه در رابطه با موضوع كاسه

 ].2[باشند انداختن پارچه مي هاي مهم در بررسي رفتار كاسه جمله ويژگي

                                                            
۱Bagging  
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شساني پارچه، براي ايجاد احساس راحتي در برابر فشار ديناميكي در يك لباس، لازم و با وجود اينكه قابليت ك 
ها با  تمامي پارچه. پذيري از كشيدگي نيز، براي حفظ ظاهر لباس بسيار حائز اهميت استضروري است، برگشت

اين نيروها . دگيرن مصارف ورزشي، پزشكي و فني، درحين مصرف روزانه تحت تأثير نيروهاي مختلفي قرار مي
تواند  نيرو را، تا مقدار مشخصي در ساختار خود تحمل  مي  پارچه. ممكن است به شكل فشار، تنش و غيره اعمال شود

اين امر در شرايطي رخ . تواند به حالت قبلي خود بازگردد كه نيرو از روي آن برداشته شد، پارچه ميكند و زماني
 .تغييرشكل الاستيك پارچه باشددهد كه نيروي اعمالي، در محدوده  مي

ها با زمان كاهش  پذيري الاستيك پارچهها داراي خصوصيات ويسكوالاستيك هستند؛ برگشت ازآنجاييكه پارچه 
پس از برداشتن نيرو كاملاً به حالت  بنابراين در برخي موارد، پارچه. دهند يابد و رفتار خزش را از خود نشان مي مي

 ].2و1[دهد در نتيجه، تغييرشكل پايدار يا پلاستيك در پارچه رخ مي. دگردي خود برنمياوليه
-به عنوان مثال، در يك كلاه كه از پارچه. در برخي مصارف، داشتن يك شكل كروي در پارچه، مورد نياز است 

ما در يك پودي ساخته شده است، پارچه بايد براي اين كه شكل سر را به خود بگيرد، بريده و دوخته شود؛ ا-ي تاري
ي توانند نسبت به هم حركت كنند تا پارچه ها مي گيرد؛ زيرا نخ تر صورت ميكلاه با بافت حلقوي، اين كار راحت

در مطالبي كه در ادامه . در اين تحقيق چنين تغييرشكلي مورد بحث نيست. حلقوي بتواند شكل سر را به خود بگيرد
هاي  انداختن در قسمت جنبه منفي پديده كاسه. رد توجه استبيان خواهد شد، تغييرشكل به عنوان يك عيب مو

انداختن، وجود يك نيروي خارجي الزامي است و به  در تعريف كاسه. شود و زانو مشاهده مي  دهنده آرنجپوشش
فشار طولاني  ها، پس از اعمال انداختن درپارچهتغييرشكل كاسه. شود عنوان دليلي بر تغييرشكل رخ داده، مطرح مي

آيد؛ كه در پي آن پارچه ثبات ابعادي خود  هاي متحرك بدن انسان، بوجود مي از طرف قسمتمدت و يا تكراري 
 ].2[ي خود بازگردد تواند به حالت اوليه دهد و نمي را از دست مي
انداختن در پارچه، وابسته به خواص الياف تشكيل دهنده آن و نيز ضخامت، تراكم، طرح بافت و  رفتار كاسه

تغييرشكل الاستيك و ويسكوالاستيك الياف،كاهش تنش ناشي از رفتار . باشد واص ساختماني آن ميخ
انداختن  ها در ساختار پارچه، همگي در توجيه پديده كاسه ويسكوالاستيك الياف و اصطكاك مابين الياف و نخ

 ].3[باشند پارچه حائز اهميت مي
 

 انواع تغيير شكل   -1-2
از اين رو، آشنايي با انواع تغييرشكل و تفاوت بين آنها . تحت عوامل مختلفي رخ دهد تغييرشكل، ممكن است

1Fبراساس تحقيقات ليود. ضروري است

2F، اميربيات و هرل]4[ 2

هاي مشاهده شده در پارچه به صورت  ، تغييرشكل]5[ 3
 :شود زير تقسيم بندي مي

ارچه ابتدا در يك صفحه قرار گرفته و در همان دراين نوع تغييرشكل، پ :اي هاي درون صفحه تغيير شكل  -الف
ي پارچه اعمال شود، هر نقطه از پارچه توسط اين نيرو زمانيكه نيرو، موازي با صفحه. شود ، دچار تغييرشكل مي صفحه

                                                            
۲Lioyd  
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خواص  .دهد و تغييرشكل در اين نقاط به صورت يكسان رخ مي گيرد در جهت يكساني تحت تأثير قرار مي
جايي در راستاهاي ي پارچه هيچ جابهصفحه. گيرد هت تار يا پود پارچه، جزء اين دسته قرار مياستحكامي در دو ج

هاي درون  تغييرشكل. نشان داده شده است) الف(1-1اي از آن در شكلي پارچه ندارد، كه نمونهغير از صفحه
 .ازديادطول قرارگرفته باشند-دهد كه مواد در ناحيه الاستيك خود براساس نمودار نيرو اي، زماني رخ ميصفحه

 
شود تا يك شكل  اي خم ميي خود جابجا شده و به گونهپارچه، عمود بر صفحه: خمش تك محوري  -ب
اي كمانش، آويزش، لوله. شود، تشكيل دهد اي ميوار را كه با افزايش انحنا منجر به ايجاد يك حالت دايرهمنحني

) 1ب(1-1ها در شكل  مثالي از اين نمونه تغييرشكل. گيردين دسته قرار ميي پارچه، در اپيچيدن و باز كردن لايه
آورد  در اين حالت پارچه به هنگام اعمال نيرو، شكل متفاوتي را به خودي خود به دست مي. شود مشاهده مي) 2ب(و

 .شود كند و هيچ فشاري بر آن اعمال نميي الاستيك خود رفتار ميو همچنان در ناحيه
 

هاي نيرو قرار  دهد، كه پارچه تحت كوپل اين حالت، زماني در پارچه رخ مي :ي پارچهور در صفحهگشتا -ج
ي پارچه سبب هاي متفاوتي را در صفحه بر روي هر نقطه از پارچه، نيروي متفاوتي اعمال شود و جابجايي. گيرد

در اين حالت، تغييرشكل همچنان در  .نشان داده شده است) ج(1-1اي از اين نوع تغييرشكل در شكلنمونه. شود مي
 .تواند به حالت اوليه خود بازگردد ي الاستيك قرار دارد و پارچه ميناحيه
 

شود و در حالتي است كه پارچه با يك سطح كروي منطبق مي :انطباق با يك سطح كروي شكل-د
شود و يك تغييرشكل سه  م نميپذيري به طور كامل انجادر اين حالت، برگشت. دهد انداختن رخ مي نتيجه،كاسه

ها، نيروهاي  در اين نوع تغييرشكل. ماند بعدي به صورت پايدار و شبيه به قسمتي از يك كره، بر روي پارچه باقي مي
نواحي مختلف لباس مانند آرنج، زانو، جيب و پاشنه، . شود يكسان در زواياي مختلف با مركزيت يكسان، اعمال مي

دراين حالت، پارچه تحت تأثير يك نيروي خارجي . هستند)) د(1-1شكل(وع تغييرشكل هاي خوبي از اين ن مثال
 .شود ي تغيير شكل دائمي مواد مياين نوع تغييرشكل، وارد محدوده. گيرد ي خود، قرار ميمتقاطع با صفحه

 
 .دهد هايي كه در پارچه رخ مي انواع تغييرشكل -1-1شكل 

انطباق دادن با يك سطح ) د. (گشتاور در صفحه پارچه)ج.(خمش تك محوري) 2ب(و) 1ب. (ايهاي درون صفحه تغييرشكل) الف(
 ].1[كروي
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هاي  هاي مختلف وجود دارد؛ پس از برداشتن نيرو، پارچه در حالتي اعمال نيرو كه در حالتبا توجه به محدوده
پذيري پارچه به صورت كامل نيست و گردد؛ اما در حالت چهارم، برگشت اول تا سوم به حالت اوليه خود برمي

در حالت چهارم، خواص اصطكاكي و . ماندمقداري تغييرشكل سه بعدي پايدار برروي آن باقي مي
ها، به صورت برشي  العمل خود را نسبت به اين تغييرشكلپارچه، عكس. شود ي مواد آشكار ميويسكوالاستيسيته

 ].5و 4[دهد نشان مي
ها تعريف  يرشكل سه بعدي دائمي به شكل كروي است، كه در گروه چهارم از تغييرشكلانداختن، نوعي تغي كاسه

گردد و در اين حالت نيرو به  يك ساختار پيوسته مسطح، توسط نيرويي سه بعدي دچار تغييرشكل مي. شود مي
 ].1[گردد شود، اما عملكرد حاصل به صورت سه بعدي آشكار مي صورت سطحي در پارچه توزيع مي

 
 انداختن ها در حين پديده كاسه نيروها و تنش -1-3

هاي خمشي خود را  حتي در موقعيت نشسته، زانوها، زاويه. معمولاً بدن انسان داراي دامنه حركتي مشخصي است
پوست روي . دهند تغيير مي) درجه120ًتقريبا(و يك زاويه باز ) درجه 80تقريباً( به صورت متناوب بين يك زاويه تند 

قابليت كشيدگي داشته باشد تا بتواند حركات خمشي وكششي بدن را به طور مناسب انجام % 50بايست تا  يزانو، م
بايست  ، براي اينكه راحتي در پوشش را براي بدن به همراه داشته باشد، مي هر لباسي كه به پوست بدن بچسبد. دهد

ها، از  بيشتر لباس 2-1حال با توجه به شكل به هر. پذيري را داشته باشدحتي تحت بار كم نيز همين مقداركشش
كنند؛ كه اين كار از طريق سرخوردن پارچه بر روي پوست و يا  انبساط و كشيدگي اعضاي مختلف بدن پيروي مي

ازديادطول داشته باشد، به عنوان % 15اي كه بيش از به طور معمول، پارچه. پذير خواهد بودكشيدگي پارچه امكان
داشته باشد، پارچه سخت نام % 15اي كه ازديادطول كمتر از شود و در مقابل پارچه ناخته ميي كشسان شپارچه

ها تنها اين اجازه را به پارچه  هاي سخت هستند؛ زيرا درگيري مابين نخ پودي، پارچه-هاي تاري بيشتر پارچه. گيرد مي
هايي هاي حلقوي بافت به دليل داشتن نخ پارچه. دهد كه در برابر نيروهاي كششي، انبساط كوچكي داشته باشند مي

 ]. 6[باشند را دارا مي% 15اي دارند، معمولاً ازديادطولي با مقدار حداقل  كه با هم درگيري حلقه
3Fكيرك

4Fو ابراهيم 4

در جهت افقي و در  19-29%بيان كردند كه كرنش پوست در محل زانوها در محدوده  5
چسبيدن و سرخوردن پوشاك تحت تأثير نسبت اندازه پوشاك به . دكن در جهت عمودي تغيير مي 41-52%محدوده 

. بدن، نوع طرح پوشاك، ضريب اصطكاكي پارچه، تعداد نقاط تماس با پوشاك و در نهايت كش آمدن پارچه است
 .كنند بنابراين پوشاك مختلف، شرايط كششي متفاوتي تحت شرايط پوششي مختلف فراهم مي

توسط سرخوردن روي پوست و فضاهاي آزاد بين پوست و بدن از % 25ا حدود آنها مشاهده كردند، پارچه ت
تر مانند علاوه بر اين آنها متوجه شدند، براي شلوارهاي تنگ. كندحركت عمودي بدن روي صندلي تبعيت مي

تن انداخواضح است، هر دو فضاي آزاد و سرخوردن پارچه بر روي پوست،كاسه. جين،كشش بيشتري مورد نياز است
بنابراين . شود انداختن را موجب مياي است كه عامل كاسهشوند؛ كش آمدن پارچه مؤلفه در پوشاك را سبب نمي
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دهد، كه داراي كرنش پوستي بالايي در  رخ مي  انداختن پوشاك معمولاً در نواحي از بدن، مانند زانو وآرنج كاسه
 ].7[حين حركت هستند

 
 .در زانو انداختن تغييرشكل كاسه -2-1شكل 

 ].8[شرايط لباس به هنگام پوشش پشت زانو  -ج. شرايط لباس به هنگام پوشش روي زانو -ب. پارچه منطق با يك سطح كروي -الف
 

اگر اصطكاك بين پارچه و پوست بالا باشد، لباس بايد در عين ارائه زيردستي نرم، با كش آمدن در چند جهت 
هاي داخلي  ، بر اثر اعمال نيروهاي خارجي فشار و اصطكاك، تنش3-1مطابق شكل . ازكرنش پوست پيروي كند

 .شودكشش، برش و خمش در چند جهت روي ساختار پارچه القاء مي

 
 ]8[انداختن هاي داخلي اعمال شده در حين كاسه نيروهاي خارجي و تنش -3-1شكل 

 
تواند به صورت يك پارچه مسطح در تطابق با يك سطح منحني  انداختن پارچه ميتغييرشكل كاسه -بنابراين نيرو

اگر فرض شود كه پارچه داراي يك تغييرشكل مناسب ). 4-1شكل (شكلي شبيه به زانو يا آرنج درنظرگرفته شود
وان مثال قسمت به عن. توان با  نقاط متناظر درحالت مسطح مقايسه كرد انداختن است، سطح منحني را مي درحين كاسه

ob درحالت مسطح تحت نيرو قرارگرفته و به صورت o'b' سطح منحني شكل گرفته است. 
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 .پارچه منطبق شده بر يك سطح كروي -4-1شكل 

 

افتد، زيرا مساحت كل  اي از پارچه اتفاق مينشان داده شده است،كشش در هر ناحيه 4-1همان طور كه درشكل 
زماني كه پارچه در تماس با  'o'bدر ناحيه . هاي متفاوتي در پارچه است كشش داراي توزيع.افزايش يافته است پارچه

زماني كه پارچه تماسي با توپ ندارد، تحت  ،'b'cدر ناحيه . گيرد توپ است، تحت يك تنش چند محوري قرار مي
 ]. 2[گيرد يك تنش تك محوري قرار مي

از پارچه، تحت فشار براي منطبق شدن با يك توپ كروي قرار  obا شعاع هنگامي كه يك دايره مسطح ب
اين اساساً ناشي . افتد گيرد، هر دو نيروهاي خمشي و كششي در بيشتر از يك جهت بدون چروك شدن اتفاق مي مي

رفتار برشي پارچه، وابسته به . از مقاومت پايين پارچه به تغييرشكل برشي در مقايسه با تغييرشكل كششي آن است
اگر قابليت . باشد پذيري پارچه در راستاي مورب است و دليل اين امر، ساختار درگير پارچه ميقابليت كشش

راستايي كه در آن، . شود كشيدگي در يك جهت بيشتر از جهات ديگر باشد، در آن راستا، كمترين بار احساس مي
ها تا  اين بدين معناست كه برخي از نخ. شود كمترين قابليت كشيدگي وجود داشته باشد، بار بيشتري را متحمل مي

ها اين كشيدگي فقط سبب باز شدن  شوند؛ در حالي كه در ساير نخ ي پارگي خود كشيده ميحد رسيدن به نقطه
دهد، تقارن  هاي داخلي كه در آن رخ مي بنابراين پارچه داراي خواص ناهمسانگرد است و تنش. شود فروموج آنها مي

با اين شرايط، زماني كه نيروي . چند، اگر پارچه در معرض يك تغييرشكل متقارن قرار بگيردمحوري ندارند؛ هر
پذيري نايكنواختي نيز بوجود شود، به دليل توزيع نايكنواخت تنش، برگشت انداختن از روي پارچه برداشته مي كاسه

 .]9[ده بر روي پوشاك باشدانداختن ايجاد ش هاي كاسه تواند دليلي بر تنوع شكل آيد و همين امر ميمي
5Fكرنش قانون هوك-بر اساس رابطه تنش. شود تغييرشكل خمشي از تماس بين پارچه و بدن ناشي مي

، تنش 6
 ] :10[تواند بدين صورت نوشته شود ي در تماس با زانو، ميناشي از تغييرشكل خمشي پارچه )σ(كششي
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كرنش كششي ناشي از تغييرشكل  εمدول كششي،   Eشعاع انحنا زانو، ρضخامت پارچه و  yي فوق، در معادله
در مقايسه با ديگر ابعاد و شعاع  yشود، ضخامت پارچه  مشاهده مي) 1-1(همان طور كه در معادله . باشدخمشي مي

بنابراين تنش كششي ناشي از تغييرشكل خمشي به صورت مشابه كوچك است و . كوچك است ρانحناي زانو 
انداختن  هاي خيلي مهمي در تغييرشكل كاسهبنابراين تغييرشكل برشي و كششي، مؤلفه. توان آن را ناديده گرفت مي

 .پارچه هستند
 

 هانداختن در پارچ آزمايشهاي ارائه شده جهت ارزيابي پديده كاسه -1-4
،  مانند زيردست(كارهاي تحقيقاتي به منظور شناسايي رابطه ميان خواص مكانيكي پارچه و رفتارهاي پارچه 

6F، توسط سيستم )انداختن و غيره آويزش، كاسه

۷KES-FB اگرچه، در مطالعه خاصيت . انجام گرفته شده است
ها اين است ترين محدوديتعمده. اردهايي وجود د ، محدوديتKES-FBانداختن پارچه با استفاده از سيستم  كاسه

انداختن  انداختن پارچه يك تغييرشكل سه بعدي بزرگ است و پارچه در معرض نيرويي خارجي براي كاسه كه كاسه
روابط آماري مابين خواص مكانيكي . است KES-FBگيرد كه بزرگتر از نيروي استفاده شده در سيستم  قرار مي

توانند ما را در  انداختن پارچه، تنها مي و رفتار كاسه KES-FBا استفاده از سيستم گيري شده براي پارچه باندازه
توانند مكانيزم  انداختن در پارچه هستند، ياري كنند؛ اما نمي شناخت ارتباط بين عواملي كه مرتبط با موضوع كاسه

پارچه،آزمايش مخصوص به آن نياز  انداختن در بنابراين، براي ارزيابي رفتار كاسه. فيزيكي مربوطه را توضيح دهند
به منظور شبيه سازي عملكرد واقعي و عملي يك پارچه در حين پوشش، آزمايشات مختلفي براي ارزيابي رفتار . است
 ].2[پودي و حلقوي، توسعه يافته است-هاي تاري انداختن در پارچه كاسه

7Fزويگل

مجهز به يك مفصل آرنجي مطابق با ، دستگاهي با يك بازوي مصنوعي 1973و همكارانش، درسال8
ي شبيه به آستين يا پاچه(اي شكل  در اين روش پارچه تحت آزمايش به صورت لوله. ، طراحي كردند5-1شكل 
زماني كه بازوي دستگاه آزمايش خم . شود انداختن متصل مي شود و به دستگاه آزمايش كاسهدر آورده مي) شلوار

بازوي دستگاه آزمايش، سپس به موقعيت . گيرد معرض كرنش استاتيكي قرار مي ساعت در 5شود، نمونه به مدت  مي
 10پس از سپري شدن مدت . شود ي برگشت پذيري داده ميگردد و در اين حالت، به نمونه اجازهمستقيم خود بازمي

گيري رنج، اندازهايجاد شده در ناحيه آ دقيقه، نمونه تحت آزمايش از روي بازو بيرون كشيده شده و ارتفاع كاسه
 ].11[شود مي

 

                                                            
۷Kawabata Evaluate System  
۸Zweigle  



۹ 
 

 
 .انداختن طراحي شده توسط زويگلدستگاه آزمايش كاسه -5-1شكل 

 ]11[مفصل)6. (فنر مارپيچي)5. (فندق شكن)4. (بازو بالايي)3. (بازو پاييني)2. (ميله نگهدارنده)1( 

 
8Fيوكورا ،1986در سال 

حجم افزايش "پارچه با اصطلاحانداختن  گيري رفتار كاسهو همكارانش، براي اندازه 9
 14ي مورد نظر بر روي يك نيم كره با قطر در اين روش آزمايش، نمونه). 6-1شكل (، دستگاهي را ساختند"يافته

شكل،  مربعيشود و سپس با استفاده از يك قاب  اي محكم نگه داشته ميسانتيمتر قرار داده شده و با كمك گيره
هاي  يك بار مساوي در سرتاسر جهت ،شود اين طراحي سبب مي .گيرد قرار مي ساعت، تحت بار 5براي مدت زمان 

ي نمونه آزمايش شده با ظاهر تغيير شكل يافته .ها تحت شرايط نيروي ثابت قرار گيرند تاروپود پخش گردد و نمونه
انداختگي  دچار كاسهاي كه حجم ايجاد شده از پارچه. شود گيري ميبرداري موجي اندازهاستفاده از تكنيك نقشه

  ].12[شود انداختن به كار برده مي شده است، براي ارزيابي ميزان تمايل پارچه براي كاسه

 
 ].12[شكل ابعاد نمونه)ب. (انداختن دستگاه آزمايش كاسه)الف. (انداختن طراحي شده توسط يوكورادستگاه آزمايش كاسه -6-1شكل 

 

-1مطابق با شكل . توسعه يافت 1985وزارت صنايع نساجي چين، در سال  انداختن توسط استاندارد آزمايش كاسه
ميليمتر، در  56شود،كه تنها بخشي از پارچه با قطر  ميليمتر، مابين دو صفحه نگه داشته مي 76اي با قطر  ، پارچه7

                                                            
۹Yokura  



۱۰ 
 

فاع از پيش تعيين در يك ارت. گيرد ميليمتر قرار مي 48اي فلزي به قطر  معرض نيروي عمودي اعمال شده توسط گلوله
دقيقه  3، پارچه به مدت )ميليمتر باشد 15ويا  12،  10توان به عنوان مثال در مقادير  كه مي(انداختن  شده براي كاسه

دقيقه درحالت استراحت قرارگرفت،  2پس از آن كه پارچه براي مدت زمان . شود توسط گلوله فلزي نگه داشته مي
 ].13[شود گيري ميشده اندازهي ايجاد ماند از كاسه ارتفاع پس

 
 ]13[انداختن طراحي شده توسط وزارت چين شكل شماتيكي دستگاه آزمايش كاسه -7-1شكل 

 
اي در  صفحه يهاي كشش پارچه به صورت تنش ختناندا رفتار كاسه كه،كردند ارائه روشي زاده و همكارانش شيخ

9Fنيروسنجدر دستگاه از  8-1مطابق با شكل  .شود ميگيري  پود اندازه و دو جهت عمودي تار

استفاده شده است كه  10
در اين . كنند يري ميگ پودي نيرو را اندازه و  ديگر در صفجه تارينيروسنج در جهت عمودي و دو  نيروسنجيك 

چه دادن پار فك براي قرار كه داراي چهار ،به كار رفتدستگاه يك گيره مستطيلي شكل و متفاوت با كارهاي قبلي 
پود  و جهت تار باشد كه نيروي كشيدگي را در دو فك مجاور هر كدام مجهز به يك نيروسنج مي دو .باشد مي

فلزي بر  يك گوي كه ،در قسمت فوقاني اين دستگاه يك بازو عمود بر سطح پارچه قرار دارد. كنند گيري مي اندازه
اين بازو حركت سيكلي انجام داده و . شود ستفاده مينمونه پارچه ا شكل دادن بهشود و براي تغيير  روي آن نصب مي

كننده معمولي در ناحيه زانو  نيروسنج عمودي، نيروي فشردگي كه همان نيروي عمل. باشد مجهز به نيروسنج مي
ZYXنيروسنج نيروها را در سه جهت  ترتيب اين سه بدين .كند گيري مي باشد را اندازه مي توان  د و ميكنن ثبت مي ,,

 .]14[بدست آوردپود و عمود بر سطح پارچه را در هر سيكل ،  تار يها جهت در شده مقادير كار انجام
 

                                                            
۱۰Load Cell  



۱۱ 
 

 
 ].14[زاده و همكارانششكل شماتيك از دستگاه طراحي شده توسط شيخ -8-1شكل 

 
10Fتحليل فرايند خستگي -1-5

 انداختن پارچه   در حين پديده كاسه 11
انداختن پارچه داراي دو مشخصه است كه آن  كاسه.اي است انباشته شدن تنش دوره خستگي حاصل از روي هم

انداختن، پارچه  اول اين كه در حين كاسه. توان به عنوان يك نوع رفتار خستگي در حين پوشيدن در نظر گرفت را مي
. استحكام پارگي استگيرد، بيشترين تنش كمتر از  تحت يك تنش سيكلي در نواحي موضعي مانند زانوها قرار مي

گذارد؛ و زمانيكه انرژي الاستيك پارچه كاهش يافت، تنش اعمال شده به تدريج بر ساختار داخلي پارچه اثر مي
براي يك دوره از زمان در حين " استراحت كردن"هاي  دوم اين كه لباس داراي موقعيت. اندازد پارچه كاسه مي

 ].2[كند تغييرشكل در چند درجه ميپوشيدن است، كه آن را قادر به برگشت از 
در اين . شود طور كه قبلاً گفته شد، در تماس بدن با پارچه، خمش و فشردگي بر روي پارچه اعمال ميهمان

 :دهد كه عبارتند از تغييرشكل، برخي تغييرات ساختاري در پارچه رخ مي
 .دهد ها، چرخش و لغزش نخ رخ مي درحين برش، در نقاط تقاطع نخ -1
 .دهد ها در پارچه رخ مي هاي كششي و برشي، خمش نخ و فشرده شدن درنقاط تقاطع نخدرحين تغييرشكل-2
 .دهد ها در پارچه رخ مي كشش و انبساط نخ، ما بين نقاط تقاطع نخ-3
 ].1[دهد ها و همچنين مابين نقاط تقاطع رخ مي لغزش وكشش الياف در نخ، در نقاط تقاطع نخ-4

 
گيرد، با توجه به تغييرات ساختاري كه  انداختن با يك ارتفاع ثابت قرار مي ت تغييرشكل كاسهزماني كه پارچه تح

تغييرشكل . كند در بالا بيان شد، بر اساس سه خاصيت الاستيك، ويسكوالاستيك و پلاستيك خود عمل مي
زش مابين الياف و مابين تغييرشكل اصطكاكي، به لغ. ويسكوالاستيك الياف، بزرگترين سهم را درتغييرشكل كل دارد

اثر اين خواص  9-1شكل شماتيكي . شود ها در پارچه،گفته مي ها در نقاط تقاطع نخ ها و همچنين چرخش مابين نخ نخ
 ].12[دهد پارچه را در هر بار اعمال نيرو نشان مي

                                                            
۱۱Fatigue  



۱۲ 
 

 
 ].8[ين شده ارتفاع از پيش تعي: Hpreماند،  ارتفاع پس: Hresi. انداختن اصول آزمايش كاسه -9-1شكل 

 

براي مواد نساجي نيز همانند هر ماده مهندسي ديگر، با  شكلپذيري به شرايط پيش از تغيير از توانايي بازگشت
. شودسته ميكرنش و يا بكارگيري يك نيرو يا ازدياد طول طولاني مدت، تدريجاً كا-افزايش تعداد سيكل تنش
 .باشدشكل ميكردن در برابر تغيير  ولاً مهمتر از توانائي مقاومتمعم شكلپذيري از تغيير  توانايي پارچه به بازگشت

كار انجام شده توسط نيروي خارجي براي غليه بر نيروي پارچه به تغييرشكل در سيكل اول ، ABسطح زير منحني  
ماند  پس، انرژي   ABC.كار انجام شده توسط پارچه جهت آزاد شدن از تغييرشكل است ، BCسطح زير منحني . است

انداختن  ماند كاسه بنابراين ارتفاع پس. باشد ناپذير ميپذير و برگشتدر سيكل اول است، كه شامل دو مؤلفه برگشت
باشد؛ و اين امر بدين دليل است كه پارچه، سريع بين دو سيكل  مي AC  ،ADبه جاي   9-1سيكل اول مطابق با شكل

در سيكل دوم، جهت . گردد تيكي و ويسكوالاستيكي مقداري بازميپذيري الاسكه نيرو صفر است، در اثر بازگشت
 .  دهد شود،كه نياز به نيروي كمتري را نشان مي طي مي DEهمان جابجايي، مسير 

دما در حجم ثابت در نظر  اگر پارچه به عنوان يك سيستم و تغييرشكل به عنوان يك فرايند برگشت پذير و هم
 :باشد يرشكل سيكلي شامل دو مؤلفه ميگرفته شود؛ كار در حين اين تغي

)1-2( UQW += 
 

W  ،كار انجام شده روي نمونه در هر سيكلU  انرژي الاستيك پارچه كه به طور كامل در هر سيكل باز
ماند انرژي در هر سيكل  منتج به پس است؛ كهشامل دوجزء انرژي ويسكوالاستيك و اصطكاكي  Qگردد و  مي
 هايتوان انرژي ين ميابنابر. باشد مشكل مي يسكوالاستيك و اصطكاكيوهاي  نمودن انرژي در عمل، متمايز. شود مي

-و انرژي ويسكوالاستيك Uپذير الاستيك را شامل دو جزء انرژي بازگشت نداختنا طي عمل كاسه موجود
 .]8[فرض نمود Qاصطكاكي
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