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  چكيده

 ماشـين آلات  متفاوت بـا فـن آوري بكـار گرفتـه شـده در        ،سوزن زني  فن آوري خاص     با استفاده از   مخملنبافته  منسوج  پارچه هاي   
هـاي    سـوزن  بـه سوزن زني مخمـل     ماشين آلات    در  تفاوت .  توليد مي شوند   ،مورد استفاده جهت توليد نمد هاي معمول      زني   سوزن

       ، سـوزنهاي  سـوزن زنـي مخمـل   ماشـين آلات  در . مربـوط مـي شـود      متـراكم اوليـه  دهنـده لايـه   مورد اسـتفاده و صـفحه اسـتراحت         
اسـتراحت  جايگزين شـدن صـفحه      از طرف ديگر    . شده اند  توليد نمد هاي معمول   متداول در   خار دار   هاي   سوزني جايگزين   چنگال

منتي، ماهيت فرآينـد سـوزن زنـي را دگرگـون سـاخته         فيلا هاي از برس شده  پوشيده  داراي سطح   يك نوار متحرك    با    زيريندهنده  
منـسوج  پارچـه هـاي     توليد  در فرآيند   تغييرات آن     و چنگالي بكار گرفته شده   نيروهاي وارد شده به سوزن هاي       تحقيق،  دراين  . است
  . مورد بررسي قرار گرفته است مخملنبافته 

  خـالص  انـدازه گيـري نيـروي     سيـستم   . نياز طراحي و ساخته شد     مورد   ماشين آزمايشگاهي سوزن زني مخمل    براي انجام آزمايشات،    
عملكـرد سيـستم انـدازه گيـري     . طراحي و ساخته شد نيزسخت افزاري و نرم افزاري  قسمت هاي    سوزن چنگالي شامل      شده به  وارد

 دو  دف سيـستم بـه    ه ـجهـت نيـل بـه ايـن         .  اساس حذف مؤلفه هاي موثر بر نيروي كل وارد شده به سوزن چنگالي مي باشد              نيرو، بر 
 امكان تعيين تأثيرمؤلفـه هـاي ناشـي از          سنج و روش حذف سخت افزاري،       نيروهم زمان از دو     استفاده  . گرديده است سنج مجهز نيرو

سيـستم انـدازه گيـري  نيـروي         . هاي نوار متحـرك را فـراهم آورده اسـت         برس   متراكم اوليه و     هاي لايه  ارتعاش، اينرسي و مقاومت   
در خلال يك سيكل سوزن زني  بر حسب  ، از عوامل فوقناشيچنگالي  سوزن ه ه ب شد تغييرات نيروهاي وارد  م  خالص، قادر به اعلا   

يك سيكل سـوزني شـامل دو دامنـه نفـوذ و خـروج سـوزن از لايـه                . ميزان گردش محور اصلي ماشين به صورت لحظه اي مي باشد          
  .  متراكم اوليه و برس هاي نوار متحرك مي باشد

امنـه هـاي نفـوذ و خـروج     بـر حـسب د  را مي تـوان  چنگالي سوزن ه ه ب شدواردكل  نيروي مؤلفه هاي موثر بركه  مي دهدنتايج نشان 
تحـت   ،هر يك از اين دو دامنـه      در  چنگالي  سوزن  در واقع   . قرار داد  تماسي و بدون تماس مورد مطالعه        گروه نيرو هاي  سوزن در دو  

نفـوذ سـوزن   هاي ناشي از  مقاومتو تحت عنوان نيروهاي غيرتماسي  و اينرسي سوزن   ناشي از ارتعاش   نيرو   مختلفمؤلفه هاي   تأثير  
 دامنه حركتهرسوزن مسافت قابل توجهي از .  مي باشدمتحرك تحت عنوان نيروهاي تماسي  متراكم اوليه و برس هاي نوار       لايه  در  
درمقايسه با قسمت هايي از دو . ر متحرك نمي باشد هاي نوا، در تماس با لايه متراكم اوليه و يا برس        در يك سيكل سوزن زني     خود

دامنه حركت كه سوزن در تماس با لايه متراكم اوليه و برس هاي نوار متحرك به سر مي بـرد و نيـروي هـاي وارد شـده بـه سـوزن                                 
ء ا ايـن دو جـز     ناشي از مقاومت لايه متراكم اوليه و برس هاي نوار متحرك مي باشند، در قسمت هاي ديگر كه سوزن در تمـاس  ب ـ                       

بنـابراين مـي تـوان نتيجـه گيـري نمـود،  در حاليكـه        .  مي باشـند ارتعاش و اينرسي سوزننمي باشد، نيرو هاي غالب، ناشي از عوامل      
مـي باشـند، متوسـط      ارتعـاش و اينرسـي سـوزن        عوامـل مـوثر     ناشي از    آنها   نظر از جهت   سوزن صرف ه  ه ب  شد متوسط نيروهاي وارد  

 بـه ميـزان بـسيار زيـاد وابـسته بـه             سـوزن وارد مـي شـود      ه  هاي متوالي سوزن زني ب ـ     سيكله اي كه در خلال      قدرمطلق نيروهاي بيشين  
نتايج همچنين حاكي از موثر بودن تنظيمات فرآيند هاي سـوزن زنـي             . مي باشد متحرك  هاي نوار   برس  متراكم اوليه و    مقاومت لايه   

ستفاده بر قدر مطلـق نيـروي وارد شـده بـه سـوزن چنگـالي در فرآينـد                   خاردار اوليه و سوزن زني مخمل و خصوصيات الياف مورد ا          
سـاخته شـده   رگرسيوني جهت تعيين مشاركت اين عوامل بر نيرو وارد شده به سوزن چنگالي مدل هاي               . سوزن زني مخمل مي باشد    

جـرم سـطحي لايـه      يـاف،    ظرافـت ال    در   افـزايش ، در حاليكـه     نشان مي دهـد   نتايج  .  حاصل گرديدند  نمودارهاي رگرسيوني جزئي  و  
كل جابجـايي   سـبب افـزايش مقـدار     سوزن زنـي مخمـل       مخمل و تراكم  سوزن زني   عمق نفوذ سوزن چنگالي، سرعت       ،متراكم اوليه 

 در مرحله سوزن    افزايش عمق نفوذ سوزن    مي شوند،    موثر است  كه به صورت مستقيم بر نيروي تحميل شده به سوزن چنگالي          ،الياف
 طـول اليـاف و تـراكم        نتايج حاكي از تاثير ناچيز عواملي ازقبيل      . مي شود سوزن  ه  ه ب شد   كاهش نيروي وارد  باعث  زني خاردار اوليه    

مطالعات بيـشتر   ،   الياف فروموججهت تعيين دقيق ميزان تاثير      .  چنگالي دارد  سوزنه  ه ب شد بر نيروي وارد   لايه متراكم اوليه  سوزن زني   
) قـدرت (تغييـرات متوسـط مقـدار تـوان     بيـانگر چگـونگي     كه مدل پيشگويي ،بكه عصبيبا استفاده از فرآيند ش   . مورد نياز مي باشد   

 قادر به پـيش  ،مورد مطالعهاين مدل با توجه به مؤلفه هاي      . توسعه يافته است  نيز  مي باشد    ) Vrms(سوزن  ه  ه ب  شد سيگنال نيروي وارد  
  . ه سوزن چنگالي مي باشدبيني دقيق ميزان مشاركت هر مؤلفه در مقدار متوسط نيروي وارد شده ب

   
  ، ارتعاش سوزن، اينرسي  لايه متراكم اوليه ،سوزن  زنييروي ن،  چنگاليسوزن، سوزن  زني مخملمنسوج  نبافته، : كلمات كليدي

        سوزن
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  گفتارپيش 
ايـن  . دن ـرا تـشكيل مـي ده     ته  نبافسترده منسوجات   گ طيف   اجزاي يكي از مهم ترين      مخملنبافته  منسوج  پارچه هاي   در دنياي امروز    

        توليـد   ،خـلال دو دهـه اخيـر توسـعه يافتـه اسـت            در  كـه   استفاده از يك فناوري خـاص       منسوجات داراي قابليت هاي ويژه بوده و با         
 ه و بـه    سبب انتقال الياف به يك سـمت لاي ـ        ،يك لايه متراكم اوليه با ماشين آلات خاص سوزني مخمل         در اين فناوري،    . مي گردند 

ماشين آلات سوزن زني مخمـل      در  ، تراكم سوزن    مطلوب يجهت ايجاد سطح مخمل   .  سمت مي گردد   وجود آمدن اثر مخمل درآن    
اساس، همواره از دوگروه تخته سوزن در اين بر .  باشداشين آلات سوزن زني نمدي معمول   در م  بسيار بيشتر از تراكم سوزن    مي بايد   

 قادر به توليد منسوجات در طيف وسـيع از نظـر جـرم در               ،فن آوري سوزن زني   كلي  به طور   .گردداينگونه ماشين آلات استفاده مي      
در مقايـسه بـا   . مـي باشـد  مـؤثر  خـواص فيزيكـي و مكـانيكي منـسوج          برجـرم در واحـد سـطح        عامـل   .  مي باشد   واحد سطح منسوج  

شـكل  فنـي هماننـد      اقتـصادي، از جهـت       ، علاوه بـر مزايـاي     منسوجات مخمل نبافته  مخمل توليد شده در روش بافندگي،       منسوجات  
    برتـر  ي در شـرايط جـرم در واحـد سـطح برابـر نيـز                 و عرض  يت طول ادر جه مورد نياز   خواص مكانيكي    و دارا بودن     پذيري حرارتي 

  .  مي باشند
يـن   در ا  پوشـش سـطح يـا عامـل       پوشـانندگي   استفاده از الياف ظريف جهت توليد منسوجات مخمـل نبافتـه، سـبب افـزايش قـدرت                  

در مقاسيه با پارچه هاي بافته شده مخمل كه با بكـارگيري فرآينـد خـار زنـي، داراي سـطح                     . مي شود ه ميزان قابل توجه     منسوجات ب 
 به سـبب آرايـش      ،منسوجآزاد درسطح      با انتهاي    تعداد قابل توجه از الياف    مخمل مي شوند منسوجات نبافته مخمل به واسطه وجود          

تنها هزينه توليد فرآيند خارزني مورد نياز نه     . ر تخته سوزن، داراي سطح مخمل با لطافت بالا مي باشند          ي چنگالي د  ها نامنظم  سوزن  
سـهولت  .  گـردد  را سبب مي     كاهش كيفيت آن  زده و   صدمه  نيز  به ساختار پارچه    بلكه  داده،  را افزايش   پارچه هاي بافته شده مخمل      

. اسـت مل نبافتـه را بـسيار گـسترده كـرده     ، موارد مصرف منسوجات مخ نيازفيزيكي و مكانيكي مورددر خصوصيات تغييرات ايجاد  
    طور عام و در صـنايع خـودرو سـازي، دكوراسـيون، اقـلام خـواب هماننـد                ه  صنعت حمل ونقل ب   امروزه استفاده از اين منسوجات در     

  . ي باشدبسيار متداول م ، بطور خاص،كفپوشفيلتر سازي و برخي لوازم ورزشي وپتو هاي مسافرتي، 
         در حقيقـت سـبب   ،تغييرات ساختاري ايجاد شده در ساختمان لايه متراكم اوليه بـه دليـل اسـتفاده از فـن آوري سـوزن زنـي مخمـل                  

تحـت  مطلق اين تغييرات ساختاري خصوصيات متنوع مخمل بي بافت را قدر.  به وجود آمدن اثر مخمل در يك سمت لايه مي شود          
تنظيمـات بـه كـار گرفتـه شـده در خـلال                  يـا     اوليـه و    متـراكم   اليـاف و لايـه     خـصوصيات   علاوه بر    اين راستا    در. تأثير قرار مي دهد   

 تاثيرگـذار در  به عنوان مهم ترين عامـل وزن هاي چنگالي مورد استفاده را مي توان ، س فرآيند هاي سوزن زني خاردار اوليه و مخمل       
جاد تغييرات ساختاري در لايه متراكم اوليه سبب تحميل نيروي قابل توجه  به  سـوزن                  اي. ايجاد اين تغييرات ساختاري در نظر گرفت      

قدر مطلق اين نيرو نه تنها از نظر فرآينـد توليـد منـسوجات مخمـل، بلكـه از نظـر طراحـي سـوزن و ماشـين آلات                               . چنگالي مي شود  
 توسـط  جا به جـايي ايجـاد شـده در موقعيـت اليـاف      نيروي مورد بحث به واسطه   . سوزن زني مخمل مطلوب، شايان اهميت مي باشد       

سـوزني  با توجه به سرعت بـالاي  .  مي آيد  تعداد بسيار زياد سوزن چنگالي به كار گرفته شده در ماشين سوزن زني مخمل،  به وجود                
 تعامـل عوامـل     درك عميـق از   . آن حائز اهميـت مـي باشـد       يين قدرمطلق اين نيرو و شناسايي عوامل مؤثر بر          در فن آوري مخمل، تع    
     بـه صـورت اقتـصادي       مخمـل نبافتـه   منـسوج   پارچـه هـاي     منجر به افزايش كيفيت     نه تنها   ،  )ديناميكي( واقعيمؤثر بر نيرو در شرايط      

بلكه سبب بهبود طراحي بكار گرفته شده در ساخت سوزن هاي چنگالي مورد نياز و ماشين آلات سوزن زني پيـشرفته بـا                       مي گردد،   
   .  بسيار متنوع امروزي خواهد شدتوجه به الياف
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   فصل اول                                                                                                   

  مقدمه                                                                                                              
  
   مقدمه1-1 

 متـداول نمـدي  ه با ماشين آلات سوزن زنـي  كخاص با استفاده از ماشين سوزن زني      1منسوج نبافته مخمل  پارچه  
صـفحه اسـتراحت دهنـده    نيز  سوزنهاي مورد استفاده و     نوع  آنها در   اساسي تفاوت. دمتفاوت است، توليد مي شو    

 از  2ماننـد لايـه خروجـي     (متداول، لايه اليـافي اسـتحكام نيافتـه         مدي  ندر ماشين آلات سوزن زني      .  آنهاست لايه
استراحت دهنـده   صفحه   و   3لايه مذكور بين صفحه راهنما    . به ناحيه سوزن زني نمدي تغذيه مي شود       ) كراس لپر 

 و در   ديده مي شود، تحت عمليات سوزن زني نمدي قـرار مـي گيـرد             )  الف 1-1( مطابق آنچه در شكل    ،4زيرين
جـايگزين    5، سـوزنهاي چنگـالي    سوزن زنـي مخمـل    ر  داما  . شكل مي گيرد  ) لايه نمدي (ه اوليه متراكم    واقع لاي 

منـسوج  پارچـه    ا نفوذ به لايه متراكم اوليـه،       كه ب  شده اند سوزن زني نمدي    ر    متداول د   6خاردار نمدي سوزنهاي  
       در ماهيـت سـوزن زنـي   ييـر اساسـي   وجـود آمـدن تغ  ه  كه سـبب ب ـ    يتفاوت ديگر .  شكل مي گيرد     نبافته مخمل 

  7با يك نوار متحرك پوشـيده از برسـهاي مخـصوص            زيريناستراحت دهنده    شدن صفحه    مي گردد، جايگزين  
     در يـك ماشـين       دو نمـاي مختلـف از ناحيـه سـوزن زنـي را             )ب1-1(شـكل . ]4-1[اسـت سوزن زني مخمـل     در

  .دهد مي سوزن زني مخمل نشان

                     
   دو نماي مختلف از ناحيه سوزن زني ماشين سوزن زني نمدي متداول) لفا

 

  
  دو نماي مختلف از ناحيه سوزن زني ماشين سوزن زني مخمل)ب

  ]4-1[ ناحيه سوزن زني 1-1شكل
                                                 

1 - Random-Veloured Nonwoven Fabric 
2 - Batt 
3 - Guide or Stripper Plate 
4 - Bed-Plate 
5 - Structuring Fork Needle 
6 - Felting Barbed Needle 
7 - Brush Conveyor 

  

صفحه
 راهنما

  غلتك برداشت     
  پارچه منسوج
  نبافته مخمل

  نوار برس متحرك

  
  ميكروسوئيچ
  محافظ برس

  اهرم ميكروسوئيچ
  محافظ برس

  راهنماصفحه 

  ه استراحتصفح
     دهنده زيرين 

 راهنماصفحه

  نوار برس متحرك

لايه متراكم  
لايه اليافي  اوليه

  استحكام نيافته



 ٤

يـه  بر روي نوار برس متحرك قرار گرفته و به ناح      لايه اوليه متراكم سوزن زني شده     در روش سوزن زني مخمل،      
  سبب انتقـال   ، سوزن چنگالي به درون لايه متراكم و سپس به داخل برس           ذنفو. سوزن زني مخمل تغذيه مي شود     

 در نهايت الياف انتقال يافتـه، و در نوار متحرك مي شود ، به درون فيلامنتهاي   الياف درگير شده با چنگال سوزن     
تـا لحظـه جـدا شـدن مجـدد      ،  نواري با فيلامنتها  در خلال درگير شدن الياف    . شوندمي  محبوس   فيلامنتهابين اين   

وجـود آمـده بـراي    ه   بلكه موقعيـت جديـد ب ـ      ،يابد موجود در الياف كاهش مي      1 نه تنها تنش   ،  لايه از سطح نوار   
 مخمل بر روي لايه متراكم      الياف، سطح آرايش  واسطه اين تغييرات در   به  . گردد نيز تثبيت مي   ،الياف انتقال يافته  

طي دهه هاي اخير تحقيقاتي در مورد ساختمان لايه هاي نمدي منسوج نبافته انجـام شـده          . مي آيد وجود  ه  اوليه ب 
انش در دهه و همكار  Pourdeyhimiاست كه از جمله مهم ترين آنها مي توان به تحقيقات انجام شده توسط  

آمـدن تغييـرات     پديد بـه دليـل   وي لايـه متـراكم اوليـه         ر ايجاد سطح مخمل بـر     .]10-6[ ميلادي اشاره كرد   1990
اوليه از يك سـاختار معمـول       متراكم  منسوج نبافته   لايه  ساختمان  . باشد مي اساسي در ساختمان لايه متراكم اوليه     

 )2-1(شـكلهاي  .  تبديل مي شـود تشكيل شده،  و پرز لايه زيرين،  به يك ساختار دو گانه كه از     درگيري الياف 
  .  باشند ختار مي به ترتيب نشانگر اين دو نوع سا) 3-1(و 

جهت ايجاد سطح مخملي مطلوب، تراكم سوزن در ماشين آلات سوزن زنـي مخمـل مـي بايـد بـسيار بيـشتر از                        
بر اين اساس، همواره از دوگروه تختـه سـوزن در           . تراكم سوزن در ماشين آلات سوزن زني نمدي معمول باشد         

وزن زني، قادر بـه توليـد منـسوجات در طيـف            به طوركلي فن آوري س    .  اينگونه ماشين آلات استفاده مي گردد     
عامل جرم در واحـد سـطح برخـواص فيزيكـي و مكـانيكي              . وسيع از نظر جرم در واحد سطح منسوج  مي باشد          

در مقايسه با منسوجات مخمل توليد شـده در روش بافنـدگي، منـسوجات مخمـل نبافتـه،         . منسوج مؤثر مي باشد   
همانند شكل پذيري حرارتي و دارا بودن خواص مكـانيكي مـورد نيـاز              علاوه بر مزاياي اقتصادي، از جهت فني        

  .  مي باشندبرتردر جهات طولي و عرضي در شرايط جرم در واحد سطح برابر نيز 
استفاده از الياف ظريف جهت توليد منسوجات مخمل نبافته، سبب افزايش قدرت پوشـانندگي سـطح يـا عامـل                    

در مقاسـيه بـا پارچـه هـاي بافتـه شـده مخمـل كـه بـا                   . وجـه مـي شـود     پوشش در اين منسوجات به ميزان قابـل ت        
 منسوجات نبافته مخمل به واسطه وجـود تعـداد قابـل    ،بكارگيري فرآيند خار زني، داراي سطح مخمل مي شوند      

توجه از الياف با انتهاي آزاد درسطح  منسوج به سبب آرايـش نـامنظم  سـوزن هـاي چنگـالي در تختـه سـوزن،                          
نه تنها هزينه توليد پارچه هاي بافتـه شـده          فرآيند خارزني مورد نياز،     .  باشند ل با لطافت بالا مي    داراي سطح مخم  

سـهولت  . گـردد مخمل را افزايش داده، بلكه به ساختار پارچه نيز صدمه زده و كاهش كيفيت آن را سـبب مـي                     
 دو گانـه منـسوج نبافتـه        سـاختار مهـم   ويژگـي   ، كه   ايجاد تغييرات در خصوصيات فيزيكي و مكانيكي مورد نياز        

  بـه    -سبب گسترش طيف به كارگيري اين گونه منسوجات  درصـنعت حمـل ونقـل                ،   محسوب مي شود   مخمل
  و صنايع خودرو سازي ، دكوراسيون و برخي ديگر اقلام همانند پتو هـاي مـسافرتي، فيلتـر و بعـضي     -طور عام  

منـسوج نبافتـه    از پارچـه    ي  كاربردهـاي ) 4-1(شـكل .   گرديده اسـت    -  خاص  به طور  –لوازم ورزشي و كفپوش     
     گونـه كـه ملاحظـه       همـان ]. 5و4[ خودرو و شماتيك سوزن چنگالي و چنگال آن را نـشان مـي دهـد               در   مخمل

  مـؤثر اي چنگـال سـوزن       فـض  بر   كه هستنددو عامل هندسي مهم چنگال سوزن        2 عمق و عرض چنگال    ،شود مي
     شـده توسـط سـوزن در هـر سـيكل            جـا بـه جـا     ت شدن ميزان اليـاف       سبب متفاو  ،اضاين ف تغييرات در . باشند مي

  .شود سوزن زني مي

                                                 
1- Stress Relaxation  
2 -Fork Depth and Width 
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 )× 130 ( متراكم اوليه لايه ساختار 2-1شكل 

                                                 

1ز پر     

 

 

 2  لايه زيرين                                                                                                                     

      
  

  )× 130(  منسوج مخمل شده ساختار دو گانه  3-1 شكل
  

ايـن در   .  اسـت   مشابه لايه متراكم اوليه    ،  شدهد ساختار لايه زيرين منسوج مخمل       گونه كه ملاحظه مي شو     همان
 از الياف حلقه و يا بريده شده با ارتفـاع   3ييحاوي توده ها) پرز( ست كه لايه رويي مخمل متصل به آن  احالي

وابسته به ميزان عمق نفوذ سوزن چنگالي     ارتفاع پرز   . الا قرار دارند  طرف ب ه   ب  است كه    متغير از سطح لايه زيرين    
  .سوزن زني مخمل را نشان مي دهد ميزان عمق نفوذ سوزن در ماشين ) 5 -1 (شكل.  است

  
  
  
    
  

 

  

  
  )ب           (                 )                                                                  الف  (                      

  ]4[خودرو كف اتاق و صندوق عقب كاربرد آن در نمونه اي ازمنسوج نبافته مخمل وهاي تصويري از پارچه ) الف  4-1شكل 
  ]5[ و عرض چنگال نوك سوزن سوزن چنگالي و عمق) ب  

                                                 
1   - Pile 
2   - Base 
3   -Tuft 

                                                        نوک سوزن       
                                   

 

  عمق چنگال                     

  عرض چنگال                                                                                                      



 ٦

 

 

  

 

 

  
  ]4 [  تعريف عمق نفوذ در ماشين سوزن زني مخمل5-1 شكل

 
وت  نـه تنهـا سـبب متفـا    ، و منسوج  مخمل شده  اوليه تفاوت ساختاري موجود مابين لايه متراكم     كه  بديهي است   

 ،و برشـي مـي شـود      هاي كشـشي، خمـشي      مقاومتشدن خصوصيات فيزيكي و مكانيكي آنها از قبيل ضخامت و           
  . وش سوزن زني متفاوت باشد نيز در اين دو ر  سوزننيروي وارد شده بهباعث مي شود تا كه بل
  

   نيروي وارد شده به سوزن1-2
در خلال فرآيند سوزن زني      - سوزنهاي خاردار  وارد شده به   نيروي   يمحققين بسياري تاكنون به روشهاي مختلف     

صورت گرفته در تحقيقات علمي  رغم علياما . نموده اند اندازه گيري    ي و بررسبه شرح زير    را    -متداول نمدي 
 بـه سـوزنهاي    شـده تجزيـه و تحليـل نيروهـاي وارد   خـصوص  ، دربـه سـوزنهاي خـاردار   شده  نيروي وارد  زمينه  

 متنـوع انـدازه گيـري       بنـابراين در ابتـدا روشـهاي      . چنگالي به ويژه سوزن زني مخمل گزارشي منتشر نشده است         
 سـوزن بـه   وارد شده بـه اولين تجربه اندازه گيري نيروي     .  شوند  سوزن هاي خاردار مرور مي     بهشده   وارد   نيروي

ابـزار سـوزن زنـي كوچـك آزمايـشگاهي بـا       وي و همكاران    J.W.S Hearle]. 11[ بازمي گردد1968سال 
سـپس بـا    . دنـد يـه كر   تعب )6-1(مشخصات زير را بر روي يك دستگاه اسـتحكام سـنج اينـسترون مطـابق شـكل                  

، نيروي وارد شده به سوزن حين نفوذ در لايه غير متـراكم  حركت رو به پايين فك پاييني و بر اساس شرايط زير         
  . توليد شده از الياف ويسكوز ريون اندازه گيري گرديد

   اينچ2*2  ابعاد تخته سوزن
   15     ابعاد تخته سوزن درتعداد سوزن
  R 3*30*18*15 1  كد سوزن
   سانتي متر بر دقيقه50 - 10  وذ سوزنسرعت نف

   اينچ95/0  - 45/0  عمق نفوذ سوزن

. و سوزن از لايه بيرون كشيده مي شودتحرك معكوس ن شده، حركت فك م يبا رسيدن سوزن به عمق نفوذ تعي      
 ه سوزن ب ـ  وارد شده به  نيروهاي  به دليل استفاده از فشارسنج كششي،       در اين روش    بر اساس گزارش اين تحقيق،      

   قابـل   ، كه يك نيروي فـشاري را بـه فـك متـصل بـه فـشارسنج وارد مـي كنـد                     نگام خارج شدن سوزن از لايه     ه
نگام نفوذ سوزن در لايـه از قـدر     ه اين نيرو در مقايسه با نيروي وارد شده به سوزن به           اما.  باشد اندازه گيري نمي  

  .مطلق بسيار كمتري برخوردار بوده است

                                                 
 كـه  كد قطرقسمت كاري سوزن) 30 (-كد قطرقسمت مياني سوزن ) 18 (-كد قطرساق سوزن ) 15: ( به ترتيب، كد گذاري ابعاد سوزن خاردار، ازسمت چپ      -1

 خارهاي سوزن  » منظم«تراكم  ) R ( -طول سوزن به اينچ ) 3 (-خارهاي سوزن بر روي آن تعبيه شده اند 

     

     عمق نفوذ سوزن

   نوک سوزن         

 سطح نوار برس متحرک            

  اوليهمتراکملايه 

   راهنماصفحه                         
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  ]11[  سوزن زني آزمايشگاهي نصب شده بر روي دستگاه استحكام سنج اينسترون6-1شكل 
    

                                         
  ]11[ مقدار نفوذ سوزن - منحني تغييرات نيرو7-1شكل

  
سـوزنهاي خـار دار را    ميزان نفوذ سوزن در عمليات سوزن زني با استفاده از  -  نمودار عمومي  نيرو     )7-1(شكل  
 وزن لايه، نوع ليف، طول ليف، تراكم سـوزن زنـي، سـرعت              :در اين تحقيق تاثير عواملي از قبيل      . مي دهد  نشان

  گرديـده،  بررسـي   بر نيروي وارد شـده بـه سـوزن          پودي در لايه الياف   نفوذ سوزن در لايه و وجود پارچه تار و          
ريب اصطكاك الياف، وزن پارچه تار و پودي و ميـزان عمـق           نتيجه گيري شده است كه با افزايش وزن لايه، ض         

بـا افـزايش    لـي   و.  به سوزن خار دار در خلال نفوذ سوزن در لايه افزايش مي يابـد              وارد شده نفوذ سوزن، نيروي    
واسطه  تغيير سرعت نفوذ  سوزن در        ه  ب تاثير معني داري در نيرو    هم چنين   .  يابد كاهش مي نيرو   اين   ،طول الياف 

  بواسطه افزايش احتمال پـاره شـدن اليـاف در صـورت اسـتفاده از لايـه بـا وزن بـالا، بـا                       ًضمنا. جود ندارد لايه و 
  .  به سوزن كاهش مي يابدوارد شدهافزايش عمق نفوذ سوزن ميزان نيروي 

ــن  ــه اي ــه ب ــا توج ــرايط   ب ــي در ش ــات قبل ــه تحقيق ــي ك ــوزن زن ــي س ــال  واقع ــود، در س ــه ب  1972 انجــام نگرفت
J.W.S.Hearle    يـك كـرنش     اتـصال اقدام به    - نشان داده شده  ) 8-1(ونه كه در شكل      همانگ  - همكاران  و 

بـه  .  در دقيقه نمودنـد  سيكل240 سوزن زني سرعت ضربهبا ،يك سوزن خاردار موجود در تخته سوزن     ه  ب 1سنج
 انـدازه گيـري   ) 9-1(طـابق شـكل    نقطـه از تختـه سـوزن م    پـنج   دقيقتر، تغييرات نيرو در     منظور انجام بررسيهاي    

آن ناشي از نفوذ سوزن  واسطه تغيير شكله  ب،قادر به تبديل تنش ايجاد شده در سوزنكرنش سنج ]. 12 [گرديد
  . باشد  به انرژي الكتريكي مي،در لايه

                                                 
1 - Strain Gauge  



 ٨

  
                    

 

                                     

                                  

  

  
  ]12[در سيستم كرنش سنج  يت  موقع8-1شكل 

  
سوزن در حين عمليات سوزن زنـي و        ) انحراف( ارتباط مابين ميزان تغيير شكل     ،كاليبراسيونارد با استفاده از نمو   

 بـه سـوزن در      وارد شـده   نشان دهنـده تغييـرات نيـروي         ) 10-1(شكل  .  ن گرديد ي به سوزن تعي   وارد شده نيروي  
 . خلال يك محدوده زماني است

 
 
 
 
  

  

  
  

  ]12[ به سوزن وارد شده نقاط پنجگانه اندازه گيري نيروي 9-1شكل 
  

                  
  بدون لايه الياف) b(با وجود لايه  الياف  ،  ) a(:    تغييرات نيرو در فاصله زماني يك ثانيه10-1شكل 

                ]  a "] 12 )باز شده( نمودار عريض "با وجود لايه الياف ) c(و 



 ٩

پـس از   افـزايش يافتـه،      بـه سـوزن      وارد شـده  نيروي  ،  وزن لايه  كه با افزايش     آن است  حاكي از  ايج اين تحقيق  نت
بـه   وارد شـده  نفوذ سوزن، نيـروي     هم چنين افزايش درميزان     . ي يابد كاهش م  اين نيرو  ،رسيدن به مقدار حداكثر   

 بـه دليـل     ي ديگر سواز. ل مي گردد  ا وزن كمتر حاص   آن در لايه ب   حداكثر مقدار سوزن را افزايش خواهد دادكه      
بـه  . نيـرو مـي شـود   افـزايش ايـن   آرايش يافتگي مجدد بيشتر، كاهش در مقدار تراكم سوزن زني موجب   به   نياز

مي تـوان چنـين     بنابراين  .  نيرو، در اولين سيكل هاي سوزن زني به سوزن وارد مي گردد            بزرگترينعبارت ديگر   
.  در قسمت ورودي  تخته سوزن، بيشترين نيـرو را تحمـل مـي كننـد    ته گرفقراركه سوزن هاي  نتيجه گيري نمود    

در  ًضـمنا .  بـه سـوزن  در راسـتاي توليـد لايـه را نـشان مـي دهـد                   وارد شده  پديده كاهش نيروي     )11-1(شكل  
 به سـوزن  وارد شدهسبب افزايش نيروي  ،1افزايش در ميزان پيشروي لايهشده است كه بيان گزارش اين تحقيق 

 را بـه    يـشتري لايه با آرايش اليافي عرضي در مقايسه با لايه  با آرايش اليافي طـولي نيـروي ب                 همچنين   .گردد مي
 اليافي عرضـي     لايه هاي با آرايش    بدين علت كه احتمالاً   . مي نمايد   وارد  -در خلال فرآيند سوزن زني      -سوزن  

زياد باشـد،   كه وزن لايه     در صورتي  همچنين عنوان شده است كه    . گردند دچار تغيرات آرايش اليافي بيشتر مي     
در اين شرايط در لايه هـاي بـا آرايـش اليـافي             . احتمال پارگي الياف در سيكل هاي سوزن زني افزايش مي يابد          

) 12-1(ناحيه انتهـايي نمـودار شـكل        . عرضي، شيب كاهش نيرو به هنگام خروج سوزن از لايه بيشترخواهد بود           
  .مي باشدمبين اين موضوع 

                                 

  ]12 [كنند   سوزنهاي واقع در ناحيه خروجي تخته سوزن نيروي كمتري را تحمل مي11-1شكل
  
 

                               
  ]12[ تغييرات  نيرو در خلال خروج سوزن از لايه  12-1شكل

                                                 
1 - Advance 
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بـر   ده يك دستگاه سـوزن زنـي را  همكاران، مدل شبيه سازي ش و  Bhuvenesh C. Goswami، 1972در سال 
تختـه  از در ايـن تحقيـق   .]13[ نـصب نمودنـد  )  13-1 مطابق شـكل ( ي يك دستگاه استحكام سنج اينسترون رو

ه صـورت ثابـت      ب ـ ، با آرايش سوزني مورب    R 5/3 * 25*18*15 سوزن   حاوي پانزده  اينچ   2*2سوزن در ابعاد    
حركت ه ببه سمت بالا گونه اي ه بطي پنج اينچ  بردقيقه خسرعت صفحه استراحت دهنده زيرين با .  شداستفاده
  .حاصل گردد اينچ 5/0  تا ميزان نفوذ سوزن در لايه به مقدار ثابتدرآمد،

آغاز سيكل  . گردد  سوزن از لايه خارج مي     ،در پايان هر سيكل نفوذ، فك متحرك به محل اوليه خود باز گشته            
را پس از اعمال نيرو      برگشت و استراحت الياف      ات  تواند موجب  يكه م  جديد بلافاصله پس از اتمام سيكل قبلي      

سـوزن زنـي    دريـك فرآينـد   مـشابه آن چيـزي اسـت كـه      كاري   شرايط   ،بنابراين. گيردفراهم آورد،  انجام  مي       
 به سوزن در خلال سيكل نفـوذ سـوزن در   وارد شدهمقادير نرمال شده نيرو با تقسيم نيروي        . صنعتي رخ مي دهد   

  . ده استگزارش شزن در واحد سطح لايه لايه بر و
  

  

  

                                                       
  

  
  

  

  
  

  

  ]  13[ سوزن زني آزمايشگاهي نصب شده بر روي دستگاه استحكام سنج اينسترون 13-1شكل 
  

، Student's t-testليز با بهره گيـري از تجزيـه و تحليـل آمـاري اوليـه بـه كمـك روش آنـا        مورد نظر تحقيق در 
  بررسـي  Danielتوسـط نمـودار     بـرازش گرديـده ،   f 2 صله در قالب يك طرح آزمـايش آمـاري   اطلاعات حا

  .صورت گرفته استآماري لازم بين عوامل موثر 
، ظرافـت، طـول و فرومـوج    ، شكل سـطح مقطـع  1زبري سطح: در اين بررسي تاثير عوامل هندسي الياف از قبيل        

بـر ميـزان      -نفوذ متوالي سـوزن در لايـه        مابين  سيكل هاي       -ين تاثير مدت زمان استراحت الياف       چنالياف، هم 
 تاثير متقابل عوامـل مـورد       رفتهكار  ه  روشهاي آماري ب  .  به سوزن مورد بررسي قرار گرفته است       وارد شده نيروي  

رترين عامل از   ظرافت الياف موث    كهاعلام گرديده است    . داده است نظر را به صورت دو گانه مورد مطالعه قرار          
 اثـر متقابـل دو گانـه،        در خـصوص  .  باشد  به سوزن مي   وارد شده با نيروي   به الياف در ارتباط     نظر عوامل مربوط    

                                                 
1 - Surface Roughness 
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.  مـؤثر اسـت     - در خلال سيكل نفوذ سوزن در لايـه         - به سوزن    وارد شده فروموج الياف نيز بر تغييرات نيروي       
     ،  بـه سـوزن در خـلال اولـين و دومـين سـيكل نفـوذ                وارد شـده  نسبت نيروي   ه  در اين تحقيق عنوان شده است ك      

  .درجه آرايش اليافي لايه و راندمان عمل سوزن زني باشدمي تواند بيانگر 
     تأثير ظرافت الياف را به عنوان مهم ترين عامـل مـؤثر بـر نيـروي سـوزن زنـي نـشان         )15-1(و  ) 14-1(شكلهاي  

 محـسوس سـوزن بـه طور      نيروي وارد شـده بـه       شاهده  مي شود در سيكل  نفوذ  دوم،         كه م  گونه   همان. دهد مي
  . اهش مي يابدك

 

                                                                      
  اي اول و دوم سوزن زني تأثير ظرافت الياف پلي استر بر نيروي نفوذ سوزن طي سيكله14-1شكل 

  ]13) [ اينچ 3- دار فروموج   - سطح مقطع سه گوش–سطح زبر   ( 
  دنير3خط پر /   دنير 6خط چين 

 

                           

   تأثير ظرافت الياف پلي استر بر نيروي نفوذ سوزن طي سيكلهاي اول و دوم سوزن زني15-1شكل 
  ]13) [ اينچ 3 - فروموجبدون   – سطح مقطع دايروي –سطح نرم ( 

   دنير3خط پر /   دنير 6خط چين 
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  )16-1(جا به جايي الياف از سطح لايه به درون آن و آرايش اليافي لايه در تصوير سـطح مقطـع لايـه در شـكل             
لايـه    مجـدد يي اليـاف و تغيـر آرايـش اليـافي           جا به جا  با انجام هر سيكل از عمليات سوزن زني،         . ديده مي شود  

  .شود كرار ميت
  

  

  

         

  

  

  
  ]  13) [ اليافييجا به جار آرايش اليافي و يتغي(  تصوير سطح مقطع لايه16-1شكل 

              
 سـوزن، طـي  عمليـات        ه نيروي اعمال شده ب ـ    خصوص   در   ي نود ميلادي مطالعات متنوع    تا   هفتاد    طي دهه هاي  

ه  را ب ـ1994 تحقيقـات گذشـته گـزارش شـده تـا سـال          نتايج ش و همكار  S.Sarin. سوزن زني، انجام شده است    
   ]14[  : ندنمود  بررسي و دسته بندي به صورت ذيلصورت مقايسه اي 

    
  

    )كل سوزن ها ( اندازه گيري استاتيكي نيروي وارد شده به تخته سوزن
  ].11 [1968 در سال J.W.S. Hearle  مطالعات اوليه -
  .]13 [1972  در سال Bhuvenesh C.Goswamiوسيله  ه   مطالعات انجام شده ب-
  .باشد   ميHearleه مطالعات اوليه كه شبي1979در سالوي   و همكاران Debnath  مطالعات -

S.Sarin    جهـت تعيـين     ي روش مناسـب   ،اين نوع اندازه گيري نيـرو     :  روشهاي استاتيكي مي گويد    پس از بررسي 
 وارد شـده بـه   جهت اندازه گيري نيروي  رفتهكار  ه   روشهاي ب   كه نه تنها   چرا. نيست سوزن   وارد شده به  نيروهاي  

          متـداول فرآينـد سـوزن زنـي      سـوزن در شـرايط    مقـدار نيـروي حقيقـي  اعمـال شـده بـه             سوزن مشخص كننـده   
 ها به صـورت يـك     ام نشده و نيروي وارد شده به كل سوزن        كه اندازه گيري بر روي يك سوزن انج       بل ،نمي باشد 

تاثير نيروي متفـاوت بـا   تحت  ،هاي واقع شده در كناره هاي تخته سوزن  سوزن ي ديگر از سو . دد گر جا تعيين مي  
  . باشند سوزن هاي قرار گرفته شده در مركز تخته سوزن مي

  
     ين نيروي وارد شده به يك سوزناندازه گيري ديناميكي با  سرعت پاي

Luenenschloss  را بـه سـه سـوزن    كرنش سـنج  سه   - ازو هاييكار گيري به  با ب -1970ش در سال     و همكاران
   كـرنش سـنج   و توسـط  دكه به صورت مورب نسبت به يكديگر در تخته سوزن قرار گرفته بودند متصل نمودن ـ



 ١٣

سـه  اتصال داشت، نيروي تجمعي وارد شده بـه         ديگري كه به اهرم متصل به نقطه فصل مشترك سه بازوي قبلي             
انـدازه گيـري چهـار نيـرو بـصورت      .  هر سوزن تعيين نمودندوارد شده به سوزن را علاوه بر اندازه گيري نيروي     

نتيجه گيري گرديدكـه نيـروي تجمعـي از مجمـوع      . گرديد ضربه در دقيقه انجام      450دوراني   سرعت   باهمزمان  
  . باشد نيرو هاي وارد شده به سه سوزن كمتر مي

او  و همكـاران   Luenenschloss 1972سـال  در .  انجام گرديـد 1972 در سال J.W.S. Hearleمطالعات بعدي  
 سـرعت   بـا  Diloين سـوزن زنـي نمـدي سـاخت شـركت             به يك سـوزن را بـا اسـتفاده از ماش ـ           وارد شده نيروي  

  .  ضربه در دقيقه اندازه گيري نمودند350
اعـلام گرديـد     - بدون ذكـر جزئيـات       -1991 در سال    "ITMA"در نمايشگاه بين المللي ماشين آلات نساجي          

 سوزن را با تعبيه مكانيزمي بر روي دسـتگاههاي  وارد شده به  نيروي ديناميكي Fehrer AGه شركت اتريشي ك
 بـه سـوزن     وارد شـده   كه امكان اندازه گيري نيروي       بايد توجه داشت  . خود اندازه گيري كرده است    سوزن زني   

تـور محـرك محـور اصـلي        ويـاز م  طور غير مستقيم با در نظر گرفتن تغييرات شدت جريان الكتريكي مـورد ن             ه  ب
  . پذير استامكان

     
     سرعت بالا يك سوزن با اندازه گيري ديناميكي  نيروي وارد شده به

در   بـه سـوزن  وارد شـده شده در بحث انـدازه گيـري نيـروي    مطالعات انجام   محققين مورد نظر در مورد      بررسي  
انـدازه گيـري نيـرو در شـرايط سـرعت           ص  خـصو  حاكي از عدم انجام يك مطالعه جامع در        ،فرآيند سوزن زني  

بـي بافـت دانـشگاه      بررسـيهاي اوليـه انجـام شـده توسـط مركـز تحقيقـات منـسوجات                 .   است  سوزن زني  واقعي
ه  ضـربه در دقيقـه، ارتعاشـات ب ـ        600هاي سوزن زنـي بـيش از        كاروليناي شمالي حاكي از آن است كه در سرعت        

تـر  بنابراين جدا سازي و فيل    . روي وارد به سوزن مي شوند     محسوس ني ش  وجود آمده و اينرسي سوزن سبب افزاي      
نمودن تاثير اغتشاشات الكتريكي، ارتعاشات ماشين و اينرسي سوزن بر نيروي وارد شده به سوزن حـائز اهميـت                   

  . باشد مي
  

      سرعت بالابا) هاكل سوزن( تخته سوزناندازه گيري ديناميكي  نيروي وارد شده به
 800 سـرعتهاي  بـا  بـه سـوزنها      وارد شده با اندازه گيري نيروي     او    و همكاران     Luenenschloss ،     1972در سال   

ي موجـود در يـك تختـه سـوزن بـا      ا كه مجموع نيـروي وارد بـه  سـوزنه    د ضربه در دقيقه اعلام نمودن     2800الي
  . افزايش سرعت ماشين سوزن زني ارتباط مستقيم دارد

Mrstina  وارد شدهروشي را جهت اندازه گيري نيروي ديناميكي ،  خودطي تحقيق 1990 در سال  ش و همكاران 
بر اساس اندازه گيري ميزان اختلاف مصرف انرژي الكتريكي ماشـين سـوزن زنـي               كه  به سوزن پيشنهاد نمودند     

 بـه سـوزن در   وارد شدهروابط زير مقادير حداكثر و متوسط نيروي .  بار شكل گرفته بودبادر شرايط بدون بار و  
  . نمايند ل نفوذ سوزن در لايه را بيان ميخلال سيك

  P max   = 80*N / n*h 

 P avg    = 62.83*N /n*h   
P max   و P avg    نيوتن ( به سوزنوارد شدهحداكثر و متوسط نيروي   به ترتيب(  

  N :ميلي وات(سوزن زاي هرتوان مصرفي با(  
  n : ضربه بر دقيقه(سرعت(  
  .               مي باشند) مترميلي (  عمق نفوذ سوزنhو 

 : در اين روابط 


