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  چكيده
 وجود دارند داخلي ي پسماندنيروها حلقوي، ساختار يك در. آنهاست يها لبه شدن لول بافت، حلقوي يها پارچه مهم مشكلات از كيي

 ناشي آن پيچش و شدن خم با حلقه به مستقيم نخ تبديل و شدن فشرده بافندگي، اتيعمل حين در پارچه ساختار بر شده اعمال كشش از كه
 نخ كهيزمان .شود مي سبب را پارچه شدن لول و شدگي جمع مانند زيادي مشكلات نيروها، اين از ناشي حلقه در موجود انرژي. شوندمي
 پارچه يلبه اگر و دارد هياول حالت به برگشتن و شدن ميمستق به ليتما خود، يتهيسيالاست تيخاص ه دليلب شود، مي خم حلقه ليتشك يبرا

 ،يحلقو يها پارچه يها لبه شدن لول .شوند مي آن شكل رييتغ و پارچه يصفحه از خارج سمت به لبه شدن بلند سبب روهاين نيا باشد، آزاد
 ضايعات توليد و مشكل ايجاد باعث دتوان مي پارچه دوز و دوخت و تكميل عمليات در ده،يپد نيا. رود مي شمار به آنها وبيع ازي كي

 با رابطه در تاكنون شده انجام مطالعات در .دارد زيادي اهميت حلقوي يها پارچه در شدن لول مقدار گيري اندازه و مطالعه نيبنابرا شود،
 گشتاورهاي يمحاسبه با پارچه شدن لول يفاصله گيري اندازهر شناسايي عوامل مؤثر بر لول شدن و ب يسع ،يحلقوي ها پارچه شدن لول
 سختي و نمره جنس، مانند پارچه و نخ از خصوصياتي تابع هاگشتاور اين. است شده كنند، مي وارد نيرو شدن لول جهت پارچه به كه حلقه

 شدن لول ينيبشيپ با .معلومند پارچه توليد از قبل پارامترها اين همه كه هستند بافت طرح و رديف و رج تراكم حلقه، طول نخ، خمشي
 نيا انجام از دفه. دارد وجود پوشاك سازي آماده هنگام به شدن، لول از ناشي پارچه ضايعات محاسبه امكان توليد، از قبل ها پارچه
 يها پارچه بدين منظور .است يپود يحلقو يكروسيلندر يها بافت شدن لول زانمي بر پارچه و نخ ف،يل يپارامترها اثر يبررس ق،يتحق

. شودمي يبررس مختلف سطح سه در و استراحت پارچه نخ، به مربوط اثرگذار يپارامترها و شده بافته گردباف نيماش توسط يپود يحلقو
. پارچه برش جهت و استراحت زمان ،بافت تراكم بافت، طرحنمره نخ،  نخ، تاب اف،يال درصد اف،يال نوع و جنس :عبارتنداز پارامترها نيا

با انجام آزمايشات . شودمي استفاده ها نمونه ديتول يبرا يتاگوچ روش از آنها، يبررس سطوح تعداد و شده گفته يپارامترها تعداد به باتوجه
عوامل طرح بافت و . ها شناخته شدند به عنوان عوامل تأثيرگذار بر لول شدن پارچهتمامي عوامل ذكر شده نتايج آن،  بررسيلول شدن و 

با برش در جهت رديف، زمان استراحت . ي اول و دوم تأثيرگذاري در هر دو جهت برش رديف و رج هستندتراكم، به ترتيب داراي رتبه
ي نخ، درصد مخلوط و زمان استراحت پس از ي نخ و با برش در جهت رج، تاب نخ، نمرهمرهپس از برش، تاب نخ، درصد مخلوط و ن

بافت در برش در جهت رديف، ها در اين تحقيق، در بين عوامل و سطوح تعيين شده براي آن. هاي سوم تا ششم را دارا هستندبرش رتبه
“Double cross tuck”  و تاب كمتر و با نداشتن زمان  25ي انگليسي استر،پنبه با نمرهپلي 50/50داراي تراكم كمتر تهيه شده از نخ

استر،پنبه با پلي 50/50داراي تراكم كمتر تهيه شده از نخ  ”Double cross tuck“ از برش، و در برش در جهت رج نيز بافتاستراحت پس 
براي درك و تحليل  .را نتيجه خواهد دادحداقل ميزان لول شدن  داشتن زمان استراحت پس از برش، ا نو تاب كمتر و ب 20ي انگليسي نمره

نتايج اين مدل به عنوان شاخصي از  و شده استسازي افزار آباكوس، شبيهي حلقوي پودي در نرمي بافت سادهحلقهدقيق تر اين پديده، 
  . ه استلول شدن پارچه مقايسه و اعلام گرديدميزان لول شدن بافت، با نتايج آزمايش ميزان 

  .سازيشبيه ، حلقوي پودي، پارامترهاي نخ وپارچه، روش طراحي آزمايشات تاگوچييكروسيلندري لول شدن، پارچه :كلمات كليدي

 



  

  

  

  

 فصل اول

 مطالعات 

 

 

 

 

 

 

  هاي حلقويبافت -1-1

تار و (ي مستقيم ها نشان داده شده است، از دو سري نخ 1 -1كه در شكل  1پودي-بافت با روش بافندگي تاري      

. ي توليد پارچه استها ترين روش مياين روش بافت، از قدي. شود ميكه از بين يكديگر عبور كرده اند، تشكيل ) پود

ي هم رديف خود،  ي قبلي تشكيل شدهبافت حلقوي، از حالت دادن نخ به شكل حلقه و عبور هر حلقه از ميان حلقه

شود كه با خميده كردن طولي از نخ به شكل  مي گفتهبه روشي از ايجاد بافت » 2بافندگي حلقوي« و آيد ميبدست 

بافندگي حلقوي دومين روش . گرددميي يك زنجير، كه از ميان يكديگر عبور داده شده اند، پارچه توليد ها حلقه

اين روش بافت به دو صورت .  گذرد ميي اين نوع بافت از استفاده ها پودي است و قرن- بافت بعد از بافندگي تاري

ها يك سرنخ به تمام سوزنها يا تعدادي از آن )2 -1شكل ( 3در بافندگي حلقوي پودي. شود ميپودي و تاري انجام 

در بافندگي . گردد ميانجام ) در راستاي افقي(ر روي يك سري سوزن ب 4شود و عمليات بافت يك رج ميتغذيه 

هاي هاي بوجود آمده از سرنخحلقه براي هر سوزن حداقل يك سر نخ وجود دارد و) 3 - 1شكل ( 5حلقوي تاري

ي استفاده شده در بافندگي حلقوي پودي ها روش .شوندبا هم درگير مي) 6ستاي رديفرا(مختلف در جهت عمودي 

                                                           
1 Weaving 
2
 Knitting 

3 Weft knitting 
4 Course  
5 Warp knitting 
6 Wale 

 



3 

بوجود آمدن باعث جداشدن اين دو از يكديگر و  موارد مصرف توليدات آنها همچنين و ها خصوصيات بافت، و تاري

  ].2و1[دو صنعت مجزا شده است

          

 بافت حلقوي تاري - 3-1شكل            بافت حلقوي پودي           -2- 1شكل             پودي          -بافت تاري - 1-1شكل            

  ي حلقهتشكيل دهنده اجزاء  -1- 1-1

است  3و دو ساق 2شامل سر  1در بافت حلقوي پودي، حلقه. حلقوي است بافت بافت، واحد اصلي ساختار يحلقه       

در حلقوي پودي . )4- 1شكل ( ي قبلي مي باشدقرار دارد كه درگير با سر حلقه 4ي حلقهدو ساق، پايهدر انتهاي و 

عبور مي كند و حركت  ها حلقه معمولاً باز است زيرا نخ بطور ممتد در يك جهت بر روي قلاب سوزن يپايه

   هاي و ريشه 7دو ساق، آندرلپ، 6سر يا اورلپ شامل 5، حلقهحلقوي تاري تدر باف. برگشت در پشت سوزن ندارد

  . بسته يا باز قرار گيرد به صورتي حلقه ممكن است پايهو  )5- 1شكل (ت اس 8حلقه

                    

   حلقه در بافندگي حلقوي تاري ساختار -5- 1شكل             حلقه در بافندگي حلقوي پودي       ساختار -4- 1شكل                  

                                                           
1 Loop 
2 Needle loop 
3 Legs 
4 Sinker loop 
5 Lap 
6 Overlap 
7 Underlap 
8 Roots  



4 

  يكروسيلندربافت  ساختار  -2- 1-1

آيد كه اين  ميي يك سري سوزن بدست سيلهرو بوار بافت يك در بافندگي حلقوي پودي و تاري، ساخت      

در كنار يكديگر قرار دارند و قلاب  ها سوزن. اندچيده شده ها ره اي روي ماشينمستقيم و يا داي به صورت  ها سوزن

، حلقه جديد را از داخل حلقه قبلي از يك جهت شانگونه اي كه توسط قلابها در يك جهت واقع شده اند به  آن

ي رو ها نمايانگر حلقه شود، كه اصطلاحاً روي فني پارچه ناميده مي در اين بافت، يك طرف پارچه. دهندعبور مي

كه پشت  پارچهو در طرف ديگر ) 6- 1شكل (پشت سر هم قرار دارند  Vبه شكل  ها در رو قرار داشته وساق است كه

ند توان مي ها در اين بافت، نخ. )7- 1شكل ( شوندديده مي ها اتصال حلقهي پشت و نخهاي ها حلقه ، شودفني ناميده مي

  . ]2و1[بوجود آورند 2و يا نبافت 1بافتي بافت، نيمحلقه

                               
  ساده يكروسيلندرپشت فني بافت  -7-1شكل                               ساده يكروسيلندرروي فني بافت  - 6- 1شكل                      

  انواع حلقه   -3- 1-1

از با عبور دادن آن آيد كه سوزن نخ جديد را گرفته و ي بافت زماني بوجود ميدر بافندگي حلقوي پودي، حلقه      

انواع ديگر حلقه با تغيير زمان انجام . ي قبلي خود را آزاد كندحلقه، در يك دوره از مراحل بافندگيي قبلي بين حلقه

بافت ي نيمي بافت، حلقهبه غير از حلقه. شودآيند و اين عمل باعث ايجاد طرح در بافت ميعمليات سوزن بوجود مي

  . )8- 1شكل ( باشندي ايجاد حلقه ميها ي نبافت از متداولترين روشو حلقه

را نگيرد، بنابراين اين ي قبلي را نگهداشته و نخ تغذيه شدهي شود كه سوزن حلقهفت زماني ايجاد ميي نباحلقه      

و سر آن متصل به گيرد و دقرار مي يكروسيلندرنخ كشيده در پشت سوزن و پشت فني بافت  به صورتحلقه 

  .ر سمت راست و چپ حلقه استبافت مجاور دهاي بافت و يا نيم حلقه

ي قبلي را نگهداشته و نخ تغذيه شده را گرفته باشد، اما آيد كه سوزن حلقهبوجود ميمي بافت هنگاي نيمحلقه      

  . ]2و1[گيردي قبلي قرار ميبافت در پشت حلقهي نيمندهد، بنابراين حلقهي قبلي عبور از بين حلقهرا اين نخ 

                                                           
1 Tuck loop  
2 Miss loop  
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  )الف(

  
  )ب(

  ]1[بافتي نيمحلقه) ب(، ي نبافتحلقه) الف( - 8- 1شكل 

                                                                                 

  بافت متعادل ساختار  -4- 1-1

رو و پشت پارچه شرايط كاملاً يكساني داشته باشند، به  آيد كه ميمتعادل هنگامي بدست  يك بافت با ساختار      

يي كه در يك سمت تشكيل ها بر روي دو سري سوزن بافت مشابه صورت گيرد بطوري كه تعداد حلقه عبارت ديگر

 نوعاين . ي سمت ديگر پارچه يكسان باشد، در اين صورت دو روي پارچه بافت مشابه دارندشود با تعداد حلقه مي

  ].1[شود ميي پارچه لول نولاً در لبهبافت معم

  

  

  

  
  



6 

 ي لول شدنپديده -1-2

ي حلقوي به علت رها شدن از نيروهاي خمشي و پيچشي ذخيره شده ها ي پارچهها به تغيير شكل و لوله شدن لبه      

در حين بافندگي و تبديل نخ مستقيم به شكل حلقه، ). 9- 1شكل (شود گفته مي 1ها به هنگام بافت، لول شدندر حلقه

ي خاصيت الاستيسيته اش، تمايل دارد به نخ بواسطه. شود ميه ذخير ها نيروهاي خمشي و پيچشي به نخ وارد و در حلقه

هاي در لبه. شود مياز نيروهاي داخلي  ها با يكديگر مانع از آزاد شدن حلقه ها شكل اوليه بازگردد اما درگيري حلقه

ا رها برداشته شده و لول شدن ب ها ي مجاور در يك سمت، عكس العمل بين حلقهپارچه به علت عدم وجود حلقه

  .شود ميي داخلي آغاز ها شدن از  انرژي

  

  لول شدني پديده - 9- 1شكل 

اين . دهدو و پشت پارچه يكسان است، رخ نميلول شدن در ساختارهاي متعادل كه تمام شرايط ر بطور كلي      

-هاي تاريهاي پارچهبنابراين در لبه. باشد ها تعداد سوزن ل تعداد سر و ساق حلقه، طول حلقه ود شامتوان ميشرايط 

دهد، اما در ساختارهاي نامتعادل كه شرايط رو و پودي كه شرايط رو و پشت پارچه يكسان است، لول شدن رخ نمي

كنيد، در بافت مشاهده مي 10-1همانطور كه در شكل . افتداتفاق مي ها يست، لول شدن در لبهپشت پارچه يكسان ن

فقط ) 6- 1شكل (در روي فني . افتدبا هم تفاوت دارد، لول شدن اتفاق مي پارچهساده كه رو و پشت  يكروسيلندر

به  حلقههايسرها و پايه) 7-1شكل (قرار دارند ولي در پشت فني  V به صورتشوند كه ي حلقه ديده ميها ساق

باعث نامتعادل بنابراين تعداد نابرابر ساق و سر حلقه در دوطرف پارچه . ي داخل هم قرار دارندها دايرهنيم صورت

تعداد سر وساق حلقه براي رو و پشت  1×1 در بافت ريب. هاي آن شده استشدن بافت و در نتيجه لول شدن لبه

و در صورت ) 11-1شكل (هاي رو وجود دارد پارچه يكسان است زيرا در دو طرف پارچه، يك در ميان رديف حلقه

  .)12-1شكل (شودپارچه لول نمي يلبهي شرايط، بافت متعادل است و يكسان بودن بقيه

                                                           
1 Curling  
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  ساده يكروسيلندربافت  - 10- 1شكل 

                        
                                     1×1ريب بافت  - 12-1شكل                             1×1بافت ريب ساختار اي  نماي حلقه  - 11- 1شكل                      

هاي دوروسيلندر شوند ولي بافتلول مي 1ساده يكروسيلندرهاي هاي حلقوي پودي، بافتبافتبطور كلي در       

، در صورت يكسان بودن شرايط رو و پشت پارچه، تمايلي به لول شدن 4و بافت دوبله سيلندر پرل 3و اينترلوك 2ريب

البته (شوند لول مي) 14- 1شكل (و دوشانه ) 13- 1شكل (هاي يك شانه هاي حلقوي تاري، بافتدر بافت. ندارند

 ي دوميلهها ولي بافت) شوندهاي سه شانه و بالاتر نيز وجود دارند كه به علت نامتقارن بودن ساختار لول ميبافت

  .شودبه دليل متقارن بودن ساختار لول نمي) 15-1شكل (سوزن 

                      
   بافتاي از يك  نمونه - 13- 1شكل 

  حلقوي تاريي يك شانه

  بافت اي از يك نمونه - 14- 1شكل 

  ي حلقوي تاريدو شانه 

  بافت اي از يك نمونه - 15- 1شكل 

  حلقوي تاري دو ميله سوزن 

  

                                                           
1 Plain  
2 Rib  
3 Interlock  
4 Purl  
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به سمت ) ي رجيعني دو لبه(ها هاي پارچه در جهت رجي حلقوي تاري و پودي، لول شدن لبهها در تمام پارچه      

  .به سمت روي فني پارچه است) ي رديفيعني دو لبه(ها پشت فني پارچه و در جهت رديف

  

  هاي حلقويي بافتسمت لول شدن لبه  - 16- 1شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

به سمت روي فني پارچه ها لول شدن در جهت رديف به سمت پشت فني پارچه ها لول شدن در جهت رج   
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  مؤثر بر آن

در حين فرايند بافندگي و . سه بعدي است

] 4[ 3، ماندن]3[ 2و لو 1چويي. افتدي عمود بر هم اتفاق مي

هاي پارچه  ي لول شدن لبهپديده .انددر تحقيقات خود به سه بعدي بودن ساختار بافت حلقوي اشاره كرده

 18-1همانطور كه در شكل . حلقوي پودي ساده، يك تأثير عملي از خم شدن نخ در بيش از يك صفحه است

، ساختار بافت به جاي يك نخ )I(شود 

شوند  هاي ديگر در همان رديف به پايين كشيده مي

شود و ديگر،  زمانيكه پارچه برش داده مي

به صورت قبل نگهداشته نشده اند، دو لبه بالا و پايين پارچه تمايل به لول شدن به سمت روي فني پارچه را 

  

  ]3[پودي

                                                           
1 Choi  
2 Lo  
3 Munden  
4 Doyle  

مؤثر بر آني حلقوي پودي و عوامل ها لول شدن در بافت يتحليل پديده

سه بعدي استساختار بافت حلقوي شود، مشاهده مي 17-1همانطور كه در شكل 

ي عمود بر هم اتفاق ميخم شدن نخ در سه صفحهتبديل نخ مستقيم به شكل حلقه، 

در تحقيقات خود به سه بعدي بودن ساختار بافت حلقوي اشاره كرده

حلقوي پودي ساده، يك تأثير عملي از خم شدن نخ در بيش از يك صفحه است

شود  ي قبلي كشيده ميي جديد از داخل حلقهدر جايي كه حلقه

هاي ديگر در همان رديف به پايين كشيده مي توسط حلقه) F(ي حلقه و پايه) H(سر. از دو نخ تشكيل شده است

زمانيكه پارچه برش داده مي). II(اما دو بازوي حلقه تمايل به برگشت يا لوله شدن به طرف بالا را دارند 

به صورت قبل نگهداشته نشده اند، دو لبه بالا و پايين پارچه تمايل به لول شدن به سمت روي فني پارچه را 

  ].1[شوند دارند و دو لبه كناري به طرف پشت فني پارچه لول مي

پودي حلقوي بافتبعدي ساختار سه مدل  - 17- 1شكل 

  

                   

تحليل پديده -1- 1-2

همانطور كه در شكل       

تبديل نخ مستقيم به شكل حلقه، 

در تحقيقات خود به سه بعدي بودن ساختار بافت حلقوي اشاره كرده]5[ 4و دويل

حلقوي پودي ساده، يك تأثير عملي از خم شدن نخ در بيش از يك صفحه است

در جايي كه حلقهشود، مشاهده مي

از دو نخ تشكيل شده است

اما دو بازوي حلقه تمايل به برگشت يا لوله شدن به طرف بالا را دارند 

به صورت قبل نگهداشته نشده اند، دو لبه بالا و پايين پارچه تمايل به لول شدن به سمت روي فني پارچه را ها  حلقه

دارند و دو لبه كناري به طرف پشت فني پارچه لول مي
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  ]6[بافت حلقويساختار سه بعدي   - 18- 1شكل 

  

، گيردو در ساختار به صورت سه بعدي قرار مي شودهنگامي كه نخ در حين فرايند بافندگي به شكل حلقه خم مي      

هاي ايجاد شده با ، اما درگيري حلقهي خاصيت الاستيسيته اش تمايل به بازگشت به حالت مستقيم اوليه داردبواسطه

ها براي بالا ذخيره شده در حلقهاد شود، نيروهاي خمشي و پيچشي ي پارچه آزاگر لبه. شوديكديگر مانع اين عمل مي

ي پارچه پس از برش در جهت ، لول شدن لبه19-1در شكل . پارچه و لول شدن آن كافي خواهند بود يلبه آوردن

حلقه را اين نيروها تمايل دارند . دهند مي، جهت نيروهاي الاستيك را نشان ها فلش. رج و رديف نشان داده شده است

ي ها ي پارچه به حلقههمانطور كه در شكل مشخص است، برش و لول شدن لبه. به شكل مستقيم اوليه بازگردانند

  .  ]5[داخلي رها سازند و انحنا كاهش يافته استانتهايي اجازه داده است تا حدي خود را از نيروهاي

  

  

  

  )ب(                    )                                                 الف(

  و لول شدن پارچه به سمت روي فني برش در جهت رج) الف( - 19- 1شكل 

  ]5[رديف و لول شدن پارچه به سمت پشت فنيبرش در جهت ) ب(
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 1خمش يا به عبارتي سختي خمشي نخ يي نياز است كه توسط مقاومت نخ در مقابلبراي خم كردن نخ به نيرو      

كه داراي  ها در مورد نخ. سختي خمشي نخ به شكل سطح مقطع و يكنواختي آن بستگي دارد. شود مييري گاندازه

سطح مقطعي تقريباً دايره اي هستند، سختي خمشي با توان چهارم قطر رابطه مستقيم دارد و بنابراين بسيار از آن تأثير 

يط يكسان، باعث كاهش نيروي لازم براي خم به عبارت ديگر افزايش ظرافت نخ يا كاهش قطر آن در شرا .پذيرد مي

بنابراين  ،براي ايجاد يك انحنا نيز با شعاع انحنا نسبت عكس دارد مورد نياز 2شتاور خمشيگ. كردن آن خواهد شد

از طرف ديگر، نخ در ساختار سه بعدي  .ها، نياز به گشتاور بزرگتري استكمتر در حلقهبراي ايجاد شعاع انحناي

 يشود و در مرحلهاول نخ در صفحه پارچه خم مي يدر مرحله. گيردمعرض دو مرحله خم شدن قرار ميپارچه در 

ي آن پيچش وارد شده به دو ساق در دو جهت مخالف افتد كه نتيجهدوم خم شدن در صفحه عمود بر آن اتفاق مي

يكنواختي آن  شكل سطح مقطع و شود كه اين خصوصيت نيز بهبنابراين بحث سختي پيچشي نخ نيز مطرح مي. است

ي خمشي و ها شود، تركيبي از سختيبنابراين انرژي حقيقي كه باعث ايجاد ساختار سه بعدي پارچه مي. بستگي دارد

  .  ]5[پيچشي و انحنا است و اين انرژي معادل نيروهاي الاستيك عكس العمل است

نقش  توان ميوارد شده به آن براي توليد حلقه،  و پيچشيدر تحليل رفتار نخ پس از رها شدن از نيروهاي خمشي       

ي نخ است ، اندازه اي از الاستيسيته ميزان بازگشت نخ به شكل اوليه اش. ي نخ و اصطكاك را بررسي كردالاستيسيته

به عبارت ديگر با افزايش زمان . و خصوصيات الاستيك نخ بستگي به نرخ بارگذاري و زمان تحت بار بودن دارد

افزايش پيدا كرده و نيروهاي الاستيك كاهش  ها استراحت پارچه بعد از بافت، در حقيقت زمان تحت بار بودن حلقه

هايي هستند كه كاملاً ي اول، نخدسته :در سه گروه عمده جاي داد  توان ميرا از نظر الاستيسيته  ها نخ. يابندمي

. گردند ي خود باز مينيروي تغييرشكل دهنده، فوراً و دقيقاً به شكل اوليه برداشتناند به عبارت ديگر پس از  الاستيك

ي سوم گردند و دسته هايي هستند كه پس از رها شدن از نيرو بسيار آرام به شكل اوليه خود باز مي ي دوم نخ دسته

در . گردند ه شكل اوليه باز نميهايي هستند كه با رها شدن از نيرو، تغيير شكل ناشي از اعمال نيرو را حفظ كرده و ب نخ

، شكل مستقيم ها ها كاملاً الاستيك نيستند و بنابراين پس از رها شدن از نيروهاي وارد شده به آنعمل بسياري از نخ

  .آورند اوليه را بدست نمي

ي، نيروهاي اصطكاك. استدر بازگشت نخ ها در نقطه تماس نيز يكي از عوامل مهم ديگراصطكاك بين نخ      

مواد در  جنسبستگي به  ها كنند و بزرگي آنركت نسبي در سطح تماس جلوگيري مينيروهايي هستند كه از ح

يي ها در مورد نخ. شود ميها مطرح در رابطه با خصوصيات الاستيك نخ نقش اين نيروها. تماس و فشار بين آنها دارد

كند كه نرخ  مي، اصطكاك به عنوان نيرويي عمل )وندش ميهايي كه در عمل توليد نخ(كه كاملاً الاستيك نيستند 

دهد و اين زمان  ميرا كاهش   و كاهش نيروهاي الاستيك در زمان استراحت نخ رسيدن به تعادل يعني بازگشت

ي حلقه، شرايطي دهد كه شرايط پارچه به شرايط تثبيت ميل كند يعني شرايطي كه ساختار خم شدهتأخير اجازه مي

                                                           
1 Yarn bending rigidity 
2 Bending moment 


