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ଘ م৤قدৎ  

کارم ৎقد৤م ਗی دارم ජ໑ ଒ا ૟ੀ০ భه و ا৅جام آن ھࢤواره ज़࡭وق و حاਗی রوده  پایان ଓฬ اଌن را ଘ ھࢡඥر ඼ෙय़بان و तدا

  .ا॥ت

از پدر و ما඼ෙय़ భباৣم রوا૕ॢه ی زॐمات ਟی ৒భࡂشان و ඼່اھم ৶ࢤودن ख़ੁࣜط ঃنا॥ب गࢨت ا৅جام اଌن پروژه दدردا਩ی 

.঍࣒مو୎ه ਗی 



  दدردا਩ی

ر ୍دی و পناب آ༚ی دන඿ر ণید ઍࣚਵور ঻یدਕی، భ ଒ عਚی اબࡂජ از راঘ࣒ماਪی ୓ و پࣂඛുھادات ड़و୉ اسا঺ید পناب آ༚ی دන඿ر  علمدا

  .ॴود৳ماਗی ජ໑اउل ا৅جام اଌن پروژه ൈग़ید রوده ا॥ت ণپاس ච໋اری ਗی

اده േഊ ଒ࣇ૵ن داخਚی ঻نده রود৯د، মخاජໍ زॐما়شان ീযیار از آ༚ی دන඿ر ೺ख़مد ओواد ඪراف േഊ ଒ࣇ૵ن خارਆی  و آ༚ی دන඿ر ख़ࡏ૮ن ୓دی ز 

  .ণپاسࢂචار ീ঒࣎م

رکار خاৣم  ໆ پور༚سਖی गࢨت راঘ࣒ماਪی  ੀय़ندس از تلاش ୓ و پیඵ෬ری ୓ی آ༚ی دএقان ૟ੀ০ భه ی ड़واد او૟ॻه و ৔وॻید پار୓ ଦ و

ری و୎ه ਗی   .ඟ໋ددী୓شان భ ا৅جام آزماীشات ඵ෕ز ণپاسఴذا

଒ ھࢡشاඟ໋دی ৤୓م భ دا஺ه ୍د রود৯د و از ओواد ৗوری، حاॠد ໇رਊ৒ی و عਚی ৑ࡶජزادگان  ٨۶ار॰د ورودی از داি࡮࡝ویان کارতناਉی 

  .ھم ا਎หی ৤୓م න෤঳ ଒رଌن او༚ت را ঍భنارشان داত࣎م، พ়ࢁඟ و یاد ਗی ঍࣒م

   



  :چكيده

. آينديعمود بر هم بوجود م) تار و پود(پودي از درهم روي و درگيري دو دسته نخ  -پارچه هاي تاري

در اثر درگيري نخ . ميزان درگيري و تماس نخ ها بستگي به ميزان اصطكاك مابين الياف و نخ ها با يكديگر دارد

. دهداين منافذ به پارچه قابليت نفوذپذيري هوا را مي. آيدها مناطق بازي به نام منفذ در پارچه بوجود مي

ي آن در كنار خواص نخ به كار نخ هاي تشكيل دهنده بديهي است كه رفتار پارچه متاثر از سهم حجم هوا و

  .گرفته شده و ساختمان پارچه است

اين خواص از . شودپودي به رفتار آنها در برابر اعمال نيرو گفته مي -خواص مكانيكي پارچه هاي تاري

در اين . را دارنداهميت بالايي برخوردار هستند و بر مورد استفاده ي پارچه و مصرف نهايي آن تاثير بسزايي 

مطالعه رابطه ي بين خواص كششي، برشي، خمشي و قابليت نفوذپذيري هواي پارچه مورد بررسي قرار گرفته 

نمونه پارچه با پارامترهاي تراكم پودي، طرح بافت و نمره ي نخ پود مختلف تهيه شده و  17بدين منظور . است

  . ته هاي جدا و بصورت كلي مورد بررسي قرار گرفتندرابطه ي نفوذپذيري هوا و خواص مكانيكي آنها در دس

پودي، خاصيت نفوذپذيري هوا با خواص مكانيكي رابطه ي  -دهد كه در پارچه هاي تارينتايج نشان مي

هر چه مقدار نفوذپذيري هواي پارچه كاهش يابد ميزان خواص كششي، مقاومت برشي و مقاومت . معكوس دارد

رابطه ي بدست آمده بين قابليت نفوذپذيري هوا و خواص كششي، برشي و  نوع. شودخمشي آن بيشتر مي

دهد كه از خاصيت نفوذپذيري هوا نتايج همچنين نشان مي. باشدپودي لگاريتمي مي-خمشي پارچه هاي تاري

  .توان تغييرات خواص كششي، برشي و خمشي پارچه را ارزيابي و پيش بيني كردمي
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  :فصل اول          

     رحمروري بر مطالعات انجام شده و اهداف ط



  :مقدمه -1-1

پارچه سطحي است ساخته شده از الياف، نخ و يا هردوي اين ها كه قابليت چند بعدي شدن داشته و 

ضخامت پارچه در مقايسه با دو بعد طول و عرض آن بسيار . كندساختار آن خواص مطلوب نساجي را تامين مي

  . ]1[ناچيز است 

  :كه يكي از تقسيم بندي هاي آن به صورت زير ميباشدبه طور كلي پارچه داراي انواع متفاوتي است 

  منسوجات بافته شده

  پودي -پارچه هاي تاري
  

  پارچه هاي حلقوي

 پارچه هاي ساده
  پارچه هاي مركب

  حلقوي پودي
  حلقوي تاري

      منسوجات بي بافت
  

بسيار ساده . ها بيشتر استپودي بسيار رايج هستند و كاربردشان از ديگر انواع پارچه  -پارچه هاي تاري

در اثر زير و رو . گيرنددسته نخ تار و پود شكل مي 2پودي از درهم روي  -ميتوان گفت كه پارچه هاي تاري

اين منافذ به پارچه قابليت عبور جريان سيالات . آيدروي نخ ها مناطق بازي به نام منفذ در پارچه بوجود مي

ن ساختار پارچه متشكل از دو جزء نخ و هوا است، پس پارچه داراي ساختار دهند بنابرايهمانند آب و هوا را مي

بسته به عوامل مختلف ) نخ و هوا(اين تركيب . نمائيدمشاهده مي) 1- 1(است اين ساختار را در شكل  1متخلخل

. ت استمتفاو) طرح بافت، جنس، حجيمي و نوع نخ، مقدار تموج، دانسيته نخ، فاكتور تاب و تراكم تار و پود(

  .]2[بي ترديد بسته به سهم هوا و الياف و توزيع آنها، رفتار پارچه در برابر نيروي اعمالي متفاوت خواهد بود 

                                                            
1 Porous 



  
  ]1[پودي -تصويري از سطح پارچه ي تاري -1-1شكل 

گيرند كه پودي براي منظورهاي مختلفي مورد استفاده قرار مي -همانطور كه گفته شد، پارچه هاي تاري

در بعضي موارد اين خواسته ها . گردداستفاده به خواسته ها و انتظارات مصرف كننده از پارچه بر مي هر مورد

فقط جنبه ي ظاهري دارد همانند رنگ، شكل و فرم لباس و در بعضي موارد استعمال بويژه موارد تكنيكي، 

ين است كه بتوان با استفاده از همواره سعي بر ا. گيردخواص مكانيكي و رفتار پارچه نيز مورد توجه قرار مي

كمترين مواد و با صرف هزينه و انرژي كم به خواسته هايمان از پارچه دست پيدا نمائيم و انتظاراتمان را از آنها 

  .برآورده سازيم

  
  ]1[پودي -تصوير سطح مقطع پارچه ي تاري -2-1شكل 

پودي را به خوبي  -ارچه هاي تاريبراي ميل به اين هدف بايد خواص پارچه از جمله خواص مكانيكي پ

تواند بصورت كششي، برشي باشد كه اين نيرو ميخواص مكانيكي رفتار پارچه در برابر اعمال نيرو مي. بشناسيم



پودي از زمان  - خواص مكانيكي پارچه هاي تاري. و يا خمشي و در حالت هايي بصورت تركيبي از آنها باشد

توان به سال بوده است كه از جمله اولين كارهاي ابتدايي گزارش شده ميهاي بسيار قبل مورد توجه محققين 

در . در آلمان اشاره نمود كه در آن زمان توجه جهاني به مقوله ي بالن معطوف بوده است 1توسط هس 1912

پودي با بافت تافته و با - بر روي پارچه هاي تاري 2پيرسسال هاي بعد كارهاي مطالعاتي متعددي توسط 

اب دو مدل مكانيكي و هندسي انجام گرفت كه بعدها بصورت گسترده مورد استفاده قرار گرفتند و در انتخ

پيشرفت قابل ملاحظه اي در طي قرن حاضر در ارائه ي . مواردي نيز توسط محققين بعدي اصلاح گرديدند

است كه در واقع پودي صورت گرفته  -تئوري هايي براي ساختار هندسي و خواص مكانيكي پارچه هاي تاري

  .]1[پاسخي به نياز صنايع بوده است 

  
  ]3[نقاط درهم روي و تماس نخ هاي تارو پود و منافذ پارچه  - 3-1شكل 

  :پودي -نفوذپذيري هواي پارچه هاي تاري -1-2

در واقع . باشدنفوذپذيري به معناي قابليت عبور جريان سيالات همانند آب و هوا از درون پارچه مي

اين . كند، تعيين كننده ي مقاومت پارچه در مقابل نفوذپذيري هوا استايي كه از پارچه عبور ميميزان هو

خواص پارچه هايي مثل چتر نجات، بادبانها، راندمان خوب فيلترهاي . پارامتر از اهميت بالايي برخوردار است

هاي حراراتي و دقت فيلترهاي توليد شده از پارچه هاي صنعتي، راحتي پوشاك، اشتعال پذيري، عملكرد عايق 

                                                            
1 Hass 
2 Pierce 



همانطور كه گفته شد مسير عبور . صوتي بستگي به مقاومت پارچه در برابر هواي عبوري و ديگر سيالات دارد

جريان هوا از درون پارچه از طريق فضاي بين نخ ها و منافذ حاصل از درهم روي نخ هاي تار و پود است كه در 

  .]4و3[نشان داده شده است ) 4-1(شكل 

  
  ]3[فواصل بين نخ ها) bحاصل از درهم روي تار و پود ) a: پودي-منافذ پارچه تاري -4-1شكل 

  :شوندپودي بصورت زير دسته بندي مي –پارامترهاي موثر بر نفوذپذيري هواي پارچه هاي تاري 

  :ساختمان پارچه -2-1- 1

هاي شناور تار و پود، طول نخپارامترهاي هندسي پارچه مثل ساختمان طرح بافت، ميزان درهم روي و 

در . بر روي نفوذپذيري هواي پارچه تاثير گذار هستند... تراكم نخ هاي تار و پود، فاكتور پوششي سطح پارچه و 

  .كنيمادامه تاثير هر كدام از پارامترهاي ساختاري پارچه بر روي نفوذپذيري هوا را بررسي مي

  :تراكم پارچه  -1-1- 2- 1

چه ميزان بطوريكه هر. ك پارچه رابطه ي عكس با تراكم نخ هاي تار و پود آن داردنفوذپذيري هواي ي

تراكم نخ هاي پارچه افزايش پيدا كند مقدار فواصل و منافذ بين دسته نخ ها كمتر شده و مقدار جريان هواي 

ين نفوذپذيري هوا در مجموعه اي از آزمايشات براي تعيين رابطه ي ب. يابدعبوري از درون پارچه نيز كاهش مي



و ساختمان پارچه، تراكم پودي بعنوان متغير در نظر گرفته شد و يك اصطلاح جديد بنام نفوذپذيري هواي 

-نفوذپذيري بخشي از تقسيم مقدار نفوذپذيري پارچه به ضخامت پارچه حاصل مي. معرفي شده است 1بخشي

ضخامت پارچه با واحد ميلي  dكه در اينجا . شودميتعيين  pو dپارامتر  2مقدار اين كميت با استفاده از . شود

پود بر اينچ افزايش  65تا  35دهد كه وقتي تراكم پودي از نتايج تجربي نشان مي. نفوذپذيري هوا است pمتر و 

كند، مقدار انحنا بعد از تراكم پودي با يك نرخ ثابت كاهش پيدا مي ୱ݌كند، مقدار نفوذپذيري بخشي پيدا مي

بخاطر بهم فشرده شدن منافذ و يا نقاط  ୱ݌علت كاهش . قابل مشاهده است) 5-1(هن ميشود كه در شكل پ 65

  .]5،6،7[باز درون پارچه است 

  
  ]3[نفوذپذيري بخشي نسبت به تراكم پودي  -5-1شكل 

يك بخش آن قسمت هايي است كه توسط نخ پوشيده شده است . بخش عمده است 2سطح پارچه داراي 

فاكتور پوششي پارچه از . خش ديگر، منفذهاي هوايي است كه در اثر درهم روي نخ ها ايجاد گرديده استو ب

هرچه فاكتور پوششي پارچه بيشتر باشد، ميزان پوشش سطح پارچه . آيدتقسيم تراكم نخ به نمره آن بدست مي

آزمايشات صورت گرفته،  در. اشدبهم بيشتر خواهد بود از اين رو مقدار نفوذپذيري هواي پارچه هم كمتر مي

                                                            
1 Sectional Permeability 



نمره ي پود و تراكم پود در اينچ بعنوان دو متغير اوليه در نظر گرفته شده و بنابراين تعداد پود در اينچ تقسيم 

. هدف از اين رابطه، ثابت نگه داشتن فاكتور پوششي پارچه است. بر ريشه ي دوم نمره پود، ثابت بوده است

دهد كه لگاريتم نتايج نشان مي. چه بعنوان متغيرهاي فرعي در نظر گرفته شدندمقدار تموج پود و ضخامت پار

اين مسئله در . نفوذپذيري هواي بخشي بصورت خطي نسبت به لگاريتم تراكم پودي و نمره پود تغيير ميكند

  .]5[نشان داده شده است ) 6-1(شكل 

ሺ݇ଵرچه ي بين نفوذپذيري هوا و فاكتور پوشش پا هدر آزمايش ديگر رابط ൅ ݇ଶሻ   بررسي شد، در اينجا

݇ଵ  ݇و ) تراكم در اينچ تقسيم بر ريشه ي دوم نمره انگليسي(فاكتور پوشش نخ تارଶ  فاكتور پوشش نخ پود

-دهد كه قابليت نفوذپذيري هواي پارچه با افزايش فاكتور پوشش پارچه كاهش مينتايج تجربي نشان مي. است

ش در مقدار نفوذپذيري هواي پارچه بدليل كاهش مناطق باز و سطوح غير پوشيده شده در علت اين كاه. يابد

  .]8[پارچه است كه بصورت عمده در مقدار قابليت نفوذپذيري هوا  سهيم هستند 

  
  ]3[نفوذپذيري بخشي نسبت به نمره و تراكم پودي  - 6-1شكل 



  :طرح بافت -1-2- 2- 1

بر روي حجم منافذ، شكل منفذ و شكل سطح مقطع منافذ ) و پودهانحوه ي در هم روي تارها (نوع بافت

هرچه طرح بافت پارچه داراي نخ هاي شناور كوتاهتر و درهم روي بيشتر باشد، اندازه . در پارچه تاثير گذار است

كار  در. يابدي منافذ بين نخ ها نيز كوچكتر شده و مقدار قابليت عبور جريان هوا از درون پارچه نيز كاهش مي

موردي از  42تحقيقاتي تاثير طرح بافت بر روي نفوذپذيري هوا بررسي شد كه بر اين اساس يك مجموعه ي 

) 2.6فاستوني و فاكتور تاب  60و نمره پود  4فاستوني، فاكتور تاب  57نمره تار (پارچه هايي با نخ هاي مشابه 

انواع طرح بافت هاي مورد . ر نظر گرفت شده استدر اين آزمايش طرح بافت بعنوان متغير اوليه د. توليد گرديد

نتايج بدست آمده از آزمايشات . استفاده عبارتند از تافته، سرژه، ريپس، لنو، پاناما، ساتين و تركيباتي از آنها

نشان داد كه پارچه هايي كه داراي طرح بافتي با تعداد درهم روي و درگيري بيشتر نخ هاي تار و پود در واحد 

شوند داراي داراي نخ هاي شناور كوتاه بوده و از اينرو داراي قابليت باشد و بصورت محكم بافته ميسطح مي

تري نسبت به پارچه هايي با همان وزن ولي داراي ساختماني بازتر و شل بافته شده نفوذپذيري هواي پائين

واحد سطح دارند و داراي نخ پارچه هاي دسته دوم تعداد نقاط درگيري و در هم روي كمتري در . باشندمي

از سوي ديگر هر چه در هم روي نخ ها در يك پارچه در واحد سطح بيشتر باشد، . باشندهاي شناور بلند مي

بنابراين نفوذپذيري هواي پارچه به تعداد و اندازه ي منافذ . گيري شده نيز بيشتر خواهد بودمقدار تموج اندازه

  .]10و9[در پارچه بستگي دارد 

آزمايش هاي صورت گرفته براي تعيين رابطه ي بين طرح پارچه و نفوذپذيري هواي آن از مقدار در 

 4براي اين منظور ساختمان منفذ كه در پارچه وجود دارد را به . سطح مقطع استفاده گرديد نيمميممساحت 

ي واحد با درهم روي سلول ها. نشان داده شده است، تقسيم نمودند) 7-1(دسته ي پايه همانطور كه در شكل 

  .انددسته نخ تار و پود تشكيل شده 2



  
  ]3[چهار نوع ساختمان پايه ي منفذ موجود در پارچه -7 -1شكل 

  .چهار نوع نخ سلول واحد از بالا به پائين بصورت متناوب بر روي سطح حركت ميكنند: نوع اول

  .ميكنند در اين حالت فقط يك تار و يك پود بصورت تناوبي حركت: نوع دوم

  .گيردهيچ حركت بالا و پائين تناوبي صورت نمي: نوع سوم

  .نخ پود بصورت تناوبي بالا و پائين حركت ميكنند 2نخ تار يا  2در اين حالت : نوع چهارم

پارچه هايي كه داراي بافت تافته . نوع منفذ در ساختار پارچه هاي معمولي وجود دارد 3يا  2حداقل 

  .]11[باشد منفذ از نوع اول ميهستند، شامل ساختمان 

نوع پارچه با نخ هاي يكسان از نظر قطر و تراكم نخ بسته به نحوه ي درهم روي  2حجم و شكل منفذ 

تعداد هر كدام از منافذ ها كه در پارچه قرار دارند و هم چنين مساحت سطح . دسته نخها فرق خواهد كرد

  .ت داردمقطع هر كدام از منفذها بستگي به نوع طرح باف

كمترين مقدار  3در منافذ نوع اول بيشترين ميزان خم شدن را وجود دارد در حاليكه در منافذ نوع 

خم شدن دسته نخ ها نيروي كششي را در الياف بالايي و نيروي فشاري را در الياف . خمش در نخ ها وجود دارد

هيچ گونه آزادي براي حركت الياف در  اين مقدار نيروي كششي در صورتيكه. آوردزيري نخ خم شده بوجود مي

  .نخ وجود نداشته باشد، خيلي زياد خواهد بود و اگر حركت كامل الياف ممكن باشد، قابل صرفنظر كردن است


