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تکنولوژی 
نساجی

مقدمه
زيردس��ت و قابليت دوخت پارچه ب��ه طراحان آن كه به دنبال محصولي 
ویژه برای مورد مصرف خاصي مي گردند، كمك شايان توجهي مي‌نمايد. 
وجه تمايز منسوجات نس��بت به ساير ساختارهاي فني در اين است كه 

منسوجات بايد در عين دارا بودن انعطاف پذيري، كشساني، شكل پذيري 
آسان و استحكام كافي نيز داشته باشند. پديده ي ظاهر، احساس پارچه 
هنگام پوشيدن و زيردست پارچه ها حين توليد پوشاك، با دو نوع تغيير 

شكل تنش پايين همراه مي باشد: 

خلاصه
این مقاله نتایج تحقیقات انجام ش�ده بر روی پارچه های س�رژه 2/1 حاصل از نخ های پلی اس�تر و مخلوط پلی استر را ارائه نموده تا 
نقش سازنده ظرافت و نوع سطح مقطع لیف پلی استر را در تعیین زیردست، ظاهر و کاربرد آنها در عملیات تولید پوشاک ارائه نمايد. 
 )Circular( و نیز دایره ای )Scalloped oval( بیضوی ،)Tetrakelion( چهارضلعی ،)Trilobal( س�ه س�طح مقطع مختلف مثلثی
 ،1FAST انتخاب ش�ده و نمره لیف داراي س�طح مقطع دایره ای نیز در این پژوهش متفاوت از س�ایرین بود. با اس�تفاده از سیس�تم
آزمایش�ات هدفمندی جهت ارزیابی زیردس�ت و عملکرد دوزندگی پارچه ها توس�ط اس�تخراج اطلاعاتی در خصوص تغییر ش�کل 
پارچه‌ها )مانند فش�ار، قابلیت کش�ش، خمش و برش( صورت گرفت. نتایج حاکی از آن بود که پارامترهای فیزیکی و مکانیکی پارچه 
با ش�کل لیف )ظرافت و ش�کل سطح مقطع( تغییر می کنند. هرچه دنیر لیف بیشتر باشد، هر چهار خصوصیت مکانیکی لیف افزایش 
یافته و شکل پذیری راحت تر می گردد. تأثیر سطح مقطع بسیار ویژه می باشد. سطح مقطع های مثلثی و ستاره ای، نخی سفت تر 
و پفکی ایجاد نموده که منجر به تولید پارچه های س�فت تر، خش�ک تر و با ش�کل پذیری بیشتری در مقایسه با پارچه‌های حاصل از 
ألیاف با سطح مقطع دایره ای قابل قیاس با آنها می گردد. ألیاف با سطح مقطع بیضوی به سبب سختی خمشی و پیچشی کمتر خود، 
پارچه ای با س�ختی و ش�کل پذیری پایین و در عوض با قابلیت فشردگی مناس�ب و قابلیت ازدیاد طول بالا تولید می‌نمایند. مخلوط 

نمودن پلی استر و ویسکوز نيز منجر به کاهش سختی خمشی و برشی شده اما قابلیت کشش و شکل پذیری را بهبود می‌بخشد.
کلمات کلیدی: سختی خمشی، دایره ای، قابلیت فشردگی، سطح مقطع، شکل پذیری، سختی برشی، مثلثی، چهارضلعی، بیضوی

تأثیر ظرافــــــــت
و شکل سطـــــــح
مقطع لیف پلی استــر
بر روی خصوصیــات
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- تغيير شكل هاي داخل صفحه )تغيير شكل دو بعدي در صفحه پارچه 
طی كشش، فشار و برش(. 

- تغيير ش��كل هاي خارج صفحه )تغيير ش��كل هاي خمش��ي، انحناي 
سطح سه بعدي براي تار و پود(. 

تحقيقات قابل توجهي در خصوص مطالعه بر اين تغيير شكل ها با تأكيد 
بر مكانيزم، تاثير پارامترهاي س��اختماني و برقراری رابطه آنها با ارزيابي 

عيني زيردست پارچه، انجام شده است. 
 Postle و Gibson 1961( و( Dahlberg و Lindberg ، Behre
)1978(، رفتار خمش��ي و برش��ي طيف وسيعي از پارچه های به صورت 

تجاري توليد شده را به ثبت رساندند.
المان هاي گوناگون تاثیرگذار بر زيردست پارچه عبارتند از: خصوصيات 
لي��ف، انواع نخ، س��اختارهاي پارچه، روش و ن��وع فرآيندهاي رنگرزي و 
 Shingosen تكميلي. در این خصوص، زيردست فريبنده پارچه پلي استر
 Okamoto & Kajiwara( ارائه ش��ده توس��ط توليد كنندگان ژاپني
1997( مورد بررس��ي ق��رار گرفته و حاكی از آن ب��ود كه این پارچه ها 

شبيه پارچه هاي پشمي، پنبه اي، ابريشمي و پلي استر مي باشند. 
به تازگي نيز تاثير تراكم بافت، تاب نخ و نمره نخ بر خصوصيات زيردست 
اوليه ي پارچه ها تاري پودي پلي اس��تري مورد بررسي قرار گرفته است 

.)2009 ,Matsudaira, Nakano, Yamazaki, Hayoshi(
در جس��تجو براي دستيابي به خصوصياتی بديع برای زيردست، بسياري 
از توليد كنندگان الياف، نوع متفاوتي از ليف را توليد نمودند كه مي‌تواند 
تغيي��رات جالب توجهي را ايج��اد نمايد. تغيير در طول، س��طح مقطع، 

س��اختار و ظرافت سطح مورد بررسي واقع شده و تاثير پارامترهاي ليف 
به ويژه ظرافت و ش��كل س��طح مقطع به طور برجسته اي پررنگ گشته 

است.
.)1992,wada -1993.Matsudaria, Tan & Kondo-1994, Matsudania(

نتايج حاصله گوياي اين بود که زيردست ابريشمي اساساً توسط استفاده 
از س��طح مقطع هاي بي قاعده و اثر Peach-Face با استفاده از الياف 
فوق ظريف حاصل می گردد. بدين ترتيب، اتخاذ روشي كه از طریق آن 
آن الياف ويژه و جديد بتوانند زيردس��ت و قابليت دوخت پارچه را تحت 

تاثير قرار دهند، توجه ويژه اي را به خود جلب نموده است. 
تحقيق حاضر مربوط به خصوصيات مكانيكي پارچه هاي س��رژه 2/1 در 
ارتباط با خصوصيات زيردست و رفتاري پارچه حين فرآيند پوشاك بوده 
و تلاش مي كند تا تاثير شكل سطح مقطع و نمره ي الياف پلي استر بر 

خصوصيات مكانيكي تنش پايين پارچه ها را مورد بررسي قرار دهد. 

تجربیات
مواد

الياف پلي اس��تر با چهار نوع س��طح مقطع مختلف و نيز چهار نمره در 
س��طح مقطع دايره اي تهيه گشتند. مش��خصات اين الياف در جدول 1 
خلاصه ش��ده است. الياف ويس��كوز نیز در دو طبقه ي طولي )38 و 44 
ميلي متر( براي مخلوط ش��دن با الياف پلي اس��تر با طول هاي مربوطه، 

تدارك ديده شدند.

 آماده سازي نمونه نخ 
دو گروه نخ )هر يك با نمره ي 19/66 تكس( ریس��يده شدند: يك گروه از الياف 
پلي استر با نمرات مختلف و سطح مقطع دايروي و مخلوط آنها با الياف ويسكوز 
متناظر و گروه ديگر الياف پلي استر با سطح مقطع هاي مختلف و مخلوط آنها با 
الياف ويسكوز هم طول آنها مي باشد. نخ هاي پلي استر ميكرودنير و ویسکوز 100 

درصد نيز آماده گشتند. نخ هاي تك لا، دولا شده و در جهت مخالف به ميزان 90 
درصد تاب نخ تك لا بر روی دولاكني هاي رينگ Texmaco تابيده شدند. 

 tpi 17 /25 فاكتور تاب تكس نخ تك لا نیز 30/14 در نظر گرفته شد، لذا اعمال
)تاب در اينچ( در جهت Z و دولاكني با تاب نهايي در جهت S به ميزان 15/63 

tpi انجام گرفت. خصوصيات نخ در جدول 2 ارائه شده است. 

 شماره
شكلليفسريال

 سطح مقطع
طول

)ميلي متر(
دانسيته خطي
)دسي تكس(

مدول كششي
فاكتور شكل)تكس/سانتي نيوتن(

سختی خمشی
(dyne-cm2)×)10-3(

سختی پیچشی
(dyne-cm2)×)10-3(

1P1441/333901/0008/423/87دايره اي

2P2441/553881/0010/685/04دايره اي

3P3441/663961/0011/585/33دايره اي

4P4442/222881/0023/088/12دايره اي

5P5442/222901/3120/1910/45مثلثي

6V113/914/54-441/66349معمولي

7P1381/663751/0013/126/01دايره اي

8P6381/662711/5210/832/93

9P7381/663991/3612/786/67

10P8380/993621/0005/162/28دايره اي

11V213/274/33-381/66348معمولي

جدول 1- خصوصیات الیاف پلی استر و ویسکوز
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آماده سازي نمونه پارچه ها و تكميل تر آنها
هر يك از نخ هاي )S 30/2( )در هر دو جهت تار و پود( براي آماده‌سازي 
نمونه پارچه ها استفاده شده تا كليد پارامترهاي ساختاري را بر مقياس 
پيلوت ماش��ين بافندگي يكسان نگه دارد. بدين ترتيب 19 پارچه توليد 
گرديد. نمونه پارچه هاي خام شس��ته ش��ده و جهت تكميل تر از داخل 
استنتر عبور داده شده تا روغن ريسندگي الياف از بين برود. پارامترهای 

ساختاری نمونه پارچه ها در جدول 3 ارائه شده است. 

جدول 3- پارامترهای ساختاری نمونه پارچه ها

پارچه ها )سرژه 2/1(

GSM جمع شدگي متوسطنخ دو لا
(g/m2)

عرض نخ مسطح شده
)micron(

 شماره نمونه
قطر نخ تك لانوع ليف و نسبت مخلوطپارچه

)mμ(
ضريب اصطكاك

)μ( نخ با نخ
سختی خمشی 
)cm2-dyne(پودتاروزن پارچهپودتار

S1P1:V1 (100:0)1730/326/32814/0015/15219315367

S2P1:V1 (67:33)1730/426/32114/4515/63219319368

S3P2:V1 (100:0)1740/336/79914/0415/92221326370

S4P2:V1 (67:33)1740/426/53614/6215/94221329370

S5P3:V1 (100:0)1750/358/53314/4016/17222340379

S6P3:V1 (67:33)1740/427/01914/8416/54221355389

S7P4:V1 (100:0)1780/369/46714/7616/32222352383

S8P4:V1 (67:33)1790/457/82014/9716/61220367398

S9P5:V1 (100:0)1840/399/82314/8616/81223362408

S10P5:V1 (67:13)1810/428/19615/6317/11221374409

S11P:V1 (0:100)1720/456/99814/7717/45215346360

S12P6:V1 (100:0)1770/365/87814/2314/59224320362

S13P6:V1 (67:33)1750/455/65414/3316/48221335404

S14P7:V1 (100:0)1950/385/01812/4815/11215340388

S15P7:V1 (67:33)1890/484/77513/0116/64216352409

S16P8:V1 (100:0)2020/306/13314/5916/54218352403

S17P8:V1 (67:33)1940/435/75915/4517/61221368414

S18P9:V1 (100:0)1730/394/33214/6116/37216307358

S19P:V1 (0:100)1720/456/23213/4617/81215358367

جدول 2- برخی از خصوصیات نمونه پارچه ها و اجزای تشکیل دهنده آنها )نخ های تک لا و دولا(

مقدارپارامترهاي پارچه

سرژه 2/1بافت پارچه

EPM PPM (EPI× PPI)3071×2047 (78×52)

93/63 )2/تكس(نمره تار

93/63 )2/تكس(نمره پود

I و II به ترتیب نشان دهنده مقادیر مربوط به تار و پود می باشند.  
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تعيين خصوصيات ليف 
از ويبروس��كوپ Lenzing براي تعيين دانسيته خطي و از Vibrodyne براي 
تعيين رفتار تنش - كرنش الياف استفاده گرديد. سختی خمشي و پیچشی الياف 
 SEM با اس��تفاده از ابعاد هندسي سطح مقطع الياف به كمك ميكروگراف هاي
مشاهده شدند. ميكروگراف هاي SEM سطح مقطع هاي مختلف استفاده شده 

در اين پژوهش، در شكل 1 نشان داده شده است. 

 
شكل 1- ميگروگراف هاي الكترون پويشي سطح مقطع هاي 

الياف پلي استرگوناگون

خصوصيات نخ 
س��طوح تاب در نخ هاي دولا و تك لا با آزمايش��گر تاب Eureka و به ترتيب با 
استفاده از روش هاي twist – detwist و شمارش مستقيم اندازه گيري شد. 

همچنين قطر نخ تك بالا با اس��تفاده از MC Leica Q500 و با خواندن قطر 
500 محل مختلف از طول نخ، تعيين گرديد. سختي خمشي كليه نخ هاي دولا 
Lawson-( شرلي )weighted ring stiffness( نيز با استفاده از آزمايشگر

Hemphill( محاس��به ش��د. همچنین ضريب اصطكاك نخ با نخ با استفاده از 
آزمايشگر از اصطكاك Lowson-Hemphill تعيين گردید. لازم به ذکر است 

که براي هر نمونه نخ، 10 مرتبه آزمايش صورت گرفت. 

پارامترهاي فيزيكي پارچه 
جمع ش��دگي نخ تار و پود نيز با استفاده از آزمايشگر كششي اينسترون و تحت 
اس��تاندارد ASTM D388390 با ده نمونه گيري در هر جهت، تعيين گرديد. 
تراكم تار و پود با استفاده از پود شمار در 10 نقطه مختلف هر نمونه اندازه گيري 
شد. وزن گرم بر متر مربع پارچه نیز با استفاده از سيستم FAST تعيين گرديد. 
همچنين تصاوير سطح پارچه با كمك MC 500 Leica Q براي اندازه گيري 

قطر نخ تار وپود در نقاط تقاطع، تهيه شدند.

پارامترهاي مكانيكي پارچه 
FAST مجموعه اي از ابزارها و روش ها براي اندازه گيري آن دسته از خصوصيات 
پارچه مي باش��د كه بر كاربرد دوخت پارچه، زيردس��ت و ظاهر پوش��اك هنگام 
پوشيدن آنها تاثيرگذار مي باشند. جدول 4 حاوي خصوصيات گوناگون پارچه و 
جزئيات ش��رايط آزمايش مي باشد. موارد زير خصوصيات محاسبه شده پارچه از 

اندازه گيري هاي صورت گرفته توسط سيستم FAST مي باشد: 

1- سختي خمشي )BR 2(: سختي خمشي پارچه ها بر اساس سيستم FAST از 
طریق رابطه ي زير محاسبه مي شود:

3mm( ×9807× 6 -10( )طول خمشي( × )g/m2( )وزن پارچه( =  )BR)(µ Nm( سختي خمشي

2- س��ختي برشي )SR 3(: سختي برشي در سيس��تم FAST از ازدياد 
طول‌پذیری اریب پارچه تحت بار gf/cm 5 حاصل مي گردد:
‌‍‌]ازدياد طول پذیری اريب )%SR)( N/m(  =]123 /)( سختي برشی

FAST جدول 4- خصوصیات اندازه گیری شده پارچه توسط سیستم

3- ضخامت س��طحي )ST 4(و قابليت فشردگي: ضخامت سطح به ميلي متر 
با اس��تفاده از تفاوت ميان ضخامت در دو س��طح فشار 2 و 100 ( gf/2cm )  و  
)T2وT100( اندازه گيري شده و قابليت فشردگي به صورت ضخامت سطح از 

درصد ضخامت  پارچه در gf/cm2 2 فشار توضيح داده مي شود: 
ST)(mm) =T2 – T100( ضخامت سطحي

4- ازدياد طول )E(5: ازدياد طول پذيري )به صورت كسر( به ازاي واحد اعمالي 
بار كه از 5 gf/cm (E5) تاE20) 20 gf/cm( تغيير مي كند. لذا:

E) = (E5-E20( / 14/7( ازدياد طول پذيري

5- ش��کل پذیری )F(6: ش��کل پذیری اندازه گیری محدوده ای است که پارچه 
می‌تواند پیش از buckle شدن، فشرده شود:

E5-E20( ×100/14/7) × (µ Nm( سختی خمشی = )F) (2mm( شکل‌پذیری

بحث و نتايج
ضخامت پارچه 

داده هاي مربوط به ضخامت پارچه در جدول 2 ارائه ش��ده اس��ت. شكل 
2 نش��ان دهنده ارتباطی مثبت و مس��تقيم مي��ان ضخامت پارچه )تحت 
فش��ار gf/2cm 2( و دانس��يته خطي ليف پلي اس��تر با ضريب تشخيص 
0/808 ب��راي پارچه هاي پلي اس��تر 100% و 0/874 ب��راي پارچه هاي 
مخلوط P/V 67/33 مي باش��د. بيش��تر شدن قطر نخ و سختي آن که در 
نتيجه افزايش دنير ليف مي باش��د، موجب توليد پارچه با ضخامت بيشتر 
مي‌گردد. پارچه‌های تولید شده از الياف با سطح مقطع مثلثي به واسطه‌ي 

وسیله اندازه گیری هاویژگی
شرایطآزمایش

 وزن
مربعی از پارچه به ابعاد روش FASTوزن یک متر مربع از پارچهپارچه

cm×30 cm 30

قابلیت 
FAST-1ضخامت روی هم رفتهفشردگی

 تحت دو فشار:
   2 gf/cm2

   100 gf/cm2

FAST-2طول خمشیخمش
آویزان شدن باریکه ای به 
عرض 5/0 سانتیمتر به 

صورت تیر با زاویه انحراف 
41/5 درجه

کشش
ازدیاد طول پذیری در جهت تار
ازدیاد طول پذیری در جهت پود
ازدیاد طول پذیری در جهت اریب

FAST-3
تحت سه بار:

   5 gf/cm2 
  20 gf/cm2

   100 gf/cm2



شمـاره صد ونهـم70      

بيش��تر بودن قطر و س��ختي نخ مربوطه، ضخامت بیش��تری در مقايسه با 
پارچه‌هاي توليد ش��ده از الياف با س��طح مقطع دای��روی دارند. به همين 
ترتيب، الياف با سطح مقطع هاي به ترتيب چهارضلعي، دايروي و بيضوی 
موجب كاهش ضخام��ت پارچه مي‌گردند. همچنین انعطاف پذيري بالاي 
ن��خ هاي حاصل از الياف با س��طح مقطع بیضوی، موجب كاهش ضخامت 
پارچه ي حاصله نس��بت به پارچه هاي توليد شده از الياف با سطح مقطع 

دايروي مشابه مي‌شود. 

 

شكل 2- تاثير ظرافت ليف پلي استر بر ضخامت پارچه

سختي خمشي 
سختي خمش��ي پارچه ها يك ويژگي مكانيكي است كه بسيار نزديك به 
نرم��ی در زيردس��ت پارچه ها و كاربرد آنها در برش و دوخت مي باش��د. 
داده‌هاي ارائه ش��ده در جداول 2 و 5 حاكی از آن اس��ت كه هر چه دنير 
الياف بيشتر باشد، سختي خمشي نخ ها بيشتر شده و لذا سختی خمشی 

پارچه های تولید شده از آنها نیز بيشتر می‌گردد. الیاف با سطح مقطع‌های 
غير دايروي مانند مثلثي و چهارضلعي، داراي مقاومت خمش��ي بيش��تري 
نس��بت به الياف با س��طح مقطع دايروي مي باشند. اين روند در خصوص 
الياف بيضوي عكس مي باش��د. ارتباط ميان س��ختي خمش��ي پارچه‌ها و 
س��ختي ليف سازنده در شكل )a(3 و )b(3 حاكي از آن است كه تعدادي 
تغييرات وجود دارد كه توس��ط عواملی جز س��ختي خمش��ي ذاتي الياف 
ايجاد ش��ده‌اند. اين عوامل مي تواند ناش��ي از تقابلات درون ليفي نتيجه 
شده از تغييرات در هندسه ي سطوح ليف باشد )تغيير در دانسيته خطي، 
قطر و یا ش��كل س��طح مقطع الياف(؛ چرا ك��ه در مكانيك خمش پارچه، 
س��هم س��ختي خمش��ي ليف از طريق محدوديت‌هاي هندسي در خمش 

پديدار مي گردد. 
بر اساس اطلاعات ارائه شده در جدول )2(، مي توان اظهار نمود كه تغيير 
در اندازه و ش��كل ليف س��ازنده به همراه س��ختي ذاتي مي تواند موجب 
تغييرات در سختي و يا قطر نخ ها يا پوشش ناچيز در پارچه هاي تاري و 
پودي بافته شده از آنها گردد كه مي تواند سختي خمشي پارچه را تغيير 
دهد. در حقيقت، س��ختي نخ و پوش��ش ناچيز بر فش��ار تماسي در نقاط 
تقاطع نخ ها تاثيرگذار مي باش��د. هر چه س��ختي نخ و نيز پوشش ناچيز 
رشته ي عرضي بيشتر باشد، فشار تماسي و لذا انرژي فشاري بيشتري در 
فرآيند توزیع تجعد )در منطقه خمش هنگامي كه پارچه خم مي ش��ود( 

مورد نیاز است.
(Gibson&postle, 1978: Grosberg - 1966. Hamburger, 

platt & Morgan, 1952 – Peirce 1937) 

جدول 5- تأثیر ظرافت و شکل سطح مقطع لیف پلی استر بر شکل پذیری و خصوصیات مکانیکی مربوط به زیردست پارچه %100 
پلی‌استر و 33:67 پلی استر : ویسکوز

F-Iشماره پارچه مرجع
(2mm)

F-II
(2mm)

BR-I
(Nmμ)

BR-II
(Nmμ)

SR
(N/m)

T2
(mm)

T100
(mm)

ST
(mm)

 قابلیت فشردگی
(%) 

E-I
(×10-3)

E-II
(×10-3)

S10/2480/25119/010/163/330/5970/3820/21536/0113/0524/85
S20/2840/38318/79/453/660/5800/3780/20234/8215/1840/74
S30/2720/29620/010/972/420/6230/3950/22836/7213/627/15
S40/3010/47819/09/859/660/5900/3840/20634/9115/8443/77
S50/3630/38120/212/075/330/6690/4220/24736/9218/1531/75
S60/3700/48719/910/962/000/6160/4000/21635/1718/5944/67
S70/3880/43321/212/584/660/6890/4300/25937/5918/3034/64
S80/4130/51220/311/369/330/6340/4090/22535/5220/3445/30
S90/4200/46724/212/994/330/7010/4350/26637/9418/3036/20
S100/4350/53921/611/974/000/6480/4250/22334/4120/3449/29
S110/3260/51513/07/133/000/4800/3820/09820/4124/9572/53
S120/3090/51822/710/471/660/6560/4310/22534/2913/5949/65
S130/3440/57421/610/163/500/6110/4100/20132/8915/8756/64
S140/2790/49816/29/563/660/6450/4190/21633/4817/2552/07
S150/3220/50312/96/7354/330/5990/4030/19632/7224/8974/70
S160/3270/52924/111/176/000/6720/4400/23234/5213/8950/27
S170/3630/59822/310/473/000/6430/4290/21433/3515/9862/57
S180/2300/29416/98/162/150/5600/3800/18032/1413/5836/32
S190/2780/49711/25/922/330/4740/3750/09920/8824/8983/76
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شكل 3- ارتباط ميان سختي خمشي ليف و پارچه در جهت
)b( و پود )a( تار

سختي برشي 
مقادير سختي برشي محاسبه شده از ازدیاد طول پذیری اریب پارچه ها 
كه در جدول 5 ارائه شده است، تاثير شكل ليف پلي استر و حالت مخلوط 

را بر خصوصيات پارچه در رابطه با نيروهاي برشی بيان مي‌كند. 
سطح پذيرش تغيير شكل برشي، مطابقت پارچه ها را تعيين نموده كه به 
هر سطح سه بعدي قابل فيت شدن مي باشد. عكس ازدیاد طول پذیری 

اریب، برابر با ضريب سختي نسبت به تغيير شكل برشي مي‌باشد. 
ضريب همبس��تگي بالا و مثبت در ش��كل 4 نش��ان دهنده ي رابطه ي 
مستقيم دانسيته خطي ليف با سختي برشي پارچه بوده و بدين معناست 

كه هر چه ليف ضخيم تر گردد، سختي برشي پارچه بيشتر مي شود. 
همچني��ن با توجه به داده هاي به دس��ت آمده مي ت��وان چنین نتيجه 
گرفت كه انحراف از مدور بودن در سطح مقطع ليف منجر به تغيير قابل 

توجهي در سختي برشي مي گردد. 

 

شكل 4- تاثير ظرافت ليف پلي استر بر سختي برشي 
پارچه‌هاي حاصل از آن

جدول 2 حاوي قطر نخ، عرض نخ، ضريب اصطكاك نخ با نخ و س��ختي 
خمش��ي نمونه پارچه هاي مختلف مي باش��د. با افزايش دانسيته خطي 
ليف پلي اس��تر، مقادير سختي خمش��ي، قطر نخ و ضريب اصطكاك نخ 
با نخ افزایش یافته كه موجب محدود گش��تن بيش��تر چرخش نسبي دو 

مجموعه نخ )تار و پود( در نقاط تقاطع مي شود. 
حين لغزش و يا چرخش نس��بي، مقاومت توليد ش��ده توس��ط نيروهاي 
اصطكاكي و سختي خمشي الاستيك نخ ها تحميل مي گردد. )بر خلاف 
شبكه هاي ساده كه در آنها هيچ نيروي اضافي جز نيروي اصطكاك مورد 

نياز نمي باشد(. 
سختي خمشي بيشتر )Grosberg و همكارانش، 1968( و قطر بيشتر 
نخ ها )1937Piece( موجب مقاومت بيشتر در برابر آزادي جابه جايي 
ن��خ در طول بارگذاري برش��ي مي گردد. به همي��ن ترتيب، پارچه هاي 
متشكل از الياف با سطح مقطع هاي مثلثي و چهارضلعي كه در شكل 5 
نش��ان داده شده اند، به واسطه ي سختي خمشي بيشتر و حجيم بودن، 
س��ختي برشي بيشتري نس��بت به پارچه هاي متشكل از الياف با سطح 

مقاطع هاي دايروي دارند. 

شكل 5- تاثير دانسيته خطي ليف پلي استر بر ازدياد طول 
پذيري پارچه

از اين رو پارچه ها در برابر تغيير ش��كل برش��ي سفت )ش��ق( مي گردند. اما 
در پارچه هاي متش��كل از الياف با س��طح مقطع بيضوي، سفتي برشي کمتر 
مي‌تواند به مدول كشش��ي و نيز سختي هاي خمش��ي و پيچشي كمر الياف 
نس��بت داده ش��ود، چرا كه نيروي لازم براي تغيير زاويه تقاطع نخ ها بايد بر 

اصطكاك، خمش، كشش و تاب تحمل الياف و نخ ها غلبه نمايد.
سختي برشي كمتر نمونه هاي مخلوط ویسكوز در مقايسه با نمونه هاي 100 
درصد پلي اس��تر، به واسطه ي قطر كاهش يافته ي نخ و نيز سختي خمشي 

كمتر نخ بوده كه موجب مقاومت كمتر در برابر حركات جانبي مي گردد. 

ازدياد طول پذيري 
مقادي��ر ازدياد طول پذيري پارچه ها كه موجب كشس��ان ش��دن آنها مي گردد 
)هنگامي كه نيرو از 5 به gf/cm( 20( مي رسد(، در جدول 5 خلاصه شده است. 
به علاوه، هنگامي كه دانسيته خطي ليف پلي استر از 1/33 به 2/22 دسي تكس 
)شكل 5( افزايش مي يابد، روند فزاينده اي در مقادير ازدياد طول پذيري پارچه‌ها 
مشاهده می گردد. همچنین پارچه های متشکل از الیاف با سطح مقطع عای غیر 
دایروی، ازدیاد طول پذیری بيش��تري در مقايسه با پارچه های حاصل از الياف با 
سطح مقطع هاي غير دايروي از خود نشان مي دهند. قابليت بسط یافتن بيشتر 
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در پارچه هاي تشكيل شده از الياف با دانسيته خطي بيشتر و شكل سطح مقطع 
تغيير يافته، مي تواند به حجيم تر بودن نخ هاي مربوطه و لذا فرو موج نخ، نسبت 
داده ش��ود؛ چرا كه ازدياد طول پذيري تنش پايين در طول رش��ته ها )تار و پود( 

 .)Peirce ,1937( اساساً توسط توزیع تجعد كنترل مي گردد
اما در خصوص پارچه های متشكل از الياف با سطح مقطع بيضوي، علاوه بر عوامل 
مذکور، مدول كشش��ي بس��يار كم اين ليف نیز موجب كش آمدن آس��ان تر آن 
مي‌گردد. بنابراين، ازدياد طول پذيري پارچه هاي متشكل از الياف با سطح مقطع 

بيضي در بين كليه الياف متناظر، بيشتر مي باشد. 

قابليت فشردگي 
باش��د                                                م��ي  تاثيرگ��ذار  آن  نرم��ی  ب��ر  پارچ��ه  فش��ردگي  قابلي��ت 
)Howell, Mieszkis & Tabor, 1959(. داده ه��اي ارائ��ه ش��ده در 
ج��دول 5 حاکی از آن اس��ت ك��ه هنگامي كه پارچه ها از الياف پلي اس��تر 
ب��ا دنیر بالا توليد مي گردند، قابليت فش��ردگي آنها بهبود مي يابد. ضرايب 
همبس��تگي آماری ارائه شده در ش��كل 6 نیز نشان مي دهد كه رابطه ميان 
ظرافت ليف و قابليت فش��ردگي پارچه توليدي، حقيقي مي باشد. بر اساس 
اطلاعات جدول 5، قابليت فش��ردگي در پارچه هاي تشكيل شده از الياف با 
 P/V س��طح مقطع چهارضلعي در هر دو حالت مخلوط )100% پلي اس��تر و
67/33( در بين كليه الياف با سطح مقطع هاي غير دايروي، بيشتر مي‌باشد. 
اس��تفاده از س��طح مقطع مثلثي موجب ایجاد قابليت فشردگي بيشتري در 
مقايس��ه با استفاده از الياف با سطح مقطع دايروي مي گردد. اين واكنش به 
واس��طه ي ميزان حجم توليد شده مي باشد. همچنین فشردگي داخلي نخ 
كه عاملي تعيين‌كننده در تعیین قابليت فش��ردگي پارچه مي باشد، توسط 

ضريب پوششي نخ كنترل مي‌گردد. 

 

شكل 6- تاثير ظرافت لیف پلی استر بر قابلیت فشردگی 
پارچه‌های تولیدی از آن

شكل پذيري 
ش��كل پذي��ري خصوصيتي از پارچه اس��ت ك��ه بيانگر كارب��رد آن طی 
عمليات دوزندگي مي باش��د. راهبردهايي كه منج��ر به تمايل پارچه به 
چروك خوردگي طي و يا پس از دوخت مي گردد، مي تواند از اطلاعات 
ش��كل‌پذيري حاص��ل گ��ردد. ج��دول 5 اطلاعاتي صري��ح در خصوص 
شكل‌پذيري ارائه نموده كه نقش واضح شكل و اندازه الياف پلي استر در 
پارچه هاي 100 درصد و مخلوط P/V 67/33 را بيان مي نمايد. افزايش 
تدريجي دنیر ليف منجر به بهبود ش��كل پذيري پارچه مي گردد. تا آنجا 

كه به شكل سطح مقطع مربوط مي شود، سطح مقطع مثلثي در مقايسه 
با سطح مقطع دايروي هم ارز، عملکرد بهتري در دوزندگي دارد. 

همچنين سطح مقطع چهار ضلعي نسبت به سطح مقطع بيضي و دايروي 
در خصوص ش��كل پذيري، كاركرد بهتري دارد. سهم دنیر و شكل سطح 
مقطع الياف در مورد ش��كل پذيري مي تواند بر اس��اس اطلاعات پارچه 
)سختي خمش��ي و قابليت فشردگي طولي( در نظر گرفته شود، چرا كه 
شكل پذيري مي تواند به صورت محصولي از اين دو پارامتر عنوان گردد. 
ازدياد طول پذيري پارچه به عنوان يك جانش��ين مناس��ب براي قابليت 
فش��ردگي طولي پارچه محس��وب مي گردد. علت اين امر تش��ابه مدول 
 Dhingra &( اوليه كش��ش و مدول اوليه ي منحني فش��ار مي باشد
postte, 1980, Lindberrg etal, 1960(. مقادير ش��كل پذيري 
در پارچه‌هاي صد در صد ويسكوز كم بوده و شكل پذيري هنگام اختلاط 

پلي استر با ويسكوز، بهبود مي يابد.

نتايج 
نتايج حاصله عبارتند از: 

1- س��ختي نخ و پفكي بودن آن به طرز قابل توجهي با تغيير در ش��كل 
س��طح مقطع تغيير نموده و هر يك تاثير چش��مگيري ب��ر پارامترهاي 

ساختاري پارچه به ويژه درصد چروك و تراكم بافت دارند. 
2- افزاي��ش دني��ر ليف پلي اس��تر منجر به افزايش ضخام��ت و قابليت 

فشردگي در هر دو پارچه اي خالص و مخلوط مي گردد. 
3- نقش الياف با سطح مقطع غير دایروی در ثابت نگه داشتن ضخامت 
پارچه آش��كار است. استفاده از الياف با سطح مقطع چهارضلعي، دایروی 
و بيضي منجر به كاهش ضخامت و قابليت فشردگي پارچه های تولیدی 

مي گردد. 
4- س��طح مقطع س��ه ضلعي و چهارضلعي، نخ پفكي و سفت تري توليد 
م��ي نمايند كه منجر به توليد پارچه هاي س��فت ت��ري )خمش برش( 
مي‌گردد. الياف با س��طح مقطع بيضي به واس��طه ي س��ختي خمشی و 
پيچش��ي كمتري كه دارند، پارچه اي با س��ختي و شكل پذيري كمتري 
تولي��د مي نمايند ك��ه در عوض، ضخامت و فش��ردگي متعادل و ازدياد 

طول‌پذيري بالايي دارد. 
5- مخلوط نمودن الیاف پلی اس��تر با ویس��كوز موجب كاهش س��فتي 
مي‌گردد )خمش و برش( اما در عوض شكل پذيري و ازدياد طول پذيري 
را افزايش مي دهد. پارچه هاي 100% ويس��كوز سختي خمشي و برشی 

كمي دارند. 

1- Fabric Assurance by simple method
2- Bending rigidity
3- Shear rigidity
4- Surface Thickness
5- Extensibility
6- Formability
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