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چکیده
ویژگی هــای ســاختار تخلخــل لبــاس ورزشی در حیــن فعالیت هــای فیزیــکی بــه طــور مســتقیم بــر ســطح راحــتی و عملکــرد لبــاس ورزشی تأثیــر 
می گــذارد. مدیریــت مناســب رطوبــت و حــرارت عوامــل کلیــدی بــر ای ایجــاد ســطح راحــتی فیزیولوژیــکی مــورد نیــاز اســت که رفتــار تخلخل بــر آنها 
تاثیــر می گــذارد چــر اکــه تغییــرات انــدازه و شــکل تخلخــل تحــت کرنش و کشــش دینــام یــکی، در انتقــال رطوبــت و حــرارت نقــش تعیین کننــده‌ای 

دارد .
در ایــن پژوهــش بــه بــررسی تاثیــر تغییــر درصــد کرنــش بــر انــدازه تخلخــل و نفوذپذیــری هــوا کــه در نهایــت بــر روی راحــتی فــرد ورزشــکار تاثیر 

میـگـذارد، پرداختهـ‌شـده‌ اـسـت.
بــرای ایــن منظــور، آزمایــش نفوذپذیــری هــوا در ۵ درصــد مختلــف کرنــش) ۴،۸،12،1۶،2۰ ( و در دو پارچــه مخصوص لبــاس دوچرخه ســواری)بالاتنه 

و پایـیـن تـنـه ـبـا وزن و ضخامتـهـای مختـلـف( از جـنـس پلی‌اـسـتر انـجـام ـشـد. 
نتایــج بــه دســت آمــده نشــان  می‌دهــد کــه بــا افزایــش درصــد کرنــش در هــر دو جهــت رج و ردیــف در پارچــه بــا وزن کمتــر، مقــدار تخلخــل 
افزایــش در نتیجــه نفوذپذیــری هــوا نیــز افزایــش یافــت امــا در پارچــه بــا وزن بیشــتر در جهــت ردیــف، بــه دلیــل تفاوت کشســانی نســبت بــه پارچه 

ســبکتر، مقــدار نفــوذ هــوا تــا کرنــش 12 درـصـد صـعـودی و ـپـس از آن ـنـزولی ـشـد

1-مقدمه
میزان نفوذپذیری هوا به عنوان شاخصی از قابلیت 
برابر  در  را  پارچه  رفتار  و  تنفسی شناخته می‌شود 

عبور سیال هوا نشان می‌دهد.
نفوذ پذیری هوا به میزان قابل توجهی متأثر از مواد 
تشکیل‌دهنده پارچه و خواص ساختاری آن می باشد. 
مطابق مطالعات پیشین، این خواص شامل شکل و 
پارامترهای  به  وابسته  و  نخ  و  پارچه  منافذ  میزان 
ساختاری پارچه مانند بافت پارچه، مواد خام تشکیل 
می باشد.  نخ ها  قرار‌گیری  ترتیب  و  نخ ها  دهنده 
اجزای آب‌دوست  از  پارچه هایی که  این  بر  علاوه 
تشکیل شده‌اند، در شرایط رطوبتی مختلف، قابلیت 

نفوذپذیری هوای خود را تغییر می‌دهند.
 ماده‌ای که در برابر هوا نفوذپذیر می باشد، در کل، 

در برابر آب هم چه به حالت بخار و چه به حالت 
نفوذپذیری بخار  بنابراین  نفوذپذ یر می باشد.  مایع، 
رطوبت و انتقال رطوبت مایع، وابستگی نزدیکی به 

نفوذ پذیری هوا دارد. 

مقاومت گرمایی پارچه نیز به طور عمده‌ای وابسته 
به هوای ساکن محبوس در پارچه و این عامل خود 
متاثر از ساختمان پارچه و نفوذپذیری هوا می باشد. 
یک پارچه با ساختار باز می تواند مشکلات سرمایی 

پوشاك

مطالعه تاثیر تغییر شکل تخلخل بر عبوردهی هوا در حین 
بارهاي دينامیکی

 در
لباس هاي ورزشی دوچرخه سواري
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شدیدی در آب و هوای سرد، به ویژه هنگام وزش 
باد برای پوشنده به وجود بیاورد. به عبارت دیگر، 
تنفس پذیری پارچه نشان می‌دهد که پارچه به طور 

دینامیکی دارای قابلیت تهویه است.
شده  ایجاد  آب  بخار  تنفس پذیر،  پارچه های  برای 
توسط بدن باید به سادگی به محیط اطراف نفوذ 
کند و از وارد شدن آب به داخل پوشاک جلوگیری 
پوشنده  برای  را  خشکی  احساس  شرایط  و  کرده 

ایجاد نماید. 
این موضوع، شرط اساسی برای نگه داشتن احساس 
راحتی در حین پوشش می باشد، چرا که تعرق یکی 
از مکانیزم های اصلی برای خنک کردن بدن است

بدین  باشد،  نفوذپذیر  هوا  برابر  در  پارچه‌ای  اگر 
معناست که بخار آب و رطوبت مایع هم می تواند از 
سطح داخلی پارچه به سطح خارجی آن منتقل شده 
و به محیط اطراف منتقل شود. بنابراین انتقال بخار 
آب و رطوبت مایع بسیار وابسته به نفوذپذیری هوا و

احساس راحتی گرمایی می باشند.
 از طرف دیگر، مقاومت گرمایی پارچه هم به شدت 
وابسته به هوای ساکن محبوس می باشد، که این 
ساختمان  و  هوا  نفوذپذیری  از  متأثر  هم  موضوع 
 Permeability( پارچه است. نفوذ پذیری هوا
Air( حجم هوا بر حسب سانتیمتر مکعب است که 
در هر ثانیه تحت فشار ثابت یک سانتیمتر آب از 

یک سانتیمتر مربع پارچه عبور می کند.

2 - مشخصات نمونه‌ها :
پارچه با وزن کمتر با ضخامت mm ۰/926، وزن 
واحد سطح g/m2 348/08 با طرح بافت اینترلاک 
و تراکم حلقه 312 و پارچه با وزن بیشتر با ضخامت 
 354/64g/m2 واحد سطح  وزن   ،  ۰/898  mm
مورد  تراکم حلقه 315  و  اینترلاک  بافت  با طرح 
کشش  تحت  برای  همچنین  قرارگرفتند.  بررسی 
قراردادن نمونه ها، قاب کششی طراحی و ساخته شد 
تا برای استفاده از دستگاه نفوذپذیری هوا مناسب 

باشد.

3 -انجام آزمايش:
_ISO آزمایش نفوذ هوا با استفاده از دستگاه شرلی

SDL 9002 که در شکل 1 نشان‌داده‌شده، طبق 

 100 فشار  افت  در   ASTM  D استاندارد737 
انجام   cm2  ۵  ×10 آزمایش  محدوده  و  پاسکال 

گرفت.
در کل روی 20 نمونه پارچه که به ابعادcm ۵ در 
 2cm .14 بریده شده، آزمایش انجام می شود cm
از بالا و 2cm از پایین در قاب کشش ساخته شده، 
قرار می‌گیرد، بنابراین cm 10در بین دو قاب قرار 

می‌گیرد.
 از آنجا که آزمایش باید در ۵ درصد مختلف کرنش) 
20،16،12،۸،۴درصد ( انجام گیرد، برای هر نمونه 
پارچه با وزن کمتر و بیشتر در جهت رج و ردیف 
کشش mm 20،18،16،12،۸،۴ اعمال شده و از 
هر نمونه ۵ تکرار برای عبور هوا خوانده و میانگین 

در جدول 1 آورده‌ شده است.

3-1 -شرايط آزمايش
آزمایش در رطوبت نسبی، ۵ ± 35 درصد و 2 ± 

23 درجه سانتیگراد انجام شد.

3-2 -استقرار قاب کشش
نمونه را در قاب کشش تنظیم کرده و سپس روی 
پایه فلزی دستگاه به صورتی که در شکل 1 نشان 

داده شده، قرار می‌گیرد.
سطح بیرونی نمونه پارچه به طرف بالا قرار گرفته 
محیط  از  ورودی  هوای  مقابل  در  که  طوری  به 

تا  چرخانده  را  دستگاه  بالایی  درپوش  قرارگیرد. 
کاملًاً بر روی نمونه محکم شود به طوری که تنش 

اضافی به پارچه وارد نشود. 
نمونه ها در هنگام قرارگیری در قاب کشش صاف 
باشند و ابتدا فاصله دو قاب cm 10 تنظیم شود، 
پیچ ها  تمامی  و  شده  ثابت  قاب  در  نمونه  سپس 
کاملا سفت بسته شوند، سپس کرنش اعمال شود 
تا نمونه ها تحت کرنش و تنش اضافه قرار نگیرند. 
همچنین در هنگام قرارگیری قاب بین دو قسمت 
مکش هوا، در زیر قاب کشش، چوب هایی جهت 
کاملا صاف  حالت  در  تا  داده شد  قرار  قاب  تعادل 
قرار بگیرد و تنش اضافه به هیچ نقطه‌ای از نمونه 

مورد مطالعه وارد نشود. 
پارچه  هوا  نفوذپدیری   ،  2 در شکل  نمودار  طبق 
با وزن کمتر از پارچه وزن بیشتر، کمتر بوده و در 
نمونه های وزن کمتر-ردیف ، وزن کمتر- رج و وزن 
بیشتر-رج، با افزایش میزان کشش، نفوذ پذیری هوا 
افزایش یافت اما در نمونه های وزن بیشتر-ردیف، 
تا کشش 12mm مقدار نفوذ هوا افزایش و بعد از 

آن کاهش یافت.
مقادیر محاسبه شده درصد  با  متناظر  نتایج  این   
قاب  در  قرارگیری  از  پس  پارچه ها  بود.  تخلخل 
کشش، با میکروسکوپ تصویر برداری شده و درصد 
تخلخل تصاویر با کد در نرم افزار متلب به دست 
با افزایش نرخ کرنش، مقدار تخلخل نیز  آمد که 
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افزایش پیدا کرد.
مطالعه گیبسون و همکاران،  خلاف این موضوع 
کرنش  آزمایش  نتیجه  و  است  داده  نشان  را 
این کار نشان می‌داد که مقاومت  گزارش شده در 
در برابر جریان هوا به طور مداوم در تمام سطوح 
رطوبت در پارچه تحت کرنش، بالاتر از حالتی است 
که به پارچه کرنش اعمال نشده که احتمالًاً به دلیل 

تغییر شکل سطح منافذ بین نخ هاست. 
که  ذوزنقه‌ای  به  مستطیلی  از  منافذ  شکل  تغییر 
مقاومت  باعث  است،  پایین تر  معادل  قطر  دارای 

بالاتر می شود. 
این تناقض را می توان به متفاوت بودن ساختار پارچه 
دوچرخه سواری  ورزشی  لباس  پارچه  با  چترنجات 

نسبت داد.
افت  پدیده  منسوجات  مکانیکی  خواص  از  یکی 
و  شود  کشیده  ابتدا  منسوجی  هرگاه  است.  تنش 
سپس در آن طول ثابت نگه داشته شود، تنشی که 
در اثر کشیدن به وجود آمد‌ه‌، به تدریج کم می شود.
 پدیده کاهش تنش در اثر گذشت زمان )استراحت

تنش( در این پژوهش تمایل به بسته شدن منافذ 
را ایجاد نمود و در نتیجه کاهش عبور هوا ناشی از 

بسته شدن تخلخل ها، مشهود بود. 
نتایج آنالیز واریانس روی نتایج بدست آمده، نشان 
داد که تغییر درصد کرنش ها برمقدار نفوذپذیری 
هوا اثر معنا داری در سطح ۵۹ درصد اطمینان دارد

4-نتیجه‌گیري
نفوذپذیری هوا در پارچه، چگونگی عبور هوا از میان 
پارچه می باشد . سهولت یا سختی عبور هوا از پارچه 
پارچه ها  از  برخی  کیفیت  تعیین  در  مهمی  عامل 
مانند فیلترهای صنعتی، پارچه های مورد مصرف در 
چادر )خیمه(، بادبان، چتر نجات پارچه های بارانی و

پیراهنی و کیسه های هوا می باشند.
 هر عاملی که باعث تغییر تخلخل و منفافذ پارچه 
شود، از عوامل تاثیرگذار بر نفوذپذیری هوا است. 
همچنین نفوذپذیری هوا از عوامل موثر در راحتی 
البسه است. در این آزمایش برای هر درصد کرنش 
در هر پارچه و در هر جهت رج و ردیف، ۵ تکرار 

انجام شد. پس از محاسبه میانگین و انحراف معیار 
و cv ، نمودار میانگین نفوذپذیدی هوا بر حسب 
درصدهای کرنش در هر پارچه و در هر جهت رج 

و ردیف، ترسیم شد.
می توان  نمودار،  تحلیل  و  داده‌ها  بررسی  از  پس 
پارچه  نفوذپذیری هوا در  نمود که مقدار  مشاهده 
با وزن کمتر در جهت ردیف، نسبت به جهت رج 
درصد  افزایش  با  جهت  دو  هر  در  و  بوده  بیشتر 
کشش، مقدار نفوذپذیری هوا افزایش یافته و روند 
افزایش درصد  با  بوده‌است چراکه  کاملا صعودی 
کشش، مقدار تخلخل افزایش یافته اما در پارچه 
با وزن بالاتر، مقدار نفوذپذیری هوا در جهت رج از 
جهت ردیف بیشتر بوده و این روند با افزایش درصد 
کشش در جهت رج افزایش یافته و صعودی بوده 
اما در جهت ردیف مقدار نفوذپذیری هوا از کشش ۴ 
درصد تا کشش 12 درصد، افزایش و سپس کاهش 

یافته‌است. 
اندازه  و  شکل  تغییر  دلیل  به  اختلاف  این  علت 
تخلخل پارچه است که مرتبط به خواص کشسانی 
و  وزن  و  ساختار  در  تفاوت  همچنین  و  پارچه 

ضخامت دو نوع پارچه می باشد. 
درصد  تغییر  اثر  که  داد  نشان  آماری  مطالعات 
کرنش ها برمقدار نفوذپذیری هوا در سطح معناداری 

95 درصد، معنادار بود.
نتایج کلی در این مسیر مطالعاتی که اثر تغییرات 
اندازه تخلخل بر خواص راحتی شامل نفوذپذیری 
هوا و بخارآب، انتقال حرارت و نفوذ مویینگی بررسی 
شده، نشان می‌دهد که شکل و اندازه تخلخل تحت 
کرنش تغییر کرده که تاثیر مهمی بر خواص راحتی

پوشاک ورزشی می گذارد که این گزارش تحقیقاتی 
پیرامون نفوذپذیری هوا، تنها بخشی از یک مطالعه 
جامع تحت عنوان مطالعه تاثیر تغییر شکل تخلخل 
بر راحتی در حین بارهای دینامیکی در لباس های 

ورزشی دوچرخه سواری است .

پی نوشت:
1- دانشکده مهندسی نساجی دانشگاه صنعتی امیرکبیر

ــواد و  ــدسی م ــروه مهن ــدسی، گ ــنی و مهن 2- دانشــکده ف
ــاجی، دانشــگاه رازی نس


