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بررسی ارتباط شاخص‌های نایکنواختی طولی و ضریب نرخ 
تغییرات جرمی با آزمایش‌های سایرو فست پارچه‌های فاستونی

Evaluation of the relationship between variance length non-uniformity indices and 
Deviation Rate with SIRO-FAST tests of worsted fabrics 
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یکنواختی در ساختمان بافت پارچه ناشی از یکنواختی ساختمان نخ و عوامل بافت و شرایط تکمیل پارچه است. در این رابطه تئوری‌های 
فیزیکی متعدد و پیچیده‌ای وجود دارد؛ اما ارتباط دادن شاخص‌های ساختمان نخ با خواص پارچه در حیطه عملی یکی از مسائل مهم 
و مورد توجه براي هر توليدكننده‌اي محسوب می‌شود. در تحقيق حاضر شاخص‌های نایکنواختی طولی )CVL( و ضريب نرخ تغییرات 
جرمی )%DR( توسط دستگاه نایکنواختی سنج جرمی با شاخص‌های سایرو فست ارتباط سنجي شد. تعداد 12 نمونه پارچه فاستونی 
از جنس و طرح‌های متفاوت بافته و تکمیل شدند، ابتدا بر اساس روش آماری تحلیل عاملی نمونه‌ها گروه‌بندی شدند؛ سپس آنالیزهاي 
رگرسیون غیرخطی نشان داد شاخص‌های نايكنواختي نخ )CV%, DR%, CVL-1m( در پارچه‌هاي فاستونی با دارا بودن حداقل الیاف 
پشمی )7%( با آزمایش سایرو فست 3 ارتباط بالایی ) ≥ R2( دارند. در صورتی‌که درصد الیاف پشمی بیشتر از بیست درصد 
پارچه فاستونی را تشکیل دهد، شاخص‌های متفاوت سایرو فست )1، 2 و 3( با شاخص‌های نايكنواختي نخ ) ≥ R2( ارتباط نشان 
می‌دهند. شاخص‌های نایکنواختی پارچه‌های شبه فاستونی با الیاف ویسکوزی با آزمایش سایرو فست  ≥ R2( 1( ارتباط داشته و 
شاخص نرخ تغییرات جرمی )%DR( برای اکثریت پارچه‌های فاستونی با بافت غیر مرکب خیلی بیشتر از شاخص‌های دیگر نایکنواختی 

نخ )CV%, CVL-1m( امکان پیش‌بینی شاخص‌های سایرو فست را دارا می‌باشد.

1- مقدمه
در دهه اخیر علاقه به كیفیت بالاتر، در كنار قیمت پایین‌تر 
محصولات، از اهداف اساســی تمامــی تولیدکنندگان 
خرده‌فروش و عمده‌فروش صنعت گسترده نساجی است 
]1,2[. در این میان یکی از تولیدات عمده در این صنعت، 
پارچه می‌باشــد که برای ارزیابی ابــزاری خواص آن، از 
سیستم‌های اندازه‌گیری غیر حسی نظیر کاواباتا  و سایرو 
فست  و سیستم‌های تصویری استفاده می‌شود ]3[. در 
بیشتر این سیستم‌ها خواص مکانیکی پارچه، مرکز اصلی 
توجه می‌باشد و ارتباط دهی دادن نتایج به ساختمان نخ 
که ماده اصل و تأثیرگذار بر خواص پارچه اســت، وجود 
ندارد. البته تحقیقات مختلفی در ارتباط دهی بین خواص 
نخ و شاخص‌های مکانیکی پارچه صورت گرفته است و 

بیشتر توجه به شاخص‌های بسیار رایج ساختمان نخ؛ نظیر 
تاب، استحکام، شــاخص‌های ضریب تغییرات جرمی  و 
شاخص‌های خرابی نخ )نقاط نازک، کلفت و نپ( می‌باشد 
]4[. در زمینه‌های تئوریکی ارتباط ســنجی‌های ریاضی 
زیادی میان ساختمان نخ‌ها و پارچه‌های ایده‌آل صورت 
گرفته اســت که در آن بایستی از تقریب‌های لازم برای 
بررســی نمونه‌های خارج از دامنه مورد بررسی استفاده 
شــود که بالطبع حوزه کاربردی این تحقیقات را محدود 
می‌ســازد ]5[. البته تحقیقاتی نیز برای کاربردی کردن 
این ارتباط‌ها وجود دارد که اکثراً سعی در جمع‌بندی‌های 
خواص فیزیکی پارچه و نخ به ‌صورت مجزا شــده است 
]6,7[. در تحقیق حاضر برای ارتباط دهی میان خواص 
نخ و آزمایش‌های فیزیکی – مکانیکی پارچه دو مورد از 
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شاخص‌های نایکنواختی که به لحاظ سازندگان سیستم‌های نایکنواختی 
ســنجی جزو تفاوت‌های اساسی در مدل‌های جدید آن‌ها می‌باشد، برای 
ارتباط دهی با خواص پارچه انتخاب شــد. این دو پارامتر بسیار مفید در 
فرایندهای تولید نخ؛ شامل شاخص تغییرات نایکنواختی طولی CVL و 
ضريب نرخ تغییرات جرمی )%DR( می‌باشند که با مدرن‌ترین نایکنواختی 
سنج‌ها در سطح چهار کانال هم‌زمان می‌توان آن‌ها را اندازه‌گیری کرد. از 
طرف دیگر برای ارزیابی خواص مکانیکی پارچه از سیســتم سایرو فست 
اســتفاده شد؛ که در ادامه به شــرح مختصری در رابطه با هر دو موضوع 
)شاخص‌های نخ و خواص اندازه‌گیری شده توسط سیستم سایرو فست( 

می‌پردازیم.

‌2-‌ شاخص‌های بررسی کیفیت نخ

)Variance – length curve) CVL 1-2- شاخص ضریب تغییرات طولی
برای توصیف شــاخص اخیر می‌توان بیان کرد که نمودار تغییرات طولی 
CVL به ‌سادگی از طریق وزن سنجی تکه‌های با طول ثابت نخ به‌ دست 
می‌آید که با محاسبه ضریب تغییرات )%CV( هر تکه و به‌ دست آوردن 
 CV)CV%( مجــدد ضریب تغییرات از ضریب تغییرات‌ به‌ دســت آمده
نموداری همانند شکل 1 به‌ دست می‌آید. نخ‌هایی با خرابی کمتر دارای 
خطوط مستقیم و نخ‌هایی با مشکلات نایکنواختی بیشتر دارای شکستگی 
خط در این نمودار می‌باشــند که به‌ راحتی با مشاهده آن در خط تولید 
نخ می‌توان مشکلات کیفی فرآیند را متوجه شد. این نمودار که بر اساس 
مقایسه با حداقل نایکنواختی در فرآیند تولید )CVlim( ارزیابی می‌شود، بر 
اساس طول الیاف استفاده ‌شده دارای مقادیر متفاوت حداقل نایکنواختی 

بر اساس روابط )1( تا )3( می‌باشد ]9-22،15-29[.

)1(

)2(

)3(

)DR%( 2-2- ضریب نرخ تغییرات جرمی
 ضریب تغییرات نرخ جرمی )%DR( یکی از پارامترهای جدید مطرح شده 
در سیســتم نایکنواختی سنجی نخ است که توسط ژاپنی‌ها توسعه داده 
شــده و نشان دهنده مجموع طول‌های جرمی بیشتر و کمتر از محدوده   
از میانگین ســطح مقطع جرمی نخ است و بر اساس رابطه )4( محاسبه 

می‌شود. ]16-21[ )شکل 2(

 )4(

شاخص ضریب تغییرات جرمی نخ بر اساس تحقیقات پروفسور مارسال، 
ارتباط خوبی را با خواص حسی زیر دست پارچه نشان می‌دهد و با توجه 
به کیفی بودن نوع ارزیابی، ســه دســته‌بندی برای ارتباط آن با خواص 
حسی زیر دست، بیان شده اســت: درجه عالی: % <DR - درجه 
 .][ >DR% :درجه ضعیف -<DR%< :متوسط
در فرایندهای ریسندگی تغییرات مربوط به شاخص ضریب تغییرات نرخ 
جرمی مرتباً در فرآیندهای ریســندگی به‌ویژه نخ‌های فاستونی ظریف 
کنترل می‌شــود و در صورت افزایش شــدید آن، رسیدگی لازم به عمل 

می‌آید.

3- روش تحقیق

در این تحقیق برای بررسی ارتباط میان خواص سایر فست و شاخص‌های 

شکل 1- نمودار CVL برای نخ‌های یکنواخت و غیریکنواخت

)DR%( شکل 2- نحوه محاسبه شاخص نرخ تغییرات جرمی
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مطرح شده نخ از طریق اندازه‌گیری سیستم‌های نایکنواختی سنجی تعداد 
12 نمونه پارچه که مطابق با نیازهای اکثریت بازار فاستونی بود، توسط 
ماشین بافندگی سولزر روتی در کارخانه ایران مرینوس قم تولید گردید. 

مشخصات این نمونه‌ها در جدول )1( آورده شده است.

با توجه به ضرورت استفاده از شرایط متفاوت پارچه‌ها ابتدا آن‌ها بر اساس 
خواص فیزیکی-مکانیکی دسته‌بندي شدند تا آناليزهاي آماري بعدي نتايج 

دقيقي را ارائه کند. 
برای انجام این دسته‌بندی بر اساس معادلات پیش‌بینی ‌شده در دانشگاه 

تراكم تارفرمول بافتردیف
)yarn/cm(

تراكم پود
)yarn/cm(

نمره نخ تار
)Tex(

نمره نخ پود
)Tex(

وزن
)g/m2(

12918/548/248/2395±5

232/52760/248/25±325

3322660/248/25±315

431/52252/252/25±330

531/52354/254/25±330

631/52252/252/25±330

73223/560/270/25±285

832/52760/248/2325±5

9262160/240/2310±5

105322460/248/2300±5

1152918/540/240/2395±5

12531/52252/252/2330±5

جدول 1: خواص ساختمانی پارچه‌ها

اجزاء
مجموع مربعات بارگذاري چرخشي استخراج شدهمجموع مربعات بارگذاري استخراج شدهمقادير ویژه

تجمعيواريانس%كلتجمعيواريانس%كلتجمعيواريانس%كل

14/89340/77240/7724/89340/77240/772517/3310/29310/29

22/42520/20860/9802/42520/20860/980010/3082/25392/54

31/48612/38273/3621/48612/38273/362916/1970/15362/70

41/0398/66282/0241/0398/66282/024333/1107/11468/81

51/0038/35890/3831/0038/358383/90070/1915/8383/90

60/7185/98096/362   

70/2972/47698/838   

80/1241/03299/870   

90/0120/09999/968   

100/0040/031100/000   

110/00030/000100/000   

120/00000/0000100/000   

جدول 2 - مقدار واريانس توضيح داده شده
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NCSU شــاخصه عددی برای پارچه‌ها بر اســاس معادله )5( محاسبه 
گردید:]39-36[

)5(

 )Factor analysis( سپس از طريق روش آماري تحليل عاملي اكتشافي
نمونه پارچه‌ها گروه‌بندي شــدند. )بر اساس اصطلاحات آماری هر دسته 
یک متغیر پنهان  می‌باشد(. با استفاده از روش واريماكس  برای چرخش 
عامل‌ها، پنج گروه متفاوت به دست آمد كه اين پنج گروه امكان توضيح 
تغييرات به مقدار 90/3838 درصد را دارا هستند. در جدول )2( اين پنج 
عامل و در شكل )3( نمودار سنگ‌ريزه  بر اساس مقادير بردار وي‍ژه  بزرگتر 

از يك را نمایش می‌دهند.
در جدول )3( دسته‌بندي نمونه‌ها حاصل از پنج متغير مكنون مشاهده 
مي‌شود كه خلاصه آن بر اساس نمونه‌هاي اصلي پارچه‌ها در جدول )4( 

تنظيم شده است.

4- تعداد نمونه برای انجام آزمایش‌های سایرو فست

 G*power برای مشخص کردن تعداد آزمایش‌های مورد نیاز از نرم افزار
3.1.9.2 استفاده شد. بر اساس نمونه‌گیری اولیه و با فرض غیر نرمال بودن 
داده‌ها، تعداد آزمایش‌ها از روش ویلکاکســون رتبه‌ای یک جامعه  و با در 
نظر گرفتن خطای نوع اول 5% و مقدار توان آزمون  0/8 بر اساس مقدار 
کوهن  در نظر گرفته شد. )برای مقادیر مختلف خطای نوع دوم محاسبات 
انجام شد که نمودار تغییرات آن در شکل 4 برای تعداد نمونه حداکثر 8 

عدد به‌ دست می‌آید؛ از این‌رو برای اطمینان بیشتر تعداد نمونه 10 عدد 
در نظر گرفته شد(. در ادامه نتايج آزمایش‌های انجام شده در اين سيستم 
اندازه‌گيري نایکنواختی و سایرو فســت بر اساس این تعداد برنامه‌ریزی 

گردید.

5- آزمايش‌های سایرو فست

براي انجام آزمایش‌های سایرو فست پارچه از سيستم موجود در كارخانجات 
ايران مرينوس قم استفاده شد كه شامل سه دستگاه و يك روش آزمايشي 

می‌باشد ]43-33[.

1-5- آزمايش سایرو فست1)اندازه‌گيري مقدار فشردگي(
دستگاه سایرو فست 1 قادر است ضخامت پارچه را تحت دو نیروی مختلف 
فشاری اندازه‌گیری کند. همانند شکل )5( نمونه پارچه بین صفحه ثابت 
زیری و صفحه متحــرک بالایی قرار می‌گیرد و با قرار دادن وزنه بر روی 
صفحه بالایی و چرخاندن اهرم، صفحه بالایی آزاد شده و نیروی مورد نظر 

را به پارچه اعمال می‌کند. 

شكل 3- نمودار سنگ‌ريزه

گروه پارچه
متغيرهاي مكنون

12345

    0/912پارچه 1

    0/886پارچه 3

    0/790پارچه 4

    0/789پارچه 10

    0/569پارچه 11

   0/982 پارچه 5

   0/951 پارچه 6

   0/924 پارچه 12

  0/907    پارچه 8

  0/836   پارچه 2

 0/871    پارچه 9

0/968     پارچه 7

جدول 3 - متغیرهای مکنون دسته‌بندی پارچه‌ها

گروه 
نمونه پارچه‌ها در جنس نمونه‌هانوع بافت نمونه‌هاپارچه‌ها

هر گروه

١70P30 ،V80P20W5,6,12

۲70P30V1,3,4,10,11

۳93P7W7

۴55P45W ،80P20W2,8

۵65P35W9

جدول 4 - مشخصات گروه‌های مختلف پارچه

P: پلی‌استر, V: ويسكوز, W: پشم
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G*Power شکل 4- تعداد نمونه آزمایشی بر اساس نرم افزار

FAST1_T2FAST1_T100STFAST1_T2RFAST1_T100RSTRپارچه‌ها

10/7580/4690/2890/7950/4910/304
20/6390/6490/1700/8070/5200/287
30/6420/4440/1980/7490/4730/276
40/7460/4720/2740/7810/4960/285
50/7050/4480/2570/7860/4850/301
60/6660/4500/2160/7910/4900/301

70/7590/0550/3040/8230/4830/340
80/7190/4430/2760/8180/4680/344
90/7860/4570/3290/8220/4620/360
100/5910/4370/1540/7160/4610/263
110/7830/5970/1840/7970/6160/181
120/7360/4600/2760/8400/5000/340

جدول 5- نتایج آزمایش سایرو فست – 1
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ضخامت پارچه با استفاده از سنسور داخلی دستگاه، اندازه‌گیری و بر روی 
نمایشگر دستگاه، مشاهده می‌شود. آزمایش در مساحت cm2 10 در دو 
 100 gf/cm2 )FAST-T100(2و فشار gf/cm2 )FAST-T2( فشــار

انجام می‌شود.
اختلاف ضخامت نمونه بین این دو فشار را با ST مشخص می‌کنند. نمونه 
پارچه بعد از آزمایش اولیه برای بررســی ثبات در برابر شرایط تکمیل به 
مدت 30 ثانیه در دســتگاه بخار یا پــرس هافمن  قرار می‌گیرد و بعد از 
استراحت تغییرات ضخامت همانند قبل تحت این دو فشار اندازه‌گیری و 

با شاخص STR گزارش می‌شود.

2-5- آزمايش سایرو فست 2 )اندازه‌گيري خمش پارچه (
ماشین سایرو فست دو )شکل 6( جهت اندازه‌گيري طول خمش پارچه 
بــه کار مــی‌رود و در آن طول خمش پارچه اندازه‌گیری می‌شــود. اين 
دستگاه بر اساس سیستم اندازه‌گیری خمش پیرس  مقدار طول خمش 
را اندازه‌گیری می‌کند؛ اما در این دســتگاه، عرض لبه پارچه 5 سانتی‌متر 
است و با استفاده از يك فتوسل لبه پارچه تشخيص داده مي‌شود؛ این در 
حالی ‌است که در روش پیرس از روش مشاهده چشمی استفاده و احتمال 

خطای آزمایش‌کننده در آن بسیار بالا بود.
مقدار طول خمش  )BL( بر روی مانیتور نمایشی دستگا،ه نشان داده 

می‌شــود که طول خمش را بر حســب میلی‌متر در زاویه 41/5 درجه 
بیان می‌کند. شاخص بســیار مهم دیگر مقدار سختی خمشی پارچه 
اســت که از رابطه )6( به‌ دســت می‌آید. در دستگاه اخیر دو شاخص 
 )C2_FAST2( و پودی )C1_FAST2( طول خمش در راســتای تار
بــا اندیس‌های یک برای تار و اندیس 2 برای پود و همچنین ســختی 
 )B2_FAST2( و سختی خمشی پودی )B1_FAST2( خمشی تاری

محاسبه می‌شود:

)6(
 

3-5- آزمايش سایرو فست 3 )خواص کششی پارچه(
ماشین سایرو فست 3 دستگاهی برای اندازه‌گيري مقدار كشیدگی پارچه 
اســت. با حذف وزنه‌ها از میله متوازن‌ساز، كشش‌پذيري پارچه تحت 3 
بارگذاری مختلف اندازه‌گيري مي‌شود. كشش‌پذيري پارچه را می‌توان در هر 
زاويه‌اي از نخ‌هاي تار يا پود اندازه‌گيري کرد؛ اما در این روش كشش‌پذيري 
تنها در جهت‌های تاري، پودي و اريب )45 درجه ( اندازه‌گيري می‌شود. 
 ،5 gf/cm )E100 & E20,E5( نیروهای وارده در این دستگاه، فشار‌های
20 و 100 در دو شرایط تاری )با اندیس 1( و شرایط پودی )با اندیس 2( 

و با فشار gf/cm 5  در جهت 45 درجه )F , 1-F-2( می‌باشند.
همچنین شاخص شکل‌پذیری پارچه( )F (mm2( که ارتباط با تورم در 
درزها دارد، از رابطه )7( محاسبه می‌شود: )در این رابطه B همان سختی 
gf/ ازدیاد طول در E5 20 و gf/cm ازدیاد طول در E20 خمشــی  ( و

1-FAST شکل 5 - دستگاه اندازه‌گیری ضخامت

2-FAST شکل 6 - دستگاه اندازه‌گیری ضخامت

FAST2_C1FAST2_C2FAST2_B1FAST2_B2پارچه‌ها

121/218/520/914/0
218/018/313/814/5
317/918/212/112/6
418/416/913/410/4
520/117/417/111/2
618/616/413/19/1

719/417/215/110/5
818/217/112/310/2
917/817/710/610/5
1018/416/512/08/6
1119/516/919/512/8
1219/617/115/610/3

جدول 6 - نتایج آزمایش سایرو فست – 2

3-FAST شکل 7 - دستگاه اندازه‌گیری ضخامت
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cm 5 می‌باشد.

)7(

برای اندازه‌گیری مقدار سختی برشی پارچه ()G (N/m( می‌توان با استفاده 
از رابطه )8( مقدار آن را اندازه‌گیری نمود. )در این رابطه G سختی برشی 

N/m و Eb5 مقدار ازدیاد طول در gf/cm 5 در جهت 45 درجه است(

)8(

4-5- روش آزمایشی سایرو فست 4 )اندازه‌گیری آب‌رفتگی و تورم(
جهــت اندازه‌گیری خــواص تغییر ابعادی در شستشــوی پارچه، روش 
آزمایشی سایرو فست 4 طراحی شده که در آن تغييرات ابعادي پارچه‌ها 
را می‌توان اندازه‌گيري کرد. در این روش آزمایشی برای اندازه‌گیری ثبات 

ابعادی پارچه ابتدا در یک آون با دمای 105درجه سانتی‌گراد نمونه خشک 
می‌شود و نقاط با فاصله مشخص بر روی پارچه در جهت تار و پود علامت 
زده می‌شود. این مقادیر مطابق شکل 8 به عنوان طول اولیه )L1 ( منظور 
و ســپس نمونه آزمایشی در آب قرار می‌گیرد و مقدار طول بین نقاط در 
شرایط جدید به عنوان L2 مشخص و بعد از آن نمونه در آون قرار گرفته و 
پس از خشک شدن مجدد طول بین نقاط برای دفعه سوم اندازه‌گیری  و 
این مقدار به عنوان طول L3 در نظر گرفته می‌شود. مقدار آب‌رفتگی بعد 
از استراحت  و انبساط حجمی در اثر رطوبت  از طریق روابط )9( و )10( 

با استفاده از طول‌های به‌ دست آمده، محاسبه می‌شود.

)9(

)10(

افزایش مقدار آب‌رفتگی سبب بروز مشکلاتی در لباس می‌شود که یکی از 

E5_11E5_2E20_1E20_2E100_1E100_2EB5GF_1F_2پارچه‌ها

10/10/10/50/51/62/01/963/60/530/32
20/10/10/70/71/82/63/041/50/530/56
30/20/20/70/62/01/82/646/70/410/34
40/20/20/70/62/02/23/436/40/460/31
50/10/30/40/81/32/52/549/40/350/41
60/20/20/70/71/82/22/844/20/450/31

70/20/20/70/81/62/32/745/60/480/40
80/10/10/60/71/72/33/634/30/360/39
90/40/11/10/42/31/62/549/50/510/21
100/10/90/71/82/14/54/229/40/440/55
110/30/21/30/63/12/22/843/30/240/40
120/20/80/71/71/73/43/733/40/530/59

جدول 7 - نتایج آزمایش فست – خواص کششی

)4-FAST( 4 شکل 8 - روش آزمایشی در فست
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مسائل عمده آن علاوه بر تغییر ابعاد پارچه، جمع‌شدگی در درزها است. 
این پدیده را تورم در درز می‌نامند.

5-5- اطلاعات به‌ دست آمده از سيستم سایرو فست
با اســتفاده از سيستم سایرو فســت، 14 پارامتر اندازه‌گيري و محاسبه 
مي‌شود. نمونه‌ای از دیاگرام اين پارامترها در شکل 9 نشان داده شده است. 
در این نمودار مقادیری که مقدارشان مناسب است، در داخل ناحیه‌های 
بدون هاشور قرار دارد و موارد خارج از حدود مناسب در بخش‌های هاشور 
خورده قــرار می‌گیرند. موارد غیر قابل کنترل، مواردی هســتند که در 
اســتفاده از آن لباس با مشکلاتی روبرو خواهد شد که معمولًا بر اساس 
اطلاعــات موجود در نرم افزار نتیجه‌گیــری در این خصوص نیز گزارش 
می‌شود. )در این تحقیق بیش از 120 چارت کنترلی به‌ دست آمد تا نتایج 

برای استفاده‌کنندگان قابل قبول باشد.( 

6- آزمایش‌های نایکنواختی سنج

با استفاده از شرایط استاندارد آزمایشی در دستگاه نایکنواختی سنج مقادیر 
ضریب نرخ تغییرات جرمی )DR%( و نایکنواختی طولی )CVL( در چهار 
کانال طولی متفاوت اندازه‌گیری شــد و نتایج آن به شــرح جدول )9( و 

)10( می‌باشد.

7- نتایج

1-7- ارتباط شاخص‌های ضریب تغییرات نخ )CV( و سایرو فست
ضریب نايكنواختي نخ )CV%( در تمام گروه نمونه‌هاي پارچه با تعدادی از 

 p-value( شاخص‌هاي سایرو فست ارتباط معنی‌داری را نشان می‌دهد
>(. براي مشــخص كردن معادله وابستگي از رگرسيون غیرخطی 
توان دوم )11( در نرم افزار آماري SPSS24 استفاده شد كه نتايج آن در 

جدول )11( آمده است.

)11(

در اين معادلهY  متغیر وابســته )حاصل از آزمایش‌های سایرو فست( و 
X متغیر مستقل )شاخص نايكنواختي نخ CV%( می‌باشد. این معادلات 
از طریق جدول آنالیز واریانس ANOVA مورد بررســی قرار گرفت و در 
 P-Value(( تمامی حالت‌ها مشــخص شــد که مقدار اهمیت دار بودن
کمتر از  هستند. از جدول )11( می‌توان نتایج زير را به‌ دست آورد:

- در اكثريت موارد به اســتثنای گروه دوم، شاخص‌هاي آزمايش سایرو 

RS_1RS_2HE_1HE_2پارچه‌ها

10/1000/2
2-0/4-0/20/2-0/1
30/600-0/4
4-0/1-0/8-0/1-0/5
51/30/2-0/90/2
60/40/400/4

70/20/100/5

80/20/600/3

90/10/40/10/4

101/60/30/91/1
111/0-0/10/80/1

120/800/40

جدول 8 - نتایج آزمایش فست – 4

شکل 9 – نمونه نمودار کنترل سایرو فست
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فســت- 3 )دستگاه FAST3( با ضريب تغييرات جرمي نخ ارتباط بالایی 
دارد و اين موضوع تنها در گروه دوم متفاوت می‌باشد. در حقیقت گروه دوم 
به جاي الياف پشم از ويسكوز استفاده شده است که شاخص نايكنواختي 
نخ تنها توانسته است خصوصيت فشاري پارچه را مورد پيش‌بيني قرار دهد؛ 
بنابراین استفاده از الیاف پشم در پارچه‌های فاستونی ارتباط قابل قبولی 

بین نایکنواختی و سایرو فست 3 که کشش‌پذیری پارچه را اندازه‌گیری 
می‌کنند، ایجاد خواهد نمود.

- در صورتی‌که درصد الیاف پشمی بیشتر از بیست درصد پارچه فاستونی 
را تشکیل دهد )همانند گروه‌های چهارم و پنجم از جدول 4( شاخص‌های 
متفاوت ســایرو فست )1، 2 و 3( با شاخص نایکنواختی نخ ارتباط نشان 
می‌دهند. این امر مشخص می‌کند در پارچه‌های فاستونی پشمی توجه به 
خصوصیت نایکنواختی نخ از اهمیت فوق‌العاده‌ای در پیش‌بینی خواص 

مکانیکی پارچه برخوردار است.

2-7- ارتباط شاخص‌های نرخ تغییرات جرمی )DR%( و سایرو فست
ضریب نرخ تغییرات جرمی نخ در هر پنج گروه پارچه‌اي )مطابق جدول 
4( توانست با آزمایشات سایرو فست ارتباط خوبی را نشان دهد. از طریق 
جدول )12( می‌توان دریافت که مقادیر ضریب هم‌بســتگی برای ارتباط 
میان شاخص ضریب نرخ تغییرات جرمی نخ و شاخص‌هاي سایرو فست 
از طریق رگرسیون غیرخطی بر اساس رابطه )12( برای اکثر شاخص‌ها از 

نظر آماری معنی‌دار است.

)12(

 X متغیر وابسته )حاصل از آزمایش‌های سایرو فست( و Yدر اين معادله
متغیر مستقل )ضریب نرخ تغییرات جرمی )DR%(( می‌باشد. این معادله 
از طریق جدول آنالیز واریانس ANOVA مورد بررســی قرار گرفت و در 
 )P-Value( تمامی حالت‌ها مشخص شــد که مقدار اهميت دار بودن

کمتر از  هستند.

پارچه‌ها
CV%

Warp - weft
CVL

0.3m-11.8%
CVL

1.5m-5%
CVL

3m-3.5%
CVL

10m-1.84%

16/62188/79066/20624/56043/3982پارچه 1
18/969610/24147/22283352/53/9130پارچه 2
18/969610/24147/22283352/53/9130پارچه 3
15/12168/22645/80324/24583/1174پارچه 4
15/60788/21865/63164/02222/8782پارچه 5
17/31089/11046/34664/47203/0836پارچه 6

16/61409/67987/45946/05545/0284پارچه 7 – تاری
18/153212/53989/96067/53485/2234پارچه 7- پودی

16/85328/96226/37784/75023/6010پارچه 8
18/73049/59147/05645/46004/2406پارچه 9- تاری
17/26408/72566/29464/78403/6712پارچه 9- پودی

18/969610/24147/22285/33523/9130پارچه 10
15/54008/39285/68104/04042/9978پارچه 11
17/31089/11046/34664/47203/0836پارچه 12

جدول 9 – نتايج آزمايش نايكنواختي نخ

پارچه‌ها
DR%

0.3m-11.8%
DR%

1.5m-5%
DR%

3m-3.5%
DR%

10m-1.84%

9/802019/982031/842048/8580پارچه 1
15/4880296039/642054/5080پارچه 2
15/488027/296039/642054/5080پارچه 3
7/812017/156028/406043/4260پارچه 4
7/652015/780025/342039/2780پارچه 5
11/114021/166030/516040/8920پارچه 6

13/182028/942046/042063/2140پارچه 7 – تاری

20/758035/522046/768054/4320پارچه 7- پودی

10/510021/488034/996051/2720پارچه 8

12/888025/996040/106054/8920پارچه 9- تاری
9/272020/866033/332048/8960پارچه 9- پودی

15/488027/296039/642054/5080پارچه 10

7/770016/278028/078042/7820پارچه 11

11/114021/166030/516040/8920پارچه 12

جدول 10 – نتايج آزمايش نرخ تغییرات جرمی
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در ادامه خلاصه‌اي از نتایج به‌ دست آمده برای ارتباط ميان شاخص ضریب 
نرخ تغییرات جرمی نخ در یک متر و شاخص‌های سایرو فست بیان شده 

است:
- در اكثريت موارد به اســتثنای گروه دوم شاخص‌هاي آزمايش سایرو 
فست- 3 )دستگاه FAST3( با ضريب نرخ تغییرات جرمی )DR%( نخ 
ارتباط بالایی دارد و اين موضوع تنها در گروه دوم متفاوت می‌باشد. در 
حقیقت، در گروه دوم به جاي الياف پشم از ويسكوز استفاده شده است 
که شاخص نرخ تغییرات جرمی )DR%( تنها توانسته است خصوصيت 
فشــاري پارچه را مورد پيش‌بيني قرار دهد؛ بنابراین استفاده از الیاف 
پشم در پارچه‌های فاستونی ارتباط قابل قبولی بین نایکنواختی و سایرو 
فست 3 که کشش‌پذیری پارچه را اندازه‌گیری می‌نمایند، ایجاد خواهد 

نمود.
- در صورتی‌که پارچه فاستونی یا شبه فاستونی )با کمتر از بیست درصد 

الیاف پشمی( مورد توجه قرار گیرد )همانند گروه‌های سوم، چهارم و پنجم 
از جدول 4 ( شــاخص سایرو فست 1 که مشخص کننده طول خمشی 
 )%DR( با شاخص نرخ تغییرات جرمی ) است )حداقل در یکی از جهات

ارتباط نشان می‌دهند.
- در صورتی‌که درصدی از الیاف پشم )به استثنای بافت‌های مرکب همانند 
گروه اول جدول 4 ( در پارچه فاســتونی وجود داشته باشد )حداقل %7( 
)گروه‌های سوم، چهارم و پنجم از جدول 4 ( شاخص‌های متفاوت سایرو 
فست )1، 2 و 3( با نرخ تغییرات جرمی )DR%( ارتباط نشان می‌دهند. این 
امر مشخص می‌کند شاخص نرخ تغییرات جرمی )DR%( برای اکثریت 
پارچه‌های فاستونی با بافت غیر مرکب خیلی بیشتر از شاخص نایکنواختی 

نخ )CV%( امکان پیش‌بینی شاخص‌های سایرو فست را دارد.
- بر اساس جدول  مشاهده مي‌شــود ارتباط بالایی در اكثر موارد 
ميان ضریب نرخ تغییرات جرمی )DR%( و شــاخص‌ آزمايشي دستگاه 
فست - فشــردگي )FAST1( وجود دارد. تنها تفاوت در گروه اول است 
كه در اين گروه به دليل استفاده از بافت تركيبي آزمایش‌های فست سوم 

ارتباط داشته‌اند.

RR2شاخص‌هاي سایرو فستپارچه‌ها

پارچه‌هاي گروه 1

FAST2 _ C10/8330/695
FAST3 _ E5 _ 10/8110/658
FAST3 _ E20 _ 10/9430/889
FAST3 _ E100 _ 10/9070/824

پارچه‌هاي گروه 2

FAST1 _ T 20/8560/733
FAST1 _ T1000/8380/702

FAST1 _ T100R0/8330/644

پارچه‌هاي گروه 3

FAST2 _ C20/9350/875
FAST3 _ E5 _ 10/9910/983
FAST3 _ E5 _ 20/9900/982
FAST3 _ E20 _ 10/9930/987

پارچه‌هاي گروه 4

FAST1 _ T20/9200/847
FAST1 _ T1000/8950/802

FAST1 _ T100R0/9640/929
FAST3 _ E20 _ 10/9440/891
FAST3 _ E100 _ 20/9490/901

FAST2 _ C20/8780/770

پارچه‌هاي گروه 5

FAST1_T20/8360/699
FAST1_T1000/8890/790
FAST2_C10/9630/928

FAST3_E5_10/9910/982
FAST3_E20_10/9900/981
FAST3_E100_10/9920/983
FAST3_E100_20/9830/967

جدول 11 - ارتباط شاخص تغييرات جرمي نخ )%CV( و شاخص‌هاي سایرو فست

RR2شاخص‌هاي سایرو فستپارچه‌ها

پارچه‌هاي گروه 1
FAST3 _ E20 _ 10/۸۷۳0/۷۶۳
FAST3 _ E100 _ 10/۸1۹0/۶۷۲

پارچه‌هاي گروه 2

FAST1 _ T 20/۸۷۳0/۷۶۲
FAST1 _ T1000/۸۷۸0/۷۷۱

FAST1 _ T100R0/۸۲۸0/۶۸۶

پارچه‌هاي گروه 3

FAST1 _ T 20/۸۷۲0/۷۶۰
FAST1 _ T2R0/۸0۴0/۶۴۷

FAST3 _ E100 _ 20/۹۶20/۹۲۵
FAST3 _ EB50/۹۷۸0/۹۵۷
FAST2 _ C10/۷۹۳0/۶۳۰

پارچه‌هاي گروه 4

FAST1 _ T20/9190/844
FAST1 _ T1000/8980/807

FAST1 _ T100R0/9700/940
FAST3 _ E20 _ 10/9580/918
FAST3 _ E100 _ 20/9290/863

FAST2 _ C20/8630/744

پارچه‌هاي گروه 5

FAST1_T2R0/7750/601
FAST2_C10/9340/873

FAST3_E5_10/9060/821
FAST3_E20_10/9080/823
FAST3_E100_10/9070/822
FAST3_E100_20/9170/۸۴۱

جدول )12(: ارتباط شاخص 1m DR% in نخ و شاخص‌هاي سایرو فست
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3-7- ارتباط شاخص‌های نایکنواختی طولی )1m-CVL( و سایرو 
فست

ضریــب نايكنواختي طولي نخ در هــر پنج گروه پارچه‌اي توانســت با 
آزمایش‌های ســایرو فست ارتباط معنی‌دار آماری را نشان دهد. از طریق 
جدول )13( می‌توان دریافت که مقادیر ضریب هم‌بســتگی برای ارتباط 
میان شاخص نايكنواختي طولي نخ )CVL( و شاخص‌هاي سایرو فست 
از طریق رگرســیون غیرخطی بر اساس رابطه )13( برای اکثر شاخص‌ها 

اهمیت دار است.

)13(

در اين معادله Y متغیر وابسته )حاصل از آزمایش‌های سایرو فست( و 
X متغیر مســتقل )نايكنواختي طولي نخ )1m-CVL(( می‌باشد. این 
معادلــه از طریق جدول آنالیز واریانس ANOVA مورد بررســی قرار 
گرفت و در تمامی حالت‌ها مشــخص شــد که مقدار اهميت دار بودن 

))P-Value کمتر از  هستند.
با توجه به نتايج به‌ دست آمده، برای شاخص نايكنواختي طولي نخ در 
طول يك متر ))1m-CVL و شاخص‌هاي سایرو فست، مي‌توان موارد 

زير را بيان کرد:
- در اكثريت موارد به اســتثنای گروه دوم شــاخص‌هاي آزمايش سایرو 
فست- 3 )دستگاه FAST3( با نايكنواختي طولي نخ ))1m-CVL ارتباط 
بالایی دارد و اين موضوع تنها در گروه دوم متفاوت می‌باشد. در حقیقت، 
در گروه دوم به جاي الياف پشم از ويسكوز استفاده شده است که شاخص 
نايكنواختي طولي نخ ))1m-CVL تنها توانسته است خصوصيت فشاري 
پارچه را مورد پيش‌بيني قرار دهد؛ بنابراین اســتفاده از الیاف پشــم در 
پارچه‌های فاستونی ارتباط قابل قبولی بین نایکنواختی و سایرو فست 3 

که کشش‌پذیری پارچه را اندازه‌گیری می‌کنند، ایجاد خواهد نمود.
- در صورتی‌که درصد الیاف پشــمی بیشــتر از بیســت درصد پارچه 
فاستونی را تشکیل دهد )همانند گروه‌های چهارم و پنجم از جدول 4 
( شــاخص‌های متفاوت سایرو فست )1، 2 و 3( با شاخص نايكنواختي 
طولي نخ ))1m-CVL ارتباط نشان می‌دهند. این امر مشخص می‌کند 
در پارچه‌های فاســتونی پشمی توجه به خصوصیت نايكنواختي طولي 
نخ ))1m-CVL از اهمیت فوق‌العاده‌ای در پیش‌بینی خواص مکانیکی 

پارچه برخوردار است.

8- نتیجه‌گیری

نتایج حاصل از ارتباط‌هاي آماري نشــان می‌دهد در ســاختمان‌های 
متفاوت پارچه‌هاي فاســتوني در شرايط اخير، ارتباط‌های قابل قبولي 
 )CVL( و نايكنواختي طولي نخ )%CV( ميان شاخص تغييرات جرمي
و ضریب نرخ تغییرات جرمی )DR%( با شــاخص‌های آزمایش سایرو 

فست وجود دارد. 
- در اكثريت موارد به استثنای گروه دوم )جدول 4( شاخص‌هاي آزمايش 
 CV%,(( با شاخص‌های نايكنواختي نخ )FAST3 سایرو فست- 3 )دستگاه
1m-DR%, CVL ارتبــاط بالایی دارند و اين موضوع تنها در گروه دوم 
متفاوت اســت. در حقیقت، در گروه دوم به جاي الياف پشم از ويسكوز 

استفاده شده است.
- در صورتی‌که درصد الیاف پشمی بیشتر از بیست درصد پارچه فاستونی 
را تشکیل دهد )همانند گروه‌های چهارم و پنجم از جدول 4 ( شاخص‌های 
 CV%,(( با شاخص‌های نايكنواختي نخ )متفاوت ســایرو فست )1، 2 و 3
1m-DR%, CVL ارتباط نشــان می‌دهند. این امر مشخص می‌کند در 
پارچه‌های فاستونی پشمی توجه به خصوصیت نايكنواختي نخ از اهمیت 

فوق‌العاده‌ای در پیش‌بینی خواص مکانیکی پارچه برخوردار است.
- در صورتی‌که درصدی از الیاف پشــم )به استثنای بافت‌های مرکب 
همانند گروه اول جدول 4 ( در پارچه فاســتونی وجود داشــته باشد 
)حداقل 7%( )گروه‌های سوم، چهارم و پنجم از جدول 4 ( شاخص‌های 
متفاوت سایرو فست )1، 2 و 3( با نرخ تغییرات جرمی )DR%( ارتباط 
نشان می‌دهند. این امر مشخص می‌کند شاخص نرخ تغییرات جرمی 
)DR%( برای اکثریت پارچه‌های فاســتونی با بافت غیر مرکب خیلی 
بیشتر از شاخص نایکنواختی نخ ))1m-CV%, ,CVL امکان پیش‌بینی 

شاخص‌های سایرو فست را دارد.

RR2شاخص‌هاي سایرو فستپارچه‌ها

پارچه‌هاي گروه 1
FAST3 _ E20 _ 10/۸۸۸0/789
FAST3 _ E100 _ 10/۸۴00/۷0۵

پارچه‌هاي گروه 2

FAST1 _ T 2p0/8710/۷۵۹
FAST1 _ T1000/8820/۷۷۸

FAST1 _ T100R0/۸۲۸0/۶۸۶

پارچه‌هاي گروه 3
FAST3 _ E100 _ 20/۹۴۲0/۸۷۷

FAST3 _ EB50/۹۳۲0/۸۶۸

پارچه‌هاي گروه 4

FAST1 _ T20/۹0۶0/۸۲۰
FAST1 _ T1000/۹۰۵0/۸۱۹

FAST1 _ T100R0/9510/۹۰۵
FAST3 _ E20 _ 10/۹۵۸0/۹۱۸
FAST3 _ E100 _ 20/۹۳۴0/۸۷۲

FAST2 _ C20/۸010/۶۴۰

پارچه‌هاي گروه 5

FAST1_T2R0/8140/۶۶۲
FAST2_C10/۹۳۳0/۸۷۱

FAST3_E5_10/9140/۸۳۶
FAST3_E20_10/9150/۸۳۷
FAST3_E100_10/9130/۸۳۴
FAST3_E100_20/۸۹۷0/۸۰۵

جدول 13 - ارتباط شاخص 1m-CVL نخ و شاخص‌هاي سایرو فست
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