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از عوامل مؤثر بر ظاهر پوشاک، رفتار خمشي و آويزشي پارچه ي آن در حین مصرف مي باشد. اگر چه ويژگیهاي خمشي و آويزشي پارچه 
مورد استفاده در تعیین رفتار پوشاک نهايي بسیار مؤثر است، ولي در ساختمان پوشاک علاوه بر پارچه عوامل ديگري نظیر نخ دوخت و 

اتصالات مختلف نیز حضور دارند که هر يک به نوبه ي خود مي توانند رفتارهاي مکانیکي آن را تحت تأثیر قرار دهند.
در اين تحقیق به بررسي تأثیر دو نوع درز لبه  ي آزاد پارچه ها در يک طرف  و لبه  ي آزاد پارچه ها در دو سمت مخالف، راستاي درز نسبت 
به محور خمش، مقدار فاصله درز از لبه ي آزاد پارچه و موقعیت اتصال افقي در باريکه پارچه بر طول خمشي پارچه دوخته شده پرداخته 
شده است. براي ايجاد اتصالات از دوخت لاک استیچ که متداولترين دوخت در صنعت پوشاک است، استفاده گرديد. نتايج نشان مي دهد 
در درز لبه  ي آزاد پارچه ها در يک طرف مقدار سختي خمشي باريکه پارچه بیش تر از درز لبه  ي آزاد پارچه ها در دو سمت مخالف است 
و لذا طول خمشي بزرگ تري دارد. همچنین در هر يك از دو نوع درز، طول خمشي اتصالات عمود بر محور خمش بیشتر از اتصالات 
موازي محور خمش است. تأثیر مقدار فاصله درز از لبه ي آزاد پارچه و موقعیت اتصال افقي در باريکه پارچه در هر يك از دو درز نیز مورد 

مطالعه قرار می گیرد.

مقدمه
بــراي ايجاد يک درز، پارچه بــه قطعاتي برش خورده و 
سپس توسط نخ دوخت به هم متصل مي شوند. با ترکیب 
عوامل مختلف نظیر برش، نحوه ي درهم رفتگي قطعات و 
دوخت پارچه، مي توان اتصالات متفاوتي ايجاد نمود که 
اين امر منجر به ايجــاد تفاوت هاي ذاتي در ويژگي هاي 
کاربردي پارچه از قبیل آويزش و خمش مي گردد. بررسي 
اثــر درز بر آويزش پارچه مي تواند به ارزيابي ظاهر نهايي 
پوشــاک تهیه شده از آن کمک نمايد. يکي از روش هاي 
ارزيابي آويزش پارچه و خمش، اندازه گیري طول خمشي 

آن ها مي باشد.
 مطالعات جین لیان ]۱[ نشان مي دهد که وجود اتصالات 
عمودي و افقي در باريکه ي پارچه ســبب تغییر خواص 

خمشي آن مي شود. با اين وجود تأثیر اتصال عمودي بر 
خواص خمشــي پارچه در مقايسه با اتصال افقي بیشتر 
است. همچنین آزمايشات او نشان مي دهد كه  با افزايش 
فاصلــه درز از لبه ي آزاد پارچه تــا ۱0 میلي متر، طول 
خمشي باريکه پارچه نیز افزايش مي يابد. به علاوه فاصله 
اتصال افقي از انتهاي آزاد پارچه نیز بر طول خمشي نمونه 
مؤثر اســت. به طوري كه هر چــه اتصال افقي از انتهاي 
آزاد نمونه دورتر مي شود، طول خمشي نمونه نیز افزايش 
مي يابد. در حالي كه با نزديك شــدن درز به انتهاي آزاد 
نمونه، مقدار طول خمشي باريكه پارچه كاهش مي يابد 

]۱و2و۳[. 
سودا و همکارش براي بررسي تأثیر درز بر خواص خمشي 
پارچه، از نوارهاي باريكي از لايي در لبه پارچه اســتفاده 
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كردند. نتايج حاصل از آزمايش  آن ها نشان داد كه سختي خمشي پارچه 
در نواحــي داراي اتصال با افزايش عرض نوارهــا و تعداد لايه ها افزايش 
مي يابد. اگرچه آن ها توانســتند آويزش پارچه را به صورت سه بعدي به 
خوبي شبیه سازي نمايند، اما در آزمايشهايشان از دوخت براي ايجاد اتصال 

استفاده نكرده اند]4[. 
پاستل و همکارش نیز به مطالعه خواص خمشي پارچه هاي داراي درز پرداختند 
و آزمايش ها را براي دو راستاي مختلف درز يعني موازي و عمود بر محور خمش 
و به ازاي مقادير مختلف فاصله درز از لبه آزاد پارچه انجام دادند ]۵[. ناچیاپان و 
همکارانش  اثر سه نوع درز و همچنین تراکم دوخت را روی میزان آويزش پارچه 

برای ده نوع پارچه مختلف بررسی کرده اند ]۶[.
هیو شــی و همکارانش تاثیر نوع درز را روی کیفیت درز بررسی کردند. 
برای اينکار چهار نوع پارچه و چهار نوع درز را انتخاب نموده و استحکام و 
ضخامت درز را اندازه گیری کردند. بازدهی درز و کشش ضخامت درز را 

برای ارزيابی کیفیت درز محاسبه کردند ]7[. 
چاوان و همکارانش رفتار خمشی و کششی پارچه بی بافت دارای دوخت 
را مطالعه کرده اند. برای اينکار، تاثیر تراکم دوخت، فاصله ی خط دوخت 
و زاويه دوخت را بررسی کرده اند. نتايج حاصل از مطالعات آنها نشان داد 
زاويه دوخت اثر قابل ملاحظه ای روی خواص خمشــی و کششی دارد. 
برای تراکم دوخت، اگرچه تاثیر آن برای يک دامنه مشخص قابل ملاحظه 
نیست، اما از الگوی مشابه برای زوايای دوخت مختلف پیروی می کند ]۸[. 
شــوکان و همکارش رفتار سخمشی اتصال اولتراســونیک روی پارچه 
های تاری پودی را ارزيابی کرده اند. رفتار خمشــی در اين روش با تغییر 
پارامترهايی مانند نوع پارچه، نوع اتصال، نوع غلتک، سرعت ايجاد اتصال 
آزمون شده اســت. نتايج حاصل از مطالعات آنها نشان داد مقادير طول 
خمشی پارچه های دوخته شده با روش اولتراسونیک بالاتر از مقادير طول 
خمشی پارچه های دوخته شده به روش متعارف است و تاثیر نوع اتصال 

روی طول خمشی نیز از لحاظ آماری معنی دار ارزيابی شده است ]9[.
در اين تحقیق به بررسی تأثیر دو نوع درز لبه  ي آزاد پارچه ها در يک طرف  
 L.S و S.S و لبه  ي آزاد پارچه ها در دو ســمت مخالــف ، كه به ترتیب با
نمايش داده مي شوند، در دو راستاي نسبي عمودي و افقي و به ازاي مقادير 
مختلف فاصلــه درز از لبه ي آزاد پارچه و موقعیت اتصال افقي در باريکه 

پارچه بر طول خمشي پارچه دوخته شده پرداخته مي شود.
براي ايجاد اتصال در باريکه هاي پارچه از دوخت لاک استیچ که رايج ترين 

نوع دوخت مورد استفاده در صنعت پوشاك است استفاده شد.

تجربیات

درز هاي مختلف را مي توان بر  اساس راستاي آن ها نسبت به محور خمش 
پارچه به چهار دســته تقسیم نمود که عبارت هستند از: اتصال عمودي ، 
اتصال افقي، اتصال شعاعی و اتصال دايرهاي ]۱[. با توجه به كثرت استفاده 
از درز عمودي و افقي در قسمت هاي مختلف يك پوشاك، در اين تحقیق 
از اين دو درز اســتفاده شد. تصوير نمايشــي درز هاي عمودي و افقي در 

شكل هاي ۱ و 2 نشان داده شده است.

 

شكل ۱- درز عمودي  

شكل 2- درز افقي

فاصله ي درز از لبه ي آزاد پارچه، به فاصله ي بین امتداد درز و لبه ي برش 
خورده پارچه اطلاق مي شود كه با S.A نشان داده مي شود.

موقعیــت درز افقي در باريکه پارچه  بیانگر فاصله درز از يکي از لبه  هاي 
 S.P باريکه پارچه اســت که تحت وزن خودش خم مي شود و به صورت

نمايش داده مي شود.
مطابق با استاندارد  BS3870 درزهای مختلف در هشت دسته طبقه بندی 
شده اند. دو نوع درز لبه  ي آزاد پارچه ها در يک طرف و لبه  ي آزاد پارچه ها 
در دو سمت مخالف در اين مطالعه استفاده شده اند. درز دولبه ی آزاد در 
يک طرف رايج ترين درز مورد استفاده در پوشاک می باشد که ساده ترين 
نوع اتصال در اين دســته با قــرار دادن دو لبه ي پارچه بر روي يکديگر، 

مطابق با شکل )۳- الف( تشکیل مي شود. 
درز لبه  ي آزاد پارچه ها در دو سمت مخالف ساده ترين نوع اتصال دو لبه ي 
آزاد در دو جهت مختلف، توسط قراردادن دو لايه پارچه، به گونه اي که در 

شکل )۳- ب( نشان داده شده، تشکیل مي شود.

شــکل ۳- نمايی از درز )الف( دولبه ی آزاد در يک طرف )ب( لبه  ي آزاد پارچه ها در دو 
سمت مخالف

شرح دستگاه و روش آزمايش

در اين تحقیق از پارچه ي تاری- پودی ۱00% پنبه اي با وزن واحد سطح 
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gr/m2 ۱۵۵/۸4، ضخامــت 0/۳9 میلي متــر، تراکم تــاری 20/۵ تار در 

ســانتی متر و تراکم پودی 24 پود در سانتی متر استفاده شده است. نخ 
 Nm دوخت مورد اســتفاده براي ايجاد اتصال ۱00% پلي اســتر و با نمره
40/2 اســت. دوخت ها توسط ماشین دوزندگي آدلر  مدل 27۱ ساخت 

کشور آلمان انجام گرفته اند. 
سرعت ماشین دوخت ۱000 دور در دقیقه تنظیم شده است. براي دوخت 
نمونه ها از طول دوخت ۳ میلي متري استفاده شده است و به اين ترتیب 
تراکم دوخت معادل ۳/۳۳ بخیه در سانتي متر مي باشد. براي اندازهگیري 
طول خمشــي نمونه ها، از دســتگاه اندازه گیری سختی خمشی شرلي  

استفاده شده است. 
در اين تحقیق به بررسي اثر نوع و موقعیت اتصال و مقدار فاصله ي درز از 
لبه ي آزاد پارچه بر طول خمشي باريکه پارچه پرداخته مي شود. از اين رو 
از میان اتصالات متنوعي که وجود دارد، با توجه به کثرت کاربرد و امکانات 
موجود دو نوع اتصال دو لبــه ي آزاد پارچه در يک طرف و دو لبه ي آزاد 

پارچه در دو جهت مخالف انتخاب شده اند. 
در هر يک از اين اتصالات دو نوع اتصال عمودي و افقي )از نظر موقعیت 
آن نســبت به محور خمش( ايجاد مي شود. در مورد اتصالات عمودي ۳ 
مقدار فاصله ي درز از لبه ي آزاد پارچه ۵، ۱0 و ۱۵ میلي متر در نظر گرفته 
مي شود و موقعیت اتصال نیز در تمامي نمونه هاي عمودي در وسط باريکه 
پارچه در نظر گرفته شــده است. در اتصالات افقي نیز ۵ موقعیت اتصال 
2، 4، ۶، ۸ و ۱0 میلي متر ايجاد مي شــود که در هر يک از آن ها ۳ مقدار 
فاصلــه ي درز از لبه ي آزاد پارچــه ۵، ۱0 و ۱۵ میلي متر در نظر گرفته 

مي شود.

نتايج 

تأثیر نوع اتصال بر طول خمشي پارچه
براي بررســي تأثیر دو دوخت S.S و L.S بر طول خمشي باريکه پارچه، 
مقدار طول خمشي پارچه براي هر کدام از اين دو دوخت در دو راستاي 
عمودي و افقي و به ازاي فواصل ۵، ۱0 و ۱۵ میلي متري از لبه آزاد پارچه 
اندازه گیري گرديد. همچنین براي اتصالات افقي، موقعیت درز نسبت به 
يک لبه پارچه از 2 تا ۱0 میلي متر تغییر نمود. نمودار مربوط به تغییرات 
طول خمشي دو اتصال در وضعیتي كه عمود بر محور خمش قرار دارند 
با هم مقايســه شدند. همان طور كه در شــكل 4 نشان داده شده است 
مقدار طول خمشــي باريكه داراي اتصال S.S بیشتر از اتصال L.S است 

شكل 4- مقايسه طول خمشي درزهاي S.S و L.S در جهت عمود بر محور خمش در 
مقادير S.A ۵، ۱0 و ۱۵ میلی متر

 S.A =۱۵mm )و ج S.A =۱0mm )ب ،S.A =۵mm )های مختلف، الف S.P برای S.S شکل ۵- مقايسه اتصال هاي عمودي و افقي در درز
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كه اختلاف آن ها در حالتي كه مقدار S.A كمتر است، چشمگیر مي باشد. 
جهت آزمون معناداری اختلاف بین داده ها، آزمون آنالیز واريانس نیز انجام 
شده است که برای مقدار آلفای 0/0۵، مقدار شاخص sig در آن 0/000 به 
دست آمده است که بیانگر آن است كه اختلاف بین اين دو اتصال به ازاي 

تمامي مقادير S.A معني دار است.

تأثیر جهت درز نسبت به محور خمش بر طول خمشي پارچه 
در ايــن بخش تأثیر جهت درز براي درز S.S و L.S به صورت جداگانه و 
تحت ديگر شرايط دوخت يعني S.A و S.P بر طول خمشي پارچه مورد 

بررسي قرار گرفت.
همان طور كه در شكل هاي ۵ و ۶ مشاهده مي شود، به ازاي تمامي مقادير 
S.A و S.P و براي هر دو درز S.S و L.S، همواره طول خمشــي درزهاي 

موجود در جهت عمود بر محور خمش بیشتر از درزهاي موازي با محور 
خمش اســت و اين بدين معني اســت كه سختي خمشي اين درز ها به 
واسطه هندسه دوخت افزايش يافته است. به همین دلیل طول خمشي 

آن ها نیز افزايش يافته است.

تأثیر S.A بر طول خمشي پارچه
 S.S و L.S بر طول خمشي پارچه براي دو درز S.A در شكل 7 تأثیر مقدار
در جهت عمود بر محور خمش باريكه پارچه نشان داده شده است. همانطور 
که در بخش 4 ذکر شد موقعیت اتصال در اتصالات عمودی، در وسط باريکه 
 ،S.A پارچه در نظر گرفته شده است. ملاحظه مي شود كه با افزايش مقدار
طول خمشي نیز روندي صعودي را طي مي كند. آزمون آنالیز واريانس نیز 
برای هر دو درز انجام شده است که برای مقدار آلفای 0/0۵، مقدار شاخص 

 S.A =۱۵mm )و ج S.A =۱0mm )ب ،S.A =۵mm )های مختلف، الف S.P برای L.S شکل ۶- مقايسه اتصال هاي عمودي و افقي در درز

S.S )ب L.S )روي طول خمش در اتصال عمودي الف S.A شکل 7- تأثیر
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مقدار احتمال  در آن 0/000 به دســت آمده است که بیانگر آن است كه 
اختلاف بین داده ها در هر دو درز به ازاي تمامي مقادير S.A معني دار است. 

تأثیر S.P در اتصال افقي بر طول خمشي پارچه
از آن جايي كه فاصله درز نســبت به لبه پارچــه كه در معرض خمش 
قــرار مي گیرد، در درز هايي كه موازي محــور خمش قرار دارند مي تواند 
تغییر نمايد، بنابراين تأثیر اين عامل فقط براي اين حالت از درز ها بررسي 

شــده است. همچنین به دلیل متقارن بودن نمونه، دامنه تغییرات آن از 
انتهاي آزاد نمونه تا وسط نمونه در نظر گرفته شده است كه نتايج آن در 

شكل هاي ۸ و 9 نشان داده شده است.
مشاهده مي شود كه در هر دو درز با افزايش مقدار S.P، يعني با دور شدن 
دوخت از انتهاي آزاد باريكه پارچه، طول خمشي روندي افزايشي را طي 
مي كند. اين اختلاف با آزمون آنالیز واريانس انجام شــده نیز اثبات شده 

است و مقدار احتمال آن 0/000 به دست آمده است.

  S.A =۱۵mm )و ج S.A =۱0mm )ب ،S.A =۵mm )الف  –L.S بر طول خمش درز S.P شکل ۸- تأثیر

  S.A =۱۵mm )و ج S.A =۱0mm )ب ،S.A =۵mm )الف –S.S بر طول خمش درز S.P شکل 9- تأثیر
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محاسبه ي ممان دوم سطح و تحلیل نتايج 

بر اساس نظريه ي خمش ساده، مقدار ممان لازم براي خمش يك باريكه 
پارچه، از رابطه )۱( محاسبه مي شود.

  )۱(

كه در آن E مدول يانگ، R شــعاع انحنا، I ممان دوم سطح و B سختي 
خمشي است. تابع  ممان دوم سطح، I، براي مقطع عرضي نامیده 
مي شود که در آن  سطح المان مقطع عرضي در فاصله y از محور خنثي 
اســت. محور خنثي يک خط افقي  است که از مرکز ثقل مقطع عرضي 
نمونه عبور مي کند و در آن تنش هاي وارد بر نمونه صفر است. قابل توجه 
اســت که ممان خمشي با ممان دوم سطح مقطع عرضي تغییر مي کند 
]۱0[. با توجه به رابطه )۱( روشن است كه مقدار B، سختي خمشي پارچه 
برابر EI است. از آن جايي كه هدف اين مطالعه تأثیر عامل هاي دوخت بر 
طول خمشي باريكه پارچه است، بنابراين بررسي تغییرات سختي خمشي 
هر يك از نمونه ها نتايج مفیدي را ارائه مي نمايد. به طوري كه با افزايش 

سختي خمشي نمونه، انتظار داريم كه طول خمشي آن هم افزايش يابد.
با توجه به شكل سطح مقطع پارچه بدون دوخت كه به صورت مستطیل 
اســت، مقدار ممان دوم سطح آن از رابطه )2( محاسبه مي-شود و مقدار 

آن براي پارچه برابر   0/۱24 مي باشد.
 

)2(

همان طور كه قبلًا نیز گفته شد، براي ايجاد همه ي نمونه ها از يك نوع پارچه 
استفاده شده است. بنابراين مقدار مدول يانگ ماده در حین آزمايشات تغییر 
نكرده اســت. اما با توجه به هندسه قرارگیري پارچه كه با دو درز متفاوت 
است، انتظار داريم كه مقدار ممان سطح دو نوع اتصال با هم تفاوت داشته 
باشند. با توجه به اين كه در درز هاي موازي محور خمش )اتصالات افقي(، 
درز  تنها در يك نقطه از باريكه پارچه قرار دارد و ســاير قسمت هاي آن به 
صورت يك لايه پارچه است، بنابراين در اين وضعیت شكل سطح مقطع 
پارچه در امتداد آن به صورت مستطیل است و فقط در قسمت مربوط به 

درز  تغییر مي نمايد. لذا جهت بررسي تأثیر ممان دوم سطح بر سختي پارچه 
تنها به محاسبه مقدار ممان براي اتصالات عمود بر محور خمش پرداخته 
شده است كه در آن ها شكل سطح مقطع در طول امتداد باريكه پارچه ثابت 
و به صورت ســطح مقطع اتصال است. در شكل ۱۱ تصوير نمايشي ساده 
شــده از سطح مقطع دو درز S.S و L.S نشان داده شده است. ممان دوم 

سطح برای درز S.S از رابطه )2( به دست می آيد:

    )۳(
 

که در آن:

 

همچنین مقدار ممان دوم سطح برای درز L.S از رابطه )۳( به دست می 
آيد:

)4(

در اين روابط، t0 ضخامت پارچه، s مقدار S.A و b عرض باريكه مي باشند. 
با توجه به اين كه همه اين عامل ها در نمونه هاي مختلف مشخص است، 
مي توان مقدار ممان ســطح را براي هر يك از اتصالات و به ازاي مقادير 
مختلف S.A محاســبه نمود كه نتايج آن در جدول )۱( نشان داده شده 

است.

شکل ۱0- تصوير نمايشي سطح مقطع پارچه بدون اتصال

L.S )ب S.S )شکل ۱۱- تصوير نمايشي سطح مقطع درز الف
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جدول ۱. نتايج حاصل از محاسبه ي ممان دوم سطح

همان طور كه در جدول ۱ مشــاهده مي شود، با توجه به هندسه درز ها، 
مقدار ممان دوم سطح درز S.S بیشتر از درز L.S است. همچنین با توجه 
به شــكل ۱2، با افزايش مقدار S.A مقدار ممان دوم سطح در هر دو درز  

افزايش مي يابد.
با توجه به مقادير بدســت آمده براي ممان دوم ســطح پارچه ی بدون 
اتصال و پارچه های دوخته شــده، مشاهده مي شود كه ممان دوم سطح 
در نمونه ی بدون اتصال کمتر از ممان دوم ســطح برای پارچه های دارای 
اتصال می باشــد. از طرفی با توجه به مقادير بدست آمده براي ممان دوم 
ســطح پارچه هاي دوخته شده مشاهده مي شود كه ممان دوم سطح در 
نمونه هاي داراي درز S.S بیش تر از نمونه هاي داراي درز L.S است كه اين 
امر موجب افزايش سختي اين نمونه ها مي شود. به اين ترتیب انتظار داريم 
كه طول خمشي نمونه هاي داراي اتصال S.S بیش تر باشد كه نتايج حاصل 

از آزمايشات تجربي )شکل ۳( مؤيد اين نتیجه است. 
همچنین نظر به اين كه مقدار ممان دوم سطح در اتصالات موازي محور 
خمش تركیبي از ممان دوم ســطح پارچه و درز مورد نظر است و همان  
طور كه ملاحظه گرديد مقدار ممان دوم سطح براي پارچه كم تر از ممان 
دوم سطح هر يك از درزها است، به نظر مي-رسد مقدار سختي خمشي 
اتصالات عمود بر محــور خمش بیش تر از اتصالات موازي محور خمش 
باشد. زيرا شكل سطح مقطع در امتداد اين نمونه ها يكنواخت و به صورت 
سطح مقطع درز است. به اين ترتیب همان طور كه آزمايشات تجربي نیز 
نشان مي دهد، مقدار سختي خمشي و در نتیجه طول خمشي اتصالات 

عمود بر محور خمش بیش تر است.
با توجه به شكل ۱۱، مقدار ممان دوم سطح در هر دو درز با افزايش مقدار 
S.A، افزايــش مي يابد و لذا انتظار مي رود كه با افزايش مقدار S.A طول 
خمشــي نمونه ها در هر دو نوع درز S.S و L.S افزايش يابد. نتايج تجربي 
نیز نشان مي دهد كه با افزايش مقدار S.A طول خمشي باريكه پارچه روند 

افزايشي را طي مي كند.
در اتصالات موازي محور خمش، با توجه به نتايج تجربي با نزديك شدن 
محل درز از ســر آزاد پارچه مقدار طول خمشي افزايش مي يابد. در اين 

درز هــا چون محل دوخت تنها در يك بخش از باريكه پارچه قرار گرفته 
اســت، توزيع وزني در طول باريكه پارچه يكنواخت نیست. در واقع وزن 
پارچه در ناحیه اتصال به دلیل وجود بیش از يك لايه پارچه افزايش يافته 
اســت. بنابراين هر چه مقدار اين نیروي افزايش يافته به سر آزاد باريكه 
پارچه نزديكتر مي شود، باعث خمش سريع آن مي شود كه اين امر موجب 

كاهش طول خمشي نمونه مي شود.

نتیجه گیری 

نتايج نشــان مي دهد كه با توجه به هندســه پارچه ها در درز S.S مقدار 
سختي خمشي آن بیش تر از درز L.S است و لذا طول خمشي بزرگ تري 
دارد. همچنین در هر يك از دو نوع درز، طول خمشي اتصالات عمود بر 
محور خمش بیشتر از اتصالات موازي محور خمش است. ملاحظه گرديد 
كــه با افزايش مقدار S.A در هر يك از دو درز به دلیل افزايش ســختي 
خمشي نمونه، طول خمشي آن نیز افزايش مي يابد. همچنین در اتصالات 
افقي با نزديك شــدن محل درز به سر آزاد باريكه پارچه، به دلیل اعمال 

نیروي وزن بیشتر بر سر آزاد پارچه، مقدار طول خمشي كاهش مي يابد.
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