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بروزرفتارهايهمواري،نرميوزبريازســطوحبافت،شديداًتحتتاثيرعواملساختمانيوهمچنينماهيتفيزيكياليافبافت
ميباشــد.هدفازاينپژوهش،مطالعهتاثيررطوبتنســبيمحيطبرميزانچسبندگيوخواصاصطکاکیپارچههایحلقوی
پودیسادهپنبهایاست.ازآنجاکهايننوعپارچهها،معمولًادرتماسمستقيمباپوستبدنقرارميگيرند،لذاتأثيرتغييرات
رطوبتنسبيمحيطبررویمطبوعيتونيزچسبندگيسطوحپارچه)ها(مقايسهوموردارزيابيقرارگرفت.بهمنظوردستيابی
بهاينهدف،پارچههایحلقویپودیســادهپنبهایتحتتاثيررطوبتنســبيهايمتنوع)%25،%50،%75و%100(،در
شــرايطيكســاندماييگرم)C°50(قراردادهشدند.ســپسپارامترهایاصطکاکیآنهابهروشاندازهگيریاصطکاکبهدست
آمدند.نتايجنشــاندادکهرطوبتنســبيمحيطبهطورمعنیداریبررفتاراصطکاکیاينپارچههاتاثيردارد،بهگونهايكه
باافزايشميزانرطوبتنســبيمحيطيمقدارمقاومتاصطکاکیاينبافتهاكاهشمیيابد.همچنيننتايجديگرحاکیازآن
بودندکهبيشــترينخواصناهمواريوميزانچسبندگيســطحيپارچههايپنبهايدرشرايطرطوبتیخشک%25وكمترين

آن،دررطوبتنسبي%100رخمیدهد.

1- مقدمه
بــااندازهگيريخــواصفيزيكــيومكانيكيپارچه
ميتوانماهيتنرمــي،زبريوصافيبافتراتعيين
نمود.معمولًاپارچههایباقابليتفشــردگیبالابه
عنوانپارچــهنرموپارچههایبامقاومتاصطکاکی
کم،بهپارچــهصافتعبيرمیشــوند.اصطکاکبه
عنوانيکمشــخصهتعيينسطح،بهميزانمقاومت
هرپارچهدربرابرحرکــتمکانيکیدرخلافجهت

مسيراتلاقمیشود]1-4[.
قوانيــناصطکاکبردونظريهناهمواریســطحیو
چسبندگیبينسطوحاستوارمیباشند.طبقنظريه
آمانتون1،اصطکاکدرنتيجهنيرويیاســتکهبرای
حرکتيکســطحبرروینايکنواختیهایســطح
ديگرموردنيازاســت،امانظريهکولمب2،اينپديده

رابهواســطهنيروهایجاذبهبيناتمهایدوسطحيا
نيروهایالکترواستاتيکیمیداند]5[.

تحقيقاتبيشــترپيراموناصطکاکنشــاندادکه
مقاومــتاصطکاکیمياندوســطحدرحالتماس،
ناشــیازهردوعملتداخلمکانيکیبيندوسطح
وتمايلبهچســبندگیبينبرجســتگیهایدرگير
شــدهمیباشــد.بهطورکلی،لغزشهرجسمروی
جسمديگرتحتبارعمودیيکنواختتوسطپديده
ايســت-رو3تعيينمیگردد.پارامترهایاصطکاکی
رامیتوانازنمودارهایايست-رواستخراجنمود.
بدينوسيلهرفتاراصطکاکیپارچههاموردبررسیو

مطالعهقرارمیگيرند]3،6[.
درزمينــهبررســیاثرطــرحوســاختمانبافتبر
پارامترهایاصطکاکی،جدیوهمکارانشبابهدست

1- Amonton
2- Coulomb

ali.arshi@qaemshahriau.ac.ir:3*مسئولمكاتبات،پيامنگار- Stick-Slip
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آوردنرابطهشــاخصناهمواریســاختمانیپارچه1توانستندارتباط
ميانســاختمانبافــتوپارامترهایاصطکاکــیرادرپارچههایتاری-
پودی،حلقویپودیوحلقویتاریبهدستآوردند.آنهانشاندادند
كهباافزايششــاخصناهمواری،ميزانمقاومتاصطکاکیبافتها
بيشترمیشــود]9-7[.ايشانبابررسیتأثيرمسيرحرکتوجنس
بافــتبررویخواصاصطکاکیپارچههــایحلقویپودیدريافتند
کهنيروهایاصطکاکاســتاتيکیوديناميکــیپارچههایحلقوی
پودیپنبهاینســبتبهپلیاســتری،درجهــتحرکتیرديفبر
رديفافزايشمييابدكهدليلآنناشیازضريباصطکاکبالاینخ
پنبهایباخودشمیباشــد.تحقيقاتآپوربا2وهمكارانشپيرامون
ضريباصطکاکپارچهباپارچهنشاندادکهباافزايشجزءپنبهای
مقدارپرزآلودگیوناهمواریســطحیپارچههابيشــترشدهواين
افزايشارتفاعفروموجهاســببدرگيریمكانيكي3وچســبندگی
بيشــتربينپارچههامیشود]10[.همچنينبرهمكنششيميايي4
ميانسطوح)ناشيازجذبرطوبت(نيزبهافزايشنيرويچسبندگي

ميانسطوحاليافپنبهكمكميكنند]11[.
درتحقيقاخير،تلاشگرديدتاتاثيراتمستقلرطوبتنسبيمحيط
برمقاومتاصطکاکیوميزانچسبندگیسطوححرکتیپارچههای
حلقویپودیپنبهایموردبررسیومقايسهقرارگيرد.براینيلبه
اينهدف،چهاررطوبتنسبيبابازههایبرابرانتخابشدند.باقرار
دادننمونههادرمعرضرطوبتهايمذکور،پارامترهایاصطکاکی

بدستآمدهبررسيشدند.

2-تجربيات
2-1- مواد

دراينپژوهش،پارچههايموردآزمايشازنخ100%پنبهاينمره
30تكسبااســتفادهازماشــينگردبافيكروسيلندرتوليدشدند.
شستشويپارچههاباآب90درجهسانتيگرادبهمدتنيمساعت
وبانسبتحجمپارچهبهحجمحمام1به40وبامقدار%2صابون
درهرليترانجامشــدوطبقمحاسباتانجامشده،هرنمونهپارچه
بــه30گرمصابوننيــازبود.همچنينمراحلشستشــوبهترتيب
شــاملشستشــوياوليه)30دقيقه(وآبکشيوضدچروککردن
)15دقيقــه(بودند.لازمبهذکراســتکهبهمنظــورمطالعهرفتار
حقيقیســطوحبافتهشدهازاستعمالموادنرمکنندهوموادجاذب
الرطوبهدرعملياتشستشوممانعتگرديدتابتوانتحليلصحيحي
ازاصطــكاكحاصلازســطوحپارچهبهدســتآورد.همچنينبه
لحاظجلوگيريازآســيبديدگياليافپنبهوپلياسترموجوددر
پارچهها،حينعملياتخشــکشدنوتثبيت،ميزاندرجهحرارت
خشــککندرحدود120درجهســانتيگــرادتنظيمگرديد.در
مرحلهنهايياســتراحت،پارچههابــهصورتكاملًاصافروييک
ســطحصافبهمدت72ســاعتدردماياتاقپهنشدندوسپس
مجدداًمشــخصاتساختمانياينبافتهاموردارزيابيقرارگرفت.

مشخصاتماشــينوپارامترهايساختمانیبافتدرجداول1و2
ارائهشدهاست.

جدول 1 - مشخصات ماشين گرد باف حلقوی پودی

نوع
 ماشين

تعداد ابزار
)عدد(

قطرسيلندر
)اينچ(

گيج ماشين
)G(

 دور بر دقيقه
)R.P.M(

 مکانيزم باز
کننده نخ

مثبت63/511230يکروسيلندر

  جدول 2- برخی مشخصات ساختمانی پارچه های حلقوی پودی پنبه ای در 
حالت استراحت کامل

طول حلقه
)Cm(

 تراکم عرضی
)WPC(

 تراکم طولی
)CPC(

تراکم سطحی
)SD(

عرض بافت
)Cm(

KCKWKS

0/4513111438/884/945/8428/85

2-2- روش ها
جهتانجامآزمايشاصطکاکپارچه،يکدســتگاهاســتحكامسنج
بامجموعهايازتجهيزاتاضافیاســتفادهگرديد)شــكل1(،بدين
ترتيبکههــرنمونهپارچهبهصورتکاملًاصاف،تحتتنشجزئی
بررویصفحهافقیازجنسپرســپکس5)بهابعاد10×30سانتيمتر
مربــع(قرارگرفــت.بررویصفحــهافقینيزيکلغزنــدهبهابعاد
5×6ســانتيمترمربعباجنسمشابهصفحهافقیقرارداشت.روی
سطحپايينیلغزندهنيزازنمونههایمشابهپارچهپنبهاستفادهشد.
جهتاحســاستماسدقيقترسطوحپارچهبررویيکديگر،فشار
عمودیســطححدود2/77سانتینيوتنبرسانتيمترمربعوبرابربا
فشارعمودیسطحدرآثارمحققينپيشين،درنظرگرفتهشد]12[.
اساسکارنيزبرحرکتخطیلغزندهباسرعت60ميليمتربردقيقه

بررویصفحهافقياستواربود.


 شكل 1- نماي عرضي از دستگاه مورد استفاده در آزمايش اصطكاك پارچه]12[
،F=پارچه ،E=لغزنده ،B=قرقره متصل به فک ثابت ،A=فک متحرک

   I=ريسمان ،G=صفحه عرضی

1-FabricStructureAsperityIndex)FSAI(
2-Apurba

3-Mechanicalinterlocking
4-Chemicalinteraction

5-Perspex
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يککامپيوترمتصلبهخروجیاســتحكامســنج،تغييراتنيرو-
زمانرابرحســبگرمنيروبرثانيــهنمايشمیداد.منحنیهای
بدســتآمدهبهنمودارهایايســت-رومعروفميباشند.جهت
بررسیاثررطوبتنسبيمحيطبرخواصاصطکاکیبافتحلقوی
پودیپنبهای،نمونههایآزمايشدرداخليککابينعايقشــده
قــرارگرفتند،بااينتوضيحکهدرايــنکابينامکانتنظيمدقيق
ميزاندرجهحرارتورطوبتنســبیمحيــطآزمايشبهصورت
کاملًامســتقلازهموجودداشت.نحوهکاربدينگونهبودکهپس
ازبســتننمونههابهلغزندهوصفحهعرضیازســمترویفنی
پارچهوقراردادنآنهادرونمحفظــهکابين،امکانانتقالحرکت
ازفکمتحرکدســتگاهاينســترونبهلغزندهبااســتفادهازيک
ريسمانکششناپذيرفراهمگرديد.دراينتحقيقدربازهرطوبت
نســبي100-25درصــد،تعداد4نقطهرطوبتيبــاطولگام25
انتخابشــدند.البتهميزاندمايمحيطآزمايشبادرجهحرارت
ثابــت)T=50°C(تنظيمگرديد.باايجادشــرايطدلخواهمحيطی،
نمونههایآزمايشبهمدت30دقيقهتحتعملياتآمادهســازی
قرارگرفتندوســپسپارامترهایاصطکاکیازنمودارهایايســت
-رواستخراجشــدند)شكل2(.برخیپارامترهایاصطکاکیمهم

عبارتنداز:

الف(نيرویاصطکاکاستاتيکی)FS(کهشاملبلندترينپيکمنحنی
استكهدرابتدایحرکتلغزندهظاهرمیشود]6[.

ب(نيرویاصطکاکیديناميکی)FK(کهبرابرباميانگينکليهمقادير
نقاطماکزيممومينيمم)بهجزءنقطهFS(میباشد]6[.

ج(اختلافمقاديراصطکاکاستاتيکیوديناميکی)FS-FK(كهمعرف
شاخصناهمواریپارچهنيزمیباشد.باکاهشميزاناختلافپارامتر
مذکور،ســطحپارچههموارتروهمچنينازميزانچسبندگيسطوح

نيزكاستهمیشود]6-9[.



 RH=50% شكل2- اثر اصطكاكي برای پارچه پنبه اي در شرايط رطوبتي    

3- نتايج و بحث 
نتايجتجربیبهدســتآمدهازپارامترهــایاصطکاکیبرایکليهنقاط

رطوبتيمذکور،درجدول3ارائهشدهاست.

     جدول 3- نتايج خواص اصطکاکی پارچه های حلقوی پودی ساده پنبه ای

C°50درجهحرارت

FSپارامترهایاصطکاکیرطوبتنسبي

)cN(
FK

)cN(
FS-FK

)cN(

RH1=25%

A1156/5114/841/7

B1157/1113/743/4

C1158115/442/6

X1157/2114/642/6

RH2=50%

A2127/187/339/8

B2127/188/438/7

C2125/386/139/2

X2125/786/539/2

RH3=75%

A3119/188/930/2

B3117/187/929/2

C3117/689/528/1

X3118/088/829/2

RH4=100%

A4119/296/322/9

B4117/192/224/9

C4117/09225

X4117/893/524/3

بهمنظوربررســیدقيقوکاهشاثراتخطابرنتايج،آزمايشاتدر
جهتحرکترديفبررديفپارچهوباسهتکرارانجامشدند.تجزيه
وتحليلدادههابااســتفادهازنرمافزارآماریSPSSنسخه16انجام
گرفتوکليهمقايسههاباانجامآزمونآنوا1وسپستوکیدرسطح
اطمينان%95آزمايششــدند.نتايجآزمونهایآنواوتوکیناشی
ازتأثيــرميزانرطوبتمحيطبرپارامترهایاصطکاکیدرجداول4

و5ارائهشدهاست.

جدول 4- نتايج آزمون آنوا بر اثر تغييرات رطوبت نسبي بر پارامترهای 
اصطکاکی پارچه ها در دمايC°50) - :بدون معني، * :معني دار(

FSکد)رطوبت نسبي(

)cN(
Fk

)cN(
FS-Fk

)cN(

RH1***

RH2***

RH3***

RH4**                                                           

1-Anova
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جدول 5- نتايج آزمون توکی بر اثر تغييرات رطوبت نسبي بر پارامترهای 
 50°C اصطکاکی پارچه ها در دماي

)FS)cN(FK)cN(FS-FK)cNکد

رطوبت

نسبي

RH1RH2RH3RH4RH1RH2RH3RH4RH1RH2RH3RH4

25%50%75%100%25%50%75%100%25%50%75%100%

118/0117/8114/624/3گروه 1

125/785/129/2گروه 2

157/288/839/2گروه 3

93/542/6----گروه 4

همچنيــنتأثيرتغييــراترطوبتبررويپارامترهــاياصطكاكي
پارچههايپنبهاي،دراشــكال3الی5ارائهشدهاست.نتايجنشان
ميدهدكهبابالارفتنميزاندرصدرطوبتنسبيمحيطآزمايش،
پارامترهــايFsوFs–Fkكاهشمييابد.نتايجآزمونتوكينشــان
میدهدکهمقاديراصطكاكاســتاتيكيدررطوبتنسبيهاي%75
و100%درگــروه)اول(قرارگرفتهانــدودرحقيقت،ميانمقادير
اصطكاكاســتاتيكيايندورطوبتنسبي،اختلافمعنيداروجود

ندارد.


)FS( شکل 3- تأثير رطوبت نسبي بر نيروی اصطکاک استاتيکی
تحت شرايط دمايي گرم )دما=50 درجه سانتيگراد(



شکل 4- تأثير رطوبت نسبي محيط بر نيروی اصطکاک ديناميکی )Fk( تحت 
شرايط دمايي گرم )دما=50 درجه سانتيگراد(



شکل 5- تأثير رطوبت نسبي محيط بر پارامتر Fs-Fk تحت شرايط دمايي 
گرم )دما=50 درجه سانتيگراد(

3-1-  بررسی تأثير رطوبت نسبي 25 درصد بر پارامترهاي اصطکاکي 
ازخصوصيــاتبارزاليافپنبهاي،وجودگروههايآبدوســتدر
زنجيرههايسلولزيآنميباشدكهبهشدتنسبتبهمولكولهاي

آبواكنشنشانميدهند.
اينامرســببتغييرسطحمقطعاليافشدهكهدرنتيجهبرسطوح
بافتپارچهپنبهاینيزاثرميگذارد.دررطوبتنســبي25درصد،
باتوجهبهدماي50درجهسانتيگراد،ميزانرطوبتبازيافتيدرون
اليافبهحداقلمقدارخودميرســد.اينامرســبببيرونزدگي
اليافازســطحپارچهوافزايشميزانفروموجآنهاميشــود.لذا
افزايشدرگيريمكانيكيبينســطوحپارچه،مــيتواندمقاومت

استاتيكيآنراافزايشدهد.
ازسويديگر،باكاهشميزانرطوبتبازيافتي،ازميزانتورمقطري
اليافپنبهكاســتهشدهوســطحپارچهدچارناهمواريوناصافي

ميشود.ايننتيجهبانظرمحققينپيشينمطابقتدارد]10[.

 3-2-  بررسی تأثير رطوبت نسبي50 درصد  بر پارامترهاي اصطکاکي 
باافزايشدرصدرطوبتمحيط،ميزانرطوبتبازيافتياليافپنبهاي
نيزافزايشمييابد.اينافزايشجذبتاحدوديبيرونزدگيالياف

ودرگيريهايمكانيكيآنهاراكاهشميدهد.
بدينترتيبنسبتبهشــرايطقبل،ازناهمواريسطحيپارچهها
كاســتهميشود.البتهجذبمولكولهايآبدراليافپنبهاي،به

دوصورتشيمياييوفيزيكيصورتميگيرد.
همــانگونهكهمنحنيهايجذبشــكل)6(نشــانميدهد،در
رطوبتنســبي50درصد،تواناييجذبرطوبتشــيمياييحدوداً

برابر5/6%وجذبفيزيكي1/1%ميباشد]11[.
بنابراينباتوجهبهافزايشقدرتاتصالپيوندهايشيميايينسبت
بهنوعفيزيكي،تمايلنيرويچسبندگيسطوحبيشترشدهوبرهم
كنشهايشــيمياييمجدداًازحركتراحتسطوحپارچهبرروي

يکديگرجلوگيريمينمايند.
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شكل 6- تغييرات مقادير رطوبت بازيافتي و  رطوبت نسبي روي جذب آب 
]11[ )II(و فيزيكي )I(شيميايي

3-3- بررسی تأثير رطوبت نسبي 75 درصد  بر پارامترهاي اصطکاکي 
باتوجهبهافزايشرطوبتنســبيبهميزان75درصد،جذبرطوبت
شــيمياييتقريباًثابتمانــده)6/2%(،درحاليكــهجذبرطوبت
فيزيكينزديكبه5برابرشــرايطپيشــينافزايشمييابد)شــكل
6(.واضحاســتكهپيوندهايهيدروژنيبينمولكولهايآبباآب
ضعيفترندوازطرفيافزايشدمانيزمنجربهشكســتنبيشتراين
نوعباندهاميشــود.بنابرايننيروياصطكاكاستاتيكيوهمچنين
نيرويچسبندگيسطوحنسبتبهحالتقبلكاهشمييابد]11[.

3-4- بررسی تأثير رطوبت نسبي100 درصد بر پارامترهاي اصطکاکي 
درشــرايطرطوبتاشباع)100درصد(،ميزانرطوبتبازيافتيالياف
پنبهايبهحدود24/75%ميرسد)شكل6(.مشابهباحالتپيشين
)75درصد(،مقدارجذبشيمياييبرابر6/25%ميباشد.مولكولهاي
آبدرمحيطاشــباعتدريجاًبررويســطوحپارچهانباشتهشدهكه
منجربهازديادميزانجذبفيزيكيتاحدود18/5%ميشــود]11[.
دراينحالتبهنظرميرســدكهلايههايآبتحتشــرايطدمايي
C°50،بررويســطحيكحالتروانكنندگــيايجادكردهوبدين
ترتيب،ميزانچســبندگيســطوحتقليلزياديمييابد.ازاينرو
نســبتبهشرايطرطوبتيقبل،ســطوحپارچههايپنبهايازمقدار

نيرويFs–Fkكمتريبرخورداراست.

4- نتيجه گيری
رفتاراصطكاكيپارچههايحلقويپوديپنبهاي،بهشــدتمتأثراز
رطوبتمحيطميباشد.درشرايطرطوبتينسبتاًخشك20درصد،
درگيريمكانيكيبينسطوحميتواندميزاننيروياصطكاكآستانه

حركتوهمچنينناهمواريســطحيپارچههايپنبهايراافزايش
دهــد.معمولًاافزايشميزانرطوبــتمحيطمنجربهتمايلواتصال
گروههايآبدوســتسلولزيپنبهبامولكولهايآبميشود.اما
درشــرايطرطوبتياشــباع،باازديادميزانجذبفيزيكيدرسطوح
پارچهپنبهاي،لايههايآبدرنقشيكروانكنندهعملميكنند.
همچنينوجودشرايطدماييC°50نيزسببتضعيفنيرويجاذبه
ميانباندهايهيدروژنيميشــودكهدرمجموعنيرويچسبندگي
ســطوحپارچهحلقويپنبهايكاهشمييابــد.درنهايتميتوان
اينگونهبياننمودكهدرمعرضدماهايC°50محيط،بيشــترين
ميزانبروزرفتارهايناهمواريسطحيپارچههايپنبهايدرشرايط
رطوبتيخشــک%25وهمچنينكمترينمقدارچســبندگيميان

سطوحآنها،دررطوبتنسبيهاي%100ظاهرميشود.
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AbstractAbstract
The behaviors such as smoothness, softness and roughness of fabrics, effectively, are related to fabric struc-
ture and physical properties of the material’s fiber. The purpose of this research is the study of influence 
of relative humidity on adhesion force and frictional properties of plain knitted cotton fabrics. Because of 
these fabrics directly contact to body skin, therefore it is necessary to determine the role of relative humid-
ity on the fabric pleasantness. In order to this purpose, cotton plain knitted fabrics as subjected to different 
relative humidity (25%, 50%, 75% and 100%) in the same warm environments (T=50°C). Then the fric-
tional parameters were obtained by using of methods friction. The results showed that relative humidity 
has statistically significant difference on frictional parameters, thus with rising relative humidity values (in 
50°C), decrease resistance friction. Also other results determined the highest roughness values and adhe-
sion force belonged to 25% RH, while the least adhesion force of surfaces happened in 100% RH. 
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