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Abstractچكيده
در این تحقیق رفتار قالب پذیری پارچه های فاستونی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور هفت نمونه پارچه فاستونی پشم/پلي‌استر 
)%55-45( با ساختار بافت متفاوت تهیه شد. خصوصيات مکانيکی نمونه ها نيز شامل مدول کششی )در جهت تار و پود و اریب(، 
مدول خمشی )در جهت تار و پود( و مدول برشی، اندازه گیری گردید. همچنین براي بررسی رفتار قالب پذیری، دستگاهی طراحی 
و ساخته شد. نتایج تحلیل آماری نشان داد که کلیه پارامترهای مکانیکی اندازه‌گیری شده تأثیر معناداری بر روی قالب‌پذیری 
دارند. با افزایش مدول کششی در جهت پود، قالب پذیری کاهش و با افزایش مدول کششی در جهت اریب، قالب پذیری در بعضی 
از نمونه ها افزایشی افت. همچنين مشاهده شد که با افزایش مدول خمشی، قالب پذیری کاهش میی ابد. مدول برشی بر روی 

قالب پذیری تاثیرگذار است و با افزایش قالب پذیری، مدول برشی افزایش مي يابد.

1- مقدمه
تبدیــل پارچه از حالــت دو بعدی به حالت ســه بعدیی ک 
جدال همیشــگی در صنعت پوشاک بوده است. گسترده‌ترین 
و معمول‌ترین روش برای تغییر دادن پارچه )دو بعدی( بهی ک 
پوشاک )سه بعدی( به كار گيري تکنیک برش الگوها و دوختن 
آنها بهی کدیگر می‌باشد. روش دیگری که امروزه مورد استفاده 
قرار می‌گیرد قالب دادن به پارچه است. این روش به سه طریق 

سرد، گرم و تزریقی انجام می‌شود]1[.
در زمینه قالب پذیری پارچه تحقیقات گوناگوني انجام شــده 
اســت. کومیکو هاتوری1 و ماســاکونیوا2 قابلیت قالب پذیری 
پارچه‌های تاری پــودی اینترلاک زاویه‌دار  را برای کاربردهای 
صنعتی مورد بررســی قرار دادند ]2[. پارچه‌های اینترلاک - 
زاویه‌دار با پارامترهای ساختاری مختلف طراحی و تهیه گردید. 
قابلیت نمونه‌ها برای به دســت آوردن شــکل کلاه و خواص 

محافظتی با استفاده از دو روش آزمایش برش )روش کاواباتا(3 
و تغییر فرم ارزیابی شد.

 نتایج نشــان می‌دهد که برایی ک نــوع نخ مفروض، قابلیت 
قالب‌پذیری پارچه‌های اینترلاک زاویه‌دار دقیقاً به تراکم پارچه‌ 

و تعداد نخ‌های پود بستگی دارد]2[.
پیرس4 و سامر اسکیلزوگایلد5 در خصوص اصلاح فرآیند انتقال 
رزین در پروســه قالب پذیری بر روی پارچه‌های مســتحکم 
کامپوزیتی تحقیق نمودند. آنها ساختار پارچه را مورد بررسي 
قرار دادند. قالب پذیری توســط انتقال رزین فرآیندی صورت 
مي گيرد که برای ســاخت قالب پلیمری کامپوزیت‌ها کاربرد 
دارد. روش کار بدین صورت اســت که ابتدا الیاف مستحکم و 
خشک کامپوزیت در قالب قرار گرفته، سپس قالب بسته شده 
و رزین تزریق می شــود. روش قالب پذیری با تزریق رزین6 به 
سبب وجودی ک جسم سیال که با سرعت ثابتی در داخل الیاف 
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جاری می‌شود، با ساير روش‌های دیگر قالب‌پذیری تفاوت دارد. هدف از انجام این 
عملیات، گزارش تغییرات ایجاد شده در نفوذ پذیری بوده و نتایج به دست آمده در 
خواص مکانیکی پارچه‌های چند لایه و میکرو ساختارها متفاوت است.ی کی دیگر 
از پیشرفت‌های حاصل شده از اين روش، استفاده از رزین در ساخت دیسکت‌های 
کامپیوتری می‌باشــد. متعاقباً آزمایشات مکانیکی )مدول کششی و فشارپذیری( 
نيز انجام شــد. حین انجام این آزمایشــات تصاويري گرفته شد و رابطه‌ای بین 
نفوذ‌پذیری، خصوصیات مکانیکی و میکرو ساختارها توسط پردازش کامپیوتری 
عکس‌ها به دســت آوردند. نتایج حاكي از‌ آن است که تغییر در ساختمان میکرو 

ساختارها با نفوذ پذیری وخصوصیات مکانیکی رابطه مستقیم دارد]3[.
چن1 و تایار2 در مورد مهندســی، ســاخت و ارزیابــی پارچه‌های گنبدی 
شــکل سه بعدی تحقیق کردند. همچنین امکان تولید پارچه های گنبدی 
شکل سه بعدی توسط ماشین بافندگی پیشرفته بررسی شد. بدين منظور 
دســتگاهي برای گنبدی شدن پارچه در این تحقیق ساخته شد که قابلیت 
اندازه گیری برآمدگی و همچنین قالب پذیری پارچه ها را دارد. این تحقیق 
برای ایجادی ک راه آســان و اقتصادی برای ساخت پارچه‌های تاری پودی 
گنبدی سه بعدی تلاش كرده و برای ارزیابی نتیجه برآمدگی و قالب‌پذیری 
روش هایی را جستجو کرده است؛ این پژوهش شکل برآمدگی را با استفاده 
از مخلوط نمودن بافت ها با طول موج های بلند و کوتاه و همچنین شکل 
دادن به وســیله بافت‌های لانه زنبوری )در اثر پارچه های ناهموار( کشف 
نموده اســت. نتایج به دســت آمده حاصل از آن است که تراکم پود تاثیر 
زیادی روی شکل‌گیری برآمدگی دارد. دری ک تراکم پود پایین، شکل‌گیری 
برآمدگی بهتر می‌شود و برعکس. بافت ساده که میانگین کوتاهترین طول 
را دارد، شــکل پذیری برآمدگی را ســخت تر كرده و ســاتین 6 وردی با 
طولانــی ترین طول در این گروه بیشــترین ارزش شــاخص برآمدگی را 
دارا مي باشــد. شکل گیری برآمدگی به ســبب حرکت و تغییر مکان بین 
نخ‌های تار و پود می‌باشد. در پارچه‌های چند لایه تعداد زیاد لایه باعث کم 
شــدن عمق برآمدگی می‌شــود و در مورد پارچه های اینترلاک زاویه دار، 
افزایش تراکم پود باعث کاهش عمق برآمدگی می‌شــود. این مطلب برای 
هر دو روش صادق اســت. به طور کلی روش شاخص برآمدگی بستگی به 

تراکم‌های پارچه دارد]4[.
ییپ3 و پویی4 روش های قالب پذیری پارچه های ســه بعدی  و کاربرد آن 
در پوشــاک را مورد بررسی قرار دادند. پارچه های سه بعدی در منسوجات 
ورزشی و پوشــاک زنانه و همچنین بالشتک برای لباس شنا به کار گرفته 
می‌شوند. اغلب این پارچه ها دری ک شکل مطلوبی ا به‌عبارتی‌دیگر مناسب 
با شکل بدن مصرف کننده، قالب گیری شده‌اند. خواص مکانیکی- حرارتی 
پارچه های ســه بعدی بر روی خواص قالب‌پذیری و شکل قالب شده کالا 
تاثیرگذار مي باشــد. در رابطه با این موضوع، 5 نوع پارچه ســه بعدی نیم 
تنه مختلف با عمق 6 سانتی متر قالب گرفته شد. هر کدام از پارچه ها در 
یک شــرایط قالب پذیری مطلوب، شامل دما و زمان مشخص قالب گرفته 
شد. نتایج آزمایشــات مکانیکی- حرارتی نشان داد که شرایط قالب‌پذیری 
به نوع نخ مصرفی در پارچه ها، تراکم نخ‌ها و ازدیاد طول پارچه ها بستگی 
دارد]5[. در ایــن پژوهــش با انــدازه گیری خصوصیــات مکانیکی نمونه 
پارچه‌های فاســتونی ارتباط و تاثیر آنها بر رفتار قالب‌پذیری مورد بررسی 

قرار گرفت.

2- تجربیات
به منظور انجام آزمایشــات خصوصیات مکانیکی ) کشش، خمش و 
برش( ابتدا نمونه  پارچه‌های فاســتونی تهیه شــدند. در این تحقیق 
از 7 نمونه پارچه فاســتونی اســتفاده شــد که ســاختمان نخ تمام 
نمونه پارچه‌ها رینگ می‌باشــد. جنس تمام پارچه ها پشم/پلی استر         
)55-45%( می‌باشــد. خصوصیات پارچه‌ها در جدول 1 نيز ارائه شده 

است. هر نمونه 5 بار مورد آزمایش قرار گرفت.

جدول 1- خصوصیات نمونه پارچه های فاستونی

وزن نمونهکد نمونه پارچه
)g/m2(

تراکم‌تار
)cm-1(

تراکم‌پود
)cm-1(

نمره
)Tex(

ضخامت
)mm(طرح بافت

A1792321420/36)1/1=L(تافته

B1832321420/39)1z/2=k( سرژه

C2412320530/48)1z/2=k( سرژه

D2413430400/49)1z/2=k( سرژه

E2552724500/53)1z/2=k( سرژه

F2612522520/53)1z/3=k( سرژه

G2671816750/65)1/1=L( تافته

2-1- روش اندازه گیری مدول خمشی
برای محاســبه مدول خمشــی, با اندازه گیری طول خمش )روش 

پیرس( ابتدا سختی خمشی را طبق رابطه 1 محاسبه نموديم.

        G=M× C3×9.80×10                                 )1(         

در رابطهG ،1 سختی خمش بر حسب میکرو نیوتون در متر, C طول 
خمش بر حســب میلی متر و M جرم پارچه بر حســب گرم بر متر 

مربع است.
سپس با محاسبه سختی خمشی, به راحتی می توان مدول خمشی 

را طبق رابطه 2 به دست آورد.

T3 / D=12×G×103                                   )2(         

در رابطه D ،2 مدول خمشــی بر حســب نیوتن بر متر, T ضخامت 
پارچه بر حسب میلی متر و G سختی خمش می‌باشد. میانگین نتایج 

مدول خمشی در جهات تار و پود در جدول 2 ارائه شده است. 

1- Chen
2- Tayyar

3- Yip
4- poi
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)N/M( جدول 2- میانگین نتایج آزمایش مدول خمشی

 کد‌نمونه‌ها

 
        جهت

ABCDEFG

105×1052/34×1054/81×37/ 1055×5017/61× 61 / 1068× 1061/448×1/632تار

105×1052/56×9/ 1054×14/ 1055×1057/47×10613928/31×1/601پود

2-2- روش اندازه گیری مدول کششی 
مدول کششی نمونه ها با محاسبه ضریب زاویه ابتدای نمودار نیرو- ازدیاد 
طول به دســت آمده از دستگاه اســتحکام سنج )DOMSON(، توسط 

رابطه 3 محاسبه گردید.

E= N/L                                                           )3(             

در رابطه 3، واحد مدول کششــی برحسب نیوتن بر میلی متر, N )نیرو( 
برحسب نیوتن و واحد L )ازدیاد طول( بر حسب میلی متر می‌باشد. براي 
به دســت آوردن میانگین نتایج مدول کششی، عدد به دست آمده را بر 
عرض نمونه ها تقسیم کرده و در نهایت نتايج حاصله در جهت تار، پود و 

اریب )زاویه 45 نسبت به تار( در جدول 3 ارائه شده است.

جدول 3- میانگین نتایج آزمایش مدول کششی

کد نمونه‌ها
ABCDEFG             جهت

2-10×26-10×23/9-10×218-10×23/83-10×24-10×24/2-10×4/6تار

2-10×21/13-10×26/8-10×22/2-10×24/4-10×27/3-10×23/4-10×3/4پود

3-10×26-10×22/8-10×21/3-10×32/8-10×23-10×38/1-10×7اریب

2-3- روش اندازه گیری مدول برشی
برای محاسبه مدول برشی نیاز به دانستن ضریب پوآسن و مدول کششی است. 
بدین منظور، حین انجام آزمایش استحکام کششی توسط دوربین عکس‌هایی 

تهیه شد تا بتوان ضریب پوآسن را محاسبه نمود. 
کیلبی رابطه ای ارائه نموده اســت که با استفاده از آن می توان مدول کششی 

پارچه را در جهاتي که با جهت تار زاویه دارند، به دست آورد )رابطه4( ]6[.

         1/G= (4/E45)-(1-Q2/E1)-(1-Q/E2)           (4)

در رابطه E1 ،4 و E2 مدول کششــی  درجهات تار و پود، E45 مدول 
کششی  در جهت اریب،σ1 و α2 نسبت‌های پوآسون پارچه درجهات 
تار و پود و G مدول برشــی مي باشد. میانگین نتایج مدول برشی در 

جدول 4 ارائه شده است.

جدول 4- میانگین نتایج آزمایش مدول برشی

ABCDEFGکد نمونه‌ها

)N/mm(3-10×31/51-10×36-10×33/1-10×38-10×31-10×32-10×1/7مدو ل برشی

2-4- نحوه محاسبه ضریب پوآسن
مقدار ضریب پوآسون نمونه پارچه‌ها )A,B,C,D,E,F,G( از طریق تصوير 

برداری از نمونه پارچه ها به ترتیب طی مراحل زیر محاسبه گردید:

- ابتــدا بر روی پارچه )ابعاد 3×15 ســانتیمتر( دایره‌ای به قطر 1/5 
سانتیمتر علامت‌گذاری گردید. 

- ســپس نمونه با دستگاه استحکام ســنج )DOMSON( با سرعت 
2میلی‌متر بر دقیقه تحت کشش قرار گرفت.

- در منطقه خطی نمودار نیرو- ازدیاد طول با استفاده از دوربین دیجیتال 
سه عکس پی‌ در پی هر 3 ثانیهی کبارگرفته شد )شکل1و2(. 

)شکل 1- نمودار نیرو- ازدیاد طول پارچه E در جهت تاری(

از رابطه 5 مقادیر ضریب پوآسون محاسبه گردید. در این رابطه ε2 کرنش 
پارچه در راستای عمود بر اعمال نیروی کششی )در راستای نخ‌های پود 
پارچه( و ε1 کرنش در راستای اعمال نیروی کششی )در راستای نخ‌های 

تار پارچه( می باشد. 
                            

                                                                                                            )5(                         

در جــدول 5 مقادیرضریــب پوآســون اندازه‌گیری شــده پارچه‌ها 
)A,B,C,D,E,F,G( توسط دستگاه استحکام سنج ارائه شده است. 

جدول 5- میانگین نتایج محاسبه ضریب پوآسون

     کدنمونه

                 ضریب پوآسن
ABCDEFG

υ11/31/361/241/280/980/681/3

υ21/321/071/41/980/920/561/32
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شکل 2- تصاوير سطح پارچه در سه مرحله کشش
)الف- بدون کشش  ب – بعد از 3 ثانیه  پ- بعد از 6 ثانیه(

2-5- آزمایش قالب پذیری
به منظور بررســی رفتار قالب پذیری نمونه پارچه ها، بر اســاس دستگاه ارائه 
شده توسط کومیکو هاتوری و ماساکو تیوا دستگاهی طراحی و ساخته شد. این 
دستگاه مطابق شکل 3 از سه قسمت پایه، سر و میله مدرج تشکیل شده است. 
بر روی پایه شــیاری وجود دارد که با برآمدگی قسمت سر این دستگاه درگیر 
می‌شود. این درگیری در طول آزمایش پارچه را کنترل می‌کند ]2[. میله مدرج 
که برحســب سانتی متر درجه بندی شده است، مقدار عمق تغییر شکل پارچه 

را نشان می‌دهد.
ابعاد نمونه ها برای انجام آزمایش قالب پذیری، دایره ای به قطر 19 ســانتي‌متر 

بوده و تعداد نمونه ها، پنج عدد می باشد.

 
             سر

ميله مدرج

پايه

شکل 3-  نمایی از قسمتهای مختلف دستگاه آزمایش قالب پذیری پارچه

 مراحل انجام آزمایش قالب پذیری به شرح زیر می باشد:
در آزمایش قالب پذیری مطابق شکل 4 ابتدا نمونه پارچه روی قسمت پایه بدون 
این که تحت کشش باشد قرار می‌گیرد و قسمت سر دستگاه به آرامی روی آن 
قرار می‌گیرد. با قرار دادن قسمت سر بر روی پایه و با درگیر شدن برآمدگی سر 

و شیار پایه، پارچه نگه داشته می شود.

 

شکل 4-  قرارگیری پارچه بین قسمت سر و پایه دستگاه

ســپس میله مدرج به آرامی به پایین فشرده شده و پارچه تغییر شکل می‌یابد. 
مطابق شکل 5 با فشردن میله مدرج, پارچه رو به پایین کشیده می‌شود.

 

شکل 5-  تغییر شکل پارچه در اثر فشار میله مدرج

دقیقاً همزمان با ظاهر شــدن چروک در لبه پارچه )شکل 5(، عمق فرو رفتگی 
)مقدار تغییر شکل پارچه( از روی میله مدرج خوانده می‌شود. این عمق به عنوان 

شاخص قالب پذیری پارچه در نظر گرفته می‌شود]2[.	

جدول 6- میانگین نتایج آزمایش قالب پذیری

ABCDEFGکد نمونه‌ها
آزمایش قالب پذیری 

)cm(2/22/222/52/482/92/73/36

)الف(

)ب(

)پ(
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3- نتايج و بحث
در این بخش نتایج به دست آمده از آزمایشات قالب پذیری و خصوصیات مکانیکی 
 )LSD( و آنالیز کمترین مربعات )ANOVA( نمونــه ها، به روش آنالیز واریانس ها
با استفاده از نرم‌افزار SPSS نسخه 15 مورد بررسی آماری قرار گرفته است. نتیجه 
آنالیز واریانس دوطرفه پارامترهای مکانیکی با قالب پذیری حاكي از آن است كه 

كليه پارامترها تاثير معناداري از لحاظ آماري بر قالب پذيري  داشته است. 
نتایج به دست آمده از آنالیز مدول خمشی در جهت پود حاکی از آن است که مدول 
خمشـ�ی در جهت پود با )P-value ≤ 0/05( برروی قالب پذیری تاثیرگذاراست. 
پارچه سوم و چهارم بای کدیگر رابطه معناداری ندارند، اما نمونه‌های دیگر بای کدیگر 
رابطه دارند )جدول7(. نتیجه آنالیز واریانس دوطرفه مدول برشی با قالب‌پذیری 
نشان می‌دهد که مدول برشی با )P-value ≤ 0/05( بر روی  قالب‌پذیری تاثیرگذار 
اســت. پارچه اول با پارچه های سوم, چهارم و ششم رابطه معناداری دارد. پارچه 
دوم با پارچه های سوم، چهارم، ششم و هفتم رابطه معناداری دارد. پارچه سوم با 
تمام نمونه ها رابطه دارد. پارچه چهارم به جز با پارچه هفتم، با ســایر پارچه‌های 
رابطه معناداری دارد. نتیجه آنالیز واریانس دوطرفه مدول کششی با قالب‌پذیری 
نش��ان می دهد که مدول کشش��ی در جهت تار )با P-value ≤ 0/05( بر روی قالب 
پذیری تاثیرگذار اســت. همچنین پارچه چهارم با تمام پارچه‌ها رابطه‌ای معنادار 

دارد.
در آنالیز مدول کششــی در جهت پود چنین نتیجه گرفته می شــود که مدول 
کششی در جهت پود با )P-value ≤ 0/05( بر روی قالب‌پذیری تاثیرگذار می‌باشد. 
پارچه چهارم نیز با کلیه پارچه ها رابطه‌ای معنادار دارد. پارچه اول با پارچه دوم, 
سوم و پنجم رابطه معنادار دارد. پارچه دوم با پارچه چهارم، پنجم و هفتم رابطه 
معنادار دارد. پارچه ســوم نیز به جز نمونه دوم با پارچه های دیگر رابطه معنادار 
دارد. پارچه چهارم با پارچه پنجم و ششم رابطه معنادار دارد. در مورد آنالیز مدول 
کششــی در جهت اریب نیز چنین نتیجه گرفته می شود که مدول کششی در 
جهــت اریب با )P-value ≤ 0/05( بر روی قالب پذیری تاثیرگذار اســت. پارچه 
چهارم با کلیه پارچه ها رابطه معنادار دارد. پارچه اول با پارچه های سوم, چهارم و 
ششم رابطه معنادار دارد. پارچه دوم نیز با پارچه های سوم, چهارم و ششم رابطه 
دارد. پارچه ســوم به جز پارچه ششم، با نمونه های دیگر نیز رابطه معنادار دارد. 

پارچه چهارم به جز پارچه هفتم، با نمونه های دیگر رابطه معنادار دارد. 
شــكل 6 ارتباط بین قالب پذیری و مدول خمشــی در جهت تار‌ و پود نمونه 
پارچه‌ها را نشان می‌دهد. با افزایش مدول خمشی, قالب پذیری کاهش می‌یابد. 
مقادیر مدول خمشــی در جهت تار نیز از مقادیر مدول خمشی در جهت پود 

بیشتر است. 

شكل 6- رابطه بین قالب پذیری و مدول خمشی  الف-)جهت پود پارچه( ب- )جهت تار پارچه(

شكل 7- رابطه بین قالب پذیری و مدول کششی  الف –)جهت تار پارچه( ب- )جهت پود پارچه(پ-) جهت اریب پارچه(
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ارتباط بین قالب پذیری و مدول‌ کششی در جهت تار و پود و اریب نمونه پارچه‌ها 
در شــكل 7 نشــان داده شده اســت. چنین مشاهده می‌شــود که در جهت تار 
نمونه‌های اول و هفتم قالب پذیریی کســان داشته و قالب پذیری سایر نمونه ها 
دری ک محدوده می باشد. در نتیجه نمونه های اول و هفتم قالب پذیر تر هستند 
)شكل الف(. ارتباط بین قالب پذیری و مدول کششی در جهت پود نمونه پارچه‌ها 
نشان می‌دهد که با افزایش مدول کششی, قالب پذیری کاهش می‌یابد )شكل ب(. 
همچنین ارتباط بین قالب پذیری ومدول کششــی در جهت اریب نمونه پارچه‌ها 
نشان می‌دهد که با افزایش مدول کششی, قالب پذیری نمونه ها کاهش میی ابد 
)شكل پ(. رابطه بین قالب پذیری و مدول برشی نمونه پارچه‌ها در شكل 8 حاکی 

از آن است که مدول برشی با افزایش قالب پذیری افزایشی افته است.

 

شكل 8- رابطه بین قالب پذیری و مدول برشی

4- نتیجه گیری
- مدول خمشــی در جهت تار بر روی قالب پذیری تاثیرگذار بوده و با افزایش مدول 

خمشی، قالب پذیری کاهش میی ابد. همچنین مدول خمشی در جهت پود بر روی 
قالب پذیری تاثیرگذار است و با افزایش مدول خمشی، قالب پذیری کاهش میی ابد.
- مدول برشی با )P-value ≤ 0/05( بر روی قالب پذیری تاثیرگذار بوده و با افزایش 

قالب پذیری، افزایشی افته است.
- مدول کششی درجهت تار و پود و اریب با )P-value ≤ 0/05( بر روی قالب‌پذیری 
تاثیرگذار است. نمونه های اول و هفتم قالب پذیریی کسان داشته و قالب پذیری سایر 
نمونه ها نیز دری ک محدوده قرار دارد. در نتیجه نمونه های اول و هفتم قالب پذیر تر 
هستند. با افزایش مدول کششی در جهت پود، قالب پذیری کاهشی افته و با افزایش 

مدول کششی در جهت اریب، قالب پذیری در نمونه ها کاهش میی ابد.
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AbstractAbstract
Molding is one of the most important properties of textile fabrics. The ability of a fabric to be mold-
ed into 3D shapes is actually an important technical application in this study, worsted fabric with 
different structural parameters are provided and their moldability are assessed with a shear modu-
lus, bending modulus and stretch modulus, and the results of shearing are obtained with analysis of 
image processing .a moldability tester is also developed in this research with the ability to measure 
the fabric moldability.
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