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تکنولوژی 
نساجی

1- مقدمه
توليدات نس��اجی می توانند کاربردهای متفاوت زيادی داش��ته باشند به 
همين دليل تعيين کيفيت در اين ش��اخه از صنعت امری بسيار ضروری 
اس��ت. در بازار رقابتی و جهانی منس��وجات به منظ��ور توليد نخ های با 
کيفيت بالا  که موجب توليد پارچه های بافته شده، حلقوی و محصولات 
نهايی با کيفيت خواهد ش��د کيفيت الياف پنبه بايد مورد بررس��ی قرار 

گيرد ]1[.
بي��ن کيفيت م��واد اوليه و محص��ولات نهايی ارتباط مس��تقيمی وجود 
دارد. کيفي��ت پايي��ن الياف پنبه، موجب توليد نخ��ی با کيفيت پايين تر 
می ش��ود. با ش��روع برداش��ت محصول، الياف پنبه در مع��رض عمليات 
متع��ددی ق��رار می گيرند. اين عمليات مکانيک��ی در طول مراحل توليد 
نخ، باعث ايجاد تغييرات قابل توجهی بر خصوصيات الياف پنبه می ش��ود 
و فعاليت های مکانيکی و ش��رايط عملکردها، باعث افزايش الياف کوتاه، 

تشکيل نپ، کاهش استحکام الياف و مشکلاتی از قبيل چسبندگی الياف 
پنبه می ش��ود، که در نهايت اين مس��ائل موجب کاهش کيفيت و ارزش 

اقتصادی الياف می شود ]2[.
بنابراي��ن خصوصيات الياف در عملکرد ماش��ين های خط توليد، کيفيت 
محصول توليدی و هزينه ها نقش کليدی و مهمی دارد. اين خصوصيات 
ش��امل طول و توزيع طول، اس��تحکام و ازدياد طول، ظرافت و رسيدگی 
پنبه و رنگ آن برای هر پنبه ای که وارد کارخانه می ش��ود حائز اهميت 
اس��ت و با تعيي��ن اين خصوصيات می توان بس��ياری از ش��اخص ها را 

محاسبه کرده و محصولي با کيفيت توليد کرد.
سيستم HVI 1 از جمله تجهيزات آزمايشگاهی است که با استفاده از آن 
امکان تعيين سريع شاخص های کيفيت الياف پنبه ميسر می شود. چون 
اطلاعات به دس��ت آمده از اين ابزار بر اس��اس آزمايش حجم بزرگی از 
نمونه اس��ت پس مشخص است که نتايج آن از اعتبار بيشتری برخوردار 

تهيه و تنظيم: مهندس نادیا طهراني دهكردي* ، دكتر رامين عبقري** 

چکيده
کيفيت الياف مورد استفاده یکی از مهمترین مسائل در رابطه با ریسندگی الياف کوتاه است. سيستم HVI از جمله سيستم هایی 
است که برای تعيين خصوصيات الياف پنبه به کار می رود. اگرچه اندازه گيری خصوصيات الياف به وسيله سيستم HVI به طور 
وسيعی برای بيان کيفيت پنبه در تجارت جهانی مورد استفاده قرار می گيرد اما با توجه به هزینه سيستم های اخير کارخانجات 
نتایج  بين  ارتباط  به  تحقيق دستيابی  این  از  کم هزینه-تری هستند. هدف  و  آزمایشات ساده  انجام  نيازمند  پایين  با ظرفيت 
به دست آمده از سيستم HVI و دستگاه های تک منظوره ای چون ظرافت سنج Wira و استحکام سنج CRE است، تا بتوان 
ارتباط های منطقی ميان نتایج حاصله از این دستگاه ها و ابزار HVI به دست آورد. نتایج نشان داد که ارتباط با ضریب همبستگی 

بالا ميان شاخص های ظرافت و استحکام الياف ميان دو سيستم وجود دارد.

بررسی ارتباط استحکام و ظرافت سیستم HVI با
 استحکام سنج C.R.E و ظرافت سنج و

Wira  رسیدگی سنج
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اس��ت. در جدول 1 ش��اخص هايي که توس��ط اين ابزار قابل اندازه گيری 
است، ارائه شده است.

HVI جدول )1( شاخص های اندازه گيری شده توسط دستگاه

    
بسياری از ش��اخص ها مانند شاخص کيفيت ليف پنبه، شاخص خواص 

هندسی و... بر اساس اطلاعات HVI قابل دستيابی هستند : 
 اولين تلاش ها براي تعيين شاخص كيفيت ليف پنبه )FQI( به صورت 

رابطه )1-1( بيان شده است:]6[
    )1-1(        FQI = )استحكام الياف * طول( / ظرافت

انجمن محققين نساجی جنوب هند2، با ايجاد تغييراتي در معادله آن را 
به صورت رابطه )1-2( معرفي كرده اند:]7[  

)2-1(       FQI=)استحكام الياف* طول*يكنواختي*ضريب رسيدگي(/ظرافت
  ب��ه كمك نتايج حاصل از آزمايش ه��اي HVI  ، FQI به صورت رابطه 

)1-3( بيان شده است كه از اعتبار بالايي برخوردار است : ]6[
FQI                                                             )3-1(   

بر اساس مدل های رگرسيون مي توان خصوصيات ليف را به پارامترهايي 
كه توانايي ريس��ندگي يا كيفيت نخ را مش��خص مي كنند )مانند تعيين 
 SCI3  كيفيت نخ با توجه به استحكام(  ارتباط داد. شاخص استحکام نخ
)با خصوصيات HVI پنبه از طريق مدل رگرس��يون رابطه )1-4( ارتباط 

دارد:]8[   
)4-1(                        

در معادله ی بالا Rd درجه ی انعكاس نور و b زردي ليف اس��ت. شاخص 

خواص هندسيIG 4 از طريق معادله )1-5( قابل محاسبه است ]6[.
 )5-1(       

در فرمول بالاLm  طول ميانگين، FI ظرافت ليف وMAT نشان دهنده ی 
رسيدگي ليف پنبه است. 

هدف اصلی از اين تحقيق مقايس��ه روش آزمايش��گاهی HVI با سيستم 
آزمايش��گاهی تک دستگاهی اس��ت، که در صورت تشابه نتايج و ارتباط 
ميان آنها مي ت��وان از روش های مختلف آماری جهت ارتباط دادن ميان 
آنها اس��تفاده نمود. به همين منظور ش��ش نوع پنبه ی متفاوت با هر سه 

دستگاه آزمايش شده و نتايج بصورت آماري ارائه گرديده است. 

2- روش تحقيق
انجام تحقيقات و مطالعات گس��ترده و تجربيات عملی، تاثير خصوصيات 
مختلف الياف را روی کيفيت نخ نش��ان می دهد. اين خصوصيات ش��امل 
طول، ظرافت، استحکام، رسيدگی پنبه، توزيع طول و ... می باشد. در اين 
تحقيق 6 نوع الياف مختلف مورد استفاده قرار گرفته است که مشخصات 

آنها در جدول )2( ارائه شده است:  

جدول )2( مشخصات الياف مورد استفاده

مشخصات دستگاه های مورد استفاده در جدول 3 ارايه شده است.

جدول )3( دستگاه های مورد استفاده

در ادامه ش��رح مختصری در ارتب��اط با اصول اندازه گي��ری پارامترهای 
 HVI ، CRE استحکام، رسيدگی و ظرافت الياف  به وسيله دستگاه های

و  Wiraو نتايج به دست آمده از آنها بيان شده است.

مفهومواژهعلامت اختصاریردیف

1UHMLUpper Half Lengthميانگين چارک بالايی طول

2MlMean Lengthطول ميانگين

3UIUniformityدرصد يکنواختی 

4StrStrength)gr/tex(استحکام  دسته ای الياف 

5ElgElongation)%( ازدياد طول دسته ای الياف  

6MicMicroniar)mg/inch(ظرافت الياف 

7RdLight Degreeدرجه ی شفافيّت الياف 

8b+Yellow Degreeدرجه ی زردی الياف 

9T.cntTrash Countتعداد ذرات ناخالصی 
 شمارش شده

10T.AreaTrash Area)%( درصد محيط اشغال شده 
توسط ذرات ناخالصی

11LeafTrash Degreeدرجه بندی ذرات ناخالصی 
 الياف

12MRMaturityدرصد رسيدگی الياف 

13SFIShort Fibre Indexدرصد الياف کوتاه 

MIC

STRUIUHM ∗∗
=

SCI=6 . 414+29 * STR+49.1*UHM+4.74*UI-9032*MIC+095*Rd+0.36*b

 IG = 1/0*Lm*UI*(-1SF/100)*MAT*(FI)-5/0

Cotton TypeRank

Uzbek  0920011

Uzbek 0821002

Uzbek 0880063

Uzbek 092284

Uzbek 0920165

Uzbek 821546

ردیفنام دستگاهشرح کار

ساخت شرکت Premier ART می باشد و برای 
اندازه گيری خصوصيات الياف مانند ظرافت الياف، درصد 

رسيدگی الياف، مقدار الياف کوتاه  و .. به کار ميرود.

HVI
1

ساخت شرکت شرلی )SDL( که اندازه گيری استحکام الياف 
می تواند در شرايط ثابت ازدياد طول، استحکام الياف را 

مورد آزمايش قرار دهد.
C.R.E2

Wira3اندازه گيری ظرافت الياف، رسيدگی و درصد رسيدگی الياف .
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HVI 2-1- اصول اندازه گيری استحکام در دستگاه
اس��تحکام و ازدياد طول س��ختی يک ليف را تعيين می کند و اثر مستقيمی 
روی اس��تحکام نخ و پارچ��ه دارد. تک ليف ها در اي��ن روش کارايی بهتری 
دارن��د. الياف خيلی ضعيف پنبه در طی ه��ر دو فرآيند حلاجی و کاردينگ 
پاره ش��ده و الياف کوتاه را به  وجود می آورند، که موجب کاهش استحکام و 
يکنواختی نخ توليدی می ش��ود. بنابراين با تعيين اس��تحکام الياف، می توان 
در نحوه چيدن عدل ها در س��الن های حلاجی و به دس��ت آوردن محصولی 

يکنواخت تغييرات لازم را انجام داد.
در آزمايش اس��تحکام، از دس��ته های الي��اف به جای تک ليف ها اس��تفاده 
می ش��ود.  همچنين برای انجام آزمايش، دسته الياف نمونه در گيره هايی با 
فاصله اوليه 1/8 اينچ قرار می گيرد. آزمايش در اين فاصله اس��تحکام واقعی 
ليف را بيش��تر نشان می دهد. چون  در  اين  فاصله  ارزش آزمايش برای بيان  

استحکام واقعی ليف قابل  قبول است.  
اصول کار در اين دس��تگاه برای آزمايش کردن نمونه بر اساس سرعت ثابت 
در هنگام ازدياد طول اس��ت. روش های مرس��وم برای اندازه گيری استحکام 
کند هستند و ابزار آزمايشگر نمی تواند حجم بزرگی از الياف را مورد آزمايش 
قرار دهد. در حالی که اين توانايی در سيس��تم HVI وجود دارد و به همين 
دليل نتايج به دس��ت آمده از اعتبار بيشتری برخوردار است. مقدار استحکام 
برحسب gr/tex گزارش شده اس��ت. در  تمام  روش های  آزمايش  استحکام 
 High-volume-Fiber-Testing -instrumentsّّ.  ليف  )شرکت های 

Pressley.Stelometerّّ( نيروی  پارگی  اندازه گيری  می شود.

HVI 2-2- اصول اندازه گيری ظرافت و رسيدگی الياف در دستگاه
بع��د از طول  الياف، ظرافت  به  عنوان ديگر  پارامتر  مهم  در تعيين  کيفيت نخ 
 مورد  بررس��ی  قرار گرفته  شده  است . به همين علت، ظرافت بر تعداد الياف 
در س��طح مقطع  نخ  تأثير می گذارد. با ظريف تر ش��دن  ليف، تعداد الياف  در 

سطح مقطع نخ  افزايش  می يابد)شکل)1(.
افزايش تعداد الياف درس��طح مقطع، بی نظمی  را در نخ  کاهش می دهد. اين 
بدان معنی  است  که  الياف ظريف تر در مقايسه با الياف  ضخيم تر، نخ بهتری 
 را  توليد می کنند. به  عبارت  ديگر حد ريسندگی  را  ظرافت  در الياف مشخص 

می کند.تاب نخ نيز به ظرافت ليف وابسته  است.
با اينکه  اهميت  ظرافت  نش��ان  داده  ش��ده  اس��ت  ولی، تعريف درستی  از اين 
 پارامتر هميش��ه  کار  مشکلی بوده اس��ت. شکل  متفاوت  الياف  نشان دهنده ی  
تفاوت  در سطح  مقطع و  طول يک  ليف  نسبت به  ليف  ديگر است. ظرافت  به 
صورت  وزن  در واحد طول  ليف  بيان  می شود چون  وزن  با طول  ناحيه  سطح 

مقطع  متناسب  است.

شکل )1( تعداد الياف در سطح مقطع نخ ]8[

واحد  عمومی  ديگر، به  صورت  ش��اخص  ميکرونير  بيان  می ش��ود و به  صورت 
وزن  ي��ک  اينچ  از  الياف   در ميکرو گرم  اس��ت. اگرچه  ش��اخص  ميکرونير به  
درستی ظرافت اصلی  ليف  را نشان  نمی دهد با اين  وجود به  عنوان  پارامتری 
مه��م  در تعيي��ن  کيفيت  ن��خ  و انجام مراحل  ريس��ندگی  م��ورد توجه  قرار 

گرفته شده  است.
مقياس ميکرونيرPremier ART ، به وس��يله   جريان  هوا  ش��اخص  ظرافت 
پنبه  را  مش��خص کرده  اس��ت . يک  نمونه  با  وزن  مشخص به  داخل  استوانه با 
حجم مش��خص فشرده می ش��ود و در معرض جريان  هوا در فشار مشخصی 
قرار می گيرد. سرعت  جريان هوای  ميان  سر متخلخل  پيستون  اندازه ظرافت 
پنبه  را از ليف  می گيرد. تعداد الياف  ظريف تر با يک  وزن  مشخص نسبت به 

تعداد الياف  کلفت تر، بيشتر خواهد  بود. 
پارامتر  ظرافت ، مقدار ميکرونير ناميده  می شود ، که به  صورت  وزن يک اينچ 
 از ليف  در ميکروگرم تعريف می ش��ود. تفاوت هايی  که  در  شاخص  ميکرونير 
 اس��ت  هميشه  ناش��ی  از تفاوت ظرافت ذاتی الياف نيس��ت، در ضمن  سرعت   
جريان  هوای  دس��تگاه  با توجه  به  مقدار  رسيدگی  الياف  متغير  است  مثلا در 

نمونه نارس  جريان  هوا با  سرعت بيشتری  از الياف  عبور داده  می شود.
بنابراي��ن  اندازه گيری  ميکرونير تحت  عنوان  رس��يدگی و ظرافت الياف بيان 
می ش��ود. پس مقدار ميکرونير وابستگی  زيادی  به  مقدار رسيدگی الياف در 
يك ناحيه كشت  دارد. بنابراين از اختلاف  موجود  بين  ميکرونير چند نمونه 
پنب��ه  نمی توان به وجود اختلاف  در ظرافت  آن ها و يا اختلاف در رس��يدگی  
آن ها دست  يافت. در شکل 2 نمايی از دستگاه Premier ART نشان داده 

شده است.

 
]8[ )Premier ART( آزمایشگر اتوماتيك )شكل )2

Wira 2-3- اصول کار دستگاه ظرافت سنج
اصول کار اين دس��تگاه، اندازه گيری مقاومت الي��اف در مقابل جريان هوای 
عبوری می باشد و مقدار ظرافت متناسب با مقدار هوای عبوری از ليف است. 
نمونه های مورد اس��تفاده در دس��تگاه بايد به دقت اندازه گيری ش��وند. وزن 
الياف در اين آزمايش��ات 2/5 گرم در نظر گرفته ش��ده اس��ت. بعد از روشن 
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نمودن پمپ دس��تگاه، خود دستگاه را نيز روشن نموده و بايد آن را کاليبره 
کرد. برای اين کار ميزان رطوبت نسبی آزمايشگاه و تعداد آزمايشات توسط 
صفحه کليد تعبيه شده روی دستگاه، به آن داده می شود. پس از قرار دادن 
نمونه  درون استوانه متخلخل روی دستگاه و بستن درپوش آن، دکمه اينتر 

را فشرده و آزمايش شروع می شود. 
در ابت��دا نمونه در فش��ار هوای 4Liters/Min در مع��رض جريان هوا قرار 
می گيرد و ميکرونير اندازه گيری ش��ده به همراه مقدار فش��اری که در فشار 
هوای اوليه )4ليتر( بر نمونه وارد شده است، روی مانيتور دستگاه نمايش داده 
 1Liters/Min می شود. با فش��ردن مجدد کليد اينتر نمونه در فشار هوای
در معرض جريان هوا قرار می گيرد و رس��يدگی )MR( ، درصد رس��يدگی 
%M و مقدار فشاری که در فشار ثانويه بر الياف وارد شده است، روی مانيتور 
دستگاه نمايش داده می شود. بعد از هر آزمايش با باز کردن درپوش استوانه، 
نمون��ه قبلی را خارج کرده و بعد از اينکه اس��توانه در پايين ترين نقطه قرار 
گرفت نمونه بعدی را درون دستگاه قرارداده و آزمايش دوباره تکرار می شود. 
در جدول 4 پارامترهای اندازه گيری ش��ده توس��ط دس��تگاه ظرافت سنج 

Wira ارايه شده است.

جدول )4( پارامترهای اندازه گيری شده توسط دستگاه 
Wira ظرافت سنج

 CRE 2-4- اصول کار دستگاه استحکام سنج
اين دس��تگاه بر اس��اس ازدياد ط��ول ثابت)CRE(5  کار می کن��د و به طور 
کل��ی در تنظيم آن دو پارامتر حائز اهميت وج��ود دارد؛ فاصله بين دو فک 
دستگاه)mm( و سرعت حرکت فک پايين )mm/min(. اين دستگاه دارای 
دو فک ثابت و متغير اس��ت که جايگاه فک ثابت هميشه بالای دستگاه قرار 
دارد و فک متحرک که به موتور دس��تگاه متصل اس��ت، طی سرعت معينی 
به س��مت پايين و بالا حرکت می کند. در بالای فک ثابت يک لودس��ل قرار 
دارد که با توجه به ظرفيت دس��تگاه انواع مختلفی دارند و طبق نمونه مورد 
آزمايش انتخاب می شوند و در صورتی که فشاری بيش از حد لودسل به آن 

وارد شود باعث خرابی آن می گردد.
در ابتدای آزمايش بعد از روش��ن نمودن دس��تگاه بايد آن را کاليبره کرد. با 
توج��ه به حرکت گي��ره متحرک مقدار نيروی وارده بر لي��ف در برابر ازدياد 
طول به دست می آيد که توسط نرم افزار تعريف شده در دستگاه با توجه به 
نمره ليف که از قبل توس��ط دستگاه ميکرونير بايد اندازه گيری شده باشد و 
هم چنين واحد مورد استفاده توسط صفحه کليد در منوی ظاهر شده روی 

مانيتور نوشته می شود.
دس��تگاه فاصله بين دو فک )mm( و سرعت حرکت فک پايينی را از کاربر 
س��وال نموده و خود پس از اندازه گيری نيروی پارگی با قرار دادن نمره ليف 
در فرم��ول مربوطه، مقدار نيروی پارگی را محاس��به می نماي��د. با توجه به 

فاصله دو فک که نش��انگر طول اوليه می باش��د که در ابتدا به دس��تگاه داده 
می ش��ود پس از حرکت فک پايين و به دس��ت آوردن ازدياد طول در لحظه 

پارگی )طول ثانويه( می توان درصد ازدياد طول را نيز محاسبه نمود.
اين دس��تگاه با فش��ار هوا کار می کند و قبل از انجام آزمايش��ات بايد پمپ 
را مدتی روش��ن گذاش��ت تا هوای مورد نياز ذخيره ش��ود. در اين دس��تگاه 
اس��تحکام به صورت تک ليف محاس��به می ش��ود. بعد از انتخاب ليف مورد 
نظر توس��ط گيره های روی فک بالا و پايين ليف روی دستگاه قرار می گيرد. 
فاصل��ه بي��ن دو فک در آزمايش��ات اين تحقيق 2cm در نظر گرفته ش��ده 
است. بعد از قرار دادن ليف در فاصله بين دو فک، با زدن کليد استارت فک 
متح��رک به طرف پايين حرکت می کند تا ليف پاره ش��ود س��پس نرم افزار 
 Force)N( و Extension)mm دس��تگاه نمودار پارگی ليف را بر حسب
و علاوه بر نمودار،مقادير  )N(Breaking Force و  )%( Elongation و 

)N/tex(Tenacity را نيز ارائه می دهد) جدول )6 (.

جدول )5(پارامترهای اندازه گيری شده به وسيله دستگاه 
CRE  استحکام سنج

3- بحث و نتایج 
در اين بخش کليه اطلاعات آماری حاصل از آزمايش های انجام شده بر روی شش 
نوع ليف پنبه مورد بررس��ی قرار گرفت و وارد برنامه Spss گرديد و با کمک اين  
نرم افزار کليه اطلاعات آزمايش های مربوطه برای دس��تگاه های HVI ، استحکام 
سنج CRE، ظرافت سنج Wira مورد آناليز قرار گرفت و توزيع آماری متغيرها 

در جداول 6،7و8 ارائه شد.

جدول )6( آماره هاي توصيفي پارامترهاي اندازه گيري شده توسط 
HVI دستگاه

مفهومواژهردیف

1Micميکرونير

2MRرسيدگی

3M%درصد رسيدگی

4LDدانسيته خطی

علامتردیف
مفهومواژهاختصاری

1B.FBreaking Forceنيروي پارگي بر حسب نيوتن

2ElgElongation)%( درصد ازدياد طول

3TenTenacityقابليت مقاومت در برابر پاره شدن 
)N/tex(

4FForceنيرويی که بر تک ليفی وارد 
می شود بر حسب نيوتن

5ExtExtension)mm(مقدار کشش  بر حسب 

SFI in 
HVI

MR in 
HVI

Mic in 
HVI

Elg in 
HVI

Str in 
HVI

UI in 
HVI

ML in 
HVI

UHML 
in HVI

4747474747474747N

5/5870/ 83894/38876/84331/79683/71124/516229/2864Mean

1/34240/007870/228320/41741/77641/21660/762470/83590Std.
Deviation

1/80200/000060/052130/17423/15561/48010/581360/69873Variance

3/50/ 803/016/627/981/222/4526/75Minimum

8/80/854/669/634/887/325/9430/61Maximum
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جدول )7( آماره هاي توصيفي پارامترهاي اندازه گيري شده توسط 
Wira دستگاه ظرافت سنج

جدول )8( آماره هاي توصيفي پارامترهاي اندازه گيري شده توسط 
CRE دستگاه استحكام سنج

و دس�تگاه های   HVI نتای�ج  مي�ان  همبس�تگی  آنالي�ز   -1-3
)CRE( و استحکام )Wira(اندازه گيری ظرافت

آناليز رگرس��يون عمومی ترين روش آماری برای تخمين ارتباط بين يک 
متغير وابس��ته و يک يا چند متغير مستقل است. مزيت اين روش شرح 
س��اده ارتباط کمی ميان خواص مواد نس��اجی اس��ت. در اين تحقيق بر 
اس��اس روش Enter )همزمان( ، خصوصيات اندازه گيری ش��ده توسط 
سيس��تم HVI به عنوان متغير وابس��ته و پارامترهای اندازه گيری شده 
توس��ط دس��تگاه های CRE و Wira به عنوان متغير مس��تقل در نظر 

گرفته شده است. 

3-1-1- آناليز رگرس�يون ميان نيروی پارگی دستگاه استحکام 
HVI و سيستم CRE سنج

 CRE استحکام اندازه گيری شده توسط دستگاه ، Enter بر اساس روش
به عنوان متغير مس��تقل و اس��تحکام اندازه گيری ش��ده توسط سيستم 
HVI به عنوان متغير وابس��ته انتخاب شده اس��ت. نتايج نشان می دهد 
که با ضريب همبس��تگی R2= 0/826(0 R = 0/909( ميان اين دو روش 
استحکام سنجی ارتباط وجود دارد بنابراين می توان برای بررسی استحکام 

به راحتی از طريق استحکام سنج تکی اقدام نمود.
خط رگرسيون نيز در شكل )3( نشان داده شده است. تنها نکته مهم اين 
است که رفتار دو استحکام به صورت کاملا خطی غير مستقيم وابستگی 
دارد. دليل اين موضوع را می توان در نوع بررس��ی روش های اس��تحکام 

دسته ای و تکی دانست، که در روش تکی با دقت بيشتر آزمايش صورت 
می گيرد اما در روش دسته ای به دليل قرار دادن توده الياف در ميان دو 
فک با فاصله مشخص نسبت به وزن مقادير سنجيده می شود که به دليل 
عدم قرارگيری در تمام دامنه، نيروی پارگی پديده رخ داده نمی تواند به 
خوبی روش تکی مورد سنجش قرار گيرد اما دارای روند يکسان با روش 
تکی می باش��د.  در جدول 9 پارمترهای مدل رگرس��يونی برازش ش��ده 

نشان داده شده است.

جدول )9( ضرایب رگرسيون، مقدار t و سطح معني داري براي مدل 
CRE رگرسيون نيروي پارگي الياف در دستگاه استحكام سنج

شکل )3( نمودار رگرسيون خطی نيروی پارگی دستگاه استحکام 
HVI و سيستم CRE سنج

3-1-2- آناليز رگرسيون مقدار ازدیاد طول استحکام سنج تکی 
)HVI( و دسته ای الياف

عل��ی رغم تفاوت در نحوه اندازه گيری و داش��تن مقادير معکوس در مقدار 
استحکام در اندازه گيری ازدياد طول مقدار همبستگی بسيار بالا و به صورت 
خطی می باشد بنابرين صحت روش تکی نسبت به روش دسته ای قابل تامل 
بيش��تری خواهد بود. در اينجا ارتباطR2= 0/9400( R = 0/970( به دس��ت 
 0/15 + 5/84 = Elongation HVI آمده است که با داشتن رابطه خطی
Elongation CRE مشخص می گردد روند خطی مستقيم و با تاثيرگذاری 
بالای هر دو عامل و عرض از مبدا 5/84 که به عنوان ش��يفت نتايج اس��ت، 

خواهد بود.
نمودار تغييرات استحکام در شكل )4( نشان داده شده است. )که معمولا 

%M in WiraMR in WiraMic in Wira

303030N

85/98370/99004/1297Mean

9/644720/147270/13902Std.Deviation

93/020670/021690/01933Variance

66/730/723/87Minimum

99/641/204/46Maximum

Ten in CREElg in CREB.F in CRE

484848N

0/3884856/1835850/039025Mean

0/11298791/22091310/113822Std.Deviation

0/01276631/49062870/0001296Variance

0/22673/61330/0227Minimum

0/793311/46670/0793Maximum

SignificationtStd.ErrorB

.00049/3290/91345/044Constant

.000-14/6140/034-0/490Breaking Force 
of  Fiber in CRE
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در بيان يک متغير مس��تقل می بايس��ت از ضريب همبستگی R استفاده 
ش��ود که نرم اف��زار به دليل ش��رايط چندگانه در اصل ن��رم افزار مقدار 
ضريب تعيين R2 را نش��ان داده اس��ت.(. در جدول 10 پارمترهای مدل 

رگرسيونی برازش شده نشان داده شده است.

جدول )10( ضرایب رگرسيون، مقدار t و سطح معني داري براي 
CRE مدل رگرسيون ازدیاد طول الياف در دستگاه استحكام سنج

شکل )4( نمودار رگرسيون خطی مقدار ازدیاد طول استحکام سنج 
)HVI( تکی و دسته ای الياف

3-1-3- آناليز رگرس�يون خطی ميان رس�يدگی در سيستم Wira و 
HVI

به دليل يکسان بودن رفتار در هر دو دستگاه برای اندازه گيری ظرافت به 
عبارتی صحت اندازه گيری دو دس��تگاه توسط اين آناليز مشخص گرديد 
که قابل توجه می باشد، با ضريب همبستگیR2= 0/931( R =0/965( اين 
ارتباط تاييد می گردد و به دليل يکسان بودن کامل دو روش اندازه گيری 
رس��يدگی متوجه می گرديم که رابطه استفاده شده در بيان رسيدگی که 
متفاوت از اندازه گيری ظرافت می باش��د در هر دو سيس��تم يک رابطه در 
نظر گرفته ش��ده است و اختلاف فشار مورد توجه نيز که يکی به صورت 
مکانيک��ی و يکی به صورت الکترونيکی اس��ت تقريبا مقدار مش��ابهی را 
داش��ته است. نمودار تغييرات وابستگی نيز در شكل )5( ارائه شده است. 
در جدول 11 پارمترهای مدل رگرس��يونی برازش ش��ده نشان داده شده 

است.

جدول )11( ضرایب رگرسيون، مقدار t و سطح معني داري براي 
Wira مدل رسيدگي در دستگاه ظرافت سنج

HVI و Wiraشکل )5( نمودار رگرسيون خطی ميان رسيدگی در سيستم

HVI و  Wira3-1-4- آناليز رگرسيون مقدار ظرافت در سيستم
با توجه به اينکه در اندازه گيری ظرافت برای سيس��تم پنبه ای در دس��تگاه 
Wira از يک مکانيزم تک فش��اری اس��تفاده می شود، و با توجه به يکسان 

نبودن اندازه ظرافت  الياف، ارتباط بين مقادير ظرافت ها با رابطه 
Micron Wira = Micron HVI 1/01 نش��ان داده ش��ده اس��ت. اولا 
مش��خص می گردد علی رغم تمام ارتباط های قبلی شيفت اطلاعات به دليل 
ع��رض از مبدا صفر وجود ندارد ولی تنها خود فاکتور با نس��بت تقريبا يک 
برابر دارای ارتباط يکس��انی اس��ت. پس می توان نتيجه گي��ری کرد که اين 
 0/963 =R ارتباط ها کاملا مشابه و قابل جايگزين شدن با ضريب همبستگی 
)R2=0.928( خواهند بود. در ش��كل )6( روند تغييرات اين وابس��تگی نشان 
داده شده است. در جدول 12 پارمترهای مدل رگرسيونی برازش شده نشان 

داده شده است.

جدول )12( ضرایب رگرسيون، مقدار t و سطح معني داري براي 
Wira مدل ميكرونير در دستگاه ظرافت سنج

 

SignificationtStd.ErrorB

0/000164/3940/0365/841Constant

0/00026/6490/0050/146Elongation of 
Fiber in CRE

SignificationtStd.ErrorB

0/000106/1400/0060/684Constant

0/00024/0430/0070/175Maturity of 
Fiber in Wira

SignificationtStd.ErrorB

0/9970/0040/1888/255Constant

0/00023/5320/0431/007Microniar of Fiber in Wira
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HVI و  Wiraشکل )6( نمودار رگرسيون خطی مقدار ظرافت در سيستم

4- نتيجه گيري
براي بررس��ي ارتباط ميان نتايج به دست آمده از سيستم HVI و دستگاه های 
تک منظوره ای چون ظرافت سنج Wira و استحکام سنج CRE اليافي از شش 
نوع عدل مختلف جمع آوري شده است، تا با آناليز اطلاعات به دست آمده از اين 
دستگاه ها به کمک نرم افزار Spss بتوان يک ارتباط منطقی ميان نتايج حاصله 

از اين دستگاه ها و ابزار HVI به دست آورد. آناليزها نشان مي دهد كه: 
• ب��ا وجود تفاوت در نحوه اندازه گيري اس��تحكام به وس��يله دس��تگاه HVI و 
 CRE )روش اس��تحكام سنجي دس��ته اي در HVI و استحكام سنجي تكي در 
CRE(، ضريب همبستگي بالايي بين نتايج حاصل از اين دستگاه ها وجود دارد.

 Wira و ظرافت سنج HVI ضريب همبس��تگي بين نتايج حاصل از دستگاه •
نيز بسيار بالا است.

در جدول )14( معادلات حاصل از آناليز رگرس��يون براي پارامترهاي استحكام، 
 ازدي��اد ط��ول، رس��يدگي و ظراف��ت و در ج��دول )15( آناليزه��اي واريانس 

)ANOVA(  ارائه شده است.
با توجه به نتايج به دست آمده، می توان گفت که با مقايسه نتايج سيستم های 
تک دستگاهی با نتايج دستگاه های چند منظوره که نتايج آنها از اعتبار بالاتری 
در تج��ارت جهانی برخوردار اند )HVI .AFIS.…( و آناليز نتايج آنها می توان 
اطلاعات را در حد اين دس��تگاه ها بيان کرد و بس��ياری از ش��اخص های مهم 
را قبل از توليد محصول محاسبه نمود تا بتوان به کيفت مورد نظر دست يافت. 

جدول )14( معادلات حاصل از آناليز رگرسيون

جدول )15( آناليز واریانس )ANOVA( نتایج

1. High Volume Instrument
2. South India Textile Research Association
3. Spinning Consistency Index
4. Geometric properties index
5. Constant Rate Elongation

پي نوشت:
* كارشناس نساجي دانشگاه آزاد اسلامي واحد يزد)عضو باشگاه پژوهشگران جوان 

واحد يزد( 
** استادياردانشگاه آزاد اسلامي واحد يزد
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Strength of Fiber in HVI=45/04+)-0/49(*b.f_CREEnter

Elongation of Fiber in HVI=5/84+0/15*elng_CREEnter
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.000231/558

119/8951119/895Regression

str 0/5614525/264Residual

46145/159Total

.000710/154

0/24410/244Regression

El
on

g

0/000450/015Residual

460/260Total

.000578/074

0/00210/002Regression

M
R 0/000430/000Residual

44003Total

.000553/768

0/45810/458Regression

M
ic 0/001430/036Residual

440/493Total


