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پیشرفت و بازاریابى منسوجات پزشکى جدید در زمینه ارتوپدیک (استخوانپزشکى)، 
به  مربوط  هاى  بیمارى  است.  برخوردار  تختبافى  صنعت  در  زیادى  اهمیت  از 
نقصان در حرکت، در نتیجه افزایش متوسط سن بلوغ در اروپا، در حال افزایش 
مى باشد. تنها در آلمان، 22 میلیون فرد از شرایط فیزیکى بد مفاصل، تاندون ها، 
ماهیچه ها و یا ستون فقرات رنج مى برند. تا پیش از این، از هر 4 فرد، یک نفر 
از آرتروز رنج مى برد؛ گفتنى است که این بیمارى طبق نظر متخصصین بسیارى، 
همانند کمردرد، به عنوان یک بیمارى شایع، شناخته شده است. به علاوه، نیاز 
فزاینده اى به تقویت تجهیزات مفاصل و تاندون ها پس از جراحات ورزشى و 
تصادفات وجود دارد؛ لذا نیاز به بانداژها و به ویژه محصولات ارتوپدیک به طور 
فزاینده اى رو به رشد مى باشد. صنعت تختبافى پیش از این محصولات متعددى 
را به طور موفقیت آمیزى روانه بازار نموده است. طیف وسیع محصولات تقویت 
 ،(AFGS) کننده و ارتوپدیک با معرفى پارچه هاى اسپیسر تختباف قالب پذیر
که پاسخگوى نیازهاى امروز مى باشد، نخستین گام موفقیت آمیز جهت توسعه 
تولیدات تختباف در بازار تلقى مى گردد. با این وجود، محصولات مورد نظر باید 
داراى کیفیت مناسب و راندمان بالایى بوده تا نیازهاى پزشکى و سایر ملزومات 
به واسطه صرفه جویى هاى  نیز  از فعالیت  این حوزه  نمایند؛ چرا که  تامین  را 
صورت گرفته توسط مراکز بهداشت و درمان و نیز رقابت از سوى کالاهاى ارزان 

قیمت، در معرض فشارهاى مالى فزاینده اى قرار گرفته است.  
هدف این پروژه، توسعه بیشتر تکنولوژى تختبافى براى تولید پارچه هاى اسپیسر 
تختبافى دو بعدى و سه بعدى (AFGS) مورد استفاده در تجهیزات ارتوپدیک 
مى باشد که نیازهاى موجود را برآورده نموده و قالب پذیر مى باشند. از نتایج این 
پژوهش، بهبود محسوس در تولید، کاربرد و کیفیت محصولات ارتوپدیک هاى 
تختباف مى باشد. AFGS از دو سطح تشکیل شده که توسط مونوفیلامنت هاى 
لایه جدا کننده به یکدیگر متصل مى شوند (شکل 1). با انجام تحقیقاتى بنیادى 
بر روى ساختار و مشخصات این نوع محصولات، تاثیر نوع ماده پیشنهادى و 
اتصالات کشباف بر مشخصات AFGS مانند ضخامت پارچه یا ثبات فشارى، 
براى طراحى کشباف هایى قالب  براى به دست آوردن حدودى  تعیین شده و 

پذیر، استفاده خواهد شد. 

نتایج
با در نظر گرفتن تقابل نیرومند میان سطوح و لایه فاصله گذار، AFGS مى تواند 
به ضخامتى معادل 52-5 میلى متر تغییر کند. علاوه بر نیرو (F) در جهت ردیف 

حلقه ها (MRR)، طول تکه نخ فیلامنتى قرار گرفته بین دو نقطه اتصال (شکل 
1 و 2) نیز براى رسیدن به بیشترین ضخامت قابل در دسترس کافى مى باشد. اثر 
نیرو در جهت MRR از طریق تجمع نخ هاى الاستیک بر روى سطح در حالت 
پیش بار حاصل شده و مى تواند از طریق ارتفاع پیش بار و طول حلقه شناور ماده 
الاستیک تنظیم شود. اثر نیروى پایدار به تثبیت اتصال نخ هاى الاستیک در سطح 

و در فاصله هاى منظم نیاز دارد. 
عامل مهم دیگر (جز ضخامت) براى استفاده از AFGS به عنوان عناصر اساسى 
در تجهیزات ارتوپدیک، ثبات فشارى مى باشد. عوامل تعیین کننده اصلى در ثبات 
فشارى عبارتند از قطر مونوفیلامنت هاى استفاده شده و ضخامت آنها در حالى که 
سایر پارامترهاى پارچه ثابت هستند. مادامى که قطر مونوفیلامنت ها به انتخاب 
در  نیرو  اثر  توسط  ویژه  به طور  مونوفیلامنت  باشد، ضخامت  داشته  بستگى  ماده 
مانند  مکانیکى  بارگذارى  با  ارتباط  در  متعاقب  حرارتى  عملیات  یا   MRR جهت 
فرآیند شستشو، تحت تاثیر قرار مى گیرد. لایه گذارى چندتایى مونوفیلامت ها در 
سوزن ها نیز منجر به افزایش ضخامت مونوفیلامنت و لذا افزایش ثبات فشارى 
باشد.  پارچه نسبتا کم مى  تاثیر آن بر ضخامت  AFGS مى شود. بدین ترتیب، 
شکل 2 لایه گذارى تک لا و دولاى مونوفیلامنت هاى سطح پارچه را نشان مى 

دهد. 
گیج  و  سوزن  هندسه  مونوفیلامنت،  قطر  به  ممکن،  گذارى  لایه  تعداد  بیشترین 
توسط  ماشین  هاى  سوزن  دیدن  آسیب  دلیل  به  دارد.  بستگى  بافندگى  ماشین 
دوتایى  گذارى  لایه  که  شده  ثابت  بافندگى،  زمان  افزایش  و  ها  مونوفیلامنت 

مونوفیلامنت ها طى انجام تحقیقات، کاربردى تر مى باشد. 
نتایج اندازه گیرى ضخامت و فشار بر AFGS، که بر روى ماشین بافندگى حلقوى 
پودى تختباف با گیج E5 تولید شده بود، در شکل 3 ارائه شده است. AFGS در 
حالت پیش از تکمیل (ug) و پس از تمکیل (gw) با فاصله 3 الى 5 سوزن بین 

نقاط اتصال و با لایه گذارى تک لا یا دولاى مونوفیلامنت، آزمایش شد. 
با سایر ماشین هاى  تولید شده  AFGS هاى  به  تواند  نتایج حاصله مى  معمولا 
بافندگى با گیج هاى مختلف نیز نسبت داده شود. با افزایش ظرافت (گیج) ماشین، 
از مونوفیلامنت  یابد. استفاده  افزایش مى  ضخامت پارچه کاهش و ثبات فشارى 
هاى با قطر بیشتر نیز، با وجود شکل یکسان، منجر به افزایش ثبات فشارى مى 

گردد. 
به منظور تعیین نفوذپذیرى هواى پارچه هاى اسپیسر با فواصل01 میلى متر، دستگاه 
اندازه گیرى نفوذ هواى موجود در ITM در جهت تحقق اهداف پروژه، تغییر داده 

منسوجات فنی منسوجات فنی 

پارچه هاي اسپيسر تختباف جديد مورد استفاده 
در تجهيزات ارتوپدي
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شد. علت اصلى مناسبت فرآیندهاى اندازه گیرى جدید در نمونه هاى آزمایش با 
ضخامت 61 میلى متر قابل مشاهده مى باشد. اندازه گیرى ها با تکرارپذیرى بالا 
قابل انجام مى باشند. به علاوه، خصوصیات فیزیولوژیکى منسوج AFGS هاى 

انتخابى مطابق با تحقیقات انجام شده در
Hohenstein Laboratories GmbH & Co. KG, Hohenstein/  

ها،   AFGS از  استفاده  با  که  است  آن  از  نتایج حاکى  باشند.  مى    Germany
ملزومات تجهیزات ارتوپدیک در رابطه با شاخص نفوذپذیرى بخار آب تامین شده 
اند. لذا، از خطرات ناشى از ایجاد حرارت و گرما روى پوست کاسته شده است. با این 
وجود، هنوز نیازهاى مربوط به مقاومت در برابر بخار و تعدیل رطوبت بر طرف نشده 
اند. هر چند، نتایج تحقیقات نشان دهنده ى تاثیر مثبت ساختار سطح بر خصوصیات 
فیزیولوژیک منسوج مى باشد. پژوهش هاى متعددى باید در زمینه طراحى بهینه 
اثرات آن بر خصوصیات پارچه مانند ثبات فشارى، صورت گیرد.  ساختار سطح و 
 AFGS بافت  طراحى  براى  امکاناتى  تعیین  تحقیقات،  این  در  دیگر  مهم  نکته 
کانتورهاى  طراحى  ویژه ى  امکانات  بررسى  پژوهش،  این  اصلى  هدف  مى باشد. 
عناصر  طراحى  اساس  ترتیب،  بدین  باشد.  مى   AFGS سطح  ساختار  و  خارجى 
کاربردى که براى بیماران و علائم بیمارى مختلف متفاوت است، از یک سو ایجاد 
شده و از سوى دیگر، این اساس براى ایجاد خصوصیات هدف گذارى شده، تعیین 
شده اند. شکل 4 ساختار سطح را به صورت نمادین جهت افزایش نفوذپریرى هوا 
 pip (شکل 4- چپ) و ترکیب ضخامت هاى مختلف پارچه را براى تحقق ساختار
(شکل 4- راست) نشان مى دهد. تنظیم کانتور خارجى AFGS با ذکر مثالى از 

تجهیزات ارتوپدیک زانو در شکل 5 ارائه شده است. 
نتیجه گیرى

از نتایج تحقیقات انجام شده به طور موفقیت آمیزى در تعیین خصوصیات مکانیکى 
و طراحى AFGS از طریق ساخت تجهیزات ارتوپدیک براى گردن، کمر و زانو 
هاى  آزمایش  نتایج  با  حاصله  خصوصیات  گردید.  استفاده  مختلف،  نیازهاى  با 
ارزیابى  ارتوپدیک  تجهیزات  استهلاك  آزمایش  نیز  و  منسوج  ترموفیزیولوژیکى 
گردید. تحقیق در زمینه تولید دوباره ى عناصر اصلى ساخته شده از سیلیکون توسط 
AFGS، طیف وسیع هندسه هاى تحقق پذیر را نشان مى دهد. به واسطه هم 
تراز بودن نقاط اتصال، ساختارهاى مختلفى براى سطح ایجاد شد. درجه ساختار و 
ثبات فشارى مى تواند به طور بین المللى و محلى توسط فاصله نقاط اتصال، گیج 
FSM مورد استفاده و قطر مونوفیلامنت تنظیم شود. به طور کلى، ثبات فشارى 
با کاهش ضخامت AFGS، افزایش مى یابد. با این وجود، لایه گذارى چندتایى 
مونوفیلامنت ها در سوزن ها و افزایش فاصله میان نقاط اتصال، به زمان بافندگى 

بیشترى نیاز دارد. 
ارتوپدیک  تجهیزات  تولید  امکان  شده،  شناخته  فشن  فولى  تکنولوژى  از  استفاده 
مجزا براى هر بیمار را براى تولیدکنندگان فراهم مى کند. همچنین مقایسه هزینه 
ها حاکى از آن است که استفاده از محصولات ارتوپدیک AFGS، پتانسیل بالقوه 
اى در کاهش هزینه هاى اقتصادى دارد. ادغام عناصر کاربردى حین فرآیند تولید، 
زمان بافندگى را افزایش داده، در حالى که منجر به کم شدن تلاش ها در جهت 

تکمیل تجهیزات ارتوپدیک مى شود. 

براى   MMR در   (F) نیرو  اثر  و  (راست)   AFGS ساختار   -1 شکل 
دستیابى به خصوصیات فشارى (چپ)

(چپ)،  لا  هر سوزن: تک  ازاى  به  مونوفیلامنت  گذارى  شکل 2- لایه 
دولا (راست)

شکل 3- ضخامت (چپ) و ثبات فشارى (راست) AFGS در ارتباط با عملیات 
هاى آتى، فاصله بین نقاط اتصال لایه گذارى ها به ازاى هر سوزن

شکل 4- ساختار سطح AFGS در خصوص لایه گذارى مونوفیلامنت ها

طراحى  (چپ)،  کاربردى  عنصر  و  زانو  ارتوپدیک  تجهیزات   -5 شکل 
شماتیک و جهت تولید (FR) براى پارچه (وسط)، تجهیزات ارتوپدیک 

زانو به عنوان AFGS (راست)

بدون ساختار   AFGS از  تولید شده  فیزیولوژیک منسوج  نتایج تحقیقات  مقایسه 
سطح (چپ) و با ساختار سطح (راست)
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