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تأثیر طرح بافت و تراکم بر مقاومت 
پارچه های تاری پودی در برابر برش

محمدصالح احمدی  | مرتضی ودود  |  مبینا شمسایی
چکیده

امــروزه، نیازهــا و انتظــارات از پوشــاک بیــش از حفاظــت در برابــر آب وهــوا و آلودگیهــای طبیعــی اســت؛ زیــرا بــا توجــه بــه صنعتــی شــدن جوامــع و 
تعامــل دائمــی انســان و ماشــین آلات، حفاظــت در برابــر ایــن تجهیــزات نیــز بایــد در پوشــاک صنعتــی لحــاظ گــردد.

در ایــن تحقیــق تــاش شــده اســت کــه مقاومــت برشــی پارچــه هــای تــاری پــودی ســبک ارزیابــی گــردد. در ایــن راســتا از نــخ هــای پلــی اســتر 
و پنبــه و پلــی اســتر/  ویســکوز، پارچه‌هــای تــاری پــودی بــا طــرح بافت‌هــای تافتــه، ســرژه، ســاتین در ســه ســطح از تراکــم بافتــه شــد و تحــت 

آزمــون بــرش قــرار گرفــت.
 بــرای ایــن منظــور فــک آزمــون مقاومــت در برابــر بــرش تیغــه بــر اســاس اســتاندارد F1790/F1790M − 14 ســاخته شــد و آزمون توســط دســتگاه 

مقاومــت ســنج انجــام گردید.
در ایــن تحقیــق از روش طراحــی آزمایشــات تاگوچــی بهــره گرفتــه شــد و نتایــج حاصــل از انجــام آزمــون بــر روی نمونه‌هــا ازلحــاظ تجربــی و 
آمــاری مــورد تجزیــه وتحلیــل قــرار گرفــت. نتایــج حاکــی از آن بــود کــه تمامــی فاکتورهــای مــورد بررســی اعــم از طــرح بافــت، جنــس نــخ، تراکــم 

و راســتای بــرش در مقاومــت برشــی پارچــه مؤثرنــد.

تکنولوژی 
نساجی

مقدمه
یکــی از کاربردهــای مهــم و خــاص لبــاس، حفاظــت و مقاومــت در مواجهــه 
بــا ابــزار و مــواد ســخت و برنــده ماننــد فلــزات و شیشــه اســت. نیــاز بــه ایــن 
ویژگــی تقریبــاً از زمانــی کــه انســان شــروع بــه ســاخت ســاح‌های چوبــی و 
فلــزی ماننــد شمشــیر و نیــزه و تیــر کرد؛ بیشــتر احســاس شــد و از همــان آغاز 
تاکنــون و طی ســیر پیشــرفت پوشــاک بــه تدریج نواقــص آن برطــرف گردید و 
خاصیــت ضــد بــرش پوشــاک تکامــل یافــت. ابتدایی‌تریــن لباس‌هــای زرهــی 
جنگــی متشــکل از زنجیرهــا و حلقه‌هــای فلــزی متصــل بــود کــه از نفــوذ ابزار 
جنگــی و پارگــی لبــاس جلوگیــری می‌کــرد؛ امــا امــروزه بــا پیشــرفت علــم و 
فنــاوری، متخصصیــن صنعــت نســاجی بــا ارتقــای خــواص الیــاف و نخ‌هــای 
تولیــدی و همچنیــن بــا بررســی عوامــل مؤثــر در ســاختار منســوج تولیــدی، 
توانســته‌اند ضمــن رفــع نواقــص قبلــی، خاصیــت مقاومــت در برابــر بــرش را 

بهبــود و ارتقا بخشــند.
 در قســمت بــرش تولیدی‌هــای پوشــاک، در صنایــع فلــزی و حتــی آشــپزخانه 
هتلهــا، دســتان کارکنــان در معــرض خطــر جــدی در برابــر تیغه‌هــای بــرش 

قــرار دارد و اســتفاده از دستکشــهای ضــد بــرش همــواره مــورد توجــه اســت.
عــاوه بــر دســتکش در ســایر البســه نیــز نیــاز بــه ارتقــاء خاصیــت ضــد بــرش 
ــب پوشــاک مصرفــی  ــه نظــر می‌رســد و از آنجــا کــه اغل بســیار ضــروری ب
ســاختار تــاری پــودی دارنــد، نیــاز بــه بررســی خــواص ضــد بــرش این ســاختار 

محســوس اســت.

ــت  ــواع تس ــورد ان ــی در م ــال 2010 تحقیقات ــش در س ــات و همکاران ربوی
هــای موجــود بــرای ســنجش مقاومــت در برابــر بــرش انجــام دادنــد و پــس 
از بررســی بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه اســتاندارد ASTM F1790 بــه دلیــل 
شــباهت‌ها‌ی عملــی کــه بــا شــرایط طبیعــی آســیب تیغــه هــا داراســت، آزمون 
ــرش  ــد ب ــواص ض ــورد خ ــی در م ــش های ــپس آزمای ــت س ــب‌تری اس مناس
الیــاف پــارا آرامیــد، الیــاف شیشــه و الیــاف اســتیل انجــام دادنــد و به ایــن نتیجه 
رســیدند کــه ترکیــب الیــاف اســتیل و پــارا آرامیــد دارای بیشــترین مقاومــت در 
برابــر بــرش هســتند . تیــن و همــکاران در ســال 2010 بــه بررســی تأثیــر الیاف 
بــا مغــزی آرامیــد و غــاف پنبــه بــر مقاومــت چاقویــی پارچه‌هــای بافتــه شــده 
پرداختنــد. درایــن آزمون‌هــا از بــرج رهایــش براســاس اســتاندارد NIJ اســتفاده 
شــد؛ نتایــج نشــان داد کــه تراکــم پارچــه بــه طــور قابــل توجهــی بــر مقاومــت 

در برابــر چاقــو موثــر اســت.
 شــوهانگ و همــکاران در ســال 2013 ، ســاختار مقاومــت در برابــر اجســام بــا 
اســتفاده از نخ‌هــای ســاخته شــده از الیــاف پلــی اتیلــن بــا مقاومــت فــوق العاده 
زیــاد و نــخ پلی‌اســتر بــا مقاومــت بــالا در بافت‌هــای حلقــوی تــاری را بررســی 

کردند.
 وانــگ و همــکاران در روش تجربــی، رفتــار شــبه اســتاتیک پارچــه بافتــه شــده 
پوشــش دار و بــدون پوشــش را تحــت نفــوذ تیغــه چاقــو آزمودنــد تــا منحنــی 
تنش-کرنــش حاصــل شــود، نتایــج تجربــی نشــان داد کــه سیســتم‌های دارای 
بافتهــای ســه بعــدی بــه واســطه تراکــم و در هــم رفتگــی بــالای الیــاف در 
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ســطح، مقاومــت در برابــر نفــوذ بالايــی دارنــد.

تجربیات
بــه منظــور بررســی خــواص مقاومــت در برابــر بــرش، نمونه هايــی از پارچه های 
ــای  ــدول 1 در تراکم ه ــدرج در ج ــا مشــخصات من ــق ب ــودی مطاب ــاری و پ ت
پــودی 21،1٨ و 24 نــخ در ســانتيمتر بــا طــرح هــای تافتــه ، ســرژه و ســاتين با 
اســتفاده از ماشــين بافندگــی راپيــری و تحــت شــرايط يکســان توليــد گرديدند . 
نمــره تمــام نخ هــای مــورد اســتفاده 30/2 انگليســی بــود و در تمــام پارچــه هــا 
جنــس نــخ تــار پلی اســتر/ ويســکوز و تراکــم تــاری 21 نــخ در ســانتيمتر بــود. 

در ايــن تحقيــق از روش تاگوچــی بــرای طراحــی آزمايش هــا اســتفاده شــد.
جهــت انجــام آزمــون روی نمونه هــای مذکــور ، ســه راســتای بــرش طولــی و 
عرضــی و اريــب و ســه وزنــه، جهــت اعمــال نيــرو، بــه وزن هــای600 و ٨00 
و 1000 گــرم در نظــر گرفتــه شــد. بــه منظــور بررســی و انجــام آزمــون ضــد 
بــرش بــر اســاس اســتاندارد ASTM F1790 فــک آزمــون مقاومــت در برابــر 
بــرش طراحــی و ســاخته شــد و بــا نصــب آن بــر روی دســتگاه مقاومــت ســنج 
کاردوتــک، رفتــار نمونه هــای موردنظــر در برابــر بــرش ارزيابــی شــد. در شــکل 

1 نمايــی از دســتگاه قابــل مشــاهده اســت.
نحــوه عملکــرد ايــن دســتگاه بديــن ترتيــب اســت کــه ابتــدا يــک تيغــه برنده 
بــه عنــوان عامــل ايجــاد بــرش، روی فــک متحــرک بالايــی نصــب می گــردد؛ 
ــم می شــود کــه در نقطــه شــروع،  ــه ای تنظي ــر دســتگاه به گون ــت صف موقعي
وزنــه قرارگرفتــه روی تيغــه تعــادل بتوانــد نيــروی موردنيــاز را بــه پشــت تيغــه 

بــرش اعمــال کنــد.
ــرش  ــد دقــت شــود کــه تيغهــی ب همچنيــن در هنــگام تنظيــم دســتگاه باي
به گونــه ای بــر فــک بالايــی ســوار شــود کــه بــا موقعيــت قرارگيــری نمونــه 
پارچــه ممــاس باشــد تــا ضريــب خطــای آزمــون کاهــش يابــد. لازم بــه ذکــر 
اســت کــه بــرای تشــخيص لحظــه ايجــاد بــرش يــک مــدار ســاده به دســتگاه 
ــزات و برقــراری جريــان  ــا اســتفاده از خاصيــت اتصــال فل اضافــه شــد کــه ب
الکتريکــی و روشــن شــدن چــراغ هشــدار، لحظــه بــرش اعــلام می گرديــد و 
پــس از متوقــف کــردن فــک بــرش، ميــزان طــول بــرش از روی نمــودار قابــل 

اســتخراج بــود.

نتایج و بحث
 MINITAB ــزار ــتفاده از نرم اف ــا اس ــون ب ــای آزم ــل داده ه ــتای تحلي در راس
ــر  ــور »داده بزرگ ت ــای فاکت ــر مبن ــد و ب ــتخراج گردي ــای لازم، اس ، نموداره

ــد. ــی ش ــل بررس ــک از عوام ــر ي ــر ه ــر« تأثي مطلوب ت
 نتايــج تحقيــق بــه صــورت نمودارهــای ارائــه شــده در شــکل 2 قابل مشــاهده 
می باشــد. نمــاد L در شــکل بيانگــر جهــت حرکــت تيغــه در جهــت بريــدن 

تارهــا و نمــاد T بيانگــر بــرش پودهــا و D جهــت اريــب اســت. 
همان گونــه کــه ديــده می شــود بــا افزايــش تراکــم، طــول بــرش و مقاومــت 

جدول 1 - مشخصات نمونه های مورد آزمایش

شکل 1- دستگاه مقاومت سنج به همراه فک برش
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ــا تراکــم 1٨دارای  ــب پارچــه ب ــن ترتي ــد. بدي ــرش، کاهــش می ياب ــر ب در براب
ــر بــرش اســت و تراکم هــای 21 و 24 بــه ترتيــب  بيشــترين مقاومــت در براب
ــه تحليــل  ــوان اين گون ــد تراکــم را می ت ــر رون ــد. تأثي ــرار می گيرن بعــد از آن ق
کــرد کــه چــون نخ هــا در پارچــه بــا تراکــم کمتــر امــکان جابجايــی بيشــتری 
دارنــد، هنــگام عبــور تيغــه بــرش، نخ هــا ســر می خورنــد و جابجــا می شــوند؛ 
بنابرايــن در فاصلــه بيشــتری بريــده می شــوند و بديهــی اســت کــه مقاومــت در 

ــد. ــر بــرش افزايــش می ياب براب
ايــن مســئله در هنــگام انجــام آزمــون نيــز بــه وضــوح مشــهود بــود. همچنيــن 
در راســتای اريــب بيشــترين طــول بــرش حاصــل گرديــده و مقاومــت بــرش در 
راســتای بريــدن تارهــا و ســپس پودهــا بــه ترتيــب در رتبه هــای بعــدی قــرار 
ميگيرنــد. هنگامی کــه تيغــه در حــال بريــدن تارهاســت، چــون تراکم تار بيشــتر 
از پــود اســت، نخ هــا کمتــر جابجــا می شــوند در نتيجــه ســريعتر بــرش خــورده 
و متقابــلًا مقاومــت برشــی کمتــری دارنــد. بــا توجــه بــه کمتــر بــودن تراکــم 
پــودی و طبــق توضيحــات قبلــی، بيشــتر بودن مقاومت برشــی مشــهود اســت. 
در راســتای اريــب، بــا توجــه بــه اينکــه جابجايــی نخ هــا بيشــينه اســت، طــول 

بــرش بيشــترين مقــدار را دارا اســت.
در مــورد طــرح بافــت، ديــده می شــود کــه طــرح تافتــه دارای بيشــترين طــول 
بــرش اســت و طرح هــای ســرژه و ســاتين بــه ترتيــب بعــد از تافتــه قــرار دارند. 
ــد و  ــری دارن ــی کمت ــت رفتگ ــه باف ــی ک ــت پارچه هاي ــه گرف ــوان نتيج می ت

طــول بلندتــری از نــخ را در اختيــار تيغــه قــرار می دهنــد مقاومــت کمتــری در 
برابــر بــرش از خــود نشــان می دهنــد.

همچنيــن ديــده می شــود کــه نــخ پنبــه مقاومــت بالاتــری نســبت بــه ســاير 
ــای  ــود پرزه ــوان وج ــت را می ت ــت. عل ــته اس ــرش داش ــر ب ــا در براب نخ ه
ســطحی در پنبــه دانســت. ايــن پرزهــای ســطحی تمــاس تيغــه بــا نخ هــا را 

ــر برشــی را افزايــش مــی دهــد. کاهــش داده و مقاومــت در براب

نتيجه گيری
در ايــن تحقيــق مقاومــت در برابــر بــرش در پارچه هــای تــاری پــودی بــا ســه 
طــرح بافــت تافتــه، ســرژه و ســاتين و ســه ســطح از تراکــم پودی و ســه جنس 
مختلــف مــورد ارزيابــی قــرار گرفــت. نتايــج نشــان داد بــا افزايــش تراکــم بــه 
ــر  ــا مقاومــت در براب ــز نخ ه ــت گري ــری و کاهــش قابلي ــش درگي ــت افزاي عل
بــرش کاهــش می يابــد. بيشــترين مقاومــت در راســتای اريــب و ســپس بــرش 
پودهــا و تارهــا مشــاهده شــد.  همچنيــن ديــده شــد کــه هر چــه در طــرح بافت 
طــول نــخ آزاد بيشــتر باشــد مقاومــت بــرش کمتــر اســت. از بيــن جنس هــای 
مــورد ارزيابــی، پنبــه بــه علــت دارا بــودن پرزهــای ســطحی بالاتريــن مقاومت 

را در برابــر بــرش از خــود نشــان داد.
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