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 CBR تأثیر پارامترهای سوزن زنى بر مقاومت و ازدیاد طول
لایه های ژئوتکستایل بى بافت سوزن زنى کالندر شده
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چکیده

در ایــن تحقیــق تأثیــر تراکــم ســوزن زنی و عمــق نفــوذ ســوزن بــر روي مقاومــت و ازدیــاد طــول لایه هــاي ژئوتکســتایل بی بافــت ســوزن زنــی 
کالنــدر شــده در آزمایــش نســبت باربــري کالیفرنیــا )CBR( مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. بــراي ایــن منظــور نمونه هــاي بی بافــت از الیــاف 
پلــی اســتر تولیــد گردیدنــد و بــا اســتفاده از فرآینــد ســوزنزنی متصــل و ســپس کالنــدر شــدند. ســپس مقاومــت سوراخ شــدگی )CBR( نمونه هــا بــا 

اســتفاده از دســتگاه اســتحکام ســنج منســوجات آزمایــش گردید.
نتایــج آمــاري بــه دســت آمــده بــه روش تحلیــل واریانــس چنــد متغیــره نشــان داد کــه هــر دو عامــل تراکــم ســوزن زنی و عمــق نفــوذ ســوزن و اثــر 
متقابــل آنهــا بــر روي مقاومــت سوراخ شــدگی اســتاتیک )CBR( لایه هــاي ژئوتکســتایل اثــر معنــی داري دارد. افزایــش عمــق نفــوذ ســوزن در ابتــدا 
ســبب کاهــش و ســپس افزایــش مقاومــت )CBR( گردیــد. در بســیاري از مــوارد بیشــترین مقادیــر مقاومــت در کمتریــن مقادیــر تراکــم ســوزن زنی 
بــه دســت آمــد. بــا افزایــش عمــق نفــوذ ســوزن و تراکــم ســوزن زنی ازدیــاد طــول نســبی منســوج کاهــش می یابــد. همچنیــن عملیــات کالنــدر 

کــردن ســبب افزایــش مقاومــت )CBR( و کاهــش ازدیــاد طــول نســبی آن می شــود.

مقدمه
ــه فــرد،  منســوجات بی بافــت داراي خصوصیــات طراحــی شــده منحصــر ب
قابلیــت کاربــرد گســترده و قیمــت مناســب هســتند. ایــن ویژگی هــا ســبب 
ــف  ــه طــور گســترده اي از آنهــا در زمینه هــاي مختل ــروزه ب ــا ام ــده ت گردی
ــا  ــه ت ــکی گرفت ــاک و پزش ــاجی و پوش ــی، نس ــاي خانگ ــه کاربرده از جمل
ــر  ــواع مصــارف صنعتــی اســتفاده گــردد. تاکنــون تحقیقــات متعــددي ب ان
روي رفتــار مکانیکــی لایه هــاي بــی بافــت صــورت گرفتــه اســت کــه بــه 

ــردد. ــاره می گ ــا اش ــورد از آنه ــد م چن
در ســال ۲۰۰۲ مَتیــو و همکارانــش بــه بررســی بهبــود رفتار اتصــال حرارتی 
ــاي  ــب وزن ه ــیله ترکی ــه وس ــن ب ــد پلیپروپیل ــپان بان ــاي اس بی بافت  ه
ــد فیلامنت هــاي  ــد. مقاومــت پیون ــن پرداختن ــف پلی پروپیل ــی مختل مولکول
مخلــوط شــده، بــا فیلامنت هــاي تــک جزئــی مقایســه شــد. آنهــا دریافتنــد 
کــه در یــک دمــاي معیــن، مقاومــت پیونــد فیلامنت هــاي مخلــوط شــده 
ــی اســت. در ســال  در حدوددرصــد  ۲۵ بیشــتر از فیلامنت هــاي تــک جزئ
۲۰۰۳ اســمیت و همکارانــش اثــر الگــوي غلتــک پیونــد، مســاحت پیونــد و 
درجــه حــرارت را بــر ســاختار میکروســکوپی، مقاومــت خمشــی و خــواص 
ــورد بررســی  ــن م ــد پلی پروپیل ــاي اســپان بان ــت سایشــی بی بافت ه مقاوم
قــرار دادنــد. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد کاهــش در تراکــم نقطــه پیوند، 

ــردن،  ــدر ک ــاي کالن ــش دم ــد و افزای ــش می  ده ــول وب را افزای ــاد ط ازدی
باعــث افزایــش مــدول اولیــه، مقاومــت کششــی و سایشــی پارچــه می شــود.
ــدر  ــد کالن ــر فرآین ــه بررســی تأثی ــش ب ــار و همکاران  در ســال ۲۰۱۴ کاپیت
بی بافــت  پارچه هــاي  ســاختار  حرارتــی  مقــاوت  روي  بــر  کــردن 
ــه  ــد ک ــا دریافتن ــد. آنه ــن پرداختن ــس پلی پروپیل ــده از جن ــی ش ــوزن زن س
مقاومــت  قابل توجهــی  به طــور  شــده  کالنــدر  بی بافــت  پارچه هــاي 
ــاي  ــه پارچه ه ــبت ب ــري( نس ــی بهت ــت حرارت ــري )هدای ــی پایین ت حرارت
ــار و  ــال ۲۰۱۴ کاپیت ــد. در س ــدند، دارن ــوزن زنی ش ــط س ــه فق ــی ک بی بافت
همکارانــش در پژوهشــی دیگــر تأثیــرات کالنــدر کردن ژئوتکســتایل ســوزن 
زنــی شــده پلی اســتر بــر نفوذپذیــري آب تحــت تاثیــر فشــارهاي مختلــف، 
همچنیــن میــزان تخلخــل آنهــا را بــه دو روش مــورد مطالعــه قــرار دادنــد. 
ــه  ــوزن زنی ب ــر س ــلاوه ب ــروه دوم ع ــوزن زنی و گ ــیله س ــروه اول بوس گ

ــدر کــردن، اســتحکام بخشــی شــدند. وســیله کالن
ــال  ــردگی و اتص ــث فش ــردن باع ــدر ک ــه کالن ــود ک ــی از آن ب ــج حاک نتای
ــد،  ــود می بخش ــتحکام را بهب ــر اس ــن ام ــه ای ــود ک ــاف می ش ــی الی جزئ
ــردن،  ــدر ک ــد کالن ــد. فرآین ــش می ده ــري آب را کاه ــزان نفوذپذی ــا می ام
باعــث کاهــش طــول مؤثــر و افزایــش قطــر مفیــد الیــاف در ژئوتکســتایل 
ــه می  شــود. همچنیــن  ــر شــدن تخلخــل منســوج نبافت ــع آن کمت ــه تب و ب
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ــک محــدوده  ــده در ی ــدر ش ــاي کالن ــت لایه ه ــار، ضخام ــش فش ــا افزای ب
ــد. ــش می یاب ــده، کاه ــوزن زنی ش ــط س ــه فق ــبت ب ــري نس کوچکت

تجربیات
ــتایل هاي  ــتاتیکی ژئوتکس ــدگی اس ــوراخ ش ــت س ــش مقاوم ــن پژوه در ای
ــی  ــورد بررس ــره م ــس چند متغی ــل واریان ــتفاده از تحلی ــا اس ــت ب بی باف
ــم  ــردد. تراک ــی مشــخص گ ــوزن زن ــاي س ــر پارامتره ــا اث ــت ت ــرار گرف ق
ــع  ــانتی متر مرب ــر س ــوذ ب ــطح ۲۰۰ ، ۲۵۰ و ۳۰۰ نف ــه س ــوزن زنی در س س
ــه  ــر ب ــز در ســه ســطح ۸/۵ ، ۱۰ و ۱۱/۵ میلی مت و عمــق نفــوذ ســوزن نی
عنــوان پارامترهــاي مســتقل در نظــر گرفتــه شــدند؛ به طوري کــه ســرعت 
کالنــدر معــادل ۴ متــر بــر دقیقــه، دمــاي کالنــدر ۲۴۰ درجــه ســانتی گراد و 
وزن واحــد ســطح لایه هــا برابــر بــا ۳۶۰ گــرم در متر مربــع، ثابــت در نظــر 
ــت ۶  ــط ظراف ــا متوس ــتر ب ــاف پلی اس ــق از الی ــن تحقی ــد. در ای ــه ش گرفت
دنیــر ، طــول ۶۴ میلی  متــر و تعــداد فرومــوج ۲/۸ ۲ در ســانتی متر اســتفاده 

شــد. 
نمونه هــاي بی بافــت طــی فرآینــد حلاجــی، کاردینــگ، کــراس لپــر 
ــدگی  ــون سوراخ ش ــدند. آزم ــدر ش ــپس کالن ــد و س ــی تولی ــوزن زن و س
اســتاتیکی CBR مطابــق بــا اســتاندارد ISO 12236 بــا اســتفاده از دســتگاه 
ــون،  ــام آزم ــت انج ــد. جه ــام ش ــرلی انج ــوجات ش ــنج منس ــت س مقاوم
نمونه هایــی بــه قطــر ۲۱۰ میلیمتــر بیــن دو صفحــه دایــره اي محکــم بســته 
ــرعت ۵۰  ــا س ــر ب ــر ۵۰ میلی مت ــه قط ــتوانه اي ب ــپس اس ــوند و س می ش
میلی متــر بــر دقیقــه بــه داخــل نمونــه نفــوذ می کنــد. در اثــر اعمــال فشــار 
ناشــی از نفــوذ اســتوانه فلــزي، نمونــه ژئوتکســتایل بــه شــکلی شــبیه بــه 
شــکل مخــروط ناقــص تغییــر شــکل پیــدا نمــوده و ایــن تغییــر شــکل تــا 

نقطــه پارگــی ادامــه مــی یابــد. در ایــن زمــان حداکثــر نیــرو در نقطــه پارگی 
ــود. ــت می ش ــتاتیکی ثب ــدگی اس ــت سوراخ ش ــوان مقاوم ــت عن تح

بحث و بررسی نتایج
بــر اســاس تجزیــه و تحلیــل صــورت گرفتــه بــر روي داده هــا، نتایــج آماري 
اســتخراج گردیــد. بــا توجــه بــه جــدول ۱ و تحلیــل واریانــس چند متغیــره 
انجــام گرفتــه، از آنجــا کــه مقــدار ســطح معنــی داري حاصــل شــده در تمام 
مــوارد عمــق نفــوذ ســوزن، تراکــم ســوزن زنی و اثــر متقابــل آنهــا کمتــر از 
ــر روي  ــور ب ــل مذک ــذا عوام ــی دار می باشــد. ل ــون معن ۰/۰۵ می باشــد، آزم

مقاومــت منســوج تأثیــر معنــی داري دارنــد.
ــوج در  ــت منس ــن مقاوم ــرات میانگی ــوه تغیی ــکل، نح ــاي ش در نموداره
ــرایط  ــوزن زنی در ش ــم س ــوزن و تراک ــوذ س ــق نف ــف عم ــطوح مختل س
ــده  ــه گردی ــدر )m/min( ۴ ارائ ــور از کالن ــی )C°(  ۲۴۰ و ســرعت عب دمای
اســت. همانگونــه کــه در شــکل )الــف( و )ب( کــه بــه ترتیــب نتایــج مربــوط 
بــه نمونه هــاي کالنــدر نشــده و کالنــدر شــده را نشــان می دهــد مشــخص 

ــم  ــر تراک ــی تاثی ــور ارزیاب ــه منظ ــره ب ــد متغی ــس چن ــل واریان ــدول 1: تحلی ج
ــتاتیکی ــدگی اس ــت سوراخ ش ــر مقاوم ــوزن ب ــوذ س ــق نف ــوزن زنی و عم س

شکل 1:روند تغییرات میانگین مقاومت منسوج در سطوح مختلف عمق نفوذ سوزن و تراکم سوزنی، الف( کالندر نشده، ب( کالندر شده.
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اســت، در اکثــر مــوارد بــا افزایــش عمــق نفــوذ ســوزن از ۸/۵ بــه ۱۰ میلیمتــر، 
مقاومــت CBR کمتــر و ســپس بــا افزایــش از ۱۰ بــه ۱۱/۵ میلیمتــر، افزایــش 
می یابــد. ایــن مســأله می توانــد ناشــی از دو تأثیــر متناقــض عملکــرد عمــق 
نفــوذ ســوزن بــر مقاومــت تلقــی شــود. یکــی آنکــه بــا افزایــش عمــق نفــوذ 
ســوزن، آســیب دیدگی و پارگــی الیــاف افزایــش یافتــه کــه منجــر بــه کاهــش 
مقاومــت منســوج می گــردد و دیگــري آنکــه ایــن عمــل منجــر بــه درگیــري 
بیشــتر الیــاف بــا یکدیگــر شــده کــه ســبب افزایــش مقاومــت ژئوتکســتایل 
ــه ۱۰  ــوذ از ۸/۵ ب ــق نف ــش عم ــد در افزای ــر می رس ــه نظ ــذا ب ــود؛ ل می ش
میلیمتــر عامــل اول بــر عامــل دوم غلبــه داشــته و بــه طــور کلــی اثــر کاهــش 
آن بــر مقاومــت غالــب اســت امــا در افزایــش از ۱۰ بــه ۱۱/۵ میلیمتــر عامــل 
دوم اثــر بیشــتري داشــته و بــه علــت عبــور خارهــاي بیشــتر ســوزن از بیــن 
الیــاف و افزایــش درگیــري آنهــا مقاومــت را افزایــش داده اســت. در ارتبــاط بــا 
ــر  ــل ب ــن عام ــر ای ــه اث ــده می شــود ک ــر تراکــم ســوزن زنی دی ــل پارامت عام
مقاومــت، از قاعــده مشــخصی پیــروي نمی نمایــد؛ کــه علــت آن می توانــد بــه 
دلیــل تأثیــرات متناقــض ایــن عامــل بــر مقاومــت باشــد.  البتــه در بســیاري از 
مــوارد، کمتریــن تراکــم بالاتریــن مقاومــت را نتیجــه داده اســت کــه علــت آن 
را می تــوان در کاهــش آســیب دیدگی ها و شکســتگی الیــاف جســتجو نمــود؛ 
ــه  ــردن ب ــدر ک ــات کالن ــه عملی ــت ک ــخص اس ــی مش ــن به طور کل همچنی
دلیــل ایجــاد اتصال هــاي حرارتــی و افزایــش درگیــري بیــن الیــاف مقاومــت 
CBR منســوج را افزایــش می دهــد. شــکل ۲ )الــف( و )ب( بــه ترتیــب تحلیــل 

ازدیــاد طــول نســبی تــا حــد پارگــی نمونه هــاي کالنــدر نشــده و کالنــدر شــده 
ــوذ در  ــده می شــود افزایــش عمــق نف را نشــان می دهــد. همان طــور کــه دی
تمامــی مــوارد و افزایــش تراکــم ســوزن زنی در اکثریــت قریــب به اتفــاق موارد 
موجــب کاهــش ازدیــاد طــول تــا حــد پارگــی منســوج می گــردد. ایــن مســأله 

ــه افزایــش درگیــري و قفل شــوندگی الیــاف و کاهــش قابلیــت  را می تــوان ب
لغــزش آنهــا بــر روي یکدیگــر و نیــز از ســویی افزایش شکســتگی ها و آســیب 
دیدگی هــاي الیــاف نســبت داد. همچنیــن عملیــات حرارتــی کالنــدر کــردن به 
دلیــل افزایــش درگیــري بیــن الیــاف، ازدیــاد طــول نســبی منســوج را کاهــش 

می دهــد.

نتیجه گیری
ــس  ــل واریان ــه روش تحلی ــده ب ــام ش ــاري انج ــل آم ــه و تحلی ــج تجزی نتای
چند متغیــره نشــان داد کــه عوامــل مــورد بررســی عمومــاً بــر رفتــار ســوراخ 
شــدگی اســتاتیکی منســوج نبافتــه ســوزن زنی کالنــدر شــده موثــر هســتند. بــا 
افزایــش عمــق نفــوذ ســوزن مقاومــت CBR در ابتــدا کاهش و ســپس افزایش 
ــخصی  ــد مش ــوزن زنی از رون ــم س ــش تراک ــر افزای ــد تأثی ــد.  هرچن می یاب
ــن  ــم بالاتری ــن تراک ــوارد، کمتری ــیاري از م ــا در بس ــد، ام ــروي نمی کن پی
مقاومــت را نتیجــه می دهــد. افزایــش هــر دو عامــل عمــق نفــوذ ســوزن و 
ــاد طــول نســبی منســوج می شــود.  ــم ســوزن زنی، ســبب کاهــش ازدی تراک
همچنیــن عملیــات کالنــدر کــردن بــه دلیــل افزایــش درگیــري بیــن الیــاف، 
ــاد طــول  ــش مقاومــت سوراخ شــدگی اســتاتیکی و کاهــش ازدی ســبب افزای

ــود.  ــبی آن می ش نس
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شکل 2 : روند تغییرات میانگین ازدیاد طول نسبی منسوج در سطوح مختلف عمق نفوذ سوزن و تراکم سوزنی، الف( کالندر نشده، ب( کالندر شده.


