
 
 

 تاریهای حلقویجاری بر خواص سطحی پارچهاثر تغيرات نسبت طول
 ۳جدیاصغراصغريانعلي ،۲بينیرهمحمدذ ،۱*ياننميرانبهنام

 
 دانشجوی دکتری تکنولوژی نساجي دانشگاه صنعتي امير کبير .۱
  استاديار و عضو هيات علمي دانشکده نساجي ، دانشگاه صنعتي اصفهان.۲
  دانشکده نساجي ، دانشگاه صنعتي امير کبيرت علمياستاد و عضو هيا. ۳

 
 :چکيده

 يا سطحی و تواند اصطکاک منظور از اصطکاک پارچه مي     . صوصيات فيزيکی پارچه اصطکاک است     مهمترين خ از   يکی
سزايي دارد و بيشتر تحت تاثير       سطحی در زيردست و احساس راحتی پارچه نقش به            کاصطکا. داخلي باشد اصطکاک

تاری با طرح   شده در سيستم حلقوی    های بافته سطحی پارچه در اين تحقيق اصطکاک    . باشدژي سطح پارچه مي    مورفولو
ها، برآمدگي  بر اصطکاک همچون فاصله حلقه     گيری شد و پارامترهای سطحي موثر       گردان اندازه روش پولي لاکنيت به 

. گيری و مورد بررسی قرارگرفت     طيفی اندازه ی و آناليز  تصويرا بااستفاده از تکنيکهای پردازش     هها و تراکم برآمدگي    حلقه
ها با افزايش فني نمونهداد که نيروی اصطکاک ديناميکی پشتگردان نشانروش پولي نتايج حاصل از آزمايش اصطکاک به     

 جاریلطوها با افزايش نسبت   حلقهفاصله. يابدفني کاهش مي  جاری، افزايش و نيروی اصطکاک ديناميکی روی      طولنسبت
رو هایحلقهجاری افزايش و برآمدگي      طولهای پشت با افزايش نسبت     حلقهبرآمدگي. داری نيافت ازنظرآماری تغيير معنی  

 .يافتکاهش جاریبا افزايش نسبت طولفني ها درپشت و رویتراکم برآمدگي. کاهش يافت
 

  آناليز طيفیاصطکاک ديناميکی، نسبت طول جاري، پردازش تصوير، :واژگان کليدی 
 

 :مقدمه
 دانشمند فرانسوي   ٢آمنتون) ۱۶۹۹(درسال اولين فردي است که مفاهيم اوليه اصطکاک را مطرح نمود و          ) ۱۵۱۹-۱۴۵۲ (١ داوينچي -لئوناردو

يل دلبراساس اين تئوری نيروی اصطکاک به. بـا انجـام آزمايشـاتي بـه بررسـي آنهـا پرداخـت و تئوري درهمرفتگي مکانيکی را بيان نمود                    
ي را در مورد   مولکولتئوری جذب ) ۱۹۲۹ (٣تام لينسون . آيدهـای سـطحی و حرکـت آنهـا از روی يکديگر بوجود مي             درهمرفتگـي برآمدگـي   

 ها و براسـاس ايـن تـئوری نيروی اصطکاک دراثر بوجودآمدن باندهای مولکولي در نوک برآمدگي            .  بـيان نمـود    اصـطکاک مـواد الاسـتومر     
     از اولين افرادی است که در زمينه اصطکاک پارچه تحقيقاتي را انجام  ) ۱۹۳۱ (٤پيرس .آيدزش سطوح بوجود مي شـدن آنها دراثر لغ    شکسـته 

خـواص اصـطکاک سـطحی پارچه را با تغيير نيروی عمودی، مساحت سطح تماس و سرعت آزمايش مورد بررسی         ) ۱۹۳۲( مـرو . اسـت داده
Fقـرارداد و رابطـه تجربـی         mP kA= +) F  ،نـيروی اصـطکاکP  ،نـيروی عمـودی وارد بر سطح  A را )  مساحت سطح تماس

F.(مـرو دريافـت کـه رابطه کولمب         . آوردبدسـت  Nµ= (     رهاول و مازو   .باشدنميدر مورد پارچه صادق )تحقيقاتی را در زمينه     ) ۱۹۵۳
nFاصطکاک پارچه با شيشه انجام دادند و رابطه تجربي         CN=       را مطرح نمودند، که اين رابطه تاکنون در مورد اصطکاک الياف و پارچه 

ز ماده ای به ماده ديگر متغير است و به شکل برآمدگيهای سطح  اصطکاک است که مقدار آن ا    شاخص nدر اين رابطه  . استپذيرفـته شده  
هاول و مازور دريافتند که . نيروی اصطکاک استF نيروی عمودی و N ضريب اصطکاک،C.و طبيعـت تغييرشـکل آنها وابسته است        
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 ها تغييرشکل برآمدگيمنظور از. شودها باعث بوجودآمدن اصطکاک سطحي پارچه ميولکولـی و تغيـير شـکل برآمدگـي       دو عـامل جـذب م     
   ]٨[.باشداست که عامل اصلي بوجودآمدن نيروی اصطکاک مي ١ رو- ايستکشيدگي و آزادشدن نخها يا پديده

رهايي همچون ساختمان بافت پارچه، نوع نخ و رطوبت بازيافتی محيط ضريب اصطکاک استاتيکی را با تغيير پارامت     ) ۱۹۶۱(ورلی وتام ديک    
 .آزمايش مورد بررسي قراردادند

nFتحقيقاتي را برای تاييد رابطه تجربی      ) ۱۹۶۳ ( ٢ويلسـون  CN=           انجام داد و نشان داد که مساحت سطح تماس در اصطکاک پارچه 
 ]٧[.با پارچه بسيار موثر است

های فيلامنتی و نيروی اصطکاک داخلي را برروی اصطکاک پارچه با پارچه مورد   تاثير مورفولوژی سطح پارچه    ) ۱۹۸۵(   و فـردريک   زورک
 .بررسی قراردادند

تاثـير پارامترهايي همچون ساختمان بافت پارچه، وزن پارچه، جهت حرکت و مقدار نيروی عمودی را بر روی       ) ۱۹۸۸( کـار، پسـی و تيـنچر      
 . پارچه با پارچه بررسی کردنداصطکاک

 رو، دامنه مقاومت اصطکاکی و -تعداد پيکهای ايست( تاثـير متغـيرهای آزمـايش را بـر روی چند پارامتر جديد اصطکاک         ) ۱۹۹۲ (٣آجايـي 
 ]٥[.دادوهمچنين ارتباط بين ضريب اصطکاک و صافی سطح پارچه را مورد بررسی قرار) اختلاف نيروی اصطکاک استاتيکی با ديناميکی 

 .تاثير طول حلقه و نمره نخ را بر روی يک ثابت اصطکاک جديد مورد بررسی قرار دادند) ۲۰۰۰ (٤ليف، رامکومار و هارلوک
 تجربيات

 هامشخصات نمونه
نمايانتر از فنی پارچه نخهای ميله راهنمای جلو   در پشت  .باشد مي ٥متداولتريـن پارچـه دو شانه حلقوی تاری با ساختمان بافت پايه، لاکنيت            

شده و روی نخهای سفيد متعلق به راهنمای عقب به طور  به رنگ سياه نشان داده    ۱ شماره   نخهای ميله راهنمای عقب هستند که در شکل       
  ]١[.شوندفنی ديده نميپوشانند، بنابراين از طرف پشتفنی پارچه را مينخهای ميله راهنمای جلو، همچنين روی. مورب قرار دارند

 

 
 ]١[ساختمان بافت لاکنيت .۱ شکل

 
 برروی ماشين بافندگي کتن ساخت کارخانه)  فيلامنتی ۳۶(  دنير۷۵های استفاده شده در اين تحقيق از نخ پلي استر      نمونه پارچه 

تهيه شده )  KFPS 41.5 G2(  دوربردقيقه با سوزن فنري مدل۴۰۰ ايـنچ، تغذيـه مثبت، سرعت   ۴۸ ، عـرض NPI =۲۸،  ٦ليـبا 
 . نه ها پس از بافت طی مراحل زير تکميل گرديدنمو .است

                                                
1 Stick-Slip 
2 Wilson 
3 Ajayi 
4 Leaf & Ramkumar & Harlock 
5 Locknit  
6 LIBA  



 درجه سانتی گراد ۲۰± ۲و دمای% ۶۵ ±۵ ساعت در محيط آزمايشگاه، تحت شرايط رطوبت نسبی   ۲۴قرار گيری به مدت      _  
 ) .استراحت خشک(

 ) .استراحت تر( دقيقه و آبکشی با آب نسبتا گرم۳۰ درجه سانتی گراد به مدت ۶۵ تا ۶۰با آب وصابون نساجی در دمایشستشو_ 
 ) .خشک کردن نمونه ها ( قرار دادن نمونه ها بر روی سطح صاف _ 
 ثانيه، بدون اعمال کشش ۲۵ درجه سانتی گراد، مدت زمان     ۱۸۰تثبيت حرارتی خشک بوسيله استنتر آزمايشگاهی، در حرارت         _ 

  .cm ۲۰و عرض تکميل 
 . می باشد۱ مطابق جدول شماره ی تکميل شدهها مشخصات نمونه

 ی تکميل شدههامشخصات نمونه .۱دولج

 حلقهتراکم رسانتدرج نتسادررديف  جاری طولنسبت کد پارچه
 مترمربعوزن
2/mgr 

 ) mm(ضخامت
/2فشار( cmgr۳۶( 

A ۳۴/۱ ۲۰ ۱۷ ۳۴۰ ۱۷۵ ۵/۰ 
B ۵/۱ ۲۰ ۱۷ ۳۴۰ ۱۸۴ ۵۵/۰ 
C ۵۳/۱ ۲۰ ۱۷ ۳۴۰ ۱۸۷ ۵۷/۰ 
D ۶۱/۱ ۲۰ ۱۷ ۳۴۰ ۱۹۲ ۶/۰ 
E ۶۹/۱ ۲۰ ۱۷ ۳۴۰ ۱۹۶ ۶۳/۰ 
F ۷۴/۱ ۲۰ ۱۷ ۳۴۰ ۲۰۰ ۶۵/۰ 

 
باشد، چرخدنده متغير اده مثبت مياينکه تغذيه ماشين بافندگي مورد استفجاری مختلف، با توجه بهها با نسبتهای طول مـنظور بافت نمونه   بـه 

 . تغيير داده شد۲صورت دستي مطابق جدول شماره مرتبط با محور چله شانه راهنمای جلو به
 

 جاری شانه راهنمای جلوتغييرات طول .۲جدول

 A B C D E F کد پارچه

 cm(  ۶/۱۱۶ ۱۳۰ ۳/۱۳۳ ۱۴۰ ۶/۱۴۶ ۳/۱۵۱(طول جاری شانه جلو 

 cm(  ۶/۸۶ ۶/۸۶ ۶/۸۶ ۶/۸۶ ۶/۸۶ ۶/۸۶(طول جاری شانه عقب 

 ۷۴/۱ ۶۹/۱ ۶۱/۱ ۵۳/۱ ۵/۱ ۳۴/۱ نسبت طول جاری 

 
 گيری اصطکاک پارچهروش اندازه

 ۸*۵ برای تبديل نيرو به جريان الکتريکی، يک مکعب چوبي به ابعاد zwick از دسـتگاه     ۲بـرای انجـام آزمـايش مطـابق شـکل شـماره             
متر و يک پولی  سانتي۲۵*۴۰سمان غير قابل ارتجاع متصل به آن، سطح صاف آلومينيومی با ابعاد  و نـيم متر ري     gr۲۵مـتر بـا وزن      سـانتي 

 ]۷و٥[.بدون اصطکاک ثابت شده بر روی آن استفاده شد
 

 
 ]۵[ادوات اندازه گيری اصطکاک پارچه .۲شکل



ش برای رفع چروکهای احتمالی بر روی صفحه شد و پس از اعمال کمی کش   متر بريده  سانتی ۱۰*۳۰نمونـه پارچـه مـورد آزمـايش به ابعاد           
. شدمتر بر روی مکعب چوبي چسبانده سانتی۵*۸طرفه پارچه ای مشابه با ابعاد دوبـا اسـتفاده از چسـب کاغذی    . شـد آلومينيومـی چسـبانده   

با حرکت صفحه . صل گرديدشد و ريسمان آن پس از عبور از دور پولی به فک بالايي دستگاه متمکعـب بـر روی سطح آلومينيومی قرارداده       
آلومينيومـی بـه طـرف پاييـن مکعـب قرارگرفـته بر روی نمونه پارچه شروع به لغزش نمود و نمودار نيروی اصطکاک در مقابل زمان رسم                    

 گيری اندازه)  اصطکاک ديناميکی پارچه با پارچه نيروی(های خام و تکميل شده    فني نمونه  پشت و روی    اصـطکاک  در ايـن تحقـيق    . گـرديد 
گيری های پشت اندازهها در جهت عمود بر حلقه  فني نمونه ها و اصطکاک پشت   ها درجهت عمود بر رج    فني نمونه اصطکاک روی . استشـده 

 ]٣و۵[.شده است
 

 هاتصويربرداری از نمونه پارچه
(         اسکنرشد و بوسيله راردادهرنگی ق ها صفحه مقوايي سياه   تشخيص باشد، پشت نمونه   فضای خالي بين نخها به خوبي قابل      اينکه  برای

-U EPSON PERFECTION ۱۲۴۰(   از هـر نمونـه ده تصوير سياه و سفيد با ابعادcm ۳*۳و cm ۵/۱*۵/۱هريک از .  تهيه شد
 ]۴[.ذخيره شدند Tiff٢ اسکن شد و با فرمت ١)DPI( نقطه در اينچ ۱۲۰۰ و۶۰۰ سطح روشنايي و دقت ۲۵۶تصاوير با 

 
 هاه حلقهگيری فاصلاندازه

ها از روی ماتريس تصوير پارچه به اين ترتيب عمل شد که ميانگين شدت روشنايي مجموع پيکسلهای تصوير بـرای تعيين فاصله بين حلقه   
 : شد در راستای عرضي پارچه طبق رابطه زير محاسبه 

N۱و۲و...وj =
1

1/
N

j ij
i

I N a
=

= ∑ 

 .آيددست ميها از رابطه زير بهو فاصله متوسط حلقه) k( متناوبءبا اعمال تبديل فوريه گسسته برتابع فوق مقدار عددی طول موج جز
/k N l kλ = ∆ 

 دهد، که با توجه به محل پيک مشخصها نشان مي ر۳۴/۱جاری فنی نمونه ای با نسبت طول    طـيف تـوان حاصل از پشت       ۳شـکل شـماره     
توان دراثر وجود اندکی نايکنواختی ضعيف فرعي در نمودار طيف    های  پيک.  ميليمتر بدست آمده است    ۵۷/۰های پشت   فاصـله متوسط حلقه   

 ]۳و٢[.باشدنخهای پارچه ميدر
 

 
 نمودار طيف توان . ۳شکل 

 هاحلقهگيری برآمدگي اندازه

ان دامنه پيکهای   ای تو در نمودار حاصل از طيف زاويه      .  طيف زاويه ای توان، استفاده شد       سطح پارچه از   از هارآمدگي حلقه ببرای تعيين   
ها از سطح    بيشتر حلقه  ه با دامنه بيشتر نمايانگر برآمدگي     لذا پيک مشخص  .  از سطح پارچه متناسب است     هامقدار برآمدگي حلقه  مشخصه با   

پيک . دهد را نشان مي   ٣٤/١فنی نمونه ای با نسبت طول جاری         ای توان بدست آمده از پشت        طيف زاويه   ٤ه  شکل شمار . باشدپارچه مي 

                                                
1 Dot Per Inch  
2 The Tag Image File Format  



باعث بوجود آمدن خطوطي افقي در       باشد که  درجه، مربوط به برآمدگي حلقه های پشت قرارگرفته درکنار يگديگر مي            ٩٠مشخصه در زاويه  
. دهد را نشان مي٣٤/١فني نمونه ای بانسبت طول جاری رویه ای توان بدست آمده از        طيف زاوي   ۵ شکل شماره  .شودفني پارچه مي  پشت

باشد که باعث بوجود آمدن خطوطي        قرارگرفته در کنار يکديگر مي       رو هایپيک مشخصه در زاويه صفردرجه، مربوط به برآمدگی حلقه          
 ]۲[.شودفني پارچه ميرویدر عمودی 
 

 
 فنی پارجه طيف زاويه ای توان پشت .۴شکل                                 فنی پارچه طيف زاويه ای توان روی .۵شکل                    

 گيری تراکم برآمدگيهااندازه

گيری تراکم برای اندازه. شـده نقـاط روشـن مشخص کننده نخها و نقاط تيره مشخص کننده فضای خالي بين نخها است        در تصـاوير تهـيه    
درصد نقاط درانتها . دست آمد ابتدا بر روی تصوير پارچه عمليات بهبود انجام شد سپس تصوير باينری به        ۶برآمدگـيها مطـابق شـکل شماره      

 ]٦[. محاسبه گرديد زير پارچه است از رابطه تراکم برآمدگيهایسفيد تصوير باينری که بيانگر

 ا  تراکم برآمدگيه) = مجموع نقاط سفيد/ مجموع نقاط سفيد+ مجموع نقاط سياه* (١٠٠ 

 
                              c                                   b                                     a      

 )c(و تصوير باينری) b(، تصوير بهبود يافته)a(تصوير اوليه . ۶شکل 
 

 گيریبحث و نتيجه
 اصطکاکآزمايش نتايج 

 .اند رسم شده۱ شماره  وتکميل شده به صورت منحنيهای خامفنی نمونهيانگيـن نـتايج حاصـل از آزمـايش اصـطکاک ديناميکـی پشت           م
 .استفنی افزايش  پيدا کردهشود با افزايش نسبت طول جاری، اصطکاک ديناميکی پشتمشاهده مي
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 ول جاریيرات نيروی اصطکاک پشت فني با تغيير نسبت ط تغ.۱ منحني

 
همچنين عمليات . تکميل شده استهای فني نمونهاز اصطکاک پشترهای تکميل نشده بيشت  فني نمونه شودکه اصطکاک پشت  مشاهده مي 

 .تکميلی در روندتغييرات اصطکاک تاثيری ندارد 
ميزان کشيدگي و  (های پشتقهدر نتيجه دامنه حرکت حل  . يابدافزايش مي و انحنای حلقه های پشت      بـا افـزايش نسبت طول جاری، طول         

 .توانند به افزايش اصطکاک کمک نمايدهای پشت ميافزايش دامنه حرکت حلقه. يابد افزايش مي) رو- در فرايند ايستآزاد شدن نخها
  ه مشاهد .شده اند رسم ۲ شماره ه صورت منحنيهای خام و تکميل شده بميانگيـن نـتايج حاصـل از آزمـايش اصـطکاک روی فنـی نمونه        

 .استفنی کاهش پيدا کردهشود با افزايش نسبت طول جاری، اصطکاک ديناميکی رویمي
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 يرات نيروی اصطکاک روی فني با تغيير نسبت طول جاری تغ.۲ منحني

 
ليات همچنين عم. تکميل شده استهایفني نمونهنشده بيشتر از اصطکاک رویهای تکميل فني نمونه شودکه اصطکاک روی  مشـاهده مـي   

 .تکميلی در روندتغييرات اصطکاک تاثيری ندارد 
درنتيجه دامنه حرکت .  استتغييرکردهاز دايره به بيضي های جلو  شکل هندسي حلقه۷جاری با توجه به شکل شماره با افزايش نسبت طول

منه حرکتي نخها نجام شده با کاهش دابرتحقيقات ابنا. يابدکاهش مي)  رو -مـيزان کشـيدگي و آزاد شـدن نخها در فرايند ايست           (هـا   حلقـه 
 .يابدميضريب اصطکاک کاهش 

 

  
                                                     a                              b 

  )b (۶۹/۱نسبت طول جاری و )a (۳۴/۱شکل حلقه های جلو نمونه ای با نسبت طول جاری. ۷شکل
 

 ردازش تصويرینتايج حاصل از عمليات پ
 ها نتايج حاصل از اندازه گيری فاصله حلقه

صورت  نقطه دراينچ به۶۰۰های تکميل شده با دقت تصويریهای پشت و روی فنی نمونه    ميانگين نتايج حاصل از اندازه گيری فاصله حلقه       
 .دهديير مشخصی را نشان نميها تغجاری، فاصله حلقهشود با افزايش نسبت طولمشاهده مي.  رسم شده اند۳ شماره منحني
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 ها با تغيير نسبت طول جاریيرات فاصله حلقه تغ.۳منحني

 
در اين تحقيق با توجه به اينکه فقط پارامترنسبت    . ها به سرعت برداشت پارچه بستگي دارد      تـاری فاصله حلقه   درسيسـتم بافندگـي حلقـوی     

 . ان تکميل شدند، فاصله حلقه ها تغييری نکردطول جاری تغيير داده شده است و تمام نمونه ها در عرض يکس
 ها حلقهتايج حاصل از اندازه گيری برآمدگي ن

 صورت منحنيدراينچ به نقطه۱۲۰۰های تکميل شده با دقتميانگيـن نـتايج حاصل از طيف زاويه ای توان تصاوير پشت و روی فنی نمونه               
های روی فنی حلقههای پشت فنی افزايش و برآمدگي حلقهجاری، برآمدگي   لشود با افزايش نسبت طو    مشاهده مي . اند رسم شده  ۴شـماره   

 .کاهش پيدا کرده است
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 ها با تغيير نسبت طول جاری حلقهرات برآمدگيتغي .۴منحني

 
 ـ جهای های پشت انحنای نخها افزايش و درردر اثر افزايش طول حلقه. يابدهای پشت افزايش مي ا افـزايش نسبت طول جاری طول حلقه       ب

های روی فني با حلقه . های پشت باشدحلقه شکل ممکن است دليل افزايش برآمدگي  اين تغيير . گيرندمتوالـي بـر روی يکديگـر قـرار مي         
ر شکل ممکن است دليل اين تغيي. اندهای کشيده و مورب تغييرکردهای و عمود به شکل حلقهافـزايش نسـبت طـول جـاری از حالت دايره         

 .ها از سطح پارچه باشدقهحلکاهش برآمدگي 
فني کاهش فني افزايش و نيروی اصطکاک ديناميکی رویجاري نيروی اصطکاک ديناميکی پشتبـا توجـه به اينکه با افزايش نسبت طول      

يش برآمدگي طوريکه با افزابه. باشدمييناميکی موثرها در افزايش و کاهش نيروی اصطکاک دحلقهنمود که برآمدگي توان بيان يابد، مي مـي 
 . يابدفني کاهش ميفني افزايش و نيروی اصطکاک ديناميکی رویها نيروی اصطکاک ديناميکی پشتحلقه

 نتايج حاصل از اندازه گيری تراکم برآمدگيها
ينچ به صورت  نقطه در ا۶۰۰های تکميل شده با دقت ميانگين نتايج حاصل از اندازه گيری تراکم برآمدگيها تصاوير پشت و روی فنی نمونه       

 .کاهش پيدا کرده استروی فنیپشت و شود با افزايش نسبت طول جاری، تراکم برآمدگيهای مشاهده مي.  رسم شده اند۵ شماره منحني
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  با تغيير نسبت طول جاریيرات تراکم برآمدگيهاتغ  .۵منحني



های رو از حلقهن است به دليل فاصله گرفتن رديف   کها در اثر افزايش نسبت طول جاری مم       فنـی نمونه  کـاهش تـراکم برآمدگـيهای روی      
های پشت و افزايش بي نظمی سطح پارچه     فنی ممکن است به دليل افزايش طول حلقه       کـاهش تـراکم برآمدگيهای پشت     . يکديگـر باشـد   

ا کاهش تراکم رود ببـا توجـه بـه ايـنکه ضـريب اصـطکاک بـه مساحت سطح تماس واقعي دو سطح پارچه وابسته است، انتظارمي                        .باشـد 
. روددرتصاوير باينري خصوصيات فضايي و تغييرات عمقی سطح از دست مي       . ها نيروی اصطکاک کاهش يابد    فنی نمونه برآمدگـيهای پشت  

 .ها اظهار نظری کردکل هندسي حلقهتوان در مورد تاثير ش نميدرنتيجه با اندازه گيری تراکم برآمدگيها به روش مذکور
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