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 چکيده

ها، نیاز ورزشکاران به پوشاک مهندسی شده و تقاضاها برای پوشاکی که بتواند ورزشکاران را از خطرات احتمالی در ورزش و ای شدن ورزشبا حرفه   

 یفرد به جا یحرکت یبهبود حفاظت در برابر سرما و راحت ه،یچندلا یپوشاک ورزش یهااز کاربردشرایط محیطی در امان نگه دارد، افزایش یافته است. 

پذیری در این مطالعه به بررسی قابلیت تنفسموضوع مورد توجه است.  نیا یزمستان یهاکه در ورزش باشدیم نیو سنگ میضخ هیلاپوشاک تک دنیپوش

های متداول لباس ورزشی زمستانی یعنی پارچه بادگیر برای لایه به این منظور از پارچه .پوشاک ورزشی چندلایه پرداخته شده است راحتیبر خواص 

، 15زنی سوزن 5بافت با خارجی و پارچه حلقوی یک رو سیلندر برای لایه داخلی استفاده شده است. پارچه لایه میانی متغیر است که به صورت لایه بی

وزن، ضخامت، مقدار ها ابتدا تک سپس به صورت لایی شده آزمایش شدند. یهها و لامتر مربع تولید شد. پارچهسوزن در سانتی 108و  95، 70، 45

گیری گیری عبوردهی بخارآب و آزمایش تاگمتر برای اندازهگیری شدند. آزمایش فنجان برای اندازهها اندازهعبوردهی هوا و بخارآب و مقاومت حرارتی پارچه

 ها جهت مطالعه میزان تخلخل تهیه شد. تصاویر میکروسکوپ الکترونی از نمونه ها مورد استفاده قرار گرفت.مقاومت حرارتی پارچه

یابد این پدیده به دلیل متراکم شدن ها نیز افزایش میزنی وزن در واحد سطح نمونهدهد که با افزایش تعداد سوزنها نشان مینتایج توزین نمونه      

ی زنی با مقدار عبوردهی هوا و بخارآب رابطهشود. علاوه بر این، افزایش سوزنضخامت لایه نیز می باشد همین امر سبب افزایشالیاف در واحد سطح می

لایه، مقدار عبوردهی هوا و و هم پارچه سه % کاهش یافت. به صورت یک لایه 12.34به  %19.11ها از زنی مقدار تخلخل لایهعکس دارد. با افزایش سوزن

تر داخل لایه، سبب مترمربع کاهش یافت. همچنین درصد هوای بیشسوزن در سانتی 108سوزن در سانتی مترمربع به 15زنی بخارآب از پارچه با سوزن

 اند. ترین مقاومت گرمایی را داشتهترین و کمترتیب بیش به NW108 وNW15  هاینمونه ،گردد. افزایش مقاومت گرمایی پارچه می

تر است، همچنین این ها بیشترین وزن را هم دارد درنتیجه تراکم این نمونه از دیگر نمونهاما چون بیشرا دارد،  ترین ضخامتبیش NW108 نمونه     

ترین مقاومت گرمایی مربوط به از این رو کم .های دیگر داردترین مقدار را در بین نمونهترین تخلخل را نیز دارد بنابراین هوای داخل لایه کمنمونه کم

است. به طور کلی عملیات دوخت سبب افزایش مقدار عبوردهی پارچه ها شدهعملیات دوختن، سبب افزایش درصد تخلخل نمونه باشد.می NW108نمونه 

تر، کمزنی شود، سوزنکند چون از دوخت استفاده میزنی استحکام لایه افزایش پیدا میگردد. هرچند با افزایش سوزننسبت به حالت بدون دوخت می

تر و با خاصیت ای سبکلایهتر در لایه میانی، پارچه سهزنی کمکند. نتایج حاصل از این آزمایشات بیانگر آن است که با سوزنمشکلی در استفاده ایجاد نمی

 تری دست یافت.توان تولید کرد درنتیجه به راحتی بیشتر میعبور هوا و بخارآب بیش
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 قدمهم-1

ها، باشد. خاصیت عایق گرمایی، جذب سریع مایعیکی از نیازهای اصلی هر پوشاک، صرفنظر از کاربرد آن راحتی پوشاک می

ترین . یکی از مهمگذار است بر راحتی تاثیر، پارچهسریع  توانایی تبخیر و انتقال عرق از پوست به محیط خارجی و سپس انتشار

شود که با عنوان قابلیت های راحتی پوشاک به قابلیت انتقال بخارآب ناشی از عرق بدن به خارج از سامانه پوشاک مربوط میجنبه

شود. این جنبه از راحتی بویژه در پوشاک ورزشی مورد استفاده در شرایط آب و هوایی سرد که در پذیری لباس مطرح میتنفس

گرمای تولید شده توسط بدن بواسطه تنفس، تعریق و تبخیر آن به محیط  ن فعالیت بدنی زیاد است، باید مورد توجه قرار بگیرد.آ

بدن،  تواند باعث کاهش عملکرد ورزشکار شود.می ی اضافی بدنشود. که در صورت عدم دفع به موقع، این گرمااطراف منتقل می

با توجه به گرمای نهان تبخیر آب، گرمای لازم کند میبه صورت بخارآب و یا عرق مایع دفع  ار در این مواقع گرمای اضافی بدن

های فضای بین لایهالبته در این میان ساختار پوشاک و  کنندگی دارد.اثر خنک شود کهعرق از سطح پوست گرفته میبرای تبخیر 

بدن خنک شود. در غیر این صورت انباشته شدن بخارآب در داخل را فراهم نماید تا  لباس، باید امکان عبور هوا و تبخیر عرق

پذیر با یک لباس تنفس لباس های ورزشی زمستانیشود. در پوشاک، موجب میعان بخار و خیس شدن لباس و سطح پوست می

خواص راحتی پوشاک چند  [.1]گرفته استک چندلایه مورد توجه قرار میاز پوشا خوب مورد نیاز است کهخاصیت عایق گرمایی 

در بررسی تاثیر جنس پارچه بر راحتی و عملکرد ورزشکاردریافتند های مختلف و ترکیب آنها بستگی دارد. های لایهلایه به ویژگی

تر گرمای بدن به محیط اطراف شده، باعث انتقال سریع ترمقاومت گرمایی کم استریپلی ٪100در صورت استفاده از پوشاک که 

به این ترتیب رضایت ورزشکاران را به دنبال داشته است. با توجه به قابلیت نفوذ مویینگی و قابلیت انتقال بخارآب، عرق بدن را 

حلقوی تاثیر جنس الیاف مورد استفاده در پارچه بر راحتی پوشاک ورزشی دولایه [. 2]کندبه سرعت به محیط اطراف منتقل می

خاصیت رسانایی گرمایی به جرم در واحد سطح، ضخامت و نوع نخ بستگی دارد. هرچه  نتایج نشان داد کهبررسی شد پودی 

 یبر راحت یپارچه لباس ورزش اتیخصوص ریثات .[3]تر خواهد بودنفوذپذیری هوا بیشتر باشد، مقدار ضخامت پارچه کم

ها آن باتیترک ای یاستریپل مشو  نسلاز جنس ت رو تکک بمش کویتربا بافت ، پارچه نشان داد ورزشکاران یکیولوژیزیترموف

ساختارهای مختلف بافت بر عوامل راحتی پوشاک بررسی شد نتایج اثر . [4]دنشویمداده  حیترج یورزش یهالباس دیتول یبرا

تر هستند. میزان عبور بخارآب با تر و اندازه منافذ بزرگهای شل دارای طول حلقه بلندتر با مقادیر تخلخل بیشنشان داد پارچه

اندازه منافذ و میزان نفوذ مویینه رابطه عکس  یابد.بافت، کاهش میافزایش ضخامت به دلیل افزایش فشردگی و کاهش هوا داخل 

های ورزشی چندلایه در شرایط پارچه .[5]عوامل راحتی به طور قابل توجهی تحت تاثیر ساختار بافت حلقوی قرار دارنددارند 

تر، و نتیجه نشان داد که به دلیل مقاومت در برابر انتقال گرما و عبور بخارآب بیشگراد بررسی شدند ایستا زیر صفر درجه سانتی

تا  است موثر بدن یحراررت میتنظ روند در هیچندلا لایه دارند. پارچهتری نسبت به پارچه تکهای دولایه، نرخ تعریق بیشپارچه

به عنوان یک الکتروریسی شده لایه میانی نانو الیاف  بالایه بررسی رفتار نفوذپذیری منسوج سه .[6]اندبممرکز بدن ثابت  یدما

نانوالیاف کارایی با های چندلایه پارچه ،پذیریمنسوج محافظ در برابر باد نشان داد که از نظر قابلیت انتقال بخارآب و تنفس

راحتی دهی سطح پارچه با مواد پلیمری، اند. استفاده از لایه نانوالیاف به جای پوششپارچه گورتکس داشته نسبت بهبهتری 

رابر لایه محافظ در بهای سهبررسی تاثیر استفاده از لایه نانوالیاف به عنوان لایه میانی، بر راحتی گرمایی لباس. [7]خوبی دارند

توانند های متخلخل نانوالیاف با منافذ بسیار کوچک و زیاد بدون افزایش وزن قابل توجه در پوشاک، میسرما نشان داد که لایه

شود خاصیت مقاومت گرمایی آن را بهبود می دهد. افزایش قطر نانوالیاف که به دلیل غلظت محلول است باعث تغییر تخلخل می

تاثیر تراکم سوزن زنی پارچه  .[8]شود. قطر الیاف نانو در مقاومت در برابر آب تاثیر نداردمایی میو منجر به افزایش عایق گر

 یابد.زنی سختی خمشی کاهش میبا افزایش تراکم سوزن بافت تولید شده به روش مکانیکی بر خواص راحتی پوشاک چند لایهبی



 

آید که در این صورت جایی الیـاف، تغییـر حالـت قرارگیری الیاف و کاهش نظم، حالت سوراخ مانندی به وجود میبه علت جابه

گیرد. بـا کاهش فواصل دوخت، به علت افزایش تعداد خطوط دوخت در طول نمونه، سختی تر صورت میعبور هوا و بخار راحت

زنی و همچنین افزایش فواصل دوخت، قابلیت یابد. با افزایش تراکم سوزنخمشی افزایش یافته و میزان عبوردهی هوا کاهش می

 [9]یابدعبوردهی هوا افزایش می

 تجربيات-2 

پارچه زنی مختلف برای لایه میانی، از پارچه بادگیر به عنوان لایه خارجی و از با پنج نوع سوزنهای وب لایهدر این تحقیق از 

باشد. در این می استرپلی %100و جنس حلقوی با بافت یک رو سیلندراستفاده شده است. پارچه جرسی به عنوان لایه داخلی 

در مورد استفاده  هاینمونهمشخصات  شده است.های استفاده هلای، جهت اتصال مترمیلی 3ساده به طول بخیه  دوختراستا از 

 آورده شده است. 1جدول 

  هامونهمشخصات ن - 1جدول 

 (mmعمق سوزن زنی) (2mوزن در واحد سطح ) (2cmزنی )تراکم سوزن هاکدگذاری لایه

NW15 15 279.1 11 

NW45 45 288.35 11 

NW70 70 294.68 11 

NW95 95 345.34 11 

NW108 108 349.13 11 

برای لایه میانی که خاصیت عایق  .خارجی و داخلی استفاده شده است ههوای سرد برای لای پوشاک ورزشیهای متداول پارچهاز 

متر سانتی 11زنی به دفعات متفاوت و عمق نفوذ زنی شده استفاده شده است. عملیات سوزنهای سوزنباید داشته باشد از وب

لایه بر روی هم و در نهایت لایه، سپس به صورت سهابتدا به صورت یک هر نمونه .ه استها انجام شدجهت مقاوم سازی لایه

ها با طول است. نمونه هاستفاده شد 272ها از ماشین راسته دوز آدلر مدل برای دوخت نمونهند. اهلایه دوخته شده آزمایش شدسه

نمونه از هر نوع  4. نداهدوخته شد به صورت لوزی دوزی متریسانت 5فاصله با خطوط دوخت در کل پارچه متر و میلی 3ی بخیه

نقطه توسط دستگاه ضخامت  5ها در وزن شدند. ضخامت نمونه 0.0001با ترازو به دقت  مربعمترسانتی 5 × 5ها به ابعاد از پارچه

 ASTMاستاندارد هوا مطابق  یرینفوذپذ آزمایش .ه استدگیری شاندازه ASTM D 1777استاندارد مطابق سنج شرلی 

D737 هوا شرلی یریتوسط دستگاه نفوذپذ SDL  ه مترمربع انجام شدیسانت 20 شیآزما محدودهو  سکالپا 100در افت فشار

مورد آزمایش  ASTM E96 / BS 7209 جان بر طبق استانداردهایها به روش فنآزمایش میزان عبوردهی بخارآب نمونه .است

انجام شده ساعت  8در مدت زمان  %65 ± %5 و رطوبت  c ± 23 °c° 2در شرایط محیطی با دمای  ند. آزمایشاتاهقرارگرفت

 .شده استمحاسبه  1ی رابطهها از و عبوردهی بخارآب نمونه است،

(1)  𝑊𝑉𝑇𝑅 = 24𝑀 𝑡𝐴⁄       𝑔/𝑚2 𝑑𝑎𝑦⁄  

( XL-30) فیلیپسمیکروسکوپ  µm 200( با بزرگنمایی SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )ها از تخلخل لایهبرای ارزیابی 

مورد تجزیه و تحلیل قرار  ر متلببا استفاده از نرم افزا. تصاویر ه استشد استفاده بافتهای بیلایهبرای بررسی مورفولوژی 

 BS 4745ها با استفاده از تاگمتر مطابق استاندارد نمونهها محاسبه گردید. مقاومت گرمایی و در نهایت تخلخل لایه نداهگرفت

 محاسبه شد. 3و  2ها طبق رابطه انجام شد. مقاومت گرمایی هوا و نمونه

(2)  
𝑅𝑎𝑖𝑟 = 𝑅𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑 ×

𝑇2 − 𝑇3

𝑇1 − 𝑇2
 



 

(0)  
𝑅𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 = 𝑅𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 ×

𝑇2 − 𝑇3

𝑇1 − 𝑇2
− 𝑅𝑎𝑖𝑟 

𝑅𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑 که مقاومت حرارتی  Rair  استاندارد، صفحه حرارتی مقاومت 𝑅𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑 که در آنمقاومت گرمایی جسم استاندارد است.  

دما بین صفحه استاندارد و نمونه  𝑇2 و صفحه استاندارد کنگرمدما بین  𝑇1 که روی نمونه تشکیل شده است لایه هوا است

 .نمونه آزمون استدمای قسمت بالای  𝑇3 و آزمایش

نتایج و بحث-3  

میزان گفته شد،  همانطور که است. شده ، در ادامه به ارزیابی نتایج حاصل از آزمایشات پرداختهپذیریبه منظور بررسی تنفس

، آزمایشات راحتی پارچهبر  زنیسوزناست. به منظور بررسی تاثیر  گذارتاثیر پذیری پارچه نهاییتخلخل لایه میانی بر تنفس

مشاهده بافت های بیتصاویر میکروسکوپی لایه 1انجام شده است. در شکل  عبوردهی هوا، عبوردهی بخارآب و مقاومت حرارتی

 شود.می

 

 ميکرومتر 200لایه های بی بافت با بزرگنمایی  SEMتصاویر  -1شکل 

 تخلخل

در جدول و  شدهمحاسبه افزار متلب توسط نرمها را در ادامه تخلخل لایهها متفاوت شده است زنی میزان تخلخل لایهدر اثر سوزن

ای پیدا کرده است و این نشانهها کاهش زنی درصد تخلخل لایهبا افزایش سوزن دیدهگزارش گرآورده شده است. همانطور که  2

زنی لایه میانی بر مقدار تخلخل پارچه نهایی، آزمون آنووا تاثیر سوزنبرای بررسی  زنی است.تر شدن لایه در اثر سوزنمتراکم از

 است.زنی بر مقدار تخلخل تاثیر معناداری داشتهاست. با توجه به نتایج تحلیل آماری، عامل سوزنانجام شده %95در سطح اطمینان 

 یها و پارچه داخلی  و خارجدرصد تخلخل لایه -2جدول 

 درصد تخلخل کد لایه ردیف

1 WN15 19.11 

2 WN45 16.29 

3 WN70 15.50 

4 WN95 14.40 

5 WN108 12.4 

6 Micro 0.4 

7 jersi 30.73 



 

 ضخامت

ها به صورت گیری شد ضخامت لایههایشان اندازهلایه با دوخت ضخامتلایه و سهلایه، سههای تهیه شده در حالت یکنمونه

توان که این مقدار افزایش را می زنی مشاهده شدافزایش جزئی در مقدار ضخامت همراه بوده است. با افزایش.سوزنلایه، با یک

زنی دار در سوزنتر نسبت داد. این امر به دلیل استفاده از سوزن دندانهزنی بیشهای با سوزنبه افزایش الیاف موجود در لایه

ها به قدری ناچیز است که باید مقدار کشاند. مقدار افزایش ضخامت لایهی دیگر میبه لایه ایباشد که سوزن الیاف را از لایهمی

لایه دوخته شده، به دلیل زنی تفاوت زیادی داشته باشد تا این تفاوت قابل مشاهده شود. این افزایش ضخامت در پارچه سهسوزن

 لایه افزایش پیدا کرده است.لایه میانی ضخامت لایه نهایی سهزنی با افزایش سوزن تر شده است.فشرده شدن در اثر دوخت کم

شود ضخامت تر میزنی بیشتوان به این نتیجه رسید که هرچه سوزنلایه باهم میلایه و سههای یکنمونه 2شکل از نمودار      

زنی لایه دانست که با افزایش سوزن توان وجود الیاف به صورت عمود بر سطحشود. دلیل این امر را میتر میها نیز بیشلایه

لایه دوخته شده به یکدیگر نیز روند به همین گیرد. برای پارچه نهایی به صورت سهبعدی قرار میشود و به حالت سهتر میحجیم

ی تاثیر به منظور بررس اند.ها به هم فشرده شدهباشد اما به دلیل دوخته شدن افزایش ضخامت ناچیز بوده چون لایهصورت می

است. با توجه به نتایج انجام شده %95زنی لایه میانی بر مقدار ضخامت لایه و پارچه نهایی، آزمون آنووا در سطح اطمینان سوزن

لایه لایه و سهاست. اما در نمونه سهلایه داشتههای یکزنی بر مقدار ضخامت تاثیر معناداری در نمونهتحلیل آماری، عامل سوزن

های لایه به دلیل وزن لایهزنی معنادار نبوده است. با اختلاف کمی از معناداری خارج شده است. پارچه سهمل سوزنبا دوخت عا

ها به یکدیگر توسط نخ دوخت، سبب کاهش ضخامت پارچه لایه با دوخت به دلیل دوخته شدن و فشردگی لایهدیگر و پارچه سه

 دار نشده است.ها با اختلاف کمی معنیزنی در این پارچهدر اثر سوزن شوند و به همین دلیل افزایش ضخامتنهایی می

 

 های آزمایش شدهضخامت نمونه -2شکل 

 



 

 عبوردهی هوا

آمده بیانگر دستنتایج به. با یکدیگر مقایسه شده است 5-4جدولشده در های آزمایشنتایج مربوط به گذردهی هوا از میان پارچه

اند. البته قابلیت گذردهی ترین قابلیت گذردهی هوا را داشتهترین و کمترتیب بیشبه NW108 و NW15  آن است که، دو نمونه

است به همین دلیل در نمودار  گیری بودهو خارج از محدوده کاری دستگاه اندازه هااز دیگر نمونه تربیش یک رو سیلندر هوا نمونه

گیری با توجه به اینکه پارچه بادگیر لایه گیری شده است. این اندازهلایه اندازه. قابلیت عبوردهی هوا پارچه سهاست آورده نشده

کند. مقدار عبوردهی انجام شده است که هوا از بیرون به پارچه برخورد می باشد،میخارجی و پارچه یک رو سیلندر لایه داخلی 

ترین عبوردهی هوا در یدا کرده است. با این حال بیشی عبوردهی پارچه بادگیر که لایه خارجی است کاهش پپارچه به اندازه

باشد. به همین ترتیب عبوردهی هوا ترین تخلخل میزنی یعنی بیشترین سوزنبا کم NW15آن  ای است که لایه میانیپارچه

 زنی رابطه عکس دارد.یابد. در نتیجه عبوردهی هوا با مقدار سوزنزنی کاهش میبا افزایش سوزن

شکل       ست  3همانطور که در  سهآمده ا سبت به نمودار پارچه  ست. عبوردهی پارچه نهایی ن لایه بدون دوخت افزایش یافته ا

اند و این افزایش عبوردهی هوا در پارچه به دلیل منافذی اســت که طی فرایند دوخت در در اینجا ســه لایه به هم دوخته شــده

ست. پارچه بادگیر در دو شده ا ست. پارچه خت تخلخلپارچه ایجاد  ست و عبوردهی کلی پارچه افزایش یافته ا شده ا اش زیاد 

NW15  وNW108 شدن تخلخل نهایی پارچه، ترین و کمترتیب بیشبه ضافه  ترین عبوردهی هوا را دارند. همچنان با وجود ا

سوزنپارچه ست. در کل خاتری دارد عبوردهی هوای آن بیشزنی کمای لایه میانی آن  صیت عبوردهی هوا پارچه به مقدار تر ا

لایه بوده اســت اما پس از ها منحصــر به خود یکتخلخل آن پارچه بســتگی دارد. همانطور که مشــاهده شــد ابتدا تخلخل لایه

ـــت. پس از دوخت و افزایش تخلخل آن لایه با کم ها عبوردهی کل برابر با عبوردهی هوا لایهترکیب لایه ترین عبوردهی هوا اس

 ردهی هوا کل نیز افزایش یافت.عبو

به  %95زنی لایه میانی بر خاصیت عبوردهی هوا پارچه نهایی، آزمون آنووا در سطح اطمینان به منظور بررسی تاثیر سوزن     

لایه لایه، سهزنی بر خاصیت عبوردهی هوا پارچه یکاست. با توجه به نتایج تحلیل آماری، عامل سوزنصورت جداگانه انجام شده

 است. لایه با دوخت تاثیر معناداری داشتهو سه

 

 های آزمایش شدهعبوردهی هوا نمونه -3شکل 



 

 خاصيت عبوردهی بخارآب

توان ترین عبوردهی بخارآب را دارد. میاستر همان پارچه بادگیر است که به دلیل بافت تافته متراکم، کمپارچه میکروپلی     

 آمده دست مطابق نتایج بهها نیز کاهش یافته است. زنی و افزایش تراکم، عبوردهی بخارآب لایهسوزننتیجه گرفت که، با افزایش 

ترین قابلیت گذردهی کم ترین وترتیب بیش بهNW108  و NW15 ، دو نمونهگزارش شده است 4همانطور که در شکل 

 است، به لایهرسد، این نتیجه ناشی از تراکم نظر می. بهستلایه صحیح الایه و سهاین نتیجه برای پارچه یک اندبخارآب را داشته

 ، در حالی که مقدار آن در پارچهمترمربع استسوزن در سانتی15زنی مقدارسوزنترین تراکم را دارد. کم NW15 طوری که

NW108، است.  متر مربعسوزن در سانتی 108 برابر 

کند. بنابراین های بخارآب از میان پارچه را فراهم میتری برای عبور مولکولترین تراکم، فضای بیشبدین ترتیب نمونه با کم  

که  NW108 تری را منتقل کند. در حالی که نمونههای بخارآب بیشتواند مولکولدر یک دوره زمانی مشخص، نمونه می

ها ها، قابلیت گذردهی بخارآب نمونهنمونه با افزایش تخلخل دارد.نیز گذردهی بخارآب را مقدار ترین را دارد، کم ترین تراکمبیش

کند یعنی با افزایش تراکم لایه در اثر زنی عبوردهی بخارآب نمونه کاهش پیدا میبا افزایش مقدار سوزن. نیز افزایش یافته است

 کند. زنی بخارآب به سختی از پارچه عبور میافزایش سوزن

های پارچه نشان داده شده است که پس از دوخته شدن لایه 4لایه با دوخت شکل های سهدر نمودار عبوردهی بخارآب نمونه     

ترین عبوردهی تری داشته است. مقدارش کاهش پیدا کرد اما همچنان بیشکه عبوردهی بخارآب بیش NW15ی به یکدیگر لایه

دوخته نشده، مقدار عبوردهی بخارآب  است که نسبت به حالت NW108ترین عبوردهی برای پارچه ها دارد. کمرا در بین پارچه

  تواند به علت افزایش تخلخل پارچه در اثر دوخته شدن باشدآن افزایش داشته است این پدیده می

لایه، آزمون آنووا در سطح لایه و سههای یکزنی لایه میانی بر خاصیت عبوردهی بخارآب نمونهبه منظور بررسی تاثیر سوزن     

لایه های یکزنی بر خاصیت عبوردهی بخارآب در نمونهاست. با توجه به نتایج تحلیل آماری، عامل سوزنم شدهانجا %95اطمینان 

ها و دوخته شدن لایه با دوخت تفاوت معنادار نبوده است. با ترکیب لایههای سهاما در نمونه .استلایه تاثیر معناداری داشتهو سه

شود که اثر کاهش معناداری نداشته است زیرا دوخته شدن باعث ایجاد منافذی در پارچه میآنها به هم مقدار انتقال بخارآب 

 کند.زنی را کم میکاهش منافذ به دلیل افزایش سوزن



 

 

 های آزمایش شدهعبوردهی بخارآب نمونه -4شکل 

 مقاومت حرارتی

ای اطراف است که در ارزیابی راحتی پوشاک ورزشی خاصیت عایق گرمایی پارچه، بیانگر قابلیت انتقال گرما از میان آن به فض

شود. خاصیت عایق گرمایی محیط اطراف فراهم می به طوری که امکان انتقال گرمای اضافی بدنباید به آن توجه شود. به

 به NW108 وNW15  هاینمونه ،5شکل براساس  شده است.گیری وسیله دستگاه تاگمتر اندازه شده به های آزمایشپارچه

 اند. ترین مقاومت گرمایی را داشتهترین و کمترتیب بیش

ها ترین وزن را هم دارد درنتیجه تراکم این نمونه از دیگر نمونهاما چون بیشترین ضخامت را دارد، بیش NW108 نمونه     

های دیگر ین مقدار را در بین نمونهترترین تخلخل را نیز دارد بنابراین هوای داخل لایه کمتر است، همچنین این نمونه کمبیش

ست، افزایش ا نظر به اینکه هوا عایق خوبی برای گرما باشد.می NW108ترین مقاومت گرمایی مربوط به نمونه از این رو کم .دارد

 . شودحجم هوا درون پارچه موجب افزایش مقاومت گرمایی آن می

انجام  %95ها، آزمون آنووا در سطح اطمینان خاصیت عایق گرمایی نمونه زنی لایه میانی بربه منظور بررسی تاثیر سوزن     

لایه با دوخت لایه و سهلایه، سههای یکزنی بر خاصیت عایق گرمایی پارچهاست. با توجه به نتایج تحلیل آماری، عامل سوزنشده

 است.تاثیر معناداری داشته

 

 

 



 

 لایهلایه و سهکهای یحرارتی نمونه خاصيت عایق – 3جدول 

.𝑚2) عایق گرمایی   °C 𝑊)⁄ 
 با دوخت لایهسهپارچه  لایهپارچه سه لایهکپارچه ی کد لایه

NW15 0.0485 0.0983 0.0750 

NW45 0.0403 0.0751 0.0706 

NW70 0.0380 0.0730 0.0601 

NW95 0.0386 0.0687 0.0599 

NW108 0.0349 0.0635 0.0506 

Micro 0.0038 - - 

jersi 0.0021                                     - - 

 

 
 لایهلایه و سهکهای یمقایسه عایق گرمایی نمونه -5شکل 

 تخلخل

زنی درصد تخلخل مشاهده شد با افزایش سوزن 6ها متفاوت شده است. همانطور که در شکل زنی مقدار تخلخل لایهدر اثر سوزن

تری داشته باشد زنی کمزنی است. هرچه لایه سوزنتر شدن لایه در اثر سوزنو این نشان از متراکمها کاهش پیدا کرده است لایه

اند تخلخل، زنی شدهتر سوزنهایی که کمتری با هم دارند در نتیجه لایهالیاف تشکیل دهنده لایه آزادتر هستند و درگیری کم

 شود.ها مشاهده میدرصد تخلخلنمودار ستونی   6تری دارند. در شکل وزن و ضخامت کم

عوامل موثر بر  گریعلاوه بر ضخامت، تخلخل از د .است یحرارت تیدر هدا عوامل اصلی از بافت، ضخامتبی یهالایه یبرا   

 یهاپارچه ی دربالاتر رسانایی گرمایی، نی. همچنابدییها کاهش مبافتبی یحرارت تیتخلخل، هدا شیبا افزا .است یحرارت تیهدا

تر هرچه تخلخل بیش دارد. رابطه مستقیمبافت بیهوا با ساختار متخلخل پارچه  یرینفوذپذ .مشاهده شده استتر با ضخامت کم



 

 یبرا یتوانند به طور موثریم افتهیبافت توسعه بی یهاکه پارچه شد مشخص، به طور کلی تر است.باشد، عبوردهی هوا هم بیش

زنی لایه میانی بر مقدار تخلخل پارچه نهایی، آزمون آنووا در سطح برای بررسی تاثیر سوزن. پوشاک استفاده شوند یکاربردها

 است. انجام شده %95اطمینان 

 

 هانمودار درصد تخلخل نمونه 6شکل 

د نشان داده شده است، با افزایش درص 7های مختلف همان طور در شکل در مقایسه عبوردهی هوا با مقدار تخلخل لایه     

باشد، یابد. این به دلیل افزایش منافذ در پارچه می( افزایش می2R=0.7975ها به صورت خطی )تخلخل مقدار عبوردهی هوا لایه

تری برای عبور توانند از بافت پارچه عبور کنند. فضای بیشتر میهای هوا آسانکه با افزایش درصد تخلخل پارچه مولکول

 NW15 گردد. نمونهها میکند و این امر سبب افزایش عبوردهی هوا لایهپارچه را فراهم میهای بخارآب از میان مولکول

های با ساختار باز، به دلیل داشتن خلل و ترین تخلخل را دارند. به عبارت دیگر، پارچهکم NW108 ترین تخلخل و نمونهبیش

 که نقش به سزایی در راحتی لباس داشته باشند.  رودتری دارند و انتظار میتر، قابلیت گذردهی هوای بیشفرج بیش

 
 تاثیر تخلخل بر عبوردهی هوا 2شکل 

زنی مقدار عبوردهی نیز با کاهش تخلخل در اثر سوزنبافت های بیدر ارزیابی تخلخل در مقایسه با عبوردهی بخارآب لایه     

تری تری داشته باشند تراکم کمزنی کمها سوزنیابد هرچه لایهداده شده است کاهش مینشان  8بخارآب همانطور که در شکل 

زنی، عبوردهی گردد که با کاهش درصد تخلخل در اثر سوزنتر است و این امر سبب میشان نیز کمنیز دارند در نتیجه تخلخل

 ( کاهش یابد. 2R=0.8992ها به صورت خطی )بخارآب نمونه
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 تاثیر تخلخل بر عبوردهی بخارآب 3شکل 

بافت که مورد بررسی قرار گرفت مشخص شد که با افزایش تخلخل مقدار مقاومت های بیتاثیر تخلخل بر مقاومت حرارتی لایه     

نشان داده شده  9در شکل  یابد که در اثر افزایش حجم هوای داخل ساختار لایه رخ داده است. همانطور کهحرارتی افزایش می

تری برخوردارند و درنتیجه هوای محبوس شده در داخل تری دارند از درصد تخلخل بیشزنی کمهایی که سوزناست نمونه

 دهد.( رخ می2R=0.91گردد. این روند به صورت خطی)تر میتری دارند که سبب مقاومت گرمایی بیشساختار بیش

 

 تخلخل بر مقاومت گرمایی تاثیر  04شکل 

 استری بههای پلیاست که باید درنظر گرفته شود. پارچه در راحتی پارچه تاثیرگذارساختار پارچه، جنس پارچه نیز  علاوه بر     

کنند که باعث احساس راحتی افراد منتقل می بیرونبه محیط  به خوبیعرق بدن را آبگریز بودن،  و نفوذ مویینگی خوب دلیل

از معمولا بدن، متابولیسم دلیل نرخ تعرق شدید و افزایش دمای شود. برای تهیه پوشاک ورزشی با سطح فعالیت زیاد بدنی بهمی

مین دلیل از ، به همین راحتی ورزشکار استاساختار باز، انتخاب مناسبی برای ت شود کهمیاستری سبک استفاده منسوجات پلی

استری استفاده شده است. همچنین وظیفه لایه میانی حفظ حرارت لازم و خاصیت عایق گرمایی مناسب های الیاف پلیپارچه

 پروپیلن از این الیاف برای لایه میانی استفاده شده است. است درنتیجه به دلیل خاصیت عایق گرمایی مناسب الیاف پلی

گيرینتيجه -4  

انتخاب پارچه برای تولید لباس، خواص راحتی پوشاک با توجه به شرایط آب و هوایی و سطح فعالیت فیزیکی بدن  در هنگام     

 باید درنظر گرفته شود. در پوشاک ورزشی، به دلیل افزایش دما و نرخ تعرق بدن ناشی از فعالیت شدید فیزیکی، خشک نگه

باشد. راحتی یکی از پارامترهای مهم پوشاک ورزشی میون ضروری است. داشتن پوست و انتقال گرمای اضافی بدن به محیط بیر

R² = 0/8992
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پذیری  از عوامل مهم و تاثیرگذار بر عملکرد ورزشکار است. در این پوشاک انتقال بخارات در پوشاک ورزشی هوای سرد تنفس

احساس سرما نکند همچنین گرمای عرق به بیرون از پوشاک و حفظ گرمای لازم در هوای سرد باید در تعادل باشند تا ورزشکار 

شود، از سامانه پوشاک به سرعت خارج شود. به این منظور برای پوشاک اضافی بدن که در اثر فعالیت شدید بدنی ایجاد می

  شود.های چندلایه استفاده میورزشی به طور معمول از پارچه

باشند که باید در پوشاک ورزشی در مقدار بهینه احتی میتنفس پذیری و مقاومت گرمایی دو عامل اصلی و تاثیرگذار بر ر     

وجود داشته باشند. تنفس پذیری به عواملی مانند خاصیت عبوردهی هوا، خاصیت عبوردهی بخارآب و مقاومت گرمایی بستگی 

و بخارآب پارچه ها  دارد. عوامل مختلفی مانند تخلخل پارچه، جنس پارچه، تراکم بافت نوع لیف می تواند بر مقدار عبوردهی هوا

 موثر باشد. در پارچه های بی بافت روش تولید بر مقدار تخلخل لایه تاثیر گذار است.

 ی دوخته شده موردزنی لایه میانی پارچهپذیری میزان سوزن، از نظر تنفسدر این مطالعه خواص راحتی پوشاک ورزشی چندلایه

 ز:بررسی قرار گرفته است نتایج بدست آمده عبارتند ا

 ها و پس از دوخته شدن به دلیل یابد ولی درنهایت با ترکیب پارچهزنی ضخامت لایه افزایش میبا افزایش سوزن

 شودکه دیگر این تفاوت معنادار نیست.فشردگی ضخامت کمی فقط افزوده می

 یابد.ها به دلیل کم شدن منافذ کاهش میزنی لایه میانی عبوردهی هوا لایهبا فزایش سورن 

 یابد.ها کاهش میآب نمونهزنی و کاهش تخلخل عبوردهی بخارافازیش سوزن با 

 شود.با دوخته شدن نمونه، بر منافذ پارچه افزوده می 

 لایه زنی بر درصــد تخلخل لایه میانی پارچه ســهبا توجه به آزمایشــات انجام شــده و تحلیل آماری مقدار ســوزن

ست.تاثیر سوزن نمونهگیری تخلخل روی اندازه گذار ا شان داد که با افزایش مقدار  صد تخلخل لایهن های زنی در

 یابد.بافت کاهش میبی

 پروپیلن از نظر عایق گرمایی و راحتی برای پوشاک ورزشی استر و پلیها نشان داد که پارچه با جنس پلیبررسی

 مناسب هستند. 

  ــی خواص راحتی ــوزن لایه 5در بررس ــیت عایق گرمایی، زنی متفاوت از نظر گذبا س ردهی بخارآب و هوا و خاص

 تر، سبک، دارای ساختار باز با تراکم کم، کارایی بهتری دارند.  های با تخلخل بیشنتایج نشان داد که پارچه

 ــکیل ــاختار پارچه، جنس الیاف تش ــود. افزون بر س ــت که باید درنظر گرفته ش دهنده پارچه نیز عامل موثری اس

کنند که به واســطه نفوذ مویینگی خوب، عرق بدن را جذب و به محیط اطراف منتقل میاســتری های پلیپارچه

دلیل نرخ تعرق شــود. برای تهیه پوشــاک ورزشــی با ســطح فعالیت زیاد بدنی بهباعث احســاس راحتی افراد می



 

سوجات پلی ستفاده از من سبی برشدیدو افزایش دمای بدن، ا ساختار باز، انتخاب منا سبک با  ستری  ای تامین ا

 استری استفاده شده است. های الیاف پلیراحتی ورزشکار است، به همین دلیل از پارچه
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