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 :چکيده
 

يک دستگاه آزمايشي اندازه گيري نفوذ مويينگي آب در نخ و پارچه با توجه به اثر القاء مغناطيسي آب نفوذ کرده به                          
سطح صاف حسگر در تماس با نمونه علائم اصلي مربوط به انتقال آب  .ه شد عنوان هادي ميدان مغناطيسي طراحي و ساخت      

جهت کنترل حساسيت وتنظيم دستگاه      . طول پيشروي آب نسبت به زمان براي نمونه تعيين گرديد           . را دريافت مينمايد  
آ  بصري پيشرويهمچنين در تجربيات، مشاهده .،آزمايش تکرار پذيري بر روي يک قسمت از نمونه نخ اکريليک انجام شد    

ب رنگين  نفوذ کرده به نمونه به طور همزمان با عملکرد اتوماتيک دستگاه انجام گرفت روش فوق که بر مبناي مکانيزم                        
 برازش نتايج تجربي .غير تماسی حسگر با نمونه است با روش ديگري بر پايه مکانيزم حسگر در تماس با نمونه مقايسه شد      

 .ده از نرم افزار مناسب انجام گرفتبا روش حداقل مربعات و استفا
 

 :مقدمه
همچنين قابليت و سرعت . انـتقال آب بـه صـورت مـايع و بخار به درون مجموعه الياف تاثير بسزايي در راحتي البسه در هنگام پوشش دارد              

يي در فرايندهاي تر در نساجي نفـوذ مويينگـي مايعات به درون كالاي نساجي حاصل از كنار هم قرار گيري مجموعه الياف حائز اهميت بالا         
 فضاهاي مويينه حاصل از كنار هم قرار گيري الياف و ساختمان نخ و پارچه به وجود آمده از آنها ، عامل        ]٣ تـا    ١[بـه نظـر محققيـن     . اسـت 

در . ذ مايع دارد همچنين طبيعت الياف نقش موثري در سرعت نفوذ مويينگي و مقدار نفو. انـتقال مايعـات در فرايـندهاي نفوذ مويينگي است    
 .يك ساختمان ليفي شكل مانند نخ ، مايع مي تواند فقط تحت نيروي موثر مويينگي به درون لوله هاي مويينه بين الياف نفوذ كند

 ].٥و٢،٤ [ نشانگر جريان مايع به درون لوله هاي مويينه در اثر حضور نيروي جاذبه است١رابطه ديفرانسيلي 
 

   dL/dt= [ (γ.r.Cosθ)/(4ηL)]-(gρr2/8η)                           ١رابطه                          
 : بدست مي آيد ٢، رابطه ١از رابطه پس از انتگرال گيري 

                 t=B.[A.Ln(A/(A-L))-L]                                                      ٢رابطه  
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 γ گرانروي مايع ، η شعاع مويينگي ، r ،  زمانt ارتفـاع بـالا رفته مايع ،   B=(8η/  ، L (gρr2  و 2γ)=Cosθ/gρr) A  ،٢در رابطـه  
 .ليف است- زاويه تماس مايعθ شتاب ثقل و gكشش سطحي مايع ، 

در اين اندازه گيري ها از روشهاي . انـدازه گـيري سـرعت نفـوذ مايع در ساختار نخ و پارچه مورد توجه بسياري از محققين قرار گرفته است               
 ١٠ [روش توزين،  ]١١و٤[ يـ ، روش دي الكتريك يا خازن]١٠و٤ [ روش هدايت الكتريكي ،   ] ٩ تا   ٥ [ متعددي بر اساس مشاهده بصري    

حساسـيت هر يك از روش ها بستگي به ساختار كالا ، جنس كالا ، مايع و مكانيزم عمل            . سـتفاده شـده اسـت      ا ] ٤ [و روش صـوتي   ،]١٢و
 . ل تاثيرگذار صرفنظر شده استدستگاه و روش مورد مطالعه دارد كه در هر كدام از يك دسته از عوام

عنوان  ساخته شد و در آن از قابليت رفتار مغناطيسي آب بهو پارچه در ايـن تحقـيق ، دستگاهي براي ارزيابي رفتار انتقال عمودي آب در نخ         
و ين الياف در طول نخ بدين منظور ، ميدان مغناطيسي حاصل از نفوذ آب در فضاهاي مويينگي ب . هـادي ميدانهاي مغناطيسي استفاده گرديد     

 .مورد بررسي قرار گرفتپارچه 
 

 تجربيات 
 :]١٢[  طراحي دستگاه

و اندازه گيري تاثير ميدان مغناطيسي حاصل از پيشروي آن در آشكار ساز نمونه  نفـوذ آب در فضـاهاي مويينگـي بين الياف در    ١ در شـكل    
 .بصورت مدل نشان داده شده است

 
 
 
 
 
 
 
 

از سنسورهاي القايي  ،   سيگنال با فركانس خاص       آشكارسـازي يك   بـراي 
سـيگنال بـه صـورت يك موج سينوسي با فركانس خاص            . اسـتفاده شـد   

در اين حالت بيشترين دامنه ولتاژ در خروجي آشكارساز ايجاد و راندمان    . طوري انتخاب گرديد كه نزديك به فركانس تشديد سنسورها باشد           
اس با نمونه ـقطعه با حداقل تم رين ـ بعنوان مناسبت(Record Player) هد مونو ضبط صوت باتوجه به شرايط كار. بهـتري حاصـل شد  

 .]١٢[ را حاصل مي نمايدراين حسگر امکـانات زي. سازي ، انتخاب گرديد براي آشكار
 .)بودن به علت غير تماسي (مورد آزمايش نمونه بر روي  كمترين تغيير ساختمانيو در نتيجه ايجاد سطحي صاف شتن دا-١
 .نمونهر عدم عبور نخ از ميان سيم پيچ سنسورهاي القايي و درنتيجه عدم تغيير ساختا-٢
 . در صورت نياز به تعويضحسگرفراواني ، يكنواختي و ارزاني -٣
 . آزمايش نمونه پارچه  قابليت اندازه گيري در صورت-٤

در (مكان سنسور اصلي . سور اصلي و فرعي مورد استفاده قرار گرفت دو سن.  اصول كلي روش اندازه گيري نشان داده شده است      ٢در شكل   
، سنسور فرعي و فرستنده سيگنال موج سينوسي همواره ثابت ولي كل آنها نسبت به قسمت مكانيكي متغير در نظر گرفته       ) تمـاس بـا نمونه    

لت سبكتر بودن آنها نسبت به قسمت سخت افزاري ثابت نگه داشتن مكان سنسورها و فرستنده سيگنال براي كاهش اثر تكانه و به ع              . شـد 
 براي DCدر قسمت سخت افزاري ، حركت دوراني ناشي از موتور .  مي باشد 180mmحداكـثر طول مورد سنجش در اين دستگاه         . اسـت 

 .حركت جك آزمايشگاهي به سمت بالا و پايين استفاده شد
هنگام اندازه گيري ، فركانس سيگنال موج سينوسي . وتور تنظيم گرديدقسـمت كنـترل موتور براي كنترل سرعت ، جهت حركت و توقف م          

فركانس رزونانس سنسور نيز توسط خازن در همين محدوده تنظيم گرديد . بگونـه اي انـتخاب شد كه در محدوده فركانسهاي راديويي نباشد    
 . دميآيز ناشي از اثر نامطلوب سيگنال اصلي بوجود در مرحله آشكارسازي سيگنال مطلوب دو نوع نويز يعني نويز موجود در محيط و نوي.

  هنمونويينگي  ممدل انتقال آب درون فضاهاي: ١شكل 
 حسگر در هنگام عبور از 



فاصله و ديگري با )اصليحسگر(در تماس استنمونه بـراي حـذف اثر نويز ناشي از محيط از دو سنسور متقارن استفاده شد كه يكي از آنها با     
مکانی و زمانی و تفريق نتايج نهايي ان يكسبا توجه به شرايط  حسگر اثر نويز محيط بين دو     .ي نسـبت به حسگر اصلي قرار گرفته است        كم ـ

از طريق محيط نيز بر  آشکار شدن بوسيله حسگر در تماس با نمونه، سيگنال موج سينوسي اعمالي علاوه بر     همچنين  .و حـذف گرديد   خنثـي   
ايي تابع مربوط به آن در است که با توجه به غير تصادفی بودن و شناسنويز نامطلوب سيگنال اصلي     اين اثر،   . تاثير مي گذارد  حسـگرها   روي  

 .]١٢[قسمت پردازش اطلاعات در نظر گرفته شد
 
 
 
 
 
 
 
 

 PCجهت تحليل به    حسگرها  سيگنال آشكارشده از  
ابتدا اختلاف مقادير دو سنسور     ). ٣شكل  ( شدارسال  

بررسـي و سـيگنال حاصـل با نويز موجود در محيط         
ري و مسافت پيموده شده پردازش لازم صورت گرفته و فرامين لازم جهت    سپس با احتساب شرايط كاري قسمت سخت افزا       . گرديدمقايسه  

 مربوط به آشكارساز سيگنال بوده كه از طريق سيم مدار و A/Dكارت  شامل  قسمت سخت افزاري    . دشكنترل سيستم سخت افزاري صادر      
 .براي جلوگيري از تاثير نويز به ساير قسمت ها ارتباط داردرابط پوشش دار 

 .  استفاده شده است++Visual C و LAB VIEWرم افزاري ، از نرم افزار ويژه اندازه گيري و اتوماسيون در قسمت ن
 
 
 
 
 

  مدار دستگاه اندازه گيري نفوذ مويينگي-٣شكل 
 
 
 

 :برازش نتايج 
 پيروي ٢ از مدل رياضی رابطه با توجه به اينكه داده های تجربي.نـتايج طول پيشروی آب در نمونه نسبت به زمان داراي روند ناصاف است          

 AوB يعني هر نمونه نخمربوط به ثابت به اين ترتيب با محاسبه مقادير . مينمايد، از روش حداقل مربعات براي برازش داده ها استفاده گرديد       
 تعيين نمودار نفوذ ليف و ساختار فضاهاي مويينه دو نمونه دارد، امکان– كـه بسـتگي بـه مشخصـات مايع، تمايل مايع     ٢بـر اسـاس رابطـه       

 .مويينگی برازش شده حاصل شد
 

 :نمونه ها و مواد
 دنير پنبه با سيستم ريسندگي رينگ توليد ٣نخ پنبه اي كارد از الياف . نمونه هاي مورد استفاده در اين تحقيق  از منابع مختلف حاصل شدند         

 دنير ٣/٣ ± ٣/٠نخ پشمي از الياف . پلي اكريل اصفهان تهيه شدنـخ اكريلـيك بـراي مشاهده تكرار پذيري از الياف اكريليك كارخانه           ..شـد 
عرض پارچه ها در قسمت تماس متناسب با .پارچـه هـاي مورد آزمايش  نيز از جنس الياف پنبه و با دو طرح بافت انتخاب شدند           . تهـيه شـد   

 .   ميلي متر انتخاب شد١٠اندازه حسگر و 
 درجه سانتيگراد شستشو شدند تا مواد ٧٠-٦٠در % ١/٠و محلول سديم كربنات % ٢/٠ارتي همـه نمونـه هـا در محلول شوينده غير يوني تج       

 .سطحي نا خالصي و تكميلي آنها زدوده شود

 اصول كلي روش اندازه گيري: ٢شكل 



 ٢با افزودن ماده رنگين  اريو فلوكسين ( در حيـن انـدازه گـيري اتوماتيك نفوذ مويينگي آب با دستگاه ، مشاهده پيشروي  آب رنگين شده                 
 عدد و ميانگين ٥تعداد نمونه ها در هر آزمايش . در نمونه به طور همزمان صورت پذيرفت) به آب خالص يكبار تقطير % ٠./٥جـي بـه مقـدار       

 .نتايج قيد شده است
 . مشخصات نمونه هاي پارچه آورده شده است۲ مشخصات مربوط به نمونه نخهاي مورد آزمايش و در جدول ۱در جدول 

 
 مشخصات فيزيکی نخها -۱جدول 

  در مترتاب
  ضريب تغييرات

  نمره تکس
  ضريب تغييرات

 نخ

 ۵/۶۸۳ 
۹/۸ 

۴/۲۸ 
 ۵/۳ 

 پنبه

۲۵۰ 
۸ 

۵/۸۲ 
۵/۲ 

 اکريليک

 
 مشخصات فيزيکی پارچه ها-٢جدول 

 تراکم در يک سانتيمتر
 تار        پود

 نمره تکس
 نخ تار    نخ پود

 

 طرح بافت

  تاري۲/۲ريبس   دولا۵۵ يک لا    ۳۰ ۱۸         ۳۹
 ۱/۳سرژه   دولا۵۵ يک لا    ۳۰ ۱۸         ۳۹

 :نتايج و بحث
 

 كنترل حساسيت
 : تكرار پذير بودن-   الف

در اين سري آزمايش ها نفوذ مويينگي آب در          .     براي كنترل حساسيت دستگاه ، آزمايش تكرار پذيري بر روي نخ اكريليك صورت گرفت               
 از هر بار اندازه گيري و خاتمه آزمايش، نمونه نخ اكريليك تا رسيدن به حالت خشك                 يك ناحيه مشخص از نخ به صورتي تكرار شد كه پس          

 .سپس مجدداً آزمايش بر روي همان قسمت از نمونه نخ انجام  شد.  كامل با موقعيت ثابت مكاني نگهداري گرديد
در ناحيه ابتداي نمودار نفوذ مويينگي تفاوت قابل         .  نشان داده شده است    ٤     نتايج براي نمونه نخ اكريليك در سه مرتبه پياپي در شكل              

اين موضوع ممكن است در اثر تغيير آرايش يافتگي الياف در اثر             . با گذشت زمان تفاوت مذكور بيشتر است       . ملاحظه اي را نشان نمي دهد      
به آب در ابتداي آزمايش ، محسوس       خيس شدن و خشك شدن متوالي باشد و اثر آن در قسمت هاي اوليه نمودار بدليل تمايل بالاي نمونه                      

 .نباشد
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 نتايج تكرا رپذيري براي نخ اكريليك-٤شكل 



 
 براي كنترل عملكرد دستگاه از نظر دريافت علائم الكتريكي ناشي از پيشروي آب در نمونه، پيشروي آب رنگين شده به صورت                            -  ب

با اين كه در بعضي موارد آب با سرعت بيشتري نسبت به مولكول رنگ در                . زمان مشاهده گرديد  بصري و با چشم غير مسلح به صورت هم         
 . ، ليكن در محدوده كوتاه زماني آزمايش، تغيير قابل توجهي مابين دو روش مشاهده نشد]١٤[منسوجات حركت ميكند 

 بودن با نمونه كمترين تغيير را بر روي ساختار نخ             حسگر به علت غيرتماسي   . همانطور كه در قسمت تجربيات و طراحي دستگاه ذكر شد           
نتايج با روش   .  براي يك نمونه نخ اكريليك با دو روش اندازه گيري نفوذ مويينگي نشان داده شده است                   ٥نتايج نمودار   . ايجاد مي نمايد  

 اثر جاري شدن آب به عنوان يك جسم         پيشنهادي در اين تحقيق و استفاده از حسگر غيرتماسي و ديگري براساس تغيير مقاومت نمونه در                
در سيستم اندازه گيري با استفاده از حسگر تماسي، نمونه نخ يك دور كامل حول حسگر پيچيده مي                  .. بدست آمده است   ]١٠[هادي جريان     

 در نتيجه به    .و پس از نفوذ آب در نمونه و رسيدن به حسگر، سيلندر حسگر چرخش نموده و به قسمت خشك نخ حركت ميكند                       ] ١٠[شود  
نظر مي رسد حركت حسگر روي نخ باعث  اعمال فشار مكانيكي و تغيير ساختاري در نخ به صورت كاهش شعاعهاي فضاهاي مويينگي نخ                     

اين . لذا طول  پيشروي آب در هنگام استفاده از حسگر تماسي بدليل كاهش اندازه فضاهاي مويينه نخ بيشتر از حسگر غيرتماسي است . باشد
 .  ، در مورد پيشروي مايع در فضاهاي مويين با شعاعهاي مختلف مطابقت مي نمايد]٢و١[طبق رابطه واش برن  تفاوت 
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   مقايسه نفوذ مويينگي آب در نخ اكريليك با دو روش حسگر تماسي و غير تماسي با نخ-٥شكل 

 
 

 (Curve Fitting)برازش نتايج
 و  ٢با توجه به تبعيت داده هاي تجربي از رابطه نظري           .  ها معمولاً داراي روند ناهموار و پله اي است           يشروي آب در نمونه   نمودار نتايج پ    

، ٢ بر طبق رابطه      B , Aبه اين ترتيب با محاسبه مقادير ثابت          . استفاده از روش حداقل مربعات، نمودار پرازش شده قابل تعيين است             
در نمودار  .  روي داده هاي تجربي قابل تعيين و مقادير طول پيشروي و زمان ثانويه مجدداً قابل محاسبه است                    مشخصه ساختار هر نمونه از    

  در مطالعه ساختار كالاي       B , Aبا توجه به اينكه محاسبه نتايج        .  براي  دو نمونه نخ پنبه نمودار برازش شده نشان داده شده است                  ٦
 . زش نتايج حائز اهميت است، برا ] ١٠[نساجي نقش عمده اي دارد 
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 نتايج تجربي و برازش شده بپيشروي نفوذ آب در دو نمونه نخ پنبه-٦شكل 
 

 نتايج طول پيشروي بر روي پارچه
. اوت نشان داده شده است     نتايج حاصل از روش اندازه گيري  در اين تحقيق بر روي دو نمونه پارچه پنبه اي با دو طرح متف                        ٧ در نمودار    

نتيجه گيري دقيق و بحث بر روي نمودارها نياز به داشتن اطلاعات جامع تري از طرح                  . نتايج حاصل از ميزان نفوذ داراي تفاوت مي باشد         
پيشنهاد لذا به نظر ميرسد روش القاء مغناطيسي براي نمونه هاي پارچه جوابگوست و                  . ]٩[بافت هاي مختلف و مقايسه آنها مي باشد           

 .ميشود نمونه هاي متنوع و بيشتري مورد آزمايش و مقايسه قرار گيرند
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  نتايج نفوذ مويينگي آب در پارچه پنبه اي با دو طرح متفاوت-٧شكل 

 
 :نتيجه گيري

 
ب نشان ميِ دهد که اين روش از حساسيت مناسبي           ارزيابي نفوذ مويينگي عمودي آب در نخ وپارچه بر اساس مکانيزم رفتار مغناطيسي آ               

يکي از مزاياي اين روش در مقايسه با ساير روشهاِي اتوماتيک اندازه گيري ،استفاده از حسگر با حداقل  تماس با نمونه                           .برخوردار است 
برازش نتاِج تجربي بر اساس مدل نظري       .لذا  در حين انجام آزمايشها در اثرتغيير محل نمونه تغييري در ساختار نمونه ايجاد نمي شود                  .است

ج انتي. نفوذ عمودی آب در نخ مطالعه روي خصوصيات ساختاري فضاهای مويينه و تمايل فيزيکی و شيميايي آب با نمونه را فراهم مينمايد                       
 مختلف ساختاري پارچه و     تجربي نفوذ مويينگي آب در دو نمونه پارچه پنبه اي امکان استفاده از اين روش را برای مطالعه در ويژگيهاي                       

 راحتی پوششي فراهم ميکند
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