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ABSTRACT: 

Formability is the ability of a planar textile structure to be directly deformed to fit a three - dimensional 

surface without the formation of wrinkling, kinks or tears. Formability is also known as drapability. According 

to human's desire for comfortable and high quality clothing, formability has a specific place in the textile 

industry. Many studies have been conducted on formability characteristics of textiles.  In this study, artificial 

neural network (ANN) method was used in order to predict the influence of seam design on formability 

behavior of nonwoven fabrics. Our findings and analysis showed that seam design, seam allowance and 

weight of nonwoven layers significantly affects on formability behavior of nonwoven structure. Predicted 

values obtained from the ANN methodology were compared with experimental results proving very good 

correlation between examined and predicted values. 

Keywords: seam design, seam formability, nonwoven Fabric, ANN. 

 

 

   



  

� 
 

 

���������	
����
��������
���
�������������������� !���"��#�$�
����

8
th

 National Conference on Textile Engineering- May 2012- Yazd University 

��
���7��<��� �

� �)������ ��� M"�S� I�� ��� 
"��5� �C�0��Y��
�	H� W��4� ���� E	H��� ����� ��"1�� $�2�+	8�*Z�+	,��-� �� ��%*�+���N�

�@��������>�8�.������"1����C�[���5�����<��>�]\[B���2����.�	�����5�E"������������#�7�.
2�A%
�����@����$"�%4�.�!	�

���� ���-���� �>�8�.�����5���C�]�0�� ����	5� B��
2����C�K�� �"134�+>4�+*���^�� �5�� ��2���� ��I�+*��� ������#�7


������_7��C��������>�8�.�����5���C�B$�2��5�����"I���"1��$�2��5������
������.����`�����J��2��@����
2���_����"1�

V�%0��+*�����������`���@�����
2������������*��7�a�B�7�a����������"1��$�2�.�!	����P���?�2����,�
2�����B����
04���

+����
2�������=%*���b����=���c��*��,%
�I��+*���E	G�����@������"1��$�2�c��*�O�N	N>4�I�B Furthermore 

Sharma ���������������?�2���b!"�'�+	8�*��������+*����P���=�����%7���
��]d[BPaula Bekampiene ���	P�4�=�����%7��

�����7�)������+*+*���+�
�.�F%7���+*���J��Z���%D�+*������NC��+*��[����@����+��TK����"1��$�2�������� ��

��7��@�����+*���J������I�����'�
���������������������4periodic order���symmetric order�
���������)��]e[B��

��<2 ��7 ��<�D _)"��#H� ��7 �:*�	f �4�<��>� bI��������� ��"��4 �g��#	 � ��7����� ��
D 
�) 7 ��� ��g�S


�@ h7� ��)215 I� ��<2 ��7 �<�D �D���� �� ���) 5��S �� �� ��7���	�I i,)T� ����)�� �
2 +��B��������"I�O�N	N>4

^��O�	8��*���	��=	��������<�D���<2� I�� ����)��� ����� ����
� ����@�������+"I�j���� BBB+��� �
2���Q��� B� ���g�k�� ��S

Kyoungok Kim����	��=	�� �<�D� ��<2� I�� ����)��� ��� ��� �"V� 
�@������ �� ���4� ��7� �@���� ��%*��)T��=�����%7� �


����]l[B�Chi Leung Hui����4���7��@���� ���+*����"�����=�����%7������	��=	���<�D���<2�I�� ����)��� ��� �������� �


����]m[�B��	P�4���	��=	����	�I�����N	N>4�6	7�.����4�����+���
2��������?�2���+0�8����+C������O�
� �����������@�5�

+��� �)C�#�� O��8� +C��� ��� O�
� ��� ��"1�� $�2� ������ +*��� R�S� J����B��0H�:�� E"�� ��� E"������� ��)C�� ��� $�2���"1

+*���R�S�.�F%7��"�7��)��C��	P�4���+C�5����-�������������	T��������+C������O�
� ��������@������I'��<H�I��+*����,8�C

��<�D���<2�I������)������n� ���.I�������
2B��

��

=��>�<?@�A1����

=��������-�5����/���

�O��"��I'���Q���+�
��E	,������,��+C������n� ���I�T��.I��������i,)
2�����)��B������*�b���+C������n� ���O�0:-

�I������)�������	3)����I'��<H�I��+*����,8�C������i,)T����7�+*���R�S������g
�������o��S�	*�p�@802A����+q��P�=q���+>4

���I�+*��
2�B��
2��
	 "���)����,��r�
�I��+*���^�Z\ss������%����dtls��� 	,#������	T��J�������)q�������Lock stitch �

�_���4���e������)%	)��������	T�B��g�

�����
2��	�4���7����%��O��T��\�+����
2������.���B��

��

�g�

\�B�
2��	�4���7����%��O��T����

��
�%
���
��
%2

��

�.I�

�n� ��

+C�������

Zg/m2[��

��
<H�
g
�S ��
I'

Z
m

m
[
��

�R�S

+*����

��
�%
���
��
%2

��

�.I�

�n� ��

+C�������

Zg/m2[��

��
<H�
g
�S ��
I'

Z
m

m
[
��

��

�S�R

+*����

�
��
�%
���
��
%2

��

�.I�

�n� ��

+C�������

Zg/m2[��

��
<H�
g
�S ��
I'

Z
m

m
[
��

��

�R�S

+*����

��
�%
���
��
%2

��

�.I�

�n� ��

+C�������

Zg/m2[��

��
<H�
g
�S ��
I'

Z
m

m
[
��

�R�S

+*����

\�ds�d�
 

\u�ds \s�
 

ev�ew v�
 

mm�ms m�
 

d�ds d�
 

ds�ds \s�
 

ex�ew v�
 

mw�ms m�
 

e�ds d�
 

d\�ds \s�
 

eu�ew v�
 

mv�ms m�
 

l�ds d�
 

dd�ds \s�
 

ls�ew v�
 

mx�ms m�
 



  

� 
 

 

���������	
����
��������
���
�������������������� !���"��#�$�
����

8
th

 National Conference on Textile Engineering- May 2012- Yazd University 

��
�g�

\�B��
2��	�4���7����%��O��T���Z�����[��

m�ds d�
 

de�ds \s�
 

l\�ew v�
 

mu�ms m�
 

w�ds d�
 

dl�ds \s�
 

ld�ew v�
 

ws�ms m�
 

v��ds m��
 

dm��ew��d��
 

le��ew \s��
 

w\��ms v��
 

x��ds m��
 

dw��ew d�� ll��ew \s�� wd��ms v�� 

u��ds m��
 

dv��ew d��
 

lm��ew \s��
 

we��ms v��
 

\s��ds m��
 

dx��ew d��
 

lw��ew \s��
 

wl��ms v��
 

\\��ds m��
 

du��ew d��
 

lv��ew \s��
 

wm��ms v��
 

\d��ds m��
 

es��ew d��
 

lx��ew \s��
 

ww��ms v��
 

\e��ds v��
 

e\��ew m��
 

lu��ms��d��
 

wv��ms \s��
 

\l��ds v��
 

ed��ew m��
 

ms��ms d��
 

wx��ms \s��
 

\m��ds v��
 

ee��ew m��
 

m\��ms d��
 

wu��ms \s��
 

\w��ds v��
 

el��ew m��
 

md��ms d��
 

vs��ms \s��
 

\v��ds v��
 

em��ew m��
 

me��ms d��
 

v\��ms \s��
 

\x��ds v��
 

ew��ew m��
 

ml��ms d��
 

vd��ms \s��
 

��

=��=��.�����8B� �

��2�������)����)��������+ C�_) 	�����I����"1��$�2���	5��I�
�������B��+ C�_) 	��M	N>4�E"�������	5��I�
���b��


2������B���+ C�_) 	���
2������=%*���=���.��I'�����!,) ���@������"1��$�2��<��>�B����#)���I������)�����Shirley 

stiffness���	5����;"��	4�b�������%*��)T���H�2����
2��<��>���"I�g���C�I������)�����(��

B=W×c
3
×9.81×10

-6
                                                                                                                      Z\[                                                                  

��H��0����Z\�[W�����%��.I������5�X G��� ���)�A�����C��X G���=%*�g�S%	,	��)���B��)T�����5��,	��X G������%*

�)%	)�������
2�����B��


2�����)���.��) �"����#)���I��g�S���"�I����	5��I�
�������� B����������#)���+D���="��I'���Q\ss���N	-������)%	,	�

�y�T)��
2B����7��	��+>4�g�S���"�I��E)2��� ��gf/cm �m�� �gf/cm�ds�������"1��$�2�.��4������%*��)T��E	�F%7��

��%���<��>�B��_) 	����FAST�
2�������<��>��$��-��"I�g���C�W��4���"1��$�2B��

F= (B×[E(20)-E(5)])/14.7                                                                                                               (d) 

��H��0����Z\�[ E(20)����	��+>4�g�S���"�I����������gf/cm�ds��E(5)�����	��+>4�g�S���"�I����������gf/cm�m���B���)T����������

���%*(mg/cm)�
2�����B��

��

dzez����<2���7�)�������<�D��

�I�vd����
2��	�4����%�vs{�bI��'���7������.���D�����7����%���\m�{��I����<)0���������<�D���<2�+ 4�������	N���


2�y�T)���B�+C������n� ���.I������I'��<H�g�S��+*���R�S�.���D������"1��$�2�����<2���7������������<2��
��*�B�����

"'�C���������%���	P�4����5�7�/1GbI��'�
���
2��!	H�����;"�����8�E	���7������B��<�D���<2�;"��G��S�����,G���E	H��

�
04�����T����7��"V���
04���0"�g
����)*���.����|T�����D����+����7��"V�E"����7�.������B�b���6	7�E"�������}D

�7�.������
04�����T����7��"V���
04�E		04����������
	���+<P������|T��+����
����~�����7�.'��B�����	)���+�
�E"������



  

� 
 

 

���������	
����
��������
���
�������������������� !���"��#�$�
����

8
th

 National Conference on Textile Engineering- May 2012- Yazd University 

��
���
04��������T����7��"V����
��*��"V����i,)T��;"�>4�A���4�I������)�������4��"��I'����<2�bI��'������"��#%7�E"�)�����


2���Q����7��������������i,)T���#2I�������7
G���B���4������)*���E"�)���.
2�|T�������E"��I��/
7����|T���;"�>4�A�B

�S��)������.��������������������
��b��������<2����+*���R�B���������c��)*���
D�;"��+*���R�S��7����g���b�����

��2�����"134���<2����+*���R�S���
������<2�������.���D������
D������2�B���
D��.�@����
2������E"�����b���E"��X	D

�7�����
2������c��)*���
"

�+*���R�S�������<�D���<2�E"��������
2���R�S�.'�O�	8��*��#��	��
���4��%��+*���R�S

���
�������	��=	��+	,��-�B���������b����7������+*�����N���
)������
2������X	4�4�E"������+����
2�����)���!	���H�N��E"���


2�n��T)���+*���R�S�B������������N����0��x�l���������g�<-�$��-�O�	~!
����U"�����7�+*���R�S����%4�+ ���4������0���E"�


7��=2������B4�R�S���N��
0���,G�����
2���0���E	%7����r"�4������$"
<��R�:���r"�4����������)���E"��E)C�5����������\����


2��������N�����+*���^��+	0-�����0��B����������$"
<4��,8�G�r"�4���+"������
2�B�$�2����b���E"��$G���\�������.���

+����
2B����������.���D�����,8�G���������
2��C�K��+*���R�S�����������#"���)���������R�:��
2��)C�5����������<2���B��

��

��
�$�2\�B��$G���'��<�D���<2������+*���R�S��)�������I�������\B���[�+*���R�S\B��[�+*�����N�\B��[2����$"
<4�r"�4���$�

\B��[���������$"
<4��

��

 ��1�C���
�D?+���

��<2���H�N��E"���������)���������<�D��<2�J���I����7�feed forward���bI��'�A��4���Levenberg-Marquardt Back- 

propagation( trainlm )�
2������B��������I��.'����
������<2�E"�����������
��E)2�������matlab�
2�����)��B���G��S���<2

����.������"V�;"�$��2��
2e��g�N)���A��4���.���log-sigmoid��A��4���.������"V�����poslin�������"V���
��*����B�$�2d��E"�


7�����.�������g
�B��

��

 
�$�2d�B�
2��G��S���<2���)*�� 



  

	 
 

 

���������	
����
��������
���
�������������������� !���"��#�$�
����

8
th

 National Conference on Textile Engineering- May 2012- Yazd University 

��
��<2�bI��'�I��
0�����<2��"�������"I��������+ 4���7������I������)��������_"�������-��B��O��"��I'�I��$8�G�U"�)��� "�N�

�����	��=	��U"�)���<�D���<2�W��4��
2�+ 4���7������������g�

���d�+����
2������.���B��

��

g�

�\B����<2�W��4��
2���	��=	��U"�)�����O��"��I'�I��$8�G�U"�)��� "�N��<�D�+ 4���7���������� 

���%�����%2��\��d��e��l��m��w��v��x��u��\s��\\��\d��

O��"��I'�U"�)���sB\lw��sB\ms��sB\su��sB\mm��sBdvd��sBdes��sBddw��sBdxv��sBdvu��sBemu��sBewx��sBlxm��

�<�D���<2���	��=	���sB\ll sB\ld sB\\v sB\l\ sBdxd sBdlx sBd\d sBdv\ sBdxu sBelu sBevx sBlxu 

�,8�G���:*�Z%[��\Bl mBe vBeq  u eBvq  vBxq  wBd mBw eBwq  dBx dBvq  sBx 

��

�
"

�+*���R�S�J���;"�������<�D���<2���	��=	��+	,��-Z�$�2l�[�����
�������)���.'�I����<2�bI��'����������!q	�


2����������5�

���S����B$�2�m��� "�N��I��$8�G�U"�)��<�D���<2�W��4��
2���	��=	����7�����������="�q�I'���q7��������

+*���R�S�E"���������
7�����.���B��

��

��
�$�2l�B
"

�+*���R�S��

��

��
�$�2m�B�<�D���<2�W��4��
2���	��=	��U"�)�����O��"��I'�I��$8�G�U"�)��� "�N���

��

E���%��F�7G��
�� �

�;"�.���D�����<�D���<2�I��M	N>4�E"�� ��;	��4����	��=	������� ��)C�2�R�S�������+C������O�
� �����"1��$�

�i,)T����7�+*���
2�����)��B����.����U"�)�(��

\z ���<2�I������)������.��4�����<�D���
G��4ul��
8���I�&
G����+C������n� �����"1��$�2�B 

dz "�7�)������.�@���+*���R�S��n� ���.I������I'��<H�I��+*����,8�C�����O�
� �����"1��$�2���)C���������+C�����


��������"I��	P�4�+C��B��

ez �=	��+	,��-��
2��G��S���<2
2��������������V���.��	%S�����
"

�+*���R�S�J����7��������	�B��

 



  


 
 

 

���������	
����
��������
���
�������������������� !���"��#�$�
����

8
th

 National Conference on Textile Engineering- May 2012- Yazd University 

��
��

�H�������

[1]  Lindberg, J., Waesterberg, L., Svenson, R., Wool Fabrics as Garment Construction Materials, Journal of 

the Textile Institute, Vol 51., pp (75-93), 1960. 

[2] Sharma, K., Behera, B. K, Roedel, H., Effect of sewing and fusing of interlining on drape behavior of 

suiting fabrics, International Journal of Clothing, Vol 17., pp (75-90), 2005. 

[3] Bekampiene, P., Domskiene, J., Influence of Stitching Pattern on Deformation Behavior of Woven Fabric 

during Forming, Materials science, Vol 16., No 3., 2009. 

[4] Kim, K., Inui, S., and Takatera, M., Verification of prediction for bending rigidity of woven fabric 

laminated with interlining by adhesive bonding, textile research journal, Vol 81., pp (598-607), 2011. 

[5] Hui, C.L., Ng, S.F., Predicting Seam Performance of Commercial Woven Fabrics Using Multiple 

Logarithm Regression and Artificial Neural Networks, Textile Research Journal, Vol 79., pp (1649-1657), 

2009. 

 
 


