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  مقدمه  -1

      کالای دیگر در اثر استفاده از آن دچارفرش مانند هر     

آسیب هایی چون تغییر رنگ کل یا .می شود  آسیب دیدگی

بخشی از فرش در مقابل نور خورشید ،سایش نخهای خاب 

یا پرز در اثر تماس با کف پا یا کفش ،تخت شدگی خاب در 

اثر پا خوردن های مکرر و عدم بازگشت خاب به حالت اولیه 

که فرش یک نوع  آنجااز  .فرش می باشداز عیوب خاص 

فرش بر روی  وش است بیشترین آسیب های وارده بهکفپ

  زیرا بیشترین عملیات مکانیکی نخهای خاب آن رخ می دهد

 بیش از قسمتهای فرش روی این نخ ها انجام شده و خاب

تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می گیرد از طرف دیگر  دیگر

 آسیبا تشکیل می دهند و هر گونه ظاهر فرش را همین پرزه

بایی فرش را دچار وارده بر آنها می تواند ظاهر و در نتیجه زی

همین اساس محققین زیادی بر روی بر  افت شدید نماید

 دادگر به بررسی  .خصوصیات مختلف فرش پژوهش نموده اند

افزایش استحکام پایل در فرشهای ماشینی به واسطه نفوذ 

عوامل سینی ورکیانی و همکاران ح .]5[بهتر آهار پرداخت

مختلف پرزدهی فرشهای ماشینی اکریلیکی را مورد بررسی 

سازی  . دیاری و شیخ زاده نجار به روش مدل]2[قرار دادند

مورد تحلیل  را بریده -پرز نیروهای وارده بر خاب فرشهای

 .]9[دادند رقرا

اثر عوامل به کمک تحلیل واریانس عاملی در این پژوهش 

اب نخ، تراکم گره و ارتفاع خاب بر تغییر ارتفاع خاب فرش ت

ورد م امیکیماشینی تحت تاثیر بارهای استاتیکی و دین

 بررسی قرار می گیرد.

 

 تجربی -2

اع تغییر ارتفدر بین آزمایشات استاندارد فرش دو آزمایش     

تیکی و دینامیکی اهمیت خاصی بار استاخاب فرش تحت 

ارتباط بسیار نزدیکی به خصوصیات این پارامترها  رد.دا

اثرات تاب نخ، تراکم گره و ارتفاع خاب بر میزان کاربرد روش تحلیل واریانس عاملی در ارزیابی 

 استاتیکی و دینامیکی خاب فرش ماشینی تحت تاثیر بار ارتفاع تغییرات
 

 9 ، پدرام پیوندی2 معصومه اکبری فوجردی، 5 عباسعلی اعظمی

 azami213@stu.yazd.ac.irدانشجوی دکتری تکنولوژی نساجی، دانشگاه یزد،  .5

 akbari.masoume@yahoo.comریاضی ، دانشگاه پیام نور واحد شرق تهران،کارشناسی ارشد آمار  .2

 peivandi@yazd.ac.irستادیار دانشکده نساجی، دانشگاه یزد،ا .9

 

 چکیده

در اثر اسوتفاده ، به مرور زمان آسیب دیده و مستهلک می گردد. یکی از آسیبهای فرش مانند دیگر محصوولات نسواجی  فرش    

تخت شوودگی فرش تحت بارهای اسووتاتیکی و دینامیکی می باشوود. در این تحقیع اثر عوامل تاب نخ، تراکم گره و ارتفاع خاب بر 

     وش تحلیل واریانس عاملی بررسووی شووده اسووت . تغییر ارتفاع خاب فرش ماشووینی تحت تاثیر بارهای اسووتاتیکی و دینامیکی از ر

داده های مورد نیاز با اسووتفاده از روش نمونه گیری جمآ آوری گردید و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت نتایا این تحقیع نشووان 

، تراکم به تاب نخ نیروهای اسوووتاتیکی و دینامیکی با توجه رتاثیدهد که اختلاف معنا داری بین تغییر ارتفاع خاب فرش تحت می

 گره و ارتفاع خاب اولیه وجود دارد و هر یک از این عوامل به صورت اثرهای ثابت و متقابل بر آن فاکتورها تاثیر دارد.

  واریانس عاملی، فرش ماشینی، تاب نخ،تراکم گره،ارتفاع خاب، بار استاتیکی، بار دینامیکی لمات کلیدی: ک
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این پارامترها  نخهای تشکیل دهنده و ساختار فرش دارند.

            اندازه گیری 598و  591مطابع استاندارد ملی به شماره 

 .] 4-1[می شود

 تهیه نمونه ها -2-1

فرش با خاب اکریلیک آماده  نمونه 585برای این تحقیع    

شد و میزان تغییرات خاب تحت بار استاتیکی و دینامیکی 

اندازه گیری  آزمایش، طتحت هر یک از شرایدو نمونه فرش 

-228-288) (T.P.M)تاب نخ در سه سطح   عوامل  شد.

𝑛)در سه سطح  ، تراکم گره(558
10𝑐𝑚2⁄) (58888-1918-

-55 ) (mm)اب اولیه فرش در سه  سطح و ارتفاع خ( 1888

 به عنوان متغیرهای مستقل تعریف شدند. (  9-5

 

  تحلیل واریانس عاملی-3

 بردترین تکنیکهایرتحلیل واریانس عاملی یکی از پرکا

 روش ریاضییک ، آماری در پژوهشها می باشد. این تکنیک

باشد. در واقآ منطع تحلیل عاملی، ها میبرای کاهش داده

 از متغیرها به چند عامل اساسیکاهش مجموعه بزرگی 

های فرض اساسی تحلیل عاملی این است که عامل باشدمی

یچیده های پتوان برای تبیین پدیدهزیربنایی متغیرها را می

متغیرها، های مشاهده شده بین به کار برد و همبستگی

هاست. هدف تحلیل ها در این عاملحاصل اشتراک آن

های مشاهده ناپذیر بر پایه عاملی تشخیص این عامل

تحلیل  .]6[ای از متغیرهای مشاهده پذیر است مجموعه

های آماری چند برای برخی از روشعاملی نامی عمومی 

           است متغیره که هدف اصلی آن خلاصه کردن داده

این روش به بررسی همبستگی درونی تعداد  اشد.می ب

در این تحقیع هر عامل در .]7[پردازد زیادی از متغیرها می

ی گیرد. مدل اثر ثابت برای م سه سطح مورد بحث قرار

تحلیل مورد نظر در مطالعه جاری با توجه به تاثیر سه عامل 

( 5در نظر گرفته شده را می توان به صورت رابطه )

 ]. 5[نوشت

𝑌𝑖𝑗𝑟𝑚 = µ + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛾𝑟 + (𝛼𝛽)𝑖𝑗  + (𝛼𝛾)𝑖𝑟 

+(𝛾𝛽)𝑗𝑟 + (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑟 + 𝑒𝑖𝑗𝑟𝑚                                          (1)   
                          

2,5=m    9,2,5و=r    9,2,5و=j    9,2,5و=i 

معرف تغییر خاب فرش تحت بار   𝑌𝑖𝑗𝑟𝑚در این رابطه 

)  م   ا mُبردار  ر دینامیکی محاسبه شده دراستاتیکی یا با

 Jدر سطح ) تاب نخ( ،  Aعامل   i ام ( در سطح  ُ mتکرار 

) ارتفاع خاب   Cعامل   r(  و در سطح تعداد گره )B عامل 

که از مجموع  میانگین کل جامعه است μاست. اولیه فرش( 

تشکیل  i،j،rدهای ممکن با ترکیب کاربن همه جامعه های

𝜇𝑖 یعنی ) تاب نخ اثر ثابت αشود. می − 𝜇 ، )β  اثر ثابت 

𝜇𝑗 )تعداد گره  − 𝜇 ) و γ   ارتفاع خاب اولیه اثر ثابت 

𝜇𝑟 )یعنی − 𝜇 ) همچنین  باشد.یمβα   وαγ  و γβ به

 ترتیب اثر متقابل عوامل

 A-B  یعنی  ((𝜇𝑖𝑗 − 𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 + 𝜇   و 

 A-C  یعنی (𝜇𝑖𝑟 − 𝜇𝑖 − 𝜇𝑟 + 𝜇)  و 

 B-C  یعنی (𝜇𝑟𝑗 − 𝜇𝑟 − 𝜇𝑗 + 𝜇 )  و 

 γβα ثرهای متقابل هر سه عاملا A-B-C باشد.می 𝑒𝑖𝑗𝑟𝑚 

 معرف خطای تصادفی می باشد.

هفت  ،به این ترتیب در تحلیل واریانس سه عامل مورد مطالعه

 .گیردضیه مورد بررسی و آزمون قرار میفر

 "ای که بر پایه آن میانگین همه سطوح عاملالف. فرضیه 

در نتیجه اثرهای اصلی و در جامعه با هم برابر است   "تاب نخ

 آن صفر است بنابراین داریم:
 𝐻0: 𝛼𝑖 = 0   

 𝐻1 :صفر نیستند ها برابر αهمه 

 "املعب: فرضیه ای که بر پایه آن میانگین همه سطوح 

در نتیجه اثرهای و در جامعه با هم برابر است   "تعداد گره

 اصلی آن صفر است بنابراین داریم:
   𝐻0: 𝛽𝑗 = 0     

 𝐻1 :ها برابر  صفر نیستند 𝛽همه 

 ج: فرضیه ای که بر پایه آن میانگین همه سطوح عامل

در جامعه با هم برابر است و در نتیجه   "ارتفاع خاب اولیه "

 اثرهای اصلی آن صفر است بنابراین داریم:
   𝐻0: 𝛾𝑟 = 0     

 𝐻1 :ها برابر  صفر نیستند 𝛾همه 

تاب نخ و  "بین عوامل آن :فرضیه ای که بر پایه  د:

 ندارد. یعنی:اثر متقابل وجود  "تعدادگره
   𝐻0    : ( 𝛼𝛽)𝑖𝑗 = 0     

 𝐻1ها برابر  صفر نیستند:   (𝛼𝛽)همه 
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اع تعداد گره و ارتف " بین عوامل آن  فرضیه ای که بر پایه ه:

 . یعنی:اثر متقابل وجود ندراد  "خاب اولیه
   𝐻0    : ( 𝛾𝛽)𝑟𝑗 = 0     

 𝐻1ها برابر  صفر نیستند:   (𝛾𝛽)همه 

تاب نخ و ارتفاع خاب  " فرضیه ای که بر پایه بین عوامل و:

 ندارد. یعنی:اثر متقابل وجود  "اولیه

   𝐻0    : ( 𝛼𝛾)𝑖𝑘 = 0     
 𝐻1ها برابر  صفر نیستند:   (𝛼𝛾)همه 

تاب نخ، تعداد  "فرضیه ای که بر پایه آن  بین عوامل ز: 

 اثر متقابل وجود ندراد  "گره و ارتفاع خاب اولیه
   𝐻0    : ( 𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑟 = 0     

 𝐻1ها برابر  صفر نیستند:  (𝛼𝛽𝛾)همه 

 .]9[استفاده شده است SPSSبرای تحلیل واریانس از نرم  

 نتایج و بحث

( نتایا تحلیل واریانس حاصل از این بررسی 2( و )5جدول )

انجام شده  هایبر اساس این جدول و آزمون را نشان می دهد.

رتفاع خاب اولیه اثرهای اصلی و متقابل  تاب، تراکم گره و ا

 به صورت زیر است:

اثر اصلی عامل تاب ، تراکم گره و ارتفاع خاب   Fالف: آزمون 

                بار استاتیکی و دینامیکیتحت  ،تغییر خاباولیه برای 

       شود بنابراین رد می   𝐻0در نتیجه فرض  معنادار است

توان گفت که میزان تاب، تراکم گره و ارتفاع خاب اولیه می

استاتیکی و دینامیکی بر تغییرات خاب فرش تحت بارهای 

 موثر است.

تراکم  -میزان تاب  "دو عاملیاثرهای متقابل   Fب: آزمون 

 –تراکم گره  "و  "ولیه اارتفاع خاب  –میزان تاب  "، "گره

بار  تغییرات ارتفاع خاب تحت برای "ارتفاع خاب اولیه

   𝐻0در نتیجه فرض  یکی و دینامیکی معنا دار است تاستا

می توان گفت حداقل یکی از ترکیبهای  بنابراینشود رد می

       تاثیر متفاوت ل مذکور،اثرهای متقاب هر یک مختلف در

خاب تحت بارهای استاتیکی و ارتفاع معنا داری بر تغییرات 

 دینامیکی دارد.

فاع ارت –تراکم گره  –) تاب  سه عاملی متقابل اثر Fج: آزمون 

ه ترکیبهای مختلف تاب خاب اولیه( معنا دار است در نتیج

رات ارتفاع خاب یتغی،نخ ، ارتفاع خاب اولیه و تراکم گره 

 .استاتیکی و دینامیکی ایجاد می نماید متفاوتی را در بارهای

 𝑅2یانگر ب رای تغییرات خاب تحت بار استاتیکیکسب شده ب

از تغییرات متغیر وابسته توسط عوامل  % 77آن است که 

 توضیح داده می شود.،مستقل در نظر گرفته شده 

 𝑅2یانگر ب رای تغییرات خاب تحت بار دینامیکیکسب شده ب

از تغییرات متغیر وابسته توسط عوامل  %2/91آن است که  

 توضیح داده می شود. ،مستقل در نظر گرفته شده

 

 گیرینتیجه 

اختلاف معنا داری بین بوا توجوه بوه جودول آنالیز واریانس 

تغییر ارتفوواع خوواب فرش تحووت نیروهووای اسوووتوواتیکی و 

دینامیکی با توجه به تاب نخ، تراکم گره و ارتفاع خاب اولیه 

وجود دارد و هر یک از این عوامل به صووورت اثرهای ثابت و 

 متقابل بر آن فاکتورها تاثیر دارد.

 سپاسگزاری

و انجمن کنترل کیفی  اصفهان از شرکت فرش شیخ صفی

 و انجام آزمایشات ها به دلیل همکاری در تهیه نمونه کاشان

 کمال تشکر و قدردانی را داریم.
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 ( : نتایج آماری تغییر خاب تحت تاثیر بار استاتیکی1جدول )

آزادیدرجات   مجموع مربعات منبآ تغییر گین مربعات خطامیان   F سطح معنا دار 

 8 45 65 2 596  تاب نخ

816/282 2 484 ارتفاع خاب  529 8 

 8 65 588 2 285 تراکم گره

تاب نخ   8/885 6 58 4 45 ارتفاع خاب *

تاب نخ   8 8 8 4 2 تراکم گره *

ارتفاع خاب  889/8 1 5 4 94 تراکم گره *  

گرهتراکم  * ارتفاع خاب * تاب نخ  18 5 6 9 884/8  

   5 27 44 خطا

    19 954 کل

77 /0=𝑹𝟐     

 
 تغییر خاب تحت تاثیر بار دینامیکی( : نتایج آماری 2جدول )

گین مربعات خطامیان درجات آزادی مجموع مربعات منبآ تغییر  F سطح معنا دار 

 8 22 446 2 599  تاب نخ

827/52 2 564 ارتفاع خاب  4 826/8  

گرهتراکم   98 2 51 8 8 

تاب نخ  821/8 9 64 4 216 ارتفاع خاب *  

تاب نخ   8 5 22 4 59 تراکم گره *

ارتفاع خاب   8 8 58 4 45 تراکم گره *

 8 5 96 5 259 تراکم گره * ارتفاع خاب * تاب نخ

   59 27 127 خطا

    19 2299 کل

252 /0=𝑹𝟐        


