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مقدمه
جديدترين پيشرفت در تکنولوژی ماشين آلات جت هوا، 1MVS می باشد 
که برای نخستين بار در OTEMAS'97 و توسط کمپانی ماشين آلات 
Murata معرفــی گرديد. به رغم ويژگی هــای اصلی تکنولوژی های 
مدرن ريسندگی، مانند كاهش تعداد مراحل فرآيند، سهولت اتوماسيون 
و سرعت بالای توليد، خصوصيت شاخص اين سيستم قابليت ريسندگی 
نخ پنبه ای 100٪ کارد و دســتيابی به نخی با ســاختاری دقيقا مشابه 
نخ رينگ می باشــد. علاوه بــر مويينگی کم نخ هــای ورتکس، تمايل 
کم به پرزدهی، مقاومت سايشــی، ظرفيت جــذب رطوبت بالا و ويژگی 
خشک شدن سريع پارچه های توليد شده از نخ های ورتکس، به عنوان 
خصوصيات برجسته جديدترين تکنولوژی ريسندگی جت هوا، محسوب 

می گردند.
در سيستم ريســندگی MVS، فتيله کشش مستقيما به سيستم کشش 
4 غلطکی انتقال می يابد. منطقه کشــش که در شکل 1 نشان داده شده 
است، از غلطک های جلو، غلطک های ميانی با اپرون های کنترل کننده 
و دو مجموعه از غلطک های پشتی تشکيل شده است. الياف کشش يافته 

از نازل جت هوا و اسپيندل توخالی عبور نموده تا به نخ تبديل شود.
در سيستم کشش 4 غلطکی مذکور، نسبت کشش بين A و B به عنوان 
کشــش اوليه، نسبت کشش بين B و C به عنوان کشش ميانی و کشش 
در منطقه بين C و D به عنوان کشــش اصلی، تعريف می گردد. واحد 
کشش دهنده در سيســتم MVS، کاملا شبيه به 2MJS می باشد؛ هر 
چند نســبت های بيشتر کشش اصلی، در سيستم MVS قابل دستيابی 
می باشد. چرا که امکان تنظيم شرايط کشش بهينه بدون در نظر گرفتن 
تاثير بخش ريســندگی بر بخش کشــش، فراهم می باشد. در سيستم 
MVS بخش کشــش از بخش ريســندگی نخ جدا می باشد، از اين رو 
حرکت تابندگی نخ ايجاد شده در بخش ريسندگی از تاثير پذيری توسط 

بخش کشش، مصون می ماند. 

اثرات پارامترهای گوناگون ريســندگی، مانند سرعت توليد، فشارهوای 
نــازل، زاويه نازل، قطر اســپيندل و فاصله ميــان نيپ غلطک جلويی و 
اســپيندل بر ســاختار نخ ورتکس توســط تعــدادی از محققين مورد 
بررســی قرار گرفته تا يک مدل فرآيند - ساختار- ويژگی، برای نخ های 
ريسيده شده ورتکس ارائه شود. Tyagi و همکارانش اثرات پارامترهای 
ريســندگی را بر مشــخصات تنش پايين نخ ها و پارچه های ورتکس و 
نيز خصوصيات راحتی حرارتی را بررســی نمودند. علاوه بر پارامترهای 
ذکر شــده، Ortlek و همکارانش در خصوص اثرات دوره کاری و قطر 
اسپيندل بر خصوصيات نخ های ريسيده شده ويسکوز ورتکس پژوهش 
نمودند. هدف اين مقاله بررســی تاثير نســبت های کشــش بر خواص 
نخ های ريسيده شــده ورتکس جهت فراهم نمودن اطلاعاتی بيشتر در 
خصوص اثرات شرايط ريسندگی بر خصوصيات فيزيکی نخ های ريسيده 
شده ورتکس می باشد. در سيستم ريسندگی ورتکس، طيف های نسبت 
کشش کل و کشش اصلی، بسته به سرعت توليد نخ تغيير می کند، چرا 
که اين مقادير با در نظر گرفتن سرعت های محيطی جفت غلطک های 
B و C (شــکل 1)، تعيين می گردند. به منظور تحليل و بررسي نسبت 
کشــش و ســرعت توليد، گروهی از نمونه ها با دو سرعت توليد مختلف 

توليد گشتند.

Murata Vortex Spinner شکل ۱- سيستم کششی در

مترجم: مهندس الهه نيازخانی

تکنولوژی 
نساجی

تاثير نسبت کشش بر خصوصيات 
نخ ريسيده شده ورتکس

چکيده
در این مقاله، اثرات نسبت کشش بر خصوصيات نخ های ریسيده شده ورتکس مورد بررسی 
قرار گرفته اســت. فتيله های کشش ویسکوز ۱۰۰٪ با سه نمره مختلف (۳/۹۴، ۳/۱۹ و ۲/۶۸ 
کيلوتکس) به نخ ۱۴/۷۶ تکس ریسيده شــدند، در حالی که سایر شرایط ریسندگی ثابت 
در نظر گرفته شــد. ســپس نمونه های نخ از نظر نایکنواختی و عيوب نخ، و نيز مویينگی و 
خصوصيات کششی مورد ارزیابی قرار گرفتند. به علاوه، فتيله کشش پاساژ سوم با نمره ۳/۱۹ 
کيلوتکس تحت دو سرعت مختلف غلطک برداشت (۳۵۰ و ۴۰۰ متر بر دقيقه) به نخ هایی با 
نمره ۱۴/۷۶ تکس ریسيده شدند. در پایان نيز اهميت متغيرهای مستقل و در ارتباط آنها در 

تعيين خصوصيات فيزیکی نخ به طور آماری و در سطح اطمينان ۹۵٪ آزمایش گردید.
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تجربيات
براي توليد نخ های ويســکوز 100٪ با نمره 14/76 تكس، از الياف کوتاه ويسکوز با 
طول 38 ميليمتر و ظرافت 1/3 دسی تکس استفاده گرديد. پس از پاساژ سوم کشش، 
فتيله ها با سه دانسيته خطی مختلف از ماشين ريسندگی ورتکس MVS 861 عبور 

داده شدند. مقادير پارامترهای ريسندگی ماشين درجدول 1 ارائه شده است. 

جدول ۱- شرایط ریسندگی نخ 

به منظور بررســي تاثير تغيير نسبت کشش بر خصوصيات نخ ريسيده شده 
ورتکس، دو ســطح نســبت کشش ميانی و سه ســطح نسبت کشش کلی 
انتخاب شــد که منجر به توليد نمونه نخ هايی با شــش نسبت کشش کلی 
متفاوت گرديد. کشــش اوليه و ساير پارامترهای ريسندگی ثابت نگه داشته 
شــدند. علاوه بر نسبت های کشش کلی و ميانی، از دو ميزان سرعت توليد 
مختلف برای توليد نمونه نخ ها با نســبت کشــش کلی 216 استفاده شد تا 
تاثير تغيير نسبت کشش و سرعت توليد بر خصوصيات نخ بررسی شود. نمره 
نخ ها با اســتفاده از دستگاه اندازه گيری نمره نخ SDL و جورساز اتوماتيک 

اوستر (4)3 تعيين شدند.  
نايکنواختی و موئينگی نخ ها بر روی دســتگاه اوستر 4 و استحکام و ازدياد 
طول تا حد پارگی آنها نيز توســط دستگاه اوستر تنسوجت4 تعيين گرديد. 
آزمايشــات برای هر نمونه نخ بر روی 10 بوبين و تحت شــرايط استاندارد 
صورت گرفت. بــرای اندازه گيری نمره نخ از مقدار متوســط 50 آزمايش، 
نايکنواختــی، عيوب و موئينگی 30 آزمايش و برای تعيين خواص کششــی 
نيز از مقدار متوسط 100 آزمايش استفاده شد. نتايج به طور آماری و تحت 

اطمينان 95٪ توسط نرم افزار آماری SPSS تحليل شدند.  

بحث و نتایج
تاثير کشش بر خصوصيات نخ

خصوصيات نمونه نخ ها (نايکنواختی نخ، عيوب، مويينگيو رفتار کششی) در 
جدول 2 ارائه شده است.

جدول ۲- خصوصيات نمونه نخ ها 

به منظور تعيين اثرات کشــش ميانی، کشــش کلی و نيــز تقابلات آنها بر 
خصوصيات نمونه نخ ها، از تحليل واريانس دو طرفه اســتفاده شد که نتايج 

آن در جدول 3 ارائه شده است.

جدول ۳- نتایج تحليل واریانس دو طرفه برای کشش ميانی و کشش کلی 
(s- معنادار، ns- غير معنادار)

تاثير تعامل کشــش ميانی و کشــش کلی بر مقاديــر نايکنواختی نخ، 
عيوب، موئينگی، ازدياد طــول و کار تا حد پارگی (p<0 /05)، به طور 
آماری معنادار می باشــد. متعاقباً، آزمايشــات هم سنجی جهت تعيين 
تفاوت های آشکار بين نمونه نخ ها انجام گرديد. تاثير نسبت های کشش 

بر خصوصيات فيزيکی نخ در اشکال 9-2 ارائه شده است.
نتايج نشان داد که تاثير کشش ميانی در نسبت های بيشتر کشش کلی 
برای يکنواختی نخ و ميزان نقاط نازک، معنادار می شود. در کشش های 

ميانی کم، نخ های يکنواخت تر با نقاط نازک کمتری حاصل گرديد.

12345678کد نمونه
نمره فتيله پاساژ سوم کشش 

3/943/192/683/19(کيلوتکس)

نايکنواختی فتيله پاساژ سوم کشش 
3/072/923/342/92(کيلوتکس)

267216182218کشش کلی
5853474340364743کشش اصلی
2/32/52/32/52/32/52/32/5کشش ميانی
2کشش اوليه

400350سرعت توليد نخ (متر بر دقيقه)
14/8نمره نخ (تکس)

0/5فشار هوای نازل (مگا پاسکال)
فاصله ميان غلطک جلويی و اسپيندل 

20(ميلی متر) 

1/1قطر داخلی اسپيندل
8/8L8نوع نگهدارنده سوزن

0/99-1/00نسبت تغذيه- نسبت برداشت
43-45-43-45تنظيمات غلطک (ميلی متر)

12345678کد نمونه
14/814/814/814/814/814/814/814/7نمره نخ (تکس)

نمره نخ
(٪CV)0/480/580/620/510/580/530/560/52

نايکنواختی نخ
(٪CVm)13/8814/4714/5214/8914/6314/6814/2514/39

نقاط نازک
(-50٪/1000m)1523243224242224

نقاط ضخيم
(+50٪/1000m )4551507547403533

نپ
(+200٪/1000m )5479676668616763

استحکام
16/6716/5616/3016/3916/4316/4616/6616/61(تکس/سانتی نيوتن)

استحکام
(٪CV)3/984/303/453/504/053/513/833/54

ازدياد طول تا حد پارگی
(٪)8/839/419/479/429/349/479/529/22

ازدياد طول تا حد 
(٪CV) 5/525/955/245/256/165/275/454/69پارگی

کار تا حد پارگی
7/668/017/927/937/898/038/097/85(نيوتن. سانتی متر)

(H) 3/513/413/443/463/513/513/183/23موئينگی
(sH) 0/780/800/810/840/850/840/700/71موئينگی

نقاط CVm٪منبع واريانس
نازک

نقاط 
ازدياد استحکامموئينگینپضخيم

طول
کار تا حد 

پارگی
ssnssnsnsssکشش ميانی
sssnssssnsکشش کلی

کشش ميانی 
*

کشش کلی
sssssnsss
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شکل ۲- تاثير کشش بر نایکنواختی نخ
 

شکل ۳- تاثير کشش بر نقاط نازک
 

شکل ۴- تاثير کشش بر نقاط ضخيم
 

شکل ۵- تاثير کشش بر نپ ها

 

شکل ۶- تاثير کشش بر استحکام
 

شکل ۷- تاثير کشش بر ازدیاد طول
 

شکل ۸- تاثير کشش بر استحکام تا حد پارگی
 

شکل ۹- تاثير کشش بر موئينگی

طبق نتايج به دســت آمده، نمونه نخی که با بيشــترين ميزان کشش 
توسط سيستم ريسندگی ورتکس ريسيده شده بود، بهترين يکنواختی 
و کمتريــن نقاط نازک را داشــت. بدين معنا که هر چه کشــش کلی 
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بيشتر باشد، تعداد نخ يکنواخت کمتری توليد شده و ميزان نقاط نازک 
و ضخيم بيشــتری در نخ های ريســيده شــده در MJS ايجاد خواهد 
شــد. از اين نقطه نظر، نتايج بايد بر اســاس کشــش ميانی نسبت به 
کشش اصلی ارزيابی شوند. تحقيقات متعددی در خصوص بررسی اثرات 
نيروی کششــی و تغييرپذيری آن در سيستم های کشش سه غلطکی 
بر کيفيت نخ انجام شــده و نتيجه گرفته شده است که علاوه بر کشش 
های مذكور، کشــش اوليه محدودی وجود دارد که به واسطه آن نيروی 
کششــی کاهش يافته، و لذا افزايش در نوســان نيروی کششی موجب 
کاهــش يکنواختی نخ و افزايش عيوبات نخ می شــود. در اين تحقيق، 
بديهی اســت که سطح کشــش ميانی معادل 2/5 بسيار از سطح بهينه 
دور بوده و رفتار نايکنواختی نخ می تواند به اين حقيقيت نســبت داده 
شود که هنگام کار کردن با کشش ميانی 2/5، مقاومت مجموعه الياف، 
يعنی نيروی کششــی در منطقه کشــش از ميزان حداکثر حاصل شده 
توســط سطح کشش بهينه کمتر بوده و لذا موجب لغزش ضعيف الياف 
می شود. کشش اصلی متعاقب برای قرارگيری مناسب الياف در راستای 
نخ کافی نمی باشــد. با آنکه تقابل بين کشــش ميانی و کشش کلی به 
واســطه نقاط ضخيم معنادار اســت، روند ايجاد شده با توجه به نسبت 
های کشــش، واضح نمی باشــد. با در نظر گرفتن مقدار نپ ها، هر چه 
ميزان کشش ميانی کمتر باشــد، تعداد نپ کمتری با بيشترين نسبت 
کشــش کلی ايجاد می شود. مادامی که تقابل کشش های کلی و ميانی 
تاثير معناداری بر اســتحکام نمونه نخ ها نداشــته باشد، اعمال کشش 
ميانی 2/5 نســبت به 2/3، ازدياد طول و مقادير کار تا حد پارگی را در 
خصوص بيشــترين نسبت کشــش کل افزايش می دهد. بر طبق نتايج 
آزمايش آنوا5، کشــش کل نه تنها به عنــوان عامل اصلی بلکه از طريق 
تقابل با کشش ميانی، بر موئينگی تاثير گذار می باشد؛ با اين وجود، اين 

تاثير منجر به تغيير متناسبی نگرديد.

تاثير سرعت توليد بر خصوصيات نخ
فتيله پاســاژ سوم کشــش با نمره 3/19 کيلوتکس از طريق دو سرعت 
توليــد (350 و 400 متــر بر دقيقه) به نخ هايی بــا نمره 14/76 تکس 
ريسيده شد. نتايج تحليل واريانس دو طرفه جهت مشاهده تاثير کشش 
ميانی، ســرعت توليد و نيز تقابلات آنها بــر خصوصيات فيزيکی نمونه 

نخ ها، در جدول 4 ارائه شده است.

جدول ۴- نتایج تحليل واریانس دو طرفه برای کشش ميانی و سرعت توليد 
(s- معنادار، ns- غير معنادار)

از آنجا که تقابلات دو متغير مســتقل کشش ميانی و سرعت توليد، تاثيرات مهمی 
بر خصوصيات شامل نقاط نازک، ازدياد طول و کار تا حد پارگی دارند، از آزمايشاتی 
مقايسه ای جهت شناسايی تفاوت های آشکار ميان نمونه ها استفاده شد. در غير اين 

صورت، آزمايش t نمونه مستقل برای مقايسه دو به دو نمونه ها جهت تعيين اثرات 
اصلی نمونه متغيرهای مستقل در مواردی که معنادار می باشند، انجام گرفت. اثرات 

متغيرها بر خصوصيات نخ در اشکال 17-10 ارائه شده است.

 

شکل ۱۰- تاثير سرعت توليد بر نایکنواختی نخ
 

شکل ۱۱- تاثير سرعت توليد بر نقاط نازک
 

شکل ۱۲- تاثير سرعت توليد بر نقاط ضخيم
  

شکل ۱۳- تاثير سرعت توليد بر نپ ها

نقاط CVm٪منبع واريانس
نازک

نقاط 
ازدياد استحکامموئينگینپضخيم

طول
کار تا حد 

پارگی
ssnsnsnsnssnsکشش ميانی
sssnsssnsnsسرعت توليد

کشش مياني* 
nssnsnsnsnsssکشش کلی
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شکل ۱۷- تاثير سرعت توليد بر موئينگی

همانطور که اشاره شد، يکنواختی بيشتر و نقاط نازک کمتر با اعمال کشش ميانی 
2/3 و در ســرعت های توليد بيشتر حاصل خواهد شــد. به عبارت ديگر، هر چه 
کشش کلی بيشــتر باشد، يکنواختی بيشــتر و عيوب کمتری از نظر نقاط نازک 
در ســرعت های توليد بالاتر ايجاد خواهد شــد. از سوی ديگر، کشش ميانی تاثير 
معناداری بر خصوصيات مذکور نخ در سرعت توليد 350 متر بر دقيقه ندارد؛ با اين 
وجود، در مقايسه با سرعت توليد 400 متر بر دقيقه، نتايج بهتری برای هر دو سطح 

کشش ميانی در سرعت توليد 350 متر بر دقيقه، حاصل گرديد.
به همين ترتيب، به واسطه نايکنواختی و نقاط نازک، سرعت توليد کمتر نخ باعث 

ايجاد نقاط ضخيم کمتر در نخ شد. هرچند، همانطور که در نتايج تحليل واريانس 
دو طرفه مشخص شد، کشش ميانی و سرعت توليد هيچيک بر مقادير نپ نمونه ها 
تاثيری نداشتند. تاثير سرعت توليد بر نايکنواختی و عيوبات نخ به راندمان جريان 
جت هوا نسبت داده شده و زمان کاهش يافته برای رشته الياف جهت عبور از نازل 
در ســرعت های توليد بيشــتر، منجر به زوال خصوصيات نخ از نظر نايکنواختی و 
عيوبــات در نتيجه افزايش چله پيچی های نايکنواخت و نيز ميزان الياف ضايعاتی 

گرديد.
بر طبق نتايج آزمايش t، نمونه نخ هايی که تحت سرعت توليد 350 متر بر دقيقه 
ريسيده شده بودند، صرفنظر از سطح کشش ميانی، استحکام به طور قابل ملاحظه 
بيشــتری داشــتند. از نظر مقادير ازدياد طول و کار تا حد پارگی، مقادير بيشــتر 
با اعمال کشــش ميانی کم و ســرعت توليد 350 متر بر دقيقه حاصل شد. نتايج 
موئينگی حکايت از آن دارد که با افزايش ســرعت توليد نخ، موئينگی نيز برای هر 

دو سطح کشش ميانی، افزايش می يابد.
به علاوه، استفاده از نسبت کشش ميانی کم موجب موئينگی کمتر در سرعت توليد 
350 متر بر دقيقه شــد. موئينگی بيشتر در سرعت توليد افزايش يافته، هم سو با 
يافته های پيشين می باشد، که اين بدان معناست که نيروهای اصطکاکی فزاينده 
و عمل کننده بر نخ و راندمان کاهنده جريان جت هوا در نتيجه زمان کاهش يافته 
برای الياف جهت گردش حول اسپيندل تو خالی، همانطور که برای نايکنواختی نخ 

و عيوبات اشاره شد، منجر به مقادير بيشتر موئينگی می گردد.    

نتيجه گيری
در اين مقاله به بررســی اثرات کشش ميانی، کشش کل، کشش اصلی و سرعت 
توليد بر خصوصيات نخ ريســيده شــده ورتکس ويســکوز پرداخته شده است. 

تحليل تجربيات حاکی از آن است که:
- هنگام کار با مقادير بالای کشــش کل، يعنی اســتفاده از فتيله های سنگين، 
هر چه کشــش ميانی کمتر باشد، نخ يکنواخت تر با نقاط نازک کمتری حاصل 

می شود.
- با توجه به خصوصيات کششــی، مقادير ازدياد طول تا حد پارگی و کار تا حد 
پارگی با اعمال کشــش ميانی 2/5 و ماکزيمم مقدار کشش کلی (267)، بيشتر 

بودند. هر چند، هيچ تفاوت آشکاری از نظر استحکام مشاهده نشد.
- سرعت توليد بالا موجب از بين رفتن خصوصيات فيزيکی نخ مانند يکنواختی، 
نقاط نازک و اســتحکام می گردد. هرچه سرعت توليد کمتر باشد، خصوصيات 
نخ ارتقاء می يابد. به علاوه، با افزايش سرعت توليد نخ، موئينگی نيز برای هر دو 

سطح کشش ميانی افزايش می يابد.
- هر چه کشش ميانی کمتر باشد، يکنواختی نخ بهتر شده و نقاط نازک کمتری 

در ماکزيمم سرعت توليد نخ ايجاد می گردد.

1-	Murata	Vortex	Spinner
2-	Murata	Jet	Spinner
3-	Uster	Autosorter
4-	Uster	Tenso-jet
5-	ANOVA
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