
اثر ظرافت الیاف و سرعت ریسندگی 
روی خواص نخ پلی استر ورتكس

مقدمه
اخیــراً صنعــت نســاجی توجــه خــود را روی قابلیــت تولیــد بیشــتر، مصــرف 
انــرژی کمتــر و نیــاز کمتــر بــه کارگــر متمرکــز کــرده اســت. ریســندگی 
ــا  ــگ را ب ــخ رین ــابه ن ــاختار مش ــا س ــی ب ــد نخ های ــکان تولی ــس ام ورتک
ــم  ــه دور آن فراه ــده ب ــده  ش ــاف پیچی ــذی و الی ــاف مغ ــی از الی ترکیب
ــاه  ــاف کوت ــده از الی ــد ش ــای تولی ــی نخ ه ــای مکانیک ــد. ویژگی ه می کن
ــاف در  ــش الی ــیله آرای ــه وس ــه ب ــرار دارد ک ــخ ق ــاختار ن ــر س ــت تاثی تح

ــود.  ــن می ش ــخ تعیی ــع ن ــطح مقط س
ویژگی هــای بســیاری ماننــد اســتحکام کششــی، ازدیــاد طــول تــا پارگــی، 
ــاف در  ــع الی ــه توزی ــده، ب ــیده ش ــای ریس ــی نخ ه ــی و نایکنواخت پرزینگ
امتــداد ســطح مقطــع بســتگی دارد. آرایــش الیــاف و توزیــع آن هــا تــا حــد 
ــاف موجــود در ســطح مقطــع اســت کــه  ــداد الی ــر تع ــادی تحــت تاثی زی
توســط ظرافــت الیــاف انتخــاب شــده تعییــن می شــود. کارهــای زیــادی 
در زمینــه آرایــش الیــاف در نــخ ورتکــس انجــام شــده اســت، امــا هیــچ 
کــدام از آن هــا بــه بررســی اثــر ســرعت ریســندگی و ظرافــت الیــاف روی 

چکیده
ــا 4  ــی ب ــت. الیاف ــده اس ــی ش ــف بررس ــندگی مختل ــرعت های ریس ــت و س ــا ظراف ــتر ب ــاف پلی اس ــده از الی ــد ش ــس تولی ــخ ورتک ــواص ن خ
ــف  ــندگی مختل ــرعت ریس ــا 5 س ــس ب ــس 20 تک ــتر ورتک ــای پلی اس ــد نخ ه ــرای تولی ــس( ب ــی تک ــف )0/9، 1/1، 1/3 و 1/5 دس ــت مختل ظراف
)380،360،340،320 و 400 متــر بــر دقیقــه( مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و ســپس ایــن نخ هــا از نظــر خــواص مرتبــط بــا نایکنواختــی، اســتحکام 
کششــی و پرزینگــی مــورد آزمایــش قــرار گرفتنــد. از روش هــای رگرســیون چنــد متغیــره خطــی بــرای بــرآورد ویژگی هــای کیفــی نخ اســتفاده شــد. 
ماحظــه شــد کــه ظرافــت الیــاف و ســرعت ریســندگی تاثیــری در اســتحکام کششــی نــخ ورتکــس نــدارد. نایکنواختــی نــخ بــرای الیــاف ضخیم تر 
ــاف 0/9 دســی  ــرای الی ــازک ب ــن مناطــق ن ــن اســت. کمتری ــر )0/9 دســی تکــس( کمتری ــاف ظریف ت ــرای الی )1/5 دســی تکــس( بیشــترین و ب
تکــس مشــاهده شــد. شــاخص پرزینگــی )H( تــا رســیدن ظرافــت بــه 1/1 دســی تکــس کاهــش یافتــه و بــا ظریف تــر شــدن بیــش از ایــن مقــدار 
افزایــش می یابــد. بــا ایــن حــال، پرزینگــی Zweigle )1 میلی متــر( بــا ظریف تــر شــدن الیــاف کاهــش می یابــد. ســرعت ریســندگی ورتکــس تنهــا 

روی مقادیــر پرزینگــی تاثیرگــذار اســت.

ــه  ــس نپرداخت ــتر ورتک ــای پلی اس ــی نخ ه ــای کیف ــاختار و ویژگی ه س
اســت. کســب اطاعــات مربــوط بــه ظرافــت و طــول الیــاف و همچنیــن 
ســرعت ریســندگی ورتکــس و خــواص نــخ نیــاز بــه بررســی های اصولــی 

دارد. 
ــر  ــی بهت ــاد درک ــرای ایج ــده ب ــام ش ــات انج ــج آزمایش ــه نتای ــن مقال ای
ــزارش  ــس را گ ــخ ورتک ــواص ن ــتر روی خ ــاف پلی اس ــت الی ــر ظراف از اث
می دهــد. عــاوه بــر ایــن اثــر ســرعت ریســندگی ورتکــس روی خــواص 

ــف بررســی شــد. ــای مختل ــا ظرافت ه ــز ب ــخ ورتکــس نی ن

مواد و روش ها
آماده سازی نمونه های نخ ورتکس

نخ هــای مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از ماشــین ریســندگی 
ــاف پلی اســتر )0/9، 1/1،  ــف از الی ــت مختل ــد شــد. 4 ظراف ورتکــس تولی
1/3 و 1/5 دســی تکــس( مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد. طــول همــه ایــن 

ــر انتخــاب شــد.  ــاف 38 میلی مت الی

تکنولوژی 
نساجی
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ــه  ــاف ب ــل الی ــت. تبدی ــده اس ــدول 1 آم ــاف در ج ــن الی ــخصات ای مش
ــتگاه Rieter drawframe D40 و  ــتفاده از دس ــا اس ــد ب ــای ممت فتیله ه
بــا ســرعت تحویــل 500 متــر بــر دقیقــه انجــام شــد. ســه مســیر کشــش 
بــرای فتیلــه در نظــر گرفتــه شــده بــود بــه طــوری کــه دانســیته خطــی 

ــو تکــس باشــد.  ــه نهایــی 4/22 کیل فتیل
 )MVS 861( فتیله هــا توســط دســتگاه ریســندگی ورتکــس موراتــا
ــف  ــرعت مختل ــدند. 5 س ــل ش ــس تبدی ــتر 20 تک ــای پلی اس ــه نخ ه ب
ــه  ــر 4 نمون ــرای ه ــه ب ــر دقیق ــر ب ــا 400 مت ــه ت ــر دقیق ــر ب از 320 مت
الیــاف اســتفاده شــد. پارامترهــای دســتگاه کــه بــرای تولیــد ایــن نخ هــای 

ــت. ــده اس ــدول 2 آم ــد در ج ــتفاده ش ــس اس ورتک
روش های آزمایش

ــخ از نظــر نایکنواختــی، عیــوب و شــاخص پرزینگــی  همــه نمونه هــای ن
ــد.  ــرار گرفتن ــش ق ــورد آزمای ــتگاه Uster Tester UT5 م ــط دس H توس

ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــا پارگ ــول ت ــاد ط ــد ازدی ــی و درص ــتحکام کشش اس
دســتگاه Uster Tensorapid UTR4 محاســبه شــد.  پرزینگــی بــا 
Zweigle Hairi-( ــاف خــارج شــده توســط دســتگاه ــداد الی شــمارش تع

اندازه گیــری شــد.  ness Tester )Model G567

خــواص نایکنواختــی بــا اســتفاده از دســتگاه Uster Tester UT5 و 
ــد.  ــی ش ــه ارزیاب ــدت 2/5 دقیق ــه م ــه ب ــر دقیق ــر ب ــرعت 400 مت در س
Uster Ten- ــتگاه ــتفاده از دس ــا اس ــا ب ــتحکام کششــی نخ ه ــواص اس خ
ــه محاســبه شــد. 20 مشــاهده  ــر دقیق ــر ب sorapid در ســرعت 5000 مت

بــرای هــر نمونــه نــخ انجــام شــد و ســپس میانگیــن آن هــا محاســبه شــد. 
 Uster ــتگاه ــر دو دس ــا ه ــس ب ــای ورتک ــی نخ ه ــری پرزینگ اندازه گی
Tester 5 و Zweigle Hairiness Tester Zweigle G567 انجــام شــد. 

الیــاف خــارج شــده بــا اســتفاده از دســتگاه Zweigle G567 بــرای یــک 
طــول 100 متــری از هــر نمونــه و در ســرعت 50 متــر بــر دقیقــه تعییــن 

شــدند.

روش های آماری
آنالیــز  رگرســیون متداول تریــن روش آمــاری مــورد اســتفاده بــرای 
بــرآورد ارتبــاط بیــن یــک متغیــر وابســته و یــک یــا چنــد متغیــر مســتقل 
اســت. ارتبــاط کمّــی بیــن خــواص منســوجات را می تــوان بــا ایــن آنالیــز 
ــرای  ــره ب ــد متغی ــیون چن ــز رگرس ــرد. روش آنالی ــف ک ــیون توصی رگرس
نشــان دادن رابطــه بیــن ظرافــت لیــف، ســرعت ریســندگی )متغیرهــای 
مســتقل( و خــواص نــخ )متغیــر وابســته( انتخــاب شــد. آنالیــز آماری نشــان 
داد کــه یــک رابطــه تقریبــا خطــی بیــن ظرافــت لیــف و بعضــی از خــواص 
 MATLAB ــزار ــا اســتفاده از نرم اف ــاری ب ــخ وجــود دارد. آنالیزهــای آم ن

نســخه 7 انجــام شــد.

نتایج و بحث
بی نظمی و عیوب جرمی

ــه 5 ســرعت  ــوط ب ــخ و عیــوب بســیار حســاس مرب نتایــج نایکنواختــی ن
مختلــف در جــدول 3 مشــاهده می شــود. مشــاهده شــد کــه نــخ ورتکــس 
ــخ  ــر و ن ــی کمت ــا یکنواخت ــر ن ــتر ظریف ت ــاف پلی اس ــده از الی ــه ش تهی
ــان  ــی را نش ــدار نایکنواخت ــترین مق ــر بیش ــاف ضخیم ت ــده از الی ــه ش تهی

لیفمقطع عرضی لیفطول، میلی متردانسیته خطی، dtexاستحکام کششی، cN/texازدیاد طول در پارگی، ٪

18±5
6/0±0/4

0/9

پلی استردایره ای نیمه کدر38 20±51/1

22±5
5/9±0/4

1/3

24±55/1

جدول 1- مشخصات الیاف پلی استر

سرعت تحویل400~320

کشش کل214

کشش اصلی30

کشش اولیه3

نرخ تغذیه0/96

نرخ برداشت1/03

4/0mm ،کندانسور

41-45mm ،گیج

نازل5 حفره

20/0mm ،فاصله نازل

1/1mm ،دوک

2/4mm ،نوار جداکننده

فشار نازل0/50

جدول 2- پارامترهای دستگاه ورتکس
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خاصیت400380360340320

1/51/31/10/91/51/31/10/91/51/31/10/91/51/31/10/91/51/31/10/9dtex ،ظرافت لیف

19/6319/6819/7219/6819/6319/6619/7219/6619/6919/7919/7519/6919/6719/7619/7719/6719/7219/7119/7019/67tex ،نمره نخ

CV٪ نمره نخ0/240/460/380/660/410/500/540/400/500/460/580/470/490/380/410/370/470/420/430/61

27/1827/5827/7427/6927/8928/1728/0627/8027/7627/9127/9227/6427/6728/2728/1527/4227/7227/8827/7427/47cN/tex ،استحکام کششی

ازدیاد طول در پارگی، 8/948/868/748/399/119/018/868/399/159/018/968/359/189/139/058/369/399/088/948/40٪

9/799/058/878/569/819/108/808/549/899/118/848/569/899/098/768/489/869/168/848/57٪U ،نایکنواختی

3/312/882/883/233/362/972/843/283/452/922/803/293/232/922/753/263/202/972/823/22CVm )1m(% 

ظریف )30٪-(11257035434351192728533444118774057342511867475294211170767588483

ضخیم )35٪+(8760665794546044105575738112625035119604728

نپ )140٪+(57712887151010817121291912121124

4/103/973/744/023/913/773/593/883/743/623/453/733/573/453/323/623/413/333/183/49H ،پرزینگی

0/740/730/690/780/700/690/660/760/670/650/630/720/640/630/610/720/600/600/590/69sh

2239129513839032010119012317292013116610866521835113098553817191052828466mm1 Zweigle پرزهای

1115351249144421881413817723527107130199mm2 Zweigle پرزهای

95428441433063205/21/21/70/3mm3 Zweigle پرزهای

10/85/24/72/29/04/54/215/34/23/307/832/20/36/01/51/71/7S3 Zweigle مقدار

جدول 3، اثر ظرافت الیاف روی خواص نخ ورتکس در 5 سرعت ریسندگی مختلف از 320-400 متر بر دقیقه؛ نمره نخ 20 تکس

ــتر  ــاف پلی اس ــه الی ــه زمانیک ــد ک ــان می ده ــکل a.1 نش ــد. ش می ده
بــا  شــده  تولیــد  پلی اســتر  نــخ  نایکنواختــی  می شــوند،  ضخیم تــر 
ریســندگی ورتکــس بیشــتر می شــود. جالــب اســت کــه افزایــش ســرعت 
ریســندگی از 320 تــا 400 متــر بــر دقیقــه هیــچ اثــری روی نایکنواختــی 
نــخ نــدارد. ٪)CVm )1 m نخ هــای ورتکــس تهیــه شــده از الیــاف 
ــده  ــه ش ــخ تهی ــه ن ــد ک ــان می ده ــف نش ــت مختل ــا 4 ظراف ــتر ب پلی اس
ــری  ــر ٪)CVm )1 m کمت ــس مقادی ــی تک ــتر 1/1 دس ــاف پلی اس ــا الی ب
نســبت بــه دیگــر ظرافت هــا دارد.٪)CVm )1 m بالاتــر نــخ تهیــه 
ــفتگی  ــل آش ــه دلی ــت ب ــن اس ــس ممک ــی تک ــاف 0/9 دس ــا الی ــده ب ش
ــاف در  ــتر الی ــداد بیش ــه تع ــه دوک، در نتیج ــخ در دهان ــکل گیری ن در ش

ســطح مقطــع باشــد.
ــای  ــد، در پارچه ه ــاق می افتن ــا اتف ــه غالب ــخ ک ــیار حســاس ن ــوب بس عی
ــت، در  ــخیص اس ــل تش ــدرت قاب ــه ن ــگ ب ــای رین ــده از نخ ه ــه ش تهی
ــر آن هــا و  ــه دلیــل پرزینگــی کمت حالیکــه در مــورد نخ هــای ورتکــس ب
ظاهــر آشــکارتر پارچــه، اثــر عیــوب بســیار حســاس نــخ اهمیــت بالایــی 
دارد. مناطــق نــازک بســیار حســاس )٪30-( نــخ ورتکــس تهیــه شــده از 
ــده  ــه ش ــای تهی ــر از نخ ه ــس ٪60 کمت ــی تک ــتر 0/9 دس ــاف پلی اس الی

از الیــاف 1/5 دســی تکــس اســت. نتایــج نشــان می دهــد کــه هــر چــه 
ــرعت  ــود. س ــد ب ــر خواهن ــازک کمت ــق ن ــند، مناط ــر باش ــاف ظریف ت الی
ــک از  ــچ ی ــازک در هی ــق ن ــزان مناط ــی روی می ــر خاص ــندگی تاثی ریس

مــوارد نــدارد. 
ــر  ــت تاثی ــز تح ــاس )٪35+( نی ــیار حس ــم بس ــق ضخی ــن مناط همچنی
ظرافــت الیــاف هســتند. الیــاف ضخیم تــر بــه دلیــل تعــداد الیــاف کمتــر 
در ســطح مقطعشــان مناطــق ضخیــم بیشــتری دارنــد. ســرعت ریســندگی 
تــا حــدودی روی مناطــق ضخیــم اثرگــذار اســت کــه بــه ظرافــت الیــاف 
ــخ در  ــکیل ن ــه تش ــتری ب ــل بیش ــر تمای ــاف ضخیم ت ــت. الی ــته اس وابس
ــرعت های  ــری را در س ــم کمت ــق ضخی ــد و مناط ــالا دارن ــرعت های ب س
ــل،  ــن دلای ــه ای ــد. ب ــن ایجــاد می کنن ــه ســرعت های پایی ــالا نســبت ب ب
ــر  ــاف ضخیم ت ــخ از الی ــد ن ــش ســرعت در تولی ــا افزای ــم ب مناطــق ضخی

ــد.  ــش می یابن ــی کاه ــور خط ــه ط ــس( ب ــی تک )1/5 دس
ــد.  ــر عکــس ایــن نتایــج را نشــان می دهن ــا ایــن حــال، الیــاف ظریف ت ب
الیــاف 0/9 و 1/1 دســی تکــس بــا افزایــش ســرعت ریســندگی افزایشــی 
ــل  ــه دلی ــت ب ــن اس ــه ممک ــد ک ــان می دهن ــم نش ــق ضخی را در مناط
تعــداد الیــاف بیشــتر در ســطح مقطعشــان باشــد، کــه منجــر بــه آشــفتگی 
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ــود.  ــالا می ش ــرعت های ب ــازل در س ــدوده ن ــاف در مح ــش الی در چرخ
نخ هــای ورتکــس تهیــه شــده از الیــاف 1/3 دســی تکــس در ســرعت های 
ریســندگی مختلــف ســطوح ثابتــی از مناطــق ضخیــم را نشــان می دهنــد.
میــزان نــپ نــخ ورتکــس تهیــه شــده از الیــاف بــا ظرافت هــای مختلــف 
ــپ  ــزان ن ــر مشــخصی روی می ــاف تاثی ــت الی ــه ظراف ــد ک نشــان می ده
دارد. میــزان نــپ بســیار حســاس )٪140+( الیــاف پلی اســتر ظریــف  )0/9 
ــش  ــا افزای ــر اســت. ب ــتر ضخیم ت ــاف پلی اس ــر از الی دســی تکــس( بالات
ــاف  ــوع الی ــر 4 ن ــپ ه ــزان ن ــس، می ــتگاه ورتک ــندگی دس ــرعت ریس س
ــخ ورتکــس،  ــد. در تشــکیل ن ــه کاهــش می کن ــروع ب ــتفاده ش ــورد اس م
ــرار  ــی ق ــچ گرداب ــوای مارپی ــان ه ــر جری ــت تاثی ــاف تح ــته های الی دس
گرفتــه و در نــوک ســوزن خــارج شــده از محــور مرکــزی دهانــه در کنــار 
ــه  ــت ب ــن اس ــپ ممک ــطح ن ــش در س ــد. کاه ــرار می گیرن ــر ق یکدیگ
دلیــل ترکیــب ســرعت بالاتــر و جریــان هــوای گردابــی باشــد کــه منجــر 
ــه داخــل  ــاف در حــال حرکــت ب ــپ از دســته های الی ــه خــارج شــدن ن ب

ــود. ــات می ش ــش ضایع ــه مک محفظ
معــادلات رگرســیون چنــد متغیــره کــه ظرافــت الیــاف، ســرعت ریســندگی 
ــه یکدیگــر ربــط می دهنــد در جــدول 4 آمــده اســت.  ــخ را ب و خــواص ن
ضریــب تشــخیص، R2، میــزان پراکندگــی متغیــر وابســته را کــه توســط 
ــد  ــه ش ــد. ماحظ ــن می کن ــت، تعیی ــده اس ــه ش ــیون ارائ ــدل رگرس م

شکل 1، اثر ظرافت الیاف روی: a( نایکنواختی؛ b( استحکام کششی؛ c( شاخص پرزینگی و d( پرزهای mm 1 Zweigle نخ پلی استر ورتکس در سرعت های ریسندگی مختلف. 

R2خاصیتمعادله رگرسیون

0/019y  = 0/0803)f( - 0/0011)s( + 28/0658cN/tex ،استحکام کششی

0/738y  = 1/1640)f( - 0/0026)s( +  8/4194٪ ،ازدیاد طول در پارگی

0/927y  = 2/0940)f( - 0/0004)s( + 6/6928٪U ،نایکنواختی

0/013y  = 0/1332)f( + 0/0006)s( + 2/7026CVm (1m)%

0/906y = [1/1882)f( - 0/0005)s( - 0/5237]×103)-30٪( ظریف

0/707y = 90/8)f( + 0/0235)s( - 50/6517)+35٪( ضخیم

0/344y = -9/3)f( - 0/0044)s( + 24/0517)+140٪( نپ

0/709y = 0/0807)f( + 0/0075)s( + 0/8316H ،پرزینگی

0/608y = -0/0823)f( + 0/0014)s( + 0/2693sh

0/892y = [2/0237)f( + 0/0055)s( - 3/1768]×103Zweigle 1 mm پرزهای

0/873y = 106/9667)f( + 0/3415)s( - 207/1517Zweigle 2 mm پرزهای

0/866y =8/6333)f( + 0/0350)s( - 19/6767Zweigle 3 mm پرزهای

0/825y =10/2333)f( + 0/0352)s( - 21/1550Zweigle S3 مقدار

جدول 4، معادلات رگرسیون برای ظرافت الیاف، سرعت ریسندگی و خواص نخ
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ــی )R2=0/927( و  ــادی روی نایکنواخت ــر زی ــای مســتقل تاثی ــه متغیره ک
مناطــق نــازک )R2=0/906( دارنــد. از طــرف دیگــر، یــک رابطــه متوســط 
بیــن مناطــق ضخیــم نــخ ورتکــس )R2=0/707(، ظرافــت لیــف و ســرعت 

ریســندگی وجــود دارد.
ایــن  بــا   )R2=0/344( نــپ  میــزان  و   )R2=0/013(  CVm )1 m(٪  
ــد  ــیون نشــان می ده ــادلات رگرس ــتند. مع ــح نیس ــل توضی ــا قاب پارامتره
ــت  ــه ظراف ــادی ب ــتگی زی ــازک وابس ــق ن ــخ و مناط ــی ن ــه نایکنواخت ک
ــرعت  ــرار دارد. س ــم ق ــق ضخی ــا مناط ــال آن ه ــه دنب ــد، و ب ــف دارن لی
ــکل 3  ــدارد. ش ــازک ن ــق ن ــی و مناط ــری روی نایکنواخت ــندگی تاثی ریس
نمــودار پراکندگــی مقادیــر پیش بینــی شــده را در مقابــل مقادیــر تجربــی 
و خــط رگرســیون مــدل مــا را بــرای نایکنواختــی و عیــوب بســیار حســاس 

نشــان می دهــد.

خواص کششی
خــواص کششــی نــخ پلی اســتر ورتکــس تهیــه شــده از الیــاف بــا 

شکل 2- ساختار نخ پلی استر ورتکس 20 تکس تهیه شده از الیاف با ظرافت های 
.1/5 dtex )d ،1/3 dtex )c ،1/1 dtex )b ،0/9 dtex )a  :مختلف

شکل 3- ضریب تشخیص a : R2( نایکنواختی، b ،٪U( ظریف )c  ،)-30٪( ضخیم )d ،)+35٪( میزان نپ )140٪+(.
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ــه  ــا توج ــود. ب ــاهده می ش ــدول 3 مش ــز در ج ــف نی ــای مختل ظرافت ه
بــه شــکل b.1 مشــخص می شــود کــه اســتحکام کششــی نــخ ورتکــس 
تحــت تاثیــر ظرافــت الیــاف و ســرعت ریســندگی نیســت. نتایــج مربــوط 
ــاد  ــر ازدی ــاف ضخیم ت ــه الی ــد ک ــول نشــان می ده ــاد ط ــه درصــد ازدی ب
طــول بیشــتری دارنــد. همچنیــن ســرعت ریســندگی بالاتــر باعــث تولیــد 
ــاب  ــزان ت ــا قابلیــت کشــش کمتــر می شــود کــه دلیــل آن می نخ  هــای ب
کمتــر در ســاختار نــخ در ســرعت های بالاتــر اســت. ایــن رونــد در مــورد 
ــاف 0/9 و  ــورد الی ــد. در م ــاهده ش ــس مش ــی تک ــاف 1/3 و 1/5 دس الی
1/1 دســی تکــس ایــن رونــد مشــاهده نشــد کــه ممکــن اســت بــه دلیــل 
تعــداد الیــاف بیشــتر در ســطح مقطــع باشــد کــه می توانــد در ایجــاد تــاب 

ــد. ــالا کمــک کن ــی در ســرعت های ب ــاز حت ــورد نی م
 )R2=0/019( آنالیزهــای آمــاری نشــان می دهــد کــه اســتحکام کششــی
تحــت تاثیــر ظرافــت لیــف و ســرعت ریســندگی نیســت. از طــرف دیگــر، 
 )R2=0/738( ــول ــاد ط ــد ازدی ــطی روی درص ــر متوس ــا اث ــن پارامتره ای
ــول  ــاد ط ــد ازدی ــه درص ــد ک ــان می ده ــیون نش ــادلات رگرس ــد. مع دارن
تنهــا بــه ظرافــت لیــف وابســته اســت. شــکل 4 مــدل رگرســیون 
ــه در  ــد ک ــان می ده ــول را نش ــاد ط ــد ازدی ــی و درص ــتحکام کشش اس
ــور  ــه ط ــیون ب ــط رگرس ــراف خ ــی در اط ــتحکام کشش ــر اس آن مقادی

ــده اند. ــش ش ــترده ای پخ گس
پرزینگی

ــای  ــری از نخ ه ــیار کمت ــی بس ــس پرزینگ ــخ ورتک ــی، ن ــور کل ــه ط ب
ــرات شــاخص  ــه شــده از الیــاف یکســان دارد. تغیی رینــگ و متراکــم تهی
پرزینگــی نــخ ٪100 پلی اســتر ورتکــس تهیــه شــده از الیــاف بــا ظرافــت  
ــه  و ســرعت های ریســندگی مختلــف در شــکل c.1 مشــاهده می شــود. ب

ــد.  ــا افزایــش ســرعت ریســندگی پرزینگــی افزایــش می یاب ــی ب طــور کل
ــی  ــاف 1/1 دس ــده از الی ــه ش ــای تهی ــه نخ ه ــد ک ــان می ده ــج نش نتای
ــام ســرعت های ریســندگی  ــن شــاخص پرزینگــی را در تم تکــس کمتری

ــا دیگــر الیــاف دارنــد.  در مقایســه ب
شــاخص پرزینگــی بــا ضخیم تــر شــدن و ظریف تــر شــدن الیــاف نســبت 
ــد.  ــان می ده ــش را نش ــه افزای ــل ب ــس تمای ــی تک ــاف 1/1 دس ــه الی ب
افزایــش در شــاخص پرزینگــی بــرای الیــاف ظریف تــر )0/9 دســی 
ــه  ــاف ب ــده شــدن نایکنواخــت الی ــل پیچی ــه دلی تکــس( ممکــن اســت ب

ــخ باشــد.  ــی ن ــه اصل دور بدن
ــرای نخ هــای ورتکــس  ــز نتایــج یکســانی ب در ارزیابــی میکروســکوپی نی
تهیــه شــده از الیــاف بــا ظرافت هــای مختلــف حاصــل شــد کــه در شــکل 
ــه  ــر ک ــول 1 میلی مت ــا ط ــده ب ــارج ش ــای خ ــود. پرز ه ــاهده می ش 2 مش
اندازه گیــری   Zweigle hairiness tester )G567( دســتگاه  توســط 

ــود.  ــاهده می ش ــکل d.1 مش ــدند در ش ش
نتایــج پرزینگــی بــر حســب طــول کــه در جــدول 3 آمــده اســت نشــان 
ــتر  ــر و بیش ــول 3 میلی مت ــا ط ــای ب ــی پرزه ــدار کم ــه مق ــد ک می ده
در نخ هــای ورتکــس وجــود دارد کــه در نتیجــه می تــوان آن هــا را 
ــت  ــش ظراف ــا کاه ــت. ب ــر گرف ــرز در نظ ــدون پ ــای ب ــوان نخ ه ــه عن ب
ــاهده  ــری مش ــای 1 میلی مت ــه ای در پرز ه ــل ماحظ ــش قاب ــاف کاه الی
ــاف  ــده از الی ــه ش ــس تهی ــخ ورتک ــری ن ــای 1 میلی مت ــود. پرزه می ش
ــده  ــه ش ــای تهی ــتر از نخ ه ــس( ٪360 بیش ــی تک ــر )1/5 دس ضخیم ت
ــر )0/9 دســی تکــس( اســت. صــرف نظــر از ظرافــت  ــاف ظریف ت ــا الی ب
ــر مســتقیمی روی پرز هــای خــارج شــده  ــاف، ســرعت ریســندگی تاثی الی
دارد. بــا افزایــش ســرعت ریســندگی، کاهــش در میــزان تــاب در ســاختار 

شکل 4، ضریب تشخیص a : R2( استحکام کششی b ،cN/tex( درصد ازدیاد طول
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ــود. ــده می ش ــارج ش ــای خ ــداد پرز ه ــش تع ــث افزای ــخ باع ن
شــکل 5 نمــودار پراکندگــی مقادیــر پیش بینــی شــده را در مقابــل مقادیــر 
ــخ ورتکــس و  ــرای پرزینگــی ن ــا را ب ــی و خــط رگرســیون مــدل م تجرب
پرز هــای Zweigle نشــان می دهــد. مقــدار R2 بــرای شــاخص پرزینگــی 
 Zweigle بــود، در حالیکــه بــرای پرز هــای )R2=0/709( در حــد متوســط
ــیون نشــان  ــادلات رگرس ــدار بیشــتری )R2=0/892( را نشــان داد. مع مق
داد کــه ارتباطــی قــوی بیــن ظرافــت الیــاف و پرز هــای Zweigle وجــود 

دارد کــه بــه مقــدار کمتــری بــرای ســرعت ریســندگی نیــز وجــود دارد.

نتیجه گیری
ــازک  ــق ن ــی، و مناط ــد نایکنواخت ــده مانن ــا قاع ــای ب ــرای ویژگی ه 1- ب
ــت  ــه دس ــر ب ــتر ظریف ت ــاف پلی اس ــا الی ــری ب ــر بهت ــم، مقادی و ضخی
ــود در  ــاف موج ــداد الی ــه تع ــت ک ــن اس ــده ای ــان دهن ــه نش ــد ک می آی
ســطح مقطــع تاثیــر زیــادی روی خــواص یکنواختــی نــخ ورتکــس دارد. 
ــی  ــر یکنواخت ــاف ضخیم ت ــا الی ــه ب ــف در مقایس ــاف ظری ــتفاده از الی اس
ــرعت  ــد. س ــاد می کن ــندگی ایج ــرعت های ریس ــام س ــری را در تم بهت
ــاف  ــه شــده از الی ــخ ورتکــس تهی ــی ن ــری روی یکنواخت ریســندگی تاثی
بــا ظرافت هــای مختلــف نــدارد. بــا ایــن حــال، در نخ هــای تهیــه 
ــاف در ســطح مقطــع باعــث  ــداد بیشــتر الی ــر، تع ــاف ظریف ت شــده از الی
ایجــاد آشــفتگی در تولیــد نــخ ممتــد در منطقــه نــازل شــده و در نتیجــه 
ــتر  ــخ پلی اس ــد. CVm)1m(٪ ن ــاد می کن ــری را ایج CVm)1m(٪ بالات

ــرای الیــاف پلی اســتر 1/1 دســی تکــس کمتــر اســت و پــس  ورتکــس ب
ــر  ــاف ظریف ت ــد. الی ــش می یاب ــاف افزای ــدن الی ــر ش ــا ضخیم ت از آن ب
ــه  ــه ب ــری می شــوند ک ــم کمت ــازک و ضخی ــه ایجــاد مناطــق ن منجــر ب
دلیــل تعــداد الیــاف بیشــتر در ســطح مقطــع نــخ اســت. میــزان نــپ نــخ 
ــش  ــی کاه ــندگی اندک ــرعت ریس ــش س ــا افزای ــس ب ــتر ورتک پلی اس

Zweigle پرز های 1 میلی متری )b ،پرزینگی )a : R2 شکل 5، ضریب تشخیص

می یابــد کــه بــه دلیــل خــارج شــدن نپ هــا از بدنــه نــخ در ســرعت های 
ــاد  ــل ایج ــه دلی ــتری را ب ــای بیش ــر نپ ه ــاف ظریف ت ــت. الی ــالا اس ب

ــد. ــد می کنن ــخ تولی ــاختار ن ــکیل س ــفتگی در تش آش
ــخ  2- هیــچ رابطــه خاصــی بیــن ظرافــت الیــاف و اســتحکام کششــی ن
ورتکــس وجــود نــدارد. اســتحکام کششــی نــخ پلی اســتر ورتکــس تحــت 
ــابه  ــج مش ــدارد. نتای ــرار ن ــندگی ق ــرعت ریس ــاف و س ــت الی ــر ظراف تاثی
توســط تحقیقــات قبلــی نیــز بــه اثبــات رســیده اســت. نــخ ورتکــس تهیــه 
ــه  ــبت ب ــتری را نس ــول بیش ــاد ط ــد ازدی ــر درص ــاف ضخیم ت ــده از الی ش
ــس  ــخ ورتک ــول ن ــاد ط ــد ازدی ــد. درص ــان می ده ــر نش ــاف ظریف ت الی
ــر  ــت تاثی ــس( تح ــی تک ــر )0/9 و1/1 دس ــاف ظریف ت ــده از الی ــه ش تهی
ــر )1/3 و  ــاف ضخیم ت ــرای الی ــه ب ــت در حالیک ــندگی نیس ــرعت ریس س
1/5 دســی تکــس( بــا افزایــش ســرعت ریســندگی خــواص ازدیــاد طــول 
کاهــش می یابــد. عملکــرد نــخ ورتکــس در مرحلــه بعــد از ریســندگی نیــاز 
ــخ مشــخص  ــر واقعــی خــواص کششــی ن ــا اث ــه مطالعــه بیشــتر دارد ت ب

شــود. 
ــاخص  ــس ش ــی تک ــاف 1/1 دس ــده از الی ــه ش ــس تهی ــخ ورتک 3- ن
پرزینگــی کمتــری را نشــان می دهــد در حالیکــه الیــاف 0/9 دســی تکــس 
ــد.  ــخ شــاخص پرزینگــی بیشــتری دارن ــل ســاختار نایکنواخــت ن ــه دلی ب
ــش  ــز افزای ــر از 1/1 دســی تکــس نی ــاف ضخیم ت ــه شــده از الی ــخ  تهی ن
 Zweigle ــر ــج آزمون-گ ــد. نتای ــان می ده ــی را نش ــاخص پرزینگ در ش
ــاختار  ــتری روی س ــش بیش ــر پوش ــاف ظریف ت ــه الی ــد ک ــان می ده نش
ــارج  ــای خ ــد و پرز ه ــاد می کنن ــر ایج ــاف ضخیم ت ــه الی ــبت ب ــخ نس ن
ــک  ــد داشــت. ســرعت ریســندگی ی ــز خواهن ــری را نی شــده بســیار کمت
ــتر ورتکــس دارد.  ــخ پلی اس ــده از ن ــارج ش ــای خ ــا پرز ه رابطــه خطــی ب
میــزان پرزینگــی بــا افزایــش ســرعت ریســندگی و کاهــش ظرافــت الیــاف 

ــد. ــش می یاب افزای
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