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١-‌مقدمه
از ميان روش های مختلفی که جهت ارزيابی خصوصيات مکانيکی پارچه ها مورد 
استفاده قرار می گيرد، آزمايش بيرون کشی نخ روشی کاربردی می باشد که با تکيه 
بر نقش نخ ها به عنوان اجزای سازنده پارچه، جهت شناسايی برهم کنش های 

داخلی آن به کار برده می شود. 
ولی زاده و همکارانش در سال ٢٠٠٦ يک مدل تحليلی برای بيرون کشيدن نخ در 

پارچه های تاری و پودی با بافت ساده ارائه دادند .
 مدل ارائه شده می توانست تغييرات پارامترهای داخلی پارچه تاری و پودی را با 
استفاده از آناليز تعادل نيرو پيش بينی کند. دانگ و سون  در سال ٢٠٠٩ آزمون 

بيرون کشيدن نخ از پارچه های تاری و پودی را مورد مطالعه قرار دادند .
با استفاده منحنی نيرو - جابجايی نشان دادند که با شروع بيرون کشيدن نخ، نيروی 
بيرون کشيدن نخ از نقطه اوج به شدت کاهش می يابد و بعد از آن تغييرات نيرو به 
صورت نوسانی است. همچنين مشخص شد که موج نخ، اصطکاک نخ و مدول، 
تاثير خطی بر روی نيروی بيرون کشيدن نخ دارد و قطر الياف بر روی نيروی بيرون 

کشيدن نخ تاثير درجه دو را دارد. 
بيليسيک  در سال ٢٠١١ خواص نيروی بيرون کشيدن نخ تک لا و چندلا در 
پارچه های ساتين، ساده و ريب را بررسی کرد نتايج نشان داد که بافت پارچه بر 
روی نيروی بيرون کشيدن نخ های تک لا به دليل تعداد نقاط تقاطع و توزيع نقاط 
تقاطع در سطح پارچه تاثير دارد. همچنين نيروی بيرون کشيدن نخ چندلا نسبت 

به نخ تک لا بيشتر است.
 بيليسيک و همکارانش در سال٢٠١٢ جمع شدگی نخ در شروع بيرون کشيدن نخ 
از پارچه را بررسی کردند. . نتايج کار آنها نشان داد که ميزان جمع شدگی نخ بستگی 

به ابعاد نمونه، تراکم پارچه، بافت پارچه، نسبت تجعد و تعداد نخ های بيرون کشيده 
شده از پارچه دارد.

نيليکانتان  در سال ٢٠١٣ تاثير نمره نخ، سرعت بيرون کشيدن نخ و کشش اوليه 
وارد بر پارچه بر روی رفتار نيروی بيرون کشيدن نخ در پارچه های چلوار را بررسی 

کرد.
نتايج نشان داد که با افزايش کشش اوليه نيروی بيرون کشيدن نخ افزايش و با 
افزايش سرعت بيرون کشيدن نخ، نيروی بيرون کشيدن کاهش می يابد. لابارا 
و همکارانش در سال ٢٠١٣ به منظور تعيين اصطکاک نخ با نخ، آزمون بيرون 
کشيدن نخ را انجام دادند. شيب منحنی نيرو- ازدياد طول برای هر دو انرژی 
ارتباط بين ضريب اصطکاک  برای پيش بينی  استاتيکی  اصطکاک جنبشی و 

جنبشی و استاتيکی استفاده شد.
در اين تحقيق سعی شده است تا با استفاده از روش سطح پاسخ و در نظر گرفتن 
تاثير عوامل فرآيند توليد نخ تکسچره جت هوا شامل کشيدگی، اورفيد مغزی و 
اورفيد افکت و ترکيب تعداد مغزی به افکت، نيروی بيرون کشيدن نخ از داخل 

پارچه مورد ارزيابی قرارگيرد.

٢-تجربيات
٢-‌١مشخصات‌مواد‌اوليه

ماده اوليه مورد استفاده در اين تحقيق، نخ تکسچره جت هوا می باشد. اين نخ از 
پلی استر فيلامنت ١٠٠ درصد از نوع نيمه آرايش يافته (POY ) ٧، با نمره ٥٠٠ 
دنير و تعداد ٩٦ فيلامنت ميباشد. تعداد نمونه ها بر اساس طرح آزمايش روش پاسخ 

سطح  (RSM) بصورت ذيل طراحی گرديد:

اثر عوامل فرایند نخ تکسچره جت هوا بر نیروی 
بیرون کشیدن نخ در پارچه های تاری و پودی

اسماعیل غیاثی طرزی1 | محسن هادی زاده1 | مرتضی ودود1

چکیده
امروزه در صنعت نساجی از پارچه هایی که دارای نخ تکسچره جت هوا هستند؛ استفاده فراوان می شود. در نتیجه بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی آنها دارای 
اهمیت است. در این راستا نیروی بیرون کشیدن نخ از داخل پارچه، نشان دهنده بر هم کنش داخلی و رفتار اصطکاکی پارچه است . در این مقاله به بررسی تاثیر 
عوامل فرایند تولید نخ تکسچره جت هوا بر روی نیروی بیرون کشیدن نخ از داخل پارچه پرداخته شده است. نمونه نخ هایی با تغییر برخی از عوامل تولید شامل 
کشیدگی، اورفید مغزی و اورفید افکت در سه سطح و ترکیب تعداد مغزی به افکت در دو سطح تولید شدند، ابتدا نمره نخ های تولید شده اندازه گیری شدند 
و سپس نخ ها به عنوان پود در پارچه مورد استفاده قرار گرفتند، در نهایت آزمون نیروی بیرون کشیدن نخ از داخل پارچه انجام شد. نتایج به دست آمده از 
آزمایشات با استفاده از روش سطح پاسخ مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. نتایج به دست آمده حاکی از آن است که عوامل کشیدگی و اورفیدهای مغزی 

و افکت بر روی نیروی بیرون کشیدن نخ از داخل پارچه تاثیرگذار می باشد.

تکنولوژی‌
نساجی
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 ١ - ميزان کشيدگی نخ در سه سطح ٦ / ١ ، ٨ / ١ و ٢ يا به عبارتی ٦٠ ،٪ ٨٠ ٪و ١٠٠ 
٪ کشيدگی، که اين کشش با اختلاف سرعت بين گودتهای گرم با دمای ٩٥ و 

١٧٠ درجه سانتيگراد ايجاد ميشود، در نظر گرفته شد.
 ٢- ميزان اورفيد مغزی و اورفيد افکت در نخ های مختلف به ميزان ١٠ ، ٢٠ و ٣٠ 
درصد در نظر گرفته شد. با توجه به اينکه نخها از نظر ضخامت متفاوت ميباشند، 
نمی توان پارچه ها را با تراکم يکسان توليد نمود، لذا گرم در متر مربع پارچه ها مد 
نظر قرار گرفت و برای داشتن وزن يکسان در واحد سطح، تراکمهای متناسب با 
اين موضوع انتخاب شد تا شرايط يکسان برای ارزيابی نمونه ايجاد گردد. با توجه 
به ثابت بودن نخ های تار که از جنس پلی استر ويسکوز با نمره ٢ / ٣٠ انگليسی 
بود و با توجه به متغير بودن نمره نخهای پود، پارچه ها در ٥ تراکم مختلف بين ١٣ 
تا ١٧ پود در سانتيمتر توليد شدند. مشخصات نمونه پارچه های توليد شده در جدول 

١ نشان داده شده است.

٢-‌٢آزمایش‌بيرون‌کشيدن‌نخ

برای انجام آزمون استحکام نخ، استحکام پارچه و تعيين ميزان نيروی بيرون 
کشيدن نخ از داخل پارچه از دستگاه استحکام سنج مدل SDL ، ساخت شرکت 
شرلی استفاده شد. برای آزمون بيرون کشيدن نخ پارچه به ابعاد ٨٠ ميليمتر در 
جهت پود و ٥٠ ميلی متر در جهت تار برش زده شد. جهت انجام آزمون بيرون 
کشيدن نخ، دستگاه را در حالت کششی قرار داده و فک مربوط به نگه داشتن 

پارچه به آن متصل گرديد. 
سپس پارچه را داخل گيرهای جانبی U شکلی قرار گرفت. سپس گيره نگه دارنده 
داخل فک پايينی دستگاه استحکام سنج که به لودسل ٢٥٠ گرم نيرو متصل 
است قرار داده شد و محکم گرديد. سپس توسط پنس، يکی از پودها گرفته شده 
و توسط وسيله جانبی که دارای دو قلاب ميباشد به فک بالايی دستگاه استحکام 
سنج متصل می شود. سپس در فاصله ٥ سانتيمتری از لبه پارچه برش کوچک ٥ 
ميليمتری جهت آزادسازی انتهای پود نگه داشته شده توسط پنس، بر روی پارچه 
ايجاد ميشود. شکل ١ نحوه انجام آزمون توسط استحکام سنج و يک نمونه نمودار 

نيرو - ازدياد طول در آزمايش بيرون کشيدن نخ را نشان می دهد.

جدول‌‌١:‌مشخصات‌نمونه‌پارچه‌های‌توليد‌شده
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٣-‌بحث‌و‌نتایج
نتايج حاصل از آزمون بيرون کشيدن نخ مورد تجزيه و تحليل آناليز واريانس قرار 
گرفت. نتايج نشان داد که متغير تعداد مغزی نخ به تنهايی بر روی نيروی بيرون 
کشيدن نخ تأثير چندانی ندارد. اما متغيرهای مستقل کشيدگی نخ، اورفيد مغزی و 
اورفيد افکت و همچنين اثر متقابل برخی از عوامل مذکور دارای اثر معنادار ميباشد. 

مدل در حالت کلی در سطح اطمينان ٩٥ درصد معنادار است.
نتايج ANOVA در جدول ٢ نشان داده شده است، همانطور که از اين جدول 
مشاهده ميشود انحراف معيار داده ها، ٠/٨٢ ، ضريب تغييرات ٥,٧٦  رصد و ضريب 

تعيين ٨٧/٥٥ درصد است. 
شکل ٢ نمودار دو بعدی (کانتر) و نمودار سه بعدی حاصل از تجزيه و تحليل 
اورفيد مغزی و اورفيد افکت را در نيروی بيرون کشيدن نخ نشان ميدهد. از شکل 

شکل‌١:‌الف)‌آزمون‌بيرون‌کشيدن‌نخ‌ب)‌نمودار‌نيرو-‌ازدیاد‌طول‌در‌آزمایش‌بيرون‌کشيدن‌نخ‌

٢ مشاهده می شود، با افزايش اورفيد مغزی و اورفيد افکت، نيروی بيرون کشيدن 
نخ از داخل پارچه ها افزايش می يابد، زيرا افزايش اورفيد باعث می شود که فيلامنت 
ها بيشتر به صورت فرو موج در ساختار نخ قرار گيرند و باعث درگيری بيشتر نخ 
در پارچه شود. همچنين تأثير اورفيد مغزی کمتر از اورفيد افکت در افزايش نيروی 

بيرون کشيدن نخ از پارچه است.
شکل ٣: نمودار دوبعدی و نمودار سه بعدی حاصل از تجزيه و تحليل اورفيد مغزی 
و کشش نخ را نشان می دهد. با افزايش کشش، نيروی بيرون کشيدن نخ از داخل 
پارچه زياد می شود. همچنين افزايش اورفيد باعث می شود که فيلامنت ها بيشتر 
به صورت فروموج در ساختار نخ قرار گيرند و باعث درگيری بيشتر نخ در پارچه 

می شود.

شکل‌٢:‌نمودار‌الف)‌دو‌بعدی‌ب)‌سه‌بعدی‌اثرات‌متقابل‌اورفيد‌مغزی‌و‌اورفيد‌افکت‌بر‌نيروی‌بيرون‌کشيدن‌نخ‌از‌داخل‌پارچه

جدول‌٢:‌شاخص‌های‌آماری‌مربوط‌به‌آزمون‌بيرون‌کشيدن‌نخ
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شکل ٤ نمودار دوبعدی و نمودار سه بعدی حاصل از تجزيه و تحليل اورفيد افکت 
و کشش نخ را نشان ميدهد. افزايش کشش و تغييرات اورفيد افکت ابتدا سبب 
کاهش نيروی بيرون کشيدن نخ از داخل پارچه شده است و سپس افزايش کشش 
و افزايش اورفيد افکت سبب افزايش نيروی بيرون کشيدن نخ از داخل پارچه 

می شود.

٤-‌نتيجه‌گيری
در اين تحقيق، تاثير کشيدگی نخ فيلامنت پلی استر(POY) و همچنين ميزان 
اورفيد مغزی و اورفيد افکت با دو حالت يک مغزی و دو افکت و بالعکس بر روی 

خصوصيت نيروی بيرون کشيدن نخ از داخل پارچه ها بررسی شده است. 
نتايج نشان داد که ميزان کشيدگی در مرحله توليد نخ های پلی استر فيلامنت 
تکسچره جت هوا بر نيروی بيرون کشيدن نخ از داخل پارچه اثر معناداری داشته، 
به گونه ای که افزايش کشش سبب افزايش اين نيرو می شود. اورفيد مغزی اثر 

شکل‌٣:‌نمودار‌الف)‌دو‌بعدی‌ب)‌سه‌بعدی‌اثرات‌متقابل‌اورفيد‌مغزی‌و‌کشش‌بر‌نيروی‌بيرون‌کشيدن‌نخ‌ازداخل‌پارچه

شکل‌٤:‌نمودار‌الف)‌دو‌بعدی‌ب)‌سه‌بعدی‌اثرات‌متقابل‌اورفيد‌افکت‌و‌کشش‌بر‌نيروی‌بيرون‌کشيدن‌نخ‌ازداخل‌پارچه

معناداری بر نيروی بيرون کشيدن نخ از داخل پارچه داشته و با افزايش آن، نيروی 
بيرون کشيدن نخ نيز افزايش و با کاهش آن، نيروی بيرون کشيدن نخ کاهش 
می يابد.  اورفيد افکت اثر معناداری بر نيروی بيرون کشيدن نخ از داخل پارچه داشته 
و با افزايش آن، نيروی بيرون کشيدن نخ از داخل پارچه افزايش و با کاهش آن، 

نيروی بيرون کشيدن کاهش می يابد. 
تأثير اورفيد مغزی کمتر از اورفيد افکت در افزايش نيرو است. عامل تعداد مغزی نخ 
به تنهايی بر روی نيروی بيرون کشيدن نخ تأثير چندانی ندارد.  متغيرهای مستقل 
کشيدگی نخ، اورفيد مغزی و اورفيد افکت و همچنين اثر متقابل برخی از عوامل 
مذکور دارای اثر معنادار می باشد. به طوری که بيشترين نيروی بيرون کشيدن نخ از 

داخل پارچه مربوط به بيشترين کشش و بيشترين اورفيد مغزی می باشد.

پی‌نوشت:
١- دانشکده نساجی دانشگاه يزد


