
اثر ظرافت الیاف و سرعت ریسندگی روی 
مترجم: امین رضاییخواص نخ پلی‌استر ورتکس

چکیده
ــا 4  ــی ب ــت. الیاف ــده اس ــی ش ــف بررس ــندگی مختل ــرعت‌های ریس ــت و س ــا ظراف ــتر ب ــاف پلی‌اس 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 پلی‌اس ــد نخ‌ه 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 نخ‌هــا از نظــر خــواص مرتبــط بــا نایکنواختــی، اســتحکام 
کششــی و پرزینگــی مــورد آزمایــش قــرار گرفتنــد. از روش‌هــای رگرســیون چنــد متغیــره خطــی بــرای بــرآورد ویژگی‌هــای کیفــی نخ اســتفاده شــد. 
ملاحظــه شــد کــه ظرافــت الیــاف و ســرعت ریســندگی تاثیــری در اســتحکام کششــی نــخ ورتکــس نــدارد. نایکنواختــی نــخ بــرای الیــاف ضخیم‌تر 
)1/5 دســی تکــس( بیشــترین و بــرای الیــاف ظریف‌تــر )0/9 دســی‌تکس( کمتریــن اســت. کمتریــن مناطــق نــازک بــرای الیــاف 0/9 دســی تکــس 
ــر شــدن بیــش از ایــن مقــدار  ــا ظریف‌ت ــه و ب ــه 1/1 دســی تکــس کاهــش یافت ــا رســیدن ظرافــت ب مشــاهده شــد. شــاخص پرزینگــی )H( ت
ــس  ــندگی ورتک ــرعت ریس ــد. س ــش می‌یاب ــاف کاه ــدن الی ــر ش ــا ظریف‌ت ــر( ب ــی Zweigle )1 میلی‌مت ــال، پرزینگ ــن ح ــا ای ــد. ب ــش می‌یاب افزای

تنهــا روی مقادیــر پرزینگــی تاثیرگــذار اســت.

تکنولوژی 
نساجی

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 نخ‌‌های 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 نخ‌‌ه ــای مکانیک ــد. ویژگی‌‌ه می‌‌کن
ــاف در  ــش الی ــیله آرای ــه وس ــه ب ــرار دارد ک ــخ ق ــاختار ن ــر س ــت تاثی تح
ســطح مقطــع نــخ تعییــن می‌‌شــود. ویژگی‌‌هــای بســیاری ماننــد 
ــی  ــی و نایکنواخت ــی، پرزینگ ــا پارگ ــول ت ــاد ط ــی، ازدی ــتحکام کشش اس
ــع  ــطح مقط ــداد س ــاف در امت ــع الی ــه توزی ــده، ب ــیده ش ــای ریس نخ‌‌ه
بســتگی دارد. آرایــش الیــاف و توزیــع آن‌‌هــا تــا حــد زیــادی تحــت تاثیــر 
تعــداد الیــاف موجــود در ســطح مقطــع اســت کــه توســط ظرافــت الیــاف 
انتخــاب شــده تعییــن می‌‌شــود. کارهــای زیــادی در زمینــه آرایــش الیــاف 
در نــخ ورتکــس انجــام شــده اســت، امــا هیــچ کــدام از آن‌‌هــا بــه بررســی 
ــای  ــاختار و ویژگی‌‌ه ــاف روی س ــت الی ــندگی و ظراف ــرعت ریس ــر س اث
ــات  ــب اطلاع ــت. کس ــه اس ــس نپرداخت ــتر ورتک ــای پلی‌‌اس ــی نخ‌‌ه کیف

ــندگی  ــرعت ریس ــن س ــاف و همچنی ــول الی ــت و ط ــه ظراف ــوط ب مرب
ــه  ــن مقال ــی دارد. ای ــه بررســی‌‌های اصول ــاز ب ــخ نی ورتکــس و خــواص ن
نتایــج آزمایشــات انجــام شــده بــرای ایجــاد درکــی بهتــر از اثــر ظرافــت 
الیــاف پلی‌‌اســتر روی خــواص نــخ ورتکــس را گــزارش می‌‌دهــد. عــاوه 
بــر ایــن اثــر ســرعت ریســندگی ورتکــس روی خــواص نــخ ورتکــس نیــز 

ــد. ــی ش ــف بررس ــای مختل ــا ظرافت‌‌ه ب

مواد و روش‌‌ها
آماده‌‌سازی نمونه‌‌های نخ ورتکس

نخ‌‌هــای مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از ماشــین ریســندگی 
ــاف پلی‌‌اســتر )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 همــۀ ایــن 
ــاف در جــدول 1  ــن الی ــر انتخــاب شــد. مشــخصات ای ــاف 38 میلی‌‌مت الی
آمــده اســت. تبدیــل الیــاف بــه فتیله‌‌هــای ممتــد بــا اســتفاده از دســتگاه 
ــه  ــر دقیق ــر ب ــل 500 مت ــرعت تحوی ــا س Rieter drawframe D40 و ب

انجــام شــد. ســه مســیر کشــش بــرای فتیلــه در نظــر گرفتــه شــده بــود 
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بــه طــوری کــه دانســیته خطــی فتیلــه نهایــی 4/22 کیلــو تکــس باشــد. 
 )MVS 861( فتیله‌‌هــا توســط دســتگاه ریســندگی ورتکــس موراتــا
ــف  ــرعت مختل ــدند. 5 س ــل ش ــس تبدی ــتر 20 تک ــای پلی‌‌اس ــه نخ‌‌ه 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 نخ‌‌هــای 

ورتکــس اســتفاده شــد در جــدول 2 آمــده اســت.

روش‌‌های آزمایش
ــخ از نظــر نایکنواختــی، عیــوب و شــاخص پرزینگــی  همــۀ نمونه‌‌هــای 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� �ـتگاه  �ـده توس�ـط دس �ـارج ش �ـاف خ �ـداد الی �ـمارش تع  ش

شــد. اندازه‌‌گیــری   )Model G567(  ness Tester

ــتگاه Uster Tester UT5 و در  ــتفاده از دس ــا اس ــی ب ــواص نایکنواخت خ
ســرعت 400 متــر بــر دقیقــه بــه مــدت 2/5 دقیقــه ارزیابــی شــد. خــواص 

 Uster Tensorapid ــتگاه ــتفاده از دس ــا اس ــا ب ــی نخ‌‌ه ــتحکام کشش اس
در ســرعت 5000 متــر بــر دقیقــه محاســبه شــد. 20 مشــاهده بــرای هــر 

نمونــه نــخ انجــام شــد و ســپس میانگیــن آن‌‌هــا محاســبه شــد. 
 Uster ــتگاه ــر دو دس ــا ه ــس ب ــای ورتک ــی نخ‌‌ه ــری پرزینگ اندازه‌گی
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.

روش‌‌های آماری
آنالیــز‌‌ رگرســیون متداول‌‌تریــن روش آمــاری مــورد اســتفاده بــرای 
بــرآورد ارتبــاط بیــن یــک متغیــر وابســته و یــک یــا چنــد متغیــر مســتقل 
اســت. ارتبــاط کمّــی بیــن خــواص منســوجات را می‌‌تــوان 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 تقریبــاً خطــی بیــن ظرافــت لیــف و بعضــی از خــواص 
 MATLAB ــزار ــا اســتفاده از نرم‌‌اف ــاری ب ــخ وجــود دارد. آنالیزهــای آم ن

نســخه 7 انجــام شــد.

نتایج و بحث
بی‌‌نظمی و عیوب جرمی

ــه 5 ســرعت  ــوط ب ــخ و عیــوب بســیار حســاس مرب نتایــج نایکنواختــی ن
مختلــف در جــدول 3 مشــاهده می‌‌شــود. مشــاهده شــد کــه نــخ ورتکــس 
ــخ  ــر و ن ــی کمت ــا یکنواخت ــر ن ــتر ظریف‌‌ت ــاف پلی‌‌اس ــده از الی ــه ش تهی
ــان  ــی را نش ــدار نایکنواخت ــترین مق ــر بیش ــاف ضخیم‌‌ت ــده از الی ــه ش تهی
ــتر  ــاف پلی‌‌اس ــه الی ــه زمانیک ــد ک ــان می‌‌ده ــکل a.1 نش ــد. ش می‌‌ده
بــا  شــده  تولیــد  پلی‌‌اســتر  نــخ  نایکنواختــی  می‌‌شــوند،  ضخیم‌‌تــر 
ریســندگی ورتکــس بیشــتر می‌‌شــود. جالــب اســت کــه افزایــش ســرعت 
ریســندگی از 320 تــا 400 متــر بــر دقیقــه هیــچ اثــری روی نایکنواختــی 

نــخ نــدارد.
ــا  ــتر ب ــاف پلی‌‌اس ــده از الی ــه ش ــس تهی ــای ورتک % )CVm )1m نخ‌‌ه

جدول 1- مشخصات الیاف پلی‌‌استر

جدول 2- پارامترهای دستگاه ورتکس
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ــاف  ــا الی ــده ب ــه ش ــخ تهی ــه ن ــد ک ــان می‌‌ده ــف نش ــت مختل 4 ظراف
ــه  ــری نســبت ب ــر % )CVm )1m کمت پلی‌‌اســتر 1/1 دســی تکــس مقادی

دیگــر ظرافت‌‌هــا دارد.
% )CVm )1m بالاتــر نــخ تهیــه شــده بــا الیــاف 0/9 دســی تکــس ممکــن 
اســت بــه دلیــل آشــفتگی در شــکل‌‌گیری نــخ در دهانــه دوک، در نتیجــه 

تعــداد بیشــتر الیــاف در ســطح مقطــع باشــد.
ــای  ــد، در پارچه‌‌ه ــاق می‌‌افتن ــاً اتف ــه غالب ــخ ک ــاس ن ــیار حس ــوب بس عی
ــت، در  ــخیص اس ــل تش ــدرت قاب ــه ن ــگ ب ــای رین ــده از نخ‌‌ه ــه ش تهی
ــر آن‌‌هــا و  ــه دلیــل پرزینگــی کمت حالیکــه در مــورد نخ‌‌هــای ورتکــس ب
ظاهــر آشــکارتر پارچــه، اثــر عیــوب بســیار حســاس نــخ اهمیــت بالایــی 
ــده  ــه ش ــخ ورتکــس تهی ــاس )%30-( ن ــیار حس ــازک بس ــق ن دارد. مناط
از الیــاف پلی‌‌اســتر 0/9 دســی تکــس %60 کمتــر از نخ‌‌هــای تهیــه 
ــه  ــد ک ــان می-ده ــج نش ــت. نتای ــس اس ــی تک ــاف 1/5 دس ــده از الی ش
ــود.  ــد ب ــر خواهن ــازک کمت ــق ن ــند، مناط ــر باش ــاف ظریف‌‌ت ــه الی ــر چ ه
ــچ  ــازک در هی ــزان مناطــق ن ــر خاصــی روی می ســرعت ریســندگی تاثی
یــک از مــوارد نــدارد. همچنیــن مناطــق ضخیــم بســیار حســاس )35%+( 
ــل  ــه دلی ــر ب ــاف ضخیم‌‌ت ــتند. الی ــاف هس ــت الی ــر ظراف ــت تاثی ــز تح نی
ــتری  ــم بیش ــق ضخی ــان مناط ــطح مقطعش ــر در س ــاف کمت ــداد الی تع
ــذار  ــم اثرگ ــق ضخی ــدودی روی مناط ــا ح ــندگی ت ــرعت ریس ــد. س دارن

ــل  ــر تمای ــاف ضخیم‌‌ت ــاف وابســته اســت. الی ــت الی ــه ظراف ــه ب اســت ک
بیشــتری بــه تشــکیل نــخ در ســرعت‌‌های بــالا دارنــد و مناطــق ضخیــم 
ــاد  ــن ایج ــرعت‌‌های پایی ــه س ــالا نســبت ب ــرعت‌‌های ب ــری را در س کمت
می‌‌کننــد. بــه ایــن دلایــل، مناطــق ضخیــم بــا افزایــش ســرعت در تولیــد 
ــش  ــی کاه ــور خط ــه ط ــس( ب ــی تک ــر )1/5 دس ــاف ضخیم‌‌ت ــخ از الی ن
ــج را نشــان  ــن نتای ــر عکــس ای ــاف ظریف‌‌ت ــن حــال، الی ــا ای ــد. ب می‌‌یابن
می‌‌دهنــد. الیــاف 0/9 و 1/1 دســی تکــس بــا افزایــش ســرعت ریســندگی 
ــه  ــد کــه ممکــن اســت ب ــم نشــان می‌‌دهن افزایشــی را در مناطــق ضخی
ــه  ــاف بیشــتر در ســطح مقطعشــان باشــد، کــه منجــر ب ــداد الی ــل تع دلی
ــالا  ــرعت‌‌های ب ــازل در س ــدوده ن ــاف در مح ــش الی ــفتگی در چرخ آش
ــس  ــی تک ــاف 1/3 دس ــده از الی ــه ش ــس تهی ــای ورتک ــود. نخ‌‌ه می‌‌ش
در ســرعت‌‌های ریســندگی مختلــف ســطوح ثابتــی از مناطــق ضخیــم را 

ــد. ــان می‌‌دهن نش
میــزان نــپ نــخ ورتکــس تهیــه شــده از الیــاف بــا ظرافت‌‌هــای مختلــف 
ــپ  ــزان ن ــر مشــخصی روی می ــاف تاثی ــت الی ــه ظراف ــد ک نشــان می‌‌ده
دارد. میــزان نــپ بســیار حســاس )%140+( الیــاف پلی‌‌اســتر ظریــف‌‌ )0/9 
ــش  ــا افزای ــر اســت. ب ــتر ضخیم‌‌ت ــاف پلی‌‌اس 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 می‌‌کن ــروع ب ــتفاده ش ــورد اس م

شکل 1، اثر ظرافت الیاف روی: a( نایکنواختی؛ b( استحکام کششی؛ c( شاخص پرزینگی و d( پرزهای Zweigle mm1 نخ پلی¬استر ورتکس در سرعت¬های ریسندگی مختلف. 

74   شماره 163    تیر 95      



ــرار  ــی ق ــچ گرداب ــوای مارپی ــان ه ــر جری ــت تاثی ــاف تح ــته‌‌های الی دس
گرفتــه و در نــوک ســوزن خــارج شــده از محــور مرکــزی دهانــه در کنــار 
یکدیگــر قــرار می‌‌گیرنــد. کاهــش در ســطح نــپ ممکــن اســت بــه دلیــل 
ــه  ــی باشــد کــه منجــر ب ــان هــوای گرداب ــر و جری ترکیــب ســرعت بالات
ــل  ــه داخ ــت ب ــال حرک ــاف در ح ــته‌‌های الی ــپ از دس ــدن ن ــارج ش خ

ــود. ــات می‌‌ش ــش ضایع ــه مک محفظ

معــادلات رگرســیون چنــد متغیــره کــه ظرافــت الیــاف، ســرعت ریســندگی 
ــه یکدیگــر ربــط می‌دهنــد 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. ملاحظ ــن می‌‌کن ــت، تعیی ــده اس ــه ش ــیون ارائ ــدل رگرس م
 )R2=0/927( ــی ــادی روی نایکنواخت ــر زی ــتقل تاثی ــای مس ــه متغیره ک
و مناطــق نــازک )R2=0/906( دارنــد. از طــرف دیگــر، یــک رابطــه 

جدول 3، اثر ظرافت الیاف روی خواص نخ ورتکس در 5 سرعت ریسندگی مختلف از 320-400 متر بر دقیقه؛ نمره نخ 20 تکس
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متوســط بیــن مناطــق ضخیــم نــخ ورتکــس )R2=0/707(، ظرافــت لیــف 
ــزان  R2=0/013( CVm( و می )1m(% .ــود دارد ــندگی وج ــرعت ریس و س
ــادلات  ــتند. مع ــح نیس ــل توضی ــا قاب ــن پارامتره ــا ای ــپ )R2=0/344( ب ن
رگرســیون نشــان می‌‌دهــد کــه نایکنواختــی نــخ و مناطــق نــازک 
ــال آن‌‌هــا مناطــق  ــه دنب ــد، و ب ــه ظرافــت لیــف دارن ــادی ب وابســتگی زی
ضخیــم قــرار دارد. ســرعت ریســندگی تاثیــری روی نایکنواختــی و مناطــق 
نــازک نــدارد. شــکل 3 نمــودار پراکندگــی مقادیــر پیش‌‌بینــی شــده را در 
مقابــل مقادیــر تجربــی و خــط رگرســیون مــدل مــا را بــرای نایکنواختــی 

ــد. ــان می‌‌ده ــاس نش ــیار حس ــوب بس و عی

خواص کششی
خــواص کششــی نــخ پلی‌‌اســتر ورتکــس تهیــه شــده از الیــاف بــا 
ــه  ــا توج ــود. ب ــاهده می‌‌ش ــدول 3 مش ــز در ج ــف نی ــای مختل ظرافت‌‌ه
بــه شــکل b.1 مشــخص می‌‌شــود کــه اســتحکام کششــی نــخ ورتکــس 

تحــت تاثیــر ظرافــت الیــاف و ســرعت ریســندگی نیســت. نتایــج مربــوط 
ــاد  ــر ازدی ــاف ضخیم‌‌ت ــه الی ــد ک ــان می‌‌ده ــول نش ــاد ط ــه درصــد ازدی ب
طــول بیشــتری دارنــد. همچنیــن ســرعت ریســندگی بالاتــر باعــث تولیــد 
ــاب  ــزان ت ــا قابلیــت کشــش کمتــر می‌‌شــود کــه دلیــل آن می نخ‌‌‌‌هــای ب
کمتــر در ســاختار نــخ در ســرعت‌‌های بالاتــر اســت. ایــن رونــد در مــورد 
الیــاف 1/3 و 1/5 دســی تکــس مشــاهده شــد. در مــورد الیــاف 0/9 و 1/1 
ــل  ــه دلی ــن اســت ب ــه ممک ــد مشــاهده نشــد ک ــن رون دســی تکــس ای
تعــداد الیــاف بیشــتر در ســطح مقطــع باشــد کــه می‌‌توانــد در ایجــاد تــاب 

ــد. ــالا کمــک کن ــی در ســرعت‌‌های ب ــاز حت ــورد نی م
 )R2=0/019( آنالیزهــای آمــاری نشــان می‌‌دهــد 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 می‌‌ده ــیون نش ــادلات رگرس ــد. مع دارن
تنهــا بــه ظرافــت لیــف وابســته اســت. شــکل 4 مــدل رگرســیون 

جدول 4- معادلات رگرسیون برای ظرافت الیاف، سرعت ریسندگی و خواص نخ
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ــه در  ــد ک ــان می‌‌ده 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

ــده‌‌اند. ــش ش ــترده‌‌ای پخ گس

پرزینگی
ــای  ــری از نخ‌‌ه 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 پلی‌‌اســتر ورتکــس تهیــه شــده از الیــاف بــا ظرافــت‌‌ 
ــه  و ســرعت‌‌های ریســندگی مختلــف در شــکل c.1 مشــاهده می‌‌شــود. ب
ــد.  ــا افزایــش ســرعت ریســندگی پرزینگــی افزایــش می‌‌یاب ــی ب طــور کل
ــی  ــاف 1/1 دس ــده از الی ــه ش ــای تهی ــه نخ‌‌ه ــد ک ــان می‌‌ده ــج نش نتای
تکــس کمتریــن شــاخص پرزینگــی را در تمــام ســرعت‌‌های ریســندگی در 
مقایســه بــا دیگــر الیــاف دارنــد. شــاخص پرزینگــی بــا ضخیم‌‌تــر شــدن 
ــل  ــس تمای ــی تک ــاف 1/1 دس ــه الی ــبت ب ــاف نس ــدن الی ــر ش و ظریف‌‌ت
ــرای  ــی ب ــاخص پرزینگ ــش در ش ــد. افزای ــان می‌‌ده ــش را نش ــه افزای ب
ــده  ــل پیچی ــه دلی ــر )0/9 دســی تکــس( ممکــن اســت ب ــاف ظریف‌‌ت الی
ــی  ــد. در ارزیاب ــخ باش ــی ن ــه اصل ــه دور بدن ــاف ب ــت الی ــدن نایکنواخ ش
میکروســکوپی نیــز نتایــج یکســانی بــرای نخ‌‌هــای ورتکــس تهیــه شــده 
از الیــاف بــا ظرافت‌‌هــای مختلــف حاصــل شــد کــه در شــکل 2 مشــاهده 
می‌‌شــود. پرز‌‌هــای خــارج شــده بــا طــول 1 میلی‌‌متــر کــه توســط 
دســتگاه Zweigle hairiness tester (G567( اندازه‌‌گیــری شــدند در 

ــود.  ــاهده می‌‌ش ــکل d.1 مش ش
نتایــج پرزینگــی بــر حســب طــول کــه در جــدول 3 آمــده اســت نشــان 
ــتر  ــر و بیش ــول 3 میلی‌‌مت ــا ط ــای ب ــی پرزه ــدار کم ــه مق ــد ک می‌‌ده
در نخ‌‌هــای ورتکــس وجــود دارد کــه در نتیجــه می‌‌تــوان آن‌‌هــا را 
ــت  ــش ظراف ــا کاه ــت. ب ــر گرف ــرز در نظ ــدون پ ــای ب ــوان نخ‌‌ه ــه عن ب
ــاهده  ــری مش ــای 1 میلی‌‌مت ــه‌‌ای در پرز‌‌ه ــل ملاحظ ــش قاب ــاف کاه الی
ــاف  ــده از الی ــه ش ــس تهی ــخ ورتک ــری ن ــای 1 میلی‌‌مت ــود. پرزه می‌‌ش
ــده  ــه ش ــای تهی ــتر از نخ‌‌ه ــس( %360 بیش ــی تک ــر )1/5 دس ضخیم‌‌ت
ــر )0/9 دســی تکــس( اســت. صــرف نظــر از ظرافــت  ــاف ظریف‌‌ت ــا الی ب
ــر مســتقیمی روی پرز‌‌هــای خــارج شــده  ــاف، ســرعت ریســندگی تاثی الی
دارد. بــا افزایــش ســرعت ریســندگی، کاهــش در میــزان تــاب در ســاختار 

ــود. ــده می‌‌ش ــارج ش ــای خ ــداد پرز‌‌ه ــش تع ــث افزای ــخ باع ن
شــکل 5 نمــودار پراکندگــی مقادیــر پیش‌‌بینــی شــده را در مقابــل مقادیــر 
ــخ ورتکــس و  ــرای پرزینگــی ن ــا را ب ــی و خــط رگرســیون مــدل م تجرب
پرز‌‌هــای Zweigle نشــان می‌‌دهــد. مقــدار R2 بــرای شــاخص پرزینگــی 
 Zweigle بــود، در حالیکــه بــرای پرز‌‌هــای )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 پرز‌‌هــای Zweigle وجــود 

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

نتیجه‌‌گیری
ــازک و  ــی، و مناطــق ن ــد نایکنواخت ــده مانن ــا قاع ــای ب ــرای ویژگی‌‌ه 1- ب
ضخیــم، مقادیــر بهتــری بــا الیــاف پلی‌‌اســتر ظریف‌‌تــر بــه دســت می‌‌آیــد 
کــه نشــان دهنــده ایــن اســت کــه تعــداد الیــاف موجــود در ســطح مقطــع 
تاثیــر زیــادی روی خــواص یکنواختــی نــخ ورتکــس دارد. اســتفاده از الیــاف 
ــام  ــری را در تم ــی بهت ــر یکنواخت ــاف ضخیم‌‌ت ــا الی ــه ب ــف در مقایس ظری
ســرعت‌‌های ریســندگی ایجــاد می‌‌کنــد. ســرعت ریســندگی تاثیــری روی 
ــف  ــای مختل ــا ظرافت‌‌ه ــاف ب ــده از الی ــه ش ــخ ورتکــس تهی ــی ن یکنواخت
ــداد  ــر، تع ــاف ظریف‌‌ت ــه شــده از الی ــن حــال، در نخ‌‌هــای تهی ــا ای ــدارد. ب ن
بیشــتر الیــاف در ســطح مقطــع باعــث ایجــاد آشــفتگی در تولیــد نــخ ممتــد 
CVm بالاتــری را ایجــاد می‌‌کند.  )1m(% در منطقــه نــازل شــده و در نتیجــه
ــی  ــتر 1/1 دس ــاف پلی‌‌اس ــرای الی ــس ب ــتر ورتک ــخ پلی‌‌اس CVm ن )1m(%
ــش  ــاف افزای ــدن الی ــر ش ــا ضخیم‌‌ت ــس از آن ب ــت و پ ــر اس ــس کمت تک
ــم  ــازک و ضخی ــق ن ــاد مناط ــه ایج ــر ب ــر منج ــاف ظریف‌‌ت ــد. الی می‌‌یاب
کمتــری می‌‌شــوند کــه بــه دلیــل تعــداد الیــاف بیشــتر در ســطح مقطــع نــخ 
اســت. میــزان نــپ نــخ پلی‌‌اســتر ورتکــس بــا افزایــش ســرعت ریســندگی 
اندکــی کاهــش می‌‌یابــد کــه بــه دلیــل خــارج شــدن نپ‌‌هــا از بدنــه نــخ در 
ســرعت‌‌های بــالا اســت. الیــاف ظریف‌‌تــر نپ-هــای بیشــتری را بــه دلیــل 

ایجــاد آشــفتگی در تشــکیل ســاختار نــخ تولیــد می‌‌کننــد.
ــخ  ــاف و اســتحکام کششــی ن ــت الی ــن ظراف ــچ رابطــه خاصــی بی 2- هی
ورتکــس وجــود نــدارد. اســتحکام کششــی نــخ پلی‌‌اســتر ورتکــس تحــت 
تاثیــر ظرافــت الیــاف و ســرعت ریســندگی قــرار نــدارد. نتایج مشــابه توســط 
تحقیقــات قبلــی نیــز بــه اثبــات رســیده اســت. نــخ ورتکــس تهیــه شــده 
ــاف  ــه الی ــبت ب ــتری را نس ــول بیش ــاد ط ــد ازدی ــر درص ــاف ضخیم‌‌ت از الی
ظریف‌‌تــر نشــان می‌‌دهــد. درصــد ازدیــاد طــول نــخ ورتکــس تهیــه شــده 
از الیــاف ظریف‌‌تــر )0/9 و1/1 دســی تکــس( تحــت تاثیر ســرعت ریســندگی 
ــس(  ــی تک ــر )1/3 و 1/5 دس ــاف ضخیم-ت ــرای الی ــه ب ــت در حالیک نیس
ــد.  ــول کاهــش می‌‌یاب ــاد ط ــواص ازدی ــش ســرعت ریســندگی خ ــا افزای ب
عملکــرد نــخ ورتکــس در مرحلــه بعــد از ریســندگی نیــاز بــه مطالعــه بیشــتر 

دارد تــا اثــر واقعــی خــواص کششــی نــخ مشــخص شــود. 
3- نــخ ورتکــس تهیــه شــده از الیــاف 1/1 دســی تکــس شــاخص پرزینگی 
کمتــری را نشــان می‌‌دهــد در حالیکــه الیــاف 0/9 دســی تکــس بــه دلیــل 
ــه  ــخ‌‌ تهی ــد. ن ــتری دارن ــی بیش ــاخص پرزینگ ــخ ش ــت ن ــاختار نایکنواخ س
ــش در شــاخص  ــز افزای ــر از 1/1 دســی تکــس نی ــاف ضخیم‌‌ت شــده از الی
ــد  ــر Zweigle نشــان می‌‌ده ــج آزمون‌گ ــد. نتای پرزینگــی را نشــان می‌‌ده
کــه الیــاف ظریف‌‌تــر پوشــش بیشــتری روی ســاختار نــخ نســبت بــه الیــاف 
ضخیم‌‌تــر ایجــاد می‌‌کننــد و پرز‌‌هــای خــارج شــده بســیار کمتــری را نیــز 
خواهنــد داشــت. ســرعت ریســندگی یــک رابطــه خطــی بــا پرز‌‌هــای خــارج 
شــده از نــخ پلی‌‌اســتر ورتکــس دارد. میــزان پرزینگــی بــا افزایــش ســرعت 

ریســندگی و کاهــش ظرافــت الیــاف افزایــش می‌‌یابــد.
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