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 چکیده

. مختلف پیداکرده استهای  ای در تولید نخ فرد محصول نهایی،جایگاه ویژه بههای منحصر ریسندگی جت هوا )ورتکس( به دلیل سرعت تولید بسیار بالا و ویژگی   فناوری

متغیرهای فرآیندی و نمره نخ قرار دارد.. لذا، درک  با این حال، دستیابی به خواص فیزیکی و مکانیکی بهینه در این سیستم، به شدت تحت تاثیر تعامل پیچیده میان 

هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی اثر سرعت تولید،  .  مختلف ضروری است  ه هایسازی فرآیند تولید در نمردقیق تاثیر متقابل این متغیرها بر خواص کیفی برای بهینه

تولید شده در ریسندگی جت بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی نخ  دو سطح(  )در    دانسیته خطی نخو  )هر کدام در سه سطح(    اولیهکشش ریسندگی و کشش  

و کاهش تعداد نمونه استفاده شد. طبق این  نخ باشد. بدین منظور از طرح آزمایش عاملی کسری با هدف بررسی دقیق اثر متغیرهای اصلی بر خواص  می هوا)ورتکس(

در این پژوهش استحکام  .  شدتولید    ،انگلیسی  36و    3۰و الیاف ویسکوز در دو نمره    ۱آتوایروجت هوا  ی  نمونه نخ با استفاده از دستگاه ریسندگ  ۱8طرح آزمایش،  

شده مورد ارزیابی و تحلیل آماری قرار تاحدپارگی، ازدیادطول تا حدپارگی، پرزینگی و نایکنواختی جرمی نخ به عنوان ویزگیهای فیزیکی و مکانیکی نخهای تولید 

بررسی قرار گرفته گرفتند. همچین برمبنای تصویربرداری به روش میکروسکوپ الکترونی روبشی، ساختمان نخهای جت هوا و شکل الیاف دورپیچ و ساختار آن، مورد 

نظر بود.  همچنین بررسیهای صورت گرفته نشان داد که متغیرهای تولید از  نتایج حاصل نشان دهنده تاثیر متفاوت متغیرهای مورد بررسی در دو نمره نخ مورد  شد. 

سرعت تولید و کشش اولیه تاثیر معنی دار در سطح  جمله سرعت تولید و کشش ریسندگی برروی ساختمان نخ بویژه شکل توزیع الیاف دورپیچ تاثیر مستقیم دارند.  

دادند و با افزایش سرعت تولید، پرزینگی روند صعودی نشان داد. همچنین کشش ریسندگی تاثیر معنی   درصد برروی پرزینگی نخهای تولیدشده نشان95اطمینان  

 کشش ریسندگی مشاهده شد. داری برروی استحکام تاحدپارگی نخهای تولیدشده نشان داد و کاهش استحکام تاحدپارگی با افزایش

 .، کشش ریسندگیلیهاو، کشش مکانیکیفیزیکی و  سرعت تولید، خواص ،  جت هوا نخ  واژگان کلیدی:
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Abstract 

Air-jet vortex spinning technology has emerged as a prominent method in the textile industry, owing to its superior production speed and the distinctive 

properties of the produced yarn. Nevertheless, the physical and mechanical performance of vortex-spun yarns is critically depend on the complex synergy 

between production parameters and yarn linear density (count). Consequently, an in-depth investigation into the interaction of these variables is imperative to 

optimize the production process and ensure consistent quality in different yarn counts.  The main objective of the present study is to investigate the effect of 

production speed, spinning draft and break draft (each at three levels) and yarn count (at two levels) on the physical and mechanical properties of   airjet vortex 

yarns. For this purpose, in order to accurately investigate the effect of the main variables on yarn properties and reduce the number of samples, a fractional 

factorial experimental design was used. According to this experimental design, 18 yarn samples were produced using Autoairo1 airjet spinning machine in 

two counts of 30 and 36 Ne. In this study, the physical and mechanical properties of the produced yarns—including tensile strength at break, elongation at 

break, hairiness, and mass irregularity(CVm)—were evaluated and statistically analyzed. Additionally, using scanning electron microscopy (SEM), the 

structure of air-jet yarns and the configuration of wrapper fibers were examined. The results revealed that the investigated variables had differing effects on 

the two yarn counts. Furthermore, the results demonstrated that production parameters, such as spinning speed and spinning draft, have a direct influence on 

yarn structure, particularly on the distribution pattern of the wrapper fibers in the yarn structure. Production speed and break draft showed a significant effect 

at the 95% confidence level on the hairiness of the yarns, and with increasing production speed, hairiness showed an increasing trend. Also, spinning draft 

showed a significant effect on the breaking strength of the produced yarns, and a decrease in breaking strength was observed with increasing spinning draft. 

Keywords: Air jet yarn, production speed, Physical and mechanical properties, break draft, spinning draft. 
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 مقدمه . ۱

مواد    یجداساز  انتقال ودر    یایندههوا به طور فزا  نیاجر

مزیت دلیل  به  صرفه  مختلف  و  راندمان  جمله  از  هایی 

و    یمرپل  یاستفاده شده است. در صنعت فرآور  ،یاقتصاد

مهم  یانجر  ی، نساج نقش  روش  ی هوا  مختلف   یهادر 

جت هوا    یسندگیجت هوا، ر  گذاریمانند پودفرآیند تولید  

 ینددر طول توسعه فرآ  اند.کرده  یفا اورتکس    دگییسنو ر

روشریسندگی   هوا  است  یهاجت  شده  ارائه   متعددی 

فرآیند توسعه  تاریخچه  در  یک انقلاب    به طور کلی،  .[۱]

ریسندگی جت هوا دستگاه  معرفی    بابا جت هوا  ریسندگی  

(MJS )    [2]  آغاز شد ی موراتا  ژاپن   سازماشین  شرکتاز  .

،  MVS 810با مدل    یسندگیر  هایینشرکت موراتا ماش

MVS 81T  ،MVS 851، MVS 861  مدل    یراو اخMVS 

است  870 داده  توسعه    های ین ماش  یتررشرکت    .[۱]  را 

با همان    J70و    J10  ،J20    ،J26  یسندگیر اصول  را که 

کند، ارائه داد.  یمعمل  موراتا  سیستم ریسندگی ورتکس  

(  ۱زاورر مربوط به گروه  )  ثروشرکت شناخته شده اشلافه

ورتکس را در نمایشگاه ایتما    جت هوای  دستگاه ریسندگی 

و اصول کلی آن    کردیمعرف   ، 2با نام تجاری آتوایرو   2۰۱9

است. موراتا،  شرکت  ریسندگی  سیستم    یستم س  مشابه 

  یسندگی ر  یورتکس موراتا اساساً مشابه فناور  یسندگیر

هوا مکان  یجت  نظر  از  اما  است،  روش    یزمموراتا  با 

  ین ا  ینموراتا تفاوت دارد. تفاوت ب  یجت هوا  یسندگیر

 
1  Saurer 
2Autoairo 
 

.  [3]دهنده جت هوا استدر هندسه واحد تاب  یزمدو مکان

دارا ورتکس  متفاوت  ینخ  د  یساختار  به    یگرنسبت 

ساختار دو    یاست. نخ ورتکس دارا  یجنخ را  یساختارها

است.    یچدورپ   یافو ال  یمرکز   یاف است که شامل ال  یبخش

پوشانده    یچدورپ   یافقرار گرفته در مرکز نخ توسط ال  یافال

دادند  مطالعات    .شودیم نشان  و  پیشین  ساختار  که 

نازل،    یه زاوتأثیر   تحتجت هوا و ورتکس    ی هاعملکرد نخ

  نخ   یخط  ی نخ، چگالتولید  ، سرعت  دوکفشار نازل، قطر  

غلتک جلو و   ینو فاصله ب  یافالدرصد اختلاط  ،  )نمره نخ(

اثر    3. در این راستا بازال و اوگزنهام [ ۴و3]  ردقرار دادوک  

  روی خصوصیات کیفی نخ   یند فرآ  یاز پارامترها  تعدادی

بررس آن[۴]  کردند  یرا  افزاکردند  مشاهده  ها  .    یش که 

-تر میتر ولی سفتمنجر به تولید نخ مستحکمفشار نازل  

و   موئینگی  کاهش  به  منجر  پایین  تولید  سرعت  شود. 

شود. علت  همچنین کاهش نقاط ضخیم در نخ ورتکس می

که   است  افزا  تولیدسرعت  آن  به  منجر    یافال  یشکمتر 

شود. کاهش فاصله  یمهای منظم  در فاصلهمحکم  دورپیچ  

تولید    اسپیندلتا    تولیدغلتک  میان   به  نخ منجر 

ع   تریکنواخت  و    یوببا  موئینگی  کمتر  کمتر  همچنین 

  یاگی تشود، که به کنترل بهتر الیاف نسبت داده شد.  می

ایجاد  فشار نازل منجر به    یشافزاند  و همکاران گزارش داد

بالا  دورپیچ  از    یی سطح  مالیاف  در  .  [5]  شود یمحکم 

که  گزارش دادند  ها  ، آن ۴و همکاراناز تیاگی    یگرمطالعه د

3  Basel and Oxenham 
4  Tiagi and et.al 
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تواند منجر مقدار مشخصی میتا نازل  یفشار هواافزایش 

یافته[6]به کاهش موئینگی نخ شود   مطالعه زو و های  . 

داد    ۱همکاران  مقادنشان  باعث    یبالا  یرکه  نازل  فشار 

زاو  یانگینم  یشافزا )باز(    یانتها  یایهسرعت  الیاف  آزاد 

در دورپیچ    یافالشود که  میامر باعث    ین. ا[7]  شودیم

ن  پیرامون با  سهم    ی تریشب  یروینخ  و  شوند  تابیده 

نخ  دورپیچ و    یشافزاهای محکم در ساختار  مرتووا  یابد. 

مشخصات   2موکووا روی  تولید  سرعت  و  نازل  فشار  اثر 

.  [8]ریتر را مطالعه کردند ساختار نخ ویسکوز جت هوای 

بار به   ۴نتایج حاصل نشان داد که با افزایش فشار نازل )

الیاف  بار(، عرض دسته الیاف دورپیچ، فاصله میان دسته    6

دورپیچ و زاویه قرارگیری دسته الیاف دورپیچ افزایش پیدا  

متر    5۰۰به    3۰۰کند. بعلاوه، با افزایش سرعت تولید )می

بر دقیقه(، عرض دسته الیاف دورپیچ و فاصله میان دسته 

کند، اما زاویه دسته الیاف  الیاف دورپیچ افزایش پیدا می

عت تولید و قطر  یابد. اثر فشار نازل، سردورپیچ کاهش می

پلی ورتکس  نخ  خصوصیات  روی  توسط  دوک  استر/پنبه 

. با توجه [9]مورد بررسی قرار گرفت    3تریپاتی و همکاران

یافته به به  منجر  نازل  فشار  افزایش  آمده،  بدست  های 

کاهش   و  نخ،  پارگی  تا  طول  ازدیاد  و  استحکام  افزایش 

ش نپ،  ضخیم،  و  نازک  نواحی  جمله  از  نخ  اخص  عیوب 

یکنواختی و موئینگی شد. افزایش سرعت تولید منجر به 

افزایش   و  نخ،  پارگی  تا  طول  ازدیاد  و  استحکام  کاهش 

 
4  Tripathi and et.al 
2  Zu and et.al 

2   Mertová and  Moučková 

ازدیاد   و  استحکام  بعلاوه،  گردید.  موئینگی  و  نخ  عیوب 

از  یافت؛  افزایش  با کاهش قطر دوک  پارگی نخ  تا  طول 

طرفی، با افزایش قطر دوک، عیوب نخ و موئینگی افزایش  

اوگزنهامپیدا کر و  بازال  ب  د.  و ساختار  ینتفاوت   خواص 

ورتکس  نخ و  هوا  جت  با    یدتولهای  اختلاط شده 

  کردند  یرا بررسهای مختلف  استر سیاه با نسبتپنبه/پلی

استر و مخلوط    ی پل  %۱۰۰نخ    یدها موفق به تولآن.  [۱۰]

ورتکس شدند؛ گرچه،   یسندگیر  یستمپنبه با س/استریپل

تول به  پنبه    ید موفق  س  %۱۰۰نخ  از  استفاده    یستمبا 

  نخ   یددر تول  یتورتکس نشدند. علت عدم موفق  یسندگیر

ال  ۱۰۰%  یلهپنبه با طول کوتاه در فت  یافپنبه را حضور 

کردن ذکر  بررسدپنبه  طبق  تما  هایی.  گرفته،    یل انجام 

در   یریقرارگ  یبرا  استریپل  یا پنبه    یاف ال  ینب  یآشکار

  ۴کیلیچ و اوکور وجود ندارد.  یچ دورپ   یا مرکز ساختار نخ  

نخ نمره  و  تنسل  مخلوط    یهاخواص  با    3۰پرومودال 

  یسندگی مختلف ر  یهایستمدر سریسیده شده  انگلیسی  

بر  [۱۱]  کردند   یبررسرا  (  ورتکسو  کامپکت    رینگ،)  .

  یاف ال  یمحتوا  یشزاافبا  مشاهده شد که  ها  اساس یافته

نخ  موئینگی    یرمقاد   بازیافتی )تنسل و پرومودال(،  یسلولز

افزا الیاف  می  یشورتکس  سهم  افزایش  بعلاوه،  یابد. 

و   بهتر  یکنواختی  با  نخ  تولید  به  منجر  بازیافته  سلولزی 

کاهش تعداد نواحی نازک و ضخیم و نپ شد. با توجه به 

اولکویافته و  اورتلک  ورتکس،  ویژگی  یرو  5های  نخ  های 

 
4  Kilic and Okur 
5  Ortlek and Ulku 
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ویژگی  یهانخ نظر    یبهترهای  ضخیم  نخ،    یکنواختیاز 

نخ عیوب  بروز   یکششخصوصیات  و  موئینگی  ،  میزان 

مختلف   یقطرهااثر    ۱و همکاران  . اورتلک[۱2]دهند  می

ی ورتکس  هانخخصوصیات    ی رو  دوک   ی و دوره کار  دوک

  یجه نت  ینها به اآن  .[۱3]  کردند  یبررسیسکوز،  و  ۱۰۰%

تولید نخ با موئینگی  بزرگ منجر به    دوک که قطر    یدندرس

نایکنواختی    ین، و همچنبالا استحکام و  منجر به کاهش 

انجام گرفته توسط هان و  شودیمنخ   اساس مطالعه  بر   .

همکاران، با افزایش زاویه روزنه نازل، افزایش فاصله میان  

نازل و همچنین کاهش قطر داخلی  با محور  نازل  روزنه 

توان دسته الیاف دورپیچ بهتری را ایجاد نمود که  ینازل م 

می نخ  استحکام  بهبود  به  منجر  نهایت  .  [۱۴]شود  در 

ن غلتک و دوک را روی  اثر فاصله میا 2الاسلام و همکاران

-. طبق یافته[ ۱5]خصوصیات نخ ورتکس بررسی کردند  

ای این مطالعه، فاصله کم میان غلتک و دوک منجر به  ه

ن و  تولید  موئینگی  عیوب،  وزنی،  تغییرات  با  ورتکس  خ 

پارگی کمتر می تا  میان  ازدیاد طول  فاصله  شود. گرچه، 

معناداری  اثر  ورتکس  نخ  استحکام  روی  دوک  و  غلتک 

صورت   نداشت. تحقیق  و  در  غالبی  بوسیله  گرفته 

کشش ]۱6[همکاران قبیل  از  تولید  متغیرهای  تاثیر   ،

ی نخ  نمره  و  تولید  سرعت  برروی  ریسندگی،  لا،  ک 

های چندلا مورد بررسی قرارگرفت.  خصوصیات کششی نخ

جت  نخهای  تولید  متغیرهای  تاثیر  همچنین 

هوا)ورتکس(بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی پارچه های  

 
1  Ortlek and et.al 

2  Islam and et.al 

بوسیله  هوا  جت  های  نخ  از  شده  بافته  پودی  حلقوی 

قرارگرفتایران  بررسی  و همکاران مورد  درک  .  ]۱7[نژاد 

چند  یرتأث کل  ین همزمان  به  یدیعامل   سازی ینهلازمه 

و  یسندگی ر  یندفرا س  یسکوزنخ  هوا    یستمدر  جت 

  یستمدر س  یمتعدد  یندیفرا  های)ورتکس( است. عامل

ک  یسندگیر خواص  بر  هوا  نها  یفیجت  مانند    یینخ 

م  یکنواختیاستحکام،   .  گذارندیم  یرتأث  یپرزده  یزانو 

تا    هددیاجازه را م  ینا   انبه محقق  یعامل  یشیطرح آزما

م هر   یرتأث  یرها،مؤثر متغ  هایعامل  یان همانند تعاملات 

مستقل و وابسته را مطالعه    یرهای از عوامل را بر متغ  یک

  یک عامل در قالب    ینهمزمان چند  یابیکنند. گرچه، ارز

آزما عامل  یشطرح  اجرا  یازن  یکامل  ترک  یبه    یبات تمام 

  ی تصاعد  یشبه افزا  نجرممکن سطوح عوامل را دارد که م

  ین . به منظور غلبه بر اگرددیم   ینهو هز  ها یشتعداد آزما 

آزما از طرح  استفاده    توانیم  ی عامل   یکسر  یش چالش، 

سطحی  کرد.   سه  کسرعاملی  تکنیکروش  از  های  یکی 

آزمایش طراحی  در  استفاده   3 پیشرفته  زمانی  که  است 

زیاد باشد و هر عامل در سه سطح  د عواملشود که تعدامی

باشد شده  تعریف  زیاد(  متوسط،  آزما  .)کم،    یش طرح 

عمد  یعامل  یکسر کاهش  آزما  یبا  امکان    ها، یش تعداد 

  ی . منطق اصلسازدیهمزمان چند عامل را فراهم م   یابیارز

ا  ینا تعاملات با مرتبه بالا اغلب    ثراتطرح آن است که 

 ،  این روش با نماد  .  گرفت  یده ناد   توانیبوده و م   یزناچ

 p-k3  ،تعداد سطوح 3. که در این رابطه  شودشناخته می ،

3 Design of Experiement 
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عامل،   بررس،  kهر  تحت  عوامل  کل  عدد  ،  pو    تعداد 

، تمامی   1/3pدهنده این است که شما از  نشان،  کسری

-یتوجه به بررس  با  .[۱8] کنیداستفاده میحالتهای ممکن  

هدف از انجام    ،انجام شده  یقاتتحق  یانجام گرفته رو  ایه

  یهانخ ید تول یندفراپارامترهای  یرتاث یپژوهش بررس ینا

شرکت   ۱یرواتوا  یناستفاده از ماش  با  جت هوای ورتکس

رو و    یاشلافهورث  فیزیکی  نخ  خصوصیات  مکانیکی 

های آزمایشی برای یکی از مؤثرترین طرح.  ویسکوز، است

باشد.  مطالعه تأثیر عوامل متعدد، طرح آزمایشی عاملی می

می  طرح  این  کمک  ترکیببا  تمامی  ممکن  توان  های 

-اضافه، از این طرح میهای عامل را بررسی کرد. بهسطح

اصلی  توان به طور خاص با هدف شناسایی و ارزیابی اثرات  

و اثرات متقابل بین عوامل مختلف استفاده کرد. با توجه 

، کشش  یدسرعت تولبه تعداد عامل در نظر گرفته شده )

اولیه  یسندگیر کشش  و    یسندگی ر  ینماش  و  ورتکس( 

( سطح  تعداد  طرح    3همچنین  در  نمونه  تعداد  سطح(، 

شود. به منظور کاهش  مورد می  27آزمایشی عاملی کامل  

نمونه استفاده  هاتعداد  کسری  عاملی  آزمایشی  طرح  از   ،

(. بنابراین، بر اساس طرح آزمایش عاملی  1−33شود ) می

  36و    3۰های  ( نمونه در  هرکدام از نمره نخ9کسری، نه )

آزمون درنهایت،  شد.  تولید  روی  انگلیسی،  کیفی  های 

نخ و  نمونه  بررسی  مورد  آماری  نظر  از  نتایج  و  انجام  ها 

 قرارگرفتند.تحلیل 

 های مورد استفاده مواد و روش.  2

 و فرایند ریسندگی  مواد اولیه - 1-2

هوا جت  ریسیده  نخ  تولید  برای  حاضر  پژوهش  ی در 

است. مشخصات    ورتکس استفاده شده  الیاف ویسکوز  از 

ارائه شده  ،  ۱فیزیکی و مکانیکی الیاف ویسکوز در جدول  

الیاف ویسکوز طبق فرآیند  از  تولید نخ  است. در فرآیند 

های  استفاده شد. تولید تمامی نخ ۱ترسیم شده در شکل 

   مورد نظر در شرکت نیکو نساج انجام گرفت.

 و مکانیکی الیاف ویسکوز   فیزیکیمشخصات    -۱جدول  
 ظرافت لیف 

 ( دنیر) 

 طول لیف 

 ( میلیمتر) 

 تاحد پارگی  استحکام

 ( گرم بردنیر ) 

 پارگی حدازدیادطول تا 

 ( درصد) 

1.2 38 2.7 25 

بخش شامل  نخ  تولید  فرایند  مجموع،  حلاجی،  در  های 

ماشین   و  سه  دو، کشش  کشش  یک،  کاردینگ، کشش 

. بخش حلاجی شامل  بود  ورتکسی  ریسندگی جت هوا

(  2۰۱2از شرکت ریتر )مدل    ،   UNIFLOC 11یک ماشین

از شرکت ریتر )مدل ،     Unimix B72و یک ماشین اختلاط

زننده2۰۱2 یک  و   )CLC1   ،  ترو شرکت  )مدل چاز  لر 

از شرکت ،     TC-15( بوده است. ماشین کاردینگ  2۰22

متر بر دقیقه  استفاده شد.    2۱5لر با سرعت تولید  چترو

.  بودکیلوتکس    8/5ماشین کاردینگ    دانسیته خطی فتیله

از شرکت ریتر با سرعت  SB-D45 ماشین کشش پاساژ یک

  وداسیته خطی فتیله تولید شده، متر بر دقیقه    ۴3۰تولید  

  ،SB-D45 م،ماشین کشش پاساژ دو  .  ، بود.کیلوتکس  9/۴

بود و  متر بر دقیقه    ۴3۰با سرعت تولید  از شرکت ریتر  

تولیدشده،   فتیله  خطی    بود. کیلوتکس    ۴/۴دانسیته 
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از شرکت تروچلر  با  ،     TD10کشش،    سوم  مرحلهماشین  

  5/3  ،  فتیله  و دانسیته خطی  متر بر دقیقه    36۰سرعت  

ریسندگی ماشین  به  تغذیه  جهت  بود.  کیلوتکس   ،

ماشین ریسندگی  مشخصات فیزیکی فتیله تغذیه شده به 

 ارائه شده است.  ، 2جت هوا در جدول 

 
 فرآیند تولید نخ جت هوا  -:۱شکل  

 

پژوهش،    این  نمونه نخدر  روی یک   مورنظر  هایتمامی 

تولید شدند. دستگاه   ،واحد از دستگاه ریسندگی جت هوا

آتواِیرو استفاده  مورد  هوای  جت  ساخت   ۱ریسندگی 

)مدل   بود  )زاورر(  اشلافهرست  واحد    (. 2۰23شرکت 

ریسندگی جت هوا مجهز به سیستم کشش چهار بر چهار  

با آپرون دوبل بود. بنابراین، دارای سه ناحیه کشش تحت 

 باشد. ، کشش میانی و کشش اصلی میلیهاوعنوان کشش  

مرحله سوم  فتیله ویسکوز    یکنواختی  مشخصات  -2جدول  

 کشش 
 mCV %1 mCV% ( kTexنمره )

3.5 2.23 0.49 

 طرح آزمایش   - 2-2

در   متغیر مستقل  انجام گرفته، سه  به مطالعات  توجه  با 

کشش   تولید،  سرعت  شد:  گرفته  کشش    اولیهنظر  و 

نظر   در  ثابت  ریسندگی  فرآیند  دیگر  عوامل  ریسندگی. 

مقدار برخی از عوامل مهم در   ،  3جدول  در  گرفته شد.  

اند،  فرآیند ریسندگی جت هوا که ثابت در نظر گرفته شده

ارائه شده است. سه متغیر مستقل سرعت تولید، کشش  

و    اولیه گردید  تعریف  در سه سطح  ریسندگی  و کشش 

نخ نمره  نمونه  دو  در  روش    ،انگلیسی  36و    3۰ها  طبق 

کسری عاملی  جدول  (  L9) طرح  اساس  بر  تولید    ،  ۴و 

اولیه)    شدند.  عامل  دو  از  روش  سرعت  دراین 

اولیه),(Aتولید) عامل  (Bکشش  و  کرده  شروع   )
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ریسندگیسوم) مدولار (C)کشش  رابطه  یک  براساس   )

( ۱به صورت رابطه )  L9ایجاد می شود. رابطه مولد برای  

است که سطح  ۱رابطه )شود.  تعریف می این معنی  به   )

با مجموع کشش ریسندگیعامل   برابر  آزمایش،  ، در هر 

، در همان آزمایش به  سرعت تولید و کشش اولیه,سطوح

هر ستون نسبت به  . در این روش  است  3صورت مدولار  

ها صفر ها متعامد است )یعنی ضرب داخلی آن سایر ستون 

زبان سادهمی به  یا  تداخل  شود  توزیع   . ]۱8[ ندارند(تر، 

مقدار کشش در نواحی سیستم کشش چهار بر چهار برای 

 ارائه شده است.  ، 5ها در جدول تولید نمونه

CΞ(A+B)    (mod3)           (1) 

 

مقدار عوامل اثرگذار بر محصول در فرآیند    -3جدول  

 ریسندگی جت هوا 

 فشار هوا 

 ( بار)

 قطر نازل

 ( میلیمتر)

 و  تولیدفاصله میان غلتک 

 ( میلیمتر)  اسپیندل

5.6 1.1 20 

 

های تولید شده مطابق طرح  مشخصات نمونه  -۴جدول  

 1−33آزمایش عاملی کسری  

 
 

: توزیع مقدار کشش در نواحی سیستم کشش چهار  5جدول  

 بر چهار 
30Ne 36Ne 

ناحیه 

 اول 

ناحیه 

 دوم 

ناحیه 

 سوم

ناحیه 

 اول 

ناحیه 

 دوم 

ناحیه 

 سوم

2.4 2.3 31.5 2.4 2.8 31.5 
2.7 2.3 28 2.7 2.8 28 
3.1 2.3 25 3.1 2.8 25 

  36و    3۰( نمونه نخ در دو نمره  ۱8در مجموع، هیجده )

به  شد تولید    ،انگلیسی ارجاع در متن  راحتی  به منظور   .

نمونه مورد نظر، مقدار نمره نخ به همراه شماره نمونه به  

شود. به عنوان مثال، کد  گرفته می عنوان کد نمونه در نظر  

انگلیسی و نمونه   3۰نشانگر نمونه نخ با نمره    3۰۱نمونه  

جدول    ۱شماره   که    ،۴مطابق  است  ذکر  شایان  است. 

نرم  ۴جدول   مینیتوسط  از   ،2۰۱6ورژن  تب  افزار  پس 

متغیرها   تعداد  و  سطوح  تعیین  و  اولیه  تنظیمات  انجام 

 پیشنهاد داده شده است. 

 های آزمایشگاهی آزمون - 3-2

های یکنواختی نخ، پرزینگی نخ  در پژوهش حاضر آزمون

کششی خصوصیات  گرفت.  ،  و  با  انجام  نخ  نایکنواختی 

 ( ۴سنجش یکنواختی نخ )اوستراستفاده از دستگاه آزمون  

متر بر دقیقه و    ۴۰۰سنجیده شد. سرعت دستگاه معادل  

ه ازای در نظر گرفته شد. ب  ،دقیقه  5/2مدت زمان آزمون  

پرزینگی  هر نمونه، آزمون اوستر سه مرتبه تکرار گردید.  

شرلی پرزینگی  آزمون  دستگاه  از  استفاده  با  -اندازه  ،نخ 

و تعداد الیاف    گیری شد. آزمون پرزینگی پنج مرتبه تکرار

از   بلندتر  گزارش  3مویی  واحدطول،  در   .شد  میلیمتر 

گیری خصوصیات اندازه  با استفاده از دستگاه  کششآزمون  

انجام  کششی نرخ  زوئیک  اساس  بر  دستگاه  این  گرفت. 

می  عمل  ازدیادطول  طبق  ثابت  کشش  آزمون  کند. 

فک  ،    ASTM D2256استاندارد   دو  بین  فاصله    25با 

ای در نظر متر انجام شد. نرخ جابجایی فک به گونهسانتی

  ۱7پارگی در محدوده    گرفته شد تا مدت زمان آزمون تا
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تر به منظور بررسی دقیقدر نهایت،  ثانیه قرار بگیرد.    23تا  

های تولیدشده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی  سطح نخ

صاویر  و ت  استفاد،  ZEISSساخت شرکت    Evo15روبشی  

نتایج    شد. برابر از روی سطح نخ گرفته  ۱۰۰با بزرگنمایی  

ارائه شده  ،    6های آزمایشگاهی در جدول  حاصل از آزمون

 است.

  انگلیسی 36و  3۰های های آزمایشگاهی برای نمره نخنتایج حاصل از آزمون: 6جدول 

30Ne 36Ne 

 پرزینگی  m CV(%) کد نمونه 

تا   استحکام

 حدپارگی 

(𝑐𝑁 𝑇𝑒𝑥⁄) 

تا    یادطولازد

 حدپارگی 

)%( 

 پرزینگی  m CV(%) کد نمونه 

  استحکام

 تاحدپارگی 

(𝑐𝑁 𝑇𝑒𝑥⁄) 

  یادطولازد

 تاحدپارگی 

)%( 

301 
13.73 

(1.91) 

0.42 
(0.13) 

12.90 
(5.20 ) 

11.45 
(9.37) 361 

14.40 
(0.41) 

0.52 
(0.16) 

14.20 
(11.56) 

11.60 
(6.18) 

302 
13.20 

(0.20) 

0.40 
(0.12) 

14.60 
(9.07) 

12.61 
(11.34 ) 362 

14.1 
(1.35) 

0.26 
(0.11) 

15.30 
(7.12) 

12.00 
(8.78) 

303 
13.50 

(0.36) 

0.60 
(0.12) 

13.10 
(8.24) 

12.00 
(12.65) 363 

14.00 
(0.64) 

0.68 
(0.08) 

15.10 
(6.24 ) 

12.30 
(10.26 ) 

304 
13.20 

(0.93) 

0.56 
(0.11) 

14.40 
(8.86) 

12.60 
(13.24) 364 

13.90 
(0.21 ) 

0.74 
(0.05) 

14.70 
(6.95) 

11.30 
(13.86) 

305 
13.50 

(0.76) 

0.60 
(0.07) 

13.50 
(12.16) 

13.10 
(15.52) 365 

14.10 
(0.76) 

0.72 
(0.23) 

14.00 
(11.05) 

10.60 
(17.00) 

306 
13.6 

(0.80) 

1.02 
(0.19) 

13.80 
(14.00) 

13.70 
(16.52) 366 

13.9 
(0.20) 

1.36 
(0.25 ) 

13.70 
(8.53) 

13.10 
(10.84) 

307 
13.20 

(0.47) 

0.84 
(0.17) 

15.10 
(5.08) 

14.10 
(8.15) 367 

13.70 
(0.17) 

1.24 
(0.32) 

15.50 
(8.69) 

11.70 
(9.64) 

308 
13.20 

(0.49 ) 

0.74 
(0.19) 

14.10 
(12.36) 

11.80 
(16.69) 368 

14.10 
(0.85) 

1.10 
(0.28) 

14.00 
(7.23) 

10.80 
(6.58) 

309 
13.30 

(0.65) 

0.52 
(0.15) 

13.50 
(10.57) 

10.80 
(12.21) 369 

14.30 
(12.86) 

0.98 
(0.37) 

13.50 
(10.03) 

10.80 
(8.26) 

 است. نشان دهنده ضریب تغییرات، *اعداد داخل پرانتز 

 بحث و بررسی نتایج   - 3

 پرزینگی نخ  - 1- 3

با نمرات   نخ   های نمونه  ینگیپرزر سه متغیر اصلی روی  یاثت

شکل  انگلیسی  36و    3۰ است.   ،2  در  شده  داده    نشان 

می مشاهده  که  میزان  همانطور  تغییرات  روند  شود 

پرزینگی نخ با تغییر مقدار متغیرهای مستقل در نمرات 

انگلیسی مشابه یکدیگر است. با افزایش سرعت    36و    3۰

دو   هر  در  پرزینگی  می  دسته،تولید،  پیدا  کند.  افزایش 

افزایش کشش   در    7/2تا    ۴/2از    اولیهمقدار پرزینگی با 

اما با    ،  است  نشان ندادههر دو نمره نخ تغییر محسوسی  

افزایش    ، ، مقدار پرزینگی۱/3تا    7/2از    اولیهافزایش کشش  
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کند. در مقابل، کشش ریسندگی اثر چشمگیری پیدا می

نداشته است.   ،انگلیسی  36و    3۰روی پرزینگی نخ با نمره  

 )جدول  3۰9تا    3۰۱های  طبق تحلیل واریانس برای نمونه

  3۰ره  (، تنها عامل سرعت تولید روی پرزینگی نخ با نم7

  95ازنظر آماری در سطح اطمینان  انگلیسی اثر معناداری

از    درصد، دیگردارد.  برای  سوی  واریانس  تحلیل  طبق   ،

دو متغیر مستقل سرعت تولید و ،  369تا    36۱های  نمونه

نمره    اولیهکشش   با  نخ  پرزینگی  اثر    36روی  انگلیسی 

ورتکس،    جت هوای  در ساختار نخ  . ، نشان دادندمعنادار

افزایش  درصد   با  مغزی  الیاف  به  نسبت  دورپیچ  الیاف 

ریسندگی می  ، سرعت  پیدا  بنابراین،  [8]  کند کاهش   .

می  حرکتی  آزادی بیشتر  مغزی  به  الیاف  منجر  که  شود 

نخ   نمره  دو  هر  در  پرزینگی  انگلیسی    36و    3۰افزایش 

نخ  خواهدشد نمره  در  اثرگذار    3۰.  عامل  تنها  انگلیسی، 

در حالی    ؛پرزینگی، سرعت تولید بدست آمده استروی  

برای نمره نخ   تولید و هم    36که،  انگلیسی، هم سرعت 

روی پرزینگی نخ اثر معناداری دارند. شایان    اولیهکشش  

،  P-valueو مقایسه مقادیر    7  ذکر است که طبق جدول

در اثرگذاری روی   اولیهتأثیر سرعت تولید نسبت به کشش  

تصاویر    ،  3انگلیسی بیشتر است. در شکل    36پرزینگی نخ  

،  3۰۱میکروسکوپ الکترونی روبشی سه نمونه نخ ورتکس  

نشان  ،  367و    3۰7در مقایسه با دو نمونه    3۰9و    36۱

می است. همانطور که مشاهده  افزایش    شود،  داده شده 

  تعداد  و    یچدورپ   یافدرصد السرعت تولید منجر به کاهش  

و بیرون امدن    ینگیپرز  و در نتیجه افزایش    یچدورپ الیاف  

 شده است. ، الیاف از سطح نخ

 یسی انگل  36و  3۰ با نمره  های نمونه  ینگیپرز یانستحلیل وار -7جدول 
 30Ne 36Ne نمره نخ

 F-Value P-Value F-Value P-Value متغیر 
 0.00 29.41 0.00 30.9 سرعت

 0.13 2.20 0.32 1.17 کشش ریسندگی 
 0.002 7.58 0.09 2.52 کشش اولیه 

 

انگلیسی )سطح   36انگلیسی و ب(  3۰های نخ با نمره الف( پرزینگی نمونه یرو  ی اصل یرسه متغ یرتأث - 2شکل 

 ( ۰۱/۱-98/۰-95/۰و سطح کشش ریسندگی:   ۱/3- 7/2-۴/2، سطح کشش اولیه: ۴7۰-۴۴۰-۴۱۰سرعت تولید: 
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 ه   الف                           ب                             ج                               د                                                  

ه،  متر بر دقیق  ۴۱۰سرعت تولید    –  3۰۱کد  الف(    انگلیسی  3۰های نمره  تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه نخ    -3شکل  

و کشش اولیه    ۰۱/۱متر بر دقیقه، کشش ریسندگی   ۴۱۰سرعت تولید    –  3۰9، ب( کد  ۴/2و کشش اولیه    95/۰کشش ریسندگی  

انگلیسی د(    36های نمره  ، و نمونه نخ۴/2و کشش اولیه    98/۰متر بر دقیقه، کشش ریسندگی    ۴7۰سرعت تولید    –  3۰7، ج( کد  ۱/3

متر بر دقیقه،    ۴7۰سرعت تولید  –  367، ه( کد  ۴/2و کشش اولیه    95/۰متر بر دقیقه، کشش ریسندگی    ۴۱۰سرعت تولید  –  36۱کد  

 ۴/2و کشش اولیه    98/۰کشش ریسندگی  

 

 تاحدپارگی استحکام   - 2-3

  های نمونه  تاحدپارگیاثر سه متغیر اصلی روی استحکام  

نشان داده    ،    ۴در شکل    انگلیسی   36و    3۰با نمرات    نخ

نخ با تغییر   تاحدپارگی  روند تغییرات استحکام  شده است.

نمرات   در  مستقل  متغیرهای  انگلیسی    36و    3۰مقدار 

روند  با افزایش سرعت تولید،    و    تقریبا مشابه یکدیگر است 

متر بردقیقه،    ۴۴۰نزولی داشته است، هرچند که تا سرعت  

استحکام  تغییرات استحکام تا حدپارگی محسوس نیست.

  7/2ه  ب  ۴/2از    اولیهنخ در هر دو نمره با افزایش کشش  

 اولیهتغییر چندانی نداشته است، سپس با افزایش کشش 

  36و    3۰کند. برای هر دو نمره  کاهش پیدا می   ۱/3به  

انگلیسی، با افزایش کشش ریسندگی، استحکام نخ ابتدا  

کند. طبق تحلیل واریانس  افزایش و سپس کاهش پیدا می

(، تنها عامل کشش  8)جدول    3۰9تا    3۰۱های  برای نمونه

نمره  ریسن با  نخ  استحکام  روی  اثر   3۰دگی  انگلیسی 

های معناداری دارد. از طرفی، تحلیل واریانس برای نمونه

، دو متغیر مستقل کشش ریسندگی و کشش  369تا    36۱

انگلیسی اثر معناداری    36روی استحکام نخ با نمره    اولیه

 دارند.

 
انگلیسی )سطح سرعت    36انگلیسی و ب(    3۰الف(    ههای نخ با نمرنمونه  تاحدپارگیاستحکام    یرو  یاصل  یرسه متغ  یرتأث     -۴شکل  

  (۰۱/۱-98/۰-95/۰و سطح کشش ریسندگی:    ۱/3-7/2-۴/2:  اولیه، سطح کشش  ۴7۰-۴۴۰-۴۱۰تولید:  
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 انگلیسی 36و  3۰با نمره   هاینمونه  تاحدپارگیتحلیل واریانس استحکام  -8جدول 
 30Ne 36Ne نمره نخ

 F-Value P-Value F-Value P-Value منبع 
 0.69 0.37 0.18 1.78 سرعت

 0.001 7.47 0.001 7.36 کشش ریسندگی 
 0.03 3.48 0.98 0.02 کشش اولیه 

در مجموع به نظر می رسد که افزایش سرعت تولید و در  

داری نتیجه کاهش زاویه الیاف دورپیچ، تاثیر آماری معنی

نخ تاحدپارگی  استحکام  کاهش  تولیدشده  برروی  های 

  یش افزا  بررسی نتایج حاصل نشان داد که است.  نشان نداده

ر افزا  یکتا    یسندگی کشش  به    یش حد مشخص، منجر 

  یمغز یافدرصد ال یشافزا یلبه دل که گرددمی استحکام

نخ ساختار  هوای  در  افزایش    جت  با  اما  است.  ورتکس 

ریسندگی   مقدار  کشش  ال۰۱/۱به    98/۰از    یاف ، درصد 

ال  یچدورپ  را دارد، کاهش  مغزی    یاف که نقش نگهدارنده 

-که تحمل  یمغز  یافال  یریو عملا اصطکاک و درگ  یافته

  ی در ساختمان نخ است، کاهش م  یکشش  یروین  کننده

لذا در این ویژگی تاثیر متقابل هر دو عامل مشخص  یابد. 

  اولیهکشش    متغیر  انگلیسی،  3۰در نخ نمره  شده است.  

کشش    یشافزا  با   یول   .بر استحکام نخ ندارد  یاثر معنادار

انگلیسی، استحکام نخ ورتکس کاهش    36در نخ نمره    اولیه

ش استحکام تا حد پارگی به کاه کند.  معناداری پیدا می

افزایش کشش اولیه را به عدم کنترل الیاف در این  دلیل  

افزایش کشش   ناحیه، می توان نسبت داد. ازسوی دیگر 

شود که اولیه منجر به کاهش کشش در ناحیه اصلی می

می روند  در همین  الیاف  بهتر  کنترل  برای  دلیلی  تواند 

بال سرعت  رغم  علی  کشش؛  اصلی  و  ای  ناحیه  ؛  تولید 

اولیه   کشش  در  نخ  تاحدپارگی  استحکام  ، 7/2افزایش 

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ،   5در شکل   باشد.  

نخ   نمونه  داده شده  365و    3۰5دو  دو  این  است.  نشان 

ریسندگی   کشش  با  نخ  است  ۰۱/۱نمونه  شده    ، تولید 

  درصد الیاف دورپیچ   ،مشخص است  تصویرهمانطور که در  

در مقایسه با تصاویر    و همچنین فشردگی ساختمان نخ،  

در داده شده  کاهش    3  شکل   نشان  و    یافتهکاملا  است 

 تواند چنین ویژگی در ساختمان نخ میانتظار می رود که 

   گردد. نخ  تاحدپارگی ممنجر به کاهش استحکا 

  
 (ب) ( الف )

و    ۰۱/۱متر بر دقیقه، کشش ریسندگی    ۴۴۰سرعت تولید    –  3۰5تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه نخ الف( کد    -5شکل  

 ۴/2  اولیهو کشش    ۰۱/۱متر بر دقیقه، کشش ریسندگی    ۴۴۰سرعت تولید  –  365، ب( کد  ۴/2  اولیهکشش  
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 ازدیادطول تا حد پارگی   -3-3

شکل   ازدیادطول  یاثت،    6در  روی  اصلی  متغیر  سه  تا  ر 

بر    شده است. نشان داده  مختلف  نخ   های نمونه  ی حدپارگ

، روند تغییرات ازدیادطول تاحدپارگی نخخلاف استحکام  

نخ با تغییر مقدار متغیرهای مستقل در نمرات   ی تا حدپارگ

مشابه    36و    3۰ ازدیادطول انگلیسی  نیست.    یکدیگر 

انگلیسی با افزایش سرعت تولید روند    3۰نخ    تاحدپارگی 

نخ   نمره  در  که  حالی  در  دارد،  انگلیسی،    36افزایشی 

کاهش روند  تولید  سرعت  افزایش  با  نخ    ی ازدیادطول 

از   ریسندگی  کشش  افزایش  با  دارد.  به    95/۰تدریجی 

یابد،  می   انگلیسی افزایش   3۰، ازدیادطول نخ با نمره  98/۰

-انگلیسی تغییر محسوسی نمی  36اما ازدیادطول نخ نمره  

، مقدار  ۰۱/۱به    98/۰ند. با افزایش کشش ریسندگی از  ک

کند. تغییر ازدیادطول نخ در هر دو نمره کاهش پیدا می 

روند مشخصی برروی این ویژگی نشان نداد.    اولیهکشش  

ول )جد  3۰9تا    3۰۱های  طبق تحلیل واریانس برای نمونه

نخ   تاحدپارگی(، تنها عامل سرعت تولید روی ازدیادطول9

نمره   از طرفی، طبق    3۰با  دارد.  معناداری  اثر  انگلیسی 

، تنها متغیر 369تا    36۱های  تحلیل واریانس برای نمونه

بر ازدیادطولاثرگذار  نمره    تاحدپارگی  روی  با    36نخ 

درصد، کشش ریسندگی  95در سطح اطمینان    انگلیسی

 بود.  

 

انگلیسی )سطح سرعت    36انگلیسی و ب(    3۰های نخ با نمره الف(  نمونه  یتا حد پارگازدیادطول    یرو  یاصل  یرسه متغ  یرتأث  -6شکل  

  (۰۱/۱-98/۰-95/۰و سطح کشش ریسندگی:    ۱/3-7/2-۴/2، سطح کشش اولیه:  ۴7۰-۴۴۰-۴۱۰تولید:  

 انگلیسی  36و    3۰با نمره  های  نمونه   یتا حد پارگتحلیل واریانس ازدیادطول    -9جدول  
 30Ne 36Ne نمره نخ

 F-Value P-Value F-Value P-Value متغیر 
 0.78 0.25 0.01 5.15 سرعت

 0.03 3.70 0.06 2.87 کشش ریسندگی 
 0.25 1.41 0.33 1.11 کشش اولیه 

نمونه نمره    یدتول  یهادر  با  افزایسیانگل  3۰شده    یش ، 

تول به  یدسرعت    یچدورپ   یاف ال  یلتشک  یکنواختی، منجر 

رود که نقش  یانتظار م  ینشود. بنابرایدر ساختمان نخ م

 و از  یافته  یش در کنترل ساختمان نخ افزا  یچ دورپ   یافال
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کند.   یریجلوگ  یکشش  یرویدر زمان اعمال ن  یافسرش ال

نمره    ینهمچن با  نخ  افزا  یسی،انگل  36در  سرعت    یشبا 

تعداد  ک  و   یدتول طول،  یچدورپ الیاف  اهش  واحد    در 

ال  رودیارمانتظ سرش  و    یافته  یشافزا  یمغز  یاف که 

 یاز سو. نشان دهد  ینزول وندنخ ر  یازدیادطول تاحدپارگ

منجر به   یسندگیکشش ر  یشرود که افزایانتظار م یگرد

روند باعث    ینشود. ا  یبه مغز  یچدورپ   یافکاهش نسبت ال

کاهش ازدیادطول   یجهو در نت   یافاحتمال سرش ال  یشافزا

 نخ خواهد شد.   یتاحدپارگ

 ( CVm) نخ  جرمی   نایکنواختی  - 3-4

نایکنواختییاثت روی  اصلی  متغیر  سه  با    نخ  هاینمونه  ر 

شده  ،  7در شکل  انگلیسی    36و    3۰نمرات   داده  نشان 

انگلیسی با افزایش    36و    3۰نخ    جرمی  نایکنواختی  است.

سرعت تولید روند کاهشی دارد؛ گرچه این روند کاهشی  

نخ   قوی  36برای  کشش  انگلیسی  افزایش  با  است.  تر 

نخ در هر    جرمی  ، نایکنواختی۰۱/۱به    95/۰ریسندگی از  

انگیسی ابتدا کاهش و سپس افزایش    36و    3۰دو نمره  

منجر به تغییر   اولیهتغییر کشش    همچنین  است.پیدا کرده

طبق    است.شدهنخ    جرمی  نه چندان چشمگیر نایکنواختی

(،  ۱۰)جدول    3۰9تا    3۰۱های  تحلیل واریانس برای نمونه

  3۰متغیر کشش ریسندگی روی نایکنواختی نخ با نمره  

تحلیل  طبق  طرفی،  از  دارند.  معناداری  اثر  انگلیسی 

، متغیرهای کشش  369تا    36۱های  واریانس برای نمونه

  36ریسندگی و سرعت تولید روی نایکنواختی نخ با نمره 

 دارند.  درصد،95در سطح اطمینان    انگلیسی اثر معناداری

 

 

انگلیسی )سطح سرعت تولید:    36انگلیسی و ب(    3۰الف(    ههای نخ با نمر نمونه  نایکنواختی  یرو  یاصل  یرسه متغ  یرتأث     -7شکل  

  (۰۱/۱-98/۰-95/۰و سطح کشش ریسندگی:    ۱/3-7/2-۴/2:  اولیه، سطح کشش  ۴۱۰-۴۴۰-۴7۰

 انگلیسی 36و  3۰با نمره  های نمونه جرمی  تحلیل واریانس نایکنواختی   -۱۰جدول 
 30Ne 36Ne نمره نخ
 F-Value P-Value F-Value P-Value متغیر 
 0.00 13.90 0.57 0.58 سرعت

 0.00 8.11 0.00 16.33 کشش ریسندگی 
 0.73 0.32 0.05 3.74 کشش اولیه 
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-ی، انتظار مورتکس  جت هوای  یسندگیدر ر  یبه طور کل

افزا با  تول  یش رود که  افزا  یکنواختینا  ید، سرعت    یش نخ 

افزا  گزارش شده است  یگرد  یاز سو  یول   یابد    یشکه با 

یابد. علت آن است  ی نپ نخ کاهش م  یزانم ید،سرعت تول

  یچدورپ   یافال  با کاهش سرعت تولید انتظار می رود که  که

شده و به    یچیدهسطح نخ پ   یبررو  یکنواختبه صورت نا

آید بوجود  نخ  سطح  برروی  نپ    نابراین ب  . [16]صورت 

م سرعت یانتظار  در  که    ی تاحد  یین، پا  یهارود 

لذا عملا مشاهده شد که در    .یابد   یش نخ افزا  یکنواختینا

نخ    جرمی های تولیدشده، روند تغییرات نایکنواختینمونه 

لیکن در نخ نمره   از   3۰نزولی است؛  انگلیسی، تغییرات 

معنی آماری  نخ  نظر  در  ولی  نبوده  انگلیسی،    36دار 

همچنین کشش اولیه برروی نایکنواختی   دار است.معنی

اختلاف   حداکثر  و  نداد  نشان  معناداری  تاثیر    ۰2/۴نخ 

،  انگلیسی  3۰در نخ با نمره    های مختلفبین نمونه  درصد

تاحد    یسندگیکشش ر  یشافزادر نهایت    .گیری شد.اندازه

  یشبا افزا  یول   ؛استنخ شده  یوبباعث کاهش ع   یمشخص

و عدم    یچدورپ   یاف کاهش درصد ال  یل، به دل۰۱/۱  آن به

نایکنواختی  که   رسد  می  نظر  به  مغزی،  الیاف  کنترل 

(، افزایش پیدا  5ساختاری نخ تشکیل شده )مطابق شکل

را در رابطه با هر    98/۰نتایج حاصل، حد بهینه  است.  کرده

 کند. دونخ تولیدشده، تایید می
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ریسندگی    ،پژوهش این  در ماشین  تنظیمات  جت  تأثیر 

های ویسکوز مورد بر کیفیت نخ  ، ۱ورتکس آتوایروهوای  

با تکیه بر تحقیقات پیشین، سه متغیر  بررسی قرارگرفت.  

و کشش ریسندگی )هر    اولیهاصلی سرعت تولید، کشش  

یک در سه سطح( در نظر گرفته شد. به منظور بررسی اثر 

محصو کیفی  خواص  بر  اصلی  متغیر  و  هر  نهایی  ل 

استفاده  کسری  عاملی  آزمایش  طرح  از  آن  معناداری 

از ماشین ریسندگی ورتکس   بنابراین، با استفاده  گردید. 

انگلیسی تولید    36و    3۰نمونه نخ در دو نمره    ۱8  ،۱آتوایرو

های آزمایشگاهی مرتبط با کیفیت نخ انجام  و آزمون  شد

نخ با    پرزینگی   های بدست آمده، گرفت. با توجه به یافته

بعلاوه،  .  یافتافزایش سرعت تولید و کشش اولیه افزایش  

وجود دارد که در آن کشش ریسندگی  از    سطح بهینهیک  

پارگی نخ در بالاترین مقدار    حد تاو ازدیادطول  استحکام  

افزایش  های مطالعات دیگر،  برخلاف یافته  خود قرار دارد.

ورتکس  سرعت   نخ  نایکنواختی  افزایش  به  منجر  تولید 

تا    ؛شدن ریسندگی  کشش  افزایش   ۰۱/۱میزان  گرچه، 

   شد.   نخ ورتکس   جرمی  میزان نایکنواختی   منجر به افزایش
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