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دراينپژوهشتاثيربرخیازعواملفرآيندکششمانندنسبتكشش،تعداددورپيچشنخحولغلتكگادتودمايعملياتحرارتي
برخواصفيزيکينخپلياستريکسرهموردمطالعهقرارگرفتهاست.دوروشعملياتحرارتيهمزمانباکششيعنياعمالحرارتبين
غلتکتغذيهوکششوعملياتحرارتيدرانتهايکششيعنياعمالحرارترويغلتککششبااستفادهازيكدستگاهكششصنعتي،

دراينتحقيقموردبررسيقرارگرفتهاست.
نتايجنشاندادکهباافزايشنسبتکشش،استحکامومدولاوليهافزايشيافتهوميزاناينافزايششديدابهنحوهعملياتحرارتیونسبت
کششبستگیدارد.ازمياندوروشعملياتحرارتياعمالشده،روشعملياتحرارتیدرانتهايکششنتايجمطلوبتريرادرخواص

فيزيکيماننداستحکام،مدولاوليه،کارتاحدپارگيوجمعشدگينسبتبهعملياتحرارتيهمزمانباکششايجادمینمايد.

1- مقدمه
اليافپلياســترپــرمصرفترينليفبشرســاختدر
جهاناستکهدرتوليدپوشــاک،کاربردهايصنعتي،
منســوجاتخانگيوغيرهمورداستفادهقرارمیگيرد.
خصوصياتيازقبيلنيروتاحدپارگيزياد،الاستيسيته
خوب،مقاومتسايشي،ثباتنوريبسيارخوب،مقاومت
دربرابراســيدهايمعدنيوآلــي،ضدچروکونمدي
شــدن،راحتيشستشووخشکشدنسريع،باعثشده
تاپلياســتردرشــمارپرکاربردتريناليــافقرارگيرد

.]1،2[
كشــشوتثبيتحرارتيفيلميااليافپليمريبهبهبود
مدولواســتحكاموســايرخواصمكانيكيمنسوجات
)تهيهشدهازآنها(كمكنمودهواينتاثيراتبستگيبه

زمانوشرايطتثبيتحرارتيدارد]3[.
تثبيتحرارتــينخهايفيلامنتيچندرشــتهايدر
دمايبهينهباکاهشتنشهايباقيماندهدرســاختار
نخکهازفرآيندکشــشحاصلشده،يکيازروشهاي
مناســببرايايجادپايداريحرارتيدرليفاست]4[.
دمايتثبيــتحرارتيازجملهمتغيرهايتعيينکننده
درتوليــدنخيباخواصفيزيکیخــوببودهوبهطور
کلي،دمايتثبيتحرارتيعاملمهميدرتعيينخواص
فيزيکيومورفولوژياليافتثبيتشــدهتلقيميشود

.]5،6[
بررسيهايانجامشدهدرزمينهتاثيرعملياتحرارتيو
کشــشبررویآرايشيافتگينشانميدهدکهآرايش
يافتگيمناطقبيشــکل،دراثرعملياتکششافزايش
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پيداکردهامادراثرعملياتحرارتيدرکليهدماها،کاهشمیيابد]7[.
اليافپلياتيلنترفتالاتنيمهبلوريبودهودرفرآيندکشــش،طيعمليات
حرارتيبهصورتآرايشيافتهدرميآيند]8[.اندازهبلورهاباافزايشدرجه
حــرارتعملياتحرارتي،افزايشپيداميکنــد]9[.طيعملياتحرارتي،
بــهتدريجاندازهوميزانتکاملبلورهابهبوديافتهونقطهذوبآنهاافزايش
پيداميکند]10[.پاريسوت1وباريوت2تغييردرساختارداخليبهواسطه
آزادشدنزنجيرهايمولکوليودوبارهآرايشيافتنآنهاراتوسطحرارتبه
صورتتجربياثباتکردهاند.مطالعاتدامبلتون3بررویاليافپلیاســتر
نشــانمیدهدکهاستحکاماليافپلیاسترپسازانجامتثبيتحرارتيدر
دمايزيادوتحتشــرايطآزادازتنش،بهشــدتکاهشمييابد]11[.در
تاييدنتايجدامبلتون،محققينديگرنيزنشاندادنداگرعملياتکششهمراه
باحرارتانجامشود،درشرايطیکهدماتحتکنترلوکمترازدمايتخريب
170برايپلياســتر(،اســتحکاماليافافزايش ̊Cليفباشــد)برايمثال
مييابد]12[.باافزايشنســبتکشــش،ميزانتبلوروآرايشيافتگيودر
نهايتجرممخصوصافزايشپيداميکند.علتاينامرتکاملساختاربلوري
وافزايشميزانبلورينگيدرليفمیباشــد]6[.کشش،استحکاماليافرا
افزايشدادهومدولاوليهکهدرارتباطباتغييرشکلنواحيبينظماست،
باکاهشتحرکاتزنجيريوافزايشآرايشيافتگيافزايشمييابد]12[.
نتايــجتحقيقیديگردرخصوصتاثيرنســبتکشــشوعملياتحرارتي
همزمانباکششنشانميدهدکهمدولاوليهبازيادشدننسبتکشش
بهصورتخطيافزايشوجمعشــدگيباقيماندهباافزايشدمابهصورت
خطيکاهشمييابد]14[.هرليفنيمهبلوريدارايدوناحيهبيشــكل
وبلورياســتومقداربلورينگينقشمهميرادررفتارجمعشدگيايفا
ميکند]15[.جمعشدگيحرارتيدرنتيجهتخريبآرايشيافتگيمناطق
آرايشيافتــهغيربلوريدراليافاتفاقميافتــدواينموضوعدرآرايش

يافتگيزيادوبلورينگيکمبهحداکثرميرسد]2[.
عملياتکشــشباعثميشودبرخیاززنجيرهايمولکوليکهپيش
ازکششبهطورتصادفیدرساختارمولکولیليفقرارگرفتهاند،پس
ازعملياتکششبهبلورهايآرايشيافتهتبديلشوندونهايتاموجب
افزايشآرايشيافتگیوميزانتبلوردرنخکشيدهشدهشوند]16[.

دراينتحقيقاثرنســبتکشــشونوعروشعمليــاتحرارتیبر
نخيکســرهپلیاســترموردبررســیقرارگرفتهواثرسهمتغيربر
رويخواصفيزيکينخپلياســتربررسيشدهاست.اينسهمتغير

عبارتنداز:
1-نسبتکشــشدرعملياتحرارتيهمزمانباکششودرانتهاي

کشش،شامل:1/3و1/5و1/7و1/9و2/1.
2-تعداددورپيچشنخحولغلتکدوم،شــامل:13،10،7،4،1،

16و19دور
3-حداکثرنسبتکششقابلاعمالهمزمانباتوليددرهردوروش

عملياتحرارتيهمزمانودرانتهايکشش.

2- تجربيات
2-1- مواد اوليه

دراينپژوهش،يکنمونهنخپلياســتريكسرهچندرشتهايتجاري

باآرايشيافتگينسبي)POY(مورداستفادهقرارگرفتهاست.برخي
خواصفيزيکيايننخدرجدول)1(ارائهشدهاست.

جدول 1- خواص نخ پلي استر POY به کار گرفته شده در پژوهش
تعداد 

فيلامنت
چگالي خطي 

)tex( نخ
ازدياد طول تا 
حد پارگی % 

استحکام 
)cN/tex(

مدول اوليه 
)cN/tex(

کار تا حد پارگي
)cN/tex( % جمع شدگی

48
28/2
)0(*

127/5
)2/5(

19/9
)4/4(

115/5
)7/9(

12/5
)5/9(

62/4
)6/0(

* اعدادداخلپرانتزانحرافازمعياراندازهگيريهاست.

2-2- روش توليد نمونه ها
برايتوليدنمونههادراينپژوهشازدســتگاهکشــشساختشرکت
Zinserآلمانمدل3-520اســتفادهشــدهاســت.نواحيمختلفاين

دستگاهدرشکل1ارائهشدهاست.

شکل 1- نماي دستگاه کشش به کار رفته در توليد نمونه ها
الف- روش عمليات حرارتي همزمان با کشش  

ب- روش عمليات حرارتي در انتهاي کشش
1- بسته نخ تغذيه،  2- ناحيه کشش اوليه،  3- غلتک اول،  4- ناحيه کشش اصلي، 

5- غلتک کشش،  6- ناحيه پيچشي،  a: هيتر تماسي

دوروشتثبيتبهکاررفتهدراينپژوهشدرقسمتهاي)الف(و)ب(
شــکل)1(ارائهشدهاست.درروشعملياتحرارتیهمزمانباکشش،
عملياتحرارتیدرناحيهکشــشاصلييعنیبينغلتکهایR1وR2و
باعبورنخازرویصفحهتماســیانجامشدهودرعملياتحرارتیپس
ازکشــش،عملياتحرارتیبعدازعبورنخازناحيهکششاصليوروی

1- Parisot
2- Bouriot

3- Dumbeltom
4- Amorphous
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غلتکگرمR2انجاممیشــود.درتوليدنمونههابراســاسمتغيرهاي
انتخابيعواملذکرشدهدرجدول2ثابتنگهداشتهشدهاند.

جدول 2- مشخصات ثابت نمونه هاي توليد شده

نوع عمليات 
حرارتي

سرعت اسپيندل 
دوردر دقيقه

سرعت توليد 
متر بر دقيقه

نسبت کشش 
ناحيه اول

دماي غلتک 
)˚C(اول

تعداد  دور
نخ حول

در انتهاي 
80008001/008908کشش

همزمان 
80008001/008908باکشش

2-3-روش های ارزيابي نمونه ها
اندازهگيريچگاليخطي:اينآزمونباتهيهکلافهاييباپيچشصد
دورازنخهايتوليدشده،توسطکلافپيچبامحيطيکمترانجامشد
وبــرايبالابردندقتآزمايشازهرپرنيابســتهنخ،10کلافتهيه،

توزينوميانگينآنهاگزارشگرديد.
اندازهگيريخواصکششــي:ايــنآزمايشبادســتگاهآزمونخواص
کششــي،ساختشــركتايرانياليماانجامگرديد.آزمايشهابهروش
نرخثابتازديادطول،برروينخكشــيدهشدهانجامشد،فاصلهدوفک
براينخکشــيدهشده50ســانتيمتر،درطولآزمايشسرعتفک50
سانتيمتربردقيقهوتعدادتکرارآزمايشبرايهرنمونه10باربودهاست.
اينآزمونبرايتعيينخواصيچوناستحکام،ازديادطولتاحدپارگي،

مدولاوليهوکارتاحدپارگيبهکارگرفتهشد.
جمعشدگي:بهدرصدکاهشطولنخدراثرحرارت،درصدجمعشدگی
 DIN 53840اطلاقمیگردد.آزمايشجمعشــدگيطبقاســتاندارد
انجامشــدکهدرآنبرايمحاسبهتعداددورکلافازرابطه1استفاده

ميشود.
N=dtex×2/2500)1(

N:تعداددورکلاف
dtex:چگاليخطينخبرحسبدسيتکس

تعداددورکلافدراينآزمايش4دورپيچشمحاســبهگرديد.دراين
روشپــسازتهيهکلاف4دوري،طولاوليهنمونه)L1(تحتوزنه25
120˚C0/5(اندازهگيريشدهوسپسدرآونبادمايcN/tex(گرمي
بهمدت10دقيقهقرارميگيرد.پسازخروجوســردشدننمونهها،
طولآنهامجددا)L2(اندازهگيريميشود.درصدجمعشدگيازرابطه

2محاسبهگرديد.
Sh=L1-L2/L1×100)2(

Sh:درصدجمعشدگي

L1:طولاوليهنمونه

L2:طولنمونهبعدازجمعشدگي

پــسازاتمــامآزمايــشاز5نمونهمتعلقبــههرنمونــه،ميانگينو
CV%محاسبهشدند.

2-4- ارزيابي هاي آماري
بــررويدادههــايحاصــلازآزمايشهاتحليــلواريانسيکطرفه
)ANOVA(بهوسيلهنرمافزارSPSSنسخه10درسطحاطمينان0/95

انجامشد.

3- نتايج و بحث
دراينقســمتنتايجحاصلازايــنتحقيقبهتفکيکمتغيرهایمورد

بررسیارائهوموردبحثقرارگرفتهاست.

1-3- تأثير نسبت كشش
مطالعاتپيشينانجامشدهنشاندادکهدمایبهينهبرایتثبيتنخ
پلیاسترC˚180میباشد]17[.لذاعملياتکششدراينپژوهش

درايندماانجامشد.
همانطــورکهانتظارميرودوطبقشــكل)2-الــف(،درعمليات
حرارتيهمزمانباكشــشودرانتهايکشــش،باافزايشنســبت
کشــش،چگاليخطينخکاهشمييابد،زيراکششباعثکاهش
قطرنخودرنتيجهموجبکاهشوزندرطولثابتميشود.درهر
دونــوععملياتحرارتي،چگاليخطيوروندكاهشآنتقريباًبرابر

استوازلحاظآمارينيزاينتغييراتمعنيداراست.

شکل2 – نمودار تأثير متغير نسبت کشش بر چگالی خطي و ازدياد طول تا حد پارگی 
نخ يكسره پلي استر

الف(چگالی خطی ، ب( ازدياد طول تا حد پارگی  
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براســاسنمودار)2-ب(مشاهدهميشودکهدرهردوروشعمليات
حرارتيباافزايشنســبتكشش،ازديادطولکاهشمیيابدولیبادو
روندمتفاوتبهگونهایکهازنســبتكشش1/7بهبعد،مقدارآندر
هردوروشعملياتحرارتيبرابرميگردد.بررسیهایآماريوجوددو
روندمتفاوتبرایتغييراتازديادطولدرهردوروشعملياتحرارتي

اعمالشدهرانيزتاييدمینمايند.
براســاسنمودار)3-الف(درهــردوروشعملياتحرارتي،باافزايش
نسبتکشش،مدولافزايشمييابدکهاينراميتوانبهاينامرنسبت
دادکهافزايشدرنسبتکششباعثافزايشآرايشيافتگيزنجيرهاي
مولکوليشدهودرنتيجهباافزايشتبلور،مدولبالاتریدرساختارليف

ايجادميشود]7،11[.
بــاتوجهبهنمودار)3-ب(درهــردوروشعملياتحرارتي،باافزايش
نسبتکشــش،اســتحکامافزايشمييابدکهاينامررانيزمیتوان
بــهافزايشآرايشيافتگيزنجيرهایمولکولينســبتدادکهمحققين
ديگرینيزبداناشــارهداشــتهاند]11،16[.همچنانکهقابلمشاهده
ميباشــددرنسبتهایکشش1/3و1/5استحکامبهدستآمدهازهر
دوروشتقريباًيکســانبودهولیدرنسبتهایبالاتر،باافزايشنسبت
کشــش،اســتحکاممربوطبهعملياتحرارتيدرانتهايکششبيشتر
ازروشديگــرمیباشــد.پيرونتايجقبلي،امکاندســتيابیبهمقادير
اســتحكامبالاتردرعملياتحرارتيدرانتهايکشش،مطلوبتربودن

اينروشرانسبتبهروشديگرتصديقميكند.

شکل 3- تاثير نسبت کشش بر مدول اوليه و استحکام نخ پلی استر کشيده 
شده

الف( مدول اوليه  ،  ب(استحکام

طبقنمودار)4-الف(باافزايشنســبتکشــشدرهردوروشعمليات
حرارتی،کارتاحدپارگــيبهعلتکاهشازديادطول،تقليلمیيابد.در
نسبتهایکشــشپايين)1/7-1/3(اختلافزيادیدرمقاديرکارتاحد
پارگيدوروشمشــاهدهمیشــود،امادرنســبتهایکششبالاتراين
اختلافکمشدهبهطوریکهدرنسبتکشش2/1،باهمبرابرمیشوند.

شــکل)4-ب(نشانمیدهدکهروندجمعشــدگیدردوروشکاملا
متفاوتمیباشــد،بهطوریکهدرعملياتحرارتيهمزمانباکشــش
تانســبتکشش1/7جمعشــدگيکاهشوپسازآنباافزايشنسبت
کشــش،افزايشپيداميکند؛امادرعملياتحرارتیدرانتهایکششبا
افزايشنســبتکشش،يکروندافزايشیدرمقدارجمعشدگیملاحظه
میشود.باتوجهبهايننمودارمیتوانتاکيدکردکهروندجمعشدگی،
شــديدابهروشوشرايطعملياتحرارتیبســتگیدارد.مشاهدهروند
افزايشــیدرمقاديرجمعشــدگیدرروشعملياتیدرانتهایکششرا
میتوانبهافزايشتنشهايدرونزنجيریناشیازافزايشنسبتکشش،
نسبتداد.ليكندرعملياتحرارتيهمزمانباكششبهدليلتوأمبودن
عملياتحرارتیبافرآيندكشش،کاهشوافتتنشهایدرونزنجيری
رخدادهولذاثباتابعادیليفيابهعبارتديگرکاهشجمعشدگیدر
مقابلشرايطحرارتیرابهدنبالخواهدداشت.كمتربودنفاحشمقادير
جمعشدگيحاصلهدرروشعملياتحرارتيدرانتهايکششنسبتبه
عملياتحرارتيهمزمانباكشــشمیتوانددليلديگریبرمطلوبتر

بودنروشعملياتحرارتيدرانتهايكششباشد.

شکل 4- تاثير نسبت کشش بر خواص فيزيکی نخ پلی استر کشيده شده
الف( کار تا حد پارگی ، ب(جمع شدگی
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3-3- تأثير تعداد دور پيچش نخ حول غلتک کشش 
جدول3تأثيرمتغيرتعداددورپيچشنخحولغلتکتثبيتحرارتيرا

برخواصفيزيکينخپلياسترنشانميدهد.
همچنانکهدرجدولمشــاهدهمیشــود،خواصفيزيکیتحتتاثير
تعداددورهایپيچشــیپايينبهويژهاز1تا3دورمیباشندوبهطور
کليتعدادبالایپيچشنخحولغلتکتثبيتحرارتی)از3دورتا19
دور(بــرهيچيکازخواصفيزيکينخموردآزمايشتاثيرمحسوســی
ندارد.اينآزمايشنشانميدهدکهبرايبهدستآوردنخواصفيزيکي
مطلوب،بايدتعداددورپيچشدريکمقداربهينهتنظيمشــودکهدر

اينپژوهشمقداربهينه3دورمیباشد.

3-4- تأثير روش عمليات حرارتي  بر نسبت کشش ماکزيمم قابل دستيابی
درهردرروشعملياتحرارتیتحتدوشــرايطدمايیمختلف،برای
رسيدنبهنسبتکشــشماکزيمم،نسبتکششاعمالشدهبرنخبه
تدريجافزايشدادهشدوبامشاهدهشروعفيلامنتگسيختگینسبت

کششماکزيممتعيينگرديد.
درجدول4نتايجخواصارزيابيشدهدونمونهباحداکثرکششممکن
دردوروشعملياتحرارتيهمزمانودرانتهايکششبرخواصنخهاي
کشــيدهشدهپلياسترارائهشدهاســت)درجدول4برروینمونهها

حداکثرمقدارکششقابلتحملتوسطاليافاعمالشدهاست(.
باتوجهبهجدولفوقنتايجزيردررابطهباخواصکششينخپلياستر

بهدستميآيد:
،180 ̊C1-درعملياتحرارتيدرانتهايکشــشودرشــرايطدمايی
ماکزيممکششقابلدستيابیبيشتربودهولذاچگاليخطينخيكسره

حاصلهکمتراست.
2-تغييرچندانيدرازديادطولتاحدپارگينمونههاباتغييرنســبت
کشــشماکزيمــموتغييرشــرايطدمايیعملياتحرارتي،مشــاهده

نميشود.
180و ̊C3-اســتحکامدرنسبتهایکششیماکزيممدرهردودماي
210درمقايســهباشــرايطموجوددرنسبتکششهایپايينتر، ̊C
ازمقداربيشــتریبرخورداربــودهکهاينامررامیتــوانبهافزايش
شديدآرايشيافتگیزنجيرهایمولکولیدرنسبتهایکششماکزيمم

نسبتداد]11[.
نتايجآزمايشهانشــانميدهدکهباکنترلفرآيندکشــشبهويژهبا
تغييرشرايطعملياتحرارتي،حتيباايجاد0/1تفاوتدرنسبتکشش
ماکزيمم،خصوصياتنخيكسرهپلياسترکشيدهشدهمیتواندازدسته

نخفيلامنتینساجیبهمحدودهنخيكسرهصنعتيارتقايابد.
4-کارتاحدپارگيازمساحتزيرينمنحنينيرو-ازديادطولبهدست
میآيدوبهعبارتديگرتحتتاثيرمســتقيمايندوعاملاست.دراين
آزمايش،ازآنجاکهدوعاملنيرووازديادطولدرنمونهکشــيدهشدهو
تحتعملياتحرارتيقرارگرفتهدرانتهايکششبيشازسايرنمونهها

میباشد،لذاکارتاحدپارگيآننيزبيشتراست.
5-چنانچهدرجدول4مشاهدهميشود،نحوهانجامعملياتحرارتيبر
مقدارجمعشدگيشديداتاثيرگذارمیباشد.بهعنوانمثالدرعمليات
حرارتيهمزمانباکششتحتشــرايطدمايیC˚210ونسبتکشش
ماکزيمم2/2،مقدارجمعشدگی3%بودهامابراینمونهتوليدشدهتحت

عملياتحرارتیبعدازکشــشدرشرايطدمايیC˚210ونسبتکشش
ماکزيمم2/2،مقدارجمعشدگی2/9%ملاحظهمیشود.بنابراينميتوان
نتيجهگرفتکهبهطورکلیپايداريحرارتينختوليدشدهتحتعمليات

حرارتیپسازکشش،نسبتبهروشديگر،بيشترمیباشد.
ازکاهشچشــمگيراســتحکامومدولدراثرافزايشدماازC°180به
C°210نيزمیتوانچنيننتيجهگرفتکهبهتريندمايعملياتحرارتي،
هميشهبيشتريندمانبودهوافزايشبيرويهدماضمنهدردادنانرژي

ميتواندتأثيرمنفيبرخواصفيزيکينخپلياسترداشتهباشد.

 جدول 3- تاثير متغير تعداد دور پيچش نخ حول غلتک تثبيت حرارتي بر 
خواص فيزيکی نخ يكسره پلی استر

خواصکششي
وجمعشدگي

متغيير

دانسيتهخطي
)tex(

ازديادطول
)%(

استحکام
)cN/tex(

مدول
)cN/tex(

کارتاحدپارگي
)cN/tex(

جمعشدگي
)%(

تحرارتي
کتثبي

تعداددورنخحولغلت
118/2

)0(*
39/3
)7/9(

28/6
)6/9(

288/6
)7/1(

6/5
)13/4(

1/9
)5/1(

418/7
)0(

26
)7/9(

27/6
)0/5(

279/5
)4/8(

4/9
)10/1(

1/4
)7/4(

718/7
)0(

26/7
)9/2(

27/4
)5/2(

273/5
)5/6(

5
)12/7(

1/3
)10/7(

1018/8
)0(

27/5
)9/1(

27/6
)4/8(

268/9
)5/4(

5/2
)1/1(

1/2
)21/6(

1318/8
)0(

28/2
)5/8(

28/5
)4/4(

272/5
)3/8(

5/5
)8/5(

1/3
)0(

1618/7
)0(

27/1
)6/33(

28/1
)4/1(

280/2
)4/8(

5/2
)8/2(

1/9
)3/2(

1918/7
)0(

27/3
)5/9(

26/6
)5/7(

267/6
)4/7(

5/1
)8/4(

1/1
)3/3(

*اعدادداخلپرانتزانحرافازمعياراندازهگيريهاست.

جدول 4- تاثير حداکثر کشش قابل اعمال در دو روش تثبيت و در دماي 
C°210 و C °180 بر خواص فيزيکي نخ يكسره پلي استر

نحوهتثبيت
نسبتکشش
ماکزيممقابل
اعمالدر
حالکشش

دانسيته
خطي
)tex(

ازديادطول
تاحدپارگي

)%(
استحکام
)cN/tex(

مدولاوليه
)cN/tex(

کارتاحد
پارگي

)cN/tex(

جمع
شدگي
)%(

تثبيت 
حرارتي 
همزمان 
با کشش

180درجه سانتيگراد

2/113/4
)0(*

5
)8/1(

42/8
)10(

802/6
)0/8(

1/02
)18/3(

2/1
)0(

تثبيت 
حرارتي 

در انتهاي 
کشش

2/212/8
)0(

5/27
)8/1(

65/5
)9/5(

1201
)11/5(

1/6
)16/5(

3/7
)2/3(

تثبيت 
حرارتي 
همزمان 
با کشش

210 درجه سانتيگراد

2/212/9
)0(

5/1
)2/6(

44/1
)7/3(

817/3
)1/3(

1/1
)13/4(

3
)4/2(

تثبيت 
حرارتي 

در انتهاي 
کشش

2/212/8
)0(

5/1
)9/2(

58/1
)12/9(

1165
)4/7(

1/4
)15/7(

2/9
)0(

*اعدادداخلپرانتزانحرافازمعياراندازهگيريهاست.
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4- نتيجه گيري
دراينپژوهشتاثيربرخيازمهمترينمتغيرهايدســتگاهكشــش
برخواصكششيوجمعشــدگينخيكسرهپلياسترموردمطالعه
قرارگرفتهاست.همچنينسعيشدهاستبااستفادهازيكدستگاه
كشــشصنعتيومتغيرهايموردبررســي،امكانتوليدنخيكسره
پلياســتربااستحكامزيادموردبررســيقرارگيرد.نتايجنشانداد،
نســبتکشــشعاملبســيارمهمیدرتعيينخواصفيزيکینخ
پلیاســترمیباشد.باافزايشنسبتکشــش،چگاليخطي،ازدياد
طولتاحدپارگيوکارتاحــدپارگيکاهشمييابند،درحاليکه
استحکام،مدولوجمعشــدگينخهاافزايشمييابد.نوععمليات
حرارتینيزدرچگونگیخواصفيزيکیعاملتعيينکنندهایبوده
ودرمجموععملياتحرارتیپسازانجامکشــشنسبتبهعمليات
حرارتیهمزمانباکشش،برخواصفيزيکیموثرتراست.وميتوان
بهخواصفيزيکیبهتریبهويژهدرزمينهاســتحکام،مدول،کارتا
حــدپارگيوازديادطولتاحدپارگيدرروشعملياتحرارتیبعد
ازکششنســبتبهروشديگر،میتواندستپيدانمود.علتاين
امرآناســتکهدرعملياتحرارتيبعدازکشش،پسازرهاشدن
نخازناحيهکشش،عملياتحرارتيبهعنوانتثبيتحرارتیساختار
مولکولی)آرايشيافتگی،تبلور(نخعملمینمايدوبههمينعلت
عملياتحرارتيپسازکشــشنســبتبهروشديگرترجيحداده
میشود.درمجموعباافزايشنسبتکشش،استحکامومدولاوليه
افزايشمیيابدوميزاناينافزايششــديدابهنحوهعملياتحرارتی
بستگیدارد.همچنينبااعمالنسبتکششمناسبهمراهباعمليات
حرارتیپسازکشــش،مشاهدهمیشــودکهاستحکامومدولنخ
حاصلبهنخصنعتیبســيارنزديکمیشوند.وليكندستيابيقاطع
بهمقاديراســتحكامزيادبهويژهبهمقدارحداكثرمحدودهايننخها
)10-7گرمبردنير]11[(قطعاًبااســتفادهازنخاوليهمناســبآن

ميسرخواهدبود.
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AbstractAbstract
In this research, the effect of some drawing parameters on the physical properties of polyester fila-
ment yarn was investigated. Heating operations were carried out with two methods: simultaneous 
(heating with drawing) and sequential (heating after drawing). The results showed that the tenacity 
and initial modulus of PET yarns increased with increasing the draw ratio at a selected optimum 
heating operation. The simultaneous method gives rise to the resultant drawn yarn with superior 
tensile properties and low shrinkage. 
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