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  دهيچک
ات يبر خصوصحرارتي يت  تثبفرآيند تاثير  نيز کشش وفرآيند ير پارامترهايتاثدر اين تحقيق، 

ش ي که با افزادهد يمنشان  کشش، يها نتايج آزمون.  قرار گرفتيمورد بررس لنيپروپ يهاي پل  نخيکيمکان
طول نخ كاهش   ازديادو  كار تا حد پارگي ابند وي ي ميا ستحكام و مدول بهبود قابل ملاحظه ا،نسبت کشش

وي كه موجب افزايش ، به نحاستگذار  مكانيكي تاثيرتثبيت حرارتي انجام گرفته بر خصوصيات . يابد مي
بر اثر تثبيت  .يابد  كاهش مي حرارتيشود و كار تا حد پارگي و ازدياد طول نخ بر اثر تثبيت  نخ مياستحكام 
 .هاي بالا روند كاهشي دارد يابد و در نسبت كشش ميافزايش هاي پايين  مدول نخ در نسبت كششحرارتي 

تاب اعمال شده  كه مشاهده شد.  مورد بررسي قرار گرفتلا  چندلا و  بر خصوصيات نخ تكتاثير تاب همچنين 
 . نداردلا  چندلا و  چنداني بر خصوصيات مكانيكي نخ تكتاثير )  تاب در متر۲۵ ي ال۵/۱۷(
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  مقدمه

ه ن ماديكاربرد ا. باشد ي مورد مصرف در صنايع مختلف ميمرين مواد پلي از مهمتريکيلن يپروپ يپل

 .]۱[باشد يم...   ويع نساجي کارخانجات، صنا، استفاده دريل، مصارف خانگي در صنايع اتومبيمريپل

ات ي از نظر خصوصيمرين ماده پلي منحصر به فرد ايها يژگيل وير به دلي اخي سالهاي در ط

 رشد يع نساجينالن در صيپروپ ياف پليد الي تول...  ود شدنيمقاومت در برابر اکس ن،ييته پايدانس ،يحرارت

  . ]۳و۲[ استداشته ينده ايفزا

ن، دماي ذوب پايين و رنگرزي ييل استحکام پاي، به دلپروپيلن پليار خوب يات بسيرغم خصوصيعل

قات ي تحق،ها تين محدوديل هميبه دل. ]۳[باشد يار محدود مي بسپروپيلن پلي، كاربرد يمرين ماده پليمشكل ا

لن انجام شده است و گزارشات زيادي نيز مبني بر بهبود ساختار يپروپ يلنه بهبود خصوصيات پي در زمياديز

  .]۱۶-۴[ها كه منجر به توليد الياف با خصوصيات مكانيكي بالا شده، منتشر گرديده است پليمر

 يوندهاينکه تعداد پيل ايروي خصوصيات مواد پليمري و به دل اما به دليل كثرت عوامل اثرگذار بر

نظر   که ازياتيخصوص کمتر است، اري بس،شود ي مينيب شيمر از آنچه که پي پليها لکولن مويجاد شده بيا

  .]۲[ديآ ي اغلب در عمل بدست نم،شود ي مينيب شيپ يي محصول نهاياز قبل برا  ويتئور

 همچنين  و)نسبت كشش، تاب و تعداد لا(  كششفرآيندهاي  متغيربرخي از  تاثير ،در اين تحقيق

 مورد مطالعه قرار گرفته است و پروپيلن پليلاي  هاي چند بر خصوصيات نخحرارتي بيت  تثفرآيندتاثير 

 در صنعت نساجي، شرايط توليد مناسب براي آن كاربرد پروپيلن پليهاي  نخمتناسب با كاربردهاي مختلف 

  .خاص پيشنهاد شده است

بر روي خصوصيات مكانيكي ي و عوامل اثرگذار پروپيلن پليهاي  نخ كاربردهاي مختلف ،در فصل اول

 به نحوه ،در فصل دوم.  توليد،  بر اساس مقالات گذشته مورد بررسي قرار گرفته استفرآيند در طي ها نخ



 

 نتايج ، سوم و چهارمهاي  اشاره شده و در فصل...  انجام آزمايشات، مواد مصرفي، روش تحليل نتايج آزمايش و

  . گيري شده است  گرفته و بحث و نتيجه قرار آماريآزمايشات مورد تجزيه و تحليل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  گانواژ

  نيروي يكنواخت و پيوسته لازم جهت گسيختن ليف و يا نخ): Strength( استحكام

  ازدياد طول لازم جهت گسيختن ليف و يا نخ): Extension at Break( ازدياد طول در گسيختگي

  لازم جهت گسيختن ليف و يا نخانرژي ): Work of rupture( كار تا حد پارگي

   كرنش در مبدا-شيب منحني تنش): Modulus(مدول 

  نسبت سرعت غلتك توليد به سرعت غلتك تغذيه): aλ( نسبت كشش عملي

واص نسبت كششي كه بصورت تئوري براي كسب خ): dλ( ئوري و يا نسبت كشش باقي ماندهنسبت كشش ت

  :آيد مورد نظر از فرمول روبرو بدست مي

  

  

  

  .آيد كه از لحاظ عملي در ناحيه بلوري و غير بلوري بدست مييافتگي  آرايشثر كحد ا): ∆n( انكسار مضاعف

  منظم شدن بخش هاي متبلور و غير متبلور در جهت يك محور مشخص: آرايش يافتگي

(MFI) Melt Flow Index :ابت جريان مذابث  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  فصل اول 

  

  مروري بر مقالات 
  



  ٥ر مقالات                                                                                                                                  مروري ب

   پروپيلن پليمورد نياز براي كاربرد هاي مختلف الياف مكانيكي خصوصيات  - ۱-۱

از نظر ) پروپيلن پلي( يمرين ماده پليهمانطور كه گفته شد، به دليل خصوصيات منحصر به فرد ا

اف يد اليتول...  د شدن ويمقاومت در برابر اکس ن،ييپاته يدانس كم،بسيار جذب آب  ،يات حرارتيخصوص

  . دا کرده استي را پيا ندهي رشد فزايع نساجيلن در صنايپروپ يپل

  :توانند به صورت اشكال زير باشند  ميپروپيلن پليالياف توليد شده از 

 )staple (استيپلالياف  -

 فيلامنت -

  :لي مختلف بريده شوندهاي طو دامنه توانند در  مي،الياف كوتاه توليد شده

 الياف كوتاه با طول متناسب با طول الياف پنبه -

 الياف بلند با طول متناسب با طول الياف پشم -

 با طول بلند براي استفاده در فرشالياف  -

  :به صورت زير استتوليدي هاي  فيلامنتانواع 

 هاي مونوفيلامنت نخ -

 هاي مولتي فيلامنت نخ -

 )Tow ( الياف فيلامنتيفتيله -

 اري شكلنو -

 هاي صنعتي نخ -

يا  مات و( رنگ بيرنگ شده يا به صورت توانند  همچنين لازم به ذكر است كه الياف توليدي مي

  .]۳[مورد استفاده قرار گيرند) شفاف

  



  ٦ر مقالات                                                                                                                                  مروري ب

 الياف  كوتاه -۱- ۱-۱

   خصوصيات مكانيكي الياف كوتاه

كي الياف كوتاه خصوصيات فيزيكي و مكاني. باشد مي تكس ۲ الي ۱۵/۰رافت الياف كوتاه مصرفي از ظ

  .]۳[ آمده است۱-۱مصرفي بصورت خلاصه در جدول 

  ]۳[پروپيلن پلي خصوصيات فيزيكي و مكانيكي الياف كوتاه توليد شده از پليمر -۱-۱جدول 

  واحد  مقدار  خصوصيت
.3  ۹۱/۰  دانسيته −cmg 
 tex  ۱۵/۰ - ۰/۲  ظرافت

mN.tex  ۲۲۴-۶۲۵  استحكام 1−  
درصد استحكام در رطوبت در مقابل حالت 

  درصد  ۱۰۰  خشك

  درصد       ۲۰ - ۱۴۰  ازدياد طول
mN.tex   ۱۳۴-۴۴۶  مدول 1−  

  ْ C  ۱۴۰ -۱۶۰  دماي نرم شدن
  ْ C  ۱۶۵- ۱۷۵  دماي ذوب

  

  هاي فيلامنتي نخ  -۲- ۱-۱

  : هاي فيلامنتي عبارت است از  خصوصيات ظاهري نخ

و تكسچره شده ) smooth filament( معمولا در دو شكل صاف پروپيلن پليياف فيلامنتي ال

)texturized filament(هاي صاف، دايروي و براي   براي فيلامنتسطح مقطع. گيرند رد مصرف قرار مي مو

  .باشد مي  )irregular(تكسچره شده، بصورت نامنظم هاي  فيلامنت

اكسيد  درصد۸/۰ الي ۳/۰ الياف مات حاوي شوند كه  توليد مي رنگيمات و يابه دو شكل الياف اين 

مات و (  هر دو نوع الياف توليدي همچنين.هستند رنگ درصد ۵/۲الي ۱/۰رنگي شامل  الياف  و)Tio2 (تيتانيم

  .باشند شامل مقداري مواد افزودني آنتي استاتيك مي) يا رنگي



  ٧ر مقالات                                                                                                                                  مروري ب

تواند   مي نيز تاب الياف.باشد مي تكس ۱۱ الي۶/۵هاي فيلامنتي صاف و تكسچره شده از  ظرافت نخ

  .]۳[گردد ميتعداد تاب مورد نياز بر اساس مورد مصرف نهايي انتخاب .  باشدs و يا zدر جهت 

  

  هاي فيلامنتي صاف  نخ-۲-۱- ۱-۱

  : هاي فيلامنتي صاف خصوصيات مكانيكي نخ

 cN/tex ۵/۲۸  و براي الياف رنگي ازcN/tex ۴۱ استحكام در شرايط استاندارداقلحد براي الياف مات  

  .باشد مي cN/tex۸/۳۳  يال

  .]۳[ گزارش شده است درصد۵۵ تا ۳۸ازدياد طول در شرايط استاندارد از حداكثر  صافهاي  نخبراي   

  

  فيلامنتي تكسچره شدههاي  نخ - ۲-۲- ۱-۱

  :   فيلامنتي تكسچره شدههاي نخخصوصيات مكانيكي 

                                و براي الياف رنگي ازcN/tex ۶/۳۵ ستحكام در شرايط استاندارد ااقل  حد براي الياف مات  

cN/tex  ۸/۲۶ يال  cN/tex۲/۳۱ باشد مي.  

گزارش درصد  ۴۵ الي ۳۵ هاي دولا  براي نخ)coefficient of crimp ()فر(  ثابت جمع شدگياقلحد

  .]۳[شده است

  

  تي هاي فيلامنتي صنع   نخ-۲-۳- ۱-۱

در ) Hercules(هاي صنعتي توليدي بوسيله شركت هركولس  خصوصيات فيزيكي و مكانيكي نخ  

  . استنشان داده شده ۲-۱جدول 

 



  ٨ر مقالات                                                                                                                                  مروري ب

   صنعتي توليدي بوسيله شركت هركولسهاي  نخ خصوصيات فيزيكي و مكانيكي -۲-۱جدول 

  نوع ليف  خصوصيت
۳۰۹          ۳۰۹             ۳۰۹            ۳۰۹          ۳۰۷           ۳۰۳         ۳۰۳          ۳۰۳  

  tex(  ۰/۶۳  ۵/۴۶  ۰/۲۳  ۰/۱۸  ۵/۴۶  ۵/۴۶  ۵/۴۶  ۲/۱۳(ظرافت
  ۲۰  ۷۰  ۷۰  ۳۵  ۳۵  ۲۰  ۳۶  ۵۲  تعداد فيلامنت

  ۴۰  ۴۰  ۶۰  ۴۰  ۶۰  ۶۰  ۴۰  ۴۰  تعدادتاب در متر

mN.tex 1−   ۳۱۲  -----  -----  ۳۵۸  ۳۵۸  -----  -----  -----استحكام 
  ۷۵  -----  ----  ۶۰  ۷۵  -----  -----  -----  (%)ازدياد طول 

  

 ۳-۱هاي مختلف در جدول  فيلامنتي صنعتي توليدي توسط شركتهاي  همچنين خصوصيات نخ

  .]۳[آمده است

  مختلف فيلامنتي صنعتي توليدي توسط شركت هايهاي   نخ خصوصيات -۳-۱جدول 

  خصوصيت
LABREN 
CHZID 

(Czecho-
slovakia)  

ULSTRON 
ICI 

(Italy)  

ULSTRON 
ICI 

(Engeland)  

ULSTRON 
ICI 

(Engeland)  

ULSTRON 
ICI 

(Engeland) 

ظرافت اسمي 
)tex(  ۳*۴۰/۲۹  ۶*۴۰/۲۲  ۲*۲۴۰/۱۲۵  ۲*۸۰/۴۲  ۲*۱۶۰/۸۴  

ظرافت عملي 
)tex(  

۳*۲۸  ۶*۵/۲۳  ۲*۳/۱۳  ۲*۵/۴۳  ۲*۸۳  
 ميانگين 
استحكام 

−

۵۹۲  ۵۹۲  ۶۹۰  ۶۹۸  ۷۱۰  

  ۰/۱۸  ۷/۱۸  ۳/۱۵  ۲/۱۵  ۱/۲۲  %ازدياد طول 
ثابت تغييرات 

  ۴/۲  ۳/۵  ۶/۱۲  ۱/۱۳  ۱/۵  استحكام

  

 پروپيلن پليخصوصيات مكانيكي الياف . باشد مي توليد طناب ،پروپيلن پليهاي  يكي از كاربردهاي صنعتي نخ

  .]۱۷[ آمده است۴-۱گيرند در جدول  قرار ميكه براي توليد طناب مورد استفاده 
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   طناب مختلف استفاده شده در تولید خصوصیات مكانیكي الیاف -۴-١جدول 
 Aramid  PP  PE  PET Nylon  Jute  Hemp  Flax  Sisal Abaca  Cotton  خصوصيت

/3(دانسيته cmg(  ۴۵/۱  ۹۱/۰  ۹۵/۰  ۳۸/۱  ۱۴/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵۴/۱  ۳۲/۱  ۳۲/۱  ۵۴/۱  
              C ْ(    ۱۶۵  ۱۴۰  ۲۵۸  ۲۵۸(دماي ذوب

  ۵/۷  ۵/۷  ۵/۷  ۷  ۸  ۱۲  ۵ >۱  ۰  ۰  ۷ تا ۱   %۶۵درصد رطوبت در 
mN.tex استحكام 1−  ۲۰۰۰  ۶۲۰  ۵۳۰  ۸۲۰  ۸۴۰  ۳۱۰  ۴۷۰  ۵۴۰  ۴۴۰  ۵۳۰  ۳۰۰  

  MPa ۲۹۰۰  ۵۶۰  ۵۰۰  ۱۱۳۰  ۹۶۰  ۴۶۵  ۷۰۵  ۸۱۰  ۵۸۰  ۷۰۰  ۴۶۰استحكام 
  ۷  ۳  ۳  ۳  ۸/۱  ۲/۲  ۲۰  ۱۲  ۲۰  ۲۰  ۵/۳  (%)يختگيازدياد طول در گس

)مدول  mN.tex 1− ) ۶۰  ۷  ۴  ۱۱  ۷  ۲/۱۷  ۷/۲۱  ۱۸  ۲۰  ۲۰  ۵  
  Gpa(  ۹۰  ۶  ۴  ۱۵  ۸  ۸/۲۵  ۶/۳۲  ۲۷  ۳۰  ۳۰  ۸(مدول 

كار تا حد پارگي 
(mN.tex 1− ) 

۳۵  ۶۰  ۵۰  ۵۰  ۸۰  ۷/۲  ۳/۵  ۸  ۵  ۵  ۵  

  

  پروپيلن پلي فيلامنتي الياف فتيله-۱- ۱-۱

  پروپيلن پلي توليد شده از هاي فتيله خصوصيات 

 ۲۴۸  توليديفتيلهظرافت نمره و يا  و باشد مي تكس ۳/۳ي ال۶۷/۱ از فتيلهظرافت الياف موجود در   

  . آمده است۵-۱ در جدول پروپيلن پليهاي توليدي از الياف   فتيلهخصوصيات مكانيكي.  تكس است۴۱۵الي 

 

   پروپيلن پليهاي توليدي از الياف  فتيله  خصوصيات مكانيكي -۵ -۱جدول 

 Baleron  BCF 705  Herkulen 710  BCF  MERAKLON  خصوصيت
  tex(  ۵/۳۹۷  ۵/۲۸۷  ۵/۲۸۷  ۵/۲۸۷  ۵/۲۸۷(ظرافت  

  ۱۰۰  ۱۲۰  120  100  210  تعداد فيلامنت
  ۰  ۲۰  100  0  35  تاب بر متر
 yes  yes  Yes  yes  .......................  شفافيت

 modify ۰  Y  Y  ......................  سطح مقطع
 استحكام

mN.tex 1−  
178  138-223  178-358  178  ۱۷۸  

  ۹۰- ۱۷۰  ۹۰- ۱۷۰  150-100  250-100  90-70  (%)ازدياد طول
  C ْ(  .......................  ۱۲۰  ۱۲۰  ۱۲۰  ۱۲۰(دماي تخريب 
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اي فيلامنتي و موارد مصرف اين ه  توليد نخ،د بررسي قرار گرفته استوراما آنچه كه در اين پروژه م

از اين رو از اين به بعد هر جا صحبت از نخ به ميان آيد منظور نخ فيلامنتي . باشد ميها در صنعت نساجي   نخ

ستفاده  و يا نخ صنعتي مورد ابصورت صاف، تكسچرهتواند  مي كه، باشد مي پروپيلن پليز الياف توليد شده ا

  .]۳[قرار گيرد

  

  پروپيلن پليهاي  كاربرد نخ -۱-۲

 و بعنوان نخ خياطي لا  چند كه بصورت صاف  توليد مي شوند، بصورت تك لا و يا پروپيلن پليهاي  نخ

با توجه به كاربرد مورد نظر خصوصيت مكانيكي نخ تعريف . گيرند صنعتي مورد استفاده قرار ميهاي  نخو يا 

  :باشد ميهاي مورد استفاده بعنوان نخ خياطي بصورت زير   خصوصيت مكانيكي نخبه طور مثال. گردد مي

   تكس۲/۸ ي ال۶/۶: نمره نخ

   تكس۵۵/۰ ي ال۳۳/۰: ها فيلامنتنمره 

  نيوتن ۴۲/۴: استحكام

    ۳۰% ي ال۲۰%: ازدياد طول

  ]۳[ كاربرد اساست انتخابي بربصور: تاب

  ۴-۱  در جدول توليد طنابدرمورد استفاده لياف همانطور كه ملاحظه گرديد، خصوصيات مكانيكي ا

  .]۱۷[آمده است

كه نخ توليدي از نظر خصوصيات مكانيكي   توليد بوجود آوردفرآيندبنابراين بايد شرايطي را در طي 

  . همخواني داشته باشد،با آنچه كه براي مصرف نهايي نخ تعريف شده است
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   پروپيلن پليهاي  عوامل موثر بر خصوصيات مكانيكي نخ -۱-۳

له ي بوسييف نهايات و ساختار ليد توجه داشت که خصوصياف مصنوعي بايات الي خصوصيدر بررس

. گردد ين مييتع )تيط تثبي ،کشش و شرايسندگير(اف ين اليد ايط تولين شرايهمچن ه ويات ماده اوليخصوص

...  ک، مدول وي الاستيريپذ، بازگشت ياد طول تا پارگي مثل استحکام، ازدييات محصول نهاين خصوصيبنابرا

  .ر خواهد کردييط تغيشرااين ک از ير هر ييبا تغ

د يط توليمر و شرايه پلي شکل آن، به خواص اوليفيژه در فرم ليمر در حالت جامد به ويات پليخصوص

، ]۱۲و ۸ و ۷[ ير متوسط وزن مولکوليمر نظي پليساختمان و خواص مولکول.  داردي آن بستگيريگ و شکل

اف، ي اليستالي، ساختمان کري مولکوليها رهي زنجيي، نظم فضا]۱۸ و۱۲[ يع وزن مولکولي توزيچگونگ

ف ين خواص ليي را در تعينقش مهم...  و يافتگي شي، آراي مولکوليها رهي زنجي، سختين مولکولي بيوندهايپ

ط ي شرا،فرآيندط ياشر از س متاثري ر-اف نويرفته شده است که ساختار الين پذيهمچن. ]۱۸[کنند يفا ميا

  .باشد ي م]۱۹  و۱۸، ۸، ۲[ يسندگي ري و دمايسندگي و تنش ر]۱۰[يخنک ساز

نکه بتواند به ي جهت ايمري ماده پلييايمي و شيکيزيات فيد ذکر گردد که خصوصي باهمچنين

 در . قرار گيرد) براي كاربرد معين( يني معودحددر  دي، بادي در آيف قابل مصرف در صنعت نساجيصورت ل

 گذشته و بعد  رشته سازيها ا مذاب از روزنهي مر به صورت محلول وي از پليا ، تودهياف مصنوعيال يسندگير

ات ي بخصوص خصوصيکيزيشتر موارد، خواص فيدر ب. رنديگ ياف شکل ميا سرد شدن، الي از زدودن حلال و

 ياف داراين اليبعنوان مثال ا. ندباش ي مورد نظر مناسب نمي کاربردهاي برايسندگياف پس از ري اليکيمکان

ن خواص و يجهت بهبود ا. باشند يم )کيپلاست (برگشتقابل ر ياد طول غين و ازديياستحکام کم و مدول پا

 کشش استفاده فرآينداد طول از ير ساختن ازديش استحکام و مدول و بخصوص برگشت پذيگر افزايبعبارت د

  .]۱۸[شود يم
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نسبت کشش، :  تواننديط مين شرايا. ر گذارندياف تاثيات اليخصوص يز برروي کشش نفرآيندط يشرا

... ت وي تثبيها پس از کشش، دما لامنتيزان تاب اعمال شده به في کشش، تعداد مراحل کشش، ميدما

  .]۲[باشند

بطور . باشند يگر ميکديدر تقابل با ، ک از عوامل اثر گذاريت است که هر يز حائز اهمين نکته نيذکر ا

زان کشش ي، م]۱۸[رود ي بالا ميسندگيمر در مرحله ري ذوب پليمر، دماي پليبا بالا رفتن وزن مولکولمثال 

زان يزان کشش در مرحله اول، مي، م]۲,۱۳,۱۸[ خواهد داشت ي بستگيسندگي کشش به سرعت رفرآينددر 

کشش را  يها  غلتکي، دمايسندگي ري، دما]۱۳[کند ين ميي کشش را تعفرآيندکشش در مرحله دوم 

ر يلن تاثيپروپ ياف پليال يکيات مکاني و سرعت برداشت بر خصوصي، وزن مولکول]۱۳[کند ين مييتع

  .....   و]۷[گذارند يم

ايج بدست آمده از نت) البته با توجه به امكانات آزمايشگاهي موجود(در اين پروژه سعي شده است   

 در مقالات قبلي اشاره شده است كه هرچه وزن به طور مثال. هاي قبلي استفاده شود در مقالات و پروژه

تر باشد در مراحل بعدي خصوصيات  لكولي باريكويا اينكه هر چه توزيع وزن م لكولي پليمر بيشتر شود ووم

 الياف توليد شده با ، بنابر اين گزارشات سعي شد كه ]۱۸ و ۷[گردد ميبيني  مكانيكي بهتري براي الياف پيش

  .موجود انتخاب و استفاده گردد پروپيلن پلي  پليمرترين مناسب

  

  کششفرآيند - ١-٣-١

   كششفرآيندعوامل موثر در 

 ابتدا لازم ، کشش پرداخته شودفرآينداف در يات الي خصوصينکه به عوامل اثرگذار بررويقبل از ا

  .١د مشخص شويافتگي شي تبلور وآراياف و بخصوص برروي الي کشش  بر ساختمان داخلفرآينداست اثرات 

                                                
 . آمده است ] ۹ و ۵[مل در منابع پروپيلن بطور کا  تاثير فرآيند کشش بر خصوصيات الياف پلي- 1
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ه ي درصد نسبت به طول اول۹۰۰ تا ۱۰ن يه بي اوليسندگي بعد از رياف مصنوعي کشش، الفرآينددر  

ها   ماکرومولکولاست، برگشت  قابلري از آن غياد طول که بخش بزرگين ازديبر اثر ا.  شونديده ميخود کش

ن بلورها نسبت به محور يچندا کرده و نظم آنها و هميگر پيکدي نسبت به يبا موازيده شده و حالت تقريکش

  موجود از قبل رايب بلورهايا تخريد و ي جديل بلورهاي اغلب تشکياف مصنوعيکشش ال. ابدي يش ميف افزايل

ن سرعت يه و همچني اوليسندگي ممکن است با توجه به سرعت رياف مصنوعيکشش ال. ]۱۸[به همراه دارد

  .]۱۸ و۱۳و۲[رت جداگانه انجام شودا به صوي د آنها ويما بعد از تولين کشش مستقيماش

اف يبه عنوان مثال ال. شود ي انجام مي متفاوتيها طي با توجه به نوع آنها در محياف مصنوعيکشش ال

اف يال  داغ ويها استر در تماس با غلتک ياف پليال  داغ ويل الکل در هوايني وياف پليال اق وت اي در دمانلوينا

کننده منعقد مواد نرم کننده و ي حاويها  در حماميسيه شده به روش ترريتهاف يگر اليسکوز و ديو ،کيلياکر

ک و ي که در بالا ذکر شد، در يم سرعت دو غلتک کششياف معمولا به کمک تنظيکشش ال. رديگ يصورت م

ات يلن با استحکام بالا را معمولا در دو مرحله تحت عمليپروپ ياف پليال. ]۱۸[شود يا دو مرحله انجام مي

 به يکشش اندک) کشش سرد(رد ي پذي صورت مTg ير دمايدر مرحله اول که معمولا ز. دهند يش قرار مکش

 بالا يمرحله دوم در دما). شود ي گرم کردن استفاده مين مرحله از غلتک داغ برايدر ا(شود  ياف داده ميال

 و يا از غلتك داغ) کشش ين غلتک هايب (ن مرحله معمولا از صفحه داغيدر ا). کشش گرم(شود  يانجام م

  .]۲[شود يماستفاده 

 نسبت کشش ممکن و حداكثرط کشش مثل يشراباشد كه  ذكر اين نكته نيز حائز اهميت  مي

 کشش لازم ميزانبه عنوان مثال .  دارديه آنها بستگيات اولياف به خصوصي اليين ساختار و خواص نهايهمچن

.  دارديه آنها بستگيد اولي به سرعت توليسيروش ذوب ره شده به ياف تهي اليجهت کسب خواص مطلوب برا

درجه کشش مصنوعي اف ي الي برايسندگيش سرعت در مرحله ريبا افزاكه دهد  ي نشان م۱-۱شکل 

 است که يمانده مقدار کششيمنظور از درجه کشش باق. ابدي يآنها کاهش م) Residual Drawing(مانده يباق


