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  الملخص
عد على تقدير متانة   وإيجاد أسلوب بسيط نسبياً يسا    . هدفَ البحث إلى إيجاد العلاقات بين قوة شد الليف والحزمة الليفية والخيط           

 الأسـاليب   تكاليف تجنب   إِذْ. ضمن الحدود المتفق عليها   معطاة    لمواصفات الخيط  )CV (معامل الاختلاف قيم  الخيوط، تكون فيه    
 تأكـد التم و . وبرم الخيط ونمرتهونعومتههمة مثل طول الليف متأثير بعض العوامل الأُخذَ بالحسبان  ، وفي هذا البحث التجريبية
 في قسم هندسة ميكانيك الصناعات النسيجية وتقاناتها في كلية الهندسـة             المنجزة  التجريبية  النتائج بواسطة البيانات   من صحة 

  .الميكانيكية والكهربائية بجامعة دمشق، وكذلك في الشركة الخماسية بدمشق
  .ة دون إجراء الاختبارات اللازمة لذلككما يقدم البحث توصيات ومقترحات إذا عملَ بها تساعد على تقدير متانة الخيط مباشر

 
 
  

  :الكلمات المفتاحية
  ) .النمرة( الكثافة الخطية – برم - طول – معامل الاختلاف – الخيط – الحزمة – الليف -قوة الشد 

  

                                                           
 كلية الهندسة - قسم هندسة ميكانيك الصناعات النسيجية وتقاناتها-أعد هذا البحث في سياق رسالة الماجستير باختصاص تكنولوجيا الغزل * 

  . جامعة دمشق-الميكانيكية والكهربائية
  

   جامعة دمشق- كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية -الصناعات النسيجية وتقاناتها محاضر في قسم هندسة ميكانيك ** 
  دمشق  جامعة- كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية -أستاذ مساعد في قسم هندسة الإلكترونيات والاتصالات *** 
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 Introduction: مقدمةال -1
 تُبـرم يتكون الخيط بشكل مبسط من حزمة مـن الأليـاف           

عـدد   خصائص الخيط علـى       تعتمد من ثَم  و ،لتشكل الخيط 
هذه الحزمـة مـن      خصائصعلى  و ات البرم الألياف وعدد 

  .الألياف
لتباين في متانة الألياف فإن قوة القطع لحزمة من         إلى ا  نظراً

الألياف المتوازية أصغر من قوة القطع للألياف المشكلة لها،         
لا يمكن التنبؤ بمتانة الخيط من خلال التنبؤ        ،  فضلاً عن ذلك  

 تـأثير   عـد زمة الألياف المتوازية، وهذا يعود إلى       بمتانة ح 
 هـا جميع، وكذلك بـسبب أن الأليـاف        تداخل الليف مهملاً  

يكون تأثير ميل   ف) اتجاه التحميل (متوازية مع محور الحزمة     
 التنبؤ بمتانة البنية الليفيـة  د ذلك يعفضلاً عن . الليف معدوماً 

  متانـة  إِذْ إن غير مشابه أو مساوٍ للتنبؤات الحـسابية لهـا    
 ،إلى حد مـا    ،د كمية متوسطة الحجم ولكنها تع     ليستالمادة  

كمية كبيرة تُحدد بواسطة المقطع العرضي الأضعف للبنيـة         
  أول مـرة   وقد شُرِح ولهذا يسمى بالرابط النظري الأضعف      

منـه   التحقق جرى ثم 1926عام   ]Peirce ]13من قبل العالم  
، وكـذلك   22]،18،[8   البـاحثين   من قبل العديد من    ونُوقشَ
ترِسالخيط من قبـل     وقوة شد  الليف   قوة شد  العلاقة بين    د 

  .25]،9،12،14،15،16،17،21،[5 العديد من الباحثين أيضاً
مفهـوم   ]Phoenix ]6و Harlow  من اقترح كل1978ٌّفي عام 

نموذج سلسلة الحزم لمتانة البنية الليفية، وذلك لحل مـشكلة          
بحيث يؤخـذ   ، صائية لمتانة الشعيرات الفردية   الطبيعة الإح 
 متانة الشعيرة كما هو الحال فـي        فير الطول   يثبالحسبان تأ 

] Phoenix ]14ع  وسو. آلية توزيع الحمل خلال تحطيم البناء     
 وذلـك عـن   ؛المبرومـة أسلوبه ليشمل تحليل الحزم الليفية  

طريق دمج المسارات الحلزونية لليف ضمن النموذج الـذي      
إن استبعاد تأثيرات تداخلات الليف مثل احتكاك       . ليهيعمل ع 

 ،الألياف والتقييدات الجانبية في النموذج الذي يعمـل عليـه         
. نظريته في تطبيق التنبؤات   دقة  أدى إلى الحد من      هكلّذلك  
في هذا البحث قمنا بمناقشة العلاقة بين متانة الأليـاف          لذلك  

على النظريـات   الخيوط بالاعتماد    الحزمة و  الفردية ومتانة 
البيانـات  ب التنبـؤات النظريـة      قُورِنَت ومن ثم    ،المتوافرة

التجريبية المنجزة في مخبر قسم هندسة ميكانيك الصناعات        
النسيجية وتقاناتها في كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائيـة        

  .بجامعة دمشق ومخبر الشركة الخماسية المتحدة
 Research Problem:  مشكلة البحث-
 ن المشكلة الرئيسة والكلاسيكية في المواد النـسيجية هـي         إ

مـن   و، والخيوط والحزمة  الألياف قوة شد  العلاقة بين    تحديد
إيجاد هذه العلاقة يع   فإن   ثَممـن        ا ذ د أهمية كبيـرة سـواء 

  .الناحية النظرية أو العملية
  : الجزء النظري2-

 Cotton( المحددة لجودة أليـاف القطـن   صائص الخ1-2

Fibers Quality Properties:(  
  :]Fiber Length(] 22،23،24( طول الألياف 2-1-1
 ـ        د تع - ص صائ خاصية طول ألياف القطن إحدى أهـم الخ

همـاً فـي    م دوراً   تؤدي كما   ،التي تحدد قابلية القطن للغزل    
 تـشعره   ةومتانته وانتظاميته ونسب  تحديد نمرة الخيط الناتج     

إلـى  خاصة بالنـسبة    (وادم   ونسبة الع  الغزل عملية وكفاءة
وعادة ما تكون الألياف الطويلـة أكثـر        ) لغزول الممشطة ا

  .نعومة
لقيـاس  ) Staple Length(يستخدم عادة مصطلح طول التيلة 

من حيث الطول، كما تتصف خاصـية       ومقارنتها  الشعيرات  
وبشكل عام فإن تعرض نبـات القطـن    ، طول التيلة بالتنوع  

في التغذية والتنظيف المفرط    لدرجات حرارة عالية أو نقص      
  .انخفاض الطولإلى أثناء عمليات الحلج يؤدي 

ويمكن تقسيم الأقطان من حيث طول التيلة إلـى الأنـواع           
  :الآتية

ويراوح طول ): Long Staple Fibers( قطن طويل التيلة -1
، وينتمي إليه القطن المـصري ) mm 50–40(الشعيرات بين 

ز بنعومة   الأقمشة التي تتمي   ويستخدم في صناعة أجود أنواع    
 .الملمس واللمعان
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): Medium Staple Fibers( قطن متوسط طـول التيلـة   -2
 القطـن الـسوري   ويعدmm ( 40-20(ويراوح الطول بين 

 هذا النوع أقل نعومة مـن النـوع         دمتوسط طول التيلة ويع   
 .السابق

يكون طـول  ): Short Staple Fibers( قطن قصير التيلة -3
ومنه القطن الهندي والـصيني  ) mm 20(عيرات أقل من الش

 ويتصف هـذا النـوع مـن القطـن          ،والعراقي والإيراني 
 .بالخشونة مقارنة بالأنواع الأخرى

 التقريبي لأطوال شعيرات القطن     عالتوزي) 1(الشكل  يبين   -
 يمثل المحـور    إِذْ، )أو الألياف (ضمن حزمة من الشعيرات     
 يمثل المحـور الأفقـي      ي حين فالعمودي أطوال الشعيرات    

 الاهتمام عادة بقيمـة     يجريالنسبة المئوية لتوزع الأطوال و    
) UQLW(الطول المتوسط للنصف الأطول من الـشعيرات        

ومحتوى الشعيرات القصيرة الأقصر من نـصف بوصـة         
  ).المنطقة المظللة على المخطط(

  
  راتتوزع أطوال الشعيرات التقريبي في حزمة من الشعي) 1(الشكل 

 Length Uniformity( درجــة انتظاميــة الطــول 2-1-2

Degree(] 23،24،25[  
النسبة بين الطـول     درجة انتظامية الطول بواسطة      عن ريعب

المتوسط والطول المتوسط للنصف الأطول من الـشعيرات        
)UQLW ( فإذا كانت الألياف كلهـا متـساوية       ، كنسبة مئوية

الحالـة  فـي  و) % 100(بالطول تكون درجة الانتظاميـة  
ماً أصـغر مـن     والطبيعية يوجد اختلاف بالطول فالنسبة د     

 ويلاحظ أن الأقطان ذات درجة الانتظامية المنخفـضة    ،ذلك
 وتكـون صـعبة     ،تحتوي شعيرات قصيرة بنـسبة عاليـة      

  .المعالجة وينتج عنها خيوط رخيصة منخفضة الجودة

 يوجد اختلاف كبير في الطول بين الشعيرات من بـذرة           -
وبـذلك نـستنتج أن بالـة       ، خرى ومن نبات إلى نبات    إلى أ 

القطن التي تحتوي على أقطان مأخوذة من مناطق مختلفـة          
بعيدة عن بعضها وجمعت في مواعيـد مختلفـة تحتـوي           

 ولذلك  ؛شعيرات على درجة كبيرة من الاختلاف في الطول       
يجب التركيز على تعدد العينات المأخوذة من البالات عنـد          

وفـق المواصـفة القياسـية       ( النتـائج  الفحص لضمان دقة  
 -  ISO 10306السورية أو المواصفات الدولية لأخذ العينات  

 ISO 2060.(  
 درجة انتظامية أطوال الشعيرات عامـل       نإ :ويمكن القول 

 مظهريـة الخيـوط   فـي أهم من الطول لأنه ذو تأثير أكبر       
هماً في تحديد درجة تـشعر      م دوراً   يؤدي كما أنه    ،والأقمشة

  .لخيوطا
  :]Fineness(] 23،24،25( النعومة 3-1-2

وهي الخاصية التي تحدد نمرة الخيوط التي يمكن إنتاجهـا          
 دوراً  تـؤدي من خلال عدد الشعيرات المكونة للخيط كمـا         

هماً في تحديد المتانة من خلال مساحة الـسطح النـوعي           م
فـضلاً عـن     مساحة سطح الاحتكـاك      ومن ثَم  ،للشعيرات

 الأليـاف  ونظراً إلىالانتظامية واللمعان،  خصائص أخرى ك  
القطنية غير مستديرة المقطع يستخدم الجريان الهوائي لقياس        

ر قيمة الميكرونيـر     بواحدة الميكرونير وتعب   وتُقَاسالنعومة  
  .عن وزن شعيرة طولها بوصة واحدة بالميكروغرام

وتظهر اختلافات النعومة بين الأقطان حتى ضمن الجـوزة         
 ويلاحظ أن النعومة العالية غيـر مفـضلة علـى           ،الواحدة

حساب درجة النضج لأن ذلك يؤدي إلى ظهـور عيـوب           
 أفضل الأليـاف    د كالعقد لذلك تع   ،صناعية تظهر في الإنتاج   

  .اًالتي تكون جدرانها سميكة وقطرها التقريبي صغير
  :]Maturity Ratio(] 23،24،25( درجة النضج 4-1-2

الشعيرات الناضـجة إلـى إجمـالي       ر عنها بالنسبة بين     يعب
 نإِذْ إ ) %80( ويجب ألا تقل عـن       ،الشعيرات كنسبة مئوية  

تدني درجة النضج يعني تدني نسبة السيللوز فـي تركيـب           
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 للـسوائل   ا انخفاض درجة امتـصاصه    من ثَم  و ؛الشعيرات
  .والأصبغة

شعيرات القطن الناضجة هي التي تكون جـدرانها سـميكة          
 ويمكن تمييز الأنـواع     ً،ئا ممتل اًرضي ع اًبحيث تعطي قطاع  

 إِذْالمختلفة من درجات النضج باستخدام الـصودا الكاويـة          
يظهر الاختبار نسبة الشعيرات الناضجة وغيـر الناضـجة         

وهذا الاختبار عادة لا يستخدم في معامل الغزل بل         ، والميتة
أو جهـاز   ) WIRA( الاختبار حالياً بواسطة جهـاز       يجرى

)HVI (ومن الضروري تحديد درجة    ،  من الأجهزة  وغيرها
 قيمتـه   ومـن ثَـم فـي      متانة الخيط    فيالنضج لأنها تؤثر    

  .التجارية
إن الفرق بين الشعيرة الناضجة وغيـر الناضـجة هـو أن     
 ،مقدار ترسيب السيللوز في جدار الشعيرة الناضجة أكبـر        

 كما أن الـشعيرات غيـر الناضـجة         ، متانتها أعلى  من ثَم و
ى عدد أكبر من البرمات في مرحلة الغزل النهائي         تحتاج إل 

 وهذا يعني انخفاض إنتاجية آلة الغـزل        ؛لزيادة متانة الخيط  
كما أن الشعيرات غير الناضجة تسيء إلى مظهرية الخـيط          

  .النهائي
طريقة تحديد درجـة النعومـة ودرجـة        ) 2(ن الشكل   ويبي

قطـر  النضج بالاعتماد على قراءة الميكرونير عند معرفة ال       
  .التقريبي للشعيرات

 
  تحديد النعومة ودرجة النضج من قراءة الميكرونير) 2(الشكل 

  ]Strength(] 23،24،25( قوة الشد 5-1-2
المختلفة التي    لقوى القطع  ات مدى مقاومة الشعير   بهايقصد  

ص الميكانيكية للغـزل  ئاصوهي التي تحدد الخ، تتعرض لها 

 نـسبة   فـي  فهي تؤثر    وقابلية التقصف كما تحدد الإنتاجية    
 تحـدد   من ثَم القطوعات خاصة في مرحلة الغزل النهائي و      

 يمكن برم   إِذْز القطن بمتانة عالية     ويتمي ،كفاءة عملية الغزل  
 مرة دون أن تنقطع وتـزداد  )500 (يقارب ته إلى مااشعير

بعكس الألياف  ) %30( بالماء بنسبة متانة القطن عند الابتلال     
  .بحالة البللزءاً كبيراً من متانتها الأخرى التي تفقد ج

متانـة  أعلى من حيث الالتيلة  الأقطان طويلةتكون عادة ما 
 تعود متانة الأليـاف     إِذْ من الأقطان القصيرة الخشنة   النسبية  

بشكل أساسي إلى طـول الـسلاسل البوليميريـة ودرجـة           
 لذا زيـادة    ،الانتظامية وقوة الترابط العرضي بين السلاسل     

لتكـوين  سل البوليميرية تؤدي إلى فرصة أكبـر     طول السلا 
 مما يعطي متانـة  ؛المناطق المتبلورة والروابط بين السلاسل    

 أو  N (وتقاس قوة الشد عادة بـواحدات مثل     . أعلى للألياف 
gf.(  

المستخدمة في نفسها تطبق قياسات قوة الشد على العينات 
تحديد طول الألياف حيث تمسك العينة بين فكين وتحدد 

ر عن المتانة  ويعبلقوة المطلوبة لفصل الألياف عن بعضهاا
  .) gf/denier أو gf/tex(بواحدة 

  :]Elongation(] 23،24،25(الاستطالة  6-1-2
 الألياف عندما تتعـرض     وهي الزيادة الحاصلة في طول    

أفـضل   ديع عام فإن القطن     وبشكل، القطعحتى  لقوة شد   
نتيجة ارتفاع نسبة  لة من حيث الاستطاالألياف السيللوزية

وتزداد الاستطالة بازدياد درجة الرطوبـة      ، السيللوز فيه 
همة من أجل تحمل الإجهادات     مفي القطن، وهي خاصية     

  .أثناء عملية التصنيعفي الحاصلة 
  :الآتية) 1(وتحدد الاستطالة بالمعادلة 

 

  :نإِذْ إ
 E : الاستطالة (%)  

L1 :قطعطول الشعيرة عند ال  
L : الطول الأصلي للشعيرة  
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  :)Lc(ظاهرة التكسر وطول الليف الحرج  7-1-2
أن خصائص الألياف الأساسية فـي الخـيط         نحن نعلم   

رقبل دمجها في بنية الخيط، وسوف تؤثر كل مـن           تُخْتَب 
 السلوك الميكانيكي لليف    فيبنية الخيط ووضعيته ومتانته     

  :بطريقتين
لال وجوده في الخيط إلى     بسبب خضوع الليف خ   : الأولى

 وجود ضغط   فضلاً عن ظروف تحميلية متعددة المحاور     
 كما هو متوقع    -يؤدي إلى    هكلّ هذا   من ثَم جانبي عليه و  

  .]12،19 [ سلوك مختلف لليف عن حالة الشد المحورية-
 بسبب وجود الـضغط     إِذْ بسبب ظاهرة التكسر،     :الثانية

ك سلـسلة مـن   الجانبي لليف فإن هذا الليف يسلك سـلو  
  .القطع الميكانيكية المستقلة

كل منها تملك خصائص ميكانيكية تختلف عن الأخـرى         
ضمن الليف الواحد، وهذا يؤدي إلى عدم انتظامية الليف، 

 ولذلك نجـد أن     ؛ومن هنا يظهر سبب تأثير طول الليف      
أثناء شـد  في  هذا الليف ينقطع عدة مرات ضمن الخيط و       

اع حتى يصل طـول قطـع       الخيط يستمر الليف بالانقط   
،  ]10،19[  التي يصعب قطعها   ىالليف إلى القيمة الصغر   

 Lc) Criticalوهنا نحصل على ما يسمى بالطول الحرج 

Length( .         كما يجب أن ننوه إلى أن حدوث عملية التكسر
 ذلك يعتمد على عـدة      لأنخلال شد الخيط ليست حتمية،      
ية مثل   الخيط البنيو  وعواملعوامل مثل خصائص الليف     

فـي  . اته برم وعدد الخيط   ونمرةف  اليالأ لاوأطتباينات  
 نلاحظ حدوث عملية التكـسر فـي الخيـوط ذات           حين

 تجارب حتى   لا توجد ولكن فيما يبدو    . الشعيرات الرقيقة 
 أثناء تـشقق الخيـوط       في الآن تُظهر حدوث هذه العملية    

  .العادية
  :]2،3،13[ مقارنة بطوله لليفالإحصائية   قوة الشد8-1-2

نظرية الرابط الأضعف باسـتخدام      ]Colemen ]3استخدم  
المتوقعة  القيمة فإن من ثم    و Lfذات طول معطى    ألياف  
  :]13[ هي Ϭf   الليفلقوة شد

<Ϭf>= =  ×  ….(2) 

  Standard Deviation(Ɵf(وقيمة الانحـراف المعيـاري   
  :هيلقوة شد الليف 

Ɵf  =  <Ϭf>              .... (3) 

  :نإِذْ إ
Ϭf: الليفقوة شد .  
Lf : الليفطول.    
r :قطر الليف.  
α :(المقياس ) أو عامل (بارامتررمتغي.(  

  ).رمتغي( شكل الليفب يتعلق) أو عامل (بارامتر: 
  .Lf وكل منهما مستقل عن طول الليف 

Ɵf:  لقوة شد الليف المعياريقيمة الانحراف .   
  بوضوح أنه عند نقصان طول الليف) 2(تظهر العلاقة 

Lf   ويمثل بارامتر شكل   .  الإحصائية لليف  قوة الشد  تزداد
 ولـذلك نجـده     ؛ الليف على طولـه    قوة شد  تشتت   الليف  

 إلى التبـاين    تشير القيمة العظمى لـ     . متغيراً بشكل كبير  
.  الليف أي تشير إلى انتظامية الأليـاف       قوة شد ير في   الصغ

 الليف  قوة شد  لن يكون هناك أي تباين في          وعندما  
  . عن طولهوعندها يصبح متوسط متانة الليف مستقلاً

إلـى   وذلـك بالنـسبة   (4 - 2) بين بشكل عام تكون قيمة 
 مناسبة للمواد الطرية    20 القيمة   د تع في حين افة  لألياف الج ا

  .]2 [واللدنة
أثناء عمليات شد الخيط كسلـسلة مـن        في  إذاً يعمل الليف    

نظـراً   كل قطعة حتى الوصول إلى القطع، و       إِذْ تُشَد القطع  
 LC بالطول الحرجحددتْ أوعرفَتْأن طول القطعة التي إلى 

لقطع الليـف    قوة الشد    ي فإن  يتناقص بزيادة الضغط الجانب   
  ). قوة الشد –الطول (ستزداد وفقاً لعلاقة الليف 

  ]:4[ المتوازية الألياف الإحصائية لحزمة  قوة الشد9-1-2
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لياف المتوازية الأ أن الحزمة مشكلة من عدد كبير من دلنع
Nٍوبطول متساو  Lf وبسبب أن هذه الحزمة متوازية وعدم 

تملك  هاجميع نتوقع أن الألياف وجود أي برم نستطيع أن
المطبق على الحزمة، ومن الواضح أنه في حال  هنفسالجهد 

 الحزمة قوة شدن فإها نفس قوة القطع ها جميعكان للألياف
 أنه واقعياً يوجد تشتت نظراً إلىو.  الأليافقوة شدستساوي 

 قوة شدفإن    لألياف إلى امعين في قوة القطع بالنسبة 
. التوزيع الطبيعي ]Daniels]4  وفق الحزمة ستقترب

لقوة فإن القيمة المتوقعة  ]Daniels]4 وبالاعتماد على تحليل 
  :لآتيترتبط بخصائص الليف كا <Ϭf>    الحزمةشد

<Ϭf>=     (Lf α       ... (4) 
  : الحزمة هيلقوة شد Ɵbوقيمة الانحراف المعياري 

…. (5)  

  

Ɵ2
b = 

(Lf α  

  :نإِذْ إ
 Ϭb :الحزمةقوة شد .  

Ɵb : الحزمةلقوة شدالانحراف المعياري قيمة .  
N  : لياف المتوازيةالأعدد.   

وبسبب التـشتت فـي     ) 4(و  ) 2(بالمقارنة بين العلاقتين    
 أقل من    <Ϭb> الحزمة   قوة شد ص الليف نجد أن     ئاصخ

  وهذا الفرق سيتقلص عندما     . <Ϭf> الليف   قوة شد 
وقـوة   الليف   قوة شد  والدليل القوي على التناقص بين       

أي من عـدم    ( الحزمة يتشكل من خلال شذوذ الليف        شد
  .]4[)الانتظامية

  :]12[ الإحصائية للخيط  قوة الشد10-1-2
 أن  دأثناء عملية شد الخيط، نع    في  بسبب التكسر المحتمل    

 فنحـصل  LC ل الخيط هو سلسلة من الحزم الليفية بطو
باستبدال طول   وذلك <Ϭy> الخيط المتوقعة    قوة شد على  

 فضلاً عن . LCبالطول الحرج   ) 3( في العلاقة    Lfالليف  
 حجم  بالحسبانذلك ومن أجل الخيط الحقيقي يجب الأخذ        

  للألياف معامل الاتجاه الفعال  ، و Vf بين الألياف    الاحتكاك
qل الفعال  ومعامل الطو  ، وذلك لعكس تأثير ميل الليف     ף 

 من ثَـم  و،  لعكس تأثير طول الليف الحقيقي     ףL للألياف
 وبوجود < Ϭy > الخيط المتوقعة قوة شديمكن التعبير عن 

  :]12[ الآتيةبرم طبيعي للخيط بالعلاقة 

… (6)         L Vf (Lc α  ף qף<Ϭy>=  

أنه من أجل التطبيقات العملية وعند تجـاوز      ] Pan ]12ثبت  أ
 يمكن في هذه الحالة     ףL  1 الخيط القيمة الدنيا له أي       برم

 عنـدها نحـصل     الفعال للألياف طول  معامل ال تجاهل تأثير   
    :على العلاقة التالية

…(7)         Vf (Lc α  qף <Ϭy>=  

تبرهن النظرية الإحصائية بسهولة وجود علاقة تربط بين 
 والانحـراف المعيـاري     Ɵyط  الانحراف المعياري للخي  

  : وهيƟbللحزمة المتوازية 
Ɵy = Vf  ףq Ɵb                   …. (8) 

عنـدها  أي  q=0وعندما تكون زاوية سطح الخيط الحلزونية  
 Vfف ايلوحجم احتكاك الأ) معامل ميل الليف( ףq= 1يكون 

دون من  أي  (نحصل بذلك على حالة الحزمة المتوازية       و 1=
Ɵbمـساوية لقيمـة   Ɵy  عندها تصبح قيمة)برم للشعيرات

 

]12[.  
  الليـف والحزمـة والخـيط      قوة شد العلاقات بين    11-1-2

]3،12[:  
تددالنسبة بين المتانات المتوقعة لكل من الليف وحزمـة          ح 

  ): (Coleman ]3[ الألياف بما يعرف بعامل كوليمان

 
 فعالية الانتقال مـن      وبناء على قيمة     )(يحدد العامل   

وتشير القيمة الكبيرة لـ    .  الحزمة قوة شد  الليف إلى    قوة شد 
قـوة  إلى وجود تضارب أو تعارض كبير بين        ) أو  ) (

   قيمـة كبيـرة للنـسبة      نإ الحزمـة أي     وقوة شد  الليف   شد
قوة  الليف إلى    قوة شد قال ضعيفة من     فعالية انت  تعني

  . الحزمةشد
 حزمـة   وقوة شد  الخيط   قوة شد كما يمكن تحديد العلاقة بين      

  :الآتيةالألياف من خلال النسبة أو العلاقة 
  

  تمثل التأثير بوجود     ن أن نسبة الطول     وبشكل واضح تبي  
لحـصول علـى    ويمكننـا ا  . ها أو عدم وجود   عملية التكسر 
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الأليـاف  و المتوقعة لكل مـن الخـيط        قوى الشد النسبة بين   
  :]12 [لآتيكا) 9(و) 7(و) 2(المكونة له من خلال العلاقات 

  
ق الرياضية المستخدمة في تحديد المتانة ائ الطر12-1-2

  :]12[النسبية المتوقعة للخيط الناتج 
ثون من أجل هناك دراسات أكاديمية عديدة قام بها باح

التوصل إلى علاقات رياضية محددة تسهل أتمتة عملية 
 وتساعد على ،الاختيار الصحيح والاقتصادي لخلطة القطن

تحديد رتب القطن التي تناسب تنفيذ الخطة الإنتاجية 
للحصول على غزول بالمواصفات الفنية المطلوبة وتحقيق 

  .الجدوى الاقتصادية بأقل التكاليف الممكنة
 باحثون إلى معادلة عامل توافقية الألياف للغزل  توصل-
)Spinning Consistency Index) (12 (12[ وهي[:  

… (12)      
  :نإِذْ إ

)Str :(قوة شد الألياف.  
) Mic :(قيمة الميكرونير.  
)Len :(الطول المتوسط.  
)Uni :(درجة انتظامية الطول.  
)Rd ،+b :(ار اللتان تحددان درجة درجتا الانعكاس والاصفر

  .اللون
ق الرياضية التي لاقت تطبيقاً عملياً ناجحاً هي ائومن الطر

 ]SALAVIOV(] 12(العلاقة التجريبية للباحث الروسي 
ولكن استخدامها انحصر بصناعة الغزل الحلقي المسرح 

 تحتاج هذه الطريقة إلى التطوير أو في حين، والممشط فقط
مة لأنظمة الغزل المختلفة كالغزل ق أخرى ملائائاشتقاق طر

  .التوربيني والهوائي وغيرها من أنظمة الغزل
 وتعتمد هذه الطريقة على تحديد المتانة النسبية المتوقعة -

 عامل المتانة النسبية للخيط من أهم أنإلى للخيط نظراً 
هذه الطريقة غير متبعة في مصانع (مؤشرات جودة الغزل 
إلى تجارب لتطويرها بما يتلاءم مع الغزل المحلية وتحتاج 

القطن السوري والتكنولوجيا الحديثة لصناعة الغزل وهذه 
  ).المسألة هي أحد أهداف التجارب العملية لموضوع البحث

 في نظام الغزل الحلقي  Dy (CN/tex(متانة الخيط المتوقعة 
  ):13(القطني تحسب من المعادلة 

    .(13) 
إِذْ إن :  

)Dy :( المتانة النسبية المتوقعة للخيط المنتج)CN/Tex.(  
)Df :( المتانة النسبية الوسطية للشعيرات)CN/Tex.(  
)Lf :( طول التيلة الوسطي للشعيرات)mm.(  
)Ty :( النمرة الوسطية للخيط الناتج)Tex.(  
)Tf :( النمرة الوسطية للشعيرات في الخلطة)Tex.(  
)H :( درجة عدم الانتظاميةر عن نظام النوعية للخيط وتعب

  .)5 - 4.5(والمسرح ) 4 - 3.5(فهي للغزل الممشط ، الغزل المتبع
)µ :(ر عن الحالة الفنية للخط الإنتاجي ثابت يعب)1.1 – 0.85.(  
)K :( معامل تصحيح البرم ويتحدد بالعلاقة مع الفرق بين

 أي) الحدي(ثابت البرم الفعلي للخيط وثابت البرم الحرج 
)αc – α (وذلك من الجدول ؛ )1:(  

  )k(تحديد معامل تصحيح البرم ) 1(الجدول 
K αc – α   K  αc – α   K αc – α   K αc – α   

0.88  15.8 0.99  3.16  0.96  -4.74 0.7  -15.8  
0.85  18.9  0.98  4.74  0.98  -3.16  0.8  -12.6  
0.82  22.1  0.96  6.32  0.99  -1.58  0.86  -9.48  
0.79  25.3  0.94  9.48  1  0  0.91  -9.7  
-  -  0.91  12.6  -  -  0.94  -6.32  

 إِذْ يحددثابت البرم الفعلي للخيط يحدد من جداول خاصة 
  ): 15-14 (حسب المعادلات بثابت البرم من عدد البرمات 

             (14) 

                        (15)        
) Ti :(الإنشعدد البرمات ب.  
)Tm :(عدد البرمات بالمتر.  
)α :(ثابت البرم الفعلي.  
)Ne :(النمرة الإنكليزية للخيط المنتج.  
  ):16(يحسب من العلاقة ) αc( ثابت البرم الحدي -
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 )Pf :( قوة الشد الوسطية للشعيرات)Pf  =  Df  × Tf.(  
للتحقق من صحة المعادلة وعند إجراء تجارب عملية 

ن وجود اختلاف في النتائج بين القيم المتوقعة السابقة تبي
بالعمل على ن يالمحلين ي لذلك قام بعض الباحث؛والقيم الناتجة

التي تحسب ) %UD(إدخال درجة انتظامية الطول للألياف 
لنحصل على معادلة سولفيوف بعد التعديل ) 17(من المعادلة 

)18:(  
             (17) 

 
 وبإدخال درجة انتظامية الطول أصبحت النتائج متقاربة جداً

 سيبحثُلكن المعادلة بحاجة أيضاً لبعض التعديل وهو ما 
  .]12[ث لاحقة وفي بح

 Practical Side : الجزء التطبيقي 3-
 ةدرجة حراربفي جو قياسي  جميعهاالاختبارات أجريت 

على % )5± 65( نسبية ة ورطوب درجة مئوية)±2 20(
 من مخبر الشركة الخماسية لٍّ في كالموجودةالأجهزة 

  .ومخبر قسم هندسة ميكانيك الصناعات النسيجية وتقاناتها
  : أجهزة الاختبار في مخبر الشركة الخماسية بدمشق1-3

 Classifiber(جهاز قياس طول الشعيرات القطنية  1-1-3

Model KCF/LS           :(  
ــصانعة ا ــشركة ال ــصنع ، Mesdan – Lab)(ل ــنة ال س
ــردد ، )2002( ــز50/60(الت ــي  ، )اً هرت ــول الأعظم الط

                                               ). ثانية20(زمن الاختبار الواحد  ،)mm 50(للقياس
  : الأجزاء الرئيسة للجهاز

a( وحدة القياس (KCF/LS-ME) الأبعاد ذات 
)129mm×488×420(  والوزن)14 Kg.(  
b(  جهاز التمشيط وتحضير العينة( KCF/ LS - SP ) ذات 

وفيه ) Kg 11.5(والوزن  )mm×600×275 190(الأبعاد 
  .mm 150عرض المشط 

c(   حاسب( KCF / LS -CPU ) .  
d(  ملحقات الجهاز ومزود الطاقة( KCF / LC - AC ).  

 ):Wira(جهاز قياس النعومة ودرجة النضج  2-1-3
سنة الصنع ، الإيطالية) Mesdan – Lab(انعة الشركة الص

  : الآتيةيعمل وفق الستاندرات العالمية  ،)2002(

BS 3181:1987 (2002) ،ASTM D 1448-97،ISO 10306:1995 .  
  ).اً هرتز50/60(والتردد ) mm×560×400 240(الأبعاد 

  : الأجزاء الرئيسة للجهاز
a( وتكون ،حجرة ذات غطاء لوضع الشعيرات فيها 
  .عدتها مثقبة للسماح بمرور الهواءقا
b( معالج دقيق لإجراء الحسابات المطلوبة .  
c( لوحة مفاتيح ناعمة الملمس. 
d( شاشة عرض كريستالية لعرض النتائج.  
e( حساسات التدفق والضغط الإلكترونية. 
f( ًحساسات لقياس درجة الحرارة والرطوبة أوتوماتيكيا .  

 ):Pressley(جهاز قياس متانة الشعيرات القطنية  3-1-3
سـنة الـصنع    ،  الإيطالية) Mesdan-Lab(الشركة الصانعة   

  ، )الرطـل (واحدة الوزن التي يعمل بها الجهـاز        ،  )2002(
 125(الأبعـاد  ). رطـلاً 21(الـوزن الأعظمـي للقيـاس    

mm×330×100 ( والتردد)اً هرتز50/60   .(  
  ):Tenso-lab10( لخيطمتانة اجهاز قياس  4-1-3

لفحـص متانـة    ) C.R.E(لى نظام   جهاز إلكتروني يعمل ع   
المسافة القابلة ، Kg ) 0- (10مزود بخلية استطاعتها ،الخيط
ر بين الفكوك    للتغيcm) 50- 5 (  سرعة ،  لخيوطإلى ا بالنسبة

 -mm/min (500الشد المستمرة القابلة للتعيير تـراوح بـين   
الجهاز مزود بحاسب مع طابعـة لإعطـاء البيانـات          ،  20)

يعمل الجهاز وفق الستاندرات العالمية     ،  ةالإحصائية المطلوب 
)ASTM E 4,DIN 51221/1, BS EN 1000 2/2(  ــاد  1300(الأبع

mm×570×520 ( والوزن)95 Kg ( والتردد)اً هرتز50/60  .(  
 أجهزة الاختبار في مخبر قسم ميكانيك الصناعات 2-3

  :النسيجية وتقاناتها بجامعة دمشق
اس نمرة الخيط جهاز الشلة الإلكتروني لقي 1-2-3

):(Y219BM Wrap Reel Electronic  
 الإنكليزيـة مـن الاتحـاد       SDLATLASالشركة الصانعة   

 m 100ينتج شلة من الخيوط ذات طول محـدد  ، الأوروبي
 7مزود بـ   ،   من الخيط  اً واحد اًبحيث كل دورة له تنتج متر     

حوامل للكونات مع وجود أدلة لتحديد مسار الخـيط للـشد           
ز مزود بعداد رقمي يظهر عدد اللفات التـي         الجها،  الأولي

: الآتيـة يعمل وفق الستاندرات العالميـة      ،  تلف على الجهاز  
ISO 2060 ،BS 2010 ،ASTM D 1907/2260 ،DIN 
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 Kg 40: والـوزن ) mm×570×480 420(الأبعـاد  ، 53830
  ).   اً هرتز50/60(والتردد 
  . السويسرية Ohausالمصدر من شركة  : الميزان
والميزان متصل  g 0.01±: الدقة، g 600حتى : وزنمجال ال

  .RS232مع حاسب عبر مخرج 
  

  Count Systemنظام حساب النمرة 
  .النظام مؤلف من حاسب وميزان وطابعة

ومن خلال البرنامج الموجود في الحاسب المرفق يقوم 
أوتوماتيكياً بحساب النمرة وفق أغلب الستاندرات العالمية 

 تخدمة من أجل الخيط  والمبروملأنظمة النمرة المس
 .  والشريط

  :جهاز قياس البرمات 2-2-3
Electronic Twist-Tester (Twist Lab - code 2531C) 

، Turn/m 9999جهاز رقمي يظهر عدد البرمـات حتـى    
يعمل الجهاز وفق الستاندرات ، mm 500المسافة بين الفكين 

 ISO 2061 . ASTM 1422/1423 ,DIN 53832, BS(العالمية 

  ).Kg 9.8(والوزن) mm×106×30 22(الأبعاد ، )2085
  Results and discussion:  النتائج والمناقشة4-

  :  النتائج1-4
رِيفي هذا البحث بإجراء عدد كبير من الاختبارات أُج 

 من مخبر الشركة الخماسية ومخبر قسم والتجارب في كلٍّ
ا، من خلال هندسة ميكانيك الصناعات النسيجية وتقاناته

فحص مواصفات الألياف والخيوط الناتجة منها وضعت 
). 3(والجدول ) 2( من الجدول بعض النتائج في كلٍّ

) 24، 12( فقط على خيوط ذات نمرة واختيرت تجربتان
وهي المنتجة حالياً في الشركة الخماسية على آلات الغزل 

  ).Marzoli(الحلقي من نوع مارزولي 
  ).2(حسب الجدول بت البيانات الناتجة كان: التجربة الأولى

  نتائج تجارب المرحلة الأولى من الدراسة العملية ) 2(الجدول 
 13x  13m 23  23  الرتب المستخدمة

  mm(  24.7  23.8  23.28  23.28(طول التيلة 
  mm(  28.2  27.2  27.45  27.45(الطول الفعال

درجة انتظامية الطول 
(%)  86.58  87.95  84.54  84.54  

تانة النسبية للشعيرات الم
)CN/tex(  28.53  29.2  28.32  28.32  

  4.21  4.21  4.42  4.26  )ميكرونير(النعومة 

المتانة النسبية المتوقعة 
للخيط النهائي 

)CN/tex(  
25.45  28.26  

  Ne(  24  24(نمرة الخيط المنتج 
  ).3(حسب الجدول بكانت البيانات الناتجة : التجربة الثانية

  
  

  تائج تجارب المرحلة الثانية من الدراسة العملية ن) 3(الجدول 
 13x  13m  23  23 الرتب المستخدمة

  mm(  25.9  26.7  26.6  26.6(طول التيلة 
mm(  28.7(الطول الفعال 

0  
28.3

5  29.8  29.8  
درجة انتظامية الطول 

(%)  91.5  93.3  89.25  89.25  
المتانة النسبية 

  )CN/tex(للشعيرات 
29.8

1  
31.2

2  31.17  31.17  
  4.22  4.22  4.11  4.21  )ميكرونير(النعومة 

المتانة النسبية 
المتوقعة للخيط النهائي 

)CN/tex(  
17.30  20.89  

نمرة الخيط المنتج 
)Ne(  12  12  

الـشركة  بعد تطبيق العلاقة ضمن خطوط الغـزل فـي          و
 )4 ( تم التوصل إلى النتائج الموجودة في الجـدول        الخماسية

  :ةالآتيالتجارب المتضمن 
 ـ  :الأولـى التجربة  أو  )Ne= 2.21(طي متوسـط نمـرة الخ

)Tex=48.30(،     عدد البرمات الوسطي)نظـام الغـزل    ،  )562
  .المتبع حلقي مسرح
 أو )Ne=11.99(متوســط نمــرة الخــيط  :التجربــة الثانيــة

)(Tex=49.20 ،عدد البرمات الوسطي)حلقي مسرحالنظام ،)582 .  
أو ) Ne=24.48(  متوسـط نمـرة الخـيط      :التجربة الثالثة 

)(Tex=24.10  ، عدد البرمات الوسطي)حلقـي  ، النظام )908
  .مسرح

أو ) Ne=23.98(متوسـط نمـرة الخـيط        :الرابعةالتجربة  
)Tex=24.60  ،    نظام حلقـي   ، ال )914(عدد البرمات الوسطي

  .مسرح
نتائج الاختبارات لتحديد المتانة النسبية المتوقعة للخيط ) 4(الجدول 

  المتانة النسيبة الفعليةبة النهائي والمقارن
  4 3 2 1  البارامترات 
 Ty نمرة الخيط النهائي

(tex) 
48.30 49.20 24.10 24.60 

 0.168 0.164 0.167 0.169النمرة الوسطية للشعيرات  
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Tf (tex) 

حسب نوع بH) (الثابت 
 5 5 5 5  نظام الغزل المتبع

حسب الحالة ب) µ(الثابت 
 الفنية للخط الإنتاجي

0.85 0.85 0.95 0.95 

الطول الوسطي للشعيرات 
Lf (mm) 

26.25 25.91 26.44  22.94 

درجة انتظامية الطول   
UD% 

89 92 90.5 82.4 

ثابت درجة انتظامية طول 
 βالشعيرات

1.79 1.82 1.805 1.724 

المتانة النسبية الوسطية 
  للشعيرات

Df (CN/tex)  
30.51 30.64 30.9 27.106  

 α 3.35 4.25 4.75 4.72لي  ثابت البرم الفع
 αc 4.86 4.93 4.99 5.3ثابت البرم الحدي  

 K  0.9 1 1 1معامل تصحيح البرم    

المتانة النسبية 
 Dy (CN/tex)المتوقعة

17.34 15.67 25.55 20.53 

المتانة النسبية الفعلية   
Dy1 (CN/tex) 

14.56 13.58 20.77 16.08 

  : مناقشة النتائج التجريبية2-4
يدمن بحث  المرجعية البيانات التجريبية منأُف Sasser ]20[ 

حيث يمكن العودة إلى هذا البحث للحصول على تفاصيل 
وللمناقشة نحتاج إلى تقدير كل من . القياسات والبيانات

 يمكننا القيام بذلك باستخدام تقنية الاحتمال إِذْ و
.  بالاعتماد على البيانات التجريبية]1[الأعظمي ) الترجيح(

وجدنا أن ألياف القطن جافة بما فيه الكفاية وحصلنا على 
  :التقدير المقبول لـ 

   و
 قمنا بتقدير كل من حجم ]Pan]11 بعدها ومن خلال المرجع 

ومعامـل فعاليـة اتجـاه الليـف       Vf = 0.6احتكاك الليـف  
  .ذلك في لحظة تقطع الخيط و

من جديد أن قوة شد الليـف هـي         ) 10(تظهر العلاقة   : أولاً
ماً أكبر من متانة حزمة الليف ، نستطيع توضيح العلاقة          ود

الذي يظهر من أجل شكل     ) 3( من خلال الشكل      و بين  
نتظامية أكبـر    تعني ا  الليف المعطى أن القيمة الكبيرة لـ       

 أو فعالية انتقال     تقود إلى قيمة صغيرة لـ       من ثَم  و ،لليف
  .متانة الليف كبيرة أو بمعنى آخر زيادة متانة حزمة الليف

  
   النسبة في تأثير ) 3(الشكل 

) 9( في العلاقـة     وبعدها نستطيع وضع نسبة المتانة      
 كمـا هـو     ، مستويات لـ    ة في ثلاث  ابل نسبة الطول    مق

  ):4(واضح في الشكل 

  
      النسبة في  تأثيرات النسبة ) 4(الشكل 

   مستويات لـ ةفي ثلاث
نلاحظ من الشكل أن المحور العمودي يقع فـي الموضـع            

 – بدلاً من مبدأ الإحداثيات      –لى المحور الأفقي     ع 
كما يشير الشكل إلى أنه عند عدم حدوث عمليـة التكـسر            

 وعنـدها تكـون     خلال تمزق الخيط عندها يكون      
  .، مع استقلال ثابت لـ 0.6 تحت النسبة 

  لـ   على أي حال عند حدوث التكسر فإن القيمة الصغرى        
 سينتج عن ذلـك نـسبة       من ثَم  و ،تعني أن الليف أكثر جفافاً    

نلاحظ أن متانـة الخـيط      .  أو خيط أقوى   متانة أعلى   
  : يمكن أن تكون أكبر من متانة حزمة الليف أي        

صـغيرة   عملية التكسر وكانت قيمـة       وذلك عند حدوث  
  .كفاية

، )5(  في الشكل       مقابل النسبة     نضع النسبة   : يراًأخ
       عندما لا يكون تأثير الضغط الجانبي كبيـراً بـشكل كـاف
لحدوث عملية التكسر أو أن تأثير عملية التكسر كان صغيراً          
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إن ). 5(فـي الـشكل     ) : (نإنقول في هذه الحالة     
  متانـة الليـف      ن تكون أقـل مـن         متانة الخيط يمكن أ   

أي زيـادة    ( وكذلك إن زيادة قيمة      بالاعتماد على قيمة    
  .سوف تزيد من متانة الخيط) انتظامية الليف

على أي حال عندما يكون الضغط الجانبي كبيراً سوف تقود 
ن هناك زيادة في كوت عندها  5 <عملية التكسر إلى 

وهذا سوف يؤدي إلى إنتاج خيط )  صغيرة(جفافية الليف 
  . متانة الليفإلى أكثر قوة بالنسبة 

  
    النسبة في تأثيرات النسبة ) 5(الشكل 

   مستويات لـ ةفي ثلاث
نبي كبيراً جداً ا في الحالات التي يكون فيها الضغط الجاأم
 ،ستحدث عملية التكسر بسرعة) وهي حالات غير محببة(

 – مثل حالات الدمج–  كبيرة جداً وعندها ستكون النسبة 
عندها يمكن أن تصبح متانة الخيط من الناحية النظرية أكبر 

  .]21[من متانة الليف 
 تـم   CV من النسب ومعامـل الاخـتلاف        وبعد حساب كلٍّ  

، بحيث وثق   CVلقيم هذه النسب و     ) 5(ل إلى الجدول    التوص
Sasser ]20[         أن متوسط متانات الخيوط الحلقيـة والخيـوط 

 على التتالي من متوسـط      %31 و   %37التوربينية هي فقط    
  .متانة الليف

 ، ولهذا = 2 يمكن التنبؤ بهذه النتائج فقط في حال كان   
 عمليـة   ولاتحدثاحدة فقط   تنقطع الألياف في الخيط مرة و     

مـن خـلال    .   في حساباتنا    قيمة   حددتْوهكذا  . التكسر
نرى أن التنبؤ النظري يقتـرب مـن النتـائج          ) 5(الجدول  

إن حـساب   . التجريبية نوعاً ما وذلك للبنية المعقدة للخيوط      
CV             باستخدام متوسط المتانة الذي تـم التنبـؤ بـه وقيمـة 

لليــف ) SD) Standard Deviationاري الانحــراف المعيــ
 أو SDلا نستطيع التنبؤ بقـيم  . يقترب من الحساب التجريبي 

CV       نا لا نملك أي معرفة     نَّإِذْ إ  لكل من حزمة الليف والخيط

) 5(ا الحالتين لاستخدام العلاقتين     ت في كل  N عدد الألياف    عن
 ذلك من جهة أولى يؤدي برم الخيوط إلى         فضلاً عن ). 8(و  
لية اختلاف شكلها بشكل كبير نتيجـة تـأثير التـنقلات           قاب

العشوائية للألياف، وهذا التأثير موجود في الخيوط بـشكل         
 ذلك فـي    وضح كما   ،أكبر مما هو عليه في حزمة الألياف      

، ومن جهة أخرى يؤدي البـرم إلـى     ]Phoenix ]14ث  وبح
 وذلك عن طريق لي الألياف مـع  ؛تسهيل عملية تغيير البنية  

 مما يؤدي إلى تشكيل نقـاط أو بقـع أكثـر            ،اًضها بعض بع
  .ضعفاً

  التنبؤ والنتائج التجريبية) 5(الجدول 
  

      
CV 
  الليف

 18.96 0.54 0.37 1.70  المحسوبة

 16.50 0.73 0.37 1.99  )حلقي(التجريبية 

التجريبية 
  )توربيني(

1.99 0.31 0.60 16.50 

إن عمليـة   ). (أحد العوامل المفتاحية هو نسبة الطـول        
 القطـر   يالتكسر لا تحدث في حالة الخـيط الرخـو أو ذ          

 أي عندما يكـون     ،الصغير أو عند انخفاض الضغط الجانبي     
  وستكون فعالية نقل متانة الليف إلى متانة الخـيط        

 ليف كبيراً   –منخفضة، من جهة أخرى إذا كان ارتباط ليف         
يادة عدد البرمات أو العوامل الأخـرى       بما فيه الكفاية أو ز    

مثل مقدار الزوي والتطبيق أو إدخال مواد كيميائية تـساعد          
ستساعد في حـدوث  كلّها  تماسك الألياف، تلك العوامل     على

  :عملية التكسر أي
 وهنا ستكون متانة الخيط الناتجة كبيـرة بـشكل           

   .]7[ملحوظ 
  :  المقترحات والتوصيات5-

Suggestions and Recommendations 

a.             يمكن التنبؤ بالعلاقات التي تـربط قـوة شـد الليـف
والحزمة والخيط باستخدام التقريب النظري الوارد في هـذا         

وتحديد فعالية انتقال متانة الليف إلى متانـة الخـيط          . البحث
بشكل رئيس من خلال عاملين وهما حدوث عملية التكـسر          

ليـف فـي   –ال كان تماسك ليففي ح. وتباينات متانة الليف  
 عندها سـتكون    ،الخيط ضعيفاً فإن عملية التكسر لن تحدث      
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هنـاك   . حـو   نفعالية انتقال متانة الليف إلى متانة الخيط        
 تحت هذه النسبة سـينتج عـن        إِذْ  مستوى حرج للنسبة    

الليف الجاف خيط ضعيف وفوق هذه النسبة يكون العكـس          
 مع وجود قيمة صغيرة     – سوف يقود الليف الجاف      صحيحاً

  . إلى خيط أقوى- لـ 
b.          لأجل خيوط قطن متشابهة يمكن تجاهل تأثير التكـسر

  .عندها تكون نسبة الطول 
c.         إن زيادة نسبة النيبس وعدم الاهتمام بمحتوى الرطوبة

ي إلـى  في القطن خلال المراحل التكنولوجية المختلفة يـؤد      
  . انخفاض المتانة النسبية للشعيرات وزيادة نسبة القطوعات

d.          لاحظنا انخفاض المتانة النسبية للخيط النهـائي نتيجـة
التـي تـزداد بازديـاد      (انخفاض المتانة النسبية للشعيرات     

وهذا ما أكدته علاقة سولفيوف التي تحدد المتانـة         ) الرطوبة
جـب الانتبـاه إلـى       لذلك ي  ؛النسبية المتوقعة للخيط النهائي   

تكييف بالات القطن والصالات الإنتاجية بالكامل للحـصول        
على المواصفات العالية للخيوط وأهمهـا المتانـة النـسبية          

  .الفعلية للخيط النهائي
e.           إن العلاقات السابقة هي علاقات تقريبية لكنهـا علـى

ها تعطي نتيجة تقريبية للمتانـة      نَّلأدرجة عالية من الأهمية     
 . حسب نظام الغزل المتبعبللغزول النسبية 

مع هذه المعلومات وبوجود النتائج النظرية التي هي مقبولة         
بشكل عام وتكون قريبة من النتائج التجريبية عندها نستطيع         

   .وبسرعة تقدير متانة خيط القطن بشكل عملي
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