
مقدمه
نخ های کامپوزيت در مقايسه با نخ های توليد شده از ألياف کوتاه متداول، از 
ألياف و فيلامنتهای با استحکام بيشتر و نايکنواختی بهبود يافته ايجاد گشته 
دارا  را  کوتاه  ألياف  از  حاصل  های  نخ  و  فيلامنتی  نخ  دو  هر  خصوصيات  و 
می باشد]1[. نخ های کامپوزيت توسط بسياری از ماشين ها و فرآيندها توليد 
گشتند، مانند ريسندگی رينگ، اصطکاکی و ايرجت که ريسندگی رينگ نسبت 
به سايرين، متداول تر می باشد]2[. ريسندگی چرخانه در حال حاضر همخوانی 
بيشتری نسبت به ساير روش های ريسندگی دارد. مزايای اين روش ريسندگی 
در مقايسه با ريسندگی رينگ، نرخ بازده بيشتر نخ، کاهش هزينه های توليد، 
حجيم تر شدن نخ و بهبود يکنواختی نخ ها می باشد. با اين وجود، استحکام 
پارگی نسبتاً کم و وجود ألياف کمربندی در سطح نخ، مسائلی است که کماکان 
در خصوص اين نوع نخ مطرح می باشند]5-3[. اين عيوبات می تواند توسط 
ترکيب ألياف کوتاه با نخ های فيلامنتی پيوسته در فرآيند ريسندگی چرخانه 
برطرف گردد. برخی از محققين شرايط ريسندگی و مشخصات نخ های کامپوزيت 
 ،Sirofil ريسيده شده چرخانه رامورد بررسی قرار داده اند]7-6[. مشکل رايج نخ

ألياف مربوط به فيلامنت می باشد که منجر به ايجاد فيلامنتی بدون  لغزش 
 Strip" روکش با انبوهی از ألياف در يک سر نخ می گردد. اين اثر، به عنوان
نشدن  کامل  باشد که موجب  "barber pole" شناخته شده می  يا   "back

روکش مغزی شده و سبب پارگی در فرآيندهای بعدی می گردد]8[.
های  گوناگون سيستم  انواع  در خصوص  بيشتر  پژوهش  و  مطالعه  رو،  اين  از 
ريسندگی نخ کامپوزيت فيلامنت/ ألياف کوتاه ضروری حس می گردد. در اين 
مقاله نخ کامپوزيت ريسيده شده چرخانه و نخ Sirofil توليد گشتند. به علاوه، 
آزمايش شده و  آنها  استحکام  مشخصات طولی، مقاومت سايشی، موئينگی و 

مورد بحث و بررسی قرار گرفت.

تجربيات
آماده سازی نمونه های نخ

متر/ )17/533)پنج  پنبه  فتيله  از  چرخانه،  شده  ريسيده  کامپوزيت  نخ  برای 
گرم(، طول ليف 25/4 ميلی متر، نمره 1/5 دسی تکس و ميکرونر 3/43( به 

مقايسه و تحليل 
نخ کامپوزيت 
ريسيده شده 

چرخانه و
Sirofil نـــخ

چکيده
به واسطه ی وجود انواع روش های ریسندگی، انواع گوناگونی از نخ ها، ساختار و کاربردهای متفاوتی نيز دارند. در این پژوهش سيستم ریسندگی نخ 
کامپوزیت ارائه شده است که قابليت توليد انواع گوناگونی از نخ های کامپوزیت شامل فيلامنت را بر روی دستگاه ریسندگی چرخانه اصلاح شده، دارا 
می باشد. نخ کامپوزیت ریسيده شده چرخانه و نخ Sirofil به ترتيب بر روی ماشين ریسندگی چرخانه اصلاح شده و ماشين رسيندگی رینگ اصلاح شده 

توليد گشتند.  
مشخصات طولی، مقاومت سایشی، موئينگی و استحکام پارگی نخ ها آزمایش شده و تحليل گشت. نتایج حاصله حاکی از آن است که در مقایسه با نخ 

Sirofil، نخ کامپوزیت ریسيده شده چرخانه سطح صاف تر، موئينگی کمتر، مقاومت سایشی بيشتر، استحکام پارگی کمتر و یکنواختی بهتری دارد.
کلمات کليدی: نخ های کامپوزیت ریسيده شده چرخانه، Sirofil، مشخصات طولی، مقاومت سایشی، موئينگی، استحکام پارگی

تکنولوژی 
نساجی
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شکل 1- طرح شماتيکی از فرآیند ریسندگی نخ کامپوزیت
ریسيده شده چرخانه

Sirofil شکل 2- طرح شماتيکی از فرآیند ریسندگی نخ

شکل 3- أبعاد طولی نخ ها:
Sirofil نخ کامپوزیت .b  نخ کامپوزیت ریسيده شده چرخانه .a

شکل 4- نخ های سایيده شده
a. نخ کامپوزیت ریسيده شده چرخانه پس از 100 مرتبه سایش
b. نخ کامپوزیت ریسيده شده چرخانه پس از 200 مرتبه سایش

c. نخ Sirofil پس از 100 مرتبه سایش
d. نخ Sirofil پس از 200 مرتبه سایش

عنوان ليف کوتاه، و از فيلامنت پلی استر )50D( به عنوان نخ فيلامنت تغذيه شده 
به چرخانه استفاده گرديد. طرح شماتيکی از فرآيند ريسندگی اصلاح شده در شکل 
1 نشان داده شده است. نخ فيلامنتی از روی بوبين نخ از طريق وسيله کشيدگی 
و راهنماهای مناسب به سمت غلطک های تغذيه فيلامنت تغذيه می شود، سپس 
مستقيماً از طريق لوله راهنمای فيلامنت عبور کرده و توسط مکش هوا، آزادانه به 
داخل چرخانه راه يافته و در آن نيز، نخ فيلامنتی با رشته ليف کوتاه ترکيب شده 
تا نخ کامپوزيت ايجاد گردد. پس از آن نخ کامپوزيت از داخل لوله برداشت کشيده 
شده و نهايتاً بر روی غلطک برداشت پيچيده می شود. لوله راهنمای فيلامنت در 
راستای محور چرخش شفت توخالی چرخانه قرار گرفته و آزادانه حول آن می گردد. 
برخی از پارامترهای نخ کامپوزيت ريسيده شده چرخانه عبارتند از: نمره نخ )50 
تکس(، سرعت غلطک باز کننده )7000 دور در دقيقه(، سرعت چرخانه )45000 

دور در دقيقه(، قطر چرخانه )50 ميلی متر( و فاکتور تاب )440(.
برای نخ Sirofil، از فتيله پنبه )5 )ده متر/گرم(، نمره 1/5 دسی تکس و ميکرونر 
3/43( و فيلامنت پلی استر )50D( به عنوان نخ فيلامنت در سيستم ريسندگی 
از سيستم ريسندگی رينگ  رينگ اصلاح شده استفاده گرديد. طرح شماتيکی 
اصلاح شده در شکل 2 ارائه شده است. همانطور که در شکل نشان داده شده است، 
ريسندگی Sirofil از نخ فيلامنتی با نيمچه نخ حاصل از ألياف کوتاه انجام می گيرد 
که هر يک به طور جداگانه تغذيه شده و در فاصله معينی از نيپ غلطک جلويی 
کشش قرار گرفته اند. اينها منطقه ای مثلثی شکل تشکيل داده که به دور يکديگر 
مي پيچند تا نخ کامپوزيت Sirofil را ايجاد نمايند. برخی از پارامترهای ريسندگی 

برای نخ Sirofil، نمره نخ 50 تکس، فاکتور تاب 40 می باشد.

آزمایش ساختار و خصوصيات نخ 
مورد   Questar Hi-scope ويدئويی ميکروسکوپ  توسط  نخ  مشخصات طولی 
بررسی قرار گرفت. آزمايش های مقاومت سايشی نيز با طول آزمايش 9 سانتی متر و 
کشش اوليه ی cN/tex 0/5 بر روی دستگاه مقاومت سايشی ]15[ ساخت دانشگاه 
Donghua انجام گرفت. استحکام و ازدياد طول تا حد پارگی با طول آزمايش 500 
ميلی متر، نرخ ازدياد طول mm/min 250 و کشش اوليه cN/tex 0/5 بر روی 

دستگاه کشش YG061 انجام شد. 
همچنين موئينگی تحت سرعت 30mm/min و طول آزمايش 10 متر بر روی 
دستگاه تست موئينگی  YG172 آزمايش گرديد. موئينگی برای 10-1 ميلی متر به 
ازای هر متر اندازه گيری شد. گفتنی است که کليه ی آزمايشات در شرايط استاندارد 

)دمای 2±20 درجه سانتيگراد و رطوبت نسبی 2±65 %( انجام گرفت.
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بحث و نتيجه گيری
نخ  و  ريسيده شده چرخانه  کامپوزيت  نخ  بزرگنمايی شده  تصاوير طولی 
که  گرديد  مشاهده  چنين  است.  شده  داده  نشان   3 شکل  در   Sirofil
 Sirofil به  نخ کامپوزيت ريسيده شده چرخانه سطح صاف تری نسبت 
مغزی  پوسته  ساختار  داشتن  سبب  به  چرخانه  شده  ريسيده  نخ  دارد. 
ريسيده شده  نخ  به  شبيه  که  است  مرکزی  مغزی  شامل  و  بوده  معروف 
تارهای بی نظم  و  ألياف  بيرونی که شامل  بوده و همچنين غلاف  رينگ 
تصادفی می باشد ]12-9[. در طول فرآيند ريسندگی نخ های کامپوزيت، 
روی  بر  ريسيده شده چرخانه  کامپوزيت  نخ  ألياف کمربندی  مورفولوژی 
پيچش  و  قرارگيری  گوناگون  انواع  ی  واسطه  به  پنبه ای  رشته ی  سطح 

فيلامنت ها، واضح تر و سفت تر نسبت به نخ Sirofil می باشد.
 Sirofil و  چرخانه  شده  ريسيده  کامپوزيت  نخ  تصاوير  حاوی   4 شکل 

می باشد. پس از 100 مرتبه سايش، هر دو نخ موئينه گشتند.
در حالی که نخ کامپوزيت ريسيده شده چرخانه کرکی تر می گشت، نخ 

Sirofil شروع به موئينگی و ايجاد نپ طولانی گذارد.
پس از 250 مرتبه سايش، نخ کامپوزيت ريسيده شده چرخانه که موهای 

بلندی پيدا کرده بود، موئينه تر گشت. بين 150 الی 200 مرتبه برخی 
از کرک ها و نپ های نخ  Sirofil ساييده شده و نپ ها و موهای بلند 
نخ  از 200 مرتبه سايش؛ هر  بودند. پس  افزايش  آنها کماکان در حال 

Sirofil دارای 3 الی 5 نپ گشته که پنج عدد از هر کدام پاره گشت.
با توجه به جدول 1، موئينگی نخ کامپوزيت ريسيده شده چرخانه بسيار 
کمتر از نخ Sirofil می باشد. موئينگی نخ کامپوزيت 3-1، 6-4 و 7-9 
ميلی متری در مقايسه با نخ Sirofil به ترتيب به ميزان %83/5، %93/8 

92/65% کاهش يافت.
متر  ميلی   5 الی   1 ميزان  به  موها  طول  که  هنگامی   ،1 جدول  در 
افزايش می يابد، CV% نخ کامپوزيت ريسيده شده چرخانه رو به افزايش 
افزايش  متر  ميلی   5-9 ميزان  به  موها  طول  که  هنگامی  و  می گذارد 
می يابد، CV% کاهش می يابد. در خصوص طول موی يکسان 9-7 ميلی 
ريسيده  کامپوزيت  نخ   %CV از  بيشتر  بسيار   Sirofil نخ   %CV متر، 
نخ  ريسندگی  فرآيند  که  معناست  بدين  امر  اين  که  بوده  شده چرخانه 
است.  تأثيرگذار  موها  طول  افزايش  بر  چرخانه  ريسيده شده  کامپوزيت 
به علاوه، همانطور که در جدول 2 مشاهده می گردد، نيروی لازم برای 
بيرون کشيدن ألياف از نخ کامپوزيت ريسيده شده چرخانه و همچنين 
بين  پنبه  ليف  پارگی  استحکام  باشد.  Sirofil می  نخ  از  بيشتر   ،%CV
cN 3/5 الی  cN/4 می باشد]13[، از اين رو نيروی بيرون کشيدن ليف 
از نخ،کمتر از مقدار متوسط استحکام پارگی ليف شده و بنابراين، بيرون 

کشی ليف از نخ بدون ايجاد پارگی حاصل گشت.
ساختار   ،Sirofil نخ  با  مقايسه  در  که  آيد  می  بر  چنين  نتايج  اين  از 
يکنواختی  با  همراه  و  تر  فشرده  چرخانه  شده  ريسيده  کامپوزيت  نخ 
انواع سيستم های  تفاوت های موجود در  کمتری مي باشد. در خصوص 
نيز دارند. در  از نخ ها، خصوصيات مختلفی  انواع گوناگونی  ريسندگی، 
حين فرآيند ريسندگی Sirofil، اصطکاک و به هم خوردن نخ ها و نيز 
بالون و جداکننده، موئينگی و پرزينگی نخ را افزايش می دهد. به علت 
سرعت بالای چرخانه، فيلامنت ها و ألياف نخ کامپوزيت ريسيده شده 
چرخانه به روش خاص خود ترکيب می گردند. با بررسی نتايج آزمايش 
بهبود  ويژه، سبب  راه  اين  نمود که  برداشت  توان  موئينگی، چنين می 

مقاومت سايشی نخ کامپوزيت ريسيده شده چرخانه می گردد.

استحکام
نتايج آزمايشات استحکام پارگی در جدول 3 ارائه شده است. در مقايسه 
و  چرخانه  شده  ريسيده  کامپوزيت  نخ  پارگی  استحکام   ،Sirofil نخ  با 
CV%، به ترتيب به ميزان 13 و 43 درصد کاهش يافت؛ مدول های اوليه 
به ميزان 20% کاهش يافتند؛ ازدياد طول در نقطه پارگی به ميزان %17 
بهبود يافت؛ کار تا حد پارگی به ميزان 8/4% افزايش يافته و انعطافپذيری 

نيز زياد شد. 
به علاوه، استحکام پارگی نخ های ريسيده شده چرخانه در مقايسه با نخ 
ريسيده شده رينگ، به ميزان 10 الی 20% کاهش يافت ]14[. با مقايسه 
تعيين  در  عامل  ترين  مهم  ريسندگی  روش  که  می گردد  مشاهده  نتايج 
يکنواختی  فيلامنت  افزودن  با  همچنين،  می باشد.  نخ ها  پارگی  استحکام 

پارگی نخ ريسيده شده چرخانه به طور چشمگيری افزايش می يابد.
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جدول 1- نتایج آزمایش موئينگی نخ های کامپوزیت

%CVنيروی بيرون کشی ليف از سطح نخموارد آزمایش
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جدول 2- نتایج آزمایش تعيين نيروی بيرون کشی ليف از نخ کامپوزیت

 استحکامموارد آزمایش
پارگی،
cN

شدت
پارگی،

cN/tex

ازدياد طول
تا حد پارگی،

mm

کار تا حد
پارگی،

cN.mm

مقدار زمان تا 
حد پارگی،

s

مدول
اوليه،

N/mm2

نخ کامپوزیت
 ریسيده شده

چرخانه

 مقدار
متوسط
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جدول 3- نتایج آزمایش استحکام پارگی نخ های کامپوزیت
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