
مقدمه 
فیلامنت هاي آزاد در یک نخ ممکن است دچار فیلامنت پارگي شوند و در آنها پرز 
ایجاد گردد. براي جلوگیري از این مشکل فیلامنت ها بایستي با هم درگیر شوند. با 
ایجاد یک تاب ملایم در نخ، آهارزني نخ و یا با استفاده از گره زني داخلي نخ مي توان 
به این هدف رسید. در فرآیند گره زنی داخلی، نخ بدون پیچش و معمولًا تحت تنش 
کم در یک ناحیه با جریان هوای فشرده جت تماس پیدا می کند و باعث درگیری 
فیلامنت ها با یکدیگر می شود. بعد از آن نخ یکپارچگی یک نخ تاب خورده را خواهد 
داشت و قادر به طی نمودن چندین مرحله فرآیندی تولید بدون هیچ گونه مشکلی 
خواهد بود، اما در هر مرحله برخی از گره های داخلی از بین می وند. از آنجایي که 
براي انجام این کار به روش اینترمینگل فقط به هواي فشرده نیاز مي باشد، با این 
روش مي توان این عمل را در مورد نخ، با سرعت بیشتر و هزینه کمتر در مقایسه با 

سایر روش ها انجام داد.

 اینترمینگل نخ هاي چند فیلامنتي 
گره زني داخلي اصولًا بر روي نخ هاي چند فیلامنتي بدون تاب انجام مي گردد تا با 
ایجاد چسبندگي کافي در بین فیلامنت ها در مراحل بعدي فرآیند تولید، بدون توقف و 
با سرعت زیاد قادر به باز کردن نخ از روي پکیج بوده و بدین صورت بتوان تابي را که 
در دولاتابي بدست مي آید شبیه سازي نمود. امروزه بیشتر نخ هاي فیلامنتي مصنوعي در 

موارد ذکر شده گره زني داخلي مي گردند:
- نخ هاي فلت چند فیلامنتي )کشیده شده و یا کشیده نشده( براي مصارف نساجي و 

صنعتي
- نخ هاي تکسچره شده براي مصارف نساجي و فرش )تافتینگ(

بر اساس استاندارد DIN 60900 بخش 1 ، نخ های فیلامنتی اینترمینگل شده تک لا، 
چندلا، فلت و یا تکسچره شده نخ های فیلامنتی می باشند که دارای نقاط پیوسته باشند. 

در خصوص ساختار و درجه آنها ممکن است این اختلافات وجود داشته باشد:
- تناوب در گره های داخلی

)a( رندوم بودن گره های داخلی از نظر آماری -
- پیوسته بودن گره های داخلی

)b( اینترمینگل های جزیی بدون وجود گره های مشخص -
)c( مطابق با )b( و )a( ترکیب -

- گره هایی که از برخی و یا از تمامی فیلامنت های یک نخ حاصل شده اند
 

فرآیند کلي در گره زني داخلي:
جت هواي اینترمنگل از قسمت هاي اصلي زیر تشکیل شده است:

1- کانال نخ 2- نخ اینترمینگل نشده 3- کانال هوا 4- نخ اینترمینگل شده 5- جت 
پلیت 6- کاور پلیت 

 
در جت هواي اینترمینگل، هوا بصورت عمود بر نخ وارد مي شود. نخ از میان کانال 
عبور کرده و هواي فشرده با عبور از کانال هوا باعث ایجاد درگیري در نخ مي شود. 
جریان هوا در کانال نخ تقسیم شده و قسمتي از فیلامنت ها را به سمت راست و 

)Intermingling( اليافمترجم: حامد کرمی خرم آبادیگره زني داخلي

شکل)1( تعریف نخ اینترمینگل شده
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مابقي آنها را به سمت چپ مي کشاند. این عمل منجر به ایجاد گره هاي داخلي قبل 
و بعد از کانال مي گردد. نتیجه فرآیند اینترمینگل ایجاد یک دسته فیلامنت آزاد با 
نقاط در هم رفته متناوب )فاصله دار( مي باشد که وظیفه آن ایجاد چسبندگي در 

فیلامنت ها است.
تعداد نقاط درگیر در واحد طول، ثبات مکانیکي و توزیع گره هاي داخلي به ساختار 
جت هاي گره زن و نحوه قرارگیري آنها در مسیر نخ، شرایط فرآیندي )فشار هوا، 
سرعت نخ، تنش اعمال شده بر نخ و غیره( و نوع نخ )فلت، تکسچره شده، نمره 
فیلامنت، اسپین فینیش و رطوبت( بستگي دارد. ساختار و میزان گره هاي داخلي 
نخ هاي  مورد  در  تولید مي باشد.  بعدي  فرآیندهاي  در طول  نخ  رفتار  تعیین کننده 
تکسچره شده براي اینکه از گیر کردن فیلامنت ها در مراحل بعدي تولید جلوگیري 

گردد به گره هاي محکم و با ثبات تري نیاز مي باشد.

پارامترهاي مربوط به نخ اینترمینگل شده 
پارامترهاي مربوط به نخ اینترمینگل شده شامل تراکم، یکنواختي و ثبات مي باشد.

)طول(  اندازه  و  اینترمینگل  تراکم  را  متر  هر  در  گره ها  تعداد  شکل3  مطابق 
بودن  شل  مي گویند.  اینترمینگل  یکنواختي  را  گره ها  بین  ما  باز  فیلامنت هاي 
گره هاي نخ اینترمینگل شده تحت یک بار مشخص که به نخ اعمال مي شود را 
ثبات اینترمینگل مي گویند. در فرآیند بعدي تولید، نخ اینترمینگل شده تحت تنش 
قرار مي گیرد و گره هاي ناپایدار مي توانند کشیده شوند و منجر به بازشدگي بیشتر در 

نخ گردند. ثبات گره به صورت زیر تعریف مي شود:

      ٪100٭)تعداد گره ها قبل از فرآیند / تعداد گره ها بعد از فرآیند( = ثبات گره

اندازه گیري پارامترهاي اینترمینگل 
شکل)4( یک شماي کلي براي تعیین پارامترهاي نخ اینترمینگل شده را ارائه مي دهد:

بسته به امکانات موجود روش های مختلفی برای اندازه گیری این پارامترها وجود دارد 
که از آن جمله می توان Needle Test ،Thickness Test ،Optical Test را نام برد. 
استفاده از حمام آب به طول یک متر روش اقتصادی تری جهت تست این پارامترها 
محسوب می گردد. برای اندازه گیری میانگین گره ها )تراکم( و یکنواختی گره ها که 
 Min.20m تعریف آنها ارائه شد، با استفاده از روش دستگاهی بایستی حداقل یک نمونه

و در روش حمام آب حداقل دو نمونه Min.1m را مورد بررسی قرار داد.
تعیین ثبات گره به یک اندازه گیري ثانویه نیاز دارد که شرایط فرآیند را شبیه سازي نماید 
)مسیر نخ و نیروي مکانیکي(. ثبات گره های ایجاد شده در نخ با اعمال نیروی کششی 
به آن اندازه گیری می شود. مقدار بارهای اعمالی در جدول )1( نشان داده شده است. بعد 
از اعمال نیروهای ذکر شده در هر مرحله، تعداد گره های باقی مانده در نخ را شمرده، 
سپس نتایج با تعداد گره ها در حالت Basic loading مقایسه می گردد. درصد ثبات برابر 
با میانگین تعداد گره ها در هر متر در حالت Loading stage تقسیم بر تعداد گره ها 
در هر متر در حالت Basic loading ضربدر صد خواهد بود. شکل )b-5( نشان دهنده 

شکل)2( جت هوای اینترمینگل

شکل)3( 
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یک مثال مي باشد. بر اساس تجربه عملي، ثبات گره بایستي بیشتر از ٪50 باشد. ٪0 به 
 )a-5( معناي حذف کلي گره ها و ٪100 به معناي باقي ماندن کل گره ها است. شکل

در مجموع نشان مي دهد که ماکزیمم تعداد گره در نخ هاي با نمره کم / فشار هواي کم 
)55dtex-2.5bar( حاصل مي گردد و تعداد گره ها در نخ با نمره بیشتر، با وجود افزایش 

فشار هوا کاهش مي یابد. 

جت هاي اینترمینگل 
همانگونه که اشاره شد علاوه بر نخ هاي فلت، اینترمینگل بعد از تکسچرایزینگ در 
ماشین کشش-تکسچرایزینگ و یا نخ هاي BCF هم استفاده مي شود. مشخصات 
 3000dtex…200 هواي فشرده مورد نیاز براي جت اینترمینگل جهت نخ با نمره

به شرح زیر مي باشد:
0.1bar نوسان فشار: ماکزیمم -

25 °C +  5 °C :دما -
- رطوبت نسبي: %40 >

ماده  یا  و  روغن  نبایستي  ایده آل  حالت  )در   ≤  0/2µm موجود:   روغن  مقدار   -
شیمیایي وجود داشته باشد(

- مقدار ذرات با اندازه بزرگتر از 0.2µm:٪100 حذف شده باشند
- آلودگي: فاقد هر گونه ذرات جامد

جدول)2( جزئیات فني جت هاي اینترمینگل تجاري موجود را نشان مي دهد :
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شکل)5( تعداد نقاط پیوسته )گره ها( )a( و ثبات نقاط پیوسته )b( نخ اینترمینگل شده
به عنوان یک تابع از فشار هوا و نمره نخ چندفیلامنتی

جدول )1( مقدار بارهای اعمالی باری تعیین ثبات گره

جدول)2( جزئیات فنی )مقادیر متوسط( جت های اینترمینگل تجاری

شکل)4( ویژگی های نخ اینترمینگل شده
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