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مرورى بر کاربرد نانوپوشش هاى سخت و 
نانوتكنولوژيمقاوم در صنایع و ماشین آلات نساجى

منتشر شده توسط ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

1- مقدمه
فنــاوري نانــو بــه تکنيــک طراحــي، توصيــف، توليــد و کاربــرد ســاختار، ابــزار و 
سيســتم  ها در مقيــاس نانــو اطــلاق مي  شــود. ايــن فنــاوري بــا کنتــرل ابعــاد 
و ســاختار مــاده در دامنــه 1 تــا 100 نانومتــر ويژگي  هــاي جديــد و بي  نظيــري 
را بــه مــاده مي  دهــد. امــروزه فنــاوری نانــو کاربردهــای گســترده  ای در صنايــع 
و ماشــين  آلات نســاجی يافتــه اســت کــه بــه دليــل ارائــه راه  حل  هــای جديــد و 
پيشــرفته جهــت افزايــش کيفيــت محصــولات و بهبــود راندمــان ماشــين  آلات 
بســيار مــورد توجــه می  باشــد. از ايــن  رو ايــن نوشــتار صرفــا بــه کاربردهــای 
ــده  ــوف ش ــاجی« معط ــين  آلات نس ــع و ماش ــش در صناي ــاوری نانوپوش »فن
اســت. به  عنــوان مثــال قطعــات ماشــين  های بافندگــی تاری-پــودی، حلقــوی 
پــودی و ريســندگی ماننــد تســمه، چــرخ و گيره  هــای راپيــر، انــواع ســوزن  ها، 

ــتند  . ــش  ها هس ــد نانوپوش ــيطانک  ها نيازمن ــا و ش رينگ  ه
ــات ســطحی و استحکام  بخشــی  ــه از عملي ــال اســت ک ــش از يکصــد س بي
موضعــی ســطح، به عنــوان راهــکاری عملــی جهت بهبــود عملکــرد و افزايش 
ــور فناوری  هــای  ــا ظه ــر ب ــه اخي ــات اســتفاده می  شــود. در دو ده ــر قطع عم
نويــن، فرايندهــای ســنتی گذشــته يــا بــا ايــن فنــاوری تکميــل و اصلاح شــده 
و يــا اينکــه جايگزيــن مناســبی بــرای آنهــا معرفــی شــده اســت. بــرای مثــال 
ــالا و مضــرات زيســت  ســختی و مقاومــت سايشــی پاييــن، زبــری ســطح ب
محيطــی، در فرآينــد آبــکاری کــروم ســخت، از جمله معايــب اين روش اســت. 
ضمــن اينکــه بهبــود خــواص ســطحی حاصــل از روش  هــای نويــن بســيار 

بيشــتر از فرآيندهــای ســنتی اســت.
حفــظ، نگهــداری و تعميــرات قطعــات و ماشــين  آلات صنايــع نســاجی در برابــر 
ســايش، خوردگــی و مقاومــت بــه ضربــه از جملــه مــوارد مهــم و قابــل توجــه 
ــرکت  های  ــو، ش ــاوری نان ــترش فن ــا گس ــر ب ــال  های اخي ــند. در س می  باش
بــزرگ دنيــا ســعی در اســتفاده از ايــن فنــاوری در بخش  هــای مختلــف ايــن 

صنايــع از جملــه تجهيــزات داشــته انــد. 

2- معرفــی چنــد چالــش   مهــم قطعــات مــورد اســتفاده در ماشــین آلات 
نســاجی

2-1 قطعات ماشین  های بافندگی تاری پودی
2-1-1 چرخ راپیر

چــرخ راپيــر يــک چــرخ دنــده بــزرگ و ســبک از جنــس مــواد پليمــری يــا 
فلــز آليــاژی اســت و وظيفــه آن تمــاس پيــدا کــردن بــا تســمه راپيــر بــرای 
ايجــاد يــک ســيکل کامــل بافندگــی اســت. حــرارت و ســايش دائمــی قطعات 
باعــث بــروز فرســودگی و خوردگــی قطعــات مخصوصــا دندانه  های چــرخ راپير 
ــين  آلات  ــرف ماش ــتفاده در دو ط ــورد اس ــات م ــن قطع ــت اي ــردد. قيم می  گ
ــاعت  ــه 12 س ــاز ب ــض آن ني ــرای تعوي ــه  ب ــد ک ــورو می  باش ــا ٣00 ي تقريب
ــداد  ــينی تع ــای ماش ــت فرش  ه ــتگاه  های باف ــتگاه اســت.  در دس ــف دس توق
٦-4 عــدد از ايــن قطعــه در مــدت دو ســال اســتفاده می-گــردد کــه انتظــار 
ــه  ــات ب ــن قطع ــرکاری اي ــاوری نانوپوشــش  ها عم ــا اســتفاده از فن مــی  رود ب

بيــش از 10 ســال افزايــش يابــد.

   

2-1-2 تسمه راپیر
بــا توجــه بــه شــرايط کاری از  دو نــوع تســمه راپيــر خشــک يــا نــرم اســتفاده 
مــی شــود. تســمه راپيرهــا دارای ســوراخ  هايی در ســطح خــود هســتند کــه بــا 
قرارگرفتــن دنــده هــای چــرخ راپيــر در آن هــا،  تســمه راپيــر به حرکــت درمی 
آيــد. زمــان خوردگــی و تعويــض ايــن تســمه  ها در حــدود دو ســال و قيمــت 
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هرکــدام بســته بــه انــدازه آن در حــدود هــزار يــورو بــرای نــوع نــرم و در حــدود 
2 تــا ٣ هــزار يــورو بــرای نــوع خشــک مــی باشــند.

   

2-1-3 گیره های راپیر
 ايــن قطعــات بــا ســرعت بســيار بــالا در بيــن نخ  هــای تــار در حرکت هســتند. 
ــا  ــه تســمه راپيــر متصــل مــی کنــد دائمــا ب قطعــه فلــزی کــه گيره  هــا را ب
ــرويس  ــض و س ــد. تعوي ــی باش ــايش م ــورد و س ــال برخ ــار در ح ــای ت نخ  ه
قطعــات گيــره راپيــر، نيازمنــد بــاز شــدن تمــام سيســتم مــی باشــد، از ايــن  رو 
ايــن فرايندهــا بســيار وقــت گيــر و هزينــه بــر مــی باشــد. از طرفــی قيمــت هر 
کــدام از گيره  هــای راپيــر بســته بــه کمپانــی ســازنده، در حــدود 2 تــا 5 هــزار 

يــورو مــی باشــد

 

انواع گیره راپیر

2-2  انواع سوزن  ها در صنعت نساجی
ســوزن هــای ماشــين ســوزن  زنی توليــد کننــده لايــه هــای نمــدی و ماشــين 
هــای بافندگــی حلقــوی در اثــر ســايش بــا اليــاف پــس از مدتــی کنــد شــده و 
نيازمنــد تعويــض مــی شــوند،  همچنين شکســتگی ســوزن ها در اثر خســتگی 
و تنــش بــالا امــری رايــج اســت کــه بــا داشــتن پوشــش مناســب می  تــوان 

عمــر ايــن قطعــات را افزايــش داد.

2-3 قطعات ماشین ریسندگی
روتــور، ســيلندر کارد، انــواع زننــده، رينــگ، شــيطانک و تمامــی قطعاتــی که در 
معــرض ســايش شــديد، خوردگــی و يــا اصطــکاک و دمــای بــالا قــرار دارنــد 
را مــی تــوان بــا اســتفاده از نانــو پوشــش هــا بــه مقاومــت سايشــی بالاتــر، 

ســطحی بــا ســختی مناســب و مقاومــت حرارتــی بالاتــر رســانيد.

2-4 قطعات ماشین های رنگری چاپ و تکمیل
قســمت های مختلــف ايــن ماشــين ها از قبيــل انــواع غلتک هــا، محفظه هــای 
رنــگ و شستشــو و ... بــه دليــل تمــاس مســتقيم و مــداوم بــا مــواد شــيميايی 
اســيدی و قليايــی در معــرض خوردگــی فراوانــی قــرار دارنــد و معمــولا تعويض 
قطعــات ماشــين هــا عــلاوه بــر هزينــه قابــل توجــه آن  هــا، منجــر بــه افــت 
شــديد بازدهــی توليــد و تعطيــل شــدن بخشــی از خــط توليــد مــی شــود کــه 
اســتفاده از نانوپوشــش هــای مناســب بــرای ايــن ماشــين هــا صرفــه اقتصادی 

زيــادی خواهــد داشــت.

3- انواع نانوپوشش  های سخت و مقاوم 
ــه دارای دو  ــود ک ــلاق می  ش ــا اط ــته  ای از روکش  ه ــه دس ــش  ها ب نانوپوش

ويژگــی زيــر باشــد:
1- در يکــی از اجــزای آن )ســاختار يــا اجــزای ســازنده( دارای ابعــاد بيــن 1 تــا 

ــد. 100 نانومتر باش
2- نســبت بــه حالــت متــداول دارای خــواص ويــژه و منحصــر به فردی باشــد. 

ماننــد خــواص مطلــوب مقاوم بــه ســايش، فرســايش و خوردگی

دســته بنــدی انــواع پوشــش هــای مرســوم و نانوپوشــش  های ســخت و 
مقــاوم

ZrN و TiN، TiC،CrN نسل اول: پوشش دوجزيی -
TiSiN ،TiAlN ،TiCN نسل دوم: پوشش  های سه جزيی مانند پوشش  های -

AlCrN و
- نسل سوم: پوشش  های چندلايه و ابرشبکه  ای مانند پوشش  های TiN/VN و 

TiN/TiAlN

TiAlSiN نسل چهارم: پوشش  های نانوکامپوزيتی مانند پوشش -
- نسل پنجم: پوشش  های DLC با ضريب اصطکاک در حدود 0/1

- نسل ششم: پوشش  های هيبريدی، ترکيبی از دو نسل مختلف

نمونه  های تجاری نانوپوشش  ها در صنایع و ماشین  آلات نساجی
در ماشــين آلات نســاجی بــه دليــل توليــد بــدون توقــف و ســايش و درگيــری 
دائمــی اجــزاء مکانيکــی بــا يکديگــر و يــا بــا نــخ و پارچــه، نيــاز مبرمــی بــه 
ــرکاری  ــش عم ــرای افزاي ــته ب ــود دارد. در گذش ــش  ها وج ــتفاده از پوش اس
ــتم  های  ــکاری، سيس ــد آب ــاجی از فراين ــت نس ــين  آلات  صنع ــات و ماش قطع
مايکــرو صيقــل، مــواد ســراميکی و پليمــری مخصــوص اســتفاده می  شــد. امــا 
در برخــی مــوارد بــه دليــل شــکل هندســی نامتعــارف، جنــس مــواد تشــکيل 
ــا  ــن فناوری  ه ــتفاده از اي ــکان اس ــه، ام ــالای قطع ــيت ب ــا حساس ــده و ي دهن
وجــود نداشــته کــه ايــن قطعــات باعــث افزايــش قيمــت تمــام شــده فرايندهــا 

ــد. ــين  آلات می  گردن و ماش
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در اغلــب فرايندهــای نســاجی ماننــد توليــد اليــاف، ريســندگی و بافندگــی کــه 
ــر روی فراينــد  دارای مکانيزم  هــای پيچيــده مکانيکــی هســتند، حساســيت ب
ــر  ــه نقــش ماشــين آلات کمت ــی می  باشــد از ايــن  رو ب ــد محصــول نهاي تولي
توجــه شــده اســت. بــرای مثــال، کششــی کــه بــه يــک نــخ ميتــوان وارد نمود 
تــا باعــث پارگــی آن گــردد، نيــروی بســيار کمــی اســت؛ ايــن در حالــی اســت 
کــه در فراينــد بافندگــی وقتــی تعــداد نخ  هــا بــه بيــش از چنــد هــزار ســر نــخ 
افزايــش مــی يابــد، مقــدار ايــن نيــرو بــه صــورت تجمعــی افزايــش يافتــه و 
باعــث افزايــش حساســيت در عمليــات بافندگــی مــی گــردد. تمــام اين مــوارد 
در حضــور اجــزای مکانيکــی اتفــاق مــی افتــد کــه بــا ســرعت بســيار بــالا در 
بيــن نــخ هــا در حــال حرکــت هســتند و تنهــا پــاره شــدن يــک نــخ از چنــد 
هــزار نــخ موجــود باعــث توقــف عمليــات می  گــردد. ايــن توقفــات پــی در پــی 
ســبب بــروز مشــکلاتی از جملــه کاهــش راندمــان بافندگــی، کاهــش کيفيــت 
بافــت )بــه دليــل پارگــی هــا و پيوندهــا( و اســتهلاک ماشــين خواهــد شــد که 
همگــی بــروی قيمــت تمــام شــده محصــول نهايــی تاثيــر مســتقيم خواهنــد 

داشــت.

1- اعمال نانوپوشش بر روی قطعات ماشین  های رنگرزی
يــک شــرکت چينــی در ســال 201٣ از يــک پوشــش نانــو کامپوزيتی متشــکل 
ــيد(  ــک اس ــوم و کرومي ــراميک )آلوميني ــو س ــه نان ــزی و لاي ــس فل از ماتري
اســتفاده نمــوده اســت کــه دارای خــواص ضــد سايشــی و خوردگــی اســت 
ــرد.    ــرار می  گي ــورد اســتفاده ق ــرای پوشــش  دهی ماشــين  های رنگــرزی م و ب

                 

2- اعمال نانوپوشش بر روی روتورهای ریسندگی
روتــور يــا چرخانــه فلــزي دوار در فراينــد ريســندگی اســت کــه بــا ســرعتي 
بــالا در حــدود10000 دور در دقيقــه مي  چرخــد، قطرچرخانــه نســبت بــه طــول 
متوســط اليــاف مصرفــي انتخــاب می  شــود و از دلايــل عمــده خرابــی روتورهــا 
اصطــکاک بيــن اليــاف و ديســک روتــور اســت کــه موجــب ايجــاد خــراش بــر 
روی شــيار روتــور می  گــردد و اگــر اليــاف بــه انــدازه کافــی تميــز نباشــند ايــن 
ــود.  ــد ب ــخ هــای حاصــل مرغــوب نخواهن موضــوع تشــديد می  شــود کــه ن
لازمــه حــل ايــن مشــکل داشــتن صفحــه  ای بــا مقاومــت سايشــی بالا اســت. 
ايــن ديســک  ها معمــولا بــا لايــه ای از نيــکل پوشــش داده می  شــوند کــه بــاز 
هــم ســختی کافــی را ندارنــد؛ در ايــن راســتا چنديــن شــرکت بــا بهره  گيــری از 
نانوپوشــش    ها توانســته  اند مقاومــت سايشــی، انتقــال حــرارت بــالا، همچنيــن 

چســبندگی و ضريــب اصطــکاک کــم را بــرای ايــن روتورهــا فراهــم آورنــد.

ســطح   2010 ســال  در   zheliang zili machinery co.ltd شــرکت  
 CVD روتورهــای مــورد اســتفاده در ماشــين ريســندگی چرخانــه  ای را بــا روش
ــد  ــه  ی ض ــوان لاي ــه عن ــب ب ــه ترتي ــش TiN، TiCN، TiC ب ــه پوش ــا س ب
چســپندگی، مقــاوم در برابــر ســايش و خــود روان کننــده، لايه  نشــانی کــرده 

است.   

روتور یا چرخانه ماشین ریسندگی چرخانه ای

در ســال 2011 شــرکت spilit textille machinery manufacturing بــا 
ــش  هايی  ــتفاده از نانوپوش ــا اس ــای CVD ،PVD و plasma CVD ب روش ه
همچــون WC ،ZrN ،AlTiN ،TiAlN ،TiCN ،TiN ،CrCN ،CN ،CrN و 
DLC ســطح روتورهای ماشــين ريســندگی چرخانه ای را پوشــش داده اســت. 

لازم بــه ذکــر اســت کــه  شــرکت Shlafhorst در ســال 2001 ســطح لاهــک 
روتــور را بــا نيــکل و گرانــول المــاس پوشــش داده بــود.

  

   
روتور و کلاهک روتور ماشین ریسندگی چرخانه ای

3- اعمال نانوپوشش بر روی رینگ، شیطانک، غلتک شانه 
بــا توجــه بــه اهميــت پوشــش  دهی قطعــات و ماشــين  آلات صنعــت نســاجی، 
ــرای  ــد. ب ــت می  نماي ــه فعالي ــن زمين ــددی در اي ــزرگ و متع ــرکت  های ب ش
ــه صــورت تخصصــی در حــوزه ايجــاد پوشــش  های  ــال شــرکت MBI ب مث
نانوســاختار بــر روی انــواع قطعــات از قبيــل انــواع غلتک  هــای شــياردار و بدون 
شــيار ماننــد غلتک  هــای برداشــت، تغديــه، مــوج دهــی، جمــع کننــده پارچــه، 
ــورد  ــای م ــی، راهنماه ــای حرارت ــه ه ــک  ها، صفح ــا و ديس ــواع پمپ  ه ان
اســتفاده در ماشــين هــا و همچنيــن پوشــش دهــی اليــاف نــخ و پارچــه فعاليت 
دارد. شــرکت Surface Technology بــه عنــوان يکــی از پيشــتازان فنــاوری 
نانوپوشــش، در ســال 2004 پوشــش نانوکامپوزيتــی )MMC( را بــرای انــواع 
رينــگ، غلتــک شــانه، روتــور و شــيطاک در صنعــت ريســندگی ابــداع کــرد. 
ايــن پوشــش نانوکامپوزيتــی شــامل نانــوذرات نيــکل، گــروه مــواد ســيليکون 
کاربيــد، بــور کاربيــد، اکســيد آلومينيــوم، تنگســتن کاربيــد و مخلــوط آنهــا و 
المــاس مــی باشــد کــه خواصــی همچــون مقاومــت سايشــی بــالا، روان  کاری 
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مناســب، ضريــب اصطــکاک پاييــن و انتقــال حــرارت بالاتــر بــرای قطعــات 
مذکــور ايجــاد مــی کنــد. همچنيــن ايــن شــرکت در ســال 2010 پوششــی 
 PVD و CVD ــری از روش ــا بهره  گي ــت nm 90 ب ــا ضخام ــی ب نانوکامپوزيت
بــرای پوشــش  دهی رينگ  هــا بــا هســته آهنــی يــا پلاســتيک معرفــی نمــود 

ــد. ــختی HV ٣٦00-2٦00 می  باش ــه دارای س ک

ــه اســتفاده از رينگ  هــای فــولادی در توليــد نخ  هــای ظريــف در  ــا توجــه ب ب
فراينــد ريســندگی تجمعــی، ضــروری اســت بــا بهره  گيــری از نانوپوشــش  ها 
بــه افزايــش عمــرکاری ايــن   قطعــات افــزود. از ايــن  رو يــک شــرکت چينــی در 
ســال 2011 بــا اســتفاده از نانوپوشــش کــروم بــه ضخامــت µm 8 بــه خواصی 
ــايش  و  ــه س ــت ب ــش مقاوم ــت افزاي ــخ، مقاوم ــی ن همچــون کاهــش پارگ
ســختی و در نهايــت افزايــش 5 برابــری عمــرکاری ايــن رينگ  هــا دســت يافته 
اســت. از ســوی ديگــر فنــاوران هنــدی بــا لايه  نشــانی پوشــش کــروم حــاوی 
ــر خــواص ذکــر شــده  ــر روی رينگ  هــای ريســندگی عــلاوه ب نانوالمــاس ب
در بــالا، بــه  افزايــش ســرعت ريســندگی، افزايــش نــرخ چرخــش شــيطانک 
ــه دور رينــگ، افزايــش انتقــال حــرارت )کاهــش زمــان running�in از 14  ب
ــازک و  روز بــه 1 روز( و در نهايــت کاهــش پرزينگــی، کاهــش نــپ، نقــاط ن
نقــاط ضخيــم، افزايــش يکنواختــی نــخ و کاهــش نخ پارگــی، افزايــش کيفيت 

نخ  هــای توليــدی و افزايــش نــرخ بهــر  وری توليــد دســت يافتنــد.

شــرکت shaoxing water�rich textile equipment co.ltd در ســال 201٣ 
شــانه مخصوصــی بــا پوشــش کامپوزيتــی نانوکارامــل معرفــی نمــوده  کــه در 
آن تمامــی ســطح شــانه بــه پوشــش ذکر شــده آغشــته شــده و  ســبب افزايش 
مقاومــت سايشــی، ســختی، ســفتی  و کاهــش ضريــب اصطــکاک می  شــود. 

ضخامــت ايــن پوشــش بيــن µm 5-2 اســت.

 

شانه بافندگی

4- اعمال نانوپوشش بر روی آپرون
آپرون  هــا بــه طــور معمــول در ناحيــه کشــش ماشــين  های نســاجی و در نواحی 
کــه نيازمنــد هدايــت اليــاف در يــک مســير مشــخص در حيــن توليــد اســت، 
ــا يــک وســيله متراکــم  ــه ي اســتفاده می  شــوند کــه نقــش يــک تســمه نقال
کننــده جهــت عبــور اليــاف را تــا قبــل از وارد شــدن بــه ناحيــه پيچــش را ايفــا 
می  کننــد. در ســال 2012 فنــاوران بــا ايجــاد يــک نانوپوشــش SiO2 موجــب 
بهبــود خــواص سايشــی، رفتــار اصطکاکــی  و همچنيــن تغييــر نــوع بافــت و 
ــدم  ــاف و ع ــر الي ــجم ت ــت منس ــه حرک ــه ب ــدند ک ــا ش ــدی آپرون  ه مش  بن

پراکندگــی آنهــا مــی شــود.

   

SiO2 آپرون با نانوپوشش

 
5- اعمال نانوپوشش بر روی ماشین کارد

ماشــين کارد قلــب خــط ريســندگی مــی باشــد کــه وظيفــه اصلــی آن بــاز و 
تميــز کــردن اليــاف مــی باشــد. ايــن فرآينــد باعــث ســايش ســطح ســيلندر و 
ــه  ــددی در زمين ــرکت  های متع ــن  رو ش ــود. از اي ــوزن  های روی آن می  ش س
ــد  ــت دارن ــين  های کارد فعالي ــر روی ماش ــاختار ب ــش  های نانوس ــاد پوش ايج
 tianjiao و Bekaert ــرکت  های ــه ش ــوان ب ــا می  ت ــته  ترين آنه ــه از برجس ک
ــا اســتفاده از لايه  نشــانی پوشــش  های  ــن شــرکت  ها ب ــرد. اي textil اشــاره ک

نانوســاختار همچــون DLC و )Ti )C,N بــه روش PACVD موجــب افزايــش 
مقاومــت بــه ســايش ايــن قطعــات می  شــوند. 

     شيطانک        روتور                رينگ      غلتک شانه
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ماشین کارد

6 - اعمال نانو پوشش بر روی زننده ها
بــاز کــردن اليــاف از وظايــف اصلــی ماشــين هــای ريســندگی اســت کــه ايــن 
کار بــه وســيله انــواع مختلــف غلتــک هــای زننــده انجام می  شــود؛ ايــن غلتک 
هــا براســاس نــوع اليــاف مصرفــی متفاوتنــد. غلتــک هــای زننــده بــا ســرعت 
بــه تکــه هــای اليــاف برخــورد و آنهــا را از هــم بــاز می  کننــد و چــون اليــاف 
ورودی تميــز نيســتند و حــاوی خــاک، خــس و خاشــاک و انــواع ناخاصــی های 
گياهــی و غيــر گياهــی هســتند، ســطح زننــده هــا دچــار آســيب می  شــود و 
پــس از مدتــی ميــزان و کيفيــت بــاز شــدگی اليــاف کاهــش می  يابــد. بــرای 
جلوگيــری از ســايش آنهــا شــرکت ريتــر زننده-هايــی بــا پوشــش نانويــی وارد 
بــازار کــرده اســت کــه بــر اســاس اليــاف مصرفی نــوع پوشــش زننــده متفاوت 
اســت. ايــن شــرکت از مــوادی مانند المــاس، الماس-نيــکل، نيکل و.. اســتفاده 

کــرده اســت.

انواع سطح زننده

7- اعمال نانوپوشش بر روی نگهدارنده پروژکتایل
ــه در  ــود دارد ک ــل وج ــام پروژکتاي ــه ن ــه  ای ب ــي قطع ــين  هاي بافندگ در ماش
انتهــاي گيــره اي وجــود دارد کــه ابتــداي نــخ پــود را گرفتــه و آن را بــه داخــل 
دهنــه وارد مــي کنــد. پروژکتايــل در مــدت زمــان کواهــی بــا نيــروی زيــادی 
ــه محفظــه،  ــه محــض ورورد پروژکتايــل ب ــه ترمــز پروژکتايــل می  رســد. ب ب
اصطــکاک ديناميکــی بيــن پروژکتايــل و صفحــه ترمــز افزايش يافتــه و منجر 
بــه فرســودگی قطعــه نگهدارنــده مــی شــود؛ از ايــن  رو ايــن قطعــه نيازمنــد 
ــا،  ــی پروژکتايل  ه ــواص سايش ــود خ ــت بهب ــد. جه ــطح می  باش ــلاح س اص
ــن  ــه کرب ــون WS2 ،TiS2 و نانولول ــش  هايی همچ ــا پوش ــی ب ــه داخل صفح
پوشــش داده شــده. کــه باعــث افزايــش ســختی، پايداری شــيميايی و رســانايی 

ــی آن  هــا می  گــردد.  ــن کاهــش چگال ــی و همچني حرارت

 

گیره ترمز پروژکتایل

8- ماشین های بافندگی حلقوی )تریکو بافی(
ــا ايجــاد  ــش ســرعت و ي ــی،  افزاي ــاف و جــوراب باف در ماشــين  های گردب
بافــت هــای ســنگين و متراکــم منجــر بــه ايجــاد تنــش در ســوزن  ها مــی 
ــد و  ــی ياب ــش م ــلاب ســوزن بســيار افزاي ــش در بخــش ق ــن تن شــود. اي
شکســتگی ســوزن هــا در اثــر خســتگی و تنــش بــالا امــری کامــلا طبيعــی 
ــه  ــيدن ب ــان رس ــل از زم ــوزنها قب ــض س ــول تعوي ــور معم ــه ط ــت. ب اس
خســتگی فلــز يعنــی بعــد از توليــد 80 تــا 90 تــن پارچــه اتفــاق مــی افتــد. 
تعــداد ســوزنها در يــک ماشــين گردبــاف در حــدود 2 تــا ٣ هــزار ســوزن و 
ــدود 1500 ســوزن  ــم در ح ــه تراک ــاف بســته ب ــای تخــت ب در ماشــين ه
مــی باشــد. در ماشــين هــای جــوراب بافــی معمــولا تراکــم پاييــن تــر امــا 
ســرعت آن بســيار بالاتــر از ماشــين هــای گــرد بــاف معمولــی اســت؛ بــه 
ايــن دليــل تنــش وارده بــه ســوزنها بيشــتر اســت. ســاييدگی در اين ســوزنها 
در قســمت ماهــک، بيــن ماهــک و نــخ هــای در حــال بافــت اســت. در ايــن 
راســتا شــرکت Groz-Beckert ســوزن هــا را بــا پوشــش هــا و نانوپوشــش 

هــا و اســپری پلاســما پوشــش می  دهــد.

9- ماشین سوزن  زنی تولید کننده بی بافت
ــی  ــت طراح ــی باف ــای ب ــه ه ــد پارچ ــرای تولي ــوزن  زنی ب ــين  های س ماش
شــده انــد. تعــداد ســوزنها در عــرض ماشــين در هــر متــر بيــن ٣ تــا 5 هــزار 
ــا 4 متــر مــی  ســوزن مــی باشــد و عــرض ماشــين هــا معمــولا بيــن 2 ت
باشــد. بنابرايــن تعــداد ســوزنها در يــک ماشــين بيــن 24 هــزار تــا 40 هــزار 
ســوزن بــرای عــرض 4 متــر و 12 هــزار تــا 20 هــزار بــرای عــرض 2 متــر 
مــی باشــد. بــا توجــه بــه اينکــه تــک تــک ســوزنها در ايــن ماشــين قابــل 
تعويــض مــی باشــند، ســرويس کاری آن بــه صــورت هفتگــی و تنهــا بــرای 
تعويــض ســوزنهای آســيب ديــده مــی باشــد. امــا بســته بــه مــدت زمــان 
اســتفاده، جنــس اليــاف و تعــداد ســوزن زنــی در هر دقيقــه )RPM(، ســوزنها 
در اثــر ســايش بــا اليــاف پــس از مدتــی کنــد شــده و نيــاز بــه تعويــض پيــدا 

مــی کننــد.
ــن شــرکت هــای  ــه يکــی از بزرگتري  شــرکت Groz-Beckert آلمــان ک
ــرای ماشــين-های نســاجی اســت، ســوزن  ــواع ســوزن ب ــده ان ــد کنن تولي

ــرده اســت: ــازار ک ــر وارد ب ــوارد زي ــل م هــای مخصوصــی را از قبي
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ــد: ــده ان در آم

 

1-سوزن های خیاطی مخصوص دوخت پارچه های دنیم)جین(:
بــه ادعــای ايــن شــرکت نانوپوشــش ويــژه ايــن ســوزن  ها مانــع شکســتن 
ــم می  شــود کــه عــلاوه  ــم دني ــا پارچــه ی ضخي ــر برخــورد ب آن هــا در اث
بــر کاهــش نــخ پارگــی، دوخــت هــای در رفتــه از زيــر ســوزن نيــز کاهــش 

ــد. ــز آســيب کمتــری می  بين ــد و ســر ســوزن ني می  ياب

2-سوزن های مخصوص تولید بی بافت ها با کاربرد فیلتراسیون:
ــروم و  ــه پوشــش صفحــه ای ک ــا ک ــن ســوزن ه ــژه اي ــای وي پوشــش ه
پوششــی بــا نــام تجــاری GEBEDUR هســتند ســبب طولانــی تــر شــدن 
عمــر آنهــا و افزايــش اســتحکام ســوزنها می  شــود. ايــن مــواد معمــولا بــا 
PTFE پوشــش داده می  شــوند کــه ايــن ســوزن  ها اســتحکام کافــی بــرای 

ايــن ســطوح را دارنــد. از مزايــای آنهــا می  تــوان بــه قيمــت نهايــی پاييــن 
ــر  ــر روی ســطوح حــاوی منســوج و غي ــرای اســتفاده ب ــودن ب و مناســب ب
ــن  ــه پوشــش داده شــده روی فيلترهــا اشــاره نمــود. اي ــد لاي منســوج مانن
ــی  ــری بالاي ــاف پذي ــابه انعط ــای مش ــه ه ــا نمون ــه ب ــوزن  ها در مقايس س

دارنــد.

3-سوزن های نمدی
ايــن ســوزن هــا کــه در صنعــت بــی بافــت  ، موکــت، چــرم و ... بــه کار مــی 
رونــد، در معــرض ســايش شــديد بــا اليــاف قــرار دارند.ايــن ســايش شــديد 
بــه مــرور زمــان ســبب خرابــی ســوزن و کاهــش کيفيــت محصــول نهايــی 
ــر آمــده  ــی کــه شــکل آنهــا در زي ــا اســتفاده از پوشــش هاي مــی شــود. ب

اســت، مقاومــت سايشــی آنهــا بــرای عمليــات ســوزن زنــی بــالا مــی  رود.  

ــاف  ــکل از الي ــوجات متش ــد منس ــرای تولي ــب ب ــا مناس ــوزن ه ــن س اي
شيشــه، کربــن و ســراميک هســتند کــه عــلاوه بــر مقاومــت سايشــی بــالا 
ــات راه  ــال آن تنظيم ــه دنب ــين و ب ــف ماش ــات توق ــی، دفع ــر طولان و عم
ــا پوشــش کــروم و  ــی، ب ــد. ســوزن هــای معمول ــدازی کاهــش مــی ياب ان
ــه شــکل زيــر  ــا نانوپوشــش پــس از اســتفاده در مــدت زمــان مســاوی ب ب

سوزن  معمولیسوزن  با پوشش کروم
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10. لوازم جانبی
ســاير لــوازم جانبــی همچــون انــواع چــرخ دنــده، بلبرينــگ و ســيم بکســل 
بــا اســتفاده انــواع نانوپوشــش  ها لايه  نشــانی می  شــوند. بــرای مثــال شــرکت 
Qingdao feng yi extile equipment ســيم بکســل  ها، پيــچ و مهره  هايــی 

ــه دارای مقاومــت سايشــی و  ــی ســاخته اســت ک ــو کامپوزيت ــا پوشــش نان ب
پايــداری حرارتــی بــالا می  باشــند و در ماشــين هــای دولاتابــی و ريســندگی 
مــورد اســتفاده قــرار می  گيرنــد. قطعــات با پوشــش  های نانوســاختار در مقايســه 

ــری می  باشــند. ــا پوشــش نيــکل دارای عمــرکاری بالات ــا نمونه  هــای ب ب

خلاصه مدیریتی گزارش
در ســال  های اخيــر بــا توجــه بــه پيشــرفت چشــمگير فنــاوری نانوپوشــش  ها در 
کشــور اميــد اســت تا بتــوان بــا بهره-گيــری از ايــن فنــاوری، مشــکلات موجود 
در مواجهــه بــا پديــده ســايش، فرســايش، خوردگی، حساســيت  های شــيميايی و 
زيســت ســازگاری را در حــوزه پزشــکی مرتفــع کــرد. در ايــن رهگــذر کارگــروه 
صنعــت و بــازار ســتاد ويــژه توســعه فنــاوری نانــو، »مرکــز توســعه نانوپوشــش« 
را تاســيس نمــوده اســت. هــدف ايــن مرکــز حــل مشــکلات صنعــت در حــوزه 
ســايش، فرســايش و خوردگــی بــا تاکيــد بــر تــوان فنــاوری داخلــی مــی باشــد. 
لــذا بــرای دســتيابی بــه ايــن مهــم ســازندگان تجهيــزات لايه  نشــانی و مراکــز 
ــق حمايت  هــای  ــد از طري ــا بتوان ــرد هــم آورده اســت ت ــاوری را گ ــات فن خدم
مالــی و معنــوی، مســير رســوخ فنــاوری نانوپوشــش در صنايــع کشــور را هــر چه 

بيشــتر تســهيل نمايد. 

معرفی مرکز توسعه نانوپوشش
ــت  ــروه صنع ــای کارگ ــر مجموعه  ه ــی از زي ــش يک ــعه نانوپوش ــز توس مرک
ــا هــدف رســوخ  ــو در ســال 1٣92 ب ــاوری نان ــژه توســعه فن ــازار ســتاد وي و ب
فنــاوری نانوپوشــش  ها در صنايــع و شــرکت  های متقاضــی و همچنيــن 
هدايــت و حمايــت شــرکت  های فنــاور در حــوزه نانوپوشــش تشــکيل شــد. در 
حــال حاضــر ايــن مرکــز بــا ارائــه خدماتــی همچــون مشــاوره و عارضه  يابــی، 
مهندســی، تحقيــق و توســعه، آمــوزش تخصصــی و حمايت  هــای مالــی ويــژه 
ــاوری  ــن فن ــی از  اي ــرکت  های متقاض ــع و ش ــدی صناي ــدد بهره-من در ص

ــل اســت: ــرار ذي ــه ق ــن مرکــز ب می  باشــد. اهــداف مهــم اي
- آشنايی صنايع با پتانسيل  های بالقوه و بالفعل فناوری نانوپوشش

- ارائه خدمات فنی، مشاوره  ای، تحقيق و توسعه ای به صنايع
- حل مشکلات صنعتی موجود با تکيه بر توانمندی فناوری

- رسوخ، بکارگيری و توسعه فناوری نانوپوشش در صنايع
-کمک به فناوران جهت عرضه فناوری به صنعت

- بازارسازی و بازار يابی فناوری نانوپوشش
- کمک به افزايش بهره   وری صنايع از طريق بکارگيری فناوری نانوپوشش

ــاوری  ــی فن ــوزه پژوهشــی و صنعت ــی در ح ــن تحــولات جهان - رصــد آخري
نانوپوشــش

صنايــع علاقمنــد بــه آشــنايی بــا خدمــات ايــن مرکــز و نيــز بهره  منــدی از آن 
می  تواننــد بــه وب  ســايت مرکــز توســعه نانوپوشــش ايــران بــه نشــانی
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برخی دیگر از کاربردهای نانوپوشش  ها در جدول زیر آمده است:


