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  چکيده

ها قبل از نقطه تقارب، از جمله عوامل تاثيرگذار بر ساختمان زاويه بين دو رشته و تاب هر يک از رشته

  .باشندهای سايرو و در نهايت خواص نخ توليدی مینخ

هـای مختلـف   در تحقيقات صورت گرفته، به بررسی نظری اين دو پارامتر پرداخته شده و تاکنون مـدل 

در . هـا ارائـه شـده اسـت    رياضی برای تاثير متغيرهای ماشين بر پارامترهای هندسه نقطه تقارب رشته

هـا بـه صـورت تجربـی، از روش     تحقيق حاضر برای بدسـت آوردن پارامترهـای هندسـه تقـارب رشـته     

هـا  به هر يک از رشته) سفيد-سياه(های مختلف دو نيمچه نخ با رنگ. تصويربرداری استفاده شده است

های توليـد خـارج شـده و    دو رشته پس از دريافت کشش در نواحی کشش، از بين غلتک. تغذيه گرديد

با تصوير برداری از ايـن ناحيـه، مقـدار پارامترهـای     . نمايندبه يکديگر متصل و تاب لازم را دريافت می

ــاثير هــر يــک از متغيرهــای ماشــين  هندســه تقــارب رشــته ه تــاب نــخ، نمــر(هــا تعيــين و ســپس ت

ها توسط نرم بر روی پارامترهای هندسه تقارب رشته) هاشيطانک،سرعت دوک، نمره نخ و فاصله رشته

  .مورد بررسی قرار گرفت SPSSافزار 

رسد که تمامی متغيرهای در نظر گرفته شده دارای تاثير معنادار بر روی دو پـارامتر تـاب و   به نظر می

ها کمترين تاثير را بـر  تاب نخ بيشترين و فاصله رشته. اشندبمی% ۹۵ها در فاصله اطمينان زاويه رشته

متغيرهای ماشينی در نظرگرفته شده، مدل را . ها دارندروی دو پارامتر اصلی هندسه نقطه تقارب رشته

رسد نقش ديگر اجزاء ماشـين بـر روی پارامترهـای هندسـه نقطـه تقـارب       اند و به نظر میپوشش داده

  .کمرنگ باشد

تـری مـورد   ها بصورت جـامع انی پروژه، اثر تاب نخ بر روی پارامترهای هندسه تقارب رشتهدر بخش پاي

و در  ۹/۰ای برای ارتباط تاب نخ و تاب رشته، دارای ضريب همبسـتگی  بررسی قرار گرفت و برازش پله

  .باشدمی ۷۸/۰ها دارای ضريب همبستگی مورد رابطه تاب نخ و زاويه بين رشته

  

هـا  نقطـه تقـارب رشـته    -)Siro Spinning Geometry( هندسـه ريسـندگی سـايرو    : کلمات کليـدی 

)Convergance point(- تاب رشته )Strand Twist(- هازاويه بين رشته )Strand Angle(  
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  فصل اول
  بررسی اجمالی سيستم ريسندگی سايرو
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  مقدمه - ۱-۱

-توليد می) Optimum Strand Spacing(های تغذيه شده بهينه های سايرويی که در فواصل رشتهنخ

گردند، از بعضی جهات دارای ويژگيهای بهتری نسبت به نخهای دولای رينگ مشابه و در بسياری 

اين برتری در مورد پرزينگی و مقاومت سايشی بسيار .  جهات نيز دارای خصوصيات مشابهی می باشند

با عنايت به اين برتری ها و نيز ملحوظ داشتن حذف مراحلی همچون فرايند دولا . نمايان  تر است 

و دهه می بر اين اساس حدود د. گردداقتصادی اين سيستم نيز نمايان میکنی و دو لا تابی، مزيت 

  .   باشد که تحقيقات متعددی در خصوص کارائی و بهينه سازی اين سيستم در حال انجام است 

شود و سپس های نوين ريسندگی اشاره میدر اين فصل ابتدا به ذکر ضرورت توجه به سيستم

و در ادامه ساختمان . تاريخچه مختصری از چگونگی پيدايش سيستم ريسندگی سايرو بيان خواهد شد

ها در اين سيستم مورد بررسی قرار خواهد خواص نخ سايرو و چگونگی تشکيل تاب در هر يک از رشته

  .گرفت

  

  های نوين ريسندگیضرورت توجه به سيستم -۱-۲

دارای معايبی است که همين امر باعث  سيستم ريسندگی رينگ علی رغم برخورداری از محاسن زياد،

هر چند که . های نوين ريسندگی داشته باشندبيشتری به روش های اخير توجهشده محققين در دهه

  .]۱[گرددان توسط اين سيستم توليد میای از توليدات نخ جهکه با وجود اين معايب، هنوز سهم عمده

  :به صورت اجمال عبارتند از  های نوين ريسندگیمزايا و معايب سيستم ريسندگی رينگ و نيز سيستم



  ٣

 
  ]۱[ريسندگی رينگ مزايای سيستم - ۱- ۲- ۱

  پذيری مطلوبانعطاف •

  های توليدیکاربرد وسيع نخ •

 کيفيت برتر محصول توليدی •

  

  ]۱[های سيستم ريسندگی رينگمعايب و محدوديت - ۲- ۲- ۱

  مشکل بودن اتوماسيون اين سيستم •

  محدود بودن سرعت توليد بواسطه وابسته بودن آن به سرعت شيطانک •

  

  ]۱[جديد یهای ريسندگمزايای سيستم - ۳- ۲- ۱

 سرعت توليد بالا •

 ...پيچی وتاب، بوبينله نيمبرخی از مراحل توليد از قبيل مرح حذف  •

 :کاهش قابل ملاحظه در   •

o کاربرد نيروی انسانی 

o استفاده بهينه از فضای اشغالی 

  سهولت نسبی اتوماسيون مورد نياز  •

  

  
  ]۱[های جديدهای ريسندگیمعايب سيستم - ۴- ۲- ۱

 توليدی با ساختار نخ توليد شده در سيستم ريسندگی رينگتفاوت ساختار نخ  •

 توليدی و غير قابل استفاده نمودن آن اثرگذاری بعضی از خصوصيات منفی نخ •

 عدم سهولت توليد مداوم نخ يکنواخت در شرايط يکسان •

 نيازمندی بيشتر به مواد اوليه •

 :عامل  ۳محدود بودن بازار فروش محصولات توليدی توسط  •

o  ت در نمره نخ توليدیمحدودي 



  ٤

o  محدوديت در مواد اوليه مصرفی 

o  محدوديت در کاربرد نخ توليدی 

 های توليد نخپيچيدگی مکانيزم سيستم  •

  هابالا بودن هزينه تعمير و نگهداری اين سيستم •

  

  تاريخچه پيدايش سيستم ريسندگی سايرو -۱-۳

 Two-roving(ا دو نيمچه نخ ميلادی تحقيقات بر روی ريسندگی نخ ب ۱۹۵۴اولين بار در سال 

spinning (در ادامه سيستم پيشنهادی توسط اين گروه، به . صورت گرفت ٢و لنداستريت ١توسط ايوالد

ها در اين روش، نيمچه نخ. ملقب گرديد) Double Trumpet Spinning(ريسندگی جفت شيپوری 

ها نيمچه نخ. شوندتغذيه میتوسط دو شيپوری از دو بسته نيمچه نخ مجزا به سيستم کشش ماشين، 

پيوندند و پس از عبور از غلتک توليد و نواحی کشش، در جلوی آن بواسطه اعمال تاب به يکديگر می

  .]۲[دهندل میای موسوم به دلتا را تشکيناحيه

باشد، ولی از نظر خواص فيزيکی و لا میاگرچه نخ توليد شده در اين سيستم در ظاهر شبيه نخ يک

  .]۲[باشدلا و دولا نمیهای يکاز نخمشابه هيچکدام مکانيکی 

ابداع  CSIRO٣توسط موسسه  ۱۹۷۵-۷۶در ادامه اين تحقيقات، روش ريسندگی سايرو در سال 

لا اين روش در واقع روشی برای توليد نخ دولا بصورت مستقيم از يک واحد ريسندگی نخ تک. گرديد

ذشت تقريبا يک سال و انجام تحقيقات بيشتر بر روی با گ. باشدبر روی سيستم ريسندگی رينگ می

اين سيستم ريسندگی را به عنوان يک فرايند قابل قبول  CSIROاين سيستم، در نهايت موسسه 

ع مورد قبول بازار های سايرو در مجموهای بافته شده از نخصنعتی مطرح نمود و اعلام کرد که پارچه

  .]۳[واقع شده است

اجزای  ۲- ۱و در شکل ختلف هندسه تشکيل نخ در سيستم ريسندگی سايرونواحی م ۱- ۱در شکل 

شود، تاب مشاهده می ۱- ۱همانگونه که در شکل . نشان داده شده است يک سيستم ريسندگی سايرو

  .]۲[شودمی Cو  B، باعث بوجود آمدن تاب در هر دو رشته Aاعمال شده به نخ سايرو در ناحيه 

  
                                                
1 - Ewald 
2 - Landstreet 
3 -  CSIRO = Commonwealth Scientific International Research Organization 
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  .]۲[ندسه تشکيل نخ در سيستم ريسندگی سايرو نواحی مختلف ه:  ۱-۱شکل 

  

راهنمای عقبی تغذيه نيمچه نخ، راهنمای ميانی نيمچه(، وظيفه اصلی سه جزء ابتدايي ۲- ۱در شکل 

الياف تغذيه شده از ناحيه قبل از  هدايت و حفظ فاصله يکسان، ميان رشته) نخ و کندانسور ناحيه جلو

شود، در واقع شناخته می BOD٤جزء چهارم که با نام . باشدمی غلتک تغذيه تا خروج از غلتک توليد

-نقش قطع کن جريان الياف را بر عهده دارد و مهمترين بخش سيستم ريسندگی سايرو بحساب می

طريقه کارکرد اين قطعه بدين صورت است که در حالت عادی نخ در حال توليد، از بين دو پين . آيد

ها قطع شد اين قطعه مکانيکی وظيفه دارد با قطع يکی از رشته هنگاميکه. گذردراهنمای آن می

اند که برای ها طوری طراحی شدهکناين قطع. لا جلوگيری کندکردن رشته ديگر، از توليد نخ تک

  باشد،کن به شرح زير مینحوه کار اين قطع. های مختلف، عملکرد نسبتا دقيقی داشته باشندنمره نخ

ها، کن وجود دارد، با پاره شدن يکی از رشتهزی بر روی قسمت متحرک قطعتعداد دو عدد پين فل

در اثر تماس رشته . کندها تماس پيدا میرشته ديگر از موقعيت اوليه جابجا شده و با يکی از اين پين

دهد و هر دو پين با رشته پاره نشده تماس حاصل ای میبا اين پين، قطه متحرک تغيير موضع زاويه

در اثر عبور رشته به شکل زيگزاگ از بين دو پين قطع کن، تاب در اين قسمت بلوکه شده . يندنمامی

-و در اثر نرسيدن تاب به قسمت بالايی نخ و ناحيه مثلث ريسندگی، پارگی کلی در نخ حاصل می

  .نشان داده شده است ۳- ۱اين وسيله که ماهيت مکانيکی دارد، در شکل ]. ۳[گردد

                                                
4 -Break Out Device 
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  .]۱[های مختلف در ناحيه کششی سيستم ريسندگی سايروقسمت:  ۲- ۱شکل

  

  

  
 

  .]۴[قطع کننده مکانيکی نخ در سيستم ريسندگی سايرو:  ۳- ۱شکل 



  ٧

  

  بررسی خواص نخ سايرو و مقايسه آن با نخ رينگ -۱-۴

در اين بخش با توجه به خواص ساختمانی نخ سايرو، خواص ديگر نخ از جمله استحکام، پرزينگی، 

اين پارامترهای نخ سايرو در نهايت . د گرفتنی، تراکم و قطر نخ مورد بررسی قرار خواهمقاومت سايش

  .گيرندبا پارامترهای نخ رينگ مشابه مورد مقايسه قرار می

  
  استحکام نخ - ۴-۱- ۱

های تغذيه شده و با هر ظرافت و طول های سايرو، صرف نظر از فاصله رشتهبطور کلی استحکام نخ

-در فاصله رشته. باشدلا و دولای رينگ بيشتر میهای مشابه تکه شده باشند، از نخاليافی که ريسيد

استحکام بيشتر نخ سايرو به علت زياد بودن ضريب . باشدهای صفر نيز، استحکام نخ سايرو بيشتر می

، .M.F.Pو  fkا افزايش ب. باشدمی) .M.F.P(و پارامتر ميانگين موقعيت الياف ) fk(مشارکت الياف 

استحکام نخ سايرو با . يابدرفتگی الياف بيشتر شده و در نتيجه استحکام نخ سايرو افزايش میدر هم

اين امر بدين دليل است که دو پارامتر . يابدها ابتدا افزايش و سپس کاهش میافزايش فاصله رشته

  .]۵[يابدابتدا افزايش و سپس کاهش می ).M.F.Pو  fk(ساختاری ذکر شده 

استحکام نخ سايرو افزايش و سپس کاهش  ،هادهد که با افزايش فاصله رشتهنشان می ۴- ۱نمودار 

  .]۶[کام نخ با نمره بيشتر زيادتر استيابد و نيز استحمی

  
  .]۶[هاتغييرات استحکام بر حسب فاصله رشته: ۴- ۱شکل

 
نيز گويای اين مطلب است که با افزايش تاب نخ سايرو استحکام آن ابتدا افزايش و در  ۵- ۱نمودار 

  .]۶[بدياهای رينگ کاهش میادامه با افزايش بيشتر تاب، استحکام اين نخ همانند نخ



  ٨

  
  .]۶[تغييرات استحکام نخ سايرو بر حسب تاب نخ : ۵- ۱شکل

  

شود که در مورد استحکام، تاثير تاب نسبت به اصل میاين نتيجه ح ۵-۱ و ۴- ۱ هایاز مقايسه نمودار

گرددکه فاصله رشته بيشتر است زيرا تاب باعث فشرده شدن الياف در نخ و نيز افزايش تاب رشته می

-ه درهمشود و در نتيجر الياف میتاين امر نيز به نوبه خود باعث افزايش جرم خطی و مهاجرت بيش

  .]۶[شودرفتگی الياف بيشتر می

ها های جلويی کشش پيشروی کرده و زاويه رشتهها به سمت غلتکا افزايش تاب، نقطه تقارب رشتهب

- می .M.F.Pو  fkيابد و همين امر باعث افزايش دو پارامتر ها افزايش میو تنش در هر يک از رشته

ث افزايش استحکام نخ د که اين امر باعيابها نيز افزايش میاز طرفی با افزايش تاب، تاب رشته. گردد

  .شودنيز می

. اين امر کاهش استحکام را بدنبال دارد. گرددافزايش بيش از حد تاب باعث افزايش نايکنواختی نخ می

های قرار گرفته در ساختمان های خيلی زياد، افزايش زاويه رشتهدليل ديگر کاهش استحکام در تاب

شده و باشد که باعث افزايش زاويه قرارگيری الياف نسبت به محور نخ ینخ نسبت به محور نخ سايرو م

 .]۶[دهداستحکام نخ را کاهش می

  

  پرزينگی - ۴-۲- ۱

تواند ها میدهد که طول و ظرافت الياف و فاصله رشتهبررسی نتايج تحقيقات به عمل آمده نشان می

  ].۷[وی پرزينگی نخ سايرو داشته باشداثر قابل توجهی بر ر

افزايش يافته و اين امر باعث افزايش ) فرکانس تاب(ها با يکديگر ا افزايش تاب نقاط تماس رشتهب

  ].۷[نتيجه کاهش پرز نخ خواهد شد درگيری الياف و در



  ٩

ها، تاب و با افزايش فاصله رشته. باشدها میعامل مهم اثر گذار ديگر در پرز نخ، تاب هر يک از رشته

گيرند که اين يابد و در نتيجه الياف سطحی اجبارا در بدنه نخ قرار میش میها نيز افزايزاويه رشته

دولای  لا وهای يکهای سايرو کمتر از نخطور کلی پرزينگی نخبه. شودعامل باعث کم شدن پرز نخ می

  .]۸[مشابه رينگ گزارش شده است

بر روی پرزينگی نخ سايرو  های آنتاثير نمره، تاب و فاصله رشته ۷- ۱و  ۶- ۱های در نمودار شکل

ها پرزينگی شود، با افزايش فاصله رشتهمشاهده می ۶-۱همانگونه که در شکل . نشان داده شده است

تر بواسطه اينکه تعداد الياف در سطح مقطع بيشتری دارد، پرزينگی نخ ضخيم. يابدنخ کاهش می

شود که با اين نتيجه حاصل می ۷- ۱با بررسی نمودار شکل . تر داردبيشتری نسبت به نخ ظريف

دليل اين امر افزايش تاب رشته بر اثر افزايش تاب نخ . يابدافزايش تاب نخ سايرو، پرز نخ کاهش می

در نتيجه کاهش پرز نخ خواهد  افزايش تاب رشته باعث افزايش مهاجرت الياف و. باشدسايرو می

  .]۶[شد

  
  .]۶[ينگی نخ سايروها بر پرزنمودار تاثير فاصله رشته : ۶- ۱شکل

  

  
  .]۶[نمودار تاثير فاکتور تاب نخ سايرو بر پرزينگی نخ : ۷- ۱شکل



  ١٠

  مقاومت سايشی - ۴-۳- ۱

دليل اين . يابدها، مقاومت سايشی نخ افزايش میدر سيستم ريسندگی سايرو با افزايش فاصله رشته

شود که الياف سطحی در ها تاب رشته زياد شده و باعث میامر اين است که با افزايش فاصله رشته

ها از طول متوسط الياف بيشتر ها، طول رشتهبا افزايش بيش از حد فاصله رشته. بدنه نخ قرار گيرند

  .]۸[يابدع مقاومت سايشی نيز کاهش میبو بالط شودشده و در نتيجه از ثبات ريسندگی کاسته می

ها برای سه نمونه نخ با نمرات هدهد که با افزايش فاصله رشتنشان می ۸- ۱بررسی نمودار شکل 

ای برای اين افزايش وجود ندارد و متفاوت، مقاومت سايشی اندکی افزايش داشته و ليکن نقطه بهينه

محقق ديگری با در نظر گرفتن ]. ۶[تر مقاومت سايشی بيشتر استشود در نخ ضخيمنيز ملاحظه می

ها، تهمقاومت سايشی با افزايش فاصله رشمحدوده بزرگتری از فاصله دو رشته نشان داده است که 

  .]۹[دارای يک مقدار بهينه است

  

  
  .]۶[ها بر مقاومت سايشینمودار تاثير فاصله رشته:  ۸- ۱شکل 

  

ن، دولای رينگ مشابه آ تر ولی از نخلای رينگ مشابه بيشهای سايرو از نخ تکمقاومت سايشی نخ

  .]۹[ها در نخ سايرو استاز تاب رشته نگ خيلی بيشترها در نخ دولای ريکمتر است زيرا تاب رشته

اين عامل بواسطه . يابددهد که با افزايش تاب، مقاومت سايشی نيز افزايش مینشان می ۹- ۱ نمودار

تر تر و فشردهها باعث منسجمدهد زيرا افزايش تاب و زاويه رشتهها رخ میافزايش تاب و زاويه رشته

با افزايش تاب، ميزان مواجيت سطح نخ افزايش يافته و چون سايش از  .شودشدن الياف در نخ می

شود،در نتيجه با افزايش تاب سايش ها شروع و به نقاط مرکزی نخ وارد مینقاط پيک اين فر و موج

  .]۷[يابدکاهش می
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-عامل ديگر تاثير گذار بر روی مقاومت سايشی نخ، ميزان جابجايی و فشردگی الياف در سطح نخ می 

يابد در نتيجه پراکندگی الياف با افزايش تاب، جابجايي الياف در نخ و تاب رشته افزايش می. باشد

شود ها زياد میگيرند و چون زاويه رشتهسطحی در رشته کم شده و الياف سطحی در بدنه نخ قرار می

  .]۶[شودفته و مقاومت سايشی بيشتر میدر نتيجه الياف بيشتر روی هم قرار گر

  

  
  .]۶[سايرو بر مقاومت سايشینمودار تاثير تاب نخ  : ۹- ۱شکل

  

  تراکم الياف و قطر نخ  - ۴-۴- ۱

های متفاوت، تراکم با تغيير دنير الياف و ريسيدن نخ به روش رينگ و سايرو در فاصله رشته ٥اشتياق

ر لايه، با پهنای مساوی، شمارش الياف در ه(الياف را با تقسيم مقطع عرضی نخ به دوازده قسمت 

های الياف را برای هر دو تراکم لايه ،)محاسبه سطح الياف در هر لايه و تقسيم آن بر سطح همان لايه

دهد که تراکم الياف در جايجای سطح مقطع نشان می ۱۱- ۱ و ۱۰- ۱ نمودارهای. نوع نخ بدست آورد

های ابق شکل، لايهمط. باشداين امر در مورد نخ رينگ نيز صادق می. باشدنخ سايرو متفاوت می

- ث استحکام بيشتر نخ سايرو میمرکزی نخ سايرو در مقايسه با نخ رينگ تراکم بيشتری دارند و باع

های يک از رشتهنواحی مرکزی هر نخ سايرو،  های مرکزیلايهمطابق تعريف اشتياق، منظور از ( شود

  .]۱۰[) باشدنخ سايرو می

  

                                                
5 -Ishtiaque 
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  .]۱۰[دنير ۵/۱حسب فاصله از مرکز نخ برای نخ رينگ و سايرو با الياف  تجمع الياف در مقطع نخ بر : ۱۰- ۱شکل

  

  
  .]۱۰[دنير  ۲تجمع الياف در مقطع نخ بر حسب فاصله از مرکز نخ برای نخ رينگ و سايرو با الياف  : ۱۱- ۱شکل
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در نخ . مقطع عرضی نخ سايرو با وجود دو رشته بودن، شباهت زيادی به سطح مقطع نخ رينگ دارد

شود، ها، باعث فشردگی الياف در بدنه نخ میرو، پيچش دو رشته بدور هم بعد از نقطه تقارب رشتهساي

های آن در نتيجه تراکم الياف در سطح نخ سايرو کمتر شده و تراکم الياف در هر رشته نخ سايرو و لايه

با هر فاصله بين به عبارت ديگر قطر نخ سايرو . از تراکم الياف در نخ رينگ مشابه آن بيشتر است

  .]۱۰[ز قطر نخ رينگ مشابه آن کمتر استها، ارشته

تر شده ها منسجميابد و درنتيجه رشتهها افزايش میها و زاويه آنها، تاب رشتهبا افزايش فاصله رشته

- يابد و اين امر باعث فشردگی رشتهبيشتر در رشته، افزايش می) tension(و مهاجرت به دليل کشش 

  .]۱۰[شودو تراکم الياف در نخ زياد میف شده و قطر نخ کاهش های اليا

  

  های نخ سايروچگونگی بوجود آمدن تاب در رشته -۱-۵

مقادير نيرو و ممان در هر رشته و زاويه هر (ال فرض شود های سايرو ايدهچنانچه شرايط ريسندگی نخ

ها هيچ ديگر نقطه تقارب رشتهها با خط عمود، با يکديگر مساوی باشد و به عبارت يک از رشته

شود که در اين حالت نيروها و گشتاورهای پيچشی در حاصل می ۱۲- ۱، شکل)حرکتی نداشته باشد

  .]۱۱[شته به حالت تعادل در خواهند امدنقطه تقارب دو ر

  
  .]۱۱[هانقطه تقارب رشته : ۱۲- ۱شکل

  


