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چكيده 
در این تحقیق جهت کاهش میزان مویینگی نخهای ریس��یده ش��ده در سیس��تم ریس��ندگی الیاف کوتاه یک جت هوا طراحی و ساخته و بر روی 
ماشین ریسندگی رینگ نصب گردید. میزان بازدهی سیستم جت-رینگ و نیز اثر عوامل مختلف مربوط به لیف، نخ و ماشین نظیر  درصد مخلوط 
الیاف پلی اس��تر و پنبه با نس��بت های 50/50 و 90/10 ، فش��ار هوای جت و نیز فاصله آن از خط گیرایی غلتک تولید، تاب نخ و نمره ش��یطانک 
بر روی موئینگی نخ تهیه ش��ده بر روی این سیس��تم ریسندگی بررسی گردید. برای تخمین مقادیر بهینه پارامتر های متغیر در نظر گرفته شده و 
نیز تعیین رتبه اثر گذاری این متغیر ها از روش تاگوچی استفاده شد.  نتایج حاصله نشان می دهد درصد بیشتر الیاف پلی استر به مراتب درصد 
موئینگی کمتری را نتیجه می دهد. همچنین درصد مخلوط الیاف بیشترین اثر را بر روی موئینگی نخ دارد. فشار هوای داخل جت پس از درصد 
مخلوط، دارای رتبه تاثیر گذاری دوم بر روی موئینگی نخها اس��ت. با توجه به اینکه با جریان گردابی هوا، پرزها به داخل نخ وارد ش��ده و یا اینکه 
به صورت الیاف پیچشی به دور بدنه نخ می پیچند، این مساله در فشار هوای بالاتر سبب اغتشاش و بر هم خوردن نظم الیاف می شود. لذا مقدار 
کاهش پرز در فشار 0/5 بار نسبت به حالت های دیگر کمتر است. تاب نخ در درجه اهمیت بعدی قرار دارد. این عامل تحت تاثیر نیروی خمشی 
وپیچشی ناشی اعمال تاب پرزها به درون بدنه ی نخ کشیده می شود و سبب کاهش موئینگی می گردد. همچنین شیطانک های با نمره ی بالاتر 
منجر به گس��ترش تاب بیش��تر و کوچکتر شدن مثلث ریسندگی در طی فرایند خواهد شد که سبب کاهش پرزآلودگی نخ می شود. فاصله جت از 
از غلتک تولید آخرین درجه تاثیر گذاری را داراس��ت. فاصله بهینه برای حداقل پرز مقدار 5 س��انتیمتر تعیین ش��د. در فاصله کمتر و بیش��تر پرز 

افزایش می یابد.
کلمات کلیدی: بهینه سازی، جت رینگ، موئینگی نخ.
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1. مقدمه 
با پیش��رفت علم و فن آوری، ماش��ین آلات نس��اجی نیز به مرور زمان 
تکمیل ش��ده و تولید افزایش یافته و هزینه های سرمایه گذاری، انرژی 
و نیروی کار کاهش یافته اس��ت. یکی از روش هایی که در این راس��تا 
از سیس��تم ریسندگی ابداع شده است سیس��تم ریسندگی جت رینگ 
اس��ت. جت رینگ اساساً یک سیس��تم رینگ اصلاح شده است، تفاوت 
های موجود در سیس��تم ریسندگی جت رینگ با رینگ معمولی، به کار 
بردن یک جت هوای کوچک در زیر مثلث ریس��ندگی اس��ت، این جت 
مابی��ن غلت��ک تولید و راهنم��ای دم خوکی قرار گرفت��ه و نخ در حین 
تولید از میان آن عبور می کند، این کار به منظور افزایش اس��تحکام نخ 
در سیس��تم رینگ صورت نمی گیرد، بلکه ب��ه منظور کاهش موئینگی 
در ن��خ اس��ت ]3[ ]5[. موئینگی و پرز در نخ یک��ی از عوامل نامطلوب 
در ریس��ندگی به حس��اب می آید، وجود پرز در سطح نخ باعث کاهش 
راندمان بافندگی تاری-پودی و بافندگی حلقوی خواهد ش��د. همچنین 
پخش ش��دن پرز در هوای سالن های ریسندگی و بافندگی به سلامتی 
کارگران و پرسنل آسیب جدی وارد می کند ]7[. برای برطرف کردن و 
کاهش اثرات موئینگی در نخ روش های مختلفی توصیه ش��ده است که 
از آن جمله دولاکنی، آهارزنی ]1[ و ریس��ندگی تراکمی و اصلاح مسیر 

عبور نخ در رینگ را نیز می توان نام برد]4[.
    در سیس��تم ج��ت رینگ با اعمال تاب مج��ازی به نخ انتظار می رود 
س��طح تاب مورد نیاز تا رس��یدن به اس��تحکام لازمه برای ریسیدن نخ 
کاه��ش پیدا کرده و در نهایت س��رعت تولید نیز افزای��ش می یابد. به 
هن��گام این عملکرد تاب وارده از طرف جت ب��ه نخ عکس تاب حقیقی 
می باشد، درست مانند تاب جت اول در سیستم ریسندگی جت هوا که 
تاب جت دوم عکس جت اول اس��ت. در جت اول در سیستم ریسندگی 
جت هوا، گردش هوا س��بب ایجاد اس��تحکام می شود، حرکت گردشی 
هوا برخلاف نخ بوده و به س��مت بالاس��ت. این ترکیب به منظور آسان  
کردن کاهش موئینگ��ی در نخ صورت می گیرد. بارلند دریافت اکثریت 
الیاف��ی که انتهای آنها از بدنۀ نخ بیرون اس��ت رو به بالا قرار گرفته اند، 
بنابراین یک جت هوا در مسیر حرکت نخ سبب برطرف کردن و کاهش 

این الیاف خارج شده از ساختمان نخ خواهد شد ]2[ ]6[.

2. مواد و آزمایشات
در ای��ن تحقی��ق یک جت هوا با س��اختار مختلف نس��بت به جت های 
طراحی شده قبلی ساخته شد سپس با نصب جت بر روی ماشین رینگ 
الیاف کوتاه نمونه ه��ا تهیه گردید.جت هوای بکار رفته در این آزمایش 
مطابق ش��کل 1 ساخته ش��د. در این جت قطر  سوراخ اصلی  برابر با 2 
میلیمتر و قطر س��وراخ فرعی جت  برابر با  0/5 میلیمتر در نظر گرفته 
ش��د. از چهار س��وراخ فرعی با زاویه  برابر با 45 درجه نس��بت به محور 

سوراخ اصلی که محل عبور نخ از داخل جت بود، استفاده گردید. 
1،2. طراحی آزمایش با استفاده از روش تاگوچی

همانطور که گفته ش��د، با توجه به تعدد عوام��ل تأثیرگذار بر مویینگی  
و تداخل اثر آنها بر یکدیگر، انجام آزمایش��ات به صورت معمول بس��یار 
هزینه بر است و نیاز به زمان و منابع زیادی دارد. از اینرو جهت بررسی 
این عوامل، از روش طراحی آزمایش��ات تاگوچی استفاده شده است. در 
این روش ابتدا به تعریف فاکتورها و س��طوح آنها پرداخته و سپس آرایه 

متعامد آزمایشات تشکیل می شود. 
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    متغیرهای نخ و الیاف و سیستم ریسندگی که برای این آزمایشات در 
نظر گرفته شده است، عبارتند از:

جنس و درصد الیاف تش��کیل دهنده نخ، تاب نخ، نمره شیطانک، فاصله 
جت از خط گیرایی غلتک های تولید و نیز فش��ار هوا در جت. برای هر 
کدام از این عوامل در دو یا سه سطح تعریف شده است، که در ادامه به 

توضیح آنها پرداخته شده است. 

شکل1. ساختار جت بکار رفته در سیستم ریسندگی جت رینگ
1،1،2. جنس و درصد الیاف تشکیل دهنده نخ

جنس الی��اف در نخ مخلوط یکی از عوامل اثرگ��ذار بر قرارگیری الیاف 
در مناطق مختلف س��طح مقطع نخ است. بنابراین جنس و درصد الیاف 
تش��کیل دهنده نخ ب��ه عنوان یکی از عوامل تأثیرگ��ذار بر مویینگی نخ 
مورد بررس��ی قرار می گیرد. به دلیل کاربرد زیاد نخ های مخلوط پنبه-

پلی اس��تر در صنعت از این الیاف اس��تفاده ش��ده و درصد مخلوط این 
الیاف در دو سطح 50/50 و 10/90 در نظرگرفته شده است.

2،1،2. تاب نخ
برای در نظر گرفتن عامل تاب نخ و اثرات آن بر مویینگی نخ، برای نمونه 
ها س��ه سطح تاب در نظر گرفته شد. برای اینکار از فاکتور تاب  در سه 
س��طح 4/6، 4/2 و 3/8 استفاده شده است. با این فاکتورهای تاب، تاب 

اعمال شده برای نخها به شرح زیر محاسبه می شود. 
. . eT P I Nea=                                                           )1(

که
T.P.I = تاب در اینچ نخ 

ae= فاکتور تاب

Ne= نمره انگلیسی نخ می باشد.

3،1،2. نمره شیطانک
وزن ش��یطانک از عوامل مهم تاثیر گذار بر موئینگی نخ است. لذا از سه 
نمره ش��یطانک مختلف برای بررسی اثر این عامل استفاده گردید. نمره 

های در نظر گرفته شده عبارت بودند از: 61، 70 و 80 .
4،1،2. فشار جت

هوای فش��رده توسط یک کمپرسور تامین و از طریق سوراخ های فرعی 
به داخل س��وراخ اصلی جت وارد می شود. فشار هوای تامین شده برای 
جت از عوامل موثر در کاهش پرز می باش��د. در این آزمون، فشار هوای 
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جت در س��ه س��طح مختلف 0/5، 1 و 1/5 بار در نظر گرفته شد تا تاثیر 
فشار هوا بر کاهش میزان مویینگی بررسی گردد. 

5،1،2. فاصله جت تا خط گیرایی غلتک تولید
فاصله جت هوا از خط گیرایی غلتک تولید، از دیگری عواملی اس��ت که 
در این تحقیق متغیر در نظر گرفته شد.  این عامل در سه سطح مختلف  

4، 5/5 و 7  سانتیمتر در نظر گرفته شد. 

3. مباحث و نتایج
جه��ت تجزی��ه و تحلیل نتایج و عوامل موثر بر ش��اخص مویینگی نخ و 

تعیین شرایط بهینه در جدول 1 رتبه بندی شده است.
1،3. رتبه بندی عوامل مؤثر بر ش��اخص موئینگی نخ و تعیین ش��رایط 

بهینه
پ��س از آنالیز واریانس، نتای��ج برایSN Ratio در جدول1 ارائه ش��ده 

است. 
در این جدول عوامل به ترتیب اثرگذاری بر شاخص موئینگی، رتبه بندی 
شده و س��طح بهینه ی هرکدام جهت کمینه ش��دن شاخص مویینگی 
تعیی��ن می ش��ود. رتبه بندی عوامل بر اس��اس مق��دار Delta)تفاضل 
بیش��ترین و کمترین مقدار SN برای هر عامل( انجام می ش��ود. عاملی

جدول1. نسبت سیگنال به نویز برای نمونه نخها
درصد نمونه

مخلوط
فاصله فشار هوا

جت
نمره تاب نخ

شیطانک
نسبت سیگنال به نویز پرز در متر

)SN Ratio(

11111176/31-37/6516

21122258/77-35/3831

31133356/22-34/9978

41211272/07-37/1551

51222369/55-36/8459

61233168/29-36/6871

71312170/56-36/9712

81323259/03-35/4215

91331365/92-36/3803

102113325/52-28/1376

112121133/64-30/5371

122132233/67-30/5449

132212329/88-29/5076

142223127/16-28/6786

152231240/25-32/0953

162313233/43-30/4827

172321333/03-30/3782

182332140/15-32/0737

که دارای بیش��ترین مقدار Deltaباش��د، بر ش��اخص موئینگی مؤثرتر 
خواهد بود. س��طح بهینه ی هر کدام از عوامل توس��ط بیش��ترین مقدار 
SN بدست آمده برای س��طوح تعیین می شود به عبارت دیگر سطحی 
از عام��ل ش��رایط بهینه را نتیجه خواهد داد که دارای بیش��ترین مقدار  
SN در بین مقادیر بدس��ت آمده برای س��طوح آن عامل باش��د. نتایج و 
نمودارهای ارائه ش��ده برای SN Ratios برای هر یک از ش��اخص های 

موئینگی در جدول2 نشان داده شده است.
    عوامل از نظر تأثیرگذاری بر ش��اخص مویینگی به صورت زیر رتبه- 

بندی شده اند:
    1( درصد مخلوط پنبه-پلی استر

    2( فشار هوای جت
    3( تاب نخ

    4( نمره شیطانک
    5( فاصله جت از خط گیرایی غلتک تولید

    س��طح دوم درصد الیاف در مخلوط )90/10 پلی اس��تر-پنبه(، سطح 
س��وم فاکتور تاب )4/6(، س��طح سوم نمره ش��یطانک )80(، سطح دوم 
فاصله جت از خط گیرایی غلتک تولید )5 س��انتیمتر(، سطح اول فشار 
هوای جت )0/5 بار(، س��طوحی هس��تند که آزمایش ب��ا آنها، کمترین 

مقدار موئینگی را نتیجه خواهد داد.
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جدول2. ترتیب اثر گذاری عوامل بر شاخص موئینگی
درصد سطح

مخلوط
نمره تاب نخفاصله جتفشار هوا

شیطانک

1-36/39-32/40-33/49-33/77-33/80

2-30/27-33/55-32/88-33/51-33/32

3--34/03-33/62-32/71-32/87
Deta6/121/630/741/060/92
Rank12534

شکل2. اثر عوامل تاثیر گذار و سطوح بهینه آنها
    بررسی و تحلیل عوامل موثر بر شاخص مویینگی نخ و سطوح آنها به 

ترتیب به شرح زیر می باشد.
1،1،3. درصد مخلوط الیاف تشکیل دهنده نخ 

درصد الیاف تش��کیل دهنده نخ رتبه اول اثرگ��ذاری بر مقدار موئینگی 
نخ را دارا می باش��د. نقش جنس الیاف بر مقدار موئینگی نخ، در رابطه 
با خواص فیزیکی آن مطرح می ش��ود. نتایج حاصله نش��ان می دهد که 
مخلوط پنبه-پلی اس��تر با درصد پلی اس��تر بیش��تر دارای موئینگی به 
مراتب کمتری اس��ت. علت ای��ن امر را باید در طول بیش��تر الیاف پلی 
اس��تر جستجو کرد. در س��اختار نخ مخلوط و در حین مهاجرت تقدمی 
الیاف با طول بیشتر در مناطق داخلی نخ قرار گرفته که منجر به کاهش 
میزان موئینگی نخ خواهد ش��د. ش��کل2 نیز نشان می دهد که مخلوط 
پنبه-پلی اس��تر با درصد پلی استر 90 درصد )سطح 2( دارای کمترین 

میزان موئینگی است.   
2،1،3. فشار هوای فشرده

میزان فش��ار هوا در 3 س��طح در نظر گرفته شده است. نتایج آزمایشات 
نش��ان می دهد که مقدار پرز در سطح یک از فشار هوای جت)0/5 بار( 
کمتر و با توجه به افزایش فش��ار هوای میزان پرز بیش��تر ش��ده است. 
س��اختار نخ قبل از ورود به جت باز ش��ده و در اث��ر جریان گردابی هوا 
پرزها به داخل نخ وارد شده و یا اینکه بصورت الیاف پیچشی به دور بدنه 
نخ می پیچند و سبب محدود شدن پرزها و کاهش آن می شود، اما در 
فشار هوای بالاتر )1و1/5 بار( با توجه به اغتشاش و بر هم خوردن نظم 
الیاف پرزها افزایش یافته و همچنین طبق مشاهدات انجام شده به دلیل 

پارگی الیاف در مثلث ریسندگی، میزان پاره گی نخ زیادتر می شود.
3،1،3. تاب نخ

از بع��د میزان اث��ر گذاری بر میزان موئینگی، تاب نخ دارای رتبه س��وم 
اس��ت. این امر نشان دهنده اهمیت تاثیر تاب بر کاهش موئینگی است. 
نمودار شکل2 نشان می دهد که تاب بیشتر )سطح 3( منجر به کاهش 
میزان موئینگی خواهد ش��د. در طی مکانیزم اعمال تاب، الیاف سطحی 
نخ که با بیرون زدن از ساختار نخ منجر به ایجاد موئینگی خواهند شد،  
تحت نیروهای خمش��ی و پیچشی ناش��ی از اعمال تاب قرار گرفته و به 
درون بدنه نخ کشیده می شوند. لذا افزایش تاب منجر به کاهش میزان 

موئینگی خواهد شد.
4،1،3. نمره شیطانک

از لحاظ میزان تاثیر گذاری بر موئینگی، نمره شیطانک چهارمین درجه 
تاثیر گذاری را داراس��ت. این مس��ئله نشان دهنده اهمیت انتخاب نمره 
ش��یطانک بر روی موئینگی الیاف اس��ت. ش��یطانک های با نمره بالاتر، 
طبق نتایج به دست آمده منجر به گسترش تاب بیشتر به مثلث تاب در 
حین فرآیند ریسندگی خواهند شد. اعمال تاب بیشتر منجر به پیچیده 

شدن الیاف به دور ساختار نخ و کاهش موئینگی می شود.
5،1،3. فاصله جت از خط گیرایی غلتک تولید

از نظ��ر می��زان تاثیر گذاری فاصله ی جت از غلطک تولید، س��طح دوم 
یعنی فاصله 5 سانتیمتری بیشترین تاثیر را در کاهش پرز داشته  است.  
هوای پیچش��ی ایجاد ش��ده در داخ��ل جت باعث اعم��ال تاب مجازی 
می ش��ود. هر چه جت به غلتک تولید نزدیک تر باش��د، به دلیل اینکه 
ساختمان الیاف بازتر است، میزان تاب اعمال شده موثر تر می باشد. لذا 
بیش��ترین فاصله جت تا خط گیرایی غلت��ک تولید باعث افزایش میزان 
پرز می ش��ود. بر خلاف استدلال فوق کاهش پرز در فاصله بین حداقل 
و حداکثر فاصله تنظیم ش��ده )5 سانتیمتر( بیش��ترین مقدار را داشته 
اس��ت. به نظر می رسد که در فاصله کمتر از فاصله فوق یعنی فاصله 4 
سانتیمتری از خط گیرایی غلتکهای تولید، هوای فشرده منجر به ایجاد 
اغتشاش در مثلث ریسندگی و پارگی برخی از الیاف در این مثلث  شده 

که خود بر میزان پرز اضافه می کند. 

4. نتیجه گیری
هدف از این تحقیق ساخت یک جت مورد استفاده در سیستم ریسندگی 
رینگ بود. بر اس��اس نتایج حاصله تنظیم پارامتر ها برای دس��تیابی به 

حداقل میزان پرز به شرح زیر بود:
    حداکث��ر میزان ضریب تاب انگلیس��ی )4/6(، درصد مخلوط 90/10 
برای الیاف پنبه و پلی استر، حداقل میزان فشار هوا )0/5 بار(،  حداکثر 
میزان نمره ش��یطانک )80 در مقیاس ایزو(، مقدار فاصله میانگین جت 

از خط گیرایی غلتک تولید ) 5 سانتیمتر(.
    مشاهده شد که با استفاده از این جت میزان پرز به شکل محسوسی 
کاسته شد. به دلیل وجود تاب مجازی می توان از فاکتور تاب کاست و 

بر میزان تولید افزود.
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