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ارتفاع افکت، تعداد افکت و مقدار  اثر جنس نخ‌های افکت و احاطه‌کننده بر خواص فیزیکی نخ‌های فانتزی بوکله شامل  در این پژوهش‌، 
جمع‌شدگی و خواص مکانیکی پارچه‌های حلقوی پودی بافته‌شده از آنها شامل ضریب اصطکاک پویا و ایستا و مقاومت سایشی بررسی شده است. 
براین اساس از سه نوع نخ %100 ویسکوز، %100 آکریلیک و %100 پنبه به عنوان جزء افکت و احاطه‌کننده استفاده و 5 نمونه نخ تولید شد. از نخ‌های 
تولید شده برای بافت پارچه حلقوی پودی تخت باف با گیج 6 و طرح ریب 1×1 استفاده شد. نتایج حاصل نشان می‌دهد، کمترین ضریب اصطکاک 
پویا و ایستا، مربوط به پارچه‌های بافته‌شده از نخ‌های فانتزی حاوی جزء افکت پنبه و جزء احاطه‌کننده ویسکوز است. بیشترین مقاومت سایشی 
نمونه‌ها در سه دور 500، 1500 و 3000، مربوط به نمونه بافته‌شده از نخ بوکله حاوی جزء افکت و احاطه‌کننده آکریلیک و کمترین مقاومت سایشی 
نمونه‌های بافته‌شده مربوط به نخ فانتزی بوکله تشکیل‌شده از نخ‌های ویسکوز است. بیشترین ارتفاع افکت نخ‌های فانتزی مربوط به نخ‌های 100% 
ویسکوز و کمترین طول افکت مربوط به نمونه حاوی جزء افکت و احاطه‌کننده آکریلیک است. اختلاف بین نتایج با استفاده از تحلیل واریانس در 

سطح اطمینان %95 بررسی شده است.

مقدمه

نخ‌های فانتزی نوعی از نخ‌ها هستند که به علت وجود 
نایکنواختی‌هایی از قبیل رنــگ، نمره و تاب که حین 
تولیــد به‌طور عمــدی در ظاهر آنها ایجاد می‌شــود، 
از نخ‌های ســاده یک‌لا و چندلا متمایز می‌شــوند. این 
نخ‌ها به نام‌های افکت، تزیینی و پیچیده نیز شــناخته 
می‌شوند ]1،2[. امروزه نخ‌های فانتزی کاربردهای بسیار 
زیاد و متنوعی در منسوجات مختلف شامل پوشاک تا 
منســوجات خانگی پیدا کرده‌اند. نخ‌های فانتزی بوکله 
جزء نخ‌های بســیار پرکاربرد و متنوع به‌شمار می‌آیند. 
این نخ‌ها مطابق شــکل1]1[ معمولٌا از ســه جزء نخ 
مغزی، نخ افکت و نخ احاطه‌کننده تشــکیل می‌شوند. 

البته امکان استفاده از نیمچه نخ نیز به عنوان جزء افکت 
وجود دارد. در این نخ‌ها افکت از راه تغذیه متفاوت جزء 
افکت نســبت به جزء مغزی حاصل می‌شود. براساس 
سرعت تغذیه و مقدار تاب اعمال‌شده، این جزء به حالت 
شــل یا سفت به دور جزء مغزی پیچیده می‌شود. برای 
تولید نخ‌های بوکله سه روش مختلف ریسندگی رینگ، 
ریســندگی دوک توخالی و ســامانه ترکیبی استفاده 
می‌شــود ]3[. در ســامانه ترکیبی، دو ســامانه دوک 
توخالی و رینگ )شــیطانک و عینکی( به شکل متوالی 
قرار می‌گیرند. در این روش، ابتدا با اســتفاده از دوک 
توخالی جزء مغزی و افکت به وســیله نخ احاطه‌کننده 
دورپیچ شده و سپس به نخ حاصل با استفاده از سامانه 
رینگ تاب حقیقی اعمال می‌شــود. در شکل 2 نمای 
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کلی این روش نشان داده شده است.
با توجه به ویژگی‌های ســاختاری و سطحی نخ‌های بوکله به دلیل 
وجود نخ‌های افکت آزاد در سطح و همچنین کاربرد متداول پارچه‌های 
بافته‌شده از آنها در البسه، مقاومت سایشی که معیاری از ظاهر و مدت 
زمان اســتفاده از پارچه اســت و همچنین رفتار اصطکاکی پارچه که 
معیاری از خواص زیردست منسوج استفاده شده است، اهمیت بسیار 

زیادی پیدا می‌کند. 
پژوهش‌های مختلفی  روی خواص ساختاری نخ‌های بوکله و پارچه‌های 
حلقوی بافته‌شده از آنها انجام شده  است ]6-3[. اثر پارامترهای ساختاری 
نخ‌های بوکله را در سال Nergis 2006 و Candan ]3[ بررسی کرده‌اند. 
در این پژوهش‌، اثر سرعت تغذیه اضافی جزء افکت، جهت تاب و مقدار 
تاب جزء احاطه‌کننده و همچنین نمره نخ بر خواص نخ‌های بوکله و نیز 
پارچه‌های یک‌رو سیلندر و ریب )1×1( مطالعه شده است. یافته‌ها نشان 
داد، جهت تاب و سرعت تغذیه اضافی دو پارامتر اثرگذار روی ارتفاع افکت 
نخ‌های بوکله به‌شــمار می‌آیند. Baoyu  و Oxenham]4[ دریافتند، با 
افزایش سرعت تولید ضمن کاهش ارتفاع افکت‌ها ضریب تغییرات ارتفاع 
نیز افزایش می‌یابد. در پژوهشی دیگر، اثر پارامترهای تولید از قبیل سرعت 
تغذیه اضافی جزء افکت، جهت تــاب و مقدار تاب جزء احاطه‌کننده بر 
خواص پارچه‌های حلقوی ریب 2×2 و 1×2 ارزیابی شــده اســت. نتایج 
حاصل نشان داد، تراکم حلقه، ضخامت و رفتار سایشی پارچه تحت تأثیر 

پارامترهای بررسی شده قرار می‌گیرد ]5[. 
برخی خواص ابعادی و فیزیکی پارچه‌های حلقوی ســاده بافته‌شده 
از نخ‌های بوکله نیز بررســی شده اســت. نخ‌های پلی‌استر بافته‌شده، 
پلی‌اســتر براق، نایلون رنگی بافته‌شده و نایلون رنگی تخت به عنوان 
جزء افکت استفاده شدند. نخ‌های رنگی در دو حالت لیف رنگی و بوبین 
رنگی بودند. بررســی‌ها نشان داد، نوع فرایند رنگرزی اثر محسوسی بر 

خواص نخ‌های بوکله و پارچه‌های بافته‌شده، داشته است]6[.
هدف از پژوهش حاضر، بررســی اثر نوع مواد استفاده شده در جزء 
افکت و احاطه‌کننده روی خواص فیزیکی نخ‌های فانتزی بوکله شامل 
تعداد افکت‌های به‌وجود آمده، ارتفاع افکت‌ها و جمع‌شــدگی نخ‌های 
فانتزی بوکله بوده اســت. خواص مکانیکی پارچه حلقوی پودی ریب 
1×1 شامل ضریب اصطکاک پویا و ایستا و مقاومت سایشی نیز بررسی 
شــده اســت. در نهایت، نتایج حاصل با استفاده از تحلیل واریانس در 

سطح اطمینان %95 ارزیابی شده است.

تجربی 

مواد و دستگاه‌ها
برای بررسی اثر جنس نخ‌های افکت و احاطه‌کننده روی خواص فیزیکی 
نخ‌های فانتزی بوکله و پارچه‌های حلقوی پودی بافته‌شده، از سه نوع نخ 
%100پنبه، ویسکوز و آکریلیک رینگ با نمره 20 انگلیسی استفاده شد. 
در جدول1 خواص فیزیکی و مکانیکی نخ‌های استفاده شده آمده است. 
بر این اساس پنچ نمونه نخ فانتزی بوکله طبق جدول 2 تولید شد. نمره 
نهایی نخ‌های فانتزی بوکله تولید شده بین 5/3- 4/1 انگلیسی متغیر بود.

برای تولید نخ‌های فانتزی بوکله از ماشین MISPA FN64 تولید‌کننده 
نخ‌های فانتزی اســتفاده شد که بر مبنای سامانه ترکیبی عمل می‌کند. 
برای تولید نمونه‌ها دور اســپیندل 13000rpm و دور دوک توخالی نیز 
rpm 9413 تنظیم شــد. همچنین، مقدار تغذیه اضافی نیز برابر 240% 
انتخاب شد. جهت تاب نخ‌های تولید شده Z و مقدار تاب جزء احاطه‌کننده 

)الف(

)ب(

شــکل 1- )الف( نمای کلی نخ بوکله و اجزای ســاختاری آن و )ب( تصویری از نخ 
بوکله ]1[.

شکل 2- طرح کلی دستگاه استفاده شده برای تولید نخ‌های فانتزی بوکله.

رینگ
و 

شیطانک

نخ فانتزی 
بوکله

اسپیندل
و بسته نخ

راهنمای نخ

دوک توخالی
نخ احاطه‌‌کننده

جزء افکت جزء مغزی

نمره نخ نوع نخ-کد نمونه
)انگلیسی(

استحکام تا پارگی 
)cN/tex(

ازدیاد طول تا پارگی 
)%(

C - 19/210/37/4پنبه

V - 19/611/79/5ویسکوز

A - 20/112/911/8آکریلیک

جدول 1- خواص فیزیکی و مکانیکی نخ‌های استفاده شده.
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برابر550 تــاب در متر بود. پارچه‌های حلقوی با طرح ریب 1×1 نیز با 
استفاده از ماشین تخت‌باف دستی با گیج 6 بافته شدند.

روش‌ها
بــرای اندازه‌گیری تعــداد افکت‌ها و ارتفاع آنها به دلیل نبود روشــی 
اســتاندارد از روش ارائه شده توسط Nergis و Candan ]3[ استفاده 
شد. بر اســاس این روش تعداد افکت‌ها )تعداد حلقه‌های جزء افکت( 
در‌m 2/5 هر نمونه نخ شــمارش شد، ســپس تعداد متوسط آنها در 
10‌cm محاسبه شد. برای تعیین ارتفاع افکت‌ها نیز‌m 2/5 از هرنمونه 
درنظرگرفته شــد. سپس، طول‌های 10‌cm نمونه مدنظر روی صفحه 
مشکی رنگ قرار گرفته و دو خط مرزی حداکثر ارتفاع در بالا و پایین 
ســاختار نخ کشیده شده و پس از تعیین حداکثر ارتفاع در هر بخش، 
میانگین نواحی مختلف برای تعیین حداکثر ارتفاع افکت‌ها محاســبه 

شد. 
در آزمون جمع‌شدگی نخ‌ها نیز از روش ارائه شده توسط Ozdemir و 
Ceven ]7[ استفاده شد. در این روش نمونه‌های50 سانتی‌متری نخ با 
استفاده از قراردادن تحت تأثیر یک وزنه 5 گرمی جدا شده و سپس به 
مدت ‌min 15 در آب جوش قرارداده شــد و پس از ‌min 5 استراحت، 

تغییر طول نمونه‌ها تحت تأثیر همان وزنه اندازه‌گیری شد. 
اندازه‌گیری مقاومت سایشی پارچه‌های حلقوی با استفاده از دستگاه 
Martindale طبق استاندارد ASTMD4966 ]8[ انجام شد. در این 
آزمون کاهش وزن نمونه‌ها برحسب گرم پس از 500، 1500و 3000 

دور سایش ارزیابی شد.
 ضریب اصطکاک به روش ارائه شــده توســط Pan ]9[ و دستگاه 
اندازه‌گیری خواص کششــی Zwick که براساس سرعت ثابت ازدیاد 
طول عمــل می‌کند، اندازه‌گیری شــد. برای انجام آزمــون یک پایه 
آلومینیمی به ابعاد ‌cm2 25×15 روی فک پایین )فک متحرک( قرار 
می‌گیــرد و نمونه‌ای بــه ابعاد 10‌cm×30 روی این ســطح قرار داده 
می‌شود. یک ساینده استاندارد و وسیله‌ای برای اعمال نیروی عمودی 
)از یک وزنه 50 گرمی اســتفاده شــد( روی نمونه قرار داده می‌شود. 
مطابق شکل 3 یک نخ از یک سمت از روی قرقره بدون اصطکاک به فک 
ثابت دستگاه وصل است و از سوی دیگر به سطح ساینده که وزنه روی آن 
قرار داده می‌شود، متصل است. فک ثابت با سرعت 10‌mm/min به پایین 
حرکت می‌کند و بر اثر حرکت فک ثابت، سطح ساینده و وزنه قرارگرفته 

روی آن روی سطح پارچه به سمت جلو حرکت داده می‌شوند. 
با شروع آزمون سطح ســاينده روی ‌cm 4 از سطح پارچه، حرکت 
داده مي‌شود. نیروی لازم برای جابه‌جایی سطح ساینده در واحد زمان 
به شکل منحنی زمان-نیرو رسم می‌شود. در شکل4 طرح کلی منحنی 
به‌دســت آمده، ارائه شده است. با اســتفاده از مقدار نیروی حداکثر، 
ضریب اصطکاک ایستا و نیروی متوسط، ضریب اصطکاک پویا محاسبه 
می‌شــود. نیروی عمودی متناسب با جرم وزنه و ســاینده استاندارد 
استفاده شــده اســت. تعداد 5 آزمون برای بررسي ضريب اصطکاک 

نمونه‌ها انجام شد.  

 
نتایج و بحث

تعداد و ارتفاع افکت نخ‌های فانتزی بوکله
بررســی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد )شکل 5(، بیشترین ارتفاع 
افکت مربوط به نخ‌های فانتزی تولید شده از نخ‌های ویسکوز در سه جزء و 
سپس نخ‌های فانتزی تولید شده از دو جزء آکریلیک و ویسـکوز با 4/5 و 
‌mm 4/4 است. از سوی دیگر، بیشترین تعداد افکت‌ها در 10‌cm مربوط به 

نمونه نخ بوکله با ساختار ویسکوز- ویسکوز- پنبه )V-C-C( است. 
کمترین تعداد افکت‌ها در نمونه تولید شــده با نخ‌های ویســکوز- 

شماره 
نمونه

کد 
نمونه

جنس نخ 
نمره نهایی نخ 

)انگلیسی( افکتاحاطه‌کنندهمغزی

1V-V-V4/2ویسکوزویسکوزویسکوز

2V-V-A3/8آکریلیکویسکوزویسکوز

3V-A-A4/1آکریلیکآکریلیکویسکوز

4V-V-C4/9پنبهویسکوزویسکوز

5V-C-C5/3پنبهپنبهویسکوز

جدول2- پارامترهای ساختاری نخ‌های فانتزی بوکله.

ساینده به همراه وزنه نخ متصل به فک ثابتقرقره

میز قرارگیری نمونه

شکل 3- روش استفاده شده برای اندازه‌گیری ضریب اصطکاک پارچه‌های حلقوی.

شکل 4- منحنی نیرو- زمان در آزمون تعیین ضریب اصطکاک ایستا و پویا.
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آکریلیک- آکریلیک )V-A-A( مشــاهده شــد. بررسی آماری نتایج 
با اســتفاده از آزمون تحلیل واریانس در ســطح اطمینان %95 نشان 
داد، اختلاف معنی‌داری بین تعــداد افکت‌ها وجود دارد، ولی اختلاف 
ارتفاع افکت نمونه‌های تولید شده از نظر آماری معنی‌دار نیست. تعداد 
بیشتر افکت‌های نخ‌های فانتزی با کد V-C-C و V-V-C را به‌سختی 
خمشی کمتر نخ پنبه در مقایسه با نخ‌های آکریلیک و ویسکوز به دلیل 
پارامترهای ســاختاری نخ و الیاف استفاده شده، می‌توان نسبت داد. از 
ســوی دیگر مشاهده می‌شــود، در نخ‌های مزبور ارتفاع افکت‌ها کمتر 
است. به عبارت دیگر، تشــکیل حلقه با استفاده از تغذیه اضافی جزء 
افکت در حالت استفاده از نخ افکت پنبه به نیروی کمتری در مقایسه 
با نخ افکت آکریلیک  نیاز دارد. ویژگی گفته شــده منجر به تشــکیل 
افکت‌های با ارتفاع بیشتر در نخ‌های با جزء افکت آکریلیک و ویسکوز 

در مقایسه با پنبه شده است ]10[.  

جمع‌شدگی نخ‌های فانتزی بوکله
همان‌طور که در شــکل 6 نشان داده شده است، نخ‌های فانتزی تولید 
شــده با کد ســاختاری V-A-A و V-V-A جمع‌شدگی بیشتری در 
مقایسه با سایر نخ‌ها نشان دادند. به‌طور کلی، علت این روند را می‌توان 
به وجود نواحی بی‌نظم بیشتر در ریزساختار الیاف آکریلیک نسبت به 

الیاف پنبه و ویسکوز نسبت داد. 
در واقع در زمان غوطه‌ورشــدن این الیاف در آب جوش- گرم برای 
مدت مشــخصی این نواحی منجر به جمع‌شــدن الیاف می‌شوند. اما، 
نواحی بلوری بیشــتر موجود در ساختار الیاف پنبه و ویسکوز مانع از 

جمع‌شدن الیاف در نواحی بی‌نظم می‌شوند ]7،11[.
در بررســي نمودار جمع‌شــدگي اين دو نمونه مشــاهده می‌شود، 
جمع‌شــدگي نمونه‌های تولید شــده با ســاختار V-A-A بيشتر از 
V-V-A است. اين موضوع را مي‌توان به تعداد افکت‌های بیشتر این 
نمونه نســبت داد. نخ فانتزی تولید شــده از نخ‌های ویسکوز با 4/15 
درصد جمع‌شــدگی در درجه ســوم قرار  دارد. جمع‌شــدگی نخ‌های 
فانتزی بوکله تولید شــده از نخ پنبه کمترین مقدار را دارد. بررســی 
آماری نتایج با استفاده از تحلیل واریانس در سطح اطمینان %95 نشان 

می‌دهد، اختلاف معنی‌داری بین درصد جمع‌شدگی نمونه‌های مختلف 
وجود دارد. البته اختلاف درصد جمع‌شدگی نخ‌های تولید شده با جزء 

افکت ویسکوز و پنبه از نظر آماری معنی‌دار نیست.

ضریب اصطکاک پویا و ایستا
در جدول 3 نتايج آزمون اندازه‌گيري ضريب اصطکاک پویا و ایســتای 
نمونه‌ها آمده اســت. نتایج حاصل نشــان می‌دهد، بیشترین ضریب 
اصطکاک پویا 0/461 و مربوط به پارچه بافته‌شده با نخ فانتزی بوکله 
با ساختار V-V-A )ویسکوز - ویسکوز- آکریلیک( و سپس به ترتیب 
نمونه‌های بافته‌شده با نخ‌های فانتزی V-C-C ،V-A-A ،V-V-V و 

V-V-C است. 
نتایج حاکی از این موضوع اســت که ضریب اصطکاک پویا متأثر از 
جنس نخ افکت و پارمترهای ســاختاری نخ‌های فانتزی بوکله اســت. 
بیشــترین مقدار ضریب اصطکاک ایســتا، 0/773 و مربوط به نمونه 
بافته‌شــده با نخ فانتزی بوکله با کد ســاختاری V-V-V ) ویسکوز- 
ویسکوز- ویسکوز( است. در توجیه این روند می‌توان به بلندبودن ارتفاع 
افکت‌های این نخ در مقایسه با ســایر نمونه‌ها و درنتیجه نیروی زیاد 
مورد نیاز برای غلبه بر اینرســی سکون  اشاره کرد. به‌نظر می‌رسد، در 

شکل5- اثر نوع نخ‌های سه جزء بر تعداد و بیشترین طول افکت: )الف( تعداد افکت و )ب( ارتفاع افکت. 
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این شــرایط ارتفاع افکت‌های نخ فانتزی نســبت به ضریب اصطکاک 
الیاف اثر بیشتری داشته است. هر چند تعداد افکت‌ها در واحد طول از 
عوامل مؤثر بر ضریب اصطکاک است. اما، اختلاف بین نمونه‌ها تفاوت 
خاصی را در ضریب اصطکاک منجر نشــد. کمترین ضریب اصطکاک 
ایســتا مربوط به نمونه بافته‌شــده با نمونه نخ بوکله با کد ساختاری 
V-V-C اســت. آزمون تحلیل واریانس در سطح اطمینان %95 نشان 
می‌دهد، اختلاف ضریب اصطکاک پویا و ایســتای پارچه‌های حلقوی 

بافته‌شده از نظر آماری معنی‌دار است.

مقاومت سایشی
در شــکل‌ 7 نتایج آزمون مقاومت سایشــی پارچه‌های حلقوی ریب 
بافته‌شــده با نخ‌های مختلف نشان داده شده اســت. با توجه به روند 
به‌دســت آمده در این شــکل، کمترین مقاومت سایشــی مربوط به 
نمونه‌های بافته‌شــده با نخ فانتزی بوکله با کد ساختاری V-V-V در 
هر سه دور ســایش 500، 1500 و 300 است. این روند را می‌توان از 
یک سو به خواص سایشی الیاف ویسکوز و مقاومت سایشی کم آن در 
مقایسه با الیاف پنبه و آکریلیک و از سوی دیگر به ارتفاع حداکثر جزء 
افکت این نخ نســبت داد. در 500 دور ســایش نمونه بافته‌شده با نخ 
V-V-A مقاومت سایشــی کمتری نسبت به V-V-C دارد. علت این 
افزایش، با وجود مقاومت سایشی بیشتر الیاف آکریلیک در مقایسه با 
الیاف پنبه را می‌توان به ارتفاع بیشتر افکت‌های نخ V-V-A نسبت به 

V-V-C مربوط دانست. 
با بررسی آماری نتایج در سطح اطمینان %95 مشخص شد، اختلاف 
معنی‌داری بیــن تغییر وزن نمونه‌ها پس از 500 دور ســایش وجود 
 V-A-A ندارد. پس از 1500و3000 دور سایش نمونه بافته‌شده با نخ

بیشترین مقاومت سایشی را نشان می‌دهد و این موضوع را می‌توان به 
جنس جزء افکت و همچنین احاطه‌کننده و خواص سایشی آن نسبت 
داد ]12[. در مجموع می‌توان عوامل مؤثر بر مقدار ســایش را علاوه بر 
جنس جزء افکت، به تعداد و ارتفاع نواحی افکت نســبت داد. بررسی 
آماری نتایج با اســتفاده از آزمون تحلیل واریانس نشان داد، اختلاف 
بین مقاومت سایشی نمونه‌های تولید شده پس از 1500 و 3000 دور 

سایش در سطح اطمینان %95 معنی‌دار است. 

نتیجه‌گیری

در اين پژوهش، اثر نوع نخ‌های اســتفاده شده در دو جزء نخ‌های فانتزی 
بوکلــه یعنی جــزء احاطه‌کننده و افکت بر مقاومت سایشــی و ضریب 
اصطکاک ایســتا و پویای پارچه‌های حلقوی پودی با طرح ریب 1×1 و 
همچنین مقدار جمع‌شدگی، تعداد افکت‌ها و ارتفاع افکت نخ‌های فانتزی 
بوکله بررسی شده است. جزء احاطه‌کننده تمام نمونه‌ها ویسکوز بود و از 
نخ‌های 100 درصد رینگ ویسکوز، آکریلیک و پنبه برای تولید نخ‌های 

فانتزی بوکله استفاده شد. 
با بررســی آماری نتایج در ســطح اطمینان %95 مشخص شد، اثر 
نوع نخ‌های استفاده شــده در دو جزء افکت و احاطه‌کننده بر ضریب 
اصطکاک ایســتا، ضریب اصطکاک پویا و مقاومت سایشی نمونه‌های 
بافته‌شده پس از 1500 و 300 دور سایش معنی‌دار است. اما، اختلاف 
بیــن تعداد افکت‌ها و ارتفاع افکت‌ها در ســطح اطمینان %95 از نظر 

آماری معنی‌دار نیست.
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