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مطالعه حاضر، برای ارزیابی اثر موقعیت استقرار فتیله در بخش تغذیه ماشین چندلاکنی بر توزیع الیاف در سطح مقطع عرضی نخ انجام شده است. 
بدین منظور، 9 نمونه مختلف نخ رینگ متشکل از الیاف پلی‌استر و پنبه )50/50( با در نظر‌گرفتن تغییر در چیدمان بانکه الیاف ریسیده شد. پس از 
ریسندگی و رنگرزی، چند برش از هر نمونه نخ برای عکس‌برداری از سطح مقطع عرضی آن آماده شد. ابتدا توزیع شعاعی الیاف با بهره‌گیری از شاخص 
مهاجرت Hamilton و سپس استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی نخ به عنوان پارامتر کیفی متأثر از جای‌گیری الیاف در سطح مقطع اندازه‌گیری 
شد. نتایج نشان می‌دهد، موقعیت استقرار فتیله الیاف پنبه و پلی‌استر بر توزیع لیف در نخ مؤثر است، به‌طوری‌که شاخص مهاجرت محاسبه شده برای 
نمونه‌های نخ و تعداد الیاف شمارش شده در لایه‌های مختلف فرضی با یکدیگر متفاوت‌اند. مقدار این ضریب از %9 تا %58 متغیر است. از سوی دیگر، 
به دلیل تغییر در مکان‌یابی الیاف، استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی نمونه‌ها نیز دارای تفاوت معنی‌دار آماری است، به‌طوری‌که می‌توان نمونه نخ 

با بیشترین و کمترین استحکام را معرفی کرد.
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مقدمه
ماشین کشش یا چندلاکنی با وجود تحمیل هزینه کم بر 
فرایند ریسندگی، از  نظر کیفی بر خواص محصول مانند 
نایکنواختی جرمی، اســتحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی 
بسیار مؤثر است. کشش موجب مستقیم‌شدن، یکنواختی و 
مخلوط‌شدن الیاف می‌شود. خواص مکانیکی نخ بر اثر تغییر 
شکل و آرایش‌یافتگی آن که نتیجه فرایند کشش است، 
بهبود می‌یابد. از ایــن رو، مطالعه اثر عوامل و متغیرهای 
ماشــین چندلاکنی بر خواص نخ و تولیدات میانی خط 
ریســندگی از دیرباز مورد توجه پژوهشــگران بوده است. 
فاصله غلتک‌های کشش از یکدیگر، سختی روکش پلیمری 
غلتک‌های رویی، فشــار غلتک‌های رویی بر زیری، مقدار 

کشش اعمال شده در هر ناحیه و سرعت تولید، برخی از 
این متغیرهاست ]1[. 

بررسی اجمالی منابع نشان می‌دهد، از دیرباز مهندسان 
به دنبال فهم چگونگی اثر این عوامل بر خواص نخ و تنظیم 
بهینه آنها بوده‌اند. Walker در سال 1960 میلادی، در ادامه 
مطالعات پیشین سایر پژوهشــگران درباره موضوع درجه 
درهم‌آمیختگی الیاف در نخ‌های مخلوط، تغییر نسبت ترکیب 
الیاف در طول نخ مخلوط را به‌طور نظری مطالعه کرد ]2[. 

پژوهش‌ها  نشان می‌دهد، تعامل شدید میان متغیرهای 
ماشین چندلاکنی و خواص نخ شامل تجمع الیاف، رفتار 
مهاجرت لیف و شکل لیف در ســاختار نخ وجود دارد. با 
افزایش سرعت تولید ماشین چندلاکنی، تاب، زاویه و قطر 
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مارپیچ الیاف در ســاختار نخ کاهش و هم‌زمان فشــردگی ساختار نخ 
افزایش می‌یابد ]3[. 

استحکام تا حد پارگی، یکنواختی جرمی و پرزآلودگی، متأثر از فشار 
غلتک‌های رویی بر زیری و فاصله میان غلتک‌هاست. این قاعده درباره  

ازدیاد طول تا حد پارگی صدق نمی‌کند. 
اثر فاصله میان غلتک‌ها و فشــار غلتک رویی بر زیری  بر خواص نخ 
تقریباً مشــابه و هم‌راستاســت. با افزایش فشار و فاصله غلتک‌ها، ابتدا 
اســتحکام تا حد پارگی نخ تا مقدار مشخصی افزایش و سپس کاهش 
می‌یابد. نایکنواختی جرمی، عیوب و پرزآلودگی نخ با افزایش فاصله و 
فشار غلتک‌ها ابتدا روند کاهشی و سپس منحنی روند افزایشی دارد. 

تلاش پژوهشــگران در بهینه‌سازی این دو متغیر با هدف ریسندگی 
نخی با بیشــترین اســتحکام و کمترین مقــدار پرزآلودگی، عیوب و 

نایکنواختی نیز گزارش شده است ]4[.
اثرهای سرعت تولید فتیله در ماشین چندلاکنی و مراحل آماده‌سازی 
آن بر مقدار توازی و تغییر شکل بخش انتهایی الیاف نیز مطالعه شده 
اســت. نتایج نشــان می‌دهد، آرایش‌یافتگی الیاف در فتیله، با افزایش 
سرعت تولید ماشین کشش اول افزایش می‌یابد. با بیشتر‌شدن سرعت 
تولید ماشین از مقدار قلاب در الیاف کاسته شده و در مقابل مشارکت 
طولی لیف در ســاختار نخ بیشتر می‌شود. بر اساس این پژوهش، میان 
ســرعت تولید فتیله و استحکام تا حد پارگی و نایکنواختی جرمی آن 
رابطه معنی‌داری وجود دارد ]5[. افزایش سرعت تولید موجب افزایش 
استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی نخ ریسیده شده و کاهش عیوب، 

پرزآلودگی و نقاط نازک نخ می‌شود ]6[.
الیاف مصرفی در صنعت ریسندگی خواصی متفاوت با یکدیگر دارند 
و البته تولید نخ و پارچه با کیفیت مطلوب، تنها با استفاده از مواد اولیه 
همگن امکان‌پذیر است. بنابراین، اختلاط دقیق و مناسب الیاف به‌ویژه 

الیاف طبیعی و مصنوعی در ماشین چندلاکنی اهمیت زیادی دارد. 
متداول آن است که متناسب با درصد مطلوب از هر لیف در ساختار 
نخ، نمره و تعداد فتیله مســتقر شده در ناحیه تغذیه ماشین محاسبه 
و تنظیم ‌شــود. می‌توان انتظار داشت، چیدمان فتیله در این بخش بر 
مکان‌یابی الیاف در سطح مقطع عرضی و خواص نخ مؤثر باشد. با وجود 
این و بر اســاس بررسی‌های انجام شده توسط مؤلفان موضوع یاد شده 
در مقایسه با سایر مسائل کمتر مورد توجه پژوهشگران واقع شده است.
در بخش تغذیه ماشــین چندلاکنی به عنوان مکان اســتقرار فتیله 
الیاف عواملی چون کشش کاذب، ســامت بانکه، سلامت راهنماها و 
نحوه چیدمــان بانکه وجود دارد که با وجود ســادگی از اهمیت زیاد 
برخوردار اســت. ارزش موضوع در بخش تغذیه ماشــین ریســندگی 
اصطکاکی بر پژوهشگران پوشیده نبوده است. ریسندگی نخ اصطکاکی 
‌درف 3 با مغزی پلی‌اســتر و رویه مخلوط پشــم - پلی‌استر که در آن 
الیاف رویه به‌طور انتخابی در پنج موقعیت متفاوت قرار داده شــد‌اند، 
منجر به تولید ســه ساختار متفاوت از نخ با موقعیت متغیر الیاف پشم 

و پلی‌استر می‌شود. 
الیاف تغذیه شــده از مجرا با فاصله بیشتر از ناحيه ريسندگي، لايه 
نزديك به بخش مغزي و الیاف تغذیه شده از مجرای نزدیک به بخش 

ریســندگی لایه بیرونی نخ را تشکیل می‌دهند. از سوی دیگر، متوسط 
تــاب الياف دورپيچ مربوط به فتيله دورتر به مقدار قابل توجهي كمتر 
از تاب الياف دورپيچ ســایر فتيله‌هاســت. قطر مارپیچ الیاف، موقعیت 
متوسط شعاعی الیاف و شــدت مهاجرت لیف هنگام تغذیه از مجرای 

دور و نزدیک با یکدیگرمتفاوت‌اند ]7-10[. 
با توجه به نتایج کسب شده از تغییر موقعیت تغذیه فتیله در ماشین 
ریســندگی اصطکاکی انتظار می‌رود، چیدمــان فتیله الیاف در ناحیه 
تغذیه ماشین چندلاکنی نیز بر رفتار مهاجرت لیف و خواص نخ رینگ 
اثرگذار باشــد. نظر به اهمیت موضوع، در پژوهش حاضر تلاش شــده 
است تا با تولید نمونه‌های مختلف از نخ مخلوط پنبه - پلی‌استر و تغییر 
چیدمان بانکه حاوی الیاف طبیعی و مصنوعی در بخش تغذیه ماشین 
کشــش، ادعای مطرح شده ارزیابی شود. به همین دلیل توزیع عرضی 
 Hamilton الیاف در ســطح مقطع نخ با اســتفاده از شاخص مهاجرت
مطالعه شــد. افزون بر این، برای بررسی اثر مکان‌یابی الیاف در ساختار 
نخ بر خواص آن، استحکام و ازدیاد طول تا پارگی نیز به‌دقت سنجش 
و تغییرات آن بر اســاس رفتار مهاجرت الیاف پنبه و پلی‌استر تشریح 

شده است.
 

تجربی

ریســندگی، عکس‌برداری از ســطح ســطح مقطــع عرضی و 
استحکام‌سنجی نمونه‌های مختلف نخ

نــه نمونه مختلف نخ از مخلوط50/50 الیاف پنبه و پلی‌اســتر با نمره 
40 انگلیسی ریسیده شد. در این فرایند، از الیاف پنبه با طول متوسط 
‌mm 25 و ظرافت متوســط ‌dtex 1/2 به همراه الیاف پلی‌استر با طول 
‌mm 38 و ظرافت ‌dtex 1/3 استفاده شده است. با توجه به هدف اصلی 
پژوهش، موقعیت قرارگیری بانکه الیاف پنبه و پلی‌استر در بخش تغذیه 
ماشین کشش اول با مشخصه کشش ناحیه عقب 1/02 و کشش ناحیه 
جلو 5/55 در 9 حالت مختلف مطابق با شــکل ۱ تغییر داده شد. پس از 
عبور فتیله با نمره 6 متریک از ماشین‌آلات بعدی خط ریسندگی شامل 
چندلاکنی دوم، فلایر و رینگ، عملیات نخ‌ریسی تکمیل شد. در جدول 1 
مشخصات ماشين نخ‌ريسي آمده است. برای تشخیص و شمارش الیاف 
پلی‌استر و پنبه در سطح مقطع عرضی نخ و محاسبه شاخص مهاجرت، لیف 
پنبه موجود در ساختار نخ مخلوط به شیوه متداول )به دلیل سادگی فرایند 
از درج منحنی رنگرزی اجتناب شده است( و با استفاده از رنگ واکنش‌پذیر 
مشکی نوع سرد رنگرزی شد. این رنگ به این دلیل که در گروه رنگ‌های 

مستقیم قرار دارد، هیچ تمایلی به جذب روی الیاف پلی‌استر ندارد. 
پس از رنگرزی، پیرامون نخ با قالب رزین ســخت‌کننده اپوکســی 
پوشش داده شد. از هر نخ، 5 نمونه ۳۰‌cm برای قراردادن در سرنگ با 
در نظر‌گرفتن برداشــت نمونه با فاصله‌های مناسب از یکدیگر در طول 
رشــته انتخاب شد. ســپس، 20 برش از مقطع عرضی هر نمونه نخ با 
استفاده از دستگاه میکروتوم و به ضخامت 10‌µm تا ‌µm 15 تهیه شد. 
در ادامه تصویر چگونگی توزیع الیاف در نخ با هدف تهیه مناسب‌ترین و 
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واضح‌ترین تصویر با استفاده دوربین رقمی مستقر بر میکروسکوپ مدل 
Motic microscope B3 با بزرگ‌نمایی 400 برداشــته شد. با توجه به 
اثر رفتار توزیع الیاف پنبه و پلی‌استر در سطح مقطع عرضی بر خواص نخ 
ریسیده شده، آزمون استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی به عنوان آزمون 
تأیید‌کننده این ادعا انجام شد. تعداد ۳۰ مشاهده با طول 500‌mm از هر 
 Uster Tensorapid3 500 میان دو فک دستگاه‌mm/min نمونه نخ با سرعت

کشیده شد. خلاصه نتایج این آزمون در جدول ۲ آمده است.

Hamilton محاسبه شاخص مهاجرت
مهاجرت مطلوب و در نتیجه آن خواص مناســب نخ و پارچه به توزیع 
یکنواخت اجزای لیف در ساختار نخ مخلوط وابسته است. مخلوط‌کردن 
الیاف به‌ویژه دو لیف پنبه و پلی‌اســتر بر استحکام و ازدیاد طول تا حد 
پارگی، نایکنواختی جرمی و پرزآلودگی نخ مؤثر اســت. مطالعه نشان 
می‌دهد، این خواص متأثر از درصد الیاف پنبه و پلی‌استر در نخ مخلوط 

است ]11[.  

احتمــالًا می‌توان تغییر در خواص نخ را بــه چگونگی مهاجرت الیاف، 
مکان‌یابی آن در ســاختار نخ و نیز تعامل میان الیاف پنبه و پلی‌استر 
وابسته دانست. از این رو، بررسی چگونگی توزیع الیاف در سطح مقطع 
عرضــی نخ در درک خــواص محصول مفید اســت. در این باره چند 
شاخص مانند شــاخص نایکنواختی مخلوط، شاخص شدت مهاجرت، 
شاخص توزیع شــعاعی و شاخص توزیع عرضی معرفی شده است. در 
کنار این چند شاخص، برای بیان چگونگی توزیع الیاف در سطح مقطع 
عرضی نخ، پارامتر دیگری به نام شــاخص مهاجرت Hamilton تعریف 

شده است. 
مزیت این پارامتر، ایجاد قابلیت مقایسه کمی مستقیم مهاجرت الیاف 
در نمونه‌های مختلف از نخ اســت. پژوهشگران، بسیار از این شاخص 
بــرای مطالعه رفتــار مکان‌یابی الیاف در نــخ و توجیه خواص نخ‌های 

مخلوط بهره گرفته‌اند]12-14[. 
در شــکل‌های ۲ و ۳ تعریفی از مفهوم شــاخص مهاجرت با توجه 
به ناحیه‌ مدنظر در نخ مخلوط نشــان داده شــده است. بر این اساس، 
بیشترین مهاجرت درونی، توزیع یکنواخت الیاف، توزیع واقعی الیاف و 
 FM0 و FMa ،FMu ،FMi بیشترین مهاجرت بیرونی الیاف به ترتیب با

نشان داده می‌شود ]15[. 
برای محاسبه شاخص مهاجرت، ابتدا سطح مقطع عرضی نخ به چند 
ناحیه با پهنای شعاعی برابر تقسیم می‌شود. ناحیه ‌شماره 1 به عنوان 
ناحیه‌ مرکزی و ناحیه شــماره 5 به عنوان بیرونی‌ترین ناحیه )ســطح 
نخ( درنظر گرفته می‌شــود. پس از تقسیم سطح مقطع به پنج ناحیه، 
شمارش الیاف در نواحی انجام می‌شود. اگر مهاجرت درونی )FMi( جزء 
لیفی مدنظر مقدم باشد، عدد توزیع واقعی الیاف از عدد توزیع یکنواخت 

کمتر است )FMa<FMu( و مهاجرت درونی محاسبه می‌شود. 

کشش 
عقب

کشش 
جلو

تاب در 
متر

دوران دوک 
)در دقیقه(

نمره 
شیطانک

قطر رینگ 
)mm(

نمره ماده 
خروجی

40 انگلیسی1/4124/04827120003/045

جدول 1-  مشخصات ماشین نخ‌ریسی.

شکل 1-  نحوه استقرار بانکه فتیله الیاف پنبه و پلی‌استر در بخش تغذیه ماشین چندلاکنی اول بانکه 
.)P( و بانکه حاوی لیف پلی‌استر )C( حاوی لیف پنبه

P

C

P

C

P

C

تغذیهتولید

حالت اول

P

C

C

P

P

C

تغذیهتولید

حالت دوم

P

C

C

P

C

P

تغذیهتولید

حالت سوم

C

P

P

C

P

C

تغذیهتولید

حالت چهارم

P

P

C

C

P

C

تغذیهتولید

حالت پنجم

C

P

P

C

C

P

تغذیهتولید

حالت ششم

C

C

P

P

C

P

تغذیهتولید

حالت هفتم

C

P

C

P

P

C

تغذیهتولید

حالت نهم

P

C

P

C

C

P

تغذیهتولید

حالت هشتم

ازدیاد طول تا حد پارگی )%(استحکام )cN/tex(نمونه نخ

)0/57( 4/98 )۰/91( 13/84اول

 )2/00( 8/54 )0/95( 12/01دوم

)1/69( 08/ ۹ )0/92( 10/05سوم

)2/44( 10/92 )0/80( 10/14چهارم

)2/37( 7/95)1/25( 9/39پنجم

)2/63( 9/47 )2/40( 11/26 ششم

)2/81( 9/09 )1/04( 10/33هفتم

)1/53( 7/08 )1/03( 10/73 هشتم

)0/99( 6/06)1/04( ۱1/21نهم

جدول 2- نتایج آزمون استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی نمونه‌های نخ.

اعداد داخل پرانتز مقادیر انحراف معیار را نشان می‌دهد.

شکل 2- نمایش انواع مفاهیم مهاجرت ]15[.

بیشترین مهاجرت درونیبیشترین مهاجرت بیرونی توزیع یکنواختتوزیع واقعی

FMi FMa
FMu FM0
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اگر مهاجــرت بیرونی )FM0( اتفاق بیفتد، عــدد توزیع واقعی از عدد 
>FMu( در نتیجه مهاجرت بیرونی  FMa( توزیع یکنواخت بیشتر شده
محاسبه می‌شود. شــاخص مهاجرت بر اساس داده‌های به‌دست آمده 
طی مراحل مختلف به کمک معادله های )۱( و )۲( محاسبه می‌شود:

)1(

)2(

اگر ضریب محاسبه شده مثبت باشد، لیف درنظر گرفته شده به سطح  
نخ مهاجرت کرده است. 

در حالت منفی‌بودن شــاخص مهاجرت، لیف در‌نظر گرفته شده به 
لایه‌های درونی نخ مهاجرت کرده است. مقدار عددی شاخص مهاجرت 
جزء دوم مساوی شاخص مهاجرت جزء اول اما با علامت مخالف است. 
شــاخص مهاجرت برابر با صفر نمایانگر توزیع یکنواخت الیاف در تمام 

سطح است. 
افزون بر این، شاخص مهاجرت %100± بیانگر تفکیک کامل دو جزء 
از یکدیگر اســت. برای کسب اطلاعات بیشتر درباره چگونگی محاسبه 

شاخص مهاجرت مرجع ]15[ مطالعه شود.

FMiضریب تصحیح C نمونه نخ 
FMuFMaFMo)%( برای لیف پنبه M)%( برای لیف پلی‌استر M

32-32+47/84+22+9/98+-1/21اول

48/15-48/15+52/68+27+3/15+-1/21دوم

58-58+43/05+28+7/24+-1/21سوم

38/20-38/20+49/10+26+11/72+-1/21چهارم

23-23+44/84+20+12/45+-1/21پنجم

48/13-48/13+44/42+27+10/83+-1/21ششم

52/01-52/01+40/63+25+8/06+-1/21هفتم

11/29-11/29+40/05+12+8/43+-1/21هشتم

9-9+33/05+8+5/52+-1/21نهم

جدول 3- مقدار شاخص مهاجرت Hamilton و سایر پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه آن در نمونه‌های نخ )محاسبات بر اساس داده‌های لیف پنبه انجام شده است. چون 
FMu> FMa  است. بنابراین، FMi محاسبه نمی‌شود(.

شکل 3-  )الف( بیشترین مهاجرت درونی و )ب( بیشترین مهاجرت بیرونی الياف در نخ  
مخلوط ]15[.

)الف(

)ب(

لیف اول

لیف اول

سایر الیاف

سایر الیاف

بیشترین مهاجرت درونی

شکل 4- نمونه‌ای از تصاویر برداشت شده از سطح مقطع عرضی نخ‌های ریسیده شده.بیشترین مهاجرت بیرونی

نمونه سوم

نمونه ششم

نمونه نهم

نمونه دوم

نمونه پنجم

نمونه هشتم

نمونه اول

نمونه چهارم

نمونه هفتم
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شکل 5 - ترتیب چیدمان نمونه‌های نخ ریسیده شده بر اساس مقدار یکنواختی توزیع لیف در سطح مقطع عرضی.

نمونه نهم نمونه هشتم نمونه پنجم نمونه اول نمونه چهارم نمونه ششم نمونه دوم نمونه هفتم نمونه سوم

توزیع نسبتاً یکنواخت الیافتفکیک الیاف از یکدیگر

استحکام تا حد پارگی

معنی‌دار‌بودنمقدار پارامتر Fمیانگین مربعدرجه آزادیمجموع مربعاتپارامتر

بین گروه‌ها
درون‌گروه‌ها
مجموع

236/745
221/978
458/723

8
261
269

29/593
1/542

-

19/197
-
-

0/000
-
-

ازدیاد طول تا حد پارگی

بین‌گروه‌ها
درون‌گروه‌ها
مجموع

457/770
529/611
1050/381

8
261
269

57/221
4/115
-۱۰

13/904
-
-

0/000
-
-

جدول 4- نتایج تحلیل آماری واریانس برای بررسی تفاوت معنی‌داری موجود میان استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی نمونه‌های نخ.

نتایج و بحث

در بخش اول پژوهش، تصاویر برداشــت شــده از سطح مقطع عرضی 
نمونه‌های نخ برای محاســبه شــاخص مهاجرت الیاف پنبه و پلی‌استر 
تجزیه و تحلیل شد. شکل ۴ نمونه‌ای از تصاویر سطح مقطع نمونه‌های 
مختلف نخ اســتفاده شده در این بخش را نشــان می‌دهد. در مرحله 
نخست، تقسیم سطح مقطع به پنج ناحیه با پهنای باند برابر و شمارش 
تعداد الیاف در هر بخش انجام شــد. این عمل با انتقال تصویر بر کاغذ 
)چاپ عکس برداشت شده( و رسم دایره‌های هم‌مرکز متوالی انجام شد. 
دایره بیرونی یا ســطحی طوری رسم شده است که تمام الیاف موجود 
در تصاویر در این دایره محصور شده باشند. سپس، تعداد الیاف پنبه و 
پلی‌استر با توجه به تفاوت در شکل سطح مقطع هر لیف )سطح مقطع 
لیف پنبه لوبیایی شــکل و لیف پلی‌استر متمایل به دایره‌اند( خوانده و 

ثبت شد. 
با استفاده از این اطلاعات و انجام محاسبات مختلف مرتبط با شیوه 
محاســبه شــاخص مهاجرت Hamilton، مقدار عــددی میانگین این 
شاخص برای الیاف پنبه و پلی‌استر در ۹ نمونه مختلف نخ محاسبه شد. 

نتایج محاسبات به‌طور خلاصه در جدول ۳ آمده است. 
نتایج پژوهش مؤید تفاوت فاحش میان مقادیر شاخص مهاجرت الیاف 
در نمونه نخ‌هاست. این تفاوت نمایانگر اثر موقعیت استقرار فتیله الیاف 
پنبه و پلی‌اســتر در بخش تغذیه ماشین چندلاکنی بر رفتار مکان‌یابی 
لیف در سطح مقطع عرضی نخ است. مقادیر شاخص مهاجرت محاسبه 

شده برای لیف پنبه در تمام نمونه‌های نخ مثبت است. 
بنابراین، می‌توان اذعان کرد که بر اساس نتایج جدول ۳ لیف پنبه در 
تمام نمونه‌های نخ بیشــتر تمایل به مهاجرت به سطح و لیف پلی‌استر 
به دلیل داشــتن ظرافت برابر با لیف پنبه و اما طول بیشــتر تمایل به 

مهاجرت به سوی لایه‌های داخلی نخ دارد. 

با وجود این، شدت مهاجرت الیاف در نخ‌های ریسیده شده با یکدیگر 
متفاوت است، به‌طوری‌که بیشــترین مقدار شاخص مهاجرت مربوط 
به نمونه نخ ســوم به مقدار %58+ و کمترین مقــدار مربوط به نمونه 
نخ نهم به مقدار %9+ اســت. دســت‌نیافتن به ضریب مهاجرت %0 یا 
%100نشــان‌دهنده توزیع نایکنواخت الیــاف یا عدم تمرکز کامل یک 
لیف در بخشی از سطح  مقطع )تفکیک کامل الیاف از یکدیگر( است. 
بدین ترتیب می‌توان اعلام کرد که تغییر در چیدمان فتیله الیاف در 
بخش تغذیه ماشین چندلاکنی بر توزیع آن در سطح مقطع عرضی نخ 
اثر‌گذار است. چیدمان بانکه به شیوه سوم سبب تمایل الیاف به تفکیک 
از یکدیگر و چیدمان به شیوه نهم از شکل ۱ سبب توزیع بیشتر الیاف 
در ســطح مقطع نخ می‌شود. از این رو، با مرتب‌کردن صعودی شاخص 
مهاجرت Hamilton، می‌توان تغییر رفتار مهاجرت الیاف در ساختار نخ 
را از توزیع متمایل به یکنواخت به سوی تمرکز لیفی تشخیص داد. این 
فرایند در شکل ۵ نشان داده شده است. با توجه به این شکل می‌توان 
درباره چگونگی استقرار بانکه الیاف در بخش تغذیه ماشین چندلاکنی 

تصمیمی مناسب اتخاذ کرد. 
اســتحکام و ازدیاد طول تا حد پارگــی خواص مهمی از نخ بوده که 
متأثر از جای‌گیری و توزیع الیاف در ساختار آن است. نتایج آزمون‌های 
انجام شــده به‌طور خلاصه در جدول ۲ آمده است. در اولین قدم برای 
مطالعه معنی‌داری تفاوت میان اســتحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی 
نمونه‌های نخ ریسیده شده، از تحلیل آماری در سطح معنی‌داری 95% 

استفاده شد. نتایج این تحلیل در جدول ۴ آمده است. 
برای دسته‌بندی نمونه‌های نخ از نظر استحکام و ازدیاد طول تا حد 
پارگی نیز در ادامه از آزمون دانکن اســتفاده شــد. بر اساس داده‌های 
جدول ۴ مشاهده می‌شود، نمونه‌های نخ تولید شده استحکام و ازدیاد 
طول متفــاوت دارند و تفاوت میان مقادیر ایــن دو خاصیت در نخ‌ها 

معنی‌دار است. 
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بیشترین و کمترین استحکام تا حد پارگی به ترتیب مربوط به نمونه 
نخ‌های اول و پنجم است.  از طرفی به‌طور معکوس بیشترین و کمترین 

مقدار ازدیاد طول تا حد پارگی مرتبط با نخ‌های چهارم و اول است. 
اگر مقادیر شــاخص مهاجرت الیاف بــرای نمونه‌های مختلف نخ به 
ترتیب صعودی مرتب شــود، مشــاهده می‌شــود که نمونه نخ اول با 
دارا‌بــودن ضریب %32+ در مکان چهارم قــرار می‌گیرد. در نخ رینگ 
الیاف مســتقر در لایه‌های مرکزی بیشترین مقاومت را در برابر نیروی 
کششی نشان می‌دهند. بنابراین بیشــتر‌بودن استحکام نمونه نخ اول 
را می‌توان به تمرکز بیشــتر الیاف پلی‌استر در لایه‌های میانی مربوط 
دانست. برای اثبات دلیل بیان شده، با استفاده از کدنویسی در نرم‌افزار 
MATLAB سطح مقطع الیاف در تصویر برداشت شده از بخش زمینه 
عکس‌ها استخراج و مجددا نشان داده شده است. نتایج این تحلیل در 

شکل ۶ نشان داده شده است. 
در این شــکل مقطع لوبیایی‌شــکل الیاف پنبه با رنگ آبی و مقطع 
متمایل به دایره لیف پلی‌اســتر با رنگ زرد نشــان داده شــده است. 

همان‌طور که مشــاهده می‌شود، در شکل ۶ الیاف پلی‌استر در ساختار 
نمونه نخ اول منسجم‌تر و در بخش میانی تمرکز کرده‌اند. 

از طرفی در نمونه نخ پنجم که کمترین استحکام را دارد، پراکندگی 
کامل الیاف پنبه و پلی‌اســتر در تمام لایه‌ها مشــاهده می‌شود. به‌نظر 
می‌رسد، استقرار الیاف پلی‌استر با مقاومت کششی بیشتر در لایه‌های 
میانی نخ سبب بهبود خواص کششی آن می‌شود. بنابراین اثر چیدمان 
فتیله الیاف در بخش تغذیه ماشــین چندلاکنی بر استحکام و ازدیاد 
طول تا حد پارگی نخ ریسیده شده می‌تواند نتیجه دیگر پژوهش حاضر 

باشد. 

نتیجه‌گیری

هدف اصلی در این مطالعه بررسی اثرهای چیدمان فتیله الیاف پنبه و 
پلی‌اســتر در بخش تغذیه ماشین چندلاکنی بر توزیع الیاف در سطح 

شکل 6- نمایش واضح سطح مقطع الیاف پنبه و پلی‌استر در ساختار داخلی نخ برای مشاهده چگونگی تمرکز و شمارش الیاف.

نمونه سوم

نمونه ششم

نمونه نهم

نمونه دوم

نمونه پنجم

نمونه هشتم

نمونه اول

نمونه چهارم

نمونه هفتم
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مقطع عرضی نخ ریسیده شده و در نتیجه خواص کششی آن است. به 
همین دلیل ۹ نمونه نخ مخلوط پنبه-پلی‌اســتر با نمره 40 انگلیسی و 
درصد برابر از الیاف در ماشین ریسندگی رینگ ریسیده شد. در بخش 
تغذیه ماشین چندلاکنی اول چیدمان بانکه الیاف طبیعی و مصنوعی 

در نه حالت متفاوت تغییر داده شد. 
پس از فرایند ریسندگی، عملیات رنگرزی نمونه‌های نخ با هدف ایجاد 
تمایز میان الیاف موجود در ســطح مقطع عرضی نخ انجام شد. سپس، 
برش‌های بسیار باریک از مقطع نخ که با استفاده از رزین پوشش داده 
شــده بود، آماده و تصویر آن با بزرگ‌نمایی مناســب برداشت شد. در 
بخش اول از تحلیل، شاخص مهاجرت Hamilton برای مطالعه توزیع 

شعاعی الیاف در مقطع عرضی نخ محاسبه شد. 
سپس، استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی نمونه‌های نخ به عنوان 
خواص متأثر از رفتار مکان‌یابی الیاف در نخ  بررســی شد. نتایج نشان 
می‌دهد، اولًا شاخص مهاجرت الیاف در نمونه‌های مختلف نخ بسیار با 
یکدیگر متفاوت‌اند، به‌طوری‌که مقدار آن بین %9 تا %58 متغیر است. 
نتایج این بخش از تحلیل اثر چیدمان بانکه در ماشــین چندلاکنی 
را بر توزیع شــعاعی الیاف تأیید می‌کند. حذف بخش زمینه از تصویر 
ســطح مقطع نخ و نمایش دقیق الیاف پنبه و پلی‌اســتر با استفاده از 

نرم‌افزار 7.1a( MATLAB –2010( تفاوت در توزیع الیاف را به‌خوبی 
نشان می‌دهد. از طرف دیگر، تفاوت میان استحکام و ازدیاد طول تا حد 

پارگی نخ‌ها نیز از لحاظ آماری معنی‌دار است. 
در نمونه نخی که تمرکز الیاف پلی‌اســتر در لایه‌های مرکزی اتفاق 
افتاده است بیشترین استحکام و در نمونه‌ای که الیاف پنبه و پلی‌استر 
در تمــام پنج لایه توزیع شــده‌اند، کمترین اســتحکام تا حد پارگی 
مشاهده شــد. بنابراین می‌توان اذعان کرد که تغییر در چیدمان بانکه 
الیاف طبیعی و مصنوعی در ناحیه تغذیه ماشین چندلاکنی که تا کنون 
مورد توجه پژوهشــگران واقع نشده است، می‌تواند بر ساختار داخلی و 
خواص نخ رینگ مؤثر باشد. بنابراین در نظر‌گرفتن این چیدمان توسط 
مسئول خط ریسندگی الزاما باید متناسب با خواص مورد انتظار از نخ 
انجام شــود. پژوهش حاضر به‌طور گسترده‌تر در حال اجراست و سایر 

نتایج آن در آینده ارائه می‌شود.

قدردانی
از حوزه معاونت پژوهشــي دانشگاه آزاد اســامي واحد قائم‌شهر برای 

حمايت مالي در اجراي طرح تقدیر و تشکر می‌شود.
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Abstract
Nine different ring cotton-polyester blended yarns (50/50) were prepared to study the effects of sliver 
feeding position in drawing frame on fibers distribution in yarn cross-section and its properties. Differ-
ent slices of each type of yarn were cut to take images of yarn cross-section after spinning and dying 
processes. First, the radial distribution of fibers in yarn cross-section was analyzed using Hamilton 
migration index. The strength and elongation-at-break of the samples were assessed as two parameters 
for possible changes affected by fibers positioning.  The results showed that, cotton and polyester sliver 
feeding position in drawing frame did affect fiber distribution of the yarn cross-sectionally as the Ham-
ilton migration index and fiber frequency distribution were different in the prepared yarns. Migration 
indexes were varied between 9% and 58% in the spun yarns. In addition, there were found meaningful 
differences between the strength and elongation-at-break of the yarns due to changes in fiber position-
ing mode which would help to obtain yarns with minimum and maximum strengths.

Keywords
blended yarn, 
fibers migration, 
yarn cross-section, 
fibers radial distribution, 
hamilton migration index

Journal of
Textile Science

and Technology

(*) Address Correspondence to A.R. Hoseinpour Kasgari, Email: a_hoseinpour51@yahoo.com


