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برای بررسی اثر فشار هواي جت و نوع نازل برداشت بر خواص فیزیکی و مکانیکی نخ هاي روتور- جت پنبه اي، دو نوع نازل برداشت 
صاف و چهارشیار انتخاب و پس از نصب نازل جت هوا روي ماشین ریسندگی چرخانه ای، فشار هوا در محدوده bar 1/2-0/2 با بازه 
0/2 تغییر داده شد. در نهایت، 12 نمونه نخ روتور-جت و یک نمونه نخ چرخانه اي معمولی با نمره tex 20 و با تاب در متر اسمی 943 
تولید شد. سپس تغییرات نمره، تاب، پرز، مقاومت سایشی، نایکنواختی، استحکام و ازدیاد طول نخ ها بررسی شد. نتایج تمام آزمون ها 
با نرم افزار IBM SPSS Statistics 20 تجزیه و تحلیل آماري شد. نتایج نشان می دهد، استفاده از نازل جت هوا سبب افزایش تاب در 
متر، مقاومت سایشی و پرز نخ ها شده است، ولی در نایکنواختی نخ ها تغییری حاصل نشد. به طورکلی استفاده از نازل جت هوا با هر دو 

نازل برداشت، سبب افزایش استحکام در مقایسه با نخ چرخانه ای شده است.
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مقدمه 
با توجه به اینکه نخ تولیدي در دو روش ریســندگي 
جت هوا و ریسندگي چرخانه ای هر یک داراي خواص 
فیزیـــکي و مکانیـکي منحصر به خود هستند. به نظر 
مي رسـد، ترکیـب این دو روش در خواص نخ، تغییراتي 
حاصل کند. بنابراین، روش ریسندگي ترکیبی روتور-

جت طراحي شــد که انتظار مي رود، خواص نخ آن در 
مقایسه با نخ جت هوا و چرخانه بهتر باشد ]1-6[. 

با توجه به مطالعات انجام شــده پیشــین، مشاهده 
شــد، مناسب ترین نازل جت هوا در سامانه ریسندگی 

چرخانــه اي، نازل نوع 90Z اســت و ســایر نازل هاي 
استفاده شــده، اثر قابل توجهی بر خواص نخ تولیدي 
ندارند یــا بر خواص نخ اثر منفــی می گذارند ]7،8[. 
همچنیــن، بهتریــن موقعیت نصب نــازل جت هوا 

نزدیک ترین فاصله به چرخانه است ]9[. 
در این پژوهش، نازل جت هوا از نوع 90Z و فشــار هوا 
از bar 0/2 تا bar 1/2 با گام 0/2 تغییر داده شــده است. 
همچنین، به دلیل اثر نوع نازل برداشت در چرخانه روي 
خواص نخ تولیــدي، دو نوع نازل صاف و چهارشــیار 

انتخاب و خواص فیزیکی و مکانیکی نخ ها ارزیابی شد.
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تجربی

مواد
براي تولید نمونه نخ ها از مخلوط چهار نوع الیاف پنبه استفاده شده است. 
 6 ktex این الیاف پس از حلاجی و کاردینگ به فتیله اي با وزن خطی
تبدیل و پس از دو مرحله شــش لاکنی یک فتیله ktex 5 تولید که به 

ماشین چرخانه تغذیه شده است. 

دستگاههاوروشها
تمام  آزمون های تولید نخ روي یک چشمه از ماشین ریسنگي چرخانه 
 ،35  mm با مشخصات فنی قطر روتور RU04 ساخت شرکت ریتر مدل
ســرعت روتور rpm 76300، نوع غلتک بازکننده DN174 با ســرعت 

rpm 8100 و سرعت غلتک تولید m/min  81 انجام شد ]10[. 
برای بررســی اثر فشــار هواي جت و نوع نازل برداشت بر خواص 
فیزیکی و مکانیکی نخ هاي روتور-جت پنبه اي، دو نوع نازل برداشــت 
صاف و چهار شــیار انتخاب و پس از نصب نازل جت هوای 90Z روي 
ماشین ریسندگی چرخانه ای، فشار هوا در محدوده bar 1/2-0/2 با بازه 
0/2 تغییر داده شد. در نهایت، 12نمونه نخ روتور-جت و یک نمونه نخ 
چرخانه اي معمولی )شاهد( با نمره tex 20 و با تاب در متر اسمی 943 

تولید شد ]10[. 
شــرایط دما و رطوبت نسبی در سالن ریسندگی C°2±25 و درصد 
رطوبت نســبی 2±54 بوده اســت. خواص فیزیکی- مکانیکی نمونه 
نخ های تولیدی شامل نمره، تاب، پرز، مقاومت سایشی، نایکنواختی و 
 IBM SPSS Statistics 20 اســتحکام کششی اندازه گیری و با نرم افزار
تجزیه و تحلیل آماري و با نتایج نخ چرخانه معمولی با عنوان نخ شاهد 

مقایسه شدند. ]10[. 
 ،ASTM D1970 برای اندازه گیری نمره نخ ها، با توجه به اســتاندارد
ابتــدا از هر نمونه نخ 30 کلاف 100 متری با اســتفاده از کلاف پیچ 
الکترونیکی تهیه و ســپس نمونه کلاف ها توزیــن و نمره نمونه نخ ها 
به دســت آمد. برای تعیین تاب نخ های ریســیده شــده، با استفاده از 
دســتگاه تاب ســنج Electronic Twist Tester و با توجه به استاندارد 
ASTM D1422/D1422M، ابتدا تاب نخ یک لا باز و سپس به آن تاب 
داده می شــود. برای هر یک از نخ ها 30 نمونه مورد آزمون قرار گرفت. 
 Yarn Abrasion مقاومت سایشی نخ ها با اســتفاده از دستگاه سایش

Tester SDL اندازه گیری شد. براي سنجش مقدار نایکنواختي نخ ها از 
دستگاه نایکنواختي سنج USTER 3 استفاده شد. 

 200 m/min  1000 و ســرعت m از هــر نمونه نخ، 5 آزمون با طول نخ
درنظر گرفته شــد. مقدار موئینگی نخ ها با اســتفاده از دســتگاه 
 ASTM D5647-07 طبق استاندارد HFT Shirley Hairiness Tester
اندازه گیری شــده اســت. تعداد پرزهای با طول بلندتر از mm 2 و با 
ســرعت m/min  50 شمرده شــدند. برای هر نمونه نخ 5 آزمون با طول 
m 100 انجام شــده است. برای اندازه گیری استحکام و ازدیاد طول نخ ها 
از دستگاه Instron با استاندارد ASTM D2256/D2256M استفاده شد. 
 30 mm/min  500 و سرعت اعمال نیرو mm طول نمونه یا گیج دستگاه

بود ]10[.

نتایجوبحث

نمرهنخ
میانگین نتایج به دســت آمده در شکل 2 نشان داده شده است. به طور 
کلی استفاده از نازل جت هوا با دو نوع نازل برداشت، سبب کاهش نمره 
نخ شده اســت. کاهش نمره نخ با استفاده از نازل برداشت چهار شیار 
بیشتر از نازل برداشت صاف است. دلیل آن افزایش کشش ریسندگی 
در اثر افزایش فشــار هوای داخل جت اســت. با توجه به تحلیل های 

شکل  2- ارتباط نمره نخ روتور- جت و فشار هوا با نازل های صاف و چهار شیار.
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شکل  3-  ارتباط تاب در متر نخ روتور- جت و فشار هوا با نازل های صاف و چهار شیار.
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شکل 1- نماي کلی از مکان نازل جت هوا روي ماشین ریسندگی چرخانه ای.
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آماری اختلاف بین نتایج به دست آمده اهمیت آماری ندارند. 

تابنخ
میانگین نتایج تاب نمونه نخ ها در شکل 3 نشان داده شده است. به طور 
کلی اســتفاده از نازل جت هوا برای هر دو نوع نازل برداشــت، سبب 
افزایش مقدار تاب نخ روتور- جت شــده که این تغییرات در نوع چهار 
شیار بیشتر اســت. علت این موضوع غلتیدن و ارتعاش های نخ در اثر 
برخورد با شیار نازل و توزیع بهتر تاب در طول نخ می شود. همچنین با 
افزایش فشار هوای جت، تاب در متر نخ افزایش یافت که این تغییرات 

در فشارهای 1 و bar 1/2 قابل ملاحظه است.

مقاومتسایشی
میانگین نتایج مقاومت سایشی نمونه نخ ها در شکل 4 نشان داده شده 
است. همان طور که شکل 3 نشان می دهد، افزایش تاب ایجاد شده در 

نازل چهار شیار سبب افزایش مقاومت سایشی می شود.
 

نایکنواختی
میانگین نتایج نایکنواختی نمونه نخ ها در شکل 5 نشان داده شده است. 
نتایج آماری نشــان می دهد، اختلاف بین نایکنواختی نخ های روتور-

جت با نازل های متفاوت و نخ شــاهد اهمیت آماری ندارند. بیشترین 
نایکنواختی نخ های روتور-جت، مربوط به نازل برداشت چهار شیار در 

فشــار هوای bar 0/4 و کمترین نایکنواختی مربوط به نازل برداشــت 
صاف در فشار هوای bar 0/6 است. 

پرزنخ
میانگین نتایج پرز نمونه نخ ها در شکل 6 نشان داده شده است. به طور 
کلی اســتفاده از نازل جت هوا و افزایش فشار در هر دو نازل  برداشت، 
سبب افزایش پرز نخ ها شده است. در واقع، با افزایش فشار هوای جت، 
نیــروی گریز از مرکز داخل چرخانه افزایش یافته و باعث بیرون آمدن 
الیاف بیشتری از سطح نخ شده است. اما، این افزایش در نازل برداشت 
نوع چهار شیار بیشتر از نازل صاف است. افزایش تاب در نمونه نخ های 

تولید شده با نازل برداشت چهار شیار این موضوع را تأیید می کند.
 

استحکاموازدیادطول
میانگین نتایج استحکام و ازدیاد طول نمونه نخ ها در شکل های 7 و 8 

نشان داده شده است.
با اعمال فشــار هوا به داخل جت، گشــتاور پیچشــی به انتهای نخ 
اعمال شده که باعث نفوذ تاب به داخل نخ می شود. این موضوع سبب 
افزایش استحکام نخ روتور-جت شده است. بیشترین استحکام  مربوط 
به نخ های تولید شــده با نازل های برداشت صاف و چهار شیار در فشار 

bar 0/4 بود که از نظر آماری استحکام مشابهی داشتند. 

شکل  4-  ارتباط مقاومت سایشی نخ روتور- جت و فشار هوا با نازل های صاف و چهار شیار.
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شکل  6-  ارتباط پرز نخ روتور-جت و فشار هوا با نازل های صاف و چهار شیار.
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این نتایج بــا تغییرات مقدار تاب در متر مطابقــت دارد. به طور کلی، 
استفاده از نازل جت هوا با هر دو نازل برداشت سبب افزایش استحکام 
در مقایســه با نخ چرخانه ای شده اســت. ازدیاد طول نخ روتور-جت 
در مقایســه با نخ چرخانه ای کمتر بــوده و کمترین آن مربوط به نازل 
برداشت نوع مارپیچ است. با افزایش فشار هوای جت، تغییرات خاصی 

در ازدیاد طول نخ ها مشاهده نشد.

نتیجهگیری

به طور کلی استفاده از نازل جت هوا به همراه نازل برداشت چهار شیار 
سبب افزایش مقاومت سایشی، پرز، تاب در متر و استحکام نخ می شود.  
استفاده از نازل جت هوا سبب کاهش نمره نخ نسبت به نخ چرخانه ای 
شده اســت. اما، کاهش نمره نخ در نازل برداشــت چهار شیار بیشتر 
از نازل برداشــت صاف است. اســتفاده از نازل جت هوا سبب افزایش 
تاب در متر، مقاومت سایشــی و پرز نخ ها شده است. بیشترین افزایش 
تاب در متر، مقاومت سایشــی و پرز نخ با نازل برداشــت چهار شــیار 
است. با استفاده از نازل جت هوا تغییری در نایکنواختی نخ روتور-جت 
نسبت به نخ چرخانه ای دیده نشده است. استفاده از نازل های برداشت 
چهارشیار و صاف با نازل جت هوا سبب افزایش استحکام نخ شده است. 
بیشترین اســتحکام  مربوط به نخ روتور-جت با نازل برداشت چهار 
شیار در فشــار هوای bar 0/4 و نازل برداشــت صاف در فشار هوای 
bar 0/6 است. ازدیاد طول نخ روتور-جت در مقایسه با نخ چرخانه ای 
کمتر بوده و کمترین آن مربوط به نازل برداشت نوع چهار شیار است. 
با افزایش فشــار هوای جت، تغییرات خاصــی در ازدیاد طول نخ های 

روتور- جت مشاهده نشد.
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Abstract
In this research, the effects of take-up nozzle and air-jet pressure on the physical and mechanical properties of 
rotor-jet cotton yarns were investigated. Two types of take up nozzle namely Soft, 4-grooved were used. An 
air-jet nozzle (90Z) was installed on a rotor spinning machine and the air pressure was adjusted in the range 
of 0.2-1.2 bar. Twelve samples of rotor-jet spun yarns and one sample of rotor spun yarn with linear density of 
20 tex and nominal twist of 943 TPM were produced. The results were then analyzed by IBM SPSS Statistics 
20 software. Compared to normal rotor yarn, the yarns produced by air-jet nozzle in rotor spinning had higher 
twist, abrasion resistance, and hairiness with almost the same yarn irregularity. Moreover, the produced yarns 
especially at air pressure of 0.4 and 0.6 bar, with both types of take up nozzles, had relatively higher tensile 
strength.
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