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 ملخص البحث

 

الخيوط إلى تحسيف الخصائص الأصمية لمخيوط الصناعية ( تجعيد)تيدؼ عممية تضخيـ 
كسابيا خصائص جديدة تقترب مف خصائص الخيوط  التركيبية ذات الشعيرات المستمرة وا 

 .المغزولة وبشكؿ خاص مف حيث المممس و المظيرية
ديمة المستخدمة في تجعيد الخيوط ودراسة نظرية منا بيذا البحث بدراسة مرجعية لمطرؽ القوقد ق

 :تحميمية لأىـ تقنيات إنتاج الخيوط المجعدة المنتشرة عالمياً 
 .اليوائي و طريقة التجعيد بالبرـ الكاذب( التجعيد)طريقة التضخيـ 

 
المدونة الحرارية التي تتمتع بيا الخيوط الصناعية و تعتمد عممية التجعيد بشكؿ عاـ عمى ميزة 

اليوائي يمكف تطبيقيا عمى مختمؼ أنواع الخيوط ( التجعيد)التركيبية إلّا أفّ طريقة التضخيـ 
 .لإنتاج خيوط ذات كثافة خطية عالية و مممس ناعـ ...(تركيبية  –خيوط تحويمية )
 

العربي السوري يعتمد عمى إكساب الخيط  وبما أفّ النظاـ المتبع لتجعيد الخيوط في القطر
البرمات الكاذبة بواسطة أقراص الاحتكاؾ و نظراً لما تعاني منو ىذه الطريقة مف معدؿ عاؿ 

أثناء مرورىا في وحدة الاحتكاؾ والذي بدوره ينعكس سمباً عمى جودة ومواصفات لانزلاؽ الخيوط
بارامترات المؤثرة عمى سير العممية الخيط المجعد الناتج قمنا بيذا البحث بدراسة أىـ ال

سرعة  –درجة حرارة السخاف السفمي  –درجة حرارة السخاف العموي  –معدؿ السحب )التكنولوجية 
 كما قمنا بدراسة تحميمية لأىـ العوامؿ المؤثرة عمى ارتفاع معدؿ انزلاؽ الخيوط ( التجعيد 

عة المحيطية لمقرص إلى السرعة نسبة السر  –الزاوية التي يصنعيا الخيط مع سطح القرص )
 (المؤثر عمى الخيط خلاؿ مروره بوحدة الاحتكاؾ  T2/T1معدؿ الشد  –D/Yالخطية لمخيط

 
المختمفة  D/Yبشكؿ يتناسب مع نسبT2/T1فتوصمنا إلى كيفية الضبط الأمثؿ لمعدؿ الشد 

 ف خلاليا المطبقة عمى الآلة وذلؾ مف خلاؿ إيجاد معادلة رياضية رابطة بينيما نحقؽ م
 أقؿ ما يمكف مف انزلاؽ لمخيوط وأعمى درجة مف الجودة لمخيط المجعد الناتج مف حيث متانتو

 .وثباتية تجعيداتو
المثمى التي مف أجميا نستطيع  D/Yومف خلاؿ ىذه المعادلة استطعنا إيجاد معدلات السرع  

عدلات الشد المؤثرة الحصوؿ عمى خيوط مجعدة بأعمى درجة مف الجودة عند الضبط الصحيح لم
 .عمى الخيط وفؽ المعادلة التي توصمنا إلييا
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 : (General Production) عامة مقدمة

عمى تعتبر عممية تجعيد الخيوط مف أكثر العمميات ارتباطاً بالخيوط ذات الشعيرات المستمرة و 
الرغـ مف حداثة ىذا الاتجاه في عالـ الخيوط و المنسوجات إلّا أنّو نمى بشكؿ مذىؿ في الفترة 
الأخيرة نتيجة التقدـ الكبير في تكنولوجيا الآلات التي تقوـ بتصنيع الخيوط المجعّدة و الارتفاع 

ىا فإفّ المفاجئ في شعبية ىذه الخيوط فنظراً لمتغير الذي يطرأ عمى حجـ الخيوط بعد تجعيد
الأقمشة المصنوعة منيا تتميز بسيولة تخمخؿ اليواء فييا مف جية و بمقدرتيا عمى الاحتفاظ 

 .تتميز بثباتية أبعادىا و مقاومتيا للانكماشأنّيا بالحرارة مف جية أخرى كما 

مف خلاؿ ىذا البحث قمنا  قدو نظراً لأىمية الخيوط المجعّدة و مجالات استخداميا الواسعة ف
و ىو نظاـ التجعيد  المستخدمة في تجعيد الخيوطو الأنظمة ىـ الطرؽ لأ بدراسة نظرية تحميمية

ATY(Air Textured Yarn )الذي يعمؿ عمى إنتاج خيوط  Air Jet Texturing))اليوائي 
 وىو وكذلؾ قمنا بدراسة نظرية عممية لنظاـ تجعيد الخيوط المتبع لدينا في القطر العربي السوري 

 False Twist Texturing By Friction) البرـ الكاذب بواسطة أقراص الاحتكاؾ نظاـ
Disks) فكانت مبررات البحث عمى الشكؿ التالي: 

 :بحثمبررات ال

  معالجة النسبة العالية لانزلاؽ الخيوط أثناء تجعيدىا بأقراص الاحتكاؾ لما ليا مف تأثير
بشكؿ خاص مف حيث متانة سمبي واضح عمى خصائص وجودة الخيوط المجعدة و 

 . ثباتية تجعيداتويط المنتج  و الخ

  وفؽ  أثناء تجعيدهالمؤثرة عمى الخيط  الأمثؿ لقوى الشددراسة تحميمية لكيفية الضبط
إيجاد مسار ثابت لمخيط  بدوف مف أجؿ و ذلؾ نظاـ البرـ الكاذب بأقراص الاحتكاؾ 

 .تذبذبات أثناء العممية التكنولوجية 

  الخيط المجعّد بنظاـ البرـ الكاذب بأقراص دراسة العوامؿ المؤثرة عمى ثباتية تجعيدات
  .الاحتكاؾ 

  دراسة تحميمية نظرية لكيفية معالجة ضعؼ ثباتية الحمقات المتشكمة عمى سطح الخيط
 .المجعّد ىوائياً 
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 الفصل الأول 

 (المضخمة)لمخيوط المجعّدة دراسة نظرية 

(Theoretical Study Of Textured Yarns) 

 :(المضخمة) دةمفيوم الخيوط المجعّ  2.2

المتميزة  تعتبر عممية تجعيد الخيوط مف أكثر العمميات ارتباطاً بالخيوط ذات الشعيرات المستمرة
 18حيث يقدّر الاستيلاؾ العالمي سنوياً مف الخيوط مستمرة الشعيرات حوالي بالمدونة الحرارية 

 –لأقمشة المفروشات % 31 –منيا لمباس % 45 :عمى الشكؿ التاليمميوف طف وىي موزعة 
  .أغطية الأرضيات لمسجاد و %  11 - للاستعمالات الصناعية% 13

( (Wavesتموجات  أو (Crimps)تجعيدات ( Flat)فعممية التجعيد تعمؿ عمى إكساب خيوط 
وتكسبيا خصائص  (flat)تحسّف بالتالي مف الخصائص الأصمية لخيوط ف( loops)حمقات  أو

 :جديدة مثؿ 

  التجعّد وازدياد حجـ الخيط. 
  زيادة المطاطية. 
  المممس الناعـ. 
  المظير الطبيعي. 
 أعمى لمرطوبة امتصاص. 
 زيادة معامؿ التغطية.  

بأنّيا خيوط صناعية تركيبية أجريت  (Textured Yarn) وىكذا يمكف تعريؼ الخيوط المجعّدة
فحولت شعيراتيا المستقيمة إلى شعيرات متموجة زادت ( رموبلاستيؾالث)عمييا عممية تكنولوجية 

 مف حجـ الخيط وأكسبتو خصائص جديدة تقترب مف خصائص الخيوط المغزولة و بشكؿ خاص
 (.1)كما في الشكؿ  مف حيث المممس و المظيرية
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 الخيط المجعّد (2)الشكل   

 :السوري حداثة إنتاج الخيوط المجعّدة في القطر العربي  3.2

دخمت صناعة تجعيد الخيوط إلى سورية لأوؿ مرة في بداية الستينيات مف القرف الماضي مف  
ىي الشركة العامة لخيوط النايموف والجوارب و قبؿ إحدى شركات القطاع العاـ المؤممة في دمشؽ 

عمى مستوى في بداية الثمانينيات، لكف ىذه الصناعة لـ تدـ طويلًا  التي قامت بتوسيع إنتاجيا
أوقفت الشركة المذكورة خط إنتاج الخيوط المجعدة مع بداية القرف الحالي  القطاع العاـ، فقد

 .لأسباب مختمفة تتعمؽ بظروؼ تشغيؿ تمؾ الفترة

شركة عمبي تكس في التسعينيات مف القرف  قامت  بالمقابؿ، عمى صعيد القطاع الخاص، 
كوف أوؿ شركة خاصة في مدينة حمب تدخؿ ىذا الماضي بإنشاء أوؿ مصنع لتجعيد الخيوط لت

 . المجاؿ مف الصناعة

وحتى تاريخو مازالت صناعة الخيوط المجعدة بتوسع وتطور مستمريف في  1555ومع بداية عاـ 
 .ة مدينة حمب مف قبؿ العديد مف أصحاب الشركات الخاص

 : أمّا  في دمشؽ فيوجد بضعة شركات خاصة أىميا 

 .مجعّدةالبولي استر التنتج خيوط التي " الشاطر"شركة  (1
 (:United Weavers Company" )الديرواف"شركة  (1

 بنمر تتراوح( بولي بروبيميف) FDYلإنتاج خيوط  1998تأسست عاـ 
 يا في صناعة الخيـ و أكياس الخيشلاستخدام( (dtex 100 - 1000ما بيف 

طارات العرباتو   . ا 
بنمر  ((poly amid 6دخمت خط إنتاج لصناعة الخيوط المجعدة أ 1558في عاـ و 

 .شعيرة( (38- 36 - 24 - 12بعدد شعيرات ( dtex (150- 40ما بيف  تتراوح
لاستخداميا في صناعة الجوارب والملابس الرياضية والملابس الداخمية والملابس 

 .والشرؽ الأوسط لإفريقيامف إنتاجيا  % 25 وتبمغ صادرات الشركة،  الخارجية
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 : [3] تصنيف الخيوط المستمرة حسب سرعة الغزل 4.2

يحصؿ بالوقت نفسو اد يتزايد مع زيادة سرعة الغزؿ و عند غزؿ الخيوط فإفّ الخيط يتعرض لإجي
الحصوؿ عمى صفات حسب مستويات السرع المختمفة يتـ لذلؾ و درجة أعمى مف التوجيو  عمى

ىو  الخيوط المستمرة حسب سرعة الغزؿ إلى خمسة أنواع كماؼ ويمكف تصني. مختمفة للؤلياؼ
 .(1)في الجدوؿ  موضّح

 تصنيف الخيوط المستمرة حسب سرعة الغزل( 2)الجدول 

 نوع الخيط السرعة
1000 - 1800    (m/min ) LOY     :  Low Oriented Yarn 
1800 - 2800   (m/min) MOY    :  Medium Oriented Yarn 
2800- 4000     (m/min ) POY    :  Partially Oriented Yarn 
4000 - 6000    (m/min ) HOY    :  High Oriented Yarn 
>6000             (m/min ) FOY    :   Fully Oriented Yarn 

 
 خيوط ذات توجيو أولي منخفض Low Oriented Yarn) LOY  ) 

التي تممؾ سحباً وىي العممية (m/min) 1800 - 1000  وتبمغ فييا سرعة الغزؿ مف 
ئية فيكوف توزّع الجزيئات في الشعيرة الواحدة يوليا توجيو منخفض لمسمسمة الجز متبقياً عالياً 

 .مف الخيط غير منتظـ 
  خيوط ذات توجيو متوسطMOY (Medium Oriented Yarn) 

النوع بسحب متبقي ويتميز ىذا (m/min) 2800 - 1800  وتبمغ فييا سرعة الغزؿ مف 
 .متوسط 

  جزئيخيوط ذات توجيو  POY((Partially Oriented Yarn 
ويتميز ىذا النوع مف الخيوط  (m/min) 4000 -2800وتبمغ فييا سرعة الغزؿ مف 
عند نقطة الانقطاع و نلاحظ استخدامو ( 120- 100) %باستطالة جيدة تتراوح ما بيف 

 .لفترات طويمة عمى نطاؽ واسع بفضؿ إمكانية تخزينو 
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  خيوط ذات توجيو عاليHOY High Oriented Yarn)                                                         )
 ( m/min) 6000 - 4000وتبمغ فييا سرعة الغزؿ مف 

   خيوط تامة التوجيوFOY ( Fully Oriented Yarn) 
عمى سرعات عالية جداً أعمى مف  وىي خيوط مسحوبة بالكامؿ حيث تتـ عممية غزؿ الخيوط

6000(m/min )  

  :[7]أنواع الخيوط المستخدمة في عممية التجعيد  4.1

 LOY  (Low Oriented Yarn: ) 
 في عممية التجعيد( بولي استر أو بولي أميد )   LOYكانت سابقاً تستخدـ خيوط 

 :لكف مف سيئات ىذه الخيوط و  
 .ذات مرحمة واحدة  يمكف تجعيدىا بعممية مستمرة  أنّو لا   -
 .وعدـ قدرتيا عمى تحمؿ السرعات العالية    -

 :(1)كما ىو موضّح في الشكؿ  فكانت عممية التجعيد تتـ عمى مرحمتيف منفصمتيف
 .تحسيف انتظامية الخيوط تتـ فييا عممية السحب و :  لأولى المرحمة ا

  .البرمات الكاذبةإعطاء : و المرحمة الثانية 
 

 
 

 .LOYفي تجعيد خيوط ( غير المستمرة)الطريقة المتقطعة ( 3)الشكل 
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 POY  (Partially Oriented Yarn)  : 
التمدد لذا تعتبر ميز بقدرة عالية عمى الاستطالة و تت وىي  خيوط ذات شعيرات مستمرة

سحب )تتـ عمى مرحمة واحدة مف أكثر الأنواع الملائمة لعمميات التجعيد المستمرة التي 
 .و إعطاء برمات كاذبة معاً 

سع مف لأنيا الأرخص و تتوافر حالياً في مجاؿ وا POYحيث يفضّؿ استخداـ خيوط 
  .الألوافالنمر والمقاطع العرضية و 

 POYيوضّح الطريقة المستمرة في تجعيد خيوط ( 3)والشكؿ 

 
 POYالطريقة المستمرة في تجعيد خيوط  (4)الشكل 

 :ملاحظة 
 PP - PET- PA: تتـ عممية التجعيد عموماً عمى الشعيرات الصنعية مثؿ 

الألياؼ المعدنية و جميع أنواع ي مف استخداـ الألياؼ الزجاجية و كما تمكننا آلات التجعيد اليوائ
 ATY (Air Textured Yarns)الخيوط ذات الشعيرات المستمرة لإنتاج خيوط 

  (المضخمة) مجالات استخدام الخيوط المجعّدة 5.1
 : ATYالخيوط المجعّدة باليواء

 تستخدـ في صناعة الملابس الرياضية. 
  صناعة الملابس الفاخرة. 
 في فرش السيارات. 
 في صناعة الستائر و الموحات الجدارية. 
 في صناعة الفلاتر.  
 و أيضا في صناعة الملابس الخارجية.  
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 :  FTYبالبرم الكاذبالخيوط المجعّدة 

  تستخدـ في صناعة الجوارب النسائية. 
  في صناعة الملابس الخارجية. 
  الاستخدامات المنزليةفي. 

و الخيوط المجعّدة بالبرم   ATYمقارنة ما بين خصائص الخيوط المجعّدة باليواء 6.1
 :FTY [5]الكاذب

 :بالمميزات التالية  ATYتتميز خيوط 

  ثباتية عالية لمخيط. 
  النفشة العالية. 
  المممس الناعـ  للؤقمشة. 
  مقاومة عالية للاىتراء بالاحتكاؾ. 
  مظيرية موحدة لمقماش الناتج عنيا. 

 :الأقمشة وذلؾ لأنيا تساىـ في تقميؿ كمؼ  ATYبالإضافة إلى أفّ خيوط 
 غالية مثؿ خيوط الحرير الطبيعييمكف أف تحؿ محؿ الشعيرات الطبيعية ال (1

 .حيث أفّ مممسيا يشبو مممس الخيوط المغزولة إلى حد كبير القطفو  الصوؼو  
 التي تكوف غالية جداً لنمر المنخفضة لمخيوط المغزولة و يمكف أف تحؿ محؿ ا (1

 . ستخدمة في إنتاج الفساتيف الثمينةالمو  
 .محؿ الخيوط ذات النمر الخشنة  يمكف أف تحؿ (3

 FTYد المنتج بنظاـ البرـ الكاذب الخيط المجعّ  خصائص يوضح مقارنة ما بيف( 1)و الجدوؿ 
 ATYو الخيط المجعّد المنتج وفؽ نظاـ الضخ اليوائي
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 FTY) ) و خيوط (ATY)خيوط خصائص بين  مامقارنة  (3)الجدول 

 ATY الخيوط المجعّدة باليواء FTY الخيوط المجعّدة بالبرم الكاذب

 قمب مكتنز مع نفشة عالية مممس حريري -نعومة –نفشة 

 مقاومة الاىتراء بالاحتكاؾ بالاحتكاؾ الاىتراءإمكانية 

 لا تتشابؾ الميؿ لمتشابؾ

 غير مرنة مرونة عالية

 

مظيريتو تتعمؽ بشكؿ رئيسي بالنظاـ المتبع في طريقة ا نجد أفّ خصائص الخيط المجعّد و وىكذ
 مرونتو تبعاً لطريقة إنتاجومطاطية الخيط المجعّد ومتانتو و  إنتاجو فتختمؼ

بعة في إنتاج سنقوـ في الفصؿ الثاني بدراسة مرجعية لجميع الطرؽ القديمة و الحديثة المتو 
 .أشكاؿ الخيط الناتج عنياالخيوط المجعّدة  و 
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 الفصل الثاني

 دةإنتاج الخيوط المجعّ مرجعية لأنظمة دراسة 
Reference Study Of Textured Yarns Production Systems 

 : [1] الأنظمة المتبعة في إنتاج الخيوط المجعّدة 1.2

 :يوجد لدينا ثلاثة أنظمة لإنتاج الخيوط المجعدة 

 تموجات لإكسابو بدوف برـ  أنظمة قديمة تعتمد عمى المعالجة الميكانيكية الحرارية لمخيط (1
  .انحناءاتو 
  (.False Twist Method) أنظمة تعتمد عمى تجعيد الخيط بإكسابو البرمات الكاذبة (1
خلاؿ الضخ اليوائي مف أنظمة تعتمد عمى إحداث اضطرابات في شعيرات الخيط مف  (3

 .(Air Jet Method)الحمقات عمى سطح الخيط المجعّد  أجؿ تشابؾ الشعيرات وتشكيؿ

 :الحرارية بدون برم  -المعالجة الميكانيكية  نظم 1.1.2
رونة و المظيرية لمخيط المجعّد المتنتج ىذه الأنظمة خيوطاً ذات خصائص مختمفة مف حيث 

 :و نذكر مف ىذه النظـ  قد انتشرت بشكؿ كبير في بداية الخمسينات مف القرف الماضيو 
 :Stuffer – Box [1])) طريقة حجرة الضغط الميكانيكي 1.1.1.2

نسبة إلى مصنعو (  (Ban-Lonيُعرؼ الخيط المنتج وفؽ ىذه الطريقة تجارياً باسـ بانموف 
حيث تجعيده في مرحمة واحدة الخيط و تسخيف  يعتمد ىذا النظاـ عمىو  1955بانكروفت عاـ 

 بسرعة تغذية عالية المسخّف( التجعيد حجرة)إدخاؿ الخيط بواسطة روليّ تغذية إلى صندوؽ يتـ 
فيتـ  (الصندوؽر مف سرعة خروج الخيط مف سرعة تغذية الخيط إلى صندوؽ التجعيد أكبر بكثي)

يؤدي إلى  داخؿ صندوؽ التجعيد مما الذي تتعرض لو ضغطالانحناء شعيرات الخيط بقوة نتيجة 
  .الخيططوؿ  د نقاط ثني مستوية عمىتولي
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 حجرة الضغط الميكانيكي (5)الشكل                                 

:مساوئ ىذه الطريقة   

 .(zigzag)عالية حيث تأخذ تجعيداتو شكؿ ( مرونة)امتطاطية  الخيط الناتج مؾتلا يم .1
 .السرعات الإنتاجية العالية ىذه الطريقة لا تناسب  .1
  .خيوط ذات ثباتية عالية لمتجعيدات لا تحقؽ .3

 :[1] (Knit –de – Knit Method)التجعيد بتكوين وفك غرز التريكو  2.1.1.2

بعدىا عممية تـ لت ذات قطر صغير الخيوط عمى آلة حياكة دائرية حياكةتعتمد ىذه الطريقة عمى 
ّـ تتـ عممية البخارواسطة ب الناتج الأنبوبي الحراري لمقماش تثبيتال في  تنسيؿ الخيوط ومف ث

  .(5) ولفيا عمى بوبينات كما في الشكؿ مرحمة لاحقة

 
 التجعيد بتكوين و فك غرز التريكو  (6)الشكل 
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 . في ىذه الطريقة  شكؿ تموجات عمى طوؿ الخيط تجعيداتالتأخذ و 
 :مف مساوئ ىذه الطريقة لكف و 

لا تناسب جميع أنواع الخيوط  فخيوط التغذية المستخدمة تتطمب مرونة عالية في  و مكمفةأنّيا 
 .  حيث يتـ استخداميا مف أجؿ خيوط النايموف ذات المطاطية العالية 

 :[1] (Blade Method)طريقة الشفرة   3.1.1.2

ّـ تطويرىا عاـ  مف خلاؿ الأبحاث   1953وىي طريقة ميكانيكية حرارية في تجعيد الخيوط ت
تجارياً باسـ  عنيايُعرؼ الخيط المجعّد المنتج و ( Deering - Milliken):التي قاـ بيا كؿّ مف 

Agilon)  )  ّـ بزاوية معينة عمى حافة مدوّرة تسخيف الخيط  وسحبو في ىذه الطريقة  حيث يت
فّ و  .لخيط مف خلاؿ سيمندرات التوريد يتـ بعدىا تبريد ال مى سطح الشفرة بزاوية الخيط عانحناء  ا 

ضغط في جانب الخيط الملامس لمطرؼ الحاد وتمدد  افولدبالإضافة لقوة سحب الخيط يمعينة 
الملامسة لمشفرة حيث تخضع الشعيرات البعيد عف الحافة المدورة  الآخر مف الخيطجانب الفي 

الشعيرات و تتولد  ىذه إلى تغيّر في بنيتيا نتيجة قوة الضغط المطبقة عمييا فيحدث انكماش في
بسبب الخصائص الضعيفة لمخيط حالياً لـ تعد تستخدـ ىذه الطريقة و بشكؿ نابضي  التجعيدات

  .(6)كما في الشكؿ   (ثباتية ضعيفة لمتجعّد)الناتج عنيا 

 
 تجعيد الخيوط بالطرف الحاد (7)الشكل                                   
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  :Gear Method [1]))نظام المسننات  4.1.1.2

 في ىذه الطريقة يتـ تسخيف الخيط بشكؿ أولي ليمّر عبر مسننيف بسرعة تصؿ حتىو 
 600 m/min يعتمد و  يأخذ شكؿ تموجات مستوية تحصؿ عممية تشوه لمخيط بينيما و حيث

  .(7)كما في الشكؿ  الشكؿ اليندسي ليذه التموجات عمى الشكؿ الجانبي لمدولابيف المسننيف

 
  تجعيد الخيوط وفق نظام المسننات (8)الشكل 

  False – Twist Method [1: ]) )نظام البرم الكاذب   2.1.2

لمخيوط عمى تزويد الخيط  يعتمد في تجعيدهابتكار نظاـ معالجة جديد  ت ّـ 1955في عاـ 
حيث يتـ سحب الخيط و تجعيده بمرحمة  (الطريقة المستمرة)( (False Twistبالبرمات الكاذبة 

واحدة وتختمؼ مطاطية الخيط المنتج بيذه الطريقة حسب المراحؿ التكنولوجية التي يمر بيا 
 :يوضّح مراحؿ إنتاج الخيوط بالبرـ الكاذب بنوعييا  (8)الشكؿالخيط ف

  خيوط ذات المطاطية العالية(Stretch Yarns) تسخيف واحدة منتجة بعممية 
(Dupont ,1950s) .  

   خيوط معدّلة المطاطية بمرحمة تسخيف ثاني(Set Yarns) إنتاج ىذا  انتشر حيث
ما بيف عامي  (USA)الولايات المتحدة الاميركية  النوع مف الخيوط بشكؿ كبير في 

(1966 - 1973). 
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 مراحل إنتاج الخيوط بالبرم الكاذب( 9)الشكل 

 :بعدة طرق نذكر منيا  ويتـ إعطاء البرمات الكاذبة لمخيط المُعالج 
 ( :Pin Texturing)البرم الكاذب بواسطة المحور الدوار  2.3.2.3

يتألؼ جياز البرـ ىنا مف  حيث تعرؼ الآلات التي تستخدـ ىذه الطريقة بآلات الجيؿ الأوؿ
أنبوب مجوؼ بداخمو محور دوار مثبت بشكؿ عرضي يمتؼ الخيط حوؿ ىذا المحور بدورة 

بإعطاء الخيط برمة كاذبة  مف دورات المغزؿ حوؿ محوره يقوـ حيث في كؿ دورة 360ºكاممة 
عالية عدـ القدرة عمى تشغيؿ الخيط بسرعات : مساوئ ىذه الطريقة مف و  (9)كما في الشكؿ 

حيث أفّ سرعة  (pin)بسبب قوى الشد الواقعة عمى الخيط أثناء دورانو حوؿ دبوس المغزؿ 
   (turn/min  200)دورة في الدقيقة  155تتجاوز  الخيط الأعظمية لا
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  الدوار المستخدم بنظام البرم الكاذب المحور (:)الشكل 

 ( :Friction Disk)بواسطة أقراص الاحتكاك البرم الكاذب  3.3.2.3 

تعتبر طريقة تجعيد الخيوط باستخداـ أقراص الاحتكاؾ مف أكثر الطرؽ شيوعاً واستخداماً فكاف 
كتطور مباشر لعممية  (Ernet Scragg)عف طريؽ1973في عاـ  ةأوؿ استعماؿ ليذه الطريق

 .التجعيد السابقة باستخداـ المحور الدوار

 :تقسـ إلى الأقراص موزعة عمى ثلاث محاور دورافيتألؼ ىذا النظاـ مف مجموعة مف 

  بكرات توجيو لمخيط عند مدخؿ الخيط و مخرجو . 

   البكرات العاممة التي تعمؿ عمى فتؿ الخيط لإعطائو التجعيدات المناسبة نتيجة
 .الاحتكاؾ الحاصؿ بينو وبيف الأقراص

 .وراف الثلاثيوضّح كيفية توضع أقراص الاحتكاؾ وفؽ محاور الد( 15)و الشكؿ 

 
 .توضع أقراص الاحتكاك وفق محاور الدوران الثلاث (21)الشكل 

 ( :Nip Twister)البرم الكاذب بواسطة السيور المتصالبة   4.3.2.3
السيور المتصالبة  و التي انتشرت بشكؿ تعتمد ىذه الطريقة عمى توليد البرمات الكاذبة بواسطة 
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يعملاف بيف قشاطيف دواريف  ما الخيط يتـ إمرار اليابانية حيث Murataواسع مف خلاؿ آلات 
 . عمى توليد البرمات الكاذبة لمخيط أثناء مروره بينيما

 
 زاوية تصالب السيور لإعطاء البرمات الكاذبة (22)الشكل 

  (.11)كما ىو موضّح في الشكؿ  فمقدار البرمات يتحدد مف خلاؿ زاوية تصالب السيور
فكمما كاف  المطموبة عدد البرماتو   المنتجالكثافة الخطية لمخيط : عمى ىذه الزاوية تعتمد و 

كمما كانت زاوية التصالب أكبر كمما كانت مساحة و فع تطمب عدد أكبر مف البرمات الخيط أر 
 .ي إلى زيادة كفاءة إعطاء البرماتتلامس سطح السير مع الخيط أكبر مما يؤد

د خيوط الشرؽ الأقصى وتستخدـ لتجعياـ في الولايات المتحدة و الاستخدىذه الطريقة شائعة 
  .البولي استر النايموف و 

 : ملاحظة

طريقة أقراص قع بيف كفاءة ي عف طريؽ السيور المتصالبةالكاذبة إفّ كفاءة إعطاء البرمات 
 .طريقة المحور الدوارالاحتكاؾ و 

بيف جودة طريقة المحور الدوار وسرعة طريقة  ما فالتجعيد بواسطة السيور المتصالبة يجمع 
كـ الأفضؿ حيث إفّ انزلاؽ الخيط في طريقة السيور المتصالبة أقؿ بسبب التح أقراص الاحتكاؾ

لـ في طريقة أقراص الاحتكاؾ كبير إذا  مقدار انزلاؽ الخيطيكوف  بينما بالخيط مف قبؿ السيور
لا يوجد فيو انزلاؽ ولكف سرعتو فة المحور الدوار التجعيد بواسطأمّا يتـ ضبطو بالشكؿ المناسب 

 .محدودة جداً 
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 : [6] (Air Jet Method)اليوائي  ضخنظام ال 4.2.3 

( Dupont 1952)لقد ساىمت الأبحاث التي درست تأثير اليواء المضغوط عمى الخيوط 
ط ذات خصائص بنيوية بتطوير ىذه الطريقة مف المعالجة وقادت ىذه التقنية إلى إنتاج خيو 

أي الخيوط المجعّدة ( Taslan)وعُرفت ىذه الخيوط بالأسواؽ بالاسـ التجاري  تاسلاف معدلة 
 .  المنتجة بطريقة تاسلاف

فّ تطور ىذه التقنية مرتبط تماماً بتطوير فالة الجت اليوائي و منذ  سواؽ ظيرت طرحيا في الأوا 
  .ات نوعية و تكنولوجية عف الجيؿ السابؽعدة أجياؿ مف الفالات و كؿ جيؿ يقدـ تحسين

تعتبر عممية إحداث الدوامة ىوائية إحدى الإمكانيات التي تقوـ بعممية التجعيد حيث يمر الخيط ف
مف خلاؿ قناة في فالة التجعيد التي تحوي عمى ثقبيف محورييف يتدفؽ مف خلاليما اليواء بضغط 

فالضغط والسرعة العالية ليذا اليواء يحدث اضطراباً في شعيرات   (bar) 12عاؿ يصؿ حتى 
  .(11)كما في الشكؿ  الخيط مما يجعميا تتشابؾ و تشكؿ الحمقات عمى سطحو

 
 فالة التجعيد اليوائي (23)الشكل 

 :أشكال الخيط المجعّد 3.3
يوضّح بعض الطرؽ  (3)تبعاً لعممية التجعيد المستخدمة و الجدوؿ أشكاؿ الخيط المجعّد  تختمؼ

 .المستخدمة في التجعيد و أشكاؿ الخيط الناتج عنيا
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 [5] الطرق المستخدمة فً تجعٌد الخٌوط وأشكال الخٌط الناتج عنها (4)الجدول 

( 13) الشكؿ و تختمؼ بناء عمى ىذه الطرؽ مطاطية الخيط المجعّد المنتج التي نوضحيا و فؽ
 [1] (CN/Tex)ات مختمفة لمخيط بناء عمى تطبيؽ إجياد

 يتـ تغذية الخيط لتسخينو
 وتبريده

عطائو البرمات الكاذبة   وا 
 .ثـ فؾ ىذه البرمات 

و تعتبر ىذه العممية أكثر 
 اقتصاديةالعمميات 

 واستخداماً  
 

 

 التجعيد بواسطة البرمات الكاذبة
 False Twist 

 
 
 

يتـ تغذية الخيط إلى فونية 
الضخ اليوائي فتتشكؿ 

الحمقات عمى سطح الخيط 
 لحظة خروجو مف فالة التجعيد
و يمكف استخداـ ىذه الطريقة 
 مف أجؿ الشعيرات غير المدنة

 

 التجعيد اليوائي
 Air - Jet 

 

 حيث يتـ ضغط الخيط
تسخينو بواسطة صندوؽ و  

التجعيد الحراري و تأخذ 
  .zigzagالتجعيدات شكؿ 

 التجعيد بواسطة صندوؽ التجعيد
Stuffer - BOX 

 
حيث تتـ حياكة الخيوط عمى 
ماكينات التريكو ليتـ تثبيت 
القماش حرارياً ومف ثـ تنسيؿ 
الخيط وتأخذ التجعيدات شكؿ 

  (.تموجات)الغرز 

 التجعيد بتكويف وفؾ غرز التريكو 
Knit - de Knit 
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 المجعّد الناتج تبعاً لطرٌقة التجعٌد المستخدمة مطاطية الخيط  (24) الشكل

 أفّ الخيوط المجعدة بالبرـ الكاذب بعممية تسخيف واحدة  (13)مف الشكؿ حيث نلاحظ 
(Single Heater)   الخيوط المجعّدة بصندوؽ التجعيد تمتمؾ أقؿ  بينما تمتمؾ مطاطية عالية

 . نسبة مف المطاطية

الميكانيكية  وىكذا نجد أنّو نظراً لممشاكؿ و السمبيات الكثيرة التي كانت تعاني منيا الأنظمة
الحرارية لتجعيد الخيوط مف سرع إنتاجية منخفضة و تكمفة إنتاج عالية إضافة إلى إنتاج خيوط 
ّـ الاعتماد عمى أنظمة البرـ  مجعّدة لا تتمتع بالمطاطية العالية و الثباتية الجيدة لمتجعيدات ت

عد أكثر و الذي يرـ الكاذب بأقراص الاحتكاؾ الكاذب لتجعيد الخيوط و بشكؿ خاص نظاـ الب
لتجعيد الخيوط و الذي تميّز بقدرتو الأنظمة انتشاراً و استخداماً و كذلؾ نظاـ الضخ اليوائي 

عمى تجعيد جميع أنواع الخيوط و إنتاج خيوط مجعّدة مختمفة يمكف تشغيميا لاحقاً في مختمؼ 
مية نظرية ليذيف لذا سنقوـ في الفصؿ الثالث بدراسة تحمي  التطبيقات الصناعية و الحياتية

والعوامؿ   المؤثرة عمى سير العممية التكنولوجية النوعيف مف الأنظمة و دراسة أىـ البارامترات
التجعيدات لمخيط التي تؤثر بشكؿ مباشر عمى  جودة الخيط المنتج مف حيث المتانة و ثباتية 

  .المنتج
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 الفصل الثالث 

 إنتاج الخيوط المجعّدة ات تقني لتطويردراسة تحميمية 

Analysis Study for Technologies Development Of   
Textured Yarns  

 :دراسة تحميمية لتقنية إنتاج الخيوط المجعّدة بأقراص الاحتكاك 2.4

تعتبر عممية تجعيد الخيوط بواسطة أقراص الاحتكاؾ إحدى الأنظمة التي تعتمد عمى مبدأ 
 الدوارةالمتراكبة إعطاء البرمات الكاذبة لمخيط مف خلاؿ مروره ضمف مجموعة مف الأقراص 

ونظراً لما تعاني منو ىذه الطريقة مف ارتفاع معدؿ انزلاؽ الخيط خلاؿ مروره ما بيف الأقراص 
اص عند تطبيؽ سرعات دورانية عالية لأقراص الاحتكاؾ و الذي يؤثر بدوره سمباً عمى وبشكؿ خ

جودة الخيط المنتج سنقوـ بيذا الفصؿ بدراسة كيفية ضبط معدؿ انزلاؽ الخيط بالشكؿ الأمثؿ 
إضافة إلى دراسة أىـ المراحؿ التي يمر بيا الخيط و التي تؤثر بشكؿ مباشر عمى متانة الخيط 

 .و جودتو

 : [1] المراحل التكنولوجية لتجعيد الخيوط بواسطة أقراص الاحتكاك 2.2.4

 .تغذية الخيوط  - 1

 .ف الأوليسخميف الخيوط بواسطة التسخ -1

  .عممية التبريد - -3

 .  الاحتكاؾخلاؿ وحدة  مف إعطاء الخيط البرمات الكاذبة -4

  .مرحمة التسخيف الثاني لمخيط -5

 . تزييت الخيط -6

  .لؼ الخيط عمى كونات – 7
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 (:Primary Heater) العموي نسخّ مين الخيوط بواسطة التسخ 2.2.2.4

  ((Contact Heatersنات احتكاكية سخّ مت الأولية المستخدمة ىي انسخّ مإفّ أغمب ال
 لدرجة حرارة أعمى ( التي تتميز بالمدونة الحرارية) قوـ برفع درجة حرارة الخيوط المغذاةت

تنظيـ تمدده و  استرخاء الخيط و أجؿ وذلؾ مف (Tg)ليا التحوؿ الزجاجيحرارة مف درجة 
كسابو التجعيداتفيصبح بالتالي قادراً ع البمورات الجزيئية لبنية الخيط  .مى تغيير شكمو وا 

 راوح مجاؿ درجة حرارتياتت(  (DTنات طويمةسخّ م :ناتسخّ منوعيف مف ال لدينا يوجدو 
تعمؿ بدرجات حرارة مرتفعة جداّ تصؿ  (HT) نات قصيرةسخّ مو  C  o(160 - 250)بيف ما 

  .C  o(600) حتى

 :(Cooling)عممية التبريد  3.2.2.4 

وذلؾ  قبؿ دخولو في وحدة الاحتكاؾو  العمويف سخّ متحدث ىذه العممية أثناء خروج الخيط مف ال
 .لو (Tg) التحوؿ الزجاجيحرارة لتبريد الخيط بحيث تقترب درجة حرارتو مف درجة 

تثبيت التغيرات البنيوية الحاصمة في الخيط و الناتجة عف وتساىـ عممية التبريد بشكؿ كبير في 
و التي  المنتقمة لممبرّدالبرمات جزء مف ية تحقيؽ ثباتمرحمة التسخيف العموية كما تساىـ في 

 عممية التبريدتتـ و  .الاحتكاؾط أثناء مروره في وحدة التقميؿ مف تقطعات الخيتؤدي بدورىا إلى 
 بواسطة اليواءإمّا مف خلاؿ الدورة الطبيعية لميواء في الغرفة أو مف خلاؿ أنظمة تبريد قسرية 

  .((Tubeأنابيب أو  ((Plateصفائح معدنية ولممبردات نوعيف  ارد أو الماءالب

 :   ( Friction Disks Unit)الاحتكاك وحدة  4.2.2.4

 عند خروج الخيط مفالأقراص في وحدة الاحتكاؾ و يتـ إعطاء البرمات لمخيط باتجاه دوراف 
فّ  (14)كما في الشكؿ  وحدة البرـ يتـ فؾ ىذه البرمات مف الخيط  فعالية ىذا النظاـ يعتمدوا 

ا و قطرىا عمى تشكيمة ىذه المجموعات مف الأقراص مف حيث عدد ىذه الأقراص وثخانتي
  . المادة التي صنعت منيا وكذلؾ الفراغات المحورية الفاصمة بينيااليندسي ليا و الشكؿ و 
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 (Friction Disks)وحدة الاحتكاك  (25)الشكل 

 :المبدأ الأساسي في كيفية عمل أقرص التجعيد  
كما ىو إفّ كمية التجعيد المقدمة لمخيط تعتمد عمى نسبة محيط القرص إلى محيط الخيط 

 مف أجؿ دورة واحدة لقرصعدد البرمات المعطاة لمخيط حيث إفّ  (15)الشكؿ موضّح في 

  :تعطى بالنسبة التالية الاحتكاؾ و في حاؿ عدـ وجود انزلاؽ لمخيط 
محيط القرص
محيط الخيط

  

 

 
 نسبة محٌط قرص الاحتكاك إلى محٌط الخٌط  (26)الشكل 

  cm  =Ddisk 4.5القرص  قطر فإذا كاف
 dtex) 78 )النايموف  خيطمف أجؿ  dyarn = 0.009334 cmو إذا كاف قطر الخيط 

  3.14* القطر = المحيط 
        = عدد البرمات 

             
  =     

       
  مف أجؿ دورة واحدة لقرص الاحتكاؾ  برمة 482=  

في حاؿ عدـ وجود خطأ في عممية  تجعيدة 482 و بالتالي فكؿ دورة لمقرص تعطي الخيط 
  .و عدـ حدوث انزلاؽ لمخيط التجعيد 

 ( :Secondary Heaters)مرحمة التسخين الثاني لمخيط  5.2.2.4

 الذي عادةف الثاني و سخّ مإلى ال( الاحتكاؾ وحدة)يدخؿ الخيط بعد خروجو مف السيمندر المركزي 
السبب الرئيسي مف مرحمة و تمدده ف طلاسترخاء الخي( m (1.3 - 1.0ما يكوف طولو ما بيف 
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نات سخّ مدرجة حرارة ىذه التتراوح عادة ما و انكماشو د الخيط و التسخيف الثاني ىو تقميؿ درجة تجعّ 
المغمقة التي تعتمد عمى البخار الساخف ( الأنابيب)في السخانات ( oc(235 - 150ما بيف 

 د الخيط لإعطائو المممس المريح تجعيحرارة التسخيف تنخفض درجة انكماش و  حيث بازدياد درجة
 .الطبيعيو 
  .تعتبر ىذه العممية ىامة جداً مف أجؿ خيوط البولي استر نظراً لدرجة انكماشو العاليةو  

 :جياز تزييت الخيط  6.2.2.4

احتكاكو أثناء نسجو  تقميؿو  ىذه المرحمة ىامة مف أجؿ تحسيف عممية تشغيؿ الخيط لاحقاً  تعدّ  
وعدد الشعيرات  لنيائية لمخيوطتختمؼ نسبة التزييت المطبقة باختلاؼ الاستخدامات او أو حياكتو 

 .دياد عدد الشعيرات المكونة لوالمكونة لمخيط فتزداد نسبة تحميؿ الخيط بالزيت باز 
   .(% (3 – 1ما بيف ىذه النسبة تتراوح  ما عادةو  

:طرق زيادة درجة تجعيد الخيط المنتج  3.2.4  

 .إعطائو برمات إضافيةمف خلاؿ  (1
 .التي تؤدي لزيادة عدد البرمات عدد الأقراص في منطقة الاحتكاؾ و زيادة  (1
 [1] (.D/Y)سرعة الخيط السرعة المحيطية لقرص الاحتكاؾ و بيف  النسبة ما زيادة (4

 لمؤثرة عمى العممية التكنولوجية البارامترات ا 4.2.4

  :(Draw Ratio)معدل السحب  2.4.2.4

 ةر عف مقدار استطالة الخيط خلاؿ مروره ما بيف سيمندر التغذيالسحب يعبّ إفّ معدؿ 
(Input shaft) السيمندر المركزي و (Central shaft)   يتـ  حيث (16)الموضّحاف في الشكؿ

 :بناء عمى سرعتي ىذيف القرصيف  معدؿ السحب حساب

= معدؿ السحب 
السرعة المحيطية لمسيمندر المركزي 
رلسيمند التغذية  السرعة المحيطية 
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 مرور الخٌط ما بٌن سٌلندر التغذٌة و السٌلندر المركزي  (16)الشكل 

 :تأثير معدل السحب عمى خصائص الخيط المجعد  1.1.3.1.3 

 :يؤثر معدؿ السحب المطبؽ ما بيف سيمندر التغذية و السيمندر المركزي عمى كؿّ مف 

 28 – 22عادة ما تتراوح ما بيف ستطالة النيائية لمخيط المجعّد و الا) %) 
 ة الخطية لمخيط المجعّد الناتج ثافالك. 
  [1] .متانة الخيط الناتج 

 :فة الخطية لمخيط المجعّد الناتجالعلاقة ما بين معدل السحب و الكثا 2.1.3.1.3

 فارؽ السرعة لالتجعيد المتزامف يأخذ السحب عموما مكاناً ىاماً كنتيجة  -في عممية السحب 
 .بيف محور التوريد الأوؿ ومحور التوريد الثانيما المحيطية 
 بشكؿ يتناسب مع نمرة الخيط الذي تجرى معالجتو وحسب الكثافةنسبة السحب ويتـ ضبط 

 . الخطية لمخيط المجعد المطموب إنتاجو 
 فمف أجؿ إنتاج كثافات خطية مختمفة لخيوط البولي استر المجعّدة كانت معدلات السحب

  :المطبقة عمى الشكؿ التالي 
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 [1] اختلاف الكثافة الخطٌة للخٌط المجعد حسب معدلات السحب المطبقة( 3)الجدول             

 (den) لمخيط المجعّدالخطية الكثافة      %معدل السحب               
1.49 166 
1.52 164 
1.54 162 
1.56 160 
1.58 158 
1.6 156 

 

 السيمندر و ما بيف سيمندر التغذية)يوضح العلاقة ما بيف معدؿ السحب المطبؽ ( 1)المخطط و 
 .د الناتج  وفؽ النتائج السابقةوالكثافة الخطية لمخيط المجعّ ( المركزي 

 
 (1)المخطط                                           

 كاف معدؿ (den) 156أنّو مف أجؿ إنتاج خيوط بكثافة خطية  نلاحظ  (1)مف المخطط  
 بينما مف أجؿ إنتاج خيوط1.6السحب المطبؽ ما بيف سيمندر التغذية و السيمندر المركزي 

 1.49تـ تخفيض معدؿ السحب ليصبح  (den) 1.66ذات كثافة خطية  
 (Input shaft)ما بيف سيمندر التغذية  مع ازدياد نسبة السحب المطبقةوىكذا نجد أنّو 

  .المجعّد تتناقص نمرة الخيط    (Central shaft)السيمندر المركزي و 

150 

155 

160 
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170 
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   % معدل السحب

 العلاقة ما بٌن معدل السحب و الكثافة الخطٌة للخٌط المجعّد الناتج 



29 
 

 الخيط المجعّد الناتج ( استطالة –متانة )ن معدل السحب و العلاقة ما بي 3.1.3.1.3 
تزداد بازدياد نسبة السحب بينما تنخفض استطالة الخيط مع ازدياد ىذه  متانة الخيط المجعّدإفّ 

 :(dtex) 40 لخيط بولي استر مجعّد بالنسبة (5)وؿ النسبة كما ىو موضّح في الجد

 [1]المطبقةلمعدلات السحب خيط المجعّد تبعاً لمالمتانة والاستطالة قيم ( 6)الجدول 

 g /denالمتانة النسبية     %معدل السحب      
 

 %الاستطالة         

1.49 3.19 33.2 
1.52 3.26 32.4 
1.54 3.33 31.6 
1.56 3.4 30.8 
1.58 3.47 30 
1.6 3.54 29.2 

 

 

 (1)المخطط                                          

 بمتانة نسبية  (dtex) 40جعد نلاحظ أنّو مف أجؿ إنتاج خيط بولي استر م( 1)مف المخطط 
g/den) )3.26  1.56و لكف عند زيادة معدؿ السحب حتى   1.52كاف معدؿ سحب المطبؽ 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 
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 العلاقة ما بٌن معدل السحب والمتانة النسبٌة للخٌط المجعّد

 المتانة 
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 3,4 (g/den)نلاحظ أنو ازدادت المتانة النسبية لمخيط الناتج فأصبحت 
 تزداد وىكذا نجد أنّو كمما ازداد معدؿ السحب المطبؽ ما بيف سيمندر التغذية و السيمندر المركزي 

 .المتانة النسبية لمخيط المجعّد الناتج 

 تج و نسبة السحب المطبقةيوضّح العلاقة ما بيف استطالة الخيط المجعّد النا( 3)و المخطط 
 (. 5)بناء عمى النتائج المذكورة أعلاه في الجدوؿ 

 

 (3)المخطط

ما بيف سيمندر )نلاحظ أفّ العلاقة عكسية ما بيف معدؿ السحب المطبؽ ( 3)مف المخطط 
فكمما ازداد معدؿ السحب   .واستطالة الخيط المجعّد الناتج ( السيمندر المركزي التغذية و

 1.52تناقصت استطالة الخيط الناتج فعندما كاف معدؿ السحب 
 معدؿ نجد أفّ 1.56 عندما ازداد معدؿ السحب ليصبح و  % 32.4 الخيطكاف معدؿ الاستطالة 

 . 30.8%أصبح الاستطالة لمخيط الناتج تناقص و 

المتانة النسبية لمخيط المجعّد و تناقص ومما سبؽ نجد أنّو كمما ازداد معدؿ السحب كمما ازدادت 
 .معدؿ استطالتو
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 : لعمويان سخّ مدرجة حرارة ال  3.4.2.4

 السيمندر المركزير التغذية و إفّ الحرارة الأولية تطبؽ عمى الخيط أثناء سحبو ما بيف سيمند
 .وتنظيـ البنية الجزيئية لو لإكسابو التجعيدات المناسبة يساعد عمى تمدد الخيط ما ىذا و  

 :ودرجة الحرارة ىذه تؤثر بشكؿ مباشر عمى 

 .معدؿ تقطعات شعيرات الخيط -درجة تجعيد الخيط 

 لمسخف العموي و تتناقص بتناقصيا درجة الحرارة في ا تزداد درجة تجعيد الخيط  بازدياد حيث
 .الشعيرات ضمف الخيوط بازدياد درجة حرارة المسخفو لكف بالوقت نفسو تزداد تقطعات 

 عمى درجة التجعيد المطموبة بأفضؿلذا يجب أف نقوـ بضبط ىذه الحرارة بحيث نحصؿ 
درجة الحرارة ىذه تتعمؽ بطبيعة الخيوط و ، أقؿ ما يمكف مف التقطعاتلمخيط و  ةخصائص ممكن

ومف  6,6 لبولي أميديجب تسخينيا لدرجة حرارة أقؿ مف ا 6 البولي أميدالمشغمة حيث إفّ خيوط 
 .البولي استر

أمّا   C  o(210 – 190)تتراوح ما بيف سبة لعممية تجعيدهحرارة خيط البوليستر المنا فدرجة 
بينما تتراوح  C o(175 – 165) المناسبة لتجعيده تتراوح ما بيف 6درجة حرارة خيط البولي أميد 

كما أفّ خيوط البولي  C  o(205 – 190)ما بيف 6,6المناسبة لخيط بولي أميد درجة الحرارة 
 . تتطمب أقؿ درجة مف الحرارة مقارنة مع بقية أنواع الخيوط يميفبروب

 : نات نوعيفسخّ مو ليذه ال 

 : Dowtherm (DTH )نات سخّ م
  .تستخدـ مف أجؿ عمميات التسخيف الأولية و الثانوية

 : تتميز ىذه السخانات بتكمفتيا المنخفضة و لكفّ ليا سمبيات كثيرة منيا 

  يتـ تعريض الخيط خلاليا لاحتكاكات  متكررة. 
  تعمؿ بدرجات حرارة منخفضة تتراوح ما بيفoc(110 - 250).  
 لا تناسب السرعات الإنتاجية العالية للآلات. 
 ليا قدرة محدودة عمى نقؿ الحرارة لداخؿ الخيط المُغذّى بشكؿ كامؿ . 
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ف بطوؿ أكبر وذلؾ لنقؿ الحرارة لداخؿ الخيط بكفاءة سخّ مفبازدياد سرعة الآلة يجب استخداـ 
فإفّ  m/min 900ففي حاؿ كانت السرعة  د مف احتكاؾ الخيط داخؿ السخافعالية مما يزي

  . m 2.5موب استخدامو ىو الحد الأدنى لطوؿ السخاف المط

طح الداخمي  نات تتسخ بسرعة نتيجة تراكـ العوادـ عمى السسخّ مومف السمبيات أيضاً أفّ ىذه ال
 بالتالي تزداد تقطعات تصبح عممية نقؿ الحرارة لمخيط أقؿ فاعمية و العوادـ لمسخاف فعند ازدياد

مما يؤدي إلى انخفاض الحاجة إلى إيقاؼ متكرر للآلة مف أجؿ تنظيفيا  تزدادالخيوط و 
 .الانتاجية

نات يؤدي إلى زيادة شد الخيط الأولي قبؿ دخولو لوحدة البرـ سخّ مكما أفّ استخداـ مثؿ ىذه ال 
T1 وبالتالي حقاً بإدخاؿ البرمات إلى الخيط عف قوة الشد المطموبة مما يؤدي إلى الصعوبة لا

  .تجةلدينا حد في الحصوؿ عمى درجة التجعيد المطموبة لمخيوط المنيصبح 
 [8] .نات لا تناسب إنتاج الخيوط المجعدة بالسرعات العالية سخّ مومف ىنا نجد أفّ ىذه ال

 (:HTI)نات ذات الطول القصير و الحرارة العالية سخّ مال 

حرارة مرتفعة أنّيا تساىـ في انخفاض زمف  نات القصيرة التي تعمؿ بدرجاتسخّ ملإفّ ميزة ا
الحصوؿ و  بسرعة عالية حيث يستطيع الخيط المرور مف خلالياوصوؿ الخيط  لمحرارة المطموبة 
 .بنفس الوقتعمى درجة الحرارة المناسبة لو 

الذي  انخفاض الاحتكاؾوىذا ما يؤدي بدوره إلى  m) 1)نات سخّ ميبمغ طوؿ ىذا النوع مف الو  
يتعرض لو الخيط أثناء مساره مما يقمؿ مف قوة الشد الذي يتعرض ليا الخيط قبؿ دخولو لوحدة 

  .الخيوط أثناء سير العممية التكنولوجية يقمؿ بالتالي مف معدؿ تقطعاتو  ؾالاحتكا
 .سرعة الآلة -نوع الخيط المستخدـ : أمّا درجة الحرارة فيتـ تحديدىا بناء عمى عامميف اثنيف 

جة و بشكؿ خاص مف حيث در  السابقيف نيفسخّ مضّح مقارنة ما بيف نوعي اليو ( 6)والجدوؿ 
 [8] .درجة فعالية عممية إكساب الخيط الحرارة اللازمةالاقتصاد بالطاقة المستيمكة و 
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 [8] (HTI - DTH)مقارنة ما بين المسخنين  (7)الجدول 

 :تعمؿ عمى ( HTI)نات مف نوع سخّ موىكذا نجد أفّ ال

  5الاقتصاد بالطاقة المستيمكة بمعدؿ%  
  15تحسيف ثباتية الخيط المجعد بمعدؿ % 
  تناسب السرعات الإنتاجية العالية فيمكف أف تصؿ مف خلاليا سرعة الآلة العممية حتى

1100 m/min . 
 
 
 

أنواع الخيوط 
 المنتجة

أنواع الخيوط 
الصنعية 
 المستخدمة

درجة جودة 
 معالجة الخيط

درجة 
الاقتصاد 
بالطاقة 
 المستيمكة

  ةالكتم
الخطية لمخيط 

(den) 

 طول السخان

(m) 

 نمط السّخان

جميع أنواع 
الخيوط 
 المجعّدة

PET – 
PP- PTT 

++ ++ 30-300 1 HTI 

الخيوط 
 الناعمة

PET - PP 
 PTT- PA 

+ + 20-200 1.5 DTH 

الخيوط 
المتوسطة 
 الجودة

PET - PP 
PTT – PA   

0 0 30-300 2 DTH 

الخيوط 
 الخشنة

PET - PP 
PTT- PA 

 -- 70-600 2.5 DTH 
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 :معدل إدخال البرمات  4.4.2.4

إفّ تغيير عدد البرمات التي يزوّد بيا الخيط عادة يتـ بتغيير سرعة الأقراص مع الحفاظ عمى 
ة المحيطي السرعةما بيف معدؿ اللتغيير الذي يؤدي بدوره ة فيما بينيا و المسافة الفاصمو  عددىا

 .السرعة الخطية لمخيط لمقرص و 

 أي النسبة    

 
  

       السرعة المحيطية لمقرص

        السرعة الخطية لمخيط
  

 حيث يتـ برـ الخيط بواسطة أقراص الاحتكاؾ بسرعة عالية و بعدد برمات يعتمد عمى
 :العوامؿ التالية  

 (زاوية الخيط)نقاط الاحتكاؾ ما بيف الخيط و أقراص الاحتكاؾ  عدد -1

حيث تزداد عدد البرمات ( D/Yمعدؿ )سرعة أقراص الاحتكاؾ بالنسبة لسرعة الخيط  -1
 .المدخمة لمخيط بازدياد سرعة القرص 

 :التالية وفق المعطياتو في حال عدم حدوث انزلاق لمخيط سنقوم بحساب عدد البرمات 

    dyarn = 0.0093336 قطر الخيط .1
 (cm) 0.02932= محيط الخيط 

 D disk= (cm) 4.5 قطر القرص  .1
 14.137( cm=)محيط القرص 

 =m/min  600 Yالسرعة الخطية لمخيط  .3

4. D/Y = 2.02 

5. S = 0  عامؿ انزلاؽ الخيط 

   قطر القرص=  عدد دورات الخيط لكؿ دورة واحدة لمقرص .6
  قطر الخيط    عامؿ انزلاؽ الخيط 
  =

 
     

            
=  

   

                
  = 481,13  



35 
 

 D/Yمعدؿ *  السرعة الخطية لمخيط = السرعة المحيطية لمقرص  .7
   =                           600 *2.02 

                          =1212 m/min 

السرعة المحيطية لمقرص= سرعة دوراف القرص  .8
 محيط القرص

  =        

      
  =8573 (rpm) 

 = عدد البرمات في الدقيقة   .9
 الدورانية سرعة القرص * عدد دورات الخيط لكؿ دورة واحدة لمقرص 

                             =8573 * 482.13 
 برمة في الدقيقة 4133300=                             

برماتال الكمي في الدقيقة= عدد البرمات في المتر  .15 عدد 
 سرعة الخيط

 

                           =       

   
 

                          =6889(TPM) 

  (tpm) 2889 لمخيط بدوف حدوث انزلاؽ البرمات في الدقيقة عددوىكذا نجد أفّ 

 :يعطى بالمعادلة التالية   Sحيث أفّ عامؿ انزلاؽ الخيط 

 

 
  

     

           
 

    
              

         
  

 :العوامل المحددة لكفاءة إعطاء البرمات 

 .عدد الأقراص في كؿ مجموعة مف مجموعات الأقراص  -1
 .شد الخيط عمى سطح القرص  -1
 . درجة تداخميا ة الفاصمة بيف الأقراص و المساف -3
 .ومادتو( Profile)شكؿ القرص  -4
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 :الثاني ن سخمدرجة حرارة ال 5.4.2.4

ف الثاني نجد أنّو يكوف بدرجة انكماش سخّ مبعد خروج الخيط مف وحدة البرـ و قبؿ دخولو لم
عالية جداّ غير مناسبة لعمميات التشغيؿ اللاحقة لذلؾ يتـ تخفيض درجة الانكماش ىذه مف 

و  oC (240 - 150)خلاؿ تسخينو حيث تكوف درجات الحرارة في السخانات المغمقة ما بيف 
 .تتناقص درجة انكماش الخيط المجعّد النيائيةف الثاني المسخحرارة دياد درجة باز 

 مقدارف الثانوي عمى درجة التجعّد و سخميوضّح تأثير تغير درجة الحرارة في ال( 7)الجدوؿ و  
ّـ تثبيت بالنسبة لخيط بولي استر الانكماش الحاصؿ  ف الأوليسخمدرجة الحرارة في ال حيث ت

 سرعة التغذيةو   (den) 150انت الكثافة الخطية لمخيط المنتجوك oC(210)عمى 
 700 m/min   [1] 

 ن الثانيقيم معدل انكماش الخيط المجعّد الناتج تبعاً لاختلاف درجة حرارة المسخّ ( 8)الجدول 

 ocن الثاني سخّ مالدرجة حرارة        %معدل الانكماش 
20.3 150 
16.3 160 
11.9 170 
10.4 180 
7.9 190 
7.5 200 
6.2 210 
4.8 220 
4.0 230 
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 (4)المخطط                                           

 كاف معدؿ   (0C) 180نلاحظ أنّو عندما كانت درجة الحرارة في المسخف السفمي ( 4)مف المخطط 
 و كمما رفعنا درجة الحرارة كمما تناقص معدؿ انكماش  % 10.4د انكماش خيط البولي استر المجعّ 

 115 (0C)عند درجة حرارة  %6.2الخيط المنتج  بحيث يصبح   

 :ي تجعيد الخيوط بأقراص الاحتكاكالمشكمة الرئيسية ف 5.2.4

زيادة نسبة  :اء تجعيدىا بأقراص الاحتكاؾ ىي إفّ المشكمة الرئيسية التي تتعرض ليا الخيوط أثن
انزلاؽ الخيوط في وحدة البرـ حيث في عممية التجعيد بأقراص الاحتكاؾ نلاحظ وجود انزلاقات 

 % 70تصؿ إلى متكررة تحدث لمخيط أثناء انتقالو عبر أقراص الاحتكاؾ بنسب عالية 

 :أسباب ارتفاع معدل انزلاق الخيوط أثناء العممية التكنولوجية 

 قرص الاحتكاؾسطح ا الخيط مع ازدياد الزاوية التي يصنعي . 
  انخفاض معدؿ الشد أثناء عممية التجعيدT2/T1  ّحيث أف: 

T2  :شد الخيط بعد خروجو مف وحدة الاحتكاؾ.  
T1  :شد الخيط قبؿ دخولو لوحدة الاحتكاؾ. 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

151 161 171 181 191 211 211 221 231 241 251 

ش 
ما

نك
لا
 ا
ل
عد

م
  % 

 0Cدرجة حرارة المسخّن الثانً 

العلاقة مابٌن درجة الحرارة فً المسخن الثانً و معدل الانكماش 
 الحاصل فً الخٌط 



38 
 

يجب أف ( أقراص الاحتكاؾ)عمى الخيط مباشرة بعد خروجو مف وحدة البرـ  إفّ قيمة الشد المؤثرة
فقوة شد  بمقدار صغير تكوف أقؿ مف قوى الشد المطبقة عميو قبؿ أو لحظة دخولو لوحدة البرـ

 أمّا قوة (g/den (0.28 - 0.05بيف الخيط لحظة دخولو لأقراص الاحتكاؾ يجب أف تتراوح ما
 (g/den (0.07 - 0.02 بيف لحظة خروجو مف وحدة البرـ يجب أف تتراوح ما الخيط شد

 .خلاؿ وحدة الاحتكاؾالخيوط يرتفع معدؿ انزلاؽ ىذه  في قيـ الشد فعندما يحدث خمؿ
ية اختلاؼ درجة التجعيد عمى طوؿ الخيط وانخفاض ثبات :ىذا الانزلاق يؤدي بدوره إلىو 

  .بشكؿ واضح ة الخيطجودتنخفض التالي بعدـ استقرارىا و تجعيداتو و 

تؤثر بشكؿ  التيالتكنولوجية بالشكؿ الأمثؿ و مية ضبط بارامترات العمقوـ بدراسة و لذا يجب أف ن
 :مباشر عمى درجة انزلاؽ الخيوط ومف ىذه البارامترات 

 .الزاوية التي يصنعيا الخيط مع سطح القرص  -

 .المواصفات الفنية لأقراص الاحتكاؾ المستخدمة  -

السرعة المحيطية لقرص الاحتكاؾ) D /Yالنسبة  -
السرعة الخطية لمخيط

) 

 [1] .الشد المؤثرة عمى الخيط قوى  -

 :دراسة العوامل المؤثرة عمى انزلاق الخيوط في وحدة التجعيد  6.2.4

  :[1] زاوية الخيط بالنسبة لمقرص  2.6.2.4

يتـ مرور الخيط عمى أسطح الأقراص في مركز تراكب الأقراص ليشكؿ ما يشبو المثمث والزاوية 
تدؿ عمى الزاوية التي يصنعيا الخيط مع سطح القرص والتي ليا أىمية  (17)الموضّحة بالشكؿ 
لذلؾ يجب أف تتـ ضبط وضعية الأقراص  ة البرـ و نسبة الانزلاؽ الحاصمةبالغة بضبط عممي

بالنسبة لبعضيا في وحدة الاحتكاؾ بشكؿ جيد ليسمح بإكساب الخيط العدد المثالي مف البرمات 
  .عو ما بيف الأقراص وفؽ مسار سميـأيضاً ليسمح بمروره ودفبأقؿ ما يمكف مف الانزلاؽ و 

يوضّح مرور الخيط  (17)الشكؿ و  أقراص  9إلى   6بعدد يتراوح مف وعادة يتـ تراكب الأقراص 
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متراكبة عمى محاور  9mmوسماكة  25mmوفؽ نظاـ ثلاثي لأقراص الاحتكاؾ ذات قطر 
 0.5mm مقدارىا تفصؿ بينيا مسافة عاموديةو دوراف 

 

  
  

 

 

 زاوٌة الخٌط بالنسبة لقرص الاحتكاك (28)الشكل 

بيف الخيط و كؿ قرص مف أقراص الاحتكاؾ  و إفّ زاوية الخيط تعرّؼ بمجموع نقط التماس ما
 : لذا يمكف أفّ نعبّر عنيا بالشكؿ التالي 

 α =  [1]  ∑(α1+..........αn)زاوية الخيط 
 :حيث أفّ  

n   : عدد الأقراص 

α  :الزاوية التي يصنعيا الخيط مع كؿ قرص مف الأقراص العاممة. 

 :م بيذه الزاوية و كيفية حسابيا العوامل المؤدية إلى التحك
ّـ التوصؿ مف خلاؿ الدراسات النظرية إلى المعادلة التالية   ت

 :مف أجؿ النظاـ الثلاثي للؤقراص العاممة   التي تحدد لنا كيفية حساب ىذه الزاوية 

  
        

   
 

  :حيث أفّ  

   Ddiskو  Aثابت تناسبي يتعمؽ بقيمة  :  

 (        
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Th   : ثخانة قرص الاحتكاؾ. 

b   :القطر الداخمي لمقرص. 

A  :الفراغ المحوري ما بيف الأقراص . 

Ddisk : قطر القرص. 

 .يشير إلى عدد أقراص الاحتكاؾ العاممة :  3العدد 

 
 زاوٌة الخٌط بالنسبة لقرص الاحتكاك  (29)الشكل 

التي يصنعيا الخيط مع سطح القرص تمعب دوراً كبيراً في الضبط  αأفّ الزاوية و ىكذا نجد  
فكمما كانت ىذه الزاوية  دة عممية التجعيد بالشكؿ الأمثؿالصحيح لمسار الخيط وفي تحقيؽ جو 

التي يكسبيا الخيط أكبر وازداد معدؿ انزلاؽ البرمات شديدة الانحدار كمما كانت عدد  كبيرة و
وكمما صغرت ىذه الزاوية كمما كاف دفع الخيط ما بيف الأقراص أكبر وىذا ما يقمؿ مف  طالخي

ليذا يجب اختيار الزاوية الصحيحة بحيث تحقؽ  الخيط الخارج مف وحدة الاحتكاؾمقدار شد 
  .ناسبة بأقؿ ما يمكف مف الانزلاؽدرجة التجعيد الم

 الزاوية وذلؾ بإحدى الطرؽ ىذه لتقميؿ معدؿ انزلاؽ الخيط مع سطح القرص نقوـ بتصغيرو 
 :التالية 

 الفراغ المحوري ما بيف الأقراص  تقميؿA . 
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 قطر القرص  زيادةDdisk . 
 إنقاص عدد الأقراص العاممة.  

 :[7] البارامترات الرئيسية لأقراص الاحتكاك المستخدمة

 Ddisk  :قطر القرص الخارجي.  
 b  :قطر القرص الداخمي.  
 Th  :ثخانة القرص. 
 Ra  :درجة إنياء سطح القرص. 

 

 البارامترات الأساسٌة  لقرص الاحتكاك (:2)الشكل 

تعمؿ بسرعة بطيئة كانت الأقراص ت تجعيد الخيوط بأقراص الاحتكاؾ عندما كانت آلاقديما ً 
بازدياد سرعة العمميات الإنتاجية أما الآف و  (mm) 6 - 4المستخدمة ذات ثخانة تتراوح بيف 

لدينا أقراص  وحديثاّ يوجد (mm ) 9لآلات التجعيد فأصبحت تستخدـ أقراص احتكاؾ بثخانة 
 ما عادةؾ بفراغات عمودية أقراص الاحتكاؾ ضمف وحدة الاحتكايتـ فصؿ  و (mm) 12بثخانة

الفاصمة ما العامودية ومف أجؿ بعض الاستخدامات الخاصة تكوف المسافات  mm 0.5  كوفت
الأقراص لذا يجب ضبط الأبعاد ذلؾ بسبب السرعة العالية لدوراف و  mm ( 0.6 - 0.7) يابين

عالية الحرارة الالحصوؿ عمى درجة تجنب بالتالي قة لعدـ تلامسيا أثناء الدوراف و الفاصمة بينيا بد
  .ضرر بالعممية الإنتاجيةلتمؼ الأقراص و  بدورىا تؤديوالتي كاؾ الاحتالناتجة عف 

 :الأقراص الأكثر تواجداً في الأسواؽ   كؿ مف قطر و ثخانةيوضّح  (8)والجدوؿ 
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 مواصفات أقراص الاحتكاك الأكثر تواجداً في الأسواق( 9)الجدول 

 (mm)قطر القرص  (mm)ثخانة القرص 

4 45 

6 45 

6 50 

6 52 

9 52 

9 53 

 

داماً استخوالأكثر شيوعاً و ؾ فميا أىمية كبيرة باختيارىا أما بالنسبة لمادة تصنيع أقراص الاحتكا
نستطيع استخدامو و لا  أغمى مف السيراميؾإلّا أفّ البولي أوريتاف  البولي أوريتافىو السيراميؾ و 

 .زمنية طويمة بسبب سيولة عطبو  لمدة
 Raيعبّر عنيا بالرقـ و درجات الإنياء لسطح القرص 

ىذا يزيد مف كفاءة إعطاء البرمات لكف بنفس أكبر كمما كاف السطح أخشف و  Raكمما كاف الرقـ 
 .الوقت سيزيد مف ظيور الزغبر المتطاير مف الشعيرات أثناء معالجتيا 

 Ra = 0.85بالنسبة لأقراص السيراميؾ 
 Ra = 0.3ماس و للؤقراص المغطاة بالأل

 .يُفضّؿ استخداـ أقراص السيراميؾ و السيراميؾ المغطى  لمبولي أميد  و
أمّا أقراص التوجيو فيجب أف تكوف مصنّعة مف السيراميؾ حصراّ  لتؤمف ضغط التماس المنتظـ 

 . لمخيط  لضماف سيره في مساره الصحيح باتجاه سطح أقراص الاحتكاؾ
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 :T2/T1و معدل الشد ( (D/ Yالنسبة   3.6.2.4
 .انزلاؽ الخيوطمعدؿ الأثر الكبير في زيادة  D/Yالنسبة إفّ لازدياد 

 :و تعطى ىذه النسبة بالعلاقة التالي 

 

 
 

  

  
 
        السرعة المحيطية لمقرص

        السرعة الخطية لمخيط
 

 
 و قوى الشد المؤثرة على الخٌط( D/Y)النسبة  (31)الشكل 

 :(15)و مف الشكؿ فعمى سبيؿ المثاؿ 
 Y = Vy = 850 m/minمخيط الخطية لسرعة الإذا كانت 
 m/min       D = Vc 1955 =لمقرص المحيطيةالسرعة 

 D / Y  =2.3فإفّ النسبة 

D/Y  ىي نسبة تعبر عف خصائص أو صفات التجعيد و ليس عف القيمة المطمقة لدرجة
 .التجعيد

 .عمى الآلة يعتمد عمى ىذه النسبةوذلؾ لأفّ ضبط البرـ 
 أقؿ لخيط ذي قطر ماأقؿ كمما كاف عدد البرمات الممنوحة  D/Yفكمما كانت النسبة  
 .بالتالي درجة التجعيد أقؿ  و

وازدياد ىذه النسبة يعني  دوراف الأقراص بسرعة أكبر و ازدياد عدد البرمات الممنوحة ليذا 
 الخيط المنتج  التالي التأثير عمى خصائصب زيادة معدؿ انزلاؽ الخيط والخيط و 
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 .(غيرىا معدؿ الاستطالة و )
 .يمكف تجاوزىا تجنباً لزيادة نسبة انزلاؽ الخيوط  لاD/Y لذا فإفّ ىناؾ حدود لزيادة قيـ المعدؿ 

 :و قوى الشد المؤثرة عمى الخيط  D /Yبين النسبة  دراسة العلاقة ما 7.2.4

خلاؿ مروره في وحدة   ليا تأثير كبير عمى قوى الشد التي يتعرض ليا الخيط  D /Y  إفّ النسبة
نجد أفّ قوى الشد المؤثرة عمى الخيط خلاؿ مروه ( 11)فكما ىو موضّح في الشكؿ  الاحتكاؾ 

                                      :بوحدة الاحتكاؾ ىي
 : T1  حتكاؾوحدة الادخولو لقوة شد الخيط قبؿ.                              

T2 :  الاحتكاؾوحدة  خروجو مف قوة  شد الخيط بعد.  

        
  لخٌط خلال مروره بوحدة الاحتكاكقوى الشد المؤثرة على ا (21)الشكل       

  وبالتالي يجب  ضبط معدؿ الشد  بحيث يكوف      

  
لمحفاظ عمى مسار صحيح          

 .و متوازف لمخيط أثناء مروره بيف أقراص الاحتكاؾ 
 :فإذا كاف معدؿ الشد غير مستقر أو متوازف  فإننا نميز حالتيف 

التي يدخؿ بيا  T1أصغر مف القوة ي يخرج بيا الخيط مف وحدة البرـ الت   T2قوة الشد  - 1
 :الخيط لوحدة الاحتكاؾ 

  

  
     

مرتفعة أي إفّ أقراص الاحتكاؾ تدور بسرعة عالية جداً  D/Yو ىذا يحدث عندما تكوف النسبة 
عدـ دفع الخيط  ليخرج بشكؿ جيد مف  الخرج و بيف قرصي الدخؿ و  مما يؤدي لتجميع الخيط ما

 .وحدة البرـ مما يؤدي إلى عدـ اتزاف و استقرار في برمات الخيط  المنتج
 .نتج لدينا خيط غير مجعّد بسبب البرمات الغير منتظمة    0.8من  فإذا كان معدل الشد أقل

 :  T1أكبر مف  T2إذا كانت القوة  -1
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منخفضة جداً  مما يؤدي  D / Yأي أقراص الاحتكاؾ تدور بسرعة بطيئة جداً أي أفّ النسبة 
روجو مف سحبو و خبيف قرص الدخوؿ و القرص المركزي في حيف يتـ  إلى إعاقة سير الخيط ما
يؤدي إلى تمؼ أقراص لحدوث تقطعات كبيرة  في الخيط  و مما يؤدي وحدة البرـ بقوة كبيرة 
 :ومنو نجد .انت  مصنوعة مف البولي اوريتاف الاحتكاؾ بخاصة إذا ك

 بأعمى درجة مف الجودة وأقؿ معدؿ ممكف لانزلاؽ الخيوط مجعّد لموصوؿ إلى خيط 
 ) 1 - 0.8 (تراوح ما بيف القيمتيفمحققة لقوى شد ت D/Yتكوف قيـ يجب أف 

  السرع العالية كما يجب عمينا أف نقوـ بإيجاد قيـ الشد المثمى المتناسبة مع معدلات 
 D/Yإنتاج خيوط بأعمى ثباتية ممكنة لمتجعيدات تتوافؽ مع معدؿ  بحيث تحقؽ لنا

 [1] .المطبؽ

خيوط لمنظمة الدولية الأوربية لدراسات التي قامت بيا ا الأبحاث و الدراسات النظرية خلاؿ ومف
 T2/T1إلى ضبط قيـ معدلات الشد  توصمت( UNIFI textured yarns Ltd) التجعيد

بحيث تحقؽ أعمى جودة ممكنة  D/Yبالشكؿ الأمثؿ بالتوافؽ مع معدلات السرع المقابمة ليا  
 :فكانت عمى الشكؿ التالي   .ما يمكف مف انزلاؽ ليذه الخيوط لمخيط بأقؿ 

  [1] المطبقة  D/Yبالتناسب مع معدلات  T2/T1القيم المثمى لمعدلات الشد  (:)الجدول 

 D/Yمعدل السرعة  T2/T1معدل الشد 
1.04 1.6 
0.91 1.7 
0.82 1.8 
0.74 1.9 
0.69 2 
0.65 2.1 
0.62 2.2 
0.59 2.3 
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 MATLAB)) [11]و بالربط ما بيف ىذه القيـ مف خلاؿ برنامج 
واخترنا   D/Yو المعدؿ  T2/T1استطعنا إيجاد عدة معادلات رياضية رابطة ما بيف معدؿ الشد 

 .منيا المعادلة التي تحقؽ أقؿ نسبة مف الخطأ
 :فكانت عمى الشكؿ التالي 

T2/T1= - 0.90909(D/Y)3 + 6.139 (D/Y)2 – 14.104 (D/Y) +11.613 

 0.006137مقداره (  (Norm of residualsوذلؾ بانحراؼ معياري 

 (5)المخطط 

 T2 /T1يتناقص  معدؿ الشد   D/Yنلاحظ أنّو بازدياد المعدؿ  [11] (5)و مف المخطط 

فحسب المعادلة السابقة نجد  ( 1- 0.8) و بما أنّ معدل الشد الأمثل  يتراوح ما بين القيمتين
 (1.81 - 1.62)يجب أن تتراوح ما بين  :المثمى   D/Yأنّ قيم 

 .أعمى درجة مف الجودة خيط بأقؿ ما يمكف مف الانزلاؽ و  لإنتاج 
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 : بأقراص الاحتكاك آلات عممية التجعيد 8.2.4

مساراً ثابتاً لمخيط  ينصّب اىتماـ مصنعو ىذه الآلات عمى بنية الآلة والتي ينبغي ليا أف تؤمف
بدوف تذبذبات بالإضافة إلى قيـ الشد المنخفضة و إمكانية ضبطيا و التحكـ بيا في المناطؽ 

ج عالية إضافة لخيط ذي المختمفة مف الآلة و كؿ ذلؾ مف أجؿ الوصوؿ إلى سرعات إنتا
 .لمتقطعة انعداـ الشعيرات اعد و التجمواصفات وخصائص جيدة مف ناحية الاستطالة والتماسؾ و 

بسبب أبعاد الآلة الكبيرة و ضرورة تركيب أجزاء ثقيمة مختمفة فإنّو مف الميـ جداً الأخذ بعيف و 
مكانية ا  ي تشغميا وذلؾ مف ناحية التراص و المساحة التبار العلاقة بيف إنتاجية الآلة و الاعت

  .الصيانة سيولة التشغيؿ و الوصوؿ و 

 m/min 1500تجدر الإشارة إلى أنّو عمى الرغـ مف إمكانية وصوؿ السرعات الميكانيكية إلى و 
 تصؿ إلى حوالي ثمثي ىذا الرقـ  ىي حتى الآف لا( سرعة التشغيؿ)إلّا أفّ السرعات التكنولوجية 

يتـ موازنة بيف الإنتاجية و السرعة و لمحصوؿ عمى أفضؿ نتيجة يجب إيجاد الحموؿ لتحقيؽ الو 
 :ذلؾ بإيجاد الحموؿ المثمى فيما يتعمؽ 

 بمسار الخيط 
  (حرارة  -طوؿ )بارامترات السخاف 
  (وسائط تبريد فعّالة )نظاـ التبريد 
  (الحرارة الناتجة عف الاحتكاؾ  -الشد  -قوة البرـ )فعالية جياز البرـ 
 نظاـ المؼ و المراقبة الدائمة لمعممية. 

 البولي أميد لألياؼ  FTتتميز آلات التجعيد بوجود سخاف واحد فقط لإنتاج خيوط البرـ الكاذب 
مقاـ الأوؿ لألياؼ في الFTF (False - Twist - Fixed  )أو بوجود سخانيف لإنتاج خيوط 

إفّ الآلات ذات السخانيف ىي الأوسع و نطاؽ أضيؽ لألياؼ البولي أميد  عمىالبولي استر و 
 [1] .وذلؾ بأف نقوـ بإيقاؼ عمؿ السخاف الثاني  FTو يمكنيا بالطبع إنتاج خيوط  انتشاراً 

 :الأجزاء الرئيسية لآلات التجعيد

مف ناحية شكؿ ىيكؿ الآلة فإفّ الآلات تختمؼ مف ناحية الشكؿ الجانبي لييكؿ الآلة حيث يمكف 
يكوف مسار الخيط مستقيماً   Hفي الآلات ذات الشكؿ .  Hأو   M أو   Vأف يأخذ شكؿ حرؼ 
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في حيف الآلات  (منطقة التبريد حتى وحدة البرـ ار مف جياز التغذية عبر السخاف و المس)تقريباّ 
مف ناحية أخرى يكوف مسار الخيط فييا ذا زوايا مما يزيد الشد و لكف   Mأو   Vذات الشكؿ 

سرعة ؤثر عمى مقدار الإنتاجية و ت  M - Vالمقاطع الجانية المختمفة للآلة ف يحسّف ثبات المسار
فكمما كاف عدد الزوايا التي  مقدار التقطعات التي يتعرض ليا الخيطو العممية التكنولوجية 

يتعرض ليا الخيط أثناء سيره ما بيف سيمندر التغذية حتى وحدة البرـ قميمة كمما كانت قوى الشد 
مناسبة مف أجؿ   Vالتي يتعرض ليا قميمة و ليذا السبب تعتبر الآلة ذات الشكؿ الجانبي 

 تستخدـ مف أجؿ ط وغالباً ماقاط احتكاؾ أقؿ لمخيالسرعة العالية لمعمميات التكنولوجية مع ن
 [1] . البولي بروفيميف  خيوط

نّ جميع آلات التجعيد و ميما اختمفت أشكاليا تتألف من الأجزاء التالية و   :ا 

  . حوامؿ البكر لتغذية الآلة بالخيوط -1

خروجو بعد إكسابو  تبريده و  -تسخينو  -الخيط   سحبيتـ بينيما ( قرصيف)سيمندريف  -1
 .البرمات 

ليتـ تمدّد الخيط جزئياً و لكف ( التسخيف الثاني)سيمندريف يتـ بينيما إكساب الخيط الحرارة  -3
فلا يتـ تعريضيا ليذه المرحمة مف  البولي أميدالخيوط المغذاة مصنوعة مف  انتفي حاؿ ك
 التسخيف 

 .جياز التزييت -4

 .تجميع الخيط و لفو عمى كونات  -5
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 Barmag  [8]مف شركة   Mيوضّح نموذج لآلة نوع  (12)الشكؿ و 

FK6 -M1000 

 

 
 Mالشكل الجانبً لآلة التجعٌد ذات الشكل  (32)الشكل 
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 Barmag  [8]لشركة  Vيوضح نموذج لآلة مف نوع  (23)و الشكؿ 

FK6- V1000 

 

 
 Vالشكل الجانبً لآلة التجعٌد ذات الشكل  (23)الشكل                         



51 
 

ذات  في كؿ مف الآلتيفيوضّح مقارنة لقوى الشد التي يتعرض ليا الخيط  (15)و الجدوؿ 
 شعيرة مستمرة   132يتألؼ مف den 150 مف أجؿ خيط (   M) – (V)الشكؿ الجانبي 

 D/Y = 1.9معدّؿ و  m/min 700مقدارىا  سرعةو  1.665معدّؿ السحب ب 

 

 المطبقة على الخٌط فً كل من آلتً التجعٌدقوى الشد  مقارنة ما بٌن( 01)الجدول 

 [8] ( Mو الآلة ذات الشكل  Vالآلة  ذات الشكل  )                  

 
 Vالشكل الجانبي 

  Mالشكل الجانبي 

 T1 المردن قوة الشد في أعمى 74 63.5
(g) 

 في أسفل المردنقوة الشد  65 58.7
T2 (g) 

 T2 / T1معدل الشد  0.88 0.76

 .  Vحيث نلاحظ انخفاض قوى الشد التي يتعرض ليا الخيط باستخداـ الآلة ذات المقطع 
 .مناسبة مف أجؿ السرعة العالية لمعمميات التكنولوجية  Vوليذا تعتبر الآلة ذات الشكؿ الجانبي 
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  باليواء (المضخمة)المجعدة دراسة تحميمية لتقنية إنتاج الخيوط  3.4

 :أنواع الخيوط المستخدمة في التجعيد اليوائي  2.3.4

 :يمكننا إنتاج خيوط مجعدة ىوائياً مف جميع أنواع الخيوط 

 )....بولي اميد  –بولي استر  )خيوط تركيبية تتميز بالمدونة الحرارية  -
 ...(فيسكوز)خيوط ذات تركيب سيمموزي  -
 ... (الخيوط الزجاجية )خيوط ذات تركيب غير عضوي -

 .في عممية التجعيد اليوائي FOYأو خيوط POY كما يمكننا استخداـ خيوط 
لمخيط أو بشكؿ  عدد الشعيرات المستمرة  :جيد ىو   ATYو العامؿ الأكثر أىمية لإنتاج خيط 

 أدؽ نمرة ىذه الشعيرات حيث أنّو في حالات نادرة تستخدـ خيوط ذات شعيرات بنمر أعمى مف
3 den  مر القياسية لمشعيرات المستخدمة حالياً بيفولكف بشكؿ عاـ الن den  (1-2 ) يمكف و

لمشعيرة الواحدة ومثؿ ىذه الشعيرات تدعى بالشعيرات  (den) 1أف تصؿ النمرة إلى أقؿ مف 
 [6] .والمستخدمة في إنتاج الأقمشة الفاخرة Microfilament))الدقيقة 

 :خيوط ذات التركيب السيمموزي لم اليوائي تجعيدالمراحل  3.3.4
عند إنتاج الخيوط المجعدّة مف مادة أولية لا تمتمؾ خاصية المدونة الحرارية تكوف مراحؿ الإنتاج 

 :(24)كما في الشكؿ  بسيطة جداً 

 
 مراحل التجعٌد الهوائً للخٌوط ذات التركٌب السٌللوزي (24)الشكل 

سػػيمندرات التغذيػػة بسػػرعة عاليػػة جػػداً و أعمػػى مػػف حيػػث يػػتـ تغذيػػة الخػػيط بواسػػطة زوج واحػػد مػػف 
 . بعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد فالػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة التجعيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد ةسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرعة زوج السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيمندرات الواقعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

و بعد تغذية الخيط يتـ ترطيبو و دخولو إلى فالة التجعيػد اليػوائي ليخػرج منيػا بسػرعة قميمػة نسػبياً 
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 .زيػػػػػػػػػػػػػادة فػػػػػػػػػػػػػي حجمػػػػػػػػػػػػػو ـ و الحمقػػػػػػػػػػػػػات عمػػػػػػػػػػػػػى سػػػػػػػػػػػػػطحو محدثػػػػػػػػػػػػػة  تضػػػػػػػػػػػػػخّ وقػػػػػػػػػػػػػد تشػػػػػػػػػػػػػكمت 
 :[6] (25)كما ىو موضّح في الشكؿ 

 
 مراحل التجعٌد الهوائً للخٌوط ذات التركٌب السٌللوزي (25)الشكل         

 :(المدنة بالحرارة)يوط التركيبية خاليوائي لمتجعيد المراحل   4.3.4

 
 مراحل التجعٌد الهوائً للخٌوط التركٌبٌة  (26)الشكل 

 التسخينمرحمة السحب و : المرحمة الأولى 
في ىذه المرحمة حيث يمر الخيط أثناء سحبو عمى سطح  POYيتـ سحب وتسخيف خيوط 

 ليتمدف حرارياً برفع درجة حرارتو لدرجة حرارة أعمى مف  ) (hotpinسيمندر التسخيف 
Tg ( حرارة التحوؿ الزجاجي لودرجة) وعممية التسخيف ىذه تطبؽ فقط مف أجؿ الخيوط المدنة 
 (بروفيميف بولي –بولي أميد  –بولي استر )

 :واليدؼ مف ىذه العممية 
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 تمدد الخيط بعممية السحب.  
 التقميؿ مف انكماشو أثناء تجعيده ىوائياً عف طريؽ التسخيف. 

يوضح تأثير درجة حرارة سيمندر التسخيف عمى درجة انكماش الخيط أثناء تجعيده  (6)والمخطط 
 :[6]  باليواء

 

 (6)المخطط 

 اليوائي  تضخيمالترطيب و ال مرحمة: الثانية المرحمة 
 :ترطيب الخيط 

يتـ  (Core - Effect)يتـ ترطيب الخيط بالماء قبؿ دخولو إلى منطقة التجعيد وفي خيط 
  ( .فقط( Core)ترطيب خيط 

إفّ ترطيب الخيط قبؿ دخولو إلى الفالة يزيد مف سرعة العممية الإنتاجية بشكؿ ممحوظ  فتزداد 
 :وذلؾ للؤسباب التالية  m/min (450 – 150)ة لمخيوط الرطبة بمعدؿ الإنتاجي

 .إزالة الزوائد مف الخيط  -1

 . تفتيح شعيرات الخيط  لتصبح بشكؿ إفرادي -1

 .التقميؿ مف احتكاؾ الخيط مع السطح الداخمي لمفالة  -3

فّ كمية الماء المطموبة لمعممية يجب أف تكوف صغيرة جداً و   ما بيفتتراوح بحيث ا 
 l / hr (0.5 -2.5) . 
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 [6] .فكمما ازدادت ثخانة الخيط زادت كمية الماء اللازمة لترطيبو 
 :اليوائي  ضخيمالت 

أكبر  V1ىي أف تكوف السرعة التي يدخؿ فييا الخيط إلى الفالة  :المبدأ الأساسي في ىذه العممية
 ة أكبر مف الكمية الخارجة منياأي أفّ كمية الخيط المغذاة إلى الفال V2مف سرعة خروجو منيا 

وىكذا نجد أفّ الفالة إلى حد ما تقوـ باستيلاؾ الخيط طالما أفّ سرعة دخوؿ الخيط أكبر مف 
 (. 17)كما ىو موضّح في الشكؿ  ماش في طولو وتشابكاً لشعيراتوسرعة خروجو منيا محدثة انك

 :ذي يعطى بالعلاقة التالية الو   (Overfeed)ونعبّر عف ىذا بما يسمى معدّؿ تغذية الفالة 

     % = معدؿ التغذية 
        

  
 

 :حيث أفّ 

V1  :سرعة تغذية الخيط إلى الفالة. 

V2  : سرعة خروج الخيط مف الفالة. 

 
 مرور الخٌط خلال فالة التجعٌد الهوائً (27)الشكل 

التجعيد باليواء والذي يحدد ويعتبر معدؿ التغذية ىذا مف أىـ المتغيرات اليندسية في عممية 
 [6] .مقدرة الفالة عمى التجعيد 

 التسخين الثاني : المرحمة الثالثة 
رة بعد خروجو مف فالة التجعيد في تكمف الوظيفة الرئيسية مف عممية تعريض الخيط لمحرا
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 بخاصة عند إنتاج خيوطات الممنوحة لو مف قبؿ الفالة و وتثبيت الحمقاسترخاء الخيط 
(Core -Effect ) حيث يجب أف تكوف كمية الحرارة المقدمة لمخيط كافية لاستقرار ىذه

 .الحمقات
 ثباتيتيا عمى سطح الخيط مف أىـ العوامؿ المحددة لجودة خيط كما أفّ حجـ الحمقات و

 (Core - Effect ) وتعتبر الحمقات الصغيرة أكثر ثباتاً مف الحمقات الكبيرة.  

 :عمى تعتمد درجة حرارة السخاف 

 .نمرة الخيط المطموب إنتاجو  .1
 .عدد الشعيرات المكونة لمخيط  .1
 .سرعة الخيط المشغؿ .3

كما توجد علاقة وثيقة ما بيف سرعة سحب الخيط مف السخاف ودرجة حرارة السخاف حيث يجب 
في ىذه المرحمة يجب ألّا يلامس و  كمما ازدادت سرعة سحب الخيط منو رفع درجة حرارة السخاف

 .لمنع حدوث تشوىات في خواص الخيط رى الداخمي لمسخاف المار فيو وذلؾ الخيط المج
 عممية تزييت الخيط ولفو عمى كونات : المرحمة الرابعة 

مف خلاؿ مروره عمى سطح ( حياكة -نسيج )يتـ تزييت الخيط لإعداده لعمميات التشغيؿ اللاحقة 
 (3- 1)%بكرة معدة ليذه العممية و يتراوح معدؿ الزيت الواجب إضافتو لمخيط ما بيف 

 [6] .وبعد ىذه العممية مباشرة يتـ لؼ الخيط المجعّد الناتج عمى كونات 

 :ىوائياً  جعّدةالمالخيوط نماذج  5.3.4
  :يوجد بشكؿ أساسي نموذجيف مف الخيوط التي يمكف أف تنتج بواسطة التجعيد باليواء

 ( (parallelيدعى الخيط المتوازي: النوع الأوؿ 
 ((Core - Effectيدعى خيط القمب والوبرة : النوع الثاني 

 :  (Parallel)إنتاج الخيوط المتوازية  2.5.3.4
حيث يتـ تغذية واحد  (18)كما في الشكؿ طريقة إنتاج الخيوط المتوازية إلى حدّ ما تكوف بسيطة 
أكبر مف السرعة التي تخرج بيا  V1تغذية  أو أكثر مف نيايات الخيوط إلى فالة التجعيد بسرعة

لخيط إلى كما ذكرنا سابقاً إفّ الفرؽ ما بيف ىاتيف السرعتيف يدعى بمعدؿ تغذية او   V2مف الفالة 
 :ويعطى بالعلاقة التالية Overfeed) ) الفالة
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           100 *% =معدؿ التغذية 

  
   

حيث يكوف ىذا المعدؿ ىو نفسو بالنسبة لجميع الخيوط المغذاة أي جميع الخيوط تدخؿ إلى 
 .الفالة بنفس السرعة

 ( %(30 - 18ما بيف ( Parallel Yarns)ويتراوح معدؿ تغذية كؿ خيط في ىذا النمط 
 .لمخيط الواحد

 . ويتـ تحديدىا بناء عمى الكثافة الخطية لمخيط المطموب إنتاجو حيث تزداد بازدياده
 dtex. [1], [6] 800أقؿ مف ( Parallel)وعادة ما تكوف الكثافة الخطية لمخيط المنتج 

 
 ( ( Parallelمراحل إنتاج الخٌوط المتوازٌة  (28)الشكل 

 :(Core - Effect)إنتاج خيوط القمب والوبرة  3.5.3.4
تكوف الكثافة و  ونيف ىما خيط القمب و خيط الوبرةمف مكالخيوط المجعّدة في ىذه الطريقة تنتج 

 (Parallel)الكثافة الخطية لخيط  أعمى بكثير مف( Core - Effect)الخطية لمخيط المنتج 
 (dtex  - 550 (5500ما بيف ( Core –Effect)حيث تتراوح الكثافة الخطية لخيط 
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 (Core - Effect)مراحل إنتاج خٌوط القلب و الوبرة  (29)الشكل 

ع شعيرات تجمّ ويتـ ىنا تغذية خيط القمب بسرعة أبطأ مف سرعة تغذية خيط الوبرة مما يسمح ب
كما  خيط القمب في مركز الخيط بينما تقوـ شعيرات خيط التأثير بتشكيؿ الحمقات عمى سطحو

 .(19)ىو موضّح في الشكؿ 
 :ويعطى بالعلاقة التالية ( % 15-5)ومعدؿ التغذية الاسمية لخيط القمب يكوف عادة ما بيف 

    
         

  
  =Vfc     

Vfc : معدؿ تغذية خيط القمب أو النواة%  

V2   : سرعة خروج الخيط المجعّد مف الفالةm/min 

V1c   : سرعة دخوؿ خيط القمب إلى الفالةm/min 
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 :بينما معدؿ تغذية خيط الوبرة فيعطى عمى الشكؿ التالي 

    
         

  
  =Vfe 

 : حيث أفّ 

V1e   : سرعة دخوؿ خيط التأثير إلى الفالة. 

V2   : سرعة خروج الخيط المجعّد مف الفالة. 

Vfe   :معدؿ تغذية خيط التأثير% 

ويعتمد تحديد ىذا المعدؿ عمى  (150- 15)% ويتراوح معدؿ تغذية خيط التأثير ما بيف 
 %400 الاستخدامات النيائية لمخيط المنتج ويمكف أف يصؿ في بعض الحلات الخاصة إلى 

الوبرة يستخدـ للؤلبسة لخيط  %40كمثاؿ عمى ذلؾ فإفّ خيط بمعدؿ تغذية يصؿ حتى و 
وكما ىو موضح  .لخيط الوبرة فيستخدـ لأقمشة التنجيد %120أما خيط بمعدؿ تغذية الخارجية 
بينما كانت تغذية خيط  m/min 330حيث تمت تغذية خيط القمب بسرعة  (35)في الشكؿ

  m/min 300و كانت سرعة خروج الخيط المجعّد مف الفالة   m/min 390التأثير بسرعة 

          %10 = 100 *: أي أفّ معدؿ تغذية خيط القمب 

   
 

             % 30 = 100 *:و معدؿ تغذية خيط التأثير 

   
 

 
 [1] معدل تغذٌة كل من خٌط القلب و خٌط الوبرة  (30)الشكل 

 
 :ىو (Core - Effect) لمخيط المجعّدتابع النمرة المستخدـ لحساب النمرة النيائية 

  R = (C * Nc * Vfc) + (E * Ne * Vfe ) [1] 
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 R  : (ديتكس)النمرة النيائية لمخيط المجعّد. 

C : (.ديتكس)نمرة خيط القمب 

E : (.ديتكس)نمرة خيط التأثير 

Nc  :عدد النيايات في خيط القمب (.(Core 

Vfc : معدؿ تغذية خيط القمب أو النواة%  

Ne  : عدد النيايات في خيط التأثير(Effect .) 

Vfe  :معدؿ تغذية خيط التأثير% 

 :تأثير معدل تغذية خيط القمب 
 :معدؿ تغذية خيط القمب يؤثر بشكؿ مباشر عمى 

 .الخيط المجعّد  متانة -

 .مقدار ثباتيتو  -
 .مقاومة الخيط المجعّد لتغيير بناء حمقاتو تحت تأثير قوة الشد : و نقصد بالثباتية 

 :تأثير معدل تغذية خيط التأثير
 :باشر عمىمعدؿ تغذية خيط التأثير يؤثر بشكؿ م 

   حجـ الحمقات المتشكمة عمى سطح الخيط. 
  عدد الحمقات في الوحدة الطولية مف الخيط. 
  نمرة الخيط الناتج. 
  مظيرية الخيط الناتج. 

 ( Core -Effect)أنواع الفالات المستخدمة لإنتاج خيوط  6.3.4
لعممية التجعيد والكثافة يؤثر شكؿ الفالات المستخدـ بشكؿ كبير عمى كؿ مف الناحية الاقتصادية 

 . الخطية لمخيط المنتج
 :و يوجد لدينا بشكؿ أساسي نوعيف مف الفالات المستخدمة 
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 (Axial Jet)الفالات المحورية : النوع الأول 
 .تستخدـ ىذه الفالة لإنتاج خيوط بكثافات خطية عالية 

ؿ تغذية خيط التأثير ويصؿ معد (20 - 4)  %حيث يتراوح معدؿ تغذية خيط القمب فييا ما بيف
 .مما يزيد الكثافة الخطية لمخيط المنتج  %100لقيـ أعمى مف 

 : [6] وىي عمى الشكؿ التالي 

 
 Axial Jetفالة التجعٌد الهوائً  (31)الشكل   

 
 Radial Jet: النوع الثاني 

 
 Radial Jetالتجعٌد الهوائً فالة  (32)الشكل 

 
 (dtex) 770و تستخدـ ىذه الفالة لإنتاج الخيوط الناعمة ذات كثافة خطية أقؿ مف 

 (Axial Jet)مقارنة مع الفالة السابقة  حيث تستيمؾ ىذه الفالة معدؿ أقؿ مف اليواء
ألّا يجب  ولكف( 40 - 10)  %و تتطمب بشكؿ عاـ معدلات تغذية لمخيوط قميمة تتراوح ما بيف

 [6]   % 30يتجاوز الفرؽ ما بيف معدؿ تغذية خيط التأثير و معدؿ تغذية خيط القمب 
 

  :الخيوط المجّعدة ىوائياً  إنتاج الأخطاء الحاصمة في 7.3.4
مف الأخطاء التي يمكف أف تحدث أثناء عممية التجعيد بغض النظر عف نموذج الفالة المستخدـ 
أنو أحياناً مف الممكف أف يحدث تجميع لمحمقات الكبيرة أو أف تصبح بعض الحمقات مسطحة 

كما يمكف أف .بشكؿ كبير عمى العمميات اللاحقةوىذه الأخطاء يجب أف تعالج  لأنيا تؤثر 
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ؿ جيد وىذا بشك أصغر قوة حتى ولوكاف الخيط منتج ة تشوه لمخيط عندما تؤثر عميوتُحدث عممي
 .يسبب عدـ الانتظامية

مف الحموؿ التي يمكف أف تصمح عيوب الحمقات الكبيرة ىو أف تتـ عممية سحب : الحمول  
ا إضافي لمخيط بيف الفالة و السخاف وعندىا تستطيؿ الحمقات الكبيرة إلى أقصى حد ممكف و م

يتبقى منيا يُسحب إلى حجـ أصغر وىذا ما يقمؿ مف حجـ الحمقات و بالتالي نحصؿ عمى خيط 
يمتاز بأقؿ نسبة لعدـ الانتظامية وىذا ضروري جداً لمعمميات اللاحقة كما ىو موضّح في 

  .(33)الشكؿ

 
 إضافة عملٌة سحب ما بٌن فالة التجعٌد الهوائً و المسخن الثانً (33)الشكل 

 :كفاءة في تثبيت الحمقات عمى سطح الخيط نقوـ بما يمي  ولتحقيؽ

في منطقة السحب ما بيف السّخاف والفونية يجب أف تكوف سرعة سيمندرات التوريد أعمى : أولا ً 
لتحقيؽ الثباتية ( 3 – 1%) بمعدؿ ( الموجودة مباشرة بعد الفالة)مف سرعة سيمندرات التغذية 

 .المثالية لمحمقات 

.يتـ تمرير الخيط ببطء داخؿ السخافأف : ثانياّ   

:العوامل المؤثرة عمى تشكيل الحمقات  8.3.4  

ساسي في تشكيؿ الحمقات ىو تغذية الخيط بسرعة دفع ىوائية عالية في النفاثة ليبرز المبدأ الأ 
إلا أنّو  رغـ مف تطوير النفاثات اليوائية باليشكّؿ الحمقات و  والطوؿ الإضافي مف الشعيرات 

 رات الحاصمة عاملاف أساسياف لنجاح ىذه العممية بالرغـ مف كؿ التطو يوجد 
يجب عمى الخيط أف يصنع زاوية انحناء محددة حاؿ خروجو مف النفاثة حيث يتـ :  العامل الأول
 .تشكميا عمى سطح الخيط  و نقطة إجبار الحمقات عمى بروزىافي ىذه ال
حيث دور في تثبيت الحمقات عمى الخيط والذي لو  تداخؿ الشعيرات داخؿ النفاثة:  العامل الثاني

إذا تـ تغذية النفاثة بخيطيف بسرعتيف مختمفتيف فالخيط الذي سرعة تغذيتو أقؿ سيشكؿ نواة الخيط 
 :  (34)كما ىو موضح في الشكؿ ة العالية سيقوـ بتشكيؿ الحمقاتأما الخيط  ذو السرع
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 تشكل الحمقات عمى سطح الخيط المجعّد ىوائياً  (34)الشكل 

فّ تشابؾ الألياؼو  محور كؿ لبالنسبة  معينةبزوايا  عمى انحناء الألياؼيعتمد  في مركز الخيط ا 
 : (35) حيث يجب أف تتبع الألياؼ مساراً منحنياً  كما في الشكؿ ليؼ

a   : بزاوية يميؿ ليؼ مستقيـθ لا تتـ عنده عممية التشابؾ. 

b  : ليؼ منحني بزاوية معينة . 

c  : ليفييف متشابكيف. 

 
 كيفية تشابك الألياف بزوايا معينة  (35)الشكل 

ّـ انحناؤىما بزوايا  مجموعة مف  ستتـ عممية التشابؾ و بالتالي فإفّ معينة وبالتالي إذا كؿ ليفيف ت
وىذا النوع مف التشابؾ أو الاختلاط المركزي سيشكؿ قمب  الألياؼ ستمتؼ حوؿ بعضيا البعض

 [1] .الخيط المجعّد ىوائياً 
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 :لمخيط المجعّد ىوائياً   الشد /خصائص الاستطالة  9.3.4

العامؿ الأساسي والدقيؽ في التجعيد اليوائي ىو مقدار ثباتية  توضع الحمقات أو ضعفيا عمى 
حمقات في الخيط المجعّد الالميؼ ما بيف ولدراسة انزلاؽ ... سطح الخيط عند تعرضو لقوى شد 

 , (36)الأشكاؿ  في ىو موضح  كماسنقوـ  بتطبيؽ قوة شد معينة عمى محور الخيط ىوائياً 
 :التي توضح كيفية توزع قوى الشد عمى الخيط المجعد ىوائياً ( 37)

 
 كيفية توزع قوى الشد عمى الخيط المجعّد ىوائياً  (36)الشكل 

فنلاحظ أفّ متانة الحمقات وممانعتيا  لعممية التمدد والاستطالة تكوف كبيرة  بينما تنخفض المتانة 
نقاط )Yإلى النقطة   Xالشد عمى طوؿ الخيط مف النقطة حيث يزداد في منطقة تشابؾ الألياؼ 

 :كما ىو موضّح في الشكؿ التالي (توضع الحمقات

 
 ازدياد قوى الشد عمى طول الميف ما بين الحمقات  (37)الشكل 

الشعيرات المتشابكة  معدوـ بينما يتزايد في( X ,Y)حيث نلاحظ أفّ الشد الواقع عمى الحمقات 
 [1] (.الخيط قمب )داخؿ الخيط 

 :د ىوائياً العوامل التي تعتمد عمييا متانة الخيط المجعّ 

  متانة الشعيرات المكونة لقمب الخيط. 
  عامؿ انزلاؽ الميؼ(SF.) 
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  حيث بازدياد ىذه الزاوية تزداد درجة تشابؾ الألياؼ وبالتالي تزداد زاوية انحناء الميؼ
 .متانة قمب الخيط 

  الكتمة الخطية المكونة لقمب الخيط بالنسبة لكتمتو الكمية أيCYC / CY  

 : (SF)و لدراسة معامؿ انزلاؽ الميؼ ما بيف الحمقات
 (نقاط توضع الحمقات) Yإلى النقطة  Xنفرض أفّ الميؼ سيبدأ بالانزلاؽ مف النقطة 

وبالتالي ستمانع ( تؤدي إلى انزلاقيا)حيث نلاحظ أفّ قوى الشد ستؤثر عمى الألياؼ بقوى انتقالية 
الألياؼ ىذا الانتقاؿ عف طريؽ قوى الاحتكاؾ  وعف طريؽ تشابكيا مع الألياؼ المجاورة ليا  

الحمقات و الطوؿ ما بيف  Sفإذا كاف الطوؿ الذي تـ انزلاقو  .ممانعة بذلؾ الاستطالة ما أمكف 
L  يوجد خسارة بجزء مف الطوؿ مقدارهفإنّو S / L  الذي يوضح كيفية  (38)كما في الشكؿ

 : انزلاؽ الميؼ ما بيف الحمقات أثناء تعرضو لقوى الشد

 كٌفٌة انزلاق اللٌف ما بٌن الحلقات أثناء تعرضه لقوى الشد (38)الشكل 

 و مقارنة بالشد دوف حدوث انزلاؽ الذي يكوف عنده معامؿ الانزلاؽ مساوياً إلى الواحد 
(SF = 1) (39)شكؿالموضحّة بال فإفّ معامؿ الانزلاؽ يعطى بالعلاقة التالي : 

SF = 1 - S/L 

SF = 1-1/2 (r/ µτL) 

 :حيث أفّ 

SF  :معامؿ الانزلاؽ. 
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r  : نصؼ قطر الميؼ. 

µ  : معامؿ احتكاؾ الميؼ مع الألياؼ المجاورة لو. 

L  : طوؿ الميؼ ما بيف الحمقات. 

τ : (زاوية الانحناء –نصؼ قطر انحناء الميؼ )معامؿ يتعمؽ بانحناء الميؼ أي 

 
 SFمعامل الانزلاق  (39)الشكل 

 

 السابؽ نجد أفّ شكؿ و مف ال
 SF = 1في حاؿ عدـ و جود انزلاؽ لميؼ يكوف 

  ½ = SFحتى تصبح  SFو كمما انزلؽ الميؼ أكثر كمما انخفضت قيمة 
وىذه ىي النقطة الحرجة حيث في ىذه النقطة لف يحدث تشابؾ أبداً للؤلياؼ لأفّ مقاومة 

ىذا ما يقابؿ و مما يؤدي إلى انقطاع الميؼ  ومعدؿ الانزلاؽ فييا عالي الاحتكاؾ عندىا قميمة جداً 
 . (38)في الشكؿ(  c)النقطة 

 µτL/r > 1   [1] الحمقات يجب أف تكوف قيمة  انزلاؽلمنع مف المعادلة السابقة نجد أنّو و 
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:العوامل التي تقمل الانزلاق   

 .الألياؼ الناعمة -
 . الطوؿ الفاصؿ بيف الحمقات المتجاورة فبازدياده يتناقص الانزلاؽ -
 .معامؿ الاحتكاؾ العالي بيف الألياؼ -

المجعّد ىوائياً لا يمتمؾ امتطاطية عالية مقارنة مع الخيط المجعّد بأقراص منو نرى أفّ الخيط و 
أي زادت )أثناء تجعيدىا بفالة اليواء   (Overfeed)فكمما ازداد معدؿ تغذية الخيوط  الاحتكاؾ

يوضّح  (40)الشكؿ و  مما تناقصت استطالة الخيط المنتجك( الكثافة الخطية لمخيط المجعّد
 :استطالة الخيط قبؿ تجعيده باليواء واستطالتو عند تجعيده بمعدلات تغذية مختمفة 

 
 اختلاف استطالة الخٌط المجعّد هوائٌاً تبعاً لمعدلات التغذٌة (40)الشكل 

 يشير إلى الخيط قبؿ تجعيده و نلاحظ أنّو يممؾ استطالة قطع كبيرة :  Aحيث 

V17 : 10خيط مجعّد بمعدؿ تغذية % 

V18  : 15خيط مجعّد بمعدؿ تغذية % 

V19 : [1]  % 20خيط مجعّد بمعدؿ تغذية 

 :أشير الآلات المستخدمة في التجعيد اليوائي  3.4.: 
 :DP2 - Tالسويسرية الآلة ذات النموذج   SSMمف شركة 

 و يمكف أف يشغّؿ عمييا خيوط تصؿ نمرىا إلى m/min 1200تصؿ سرعتيا حتى 
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 900 dtex 
 : (41)كما في الشكؿ 

 
 .DP2 – Tذات النموذج  SSM  آلة التجعٌد الهوائً (41)لشكل ا

 :أجزاء الآلة 
 :  Creelالقفص  

 8طبقات ، كؿ طبقة تحوي عمى  5و يتألؼ مف  POYحيث يتـ مف خلالو تمقيـ كونات خيوط 
يوجد و  10كونات لتغذية مقطع واحد مف مقاطع الآلة ليصؿ عدد مقاطع الأعظمي في ىذه الآلة 

بيف طبقات القفص رفوؼ فاصمة لمنع تساقط الخيوط المقطوعة مف الطبقات العميا إلى الكونات 
 .كما يتـ دوراف القفص لتسييؿ عممية تمقيـ الكونات عميو ... الموجودة في الطبقات السفمى 

 :وانات السحب اسط
اسطوانتيف لسحبيما ( Effect)اسطوانتيف كذلؾ لخيط التأثير ( (Coreعادة يوجد لخيط القمب 

 (حيث تكوف سرعة اسطوانة التوريد أعمى مف اسطوانة التغذية)
 .POY و تكوف ىذه الاسطوانات ساخنة لتساعد عمى عممية سحب خيوط 

 (cm)  12.5أغمب ىذه الاسطوانات تكوف أقطارىا  -
 OC (80 - 150 )تترواح درجة حرارتيا بيف  -
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 :وحدة الترطيب و التجعيد 
 bar 12يمرر الخيط بعد ترطيبو عمى فالة التجعيد باليواء حيث يصؿ ضغط اليواء فييا إلى 

و تغذى الفالة بواحد أو أكثر مف الخيوط المستمرة بمعدؿ تغذية ثابت لمحصوؿ عمى حمقات كبيرة 
الاعتماد عمى مقدار التغذية بيف مدخؿ و مخرج الفالة بحيث يصبح مركز أو صغيرة و ذلؾ ب

 . مضفوراً بشكؿ عشوائي ATYخيط 

 : Heaterالسخان 
 يتـ تسخينو عف طريؽ و شائع حيث تترواح درجة حرارتو بيف (cm) 150يبمغ طولو 

 cͦ(80 - 250)  ويجب ألّا يلامس الخيط المجرى الداخمي لمسخاف المار فيو لمنع حدوث 
 .اميكات في مدخؿ السخاف و مخرجو تشوىات في خواص الخيط لذلؾ توضع سير 

 :آلية المف 
حيث يقوـ موجّو الخيط بتوزيع الخيط عمى كامؿ طوؿ  m/min 1200تصؿ سرعة المؼ حتى 

كونة و ضغط الذراع عمييا يمكف التحكـ بجميع الكونة ومف خلاؿ التحكـ بسرعة دوراف ال
مواصفات الكونة الناتجة فتزداد كثافتيا بازدياد سرعة الدوراف أو بزيادة ضغط الذراع كما يراعى 

تخفيض ىذا الضغط مع زيادة قطر الكونة لمحصوؿ عمى كتؿ  متساوية في جميع طبقات 
  .الخيط
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الرابع الفصل   

 القسم العممي التطبيقي
Practical Department 

ّـ التطبيؽ العممي  التي تعمؿ عمى إنتاج  (.United Weavers CO" )ديروافال"في شركة ت
 .dtex (40 - 150)مجعّدة بنمر تتراوح ما بيف ( (Poly amid 6خيوط 
 :(.United WeaversCo) "ديروانال"مستخدمة في شركة آلة التجعيد ال 2.5

 (   (Barmag  :Oerlikon Barmag COOCONمف شركة  
 [8] : (42)كما ىو موضّح في الشكؿ  (  (V : إفّ شكؿ الآلة المستخدمة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V ذات الشكل Oerlikon Barmag COOCONآلة التجعٌد   42))الشكل                 
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 : Bamrag COOCONالمواصفات الفنية لآلة         

 Barmag COOCONالمواصفات الفنٌة لآلة ( 00)الجدول 

   Standard 
 Den 30-200 مجاؿ النمر لمخيوط المنتجة 

 Up to 10 عدد المقاطع
 Up to 24 وحدات التجعيد في كؿ مقطع

 480  وحدات التجعيد في الآلة 
 240  وحدات السحب في الآلة

 m/min 1200 السرعة الميكانيكية العظمى
 V  مقطع الآلة

 نظام التسخين والتبريد
 Dowtherm  السخاف العموي

 M 2.0 طوؿ السخاف العموي
 Rail  نمط التبريد
 M 1.10 طوؿ المبرد

 Dowtherm  السخاف السفمي
 M 1.46 طوؿ السخاف السفمي

 نظام التغذية
Godet G > 1/1.x/2/2x 
Shaft W > 1/1.x/2/2x 

 نظام السحب
 Chamshaft  نظاـ السحب

 Mm 250 قطر الكونة الأعظمي
 °85 -°65 ((° زاوية المؼ

 أبعاد الآلة 
 Mm 7494 (B) العرض العموي للآلة
 Mm 4767 (C) العرض السفمي للآلة
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 Mm 5720 (G) الارتفاع الأعظمي

 

 (43)الشكؿ 

 :و ىكذا نجد 

 2mبطوؿ Dowtherm  (DT )ىو " ديروافال"أفّ نوع السخاف المستخدـ في شركة  -
  1.10ويبمغ طولو ( Plate) نمط المبرّد المستخدـ  -
وىو نظاـ تحكـ مبرمج حاسوبياً يتـ Chamshaft ىو   نظاـ السحب و لؼ الكونات  -

زاوية  –قوى شد الخيط )مف خلالو التحكـ ببارامترات عممية لؼ الخيوط عمى الكونات 
 ( .المؼ

 . تأميف كونات بوزف مرتفع مع كثافة لؼ ثابتة:  ومف ميزاتو 
 .الخيوط أثناء لفيا عمى الكونات نتيجة لمتحكـ بقوى الشد والتقميؿ مف تقطعات

 :وحدة التجعيد بأقراص الاحتكاؾ المستخدمة في الآلة تتمتع بالميزات التالية  -
  مرونة عالية لإنتاج مجاؿ واسع مف الخيوط تتراوح ما بيفden (20 - 60 ) 
  زيادة الحد الأعظمي لعدد الأقراص العاممة التي يمكف تركيبيا : 

 (mm) 6قرص بثخانة  13أو   mm) ) 9أقراص بثخانة 10
  انخفاض مستوى الضجيج. 
  انخفاض استيلاؾ الطاقة. 
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  سيولة التحويؿ بيف اتجاىات البرـS/Z . 
  تركيب الأقراصسيولة فؾ و.  

 :التجارب العممية  3.5

عممياً مف خلاؿ العوامؿ المؤثرة عمى  خصائص الخيوط المجعّدة أىـ  سنقوـ بيذا الفصؿ بدراسة
 تطبيؽ المعادلة التي وكذلؾ ..(سرعة التجعيد  -سّخاف العموي درجة الحرارة في ال)التجارب 

قامت  النظرية التي  الأبحاثو  بناء عمى الدراسات (MATLAB)توصمنا إلييا مف خلاؿ برنامج 
 UNIFI Textured Yarns)  بيا المنظمة الدولية الأوربية لدراسات خيوط التجعيد

 LTD) 
T2/T1= - 0.90909(D/Y)3 + 6.139 (D/Y)2 – 14.104 (D/Y) + 11.613 

المطبقة عمى الآلة أثناء D/Y وذلؾ مف أجؿ ضبط معدلات الشد المثمى بالتناسب مع النسبة 
مخيوط وأعمى درجة جودة ممكنة لمخيط ل انزلاؽمف مكف ما يأقؿ مف خلاليا حقؽ ن التشغيؿ والتي

 .المنتج

 :D/Yعلاقة معدل الشد بالنسبة  2.3.5
حيث كانت شروط التشغيؿ العممية " الديرواف"لتطبيؽ المعادلة التي توصمنا إلييا مف خلاؿ شركة 

 (.11)كما ىي موضحّة في الجدوؿ ( 6بولي أميد ) POYفي الشركة لخيط 

 ((.United Weavers COشروط التشغٌل العملٌة فً شركة ( 01)الجدول 

 40dtexمجعّد بنمرة  Poly amid( 5)لإنتاج خٌط                 

 poyالتغذية  نمرة خيط
(dtex/f) 50/24 

 نمرة الخيط المنتج المجعّد
(dtex) 45 

 درجة حرارة السخاف العموي
0C)) 160 

 سرعة الإنتاجية
(m/min) 700 
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 معدؿ السحب
 

1.290 

 D/Yمعدؿ 
 

1.75 

 قطر قرص الاحتكاؾ
(mm) 

32 

الدورانية العظمى السرعة 
 rpm)) 22000لمقرص

 سرعة روؿ التزييت
(rpm) 8 

 زاوية المؼ

0)) 80 

 قطر الكونة الناتجة
(mm) 250 

 1230 (min)الزمف اللازـ لمؼ الكونة
ّـ إنتاج خيط و  الموضّحة في الجدوؿ  بالمواصفات التالية DTYمف أجؿ شروط التشغيؿ السابقة ت
(13.) 

 ((.United Weavers COخصائص الخٌط المجعّد المنتج فً شركة ( 02)الجدول 

 (01)وفق شروط التشغٌل المطبقة وفق الجدول 

 B% 76ثباتية التجعيدات 
E%  تقمص أو انكماش التجعيدات  58 

 CN/dtex 4.2المتانة النسبية 
 26.5 %الاستطالة 

 ووفؽ معطيات التشغيؿ السابقة حيث كاف معدؿ السرعة 
D/Y = 1.75   قمنا عندىا بقياس معدؿ الشد خلاؿ وحدة الاحتكاؾ(T2/T1) 

T2   :شد الخيط بعد خروجو مف وحدة البرـ.  

T1   :شد الخيط قبؿ دخولو لوحدة البرـ.  
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  T2/T1 = 0.8:فكانت النسبة عمى الشكؿ التالي 
 :(  (MATLABوبتطبيؽ المعادلة التي توصمنا إلييا مف خلاؿ برنامج  

T2/T1= - 0.90909(D/Y)3 + 6.139 (D/Y)2 – 14.104 (D/Y) + 11.613 

 1,75التي يتـ العمؿ بيا في الشركة و ىو  D/Yسنعوض قيمة المعدؿ 
 T2/T1 = 0.86 :فنجد أفّ معدؿ الشد المقترح وفؽ المعادلة السابقة ىو 

اقترحنا زيادة معدؿ السحب مف القيمة المطبقة سابقاً : أجؿ زيادة معدؿ الشد الفعمي  و مف
 D/Y= 1.75مع المحافظة عمى قيمة ( 1.335)إلى معدؿ وقيمتو ( 1.290)

كما ىي موضّحة في وقمنا بعدىا بقياس مواصفات الخيط المنتج بعد إجراء التعديؿ فكانت القيـ 
 .(14)الجدوؿ 

 مقارنة ما بٌن مواصفات الخٌط المجعّد الناتج ( 03)الجدول 

 المقترح بناء على المعادلة التً توصلنا إلٌها  T2/T1قبل و بعد تعدٌل معدل الشد                  

 مواصفات الخيط المنتج 
مواصفات الخيط المنتج قبل 

 التعديل بمعدل شد 
T2/T1 = 0.8 

مواصفات الخيط المنتج بعد 
 التعديل بمعدل شد
T2/T1 = 0.86 

 ثباتية التجعيدات
B% 

76 78 

 انكماش التجعيدات
 E% 

58 56 

 المتانة النسبية
 (CN/dtex) 

4.2 4.8 

 الاستطالة
)% ( 

26.5 
26 

 
المقترحة مف قبمنا  5,86ومف النتائج السابقة نجد أنّو عندما قمنا بضبط معدؿ الشد عمى القيمة 

 :استطعنا تحسيف جودة الخيط المجعد الناتج D/Y =1.75و المقابمة لمعدؿ 

 2بمعدؿ  بزيادة ثباتية تجعيداتو % 
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 0.6 بمعدؿ  زيادة متانتو النسبية % 
  2إنقاص مقدار انكماش التجعيدات بمعدؿ % 

و لكفّ معدؿ %  0.5ونجد مف النتائج السابقة أفّ مقدار استطالة الخيط قد انخفض بمعدؿ 
الاستطالة الناتج بقي ضمف حدود الاستطالة المطموبة لجودة الخيط المجعّد والتي يجب أف تكوف 

 . الموجود لدى شركة ديرواف  Barmagوفقاً لممواصفات القياسية لشركة   ((25% < 

  : أميد المجعّدالتجعيد عمى خصائص خيط البولي  تأثير سرعة 3.3.5

 : الميكانيكيةإفّ خصائص الخيط 

 المتانة  (1
 ( وىي الاستطالة المقابمة لمقوة القاطعة)الاستطالة عند القطع  (1
ىو مؤشر يستخدـ لقياس قابمية الخيط للانكماش بعد ازالة الشد الواقع و )انكماش التجعّد  (3

 (عميو
وىي النسبة بيف مستويات التجعيد بالخيط المستمر المجعّد قبؿ و )ثباتية التجعيدات  (4

 (ضو لمعالجة ميكانيكية قياسية بعض تعر 

 .تتعمؽ بشكؿ أساسي بسرعة التجعيد و درجة حرارة السّخاف الأولي

 :اختبارات الشد 
ّـ أخذ   (mm)10كونات و طوؿ كؿ عينة  10 عينات مف 10مف أجؿ كؿ تجربة ت

 الاستطالة القاطعة مف خلاؿ جيازو تمّت اختبارات قياس المتانة و 
 Textechno STATIMAT      الديرواف"المتوفر لدى شركة". 

 قيست مف خلاؿ جياز( انكماش التجعد –ثباتية التجعيد )أمّا اختبارات 
Textechno TERTURMAT     المتوفر لدى الشركة. 

 dtex 50 بنمرة   (6بولي أميد ) POYفمف أجؿ تشغيؿ خيط 
  تجعيد مختمفةعند سرعات  (dtex 40)الخيط المجعّد الناتج  مواصفات قياسقمنا ب
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 D / Y = 1.6حيث حافظنا عمى النسبة 
 190 ( oC)درجة حرارة السخاف العموي و 

لموضحة في الجدوؿ التي توضح نتائج التجارب ا (9 – 8 - 7)فحصمنا عمى المخططات 
(15) 

 النتائج العملٌة  لقٌاس مواصفات الخٌط المجعّد الناتج ( 04)الجدول 

 بناءً على تطبٌق سرع إنتاجٌة مختلفة               

 
 سرعة التجعيد 

 الفعمية
 m/min 

 المتانة النسبية
cN/tex 

 معدل الاستطالة
     % 

 التجعد انكماش
     E% 

 ثباتية التجعيد 
B%          

600 4.6 26 61 78 
700 4.2 26.5 60 76 

800 4 27 59 75 

900 3.9 27.5 58 74 
 

 

 (7)المخطط 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

611 711 811 911 

لة 
تطا

لاس
ؿ ا
معد

% 

 m/ minسرعة التجعٌد 
 

 العلاقة ما بٌن سرعة التجعٌد واستطالة الخٌط المجعّد
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نتج لدينا  (m/min )600نجد أنّو عندما كانت سرعة التجعيد الفعمية للآلة ( 7)مف المخطط 
و لكف بازدياد السرعة الفعمية للآلة يتحسف معدؿ استطالة   %26خيط مجعّد معدؿ استطالتو 

  m/min 900عند سرعة عممية مقدارىا  %27.5الخيط ليصبح 
عيد العممية المطبقة تناسب طرداً مع سرعة التجيو منو نجد أفّ معدؿ استطالة الخيط المجعد 

 .زداد بازديادىاعمى الآلة في

 

 (8)المخطط 

تانة النسبية لمخيط كانت الم m/min 600أنّو عند سرعة تجعيد ( 8)نجد مف المخطط 
سرعة الآلة كمما تناقصت المتانة النسبية لمخيط المجعّد  توكمما ازداد  (CN/tex) 4.6الناتج

و عمى الرغـ مف   m/min 900عند سرعة تجعيد  (CN/tex) 3.9الناتج بحيث تصبح 
إلا أنيا بقيت ضمف الحدود   m/min 900تناقص المتانة النسبية لمخيط المجعّد عند السرعة 

 .المسموح بيا تكنولوجياً 
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 m/ minسرعة التجعٌد 

 العلاقة ما بٌن سرعة التجعٌد و المتانة النسٌبٌة للخٌط المجعّد

 المتانة 
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 (9)المخطط 

نلاحظ أنّو بازدياد سرعة التجعيد تتناقص ثباتية التجعيدات لمخيط المجعد ( 9)مف المخطط 
نتج لدينا خيط مجعد بمعدؿ ثباتية   m/min 600الناتج فعندما كنت السرعة الفعمية للآلة 

عند سرعة فعمية  %74و عندما ازدادت سرعة التجعيد تناقص معدؿ الثباتية ليصبح  78%
ضمف الحدود بقيت و بالرغـ مف تناقص ثباتية التجعيدات إلّا أنيا  m/min 900مقدارىا 

 .المحددة مف قبؿ الشركة المصنعة و المسموح بيا تكنولوجيا 

 

 (10)المخطط 
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 العلاقة ما بٌن سرعة التجعٌد و انكماش التجعّد للخٌط الناتج 
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ىو مؤشر و  نجد أفّ انكماش التجعّد يتناقص بازدياد سرعة التجعيد العممية( 15)مف المخطط 
سرعة  ازديادو ب %61كاف معدؿ انكماش التجعيدات  (m/min) 600إيجابي فعند سرعة تجعيد 

فنجد أفّ التناسب  (m/min )900عند السرعة  %58الآلة تناقص معدؿ الانكماش ليصبح 
   .عكسي ما بيف سرعة التجعيد ومعدؿ انكماش التجعيدات لمخيط المنتج

 :تؤدي إلىازدياد سرعة التجعيد الفعمية ومنو نجد أنّو 

 استطالة الخيط المجعّد  ازدياد. 
 باتية التجعيدات ثمتانتو و  تناقص. 
 انكماش التجعّد  تناقص. 

 .المجعّد البولي أميد خيط خصائصن العموي عمى سخّ متأثير درجة حرارة ال 4.3.5

 مف خلاؿ أخذ قيـ مختمفة لدرجة حرارة السخاف العموي تراوحت ما بيف   
  (160 – 220) oC   6))لخيط بولي أميد  و استطالة وخصائص التجعيدمتانة قمنا بقياس 

 :     مف أجؿ (dtex 40)مجعّد

 dtex / 24 f 50  بكثافة خطية 6)  بولي أميدPOY (خيوط  تشغيؿ   -
 m/min  700سرعة التجعيد الفعمية  -
 D /Y=1.75  النسبة  -
  1.290معدؿ السحب  -

 (.16)الموضحة في الجدوؿ فكانت النتائج عمى الشكؿ التالي 
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 النتائج العملٌة لقٌاس مواصفات الخٌط المجعّد الناتج   (05)الجدول 

 بناءً على اختلاف درجة حرارة المسخن العلوي                

ن  سخّ مدرجة حرارة ال
 (oC )  العموي

 ثباتية التجعيد
B% 

انكماش التجعّد 
E% 

 المتانة النسبية
CN / tex 

 ستطالةمعدل الا
% 

160 73.8 57 3.8 29.5 
170 74 58 4 29 
180 74.2 60 4.2 28 
190 75 62 4.5 27 
200 76 61.5 4.6 26.5 
210 75.5 60 4.3 26 
220 75 59 3.8 25 

 

 

 (11)المخطط 

كاف معدؿ  0C) 160)نجد أنّو عندما كانت درجة حرارة المسخف العموي ( 11)مف المخطط 
وكمما رفعنا درجة حرارة المسخف العموي كمما تحسنت  %73.8ثباتية التجعيدات لمخيط المنتج 

 و كما نلاحظ مف (0C) 200عند درجة حرارة  %76ثباتية التجعيدات و ازدادت لتصبح 
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   oC درجة حرارة المسخن الأول

 العلاقة ما بٌن درجة حرارة المسخن العلوي و ثباتٌة التجعٌدات للخٌط المنتج  

B% 
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 تجعيداتتية معدؿ ثباأفّ درجة الحرارة ىذه ىي النقطة الحرجة التي يبدأ عندىا  السابؽ المخطط
  .ذه القيمةى عفدرجة الحرارة  ادتازدكمما  بالتناقص الخيط

 

 (12)المخطط 

نلاحظ أفّ انكماش التجعد لمخيط الناتج يتناسب طرداً مع درجة حرارة ( 11)مف المخطط 
و بعدىا نجد أفّ التناسب أصبح  0C1 90المسخف العموي طالما أفّ درجة الحرارة ىذه أقؿ مف 

انكماش التجعّد لمخيط معدؿ عكسياً فكمما ارتفعت درجة الحرارة عف القيمة السابقة كمما تناقص 
 %62انكماش التجعد لمخيط المنتج معدؿ كاف  0C 190المنتج فنجد أنّو عند درجة حرارة 

  % 61.5أصبح معدؿ انكماش التجعد لمخيط المنتج  0C 200و عند الدرجة 
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 العلاقة ما بٌن درجة حرارة المسخن العلوي و انكماش التجعّد للخٌط المنتج 
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 (13)المخطط 

نجد أفّ المتانة النسبية لمخيط المجعد تزداد بازدياد درجة الحرارة التي يتعرض ( 13)مف المخطط 
ليا الخيط خلاؿ مروره داخؿ المسخف العموي مما يدؿ عمى أىمية ىذه المرحمة في تحسيف متانة 

وصمت إلى أعمى قيمة عند  6الخيط الناتج حيث وجدنا أفّ المتانة النسبية لخيط البولي أميد 
ثـ بدأت بالتناقص بعد ىذه الدرجة مما يدؿ أفّ ازدياد درجة الحرارة التي   2000Cدرجة حرارة 

 .يتعرض ليا الخيط عف قيمة معينة تؤثر سمباً عمى مواصفات الخيط الناتج 

 

 (14)المخطط 
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 درجة حرارة السخان العلوي
oC  

 العلاقة ما بٌن درجة حرارة السخان العلوي و المتانة النسبٌة للخٌط المنتج 

 المتانة
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 درجة حرارة المسخن العلوي
oC  

العلاقة ما بٌن درحة حرارة المسخن العلوي و استطالة الخٌط المنتج عند 
 القطع 

 الاستطالة عند القطع
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نجد أفّ رفع درجة حرارة المسخف العموي تؤدي إلى تناقص معدؿ استطالة ( 14)مف المخطط 
وعند  29.5كاف معدؿ الاستطالة لمخيط الناتج  0C 160فعند درجة الحرارة الخيط المجعد الناتج 

ولكف ىذه القيمة  %27نتج لدينا خيط مجعد بمعدؿ استطالة أقؿ مقدارىا   0C 190درجة الحرارة
 .ضمف الحدود المسموح بيا تكنولوجياً وفؽ المواصفات القياسية لمشركة المصنعةت بقي 

 :النتائج و تفسير مناقشة 

تزداد بازدياد  (ف العموي سخّ مكتابع لدرجة حرارة ال) و متانة الخيط اتثباتية التجعيدمعدؿ إفّ 
تبدأ بالتناقص كمما ارتفعت درجة  يا أّنّ  بعدىا ثـ نلاحظ 200 (oC)درجة الحرارة حتى تصؿ إلى 

ف العموي فإفّ الحرارة المدخمة إلى الخيط تزداد سّخمفبزيادة درجة حرارة ال200 (oC)الحرارة عف 
و بالتالي يصبح ويحسّف مف درجة توجّو جزيئاتو الكريستالية  وىذا ما يسيؿ مف استرخاء الخيط 

نلاحظ أنّو عندما أصبحت ىكذا و  . المناسبة لو إدخاؿ التجعيداتلتغيير شكمو و أكثر قابمية 
ّـ  رفع درجة  (oC) 200ف سخمدرجة حرارة ال الخيط لمقيمة العظمى التي يصؿ فييا  حرارة ت

وصؿ حيث وجدنا أنّو قد  بنيتو و تقبّمو لمتجعيدات المدخمة عميو تغييرالخيط لأعمى درجة في 
رفع درجة حرارة الخيط لأعمى مف عند  لذلؾ  التجعيداتفي ثباتية لأعمى درجة مف المتانة وال

تناقصت متانة الخيط  نجد أفّ التأثير أصبح بشكؿ عكسي و oC(115 -115 )ىذه الدرجة 
تزداد ثباتية التجعيدات  معدؿو  النسبية لمخيط المجعّد  المتانة و منو نجد أفّ  مباشرة المجعّد

انتظامية البمورات يف اتجاه و مى تحسبازدياد درجة الحرارة طالما أّفّ ىذه الدرجة تعمؿ ع
لذا تعتبر درجة الحرارة المثمى  0C 200وبما أفّ درجة الحرارة الحرجة ىي  .تالية لمخيط الكريس

ىي   (dtex) 40 د مجعّ  6 التي نحصؿ فييا عمى أفضؿ النتائج لإنتاج خيط بولي أميد
(195± 5) 0C 

 :السابقة أف نتوصؿ لكؿ مما يمي ىكذا استطعنا مف خلاؿ التجارب العممية و 

بأعمى درجة مف الجودة مف حيث  مجعّد 6درجة الحرارة المثمى لإنتاج خيط بولي أميد  -
 0C) 5± 190) ثباتية التجعيدات و المتانة النسبية ىي 
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 .United Weavers COسرعة التجعيد الفعمية العظمى للآلة المستخدمة في شركة  -
التي يمكف مف خلاليا الحصوؿ عمى خيط مجعّد ضمف المواصفات القياسية لمشركة 

  m/min 900المصنعة ىي 
الذي نحصؿ مف خلالو عمى خيط مجعد بأعمى درجة مف الجودة عند  معدؿ الشد الأمثؿ -

 T2/T1 = 0.86ىو ( D/Y = 1.75) مقداره  D/Yتطبيؽ معدؿ 

 :((HTIت من نوع انسخّ مدراسة إنتاجية الآلة باستخدام  5.3.5
مف السخاف العموي و التي تؤثر بشكؿ كبير عمى نظراً لأىمية درجة الحرارة التي يكتسبيا الخيط 
 .متانة الخيط المجعّد الناتج و ثباتية تجعيداتو 

 Dowthermىي سخانات مف نوع  "الديرواف"نوع السخانات المستخدمة في شركة وحيث أفّ 
 (0C135(مى تصؿ إلى ودرجة حرارة عظ 2mبطوؿ )
باستخداـ ىذا النوع  "ديروافال"فّ السرعة الفعمية العظمى التي تشغؿ فييا عممياً الآلة في شركة فإ

 900m/min لا تتجاوزمف السخانات 
يمكف ( 0C655درجة حرارة عظمى  – 1mبطوؿ ) HTIمف نوع  فإذا قمنا باستخداـ السخانات

لإنتاج الجودة نفسيا مف الخيوط  m/min 1100أف تصؿ السرعة الفعمية العظمى للآلة حتى 
التي توصمنا إلييا وفؽ النتائج  T2/T1و  D/Yاقتراحنا تعديؿ النسبتيف  مع الأخذ بعيف الاعتبار

 .في دراستنا
 :حيث أفّ % 100ومف أجؿ حساب الإنتاجية بمردود 

 مغزؿ 480: عدد المغازؿ الكمي 

 dtex 38شروط التشغيؿ لإنتاج خيط بولي أميد 

 POY  :50 dtexنمرة 

 1.290معدؿ السحب 

 :نطبؽ معادلة الإنتاجية التالية مف أجؿ كؿ مف السرعتيف السابقتيف فنجد 

 % =100بمردود ( Kg /h)إنتاجية الالة العظمى  
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    سرعة سيمندر التغذية  نمرة            عدد المغازؿ 
          

 نسبة تحميؿ الزيت عمى الخيط   

 :حيث أفّ 

سرعة السيمنر المركزي=  سرعة سيمندر التغذية
 معدؿ السحب

 

 ( DT)باستخدام سخان :  الحالة الاولى 

   = سرعة سيمندر التغذية الأعظمي  

     
 =m/min  698 

             = الإنتاجية العظمى للآلة  

          
        =100 Kg/h 

 (HTI)في حال استخدام السخان : الحالة الثانية 

    = سرعة سيمندر التغذية الأعظمي 

     
  = 853 m/min 

             +  0.01= الإنتاجية العظمى للآلة 

          
  =123 Kg/h 

 (HTI)باستخداـ سخاف  %23ومنو نجد أفّ الانتاجية الفعمية العظمى للآلة زادت بمقدار 
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 الفصل الخامس

 النتائج و التوصيات

Conclusion And Future Recommendation 

 النتائج العممية والعممية  2.6 

ّـ التوصؿ  خلاؿ الدراسة النظرية و العممية كانت عمى  مف  يايلإإفّ أىـ النتائج العممية التي ت
  :كؿ التاليالش

درجة حرارة المسخّف العموي مف أىـ البارامترات المؤثرة عمى جودة و ثباتية تجعيدات تعتبر  (1
ف العموي تؤدي إلى زيادة متانة وثباتية مسخّ درجة حرارة ال ازدياد  حيث إفّ الخيط المنتج 

لمسموح بيا ضمف الحدود ا ولكف  انخفاض استطالتوتجعيدات الخيط المنتج  كما تؤدي إلى 
 .تكنولوجياً 

ىي dtex 40بنمرة مجعّد  6أميد بولي نتاج خيط درجة الحرارة المثمى في المسخف العموي لإ (1
(190 ± 5) 0C   الثباتية لمتجعيدات في نحصؿ عمى أعمى درجة مف المتانة و والتي مف خلاليا

 .الناتجد الخيط المجعّ 

تؤدي إلى تحسيف جودة ( (HTIنات قصيرة الطوؿ وعالية الحرارة  مف نوع مسخّ إفّ استخداـ  (3
 إنتاجية الآلة بنسبة بالإضافة إلى زيادة معدؿ  %15بمعدؿ  الخيط المجعّد بزيادة ثباتية تجعيداتو

 .الاقتصاد بالطاقة المستيمكةبالتالي زيادة  و 23%

الذي يتعرض لو الخيط خلاؿ وحدة الاحتكاؾ والذي مف خلالو  T2/T1 معدؿ الشد الأمثؿ (4
 D/Yوىذا يتوافؽ مع نسب ( 1-5,8)ط أقؿ ما يمكف يجب أف يتراوح ما بيف يكوف انزلاؽ الخي
 . عالية الجودةدة وذلؾ مف أجؿ إنتاج خيوط مجعّ ( 1,81 – 1,61)تتراوح ما بيف 

ّـ   (5 بالتناسب مع ارتفاع  لمثمىالمعادلة الرياضية التالية مف أجؿ ضبط معدلات الشد ا وضعت
فضؿ جودة ممكنة مف حيث المطبقة عمى الآلة وذلؾ لمحصوؿ عمى خيوط مجعدة بأ D/Yنسب 

 :متانة الخيط المنتج و ثباتية تجعيداتو
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T2/T1= - 0.90909(D/Y)3 + 6.139 (D/Y)2 – 14.104 (D/Y) + 11.613 

الزاوية التي يصنعيا الخيط مع أقراص الاحتكاؾ ترتبط بشكؿ مباشر ببارامترات أقراص  (6
 :كاؾ و كيفية توضع ىذه الأقراص وفؽ المعادلة التالية الاحت

  
        

   
  :       

     

 
  

 

  
  

تعتبر عممية تسخيف الخيط بعد خروجو مف وحدة الاحتكاؾ ضرورية جداً عند تشغيؿ خيوط  (7
ف مسخالبولي استر وذلؾ لتقميؿ درجة انكماش الخيط المجعّد الناتج و كمما ازدادت درجة حرارة ال

 .السفمي كمما تناقص معدؿ انكماش الخيط المجعد الناتج

لأنيا تناسب السرعات الإنتاجية العالية وتقمؿ  (V) شكؿاليفضّؿ استخداـ آلات تجعيد ذات ( 8
مف قوى الاحتكاؾ التي يتعرض ليا الخيط أثناء سير العممية التكنولوجية مما يقمؿ مف قوى الشد 

 .تجعيده  أثناء التي يتعرض ليا الخيط

و  (Input Shaft)ما بيف سيمندر التغذية إفّ زيادة معدؿ السحب المطبؽ عمى الخيط ( 9
تزيد مف متانة الخيط ( أثناء تجعيده بأقراص الاحتكاؾ) (Central Shaft)السيمندر المركزي 

 .و تقمؿ مف استطالتو و كثافتو الخطية النسبية 

عند إنتاج الخيوط المجعدة ىوائياً فإفّ ترطيب الخيط قبؿ دخولو إلى فالة التجعد يزيد مف  (15
 عدؿ الترطيب الأمثؿ يجب أف يتراوح ما بيفوم m/min(155 – 455)إنتاجية الآلة بمعدؿ 

 l/hr (5,5 – 1,5 ) لمفونية الواحدة . 

لزيادة ثباتية الحمقات المتشكمة عمى سطح الخيط المجعّد ىوائياً نقوـ بإضافة عممية سحب  (11
التسخيف الثاني بحيث تكوف سرعة سيمندرات التوريد أعمى  مرحمةما بيف فالة التجعيد اليوائي و 

 .السيمندرات الواقعة بعد فالة التجعيد مباشرة سرعة مف  %(3-2)بمعدؿ 

زيادة ثباتية الحمقات المتشكمة عمى سطح الخيط المجعّد ىوائياً تتناسب عكساً مع نصؼ  (11
 . بيف الحمقاتقطر الشعيرات المكونة لمخيط وطرداً مع الطوؿ الفاصؿ ما 
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وفؽ  ةط المجعّدو عالية مقارنة مع الخيمطاطية  ATY))ائياً ىو  ةط المجعّدو الخيلا تمتمؾ ( 13
مما كء كمما ازداد معدؿ تغذية الخيوط أثناء تجعيدىا بفالة اليواو   (FTY)نظاـ البرـ الكاذب 

 .وازدادت كثافتو الخطية الخيط المنتجمطاطية تناقصت 

المنتجة  (Core - Effect)خيوط ل النيائية نمرةالفي حساب  يعطى تابع النمرة المستخدـ  14)
 :[1] بالعلاقة التالية وفؽ نظاـ التجعيد اليوائي 

R = (C * Nc * Vfc) + (E * Ne * Vfe ) 
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 المقترحاتو  التوصيات 3.6

  :أولاً   
بالشكؿ  T2/T1 ضبط معدلات الشد بإتباع المعادلة التالية مف أجؿي الشركات المختصة نوص

العممية التكنولوجية  أثناءالمطبؽ  D/Yالأمثؿ مف خلاؿ وحدة الاحتكاؾ بالتناسب مع معدؿ 
ّـ  بناء عمى قيـ أخذت مف أبحاث ودراسات ذلؾ و  MATLAB))مف خلاؿ برنامج  وضعياوالتي ت

 (UNIFI textured yarns Ltd)تابعة لممنظمة الدولية الأوربية لدراسات خيوط التجعيد 

T2/T1= - 0.90909(D/Y)3 + 6.139 (D/Y)2 – 14.104 (D/Y) + 11.613 
 :والذي يؤدي بدوره إلى 

  زيادة ثباتية التجعيدات لمخيط المجعد الناتج. 

   زيادة متانة الخيط النسبية. 

 تناقص انكماش التجعد . 

  :اً نياث

 :التي مف أجميا نحقؽ و  لمثمىا الشدنقترح المجالات التالية لمعدلات السرع و معدلات 

  أثناء مروره في وحدة الاحتكاؾمخيط لأقؿ ما يمكف مف انزلاؽ. 

  الناتج أعمى درجة مف الجودة لمخيط المجعّد و. 

D/Y < 1.81                                  < 1.62   

T2/T 1< 1                                  < 0.8  
 

 :ثالثاً 

لأىمية درجة الحرارة التي يتعرض ليا الخيط في المراحؿ الأولى مف تجعيده في تحقيؽ  نظراً  
نات المستخدمة في سخّ مالنظراً لأفّ و   ثباتية تجعيداتو حيث متانتو و الجودة المناسبة لو مف



91 
 

نات طويمة سخّ موىي  Dowthermنات مف نوع سخّ مىي )  (.United Weavers CO شركة
(2m) حرارة منخفضة نسبياً فميا قدرة محدودة عمى نقؿ الحرارة لداخؿ الخيط  تعمؿ بدرجات و

 لذا ننصح شركة خيوط المجعدة بالسرعات العالية لا تناسب إنتاج الو  المُغذّى بشكؿ كامؿ
United Weavers CO.))  الطوؿ و عالية الحرارة مف نوع   نات قصيرةسخّ مباستخداـ(HTI )

أقصر مف المبردات )  m 0.7تتوافؽ مع مبردات بطوؿ و  1mنات ذات طوؿ سخّ موىذه ال
نيف مسخّ نوعي المقارنة ما بيف لنا يوضّح الذي  (17) الجدوؿحسب  و  (المستخدمة حالياً 

 (HTI)نات مف نوع مسخّ البناء عمى دراستنا لإنتاجية الآلة الفعمية عند استخدامنا السابقيف و 

  :الفوائد التالية حققنا( HTI)ن سخّ منجد أنّو باستخدامنا ال  

  قتراحنا ا مع الأخذ بعيف الاعتبار %15تحسيف جودة الخيط بزيادة ثباتية التجعيد بمعدؿ
 .وفؽ النتائج التي توصمنا إلييا في دراستنا T2/T1 و D/Y  تعديؿ النسبتيف في 

   5الاقتصاد بالطاقة المستيمكة بمعدؿ %  
  1100التوصؿ لسرع إنتاجية عالية تصؿ حتى m/min  في حيف أفّ السرعة الفعمية

و بالتالي نجد أفّ إنتاجية m/min 900 لا تتجاوز  "ديراوفال"العظمى المشغمة في شركة 
 %23الآلة ستزداد بمعدؿ 
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 HTIالفوائد المحققة باستخدام السخان من نوع  (01)الجدول 

  :رابعاً 
يصنعيا  الخيط مع لتقميؿ انزلاؽ الخيط مع سطح قرص الاحتكاؾ نقوـ بتصغير الزاوية التي 

 :سطح القرص و ذلؾ بأحد الطرؽ التالية 

 تقميؿ عدد أقراص الاحتكاؾ المستخدمة . 

  نستخدـ أقراص بقطر أكبر. 

   نقوـ بتقميؿ المسافات المحورية الفاصمة ما بيف الاقراص. 

 :التالية التي تحدد لنا الزاوية التي يصنعيا الخيط مع سطح القرص المعادلةوذلؾ بناء عمى 

  

  
        

   
 

  :حيث أفّ  

أنواع الخيوط 
 المنتجة

أنواع الخيوط 
الصنعية 

 المستخدمة

درجة جودة 
 معالجة الخيط

درجة 
الاقتصاد 
بالطاقة 

 المستيمكة

 طول السخان

(m) 

 نمط السّخان

جميع أنواع 
الخيوط 
 المجعّدة

PET -PP 
PTT 

++ ++ 1 HTI 

الخيوط 
المتوسطة 

 الجودة

PET -PP 
PTT – PA 

0 0 2 DTH 
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   Ddiskو  Aثابت تناسبي يتعمؽ بقيمة  :  

 (        
     

 
  

 

  
 

Th   : ثخانة قرص الاحتكاؾ. 

b   :القطر الداخمي لمقرص. 

A  :الفراغ المحوري ما بيف الأقراص . 

Ddisk  : قطر القرص. 

n  : عدد أقراص الاحتكاؾ العاممة. 

 :الخاتمة
لأىـ العوامؿ المؤثرة عمى  نظرية تحميمية دراسةىذا البحث مف القياـ بمف خلاؿ  استطعناو ىكذا 

  .ثباتية الحمقات المتشكمة عمى سطح الخيط المجعّد ىوائياً 

وفؽ نظاـ البرـ  المجعدةخيوط التقنية إنتاج كما استطعنا مف خلاؿ الدراسات النظرية و العممية ل
أىـ العوامؿ المؤثرة عمى ثباتية تجعيدات الخيط المنتج فقمنا  الاحتكاؾ تحديد الكاذب بأقراص

عمى خصائصو  الحرارة التي يتعرض ليا الخيط خلاؿ تجعيده  تأثير تغير درجاتل عممية بدراسة
يجاد درجة الحرارة المثمى بالنسبة لخيوط البولي أميد و الميكانيكية   6ا 

وحدة لاؿ التي يتعرض ليا الخيط خ معدلات الشدالأمثؿ ل ضبطتوصمنا إلى كيفية ال كما
مف خلاؿ وضع معادلة رياضية  بما يتناسب مع معدلات السرع المطبقة عمى الآلة  الاحتكاؾ 

بحيث نحقؽ  مف خلاليا أعمى درجة مف  D/Yمعدؿ الو  T2 /T1رابطة ما بيف معدؿ الشد 
 .مف حيث المتانة و ثباتية التجعيدات  لمخيوط المنتجة المطموبة الجودة

مرتبط في تحقيؽ الجودة المطموبة لمخيوط المنتجة ومما سبؽ نجد أفّ نجاح عممية تجعيد الخيوط 
و بشكؿ خاص فيما يتعمؽ الضبط الصحيح  لبارامترات العممية التكنولوجية كيفية بشكؿ كبير ب

.لاؿ تجعيده بدرجات الحرارة و معدلات الشد المؤثرة عمى الخيط خ
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 الرموز المستخدمة في البحث

 الرمز  دلالة الرمز  الواحدة 

معدؿ شد الخيط خلاؿ وحدة  -
 الاحتكاؾ

T2/T1 

(g)  قوة شد الخيط قبؿ دخولو
 لوحدة الاحتكاؾ

T1 

(g)  بعد خروجو مف قوة شد الخيط
 وحدة الاحتكاؾ

T2 

- 
نسبة السرعة المحيطية لقرص 

الخطية الاحتكاؾ عمى السرعة 
 لمخيط

D/Y 

(m/min)  السرعة المحيطية لقرص
 الاحتكاؾ

D , VC 

(m/min) السرعة الخطية لمخيط Y , Vy 

( o )  الزاوية التي يصنعيا الخيط مع
 سطح القرص

α 

_ 
عامؿ انزلاؽ الخيط ما بيف 

 أقراص الاحتكاؾ
S 

 n عدد الأقراص قرص

(mm) ثخانة قرص الاحتكاؾ Th 

(cm) قطر الخيط Dyarn 
(cm) قطر قرص الاحتكاؾ Ddisk 
(mm)  القطر الداخمي لقرص

 الاحتكاؾ
b 

(mm)  الفراغ المحوري ما بيف أقراص
 الاحتكاؾ

A 

(mm)  ثابت تناسبي يتعمؽ بقطر
ما  القرص و الفراغ المحوري

 بيف الأقراص

σ 
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 K ثباتية التجعيداتمعدؿ  %
 B انكماش التجعدمعدؿ  %

dtex 
 

 النيائية لمخيط المجعّدالنمرة 
 ىوائياً 

R 
 

dtex نمرة خيط القمب C 
dtex نمرة خيط التأثير E 
  عدد النيايات في خيط القمب خيط

( (Core 
Nc 

 
 Vfc معدؿ تغذية خيط القمب %

 
( m/min)  سرعة دخوؿ خيط القمب إلى

 فالة التجعيد اليوائي

V1c 

عدد النيايات في خيط التأثير  خيط
(Effect) 

Ne 
 

( m/min) إلى  تأثيرسرعة دخوؿ خيط ال
 فالة التجعيد اليوائي

V1e 

% 
 

 Vfe معدؿ تغذية خيط التأثير

m/min))  سرعة خروج الخيط المجعد مف
 فالة التجعيد اليوائي

V2 

(m/min)  سرعة دخوؿ الخيط إلى فالة
 التجعيد اليوائي

V1 

- 
معامؿ انزلاؽ الميؼ ما بيف 

 الحمقات
SF 

 Τ يتعمؽ بانحناء الميؼ معامؿ _

_ 
معامؿ احتكاؾ الميؼ مع 

 الألياؼ المجاورة لو

µ 

mm)) نصؼ قطر الميؼ r 
mm)) الطوؿ الفاصؿ ما بيف الحمقات L 
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 فهرس الأشكال

       الصفحة                                                                            الشكل  

 

 5     (Textured Yarn)المجعّد  الخٌط( 1)الشكل 

 LOY    7الطرٌقة الغٌر مستمرة فً تجعٌد خٌوط ( 2)الشكل 

 POY    8الطرٌقة المستمرة فً تجعٌد خٌوط ( 3)الشكل 

 12      .حجرة الضغط المٌكانٌكً( 4)الشكل 

  12     .التجعٌد بتكوٌن و فك غرز الترٌكو ( 5)الشكل 

 13     .ف الحاد تجعٌد الخٌوط بالطر( 6)الشكل 

 14     .تجعٌد الخٌوط وفق نظام المسننات ( 7)الشكل 

 15     .مراحل إنتاج الخٌوط بالبرم الكاذب( 8)الشكل 

 16    .المحور الدوار المستخدم بنظام البرم الكاذب( 9)الشكل 

 16  .توضع أقراص الاحتكاك وفق محاور الدوران الثلاث( 11)الشكل 

 17   .تصالب السٌور لإعطاء البرمات الكاذبة زاوٌة ( 11)الشكل 

 18      .فالة التجعٌد الهوائً( 12)الشكل 

 21  .مطاطٌة الخٌط المجعّد الناتج تبعاً لطرٌقة التجعٌد المستخدمة ( 13)الشكل 

 23     .(Friction Disks)وحدة الاحتكاك ( 14)الشكل 

 23   .الخٌط نسبة محٌط قرص الاحتكاك إلى محٌط ( 15)الشكل 

 25  .مرور الخٌط ما بٌن سٌلندر التغذٌة و السٌلندر المركزي   (16)الشكل 

 3837,   .زاوٌة الخٌط بالنسبة لقرص الاحتكاك (18)   ,(17)الشكل 

 39    .البارامترات الأساسٌة  لقرص الاحتكاك ( 19)الشكل 

 41   .و قوى الشد المؤثرة على الخٌط( D/Y)النسبة ( 21)الشكل 

 42  .قوى الشد المؤثرة على الخٌط خلال مروره بوحدة الاحتكاك ( 21)الشكل 

 M    47الشكل الجانبً لآلة التجعٌد ذات الشكل ( 22)الشكل 
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 V    48الشكل الجانبً لآلة التجعٌد ذات الشكل ( 23)الشكل 

 51 51,      .مراحل التجعٌد الهوائً للخٌوط ذات التركٌب السٌللوزي( 25) ,(24)الشكل 

 51    .مراحل التجعٌد الهوائً للخٌوط التركٌبٌة  ( 26)الشكل 

 53    .مرور الخٌط خلال فالة التجعٌد الهوائً ( 27)الشكل 

 Parallel ) )    55مراحل إنتاج الخٌوط المتوازٌة ( 28)الشكل 

 56  (Core - Effect)مراحل إنتاج خٌوط القلب و الوبرة ( 29)الشكل 

 57   .معدل تغذٌة كل من خٌط القلب و خٌط الوبرة ( 31)الشكل 

 Axial Jet     59فالة التجعٌد الهوائً ( 31)الشكل 

 Radial Jet     59التجعٌد الهوائً فالة ( 31)الشكؿ 

 60 .إضافة عملٌة سحب ما بٌن فالة التجعٌد الهوائً و المسخن الثانً ( 33)الشكل 

 61   .الخٌط المجعّد هوائٌاً تشكل الحلقات على سطح ( 34)الشكل 

 61     .كٌفٌة تشابك الألٌاف بزواٌا معٌنة( 35)الشكل 

 62   .كٌفٌة توزع قوى الشد على الخٌط المجعّد هوائٌاً ( 36)الشكل 

 62   .ازدٌاد قوى الشد على طول اللٌف ما بٌن الحلقات  (37)الشكل 

 63  .تعرضه لقوى الشد كٌفٌة انزلاق اللٌف ما بٌن الحلقات أثناء (38(الشكل 

 SF       64معامؿ الانزلاؽ ( 39)الشكؿ 

 65  .اختلاف استطالة الخٌط المجعّد هوائٌاً تبعاً لمعدلات التغذٌة ( 40)الشكل 

 DP2 – T.   66ذات النموذج  SSM  آلة التجعٌد الهوائً( 41)الشكل 

 V 68,70ذات الشكل  Oerlikon Barmag COOCONآلة التجعٌد ( 43),(42)الشكل 
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 فهرس الجداول 

 الصفحة               الجدول  

 

 6               .تصنٌف الخٌوط المستمرة حسب سرعة الغزل( 1)الجدول 

 FTY .    10و خٌوط   ATYمقارنة ما بٌن خصائص خٌوط ( 2)الجدول 

 19  .عنها الطرق المستخدمة فً تجعٌد الخٌوط وأشكال الخٌط الناتج( 3)الجدول 

 26  .اختلاف الكثافة الخطٌة للخٌط المجعد حسب معدلات السحب المطبقة( 4)الجدول 

 27  .للخٌط المجعّد تبعاً لمعدلات السحب المطبقةالمتانة و الاستطالة قٌم ( 5)الجدول 

 HTI – DTH))     31مقارنة ما بٌن المسخنٌن ( 6)الجدول 

 34  .تبعاً لدرجة حرارة المسخن الثانًولً استر خٌط البقٌم معدل انكماش ( 7)الجدول 

 41   .مواصفات أقراص الاحتكاك الأكثر تواجداً فً الأسواق( 8)الجدول 

 43  .المطبقة D/Yبالتناسب مع معدلات  T2/T1القٌم المثلى  لمعدلات الشد ( 9)الجدول 

 49  تً التجعٌدقوى الشد المطبقة على الخٌط فً كل من آل مقارنة ما بٌن( 11)الجدول 

 ( Mو الآلة ذات الشكل  Vالآلة  ذات الشكل  )                  

 Barmag COOCON    69المواصفات الفنٌة لآلة ( 11)الجدول 

 United Weavers CO.))  71شروط التشغٌل العملٌة فً شركة ( 12)الجدول 

 .dtex 40مجعّد بنمرة  Poly amid( 6)لإنتاج خٌط                 

 United Weavers CO.)) 72خصائص الخٌط المجعّد المنتج فً شركة ( 13)الجدول 

 (.12)وفق شروط التشغٌل المطبقة وفق الجدول                  

 73    مقارنة ما بٌن مواصفات الخٌط المجعّد الناتج ( 14)الجدول 

 بناء على المعادلة التً توصلنا إلٌها  T2/T1قبل و بعد تعدٌل معدل الشد                  

T2/T1= - 0.90909(D/Y)3 + 6.139 (D/Y)2 – 14.104 (D/Y) + 11.613 

 75   النتائج العملٌة  لقٌاس مواصفات الخٌط المجعّد الناتج ( 15)الجدول 

 . بناءً على تطبٌق سرع إنتاجٌة مختلفة               

 79   مواصفات الخٌط المجعّد الناتج النتائج العملٌة لقٌاس   (16)الجدول 

 .بناءً على اختلاف درجة حرارة المسخن العلوي                
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 HTI    91الفوائد المحققة باستخدام السخان من نوع ( 17)الجدول 
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 فهرس المخططات  

 الصفحة                         المخطط  

 

 26  .الكثافة الخطٌة للخٌط المجعّد الناتجالعلاقة ما بٌن معدل السحب و ( 1)المخطط 

 27  .العلاقة ما بٌن معدل السحب و المتانة النسبٌة للخٌط المجعّد الناتج( 2)المخطط 

 28   .العلاقة ما بٌن معدل السحب و استطالة الخٌط المجعّد الناتج( 3)المخطط 

 35  .كماش الخٌط العلاقة ما بٌن درجة حرارة المسخن الثانً و معدل ان( 4)المخطط 

 T2/T1    44ومعدل الشد  D/Yالعلاقة ما بٌن معدل ( 5)المخطط 

 75     العلاقة ما بٌن سرعة التجعٌد الفعلٌة ( 7)المخطط 

   .استطالة الخٌط المجعدمعدّل و                 

 76     العلاقة ما بٌن سرعة التجعٌد الفعلٌة ( 8)المخطط 

 .المتانة النسبٌة للخٌط المجعد و                   

 77     العلاقة ما بٌن سرعة التجعٌد الفعلٌة ( 9)المخطط 

 .و ثباتٌة التجعٌدات الناتجة                         

 77     العلاقة ما بٌن سرعة التجعٌد الفعلٌة ( 11)المخطط 

      .انكماش التجعدمعدل و                          

 79    العلاقة ما بٌن درجة حرارة المسخن العلوي( 11)المخطط 

 .ثباتٌة التجعٌدات  معدلو                      

 81    العلاقة ما بٌن درجة حرارة المسخن العلوي( 12)المخطط 

 .و انكماش التجعد للخٌط المنتج                     

 81    العلاقة ما بٌن درجة حرارة المسخن العلوي( 13)المخطط 

 .والمتانة النسبٌة للخٌط المنتج                       

 81    العلاقة ما بٌن درجة حرارة المسخن العلوي( 14)المخطط 

 و استطالة الخٌط المنتج عند القطع                  

 

 

 مصطمحات البحث
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Agilon خيوط مجعدة بالحرؼ الحاد 

Ban-Lon صندوؽ التجعيدخيوط مجعدة ب 

Taslan  ( بطريقة تاسلاف)جعّدة ىوائياً مخيوط 

POY  خيوط ذات توجيو جزئي لمجزيئات 

LOY خيوط ذات توجيو منخفض لمجزيئات 

MOY لمجزيئات خيوط ذات توجيو متوسط 

HOY لمجزيئات خيوط ذات توجيو عالي 

FOY  خيوط تامة التوجيو 

Nip Twister           البرـ بالسيور المتصالبة 

Pin Texturing التجعيد بالمحور الدوار 

Set Yarns مثبتة حرارياً  خيوط  

Stretch Yarns خيوط عالية المطاطية 

FDY    (Fully Drawn yarn)  خيوط مسحوبة بشكؿ كامؿ 

DTY   (Drawn Textured Yarn)        مسحوبة و مجعّدة خيوط  

ATY    (Air Textured Yarn)          ىوائياً  جعّدةط مو خي 

FTY    (False Twist Yarn) خيوط مجعّدة بالبرـ الكاذب 

Stuffer – Box حجرة الضغط الميكانيكي 
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