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  چكيده
تواند توليد منسوجات  دهندگان بز كركي رائيني در مناطق روستايي و عشايري مي ريسي برقي براي پرورش ساخت دستگاه نخ

سـاخته و ارزيـابي   مناسب براي مناطق عشايري ريسي  يك دستگاه نخ ،در اين پژوهش ساخته شده از كرك را رونق بخشد.
نخ، واحد انتقـال نيـرو و   ة كنندجمعكرك، واحد ريسنده، واحد تغذية واحد : اصلي شامل واحداز پنج ساخته شده . ماشين شد

  فاكتورهـاي سـرعت دوران واحـد ريسـنده در سـه سـطح      اثـر  . براي ارزيابي عملكـرد ماشـين،   شده استشاسي تشكيل 
 ـ  75نخ در سـه سـطح (   كنندةدور در دقيقه)، سرعت دوران واحد جمع   900-600-300(   درصـد ترمـز و   50 ز،درصـد ترم

  بـر صـفات قطـر نـخ،    متغيرهاي آزمـون   عنوان  بهمتر)  ميلي 200و  100درصد ترمز) و طول بازوهاي دوك در دو سطح ( 25
كاهش سرعت واحـد جمـع كننـده     كهدهد مينشان ها بررسينتايج بررسي شدند. دستگاه  ظرفيت واقعيدرصد پارگي نخ و 

كننـدة   جمعدرصد از سرعت  25مهار متر،  ميلي 200 طول بازو بنابراين تيمار شود وميفزايش درصد پارگي نخ كركي باعث ا
  متر داراي كمترين درصد پارگي نـخ بـه ميـزان    ميلي 14/0با ميانگين قطر نخ  ،دور در دقيقه 600و سرعت واحد ريسنده  نخ
سـاخته شـده در    يسير نخعملكردي دستگاه ترين تيمار  مناسب عنوان  بهكيلوگرم در ساعت  6/9 ظرفيت واقعيدرصد و  21

  تعيين شد. اين پژوهش 
  

  هاي كليدي واژه
  كرك برقي، نخ ريسينخكرك، ماشين عشاير، 

  
  مقدمه

شـتر   يـا كرك الياف ظريفي است كه در زير مـوي بـز     
را جــدا آن و دامـداران بعـد از چيــدن مـو     كنــد يم ـرشـد  

اهري و لطافت بسـيار زيـاد كـرك و    هاي ظ كنند. جاذبه مي
 عنوان  بهكمياب بودن آن باعث پديد آمدن موقعيتي ممتاز 

حاصـل از  منسـوجات  و الياف زينتي و تجملي شـده اسـت   
ها را در جهان به خود اختصـاص داده   بالاترين قيمتكرك 
از الياف طبيعي و دامي . )Hajimohammadi, 1991( است

ظرافت، دارند مانند: بارزي  هاي بسيار كرك بز ويژگيجمله 
ــم     ــتحكام و وزن ك ــايي، اس ــودن، زيب ــايق ب ــت، ع  ؛لطاف

داخلــي و  كننــدگان مصــرف موردتوجــه يي كــههــا يژگــيو
و بـه جهـت    رو ني ـا ازبازارهاي جهاني قـرار گرفتـه اسـت.    

جهان بـراي  و كشاورزي  خوارباراهميت اين الياف، سازمان 
توسـعة   افزايش آگاهي عمومي و  مشـاركت جهـاني بـراي   

 را سال الياف طبيعـي  2009سال   ،پايدار اين نوع از الياف
  .)FAO, 2009( استكرده  يگذار نام

، بعـد از  بـز كركـي    رأسميليـون   5ايران با دارا بودن   
كرك ة صادركنندسومين توليد كننده و چين و مغولستان، 

خـام و   صـورت   بـه . كرك توليد شده در ايـران  ستدر دنيا
  نخ يـا پوشـاك بـه خـارج از كشـور صـادر       بدون تبديل به
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برند. در  اي نمي آن بهرهة افزود  ارزشو دامداران از شود مي
بيش از هزار تن كـرك توليـد   هر سال حال حاضر در ايران 

در تـن كـرك    1500توان توليـد بـيش از    اگرچه، شود يم
دهد كه بـا كامـل    وجود دارد. محاسبات نشان ميسال نيز 

سـود ناخـالص حاصـل از توليـد      ،ركتوليد كچرخة كردن 
ميليـون دلار خواهـد    چهارصدهزار تن كرك دو ميليارد و 
كـرك   لـوگرم يك وني ـليم  كي ـشد. سود خالص حاصـل از  

و فروش آن از طريق عمـده  لباس توليد شده پس از توليد 
 .Ansari Rayeni et)رسد ميميليون دلار  835 بهفروشي 

al., 2012) . نسـبتاً  ،ريپـذ  انعطـاف  ،نرمبسيار محكم، كرك 
 11-18قطـر   بـه و   متـر) سـانتي  10تـا   4به طول ( كوتاه

ــرك    ــت ك ــت. كيفي ــرون اس ــا ميك ــايي ب ــدپارامتره  مانن
، ســبكي، قابليــت انعطــاف، دوام و ريســندگي اتيخصوصــ

 ,Phan & Wortmann) شود يمرسانايي الكتريكي سنجيده 

2000; McGregor &  Butler, 2008) ار مقـد . عشاير ايران
  و دوك يسير نخدستي يا چرخ  يسر نخكرك را با ناچيزي 

كنند. خصوصيات نخ توليـدي   و به نخ تبديل مي ريسندمي
، مقدار كرك آن بستگي به كرك مورد استفاده، طول الياف

عشـاير از بـازار   اكثر پيچش آن دارد. درجة مورد استفاده و 
ــ ــي ينب ــا  كــرك  الملل ــد و تنه و قيمــت آن اطلاعــي ندارن

اسازي، تميز كردن، شستشو، خشك كردن، مو گيري و جد
افـزوده نـاچيز    ارزش بـا و دهنـد  ميحلاجي كرك را انجام 
 ،شـود  يم ـ گرانـي معاملـه   يمـت ق بـا قبل از توليد نخ، كـه  

 ,Ansari Renani) فروشند يم ها واسطهمحصول خود را به 

گر انگليسـي بـه نـام     براي نخستين بار يك صنعت. (2013
 1837كمك لوديوك پائول آلمـاني در سـال    جان ويانت با

به صاحبان  يسير نخبراي  وكرد اختراع  دستگاهي ميلادي
. بعد از وي فـردي بـه نـام جيمـز     ارائه دادنساجي كارخانة 

را بـر  نام جني (نام دخترش) ساخت و هارگريوز دستگاهي 
پيشرفت كرد و نخ  سرعت  بهريسي  . در آن موقع نخآن نهاد

هاي نساجي  دستگاه كه يحال در شداني توليد به ميزان فراو
سرانجام كارتريات انگليسي كـه   .ندبه همان وضع سابق بود

چهار حركت متوالي دستگاه با هماهنگ كردن كشيش بود 
ماشين خودكار را معرفي كرد. او از ماشين بخـار و   ،نساجي

ردن دستگاه نوظهورش اسـتفاده  اسب براي به حركت درآو
بـه   يس ـير نخلاب صنعتي در قرن هجدهم، پس از انق. كرد

 ، وقيمـت پارچـه پـايين آمـد     ،صنعتي تبديل شد يفرايند
 اكنـون  هـم  .نيز منسوخ شـد  يسير نخهاي  استفاده از چرخ
. در كنـد  يم ـاسـتفاده   ها چرخمريكا از اين آكمتر كسي در 

و دســتگاه  يســير نــخدورة اســلامي نيــز دوك نــخ، چــرخ 
  .)Hopkins, 1987( بافت بودندابزارهاي  نيتر مهمبافندگي 

تجـاري   صـورت   به 1980دهة  صنعت كرك در استراليا در
در صـنايع كـرك تحقيقـاتي بـراي      1990دهـة  درآمد. در 

مخلـوط كـردن   دربـارة   ژهي ـو بـه  توليد نخ، پارچه و پوشاك
 ،انجـام شـد. در يـك پـژوهش     كرك با ساير الياف طبيعـي 

و كـرك   يس ـير نـخ كيفيت كرك فرآوري شده بـا ماشـين   
اين پژوهش فرآوري شده با روش سنتي مقايسه شد. نتايج 

مخصوص كرك، به علت دارا  يسير نخنشان داد كه ماشين 
طراحـي و سـاخته شـود. همچنـين     بايد  ،بودن الياف كوتاه

مدرن پنبه، امكان توليـد   يها سير نخبا كه   ه شدنشان داد
دار مق ـنخ شامل مخلوط پنبه و كرك وجود دارد اما وقتـي  

بـالاتر رفـت   درصـد   30كرك مورد استفاده در مخلـوط از  
براي فرآوري  در استراليا تمايل زيادي شد. دشوارتوليد نخ 

ــردازش ــرك و پ ــود دارد ك ــار    وج ــن ك ــش اي ــا دان  راام
. كـرك بـه   انـد داشـته   نگـه  محدود يالملل نيب يها پردازنده
وي الياف آن بايد از الياف م و نيازمند است يا ژهيوفرآوري 

كوتـاه دارد كـه    يجدا شود. كرك اليـاف  ارزش  يبضخيم و 
 نياز دارد يسير پشمماشين آن به ماشيني شبيه ريسندگي 

)McGregor, 2002(  . ــژوهش ــك پـ ــكلات  ،در يـ مشـ
پنبـه و پشـم    ريسـندگي مكانيزة و نيمه كامل  هاي ينماش

كه با ايـن   گيري شدو نتيجهبراي ريسندگي كرك بررسي 
ان كار توليـد نـخ از كـرك را بـه درسـتي      توها نميماشين

زيرا پارگي نخ در حين ريسندگي زياد بود و نـخ   دنبال كرد
. در ايـن  آمـد بـه دسـت نمـي   نياز نـازك  اندازة توليدي به 
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1- Schematic 

ريسـندگي مخصـوص پنبـه و     هاي ماشينبا ادغام پژوهش 
پشم، يك ماشين جديد براي ريسـندگي كـرك سـاخته و    

نخ كمتر و نخ توليـدي   كه در آن مشكل پارگي معرفي شد
  . )Zhang et. al., 2004( تر بود نازك
بـين سـرعت دورانـي روتـور     رابطة  ي ديگر،در پژوهش  

كرك و برخي صـفات كمـي و كيفـي نـخ      يسير نخماشين 
توليدي شامل ظرفيت ماشين، كيفيـت نـخ، ميـزان خـرده     

. نتـايج  بررسـي شـد  و پـارگي نـخ    رفتـه  ازدست يها كرك
سرعت دوراني روتور بـر تمـام صـفات     نشان داد كهبررسي 

ــر   ــه اث ــورد مطالع ــم  .)Baixiang, 2001(دارد  داري يمعن
ــخســاخت ماشــين  ــه  ريســي ن ــر ســرعت دادن ب ــلاوه ب   ع

 شيباعـث افـزا   ،يدي ـنـخ تول  تي ـفيو بالا بردن ك ريسي نخ
  توليـدات صـنايع دسـتي مـرتبط     شيدر كار و افزا تيجذاب

وص ريسندگي ماشين مخص اما خواهد شد. و پشمكرك  با 
  سـاخته شـده   ماشـين هـاي   ،وجـود نـدارد  ايران كرك در 

مناسـب كــرك  نيـز  كشـورهاي صـاحب صـنعت كـرك     در 

  قيمـت ايــن  ضـمن اينكـه   ندتوليـدي در كشـور مـا نيســت   
در اين پـژوهش يـك ماشـين    . بسيار بالاستهم ها ماشين

ــخ ــي ن ــازگار  ريس ــران   س ــاير اي ــرايط عش ــا ش ــاختهب   س
ــه   ــد ك ــابي ش ــاد  و ارزي ــمن س ــو هض ــتارزاندن ب   قيم

ــت  ــز هس ــز    ني ــرك ب ــد ك ــيل تولي ــه پتانس ــه ب ــا توج   . ب
راييني در استان كرمان،  با ساخت ايـن ماشـين، پـرورش    

  نـــخ راتواننــد   دهنــدگان گوســفند و بــز كركـــي مــي    
بيشـتر بـه بـازار    افـزودة   بـاارزش به روش مكانيزه توليـد و  

 عرضه كنند.

  
  مواد و روش تحقيق
   آنالزامات و  ساخت دستگاه

 برقـي  ريسـي  نـخ ماشين دستگاه  تحقيق يك نيدر ا
. شـد ، سـاخته و ارزيـابي   براي تبديل پشم و كرك بـه نـخ  

ساخته شده را در سـه   ماشين 1وارة طرح  3تا  1هاي  شكل
  دهند. نما نشان مي

 

 
  )جانبيساخته شده (نماي  ريسي نخماشين  - 1 شكل

 

 
  رو) هب (نماي روساخته شده  ريسي نخماشين  - 2 شكل

...ي كرك و پشمسير نخساخت و ارزيابي ماشين   
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(نماي بالا) ساخته شده ريسي نخماشين  - 3 شكل  

  
ــدين منظــور   ــدا ب ــار دردســتگاه هــاي  نقشــه ابت   چه

 ــ ــانبي، روب ــالا وهنمــاي ج ــاايزومتريــك  رو، ب ــرم ب ــزار ن  اف
SolidWorks  تهيـه ي ها دستگاه با نقشه پس از آنرسم و 

  شد.  ساخته شده
  

  اصول كلي ساخت و كاركرد ماشين
ر كشور به ماشين تبديل كـرك و  با توجه به نياز عشاي  
خام به نخ، ساخت اين ماشين با در نظر گـرفتن سـه     پشم

 ؛ايمني و راحتي كار بـا ماشـين  ، . اولشداولويت فني آغاز 
 روكـوچ با توجه بـه   (بدين معنا كه  توان نيتأممنبع ، دوم

بـرق   با بتواند هم  ،كردن آنها ييلاق و قشلاق ،بودن عشاير
وزن دستگاه كـه   ، سوم؛ ولت 12با برق  كار كند و هم 220

ايـن   كلـي  هدف بر اساسو نقل باشد.  حمل قابل يراحت  به
طرح، يعني ساخت دستگاهي كه بتواند كرك بـز يـا پشـم    

، ماشـين مـورد نظـر    كنـد گوسفند و شتر را تبديل به نـخ  
 واحـد ريسـنده  ، محـور اصـلي   است:داراي پنج واحد اصلي 

واحـد  و  شاسي ،نخ (قرقره) ةكنندجمع  واحد، (چرخ فلك)
پـل ارتبـاطي بـين سـاير قطعـات       محور اصلي. انتقال نيرو

نـخ روي آن   ةكننـد جمع كه واحد ريسنده و  ماشين است
خام  مجراي ورودي پشم يا كرك. محور اصلي سوار هستند
از دو  ،متـر  ميلـي  365طول  به ،اين محور .استبه دستگاه 

نبي دسـتگاه  هـاي جـا   دو بلبرينگ بـه قـاب  به كمك طرف 
يك عدد پـولي و تسـمه از   با حركت خود را  است ومتصل 

  . )4 (شكل كند موتور دريافت مي
  

  
  محور دوار و واحد تغذيه كرك و پشم -4 شكل

  
محور با دو قطر متفاوت سـاخته شـده اسـت و واحـد       

شوند. قسـمتي  نخ روي آن سوار مي ةريسنده و جمع كنند
متـر   ميلـي  10رد بـا قطـر   نخ قرار دا ةجمع كنندكه واحد 

و  100ساخته شد. در مركز محور اصلي سوراخي به طـول  
است كه كانال ورودي پشم و  شده  هيتعبمتر  ميلي 10قطر 

ميلـي متـر    10كرك خام به دستگاه اسـت. قطـر بـيش از    
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شود و باعث لرزش نخ و پارگي آن در حين كار دستگاه مي
سـازد.  دشـوار مـي   گيري دستگاه راقطر كمتر از آن نيز نخ

كمك سوزن مخصوص از يـك طـرف    پشم يا كرك خام به
 .شود اين مجرا وارد و از مجراي جانبي روي محور خارج مي

حركت دوراني موتور از طريق تسمه و پولي به ايـن محـور   
يابد. واحد ريسنده به اين محور ثابت شده اسـت   انتقال مي

نخ در  ةع كنندكند، ولي واحد جم دور با آن دوران مي و هم
  اثــر نيــروي گريــز از مركــز روي محــور اصــلي بــا دو عــدد 

  بلبرينگ حركت دوراني دارد كه قابل كنترل است.
  

  

پـولي انتقـال   ، عضو چرخ فلك چهار واحد ريسنده از
بـراي   تشكيل شده اسـت.  گيرنخبازوهاي حامل نخ و نيرو، 

ابتدا پولي واحد ريسـنده آن سـاخته شـد.     ،ساخت ماشين
متر  ميلي  85و  125، 250ي واحد ريسنده به قطرهاي پول

و از جنس تفلون ساخته شد تـا پـس از آزمـون و ارزيـابي     
 يكي ازدورهاي مختلف واحد ريسنده)  نيتأم(براي ماشين 

پـولي روي آن نصـب   قطـر  تـرين   مناسـب  عنوان  به ها پولي
دو عـدد مهـره از دو   بـا  شود. اين پولي روي محـور اصـلي   

  .)5شكل ( ستثابت اطرف 
  

  
  پولي واحد ريسنده ماشين ساخته شده در اين پژوهش -5 شكل           

  

بـه طـول   ن واز جـنس تفل ـ چرخ فلك يا چرخ حامل 
در دو ). 6 (شـكل  متر ساخته شد ميلي 10و ضخامت  250

و   5و قطر  200انتهاي اين قطعه دو بازوي فلزي به طول 
چند عدد قلاب  دارند. متر از مركز قرار ميلي 175فاصلة به 

كننـده روي ايـن    جهت هدايت نخ بـه واحـد جمـع    نخ گير
 جـا هجابتوانند ميمحور نصب شده است كه در طول محور 

چرخ فلك با مقطع مستطيلي ساخته شد تا  قابليت  .شوند

وجود داشته باشـد. واحـد     هاي حامل نخ به آن اتصال ميله
كرك و از طرف ريسنده از يك طرف به كانال ورود پشم و 

شـود. در مركـز    نخ مـرتبط مـي  كنندة جمع قرقرة ديگر به 
چرخ فلك سوراخي تعبيه شده كه محور اصلي از آن عبـور  

متري كانـال   ميلي 200فاصلة دو عدد مهره به با و كند مي
  بـا محـور اصـلي    هـم دور و  اسـت ورودي پشم ثابـت شـده  

  كند. دوران مي
  

  
  اشين ساخته شده در اين پژوهشمريسندة چرخ حامل واحد  - 6 شكل

...ي كرك و پشمسير نخساخت و ارزيابي ماشين   
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و نخ از قرقره، بلبرينگ، تسمه، فنر كنندة واحد جمع
پولي و عدد است. قرقره از دو  شده ليتشككنترل دور  ديكل

متر سـاخته   يميل 195يك محور از جنس تفلون و به طول 
  .)7 (شكل شده است

   

  
  نخ (قرقره)كنندة  جمعواحد  - 7شكل 

  
چنـد  با متر  ميلي 12و ضخامت  144ها به قطر  پولي

دو عـدد  بـا  و  انـد  پيچ از دو طرف به محور قرقره پيچ شـده 
قطـر  متر،  ميلي 10با قطر داخلي   SKF6000ياتاقان از نوع

متر روي محور اصلي  ميلي 8متر و پهناي  ميلي 26خارجي 
به طوري كه آزادانه روي محـور اصـلي دوران    ندهقرار گرفت

ر اثـر نيـروي گريـز از مركـز واحـد      د. حركت قرقـره د ندار
شود. اين واحد از يـك طـرف بـه واحـد      مي نيتأمريسنده 

ريسنده و از طرف ديگر بـه قـاب لـولايي جـانبي دسـتگاه      
از  يراحت ـ  بهمرتبط است كه براي خارج كردن نخ از قرقره 

روي پـولي انتهـايي    شـود.  اين قسمت دسـتگاه خـارج مـي   
 ،ه تعبيـه شـده اسـت   قرقره، شياري جهت قرار گرفتن تسم

اي  ترمز تسـمه با  يمحور اصلبنابراين تعداد دور قرقره روي 
يك عدد تسمه، يـك  با تعداد دور قرقره قابل كنترل است. 

 شـود  مي انيكي تنظيماي و يك عدد كليد مك فنر لولهحلقة 
اسـت كـه    ترتيـب ر بـه ايـن   دو مكانيزم كنترل. )8 (شكل

 كف توسـط ي ـ تسمه ضمن عبور از دور پـولي از يـك طـر   
ز طرف ديگر به كليد كنترل احلقه فنر به شاسي دستگاه و 

با شل و سفت كردن اين تسـمه   ،دور متصل است. بنابراين
 كـاملاً توانـد   و مياست دور قرقره قابل كنترل  ،توسط كليد

  :است حالت مختلف 5. كليد كنترل دور داراي شود متوقف 
 ـ  :نـخ ة كننـد جمع توقف كامل واحد  -1  ،تدر ايـن حال

و مـانع حركـت قرقـره    چرخد مي چپبه سمت  كاملاًكليد 

منجـر بـه    نـخ كننـدة  واحد جمـع  توقف كامل خواهد شد. 
 ،در ايـن حالـت   .جمع شدن نخ توسط قرقـره خواهـد شـد   

و جمـع كـردن نـخ بـه      رودپـيش مـي   يكند بهريسندگي 
رسد. كاربرد اين حالت فقط براي جمع  بالاترين سرعت مي

يـن حالـت در كـاركرد دسـتگاه     چـون ا  و كردن نـخ اسـت  
 شد. حذفاز آزمون و ارزيابي كرد  اختلال ايجاد مي

: در اين حالـت  نخة كنندجمع مهار واحد درصد  75 -2
 وضـعيت . در اين دداردرصد واحد ريسنده دوران  25قرقره 

كـاربر دسـتگاه بايـد    چون سرعت جمع كردن نخ بالاست، 
شدن بيشتر منجر به پاره  وگرنه مهارت زيادي داشته باشد

 نخ در طول ريسندگي خواهد شد. 

: در ايـن حالـت   نخكنندة  جمعدرصد مهار واحد  50 -3
 .دارددرصد واحد ريسنده دوران  50قرقره 

: در اين حالـت  نخة كنندجمع درصد مهار واحد  25 -4
 د.داردرصد واحد ريسنده دوران  75قرقره 

بـا واحـد ريسـنده     دور هـم در اين حالت قرقره آزاد:  - 5
چـون ايـن    و بنابراين نـخ جمـع نخواهـد شـد     ارد،ددوران 
آزمون و ارزيابي  ازدر كاركرد دستگاه نداشت  يريتأثحالت 
  شد.   حذف

بـه ايـن ترتيـب    نخ كنندة معكاركرد سيستم جنحوة 
قرقـره   ،به سـمت راسـت بچرخـد    كاملاًكه اگر كليد است 
ان داشـته باشـد از   رآزاد و هرچه بـه سـمت چـپ دو    كاملاً
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 ،بنـابراين كليـد كنتـرل دور   . خواهـد شـد   سرعت آن كـم 
نـخ اسـت كـه    كنندة جمع قرقرة تعداد دور كنندة محدود 

در كيفيــت نــخ توليــدي  ماًيمســتقتوانــد  ايــن واحــد مــي
  باشد. رگذاريتأث

   
  

  

  

  
  

 كليد كنترل دور قرقره - 8شكل 

  
  يك ـيموتـور الكتر  انتقـال نيـرو شـامل يـك     سيستم

پدال قطـع و وصـل جريـان    ، ترانسفورماتور ،كليد ،وات 60
اسـتفاده شـده در ايـن     موتـور  .اسـت  پـولي  و تسـمه برق، 

 ولـت  12كه با برق است  (DC)ماشين از نوع برق مستقيم 
و  1500سـرعت  با دو زغالي از نوع آمپر  5و شدت جريان 

بـا توجـه بـه    . )9(شـكل   كندكار ميدقيقه در دور  2000
جـه بـه شـرايط    با توبايد اهداف طرح، ماشين ساخته شده 

)، دو منظـوره  كـردن آنهـا   زندگي عشاير (ييلاق و قشـلاق 

ولـت  و بـرق    220با بـرق  لازم بود شد بنابراين  ساخته مي
  لـذا موتـور بـا دو دور    كـرد،  كـار مـي  نيـز  ولـت   12باتري 

  الكتريكـي  انـرژي و دو جريان انتخـاب شـد. بـراي تبـديل     
تور از يـك ترانسـفورما   جريـاني مشـخص   و ولتـاژ  مقادير با

ترانسفورماتور اسـتفاده شـده در ايـن ماشـين      استفاده شد.
ــدل  ــرق ورودي    FDP- 60Aم ــان ب ــا جري ــت، 220ب   ول

  و شـدت جريـان   ولـت  12 با ولتاژآمپر و برق خروجي  60
   آمپر انتخاب شد. 5

  

  
 واحد انتقال نيرو - 9شكل 

  
بــراي قطــع و وصــل جريــان بــرق از دو عــدد كليــد 

كليد اول براي قطع و وصل جريان  ازشد.  ستفادهدوحالته ا
كليد دوم براي قطع و وصل جريان برق از ولت و  220برق 
  ).10 (شكل شداستفاده  ولت 12

  

...ي كرك و پشمسير نخساخت و ارزيابي ماشين   
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 كليد و پريز قطع و وصل جريان برق -10 شكل

  

ــاخته     ــار س ــت چن ــوب درخ ــين از چ ــي ماش   شاس
  ،نقشـه اوليـه  تهيـة  . شاسـي پـس از طراحـي و    است هشد
كـه در صـنايع   ساخته شـد   (CNC)چوب  تراش  ماشينبا 

شش قاب ساخته شده كه شاسي از  كاربرد دارد. يساز مبل
قرينـة   دو قـاب جـانبي  روي هم قرار دارند.  هب دو به دو رو

يكـي روي بدنـه ثابـت و     كـه  يطـور   بهاند  هم ساخته شده
شـدن  تـا و قابليـت   است ديگري از پايين به بدنه لولا شده

دسـتگاه  بدنـة  لـولايي بـه   رة گي ـيك با قاب متحرك دارد. 
  آن را بـاز و  يآسـان   بـه   كـاربر بتوانـد   تـا  اسـت شده وصل 
  ).11 (شكلكند  بسته 

  
  

  

  

  
  

 قاب جانبي متحرك -11شكل 
  

محور اصلي دسـتگاه كـه محـل قـرار گـرفتن واحـد       
اين دو عدد ياتاقان روي با  نخ است،ة كنندجمع و  ريسنده

بـا    SKF6003از نوع  بتقاب ثا دو قاب سوار است. ياتاقان
متـر و   ميلـي  35متـر، قطـر خـارجي     ميلي 17قطر داخلي 

ــاي  ــي 10پهنـ ــر  ميلـ ــرك  متـ ــاب متحـ ــان قـ   و ياتاقـ

  متــر، ميلــي 10بــا قطــر داخلــي     SKF6000از نــوع 
  متـر اسـت.   ميلـي  8متـر و پهنـاي    يلـي م 26قطر خـارجي  

كليـد و پريزهـاي    يري ـقرارگمحـل   ،روي دستگاههقاب روب
  نــخة كننــدجمــعريســنده و يــان واحــد قطــع و وصــل جر

  ).12 است (شكل
  

  

  

  

  
  

  رو هب قاب رو -12شكل 
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بـر اسـاس    ريسـي  نـخ پس از ساخت اجزاي ماشـين  
  زير روي هم سوار شدند:ترتيب ها، قطعات به  نقشه

  

كه به واحد ريسنده  جانبي شاسي اتقطع يكي ازابتدا   
  ،پشـت ، كـف قطعـة  بـه  چنـد عـدد پـيچ    بـا   متصل است،

بيشـتر  شد. براي استحكام متصل  ثابت صورت بهآن  و جلو
عـدد پـيچ بلنـد قـاب     ك ينيز عرض دستگاه در جهت  ،آن
  گـر يدجـانبي    قـاب  .استكرده و بغل را به هم متصل  كف
يـك  بـا  از پـايين  نخ اسـت  كنندة متصل به واحد جمع  كه

 كـه  يطـور   بـه اسـت  عدد پين بلند به قاب زيـرين متصـل   
مـورد نظـر    در محـل يك عدد گيره با و  داردحالت لولايي 

بـاز و   يراحت ـ بـه شود. اين قاب با آزاد كردن گيـره   قفل مي
    شود. بسته مي

  

سيستم انتقال نيرو، شامل موتـور و ترانسـفورماتور در     
نزديك به قـاب جـانبي    ،دستگاههاي  قابفضاي خالي بين 
حركـت از موتـور بـه پـولي      كـه  يطـور  بهثابت نصب شدند 

محـور   باشـد.  ريپـذ  امكـان  يراحت  بهمتصل به محور اصلي 
با  جمع كنندهاصلي پس از نصب پولي و سيستم ريسنده و 
  ).13(شــكل  دو عــدد ياتاقــان روي دســتگاه ســوار شــدند

نشـان   ريس ساخته شـده را در حـالي  ماشين نخ 14شكل 
  .آن هستند كه دو نفر از عشاير در حال ارزيابيدهد مي

  
 

  
  

  برقي سير نخماشين  -12شكل 
  

  

  

  

  
  

  ريس توسط عشاير منطقه بردسير (استان كرمان)ارزيابي ماشين نخ -14شكل 

  
  آزمون و ارزيابي

مـورد   پـس از رفـع عيـوب آن    ماشين سـاخته شـده  
براي آزمون و ارزيابي دسـتگاه   آزمون و ارزيابي قرار گرفت.

 عملكـردي دسـتگاه شـامل    ساخته شـده اثـر پارامترهـاي   
و سـرعت   ، طول بازوي حامـل سرعت دوراني واحد ريسنده

پـاره   ميـزان  قطـر نـخ،  روي كننده نـخ    جمعقرقرة دوراني 
در و ظرفيت واقعي دسـتگاه   ،در حين كار ماشين نخشدن 

  بررسي شد. هنگام ريسندگي
ميزان پـاره شـدن نـخ، يـك كيلـوگرم      محاسبة براي 

  ل و تعداد دفعات پاره شدن نـخ  ماشين به نخ تبديبا كرك 
  

...ي كرك و پشمسير نخساخت و ارزيابي ماشين   
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در طول فرآيند شـمارش شـد. بـا در دسـت داشـتن      
 100طول نخ توليد شده، تعداد دفعات پـاره شـدن نـخ در    

متر محاسبه و به عنوان درصـد پـاره شـدن نـخ يادداشـت      
. قطـر نـخ بـه دفعـات بـا      شـد بار تكـرار   3گرديد، اين كار 
آمـده بـه   گيري شـد و متوسـط بـه دسـت     ميكرومتر اندازه

عنوان قطر نخ توليدي توسط ماشين يادداشت گرديد. براي 
ظرفيت دستگاه، ميزان توليد نخ توسط ماشين در محاسبة 

يك ساعت اندازه گيري شـد و بـا توجـه بـه رانـدمان كـار       
 ظرفيـت واقعـي دسـتگاه بـه دسـت آمـد.       ،ماشين و كارگر

پايـة  آزمون و ارزيابي ماشين در قالب طـرح فاكتوريـل بـر    
سرعت با پارامترهاي در سه تكرار هاي كامل تصادفي  وكبل

دور  900و  600، 300( سطحدوراني واحد ريسنده در سه 
 200و  100(، طول بـازوي حامـل در دو سـطح    در دقيقه)

 (قرقـره)  نـخ كننـدة    جمع واحد و سرعت دورانيمتر)  ميلي
، 25(مهار دور واحد جمع كننده نخ به ميزان سه سطح در 
بـه دسـت آمـده بـه      يهـا  دادهشـد.  اجرا درصد)  75 و 50

واريـانس شـده   تجزيـة   9-1-3نسخه  SAS افزار نرمكمك 
خلاصـة   با آزمون دانكن انجـام شـد.  نيز  ها نيانگيممقايسة 

قطر و درصـد پـاره   نتايج حاصل از تجزية واريانس تغييرات 
 نيشده در ا ساختهبرقي  ريسي نختوسط ماشين ، شدن نخ

و مقايســه ميــانگين صــفات مــورد  1 در جــدولپــژوهش 
  آمده است. 4تا  2 ولابررسي در جد

  
  نخ  و طول بازوي حامل نخكنندة واريانس اثر سرعت دوراني واحد ريسنده، سرعت دوراني واحد جمع تجزية  -1جدول 

  بر صفات مورد مطالعه در پژوهش

  درجة  منابع تغييرات
  آزادي

  ميانگين مربعات  
  دستگاه فيت واقعيرظ  ن نخدرصد پاره شد  قطر نخ

  ns130/0  16/577**  564/0**  2  سرعت دوراني ريسنده
 241/6** 389/1224** 106/0**  2  كنندهسرعت دوراني جمع

  ns000007/0ns 18/1  ns241/2  1  طول بازوي حامل نخ
  824/7**  972/65** 2/0**  4  كنندهسرعت دوراني جمع ×سرعت دوراني ريسنده 

 ns 002/0  ns574/3 ns463/1  2  طول بازو ×نده سرعت دوراني ريس

 ns00005/0  ns130/8 ns907/0  2  طول بازو × كنندهسرعت دوراني جمع

 ns001/0  ns435/7 ns891/0  4  طول بازو × كننده سرعت جمع ×سرعت ريسنده 

  891/0  074/9  002/0  36  خطا
  دارعدم اختلاف معني: NSدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني **   

  
  ريسي برقي بر صفات مورد مطالعه نخ در ماشين نخريسندة اثر سرعت واحد   ميانگينمقايسة  -2جدول 

  سرعت دوراني ريسنده
 )V(  

  قطر نخ
 )مترميلي(

  پارگي نخ
  )درصد(

  دستگاه ظرفيت واقعي
 (كيلوگرم بر ساعت)

300 )V1( a62/0 c7/21  a77/8 

600 )V2( b31/0 b5/29  a83/8 

900 )V3( b31/0 a7/32  a66/8 

  .ندارددار  درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين           
  

  صفات مورد مطالعه بر ريسي برقي نخ در ماشين نخكنندة اثر سرعت واحد جمع  ميانگينمقايسة  -3 جدول
  نخة كنندسرعت واحد جمع

)N(  
  قطر نخ

  )مترميلي(
  پارگي نخ

  )درصد(
  دستگاه ظرفيت واقعي

  (كيلوگرم بر ساعت)
 N1( c33/0 c5/21  a38/9(كنندهجمعدرصد مهار واحد  25

 N2( a48/0 b2/25  b22/8(كنندهجمعدرصد مهار واحد  50
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 N3( b43/0 a2/37  b66/8(كنندهجمعدرصد مهار واحد  75

  .ندارددار  درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين           
  موردمطالعهبر صفات  نخكنندة جمع اثر متقابل سرعت واحد ريسنده و سرعت   ميانگينمقايسة  -4جدول 

  نخقطر   سرعت ريسنده × جمع كنندهسرعت 
  متر)(ميلي

پارگي نخ 
  (درصد)

  دستگاه ظرفيت واقعي
  (كيلوگرم بر ساعت)

N1V1 c32/0  e3/17  a38/9  
N1V2 d14/0  d3/21  a6/9  
N1V3 b55/0  c8/25  b16/8  
N2V1 b52/0  de3/20  b33/8  
N2V2 c29/0  c3/28  b5/8  
N2V3 a65/0  c27  b83/7  
N3V1 d11/0  c5/27  b16/8  
N3V2 b52/0  b39  b83/7  
N3V3 a67/0  a3/45  a10  

          N: نخ،  ةكنندسرعت واحد جمعV: نخ ةسرعت واحد ريسند  
  دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين          

  
  نشـان ) 1 (جـدول  انسي ـوار يـة تجز از حاصـل  جينتا

ظرفيـت  نـخ بـر   ة كنندجمعت دوراني اثر سرع كه دهدمي
 و سـنده ير واحـد  سرعت متقابل و ساده اثر ،دستگاه واقعي
و  آن شـدن  پـاره  درصـد  ،نخ قطر بر نخ ةكنند جمع ةقرقر

 دار يمعن ـ درصد 1 احتمال سطح در دستگاه ظرفيت واقعي
سادة اثر  كه دهد يم نشانن يهمچن جدول نيا جينتا .است

 اثـر  نـخ،  حامل يبازو طول ةساد اثر سرعت واحد ريسنده،
 و بـازو  طـول  و سـنده ير واحـد  سـرعت  و بازو طول متقابل
 درصـد  و نخ قطر تاصف دو بر نخ ةكنندجمع ةقرقر سرعت

   .است نشده دار يمعن آن ظرفيت واقعيو  شدن پاره
همچنـين  ) 1 واريانس (جدولتجزية نتايج حاصل از 

و اثر  خو درصد پاره شدن نكه تغييرات قطر  دهدنشان مي
سـرعت   ريتـأث تحـت  داري  معنـي  طـور   بـه متقابل ايـن دو  

   .است قرار گرفتهنخ ة كنندجمع دوراني واحد ريسنده و 
در دهد كه نشان مي 2 جدول به دست آمده از نتايج

 بـا بـه ترتيـب    دور در دقيقه قطـر نـخ   900و  300سرعت 
را  مقـدار بيشترين و كمترين متر  ميلي 3/0و  6/0ميانگين 

رابطـة  بين سرعت واحد ريسنده و قطر نخ همچنين، . دارد
دورانـي  هـر چـه سـرعت     ، بدين معنا كهعكس وجود دارد

  كمتر خواهد شد. واحد ريسنده بيشتر باشد قطر نخ

ــخماشــين  ــر ن ــي  سي دور در  300در ســرعت دوران
قطـر نــخ و  بيشـترين   ، نسـبت بـه دو تيمــار ديگـر،   دقيقـه 

دار داشته است،  معنيدرصد پارگي نخ را با تفاوت  نيرتكم
به افزايش قطر نخ در اين تيمار و بنـابراين كـاهش   با توجه 

دور در دقيقه كه قطر نـخ كمتـر و    600كيفيت آن سرعت 
پـارامتر  بنابراين كيفيت بهتري را دارا مي باشد بـه عنـوان   

  .شدعملكردي مناسب براي اين ماشين انتخاب 
فيـت  ظر ييتنهـا  بههاي دوراني واحد ريسنده  سرعت

. سرعت دوراني ه استقرار نداد ريتأثدستگاه را تحت  واقعي
 ظرفيت واقعـي دهد اما بر  بالا زمان تابيدن نخ را كاهش مي

بـين تيمارهـا تفـاوت    رو ايـن  ازو نيست  رگذاريتأثدستگاه 
  داري مشاهده نشد.  معني

 كـه  دهـد  نشان مـي  2 جدولآمده از  به دستنتايج 
  و ميـزان پـارگي نـخ    دهبين سـرعت دورانـي واحـد ريسـن    

هرچـه سـرعت دورانـي ريسـنده      ، يعنـي جـود دارد ورابطه 
 .ابـد ي يمافزايش  پيچشبه دليل هم پارگي نخ  باشد بيشتر

سرعت دورانـي كمتـر از مقـادير در نظـر گرفتـه شـده در       
آزمــون و ارزيــابي، باعــث كــاهش ظرفيــت كــار دســتگاه و 

 بـه  كـرده  پـف و نخ حالت شـل و  شود ميكاهش سفتي نخ 
   .رديگ يمخود 

...ي كرك و پشمسير نخساخت و ارزيابي ماشين   
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ــايج  ــده از  نت ــت آم ــه دس ــدول ب ــرعت  1ج ــر س   اث
دار نشـان   معنـي  كـاملاً نخ بر قطر نـخ را  كنندة جمع واحد 

  .دهدمي
اثـر سـرعت واحـد     3جـدول  به دست آمده از نتايج 

كـه   طـور  همـان دهد.  نخ بر قطر نخ را نشان مية كنندجمع
در . دارنـد  قـرار  تيمارها در سه گروه آمـاري  ،شود ميديده 

كـاهش پيـدا    درصـد  25نخ كنندة حالتي كه سرعت جمع
حاصـل   ،متـر  يميل ـ 33/0معـادل   ،كمترين قطـر نـخ   كند،
 دهد كه بين سرعت نشان ميهمچنين اين جدول  شود. مي

  ،وجـود دارد  معكـوس رابطـة  كننده و قطـر نـخ   واحد جمع
باشـد قطـر نـخ     بيشـتر  نخة كنندجمعهرچه سرعت واحد 

  اشـاره شـد، واحـد    قـبلاً ور كـه  ط ـ همان خواهد شد. كمتر
نـخ را زودتـر جمـع     ،هـاي پـايين   در سرعتنخ ة كنندجمع
بـا  زمان جمـع شـدن نـخ     بالا  سرعتكند و بالعكس در  مي

 ريسـي  نـخ كاربر دسـتگاه  رو اين ازقرقره، كمتر خواهد شد 
پشم يـا كـرك خـام جهـت      داشتن نگهزمان بيشتري براي 

واحـد ريسـنده    ،ديگـر  به عبارت ،تابيدن نخ در اختيار دارد
قـرار   كـاربر دن نـخ در اختيـار   ي ـفرصت بيشـتري بـراي تاب  

  قطر نخ كمتر خواهد شد.   و در نتيجهدهد مي
هر كه دهد  نشان مي 3 جدولبه دست آمده از نتايج 

به  ،كننده كمتر باشد درصد پارگيچه سرعت دوراني جمع
افــزايش  ،دليــل كشــش بيشــتر نــخ و ايجــاد تــنش در آن

نيـز   كـاربر مهـارت   ريتأثتحت همچنين اين صفت  .ابدي يم
ماشـين   كار بـا تسلط كافي به كاربر چنانچه  ؛گيرد قرار مي

امـا در   نداشته باشد درصد پارگي نخ بيشـتر خواهـد شـد.   
اجراي اين پژوهش يك كاربر ماهر همـه تيمارهـا را انجـام    

اي كه مهارت كارگر تفاوتي در نتايج بـه دسـت    داد به گونه
  اد نكند.آمده ايج

در سـرعت دورانـي كمتـر واحـد     كـه   رفت يمانتظار 
بيشـتر باشـد، امـا    ظرفيت واقعـي دسـتگاه   نخ،  ةكنندجمع

را نشان  موضوععكس اين  3جدول به دست آمده از نتايج 
 دسـتگاه  ظرفيت واقعـي دهد و در سرعت دوراني بيشتر  مي
و با ظرفيت واقعي دسـتگاه در دو  كيلوگرم بر ساعت  38/9

متفـاوت   كيلوگرم بـر سـاعت)   66/8و  22/8( ديگرسرعت 

دستگاه در دور پـايين بـه    ظرفيت واقعياست. اين كاهش 
دليل افزايش درصد پارگي نخ اسـت كـه منجـر بـه اتـلاف      

 نتـايج حاصـل از  كار دسـتگاه خواهـد شـد.     مؤثرهاي  زمان
كه تغييرات قطـر   دهدنشان مي) 1واريانس (جدول تجزية 

ريسي قـرار   در ماشين نخ گيرنخزوي طول با ريتأثنخ تحت 
 دهد. نشان نميهم داري  و اثر معني است نگرفته

ــر  ــايج براب ــهنت ــده  ب ــة از دســت آم ــانستجزي   واري
كنندة اثر متقابل سرعت واحد ريسنده و جمع  ،)1 (جدول

  دار است. درصد معني 1نخ بر قطر نخ در سطح احتمال 
رعت اثـر متقابـل س ـ    هـا  ميـانگين مقايسـة   4جدول  
ريسي برقـي   نخ در ماشين نخة كنندجمعريسنده و  يدوران

بـر  را دسـتگاه   ظرفيـت واقعـي  و درصد پارگي نـخ   ،بر قطر
  دهد.  نشان مياساس آزمون دانكن 
تركيبـي از  اگـر   كـه  دهـد   نشـان مـي   4نتايج جدول 

باشـد،   مدنظرترين قطر و كمترين درصد پارگي نخ  مناسب
 600كننده و واحد جمع دورمهار درصد  N1V2 )25تيمار 

بـا ميـانگين قطـر نـخ     دور در دقيقه سرعت واحد ريسنده) 
درصد پارگي نخ و  3/21ميانگين متر و  ميلي 14/0توليدي 

لـــوگرم بـــر ســـاعت، كي 6/9 ظرفيـــت واقعـــي ميــانگين 
. سـت پارامترهـاي عملكـردي دسـتگاه را دارا   تـرين   مناسب
چـه سـرعت   هر كه  گونه نتيجه گرفت توان اين مي ،بنابراين

ــي واحــد   ــي واحــد ريســنده بيشــتر و ســرعت دوران   دوران
نزديك به واحد ريسنده باشد، قطر نخ توليـدي   كنندهجمع

ظرفيـت  ريسي كمتر و  كمتر و درصد پارگي آن در طول نخ
نشـان  همچنـين  دستگاه بيشتر خواهد شـد. نتـايج    واقعي

يكي از دلايـل بـالا رفـتن درصـد پـارگي نـخ،       كه دهد مي
نخ است كه منجر به كشـش  ة كنندجمع احد سرعت كم و

سـرعت  رو از ايـن شـود.   ريسـي مـي   در فرايند نخ آن شتريب
به كاهش درصد پاره شدن نـخ و افـزايش    كاربرعمل بالاي 

 دستگاه كمك خواهد كرد. ظرفيت واقعي

) 1واريانس (جدول تجزية يج حاصل از با توجه به نتا
قابل سـرعت واحـد   متاثر طول بازو و سادة كه اثر  بينيممي

دار  نخ و طول بازوي حامل نخ بر قطر نخ معنيكنندة جمع 
طول بازوي حامل نـخ در   گفت كهتوان  بنابراين مينيست. 
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لذا  ،بر قطر و درصد پارگي نخ ندارد يريتأث ريسي نخفرايند 
براي عملكرد بهتـر   متر يليم 200يعني  بلندترطول بازوي 

  دستگاه در نظر گرفته شد.
  

  گيري هنتيج
 كـه بـين  دهـد  ميپژوهش نشان اين نتايج حاصل از 

  ماشـين سـاخته شـده    نـخ در كننـدة  جمـع  سرعت واحـد  
 معكـوس رابطة درصد پارگي آن  و قطر نخ ،در اين پژوهش

 كننـده جمـع هر چه سرعت دوراني واحد يعني  ،وجود دارد
ــخ    ــر ن ــد قط ــتر باش ــارگي  بيش ــد پ ــولآن و درص   در ط

  بـا توجـه بـه اينكـه     د شـد. كمتـر خواه ـ ريسـي   فرايند نـخ 
ــاهش   ــي واحــد ريســنده باعــث ك ــزايش ســرعت دوران   اف

ــخ و   ــر ن ــزايش قط ــي  اف ــدن آن م ــاره ش ــد پ ــود درص   ،ش
  كـه انتخـاب شـود    يا گونـه  بـه سـرعت دورانـي    است بهتر

  و تلفــات زمــاني جهــت بــرد بــالا كيفيــت نــخ توليــدي را
دسـتگاه را   ظرفيـت واقعـي  و دسـتگاه را كـاهش    يريگنخ

  دهـد كــه اگــر مــينشـان  همچنــين نتـايج   .افـزايش دهــد 
  كـاري  ظرفيـت توليـد نـخ بـا قطـر كـم و افـزايش        ،هدف

متـر،   ميلـي  200طول بازو ( L1N1V2باشد، تيمار  ماشين
نـخ و سـرعت واحـد     جمع كنندهدرصد از سرعت  25مهار 

  بــا ميــانگين قطــر نــخ   ) دور در دقيقــه 600ريســنده 
و  درصـد  21متر و كمترين درصد پارگي نخ بـا   ميلي 14/0

ــاري   ــازده ك ــاعت  6/9ب ــوگرم در س ــار  كيل ــول ك ، در ط
  ترين تيمار خواهد بود. مناسب
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The development of electric spinning machine to use in rural and nomadic areas can promote the 

manufacture of textiles. In this research a cashmere and wool electric spinning machine was 

fabricated and assessed. For the construction of machine, first the plan was drawn with 

SolidWorks software and then the parts of machine were fabricated based on developed maps. 

Machine had 5 parts namely entrance, spinning, spindle, transmission and chassis units. For 

evaluation of machine performance, the effects of three factors such as rotate speed of spinning 

unit at three levels (300, 600 and 900 rpm), rotate speed for cashmere spindle unit (25, 50 and 

75% of break for collector unit) and the arm's length of spindle at two levels of (100 and 200 

mm) based on cashmere yarn breaking percentage, yarn diameter and machine capacity were 

evaluated. Machine was evaluated based on a completely randomized block factorial design with 

three replications. The results showed that the effect of rotate speed of spindle and spinning unit 

on changes of cashmere yarn breaking percent and diameter and speed of spinning unit on 

capacity were significant at the one percent probability level, but length of spindle had no 

significant effect. The result also showed that the interaction effect of spinning and spindle unit 

speed on cashmere yarn breaking and diameter were significant at the level of one percent, while, 

the interaction of them had no significant effect on studied treatments. Finally, It was concluded 

that reduction of yarn spindle speed can increase yarn breaking percentage. Thus, treatment 

L1N1V2 (with specification of arm's length of 200 mm, spindle speed of 25 percent of break for 

collector unit, and spinning unit of 600 rpm) had the mean yarn diameter of 0.14 mm, least yarn 

breaking percent (21%) and 9.6 kg per hour capacity, Hence, this treatment was the most suitable 

as compared to other treatments. 
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