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 :چکیده

ترکیبی تثبیت    اساس  بر  یحرارت  با انجام عملیات  تثبیت تابدر حال حاضر  است.    ی واقع  ای   مجازی نخ به دو روش تاب دادن    دیاز تول  یتاب بخش مهم  ثبیتت

  بر دسته الیاف ی چشیپ یروین اعمال  صرفا   ،نختاب  ی که مبنااست   یدر حالاین  .شودمیمحاسبه  جی را  یطبق روش ها  ، گشتاور کرنش، خمش یزان تثبیتاز م

اعمال  شی  چکه فقط ناشی از نیروی پییت تاب  بتثدرجه    ی اب ی ارز  ی برا  راهی  د یروش جد نیروی پیچشی باشد. در  قاعدتا تثبیت تاب باید تثبیت همین  است و  

سه فاکتور )زمان، دما،    ی برا  یطراحشدند.    تهیهدما و زمان    ،تابمختلف    طی نمونه تحت شرا  25  یروش تاگوچبا کمک  ارائه شده است.  است  بر الیاف  شده  

براتاب سطح  پنج  و  سطوح    ی(  است.  شده  انجام  فاکتور  ترت  ،تابهر  به  زمان  و  )  بیدما  از  و    (23,60,90,۱20,۱50)،    (0,۴0,80,۱20,۱80عبارتند 

،  جی شد. نتا  ینیب شیپ  یو شبکه عصب  ونیمحاسبه و توسط رگرس  د یطبق روش جد   تثبیت تابدرجه  عملیات حرارتی انجام شده و  سپس  (.  0,60,90,۱20,۱50)

   .دهدینشان م  ونیبا روش رگرس  سهی در مقا  ANNتوسط مدل  شده ینیب شیو پ یتجرب  ج ینتا   نیب   یخوب  یهمبستگ

 . تاب، نیروی پیچشی، تثبیت حرارتی، پلی پروپیلن کلمات کلیدی:

 

Measuring The Degree Of Twist Set Based On The Twist Intrinsic Definition And Its 

Prediction By Artificial Neural Network 
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The University of Neyshabur, Department of Textile, Iran 

M_dadgar@neyshabur.ac.ir 

Abstract 

Twist fixation is an important part of yarn production in two methods of virtual or real twisting method. Currently, 

twist fixation is calculated by performing heat treatment based on a combination of stabilization of bending, strain, 

and torque according to common methods. This is the fact that the basis of yarn twist is simply the application of 

twisting force on the fibres, and as a rule, twist stabilization should be the same twisting force. In the new method, a 

way to evaluate the degree of stabilization of the twist, which is only caused by the torsional force applied to the fibres, 

is presented. With the help of Taguchi method, 25 samples were prepared under different levels of twist, temperature 

and time. The design is done for three factors (time, temperature, twist) and five levels for each factor. The twist, 

temperature and time levels are respectively (0,40,80,120,180), (23,60,90,120,150) and (0,60,90,120,150). Then heat 

treatment was done and the degree of twist stabilization was calculated according to the new method and predicted by 

regression and neural network. The results show a good correlation between the experimental and predicted results by 

the ANN model compared to the regression method. 

Keywords: Twist, Torsional force, Heat setting, Polypropylene. 
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 مقدمه  ۱

-تعدادی فیلامنت ساخته مینخهای بی سی اف از  

شوند، که این فیلامنتها به واسطه نیروی اصطکاکی  

می  ایجاد  تاب  توسط  مثل  شود،  که  روشی  یا 

-میبه همدیگر فیلامنتها   اتصالاینترمینگل موجب  

شود. اثر ذاتی هر نخ تاب دیده بعد از تاب این است  

تاب   تا  دارد  تمایل  در    آنکه  عبارتی  به  و  باز شود 

پایین ترین سطح انرژی خود قرارگیرد. دست یابی به  

تواند با باز شدن تاب و یا  پایین ترین سطح انرژی می

با تثبیت تاب اعمال شده بر نخ انجام شود تا نخ تاب  

 رین سطح انرژی خود برسد.  دیده به پایین ت

توسط   نخ  پیچش  روی  ریسندگی  بعدی  مراحل  اثر 

تاب  مورد بررسی قرارگرفته است. ایراد    [1]پریمنتاس 

تا مجازی   واقع    ببخاطر زنده بودن  نخ است که در 

یک نیروی گشتاور مخالف را اعمال میکند و به دلیل  

اینکه   و  نخ  رشته  بودن  باز  طولانی  تاب  این  خروج 

شکل تاب مجازی  شده از سرنخ مقدور نیست، لذا به 

  با استفاده از شود. پریمنتاس  بین دو رشته ظاهر می

 

1 Snarling  

“PRIANIC”      را برای محاسبه تاب مجازی  شاخصی

اگر چه روش بکار برده شده توسط این  .  تعیین کرد

مفید است اما   ۱محقق برای فهم میزان تاب مجازی 

تواند انعکاس دهنده تثبیت تاب باشد، چرا که در  نمی

اگر یک سر نخ  تثبیت تاب مهم این است که بدانیم  

 ست.  چه تعداد تاب باز شده اباز باشد 

نیرو صرف  مقدار از  چه  ه  ک دانیم  ینم  2در تاب مجازی 

می هم  به  نخ  لای  دو  بین  پیچش  این  در  و  شود 

گشتاور   و  پیچشی  خمشی،  اجزای  از  که  نیروهایی 

-وجود دارند موجب ایجاد تاب مجازی پیچشی می

اندازه در  حالیکه  در  تثبیت  گیری  شوند.  تاب  درجه 

گیری  نخ اندازه  هدف  صرفا  پیمیزان  ،  شی  چنیروی 

تثبیت آن شده    یا نیروی که موجببازگردانده تاب نخ  

عبارتی    .است ن  ، هدفدیگر  به  گیری  ی  هایرواندازه 

و یا پیچشی  ، فشاری، برشی، دیگری از قبیل خمشی

،  بین دو نخ مصرف کننده نیروی پیچشی زنده نیست

اندازه گیری و تثبیت نیروی پیچشی  صرفا  بلکه هدف  

تشکیل   را  نخ  یک  که  است  الیافی  دسته  بر  وارد 

روش، تنظیمات و  آگاهی در مورد  همچنین    میدهند.

2 Snarling  
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برای   استفاده  مورد  برای  ماشین  است.  تاب  ثبات 

نمی  ،مثال متداول  های  جوابگوی  روش  تواند 

چه مدت بعد از پا خوردن فرش، نخ پایل فرش  "سوال

اگرچه روشهای بر مبنای   .باشد  "شکفته خواهد شد؟

کنند  تلاش می   [2]پردازش تصویر یا مشاهده فیزیکی

تاب نخ را اندازه گیری کنند اما هیچکدام از آنها تا  

نخ   در  را  آن  پایداری  و  زنده  و  گشتاور  تکی  بطور 

 کنند.  اندازه گیری نمیخالص 

همکارانش   و  گیری    [4 ,3]مورتون  اندازه  برای 

الیاف   از  را  ای  وزنه  الیاف،  پیچشی  ویزان  آمقاومت 

کردند تا گشتاور پیچشی نخها را وقتی سر بالای نخ  

اندازه گیری نمایند. نیز    [5]بارلا    ثابت شده است، 

برای نشان دادن منقبض یا کوتاه شدن نخ در اثر تاب  

   معادلاتی را پیشنهاد داد.

مفاهیم تثبیت و عدم تثبیت    [6]استاتون و همکارانش

نمودند.   ارایه  گیری  را  اندازه  برای  را  روشهایی  آنها 

درجه تثبیت ارایه دادند. در اولین روش اندازه گیری،  

که   ،است  e“0”در استرین صفر    l“0 ”طول اولیه لیف

ن  آو استرس استراحت میرسد  l“1”پس از مدتی به  

شود.  رسد و سپس بار حذف مینیز به مقدار ثانویه می

تغییر   حالت  این  در  داشت    فرمینخ  به  خواهد  و 

  ,Sدر این حالت خواهد رسید.    2lو طول    1eاسترین  

10l-1)/(l0l-2S=(l=(-به عنوان درجه تثبیت با فرمول  

) te/r(e  می در  تعریف  که  استرین   r“e”ن  آشود 

در تحقیق استاتون    استرین کل است.  t“e”برگشتی و  

ن مورد بررسی قرار  آ و همکارانش نیز لیف و گشتاور  

است. وجود    گرفته  به  توجه  با  هم  تحقیق  این  در 

مناطق کریستالی و آمورف در لیف، در واقع نیروی  

گشتاور مورد نظر به تنهایی اندازه گیری نشده است  

و نیروی لغزیدن زنجیره های پلیمری روی همدیگر  

برای دستیابی به افزایش طول یا آراستگی زنجیره نیز  

 در این روش دخالت دارند.  

با  پرورسک   ثبات را در  روش دیگری  نیز  پایداری و 

  کند. الیاف خم شده به مقابل خمش اندازه گیری می 

بعد از اینکه ده  دور یک میله )در یک تنشن مساوی(  

قرار گرفته است، تثبیت حرارتی  را    دقیقه در حین 

بطور    . نمودبررسی   تا  داد  اجازه  کردن  سرد  از  بعد 

  N“2”و    l“2”  زادانه برگشت تاب انجام شود. سپسآ

مقابل   فرمول  از  کردند.  گیری  اندازه  را 

)^2]^0.5 *1001L/2(L-)[11N/2S=(N     مقدار“S”  
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می فرمول  محاسبه  این  در  محوری    1Lشود.  طول 

دورپیچ،   ثانویه  L“2”اولیه  دورپیچ  محوری  ،  طول 

”1”N2”و    تعداد دور اولیه مارپیچ“N  تعداد دور ثانویه

پرورسک، میزان گشتاور  در تحقیق  دورپیچ   است.  

در حالت دورپیچ بررسی شده است و این در حالی  

پلیمر دوران داده شده تحت تاثیر  در واقع  است که  

نیروی خمش )دور محور میله( و پیچش )دور محور  

 نخ( و پیچش )دور محور میله( است.

وسیله ای را رونمایی کردند    [7]توانایی و همکاران  

برای کمی سازی میزان    "تورکومتر  "که   نامیدند و 

قابل   و  مستقیم  فاکتور  یک  عنوان  به  نخ  گشتاور 

بردند.   نام  را    "توانایی"مشاهده  کشش  در  گشتاور 

نمود.   بررسی  نخ  های  کلاف  برای  مختلف  در  های 

تحقیق توانایی، کلاف نخ بررسی شده و نیرو در کلاف  

ست، )و در کلاف  ا  ل اینکه دسته ای از نخهانخ بدلی

تواند قدری  نخ خاصیت تاب مجازی وجود دارد ( می

نیروی پیچشی موجود در نخ صرف تاب مجازی کلاف  

عبارتی شود.   شدهنیروها  به  گیری  اندازه  در    ی 

نیروی بازگردانده  تجمیع  خود برابر    ، کلافمحاسبه با  

تاب تک نخ نخواهد بود، چرا که در کلاف نیز نیروهای  

پیچشی )حول محور طولی کلاف برای تک تک نخ  

قسمت   در  کلاف  عرضی  محور  )حول  خمشی  ها(، 

برای   نخ  طولی  محور  )حول  پیچشی  کلاف(،  پایین 

و   دارد  ها( وجود  نخ  تک  اندازه  آتک  در  نچه هدف 

نیر فقط  است  تاب  تثبیت  الیاف  گیری  پیچش  وی 

 حول محور نخ است.

هرل   و  تثبیت    [2]گوپتا  به  را  تثبیت  حالت  تمام 

دسته   موقت  تثبیت  و  دایمی  نیمه  تثبیت  دایمی، 

خواص مکانیکی    [10-8]بندی نمودند. گوپتا و کومار  

دادند.   قرار  بررسی  مورد  حراراتی  عملیات  از  بعد  را 

تلاش نمود تا فرمولی برای ارتباط بین    [11]کیش  

و نسبت کشش بعد از کشش    ازدیاد طول، نیروی وزن 

سرد و نیز تثبیت حرارتی فیلامنت پلی پروپیلن ارایه  

 نماید. 

از   بعد  ساختار  تغییر  مورد  در  دیگری  تحقیقات 

حرارتی   روی  [20-12 ,2]شد عملیات  دیگر  برخی   .

به   حرارتی  تثبیت  زمان  و  اشباع،  نقطه  فشار،  دما، 

ا فاکتورهای  نمودند.    [21-18]صلی  عنوان  تحقیق 

بررسی نمود.  را  شرینکیج نخهای پلی امید    [22]چوی  

متفاوتی   شرایط  زمانهای  او  قبیل   ,60 ,45 ,15از 
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120, 130s    130و دمای°C    و تنشن منفی و مثبت

بعد از انجام  را مورد بررسی قرارداد.    %2 ,%0 ,%2-از  

درصد جمع شدگی بررسی  عملیات تثبیت حرارتی،  

عملیات حرارتی  با  شد و نتایج نشان داد که تثبیت  

کند. از طرفی  می   ایجاد طولانی ثبات ابعادی بهتری را  

60s    داد.  نشان  بهترین ثبات ابعادی را    %2و تنشن

به منظور     [23]  لیگ یاب  توسط   66و    6الیاف نایلون  

با   حرارتی  تثبیت  اثر  در  ساختاری  تغییرات  بررسی 

و   گرفت  قرار  بررسی  مورد  تکنیک    نتایجچندین 

با اعمال دمای متفاوت و  مختلف تجد  ید کریستالها 

لیف  های جمع شوندگی مختلف حاصل شد.  مکانیزم

داشت    66شرینکیج کمتری نسبت به نایلون    6نایلون  

روی نخ    [24]ن بود. گائو  آن هسته زایی  آ که دلیل  

هیو   نمود.  بررسی  استر  سازی    [25]پلی  شبیه  با 

عملیات حرارتی به بررسی خواص پلیمری پرداخت.  

روی جمع شدگی پارچه پشمی تحقیق   [26] جناتی  

همکارانش   و  پلیسر  در    [27]نمود.  خوردگی  ترک 

نمود.  بررسی  را  و سیمان  پلیمری  الیافی    کمپوزیت 

روی جمع شوندگی نخ تایر کار کرد.    [28]سامویی  

متفاوت   مواد  و  پارامترها  روی  فوق  تحقیقات  همه 

کردند. تحقیقات    تمرکز  سایر  حالیکه    [36-29]در 

برخی   در  نمودند.  تمرکز  فرش  ظاهر  روی 

پر[33 ,32]تحقیقات بررسی  د،  برای  تصویر  ازش 

برخی محققین  ساختار ظاهری بکار گرفته شده است.  

پارامترهانیز   برخی  تا  نمودند  قبیل    یی تلاش  از 

بررسی نمایند. با کمک روشهای خبره  شرینکیج را  

بینی    [37]لین   پیش  برای  را  مصنوعی  هوش 

.  استفاده نمودشرینکیج نخهای بکار رفته در پارچه  

ون   از  [38]چی  بعد  را  نخ  در    ۱5شرینکیج  دقیقه 

نخ   برای  عصبی  شبکه  مدل  و  کرد  بررسی  جوش 

را   نمودشرینکیج شده  نخهای  تا    طراحی  شرینکیج 

نماید. بینی  پیش  ثابت  شرایط  در  را    شنل 

تلاش نمود تا خواص نخ پنبه ای را با    [39]مصطفی

خواص نخ    [40] شبکه عصبی پیش بینی نماید. قوش 

.  ودپیش بینی نم  SVMپنبه را با کمک شبکه عصبی  

پیش بینی و آنالیز خواص الیاف رامی را در    [41]زو  

پلی دادگر  -کمپوزیت  نمود.  بررسی    [45-42]استر 

شبکه عصبی برای اندازه گیری قطر طولی نخهای بی  

سی اف را بکار گرفت و پیش بینی جمع شدگی نخها  

خص مقایسه نموده و شا  ANNو    RSMرا با دو روش  

را   سوزنی  )با  نوک  شده  حرارتی  عملیات  نخ  برای 

و   تعریف  تصویر(  پردازش  نمود.  کمک  بینی    پیش 
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شده  یپیش مرور  تحقیق  که  نه  است  این  از  حاکی 

برای گیری    محققین  اندازه  قبیل  از  تاب،  مواردی 

تعریف درجه تثبیت، اندازه گیری گشتاور نخهای تاب  

هوش  مجازی،   بکارگیری  حرارتی،  عملیات  تاثیر 

به بهره    ، مصنوعی برای دستیابی  و عملیات حرارتی 

از این  هدف      تلاش نموده اند.  بیشتروری و راندمان  

ساده   ارایه تحقیق   روش  دقیق یک  دسترس    ،  در  و 

با توجه  بی سی اف  درجه تثبیت تاب نخ  تعیین  برای  

ن به  آمقدار  همچنین تعیین  و  تعریف واقعی تاب نخ  

در    است.عنوان پارامتر خروجی بر مبنای ورودی ها 

روش های قبلی اندازه گیری گشتاور یا پیچش تاب  

نمودن نخ بی  نویزان  آ مجازی نخ، راهکار خاصی برای  

سی اف ارایه نشده است. حتی در تحقیق توانایی )که  

نخهای تاب مجازی ارایه شده است( نیز از کلاف  برای  

قرارگیرد  و به حالت آویز  ون  آتا در    نخ استفاده شده

مورد نظر بوده است،  و تثبیت تاب مجازی در کلاف  

 خطای جزیی است.   منشاءخود نکته که این 

رام و بدون تنشن  آزاد و  آ لذا در تحقیق حاضر، حالت   

-ون مورد بررسی قرار میآذاشتن داخل  گنخها برای  

شبیه   این  و  دستگاه  آ گیرد  در  که  است  چیزی  ن 

(  هآرام گرفته بر روی تسمنخ  سوپربا و پاورهیت ست )

و   تثبیت  درجه  یافتن  دیگر،  عبارت  به  دارد.  وجود 

نظر   مد  نقطه  این  به  رسیدن  برای  مناسب  شرایط 

اف سی  بی  نخهای  الیاف،    است.  جعد  دارای  اغلب 

لذا اختلاف ظریفی بین  نقطه جوش و حجیم هستند.  

در   که  مجازی  تاب  نخهای  و  اف  سی  بی  نخهای 

دارد.   وجود  است،  شده  بررسی  دیگر  در  تحقیقات 

ساختار با  نقاط جوش خورده    ، در نخهای بی سی اف

و اگر تست تورشن در همه    متفاوت استسایر نقاط  

نقاط انجام شود، منعکس کننده نقش یکسان در همه  

نیست.   لیف  نقاط  تعداد  )جعد،  خواص  این  حتی، 

نشان    در مقایسه با نخهای دیگر( و ....بیشتر و نمره نخ  

در تست جمع شدگی موج است.  خاص    ص دهنده خوا

تعریف شود   تا تست ظریفی  نیاز است  بتواند  لذا  تا 

این    جه تثبیت تاب را اندازه گیری نماید.  بخوبی در

به دلیل عدم وجود تحقیقی که بتواند این خلا    تحقیق 

را پر کند، انجام شده است. از طرفی سیستم پیش  

بینی کننده درجه تثبیت نیز با کمک شبکه عصبی  

در ازای همه داده  تا بتواند  ،  است  شبیه سازی شده 

ورودی نماید   ، های  بینی  پیش  را  تثبیت  تا    درجه 
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نیاز پیش   تثبیت مورد  به  با توجه  بینی های  بتوان 

 لازمه را انجام داد. 

 روش ها و مواد  2

 طراحی آزمایش، روش تاگوچی 2-۱

آن    ز یو آنال  ی از روش تاگوچ  اتشیآزما  ی طراح  یبرا

  ی ساز  نه یروش به  کی  ی . تاگوچه استاستفاده شد 

سطوح فاکتورها است. روش    ن یبهتر  نییتع   ی براشده  

به    داده های خروجیتمام    ی تاگوچ و    STATICرا 

DYNAMIC   بند حال  یم  ی طبقه  در  که    یکند. 

بوده ولی    گنالیس   بیضر  یدارا   ی کینامیدمشکلات  

استات س   چیه  ی کیمشکلات  ندارند.    یگنالیفاکتور 

با استفاده از سه نوع    Staticدر حالت    یساز  نهیبه

س  نو  گنالینسبت  - بزرگتر"،  "بهتر-کوچکتر"  ز، یبه 

م   "نیبهتر-ی نام"و    "نیبهتر دست  در  .  د یآ  یبه 

د نسبت    ی ساز  نه یبه  ، یک ینامیمسائل  عامل  دو  با 

نو  گنالیس  م   "یخط"و    "بیش "  ز، یبه    ی محاسبه 

 شود.

 (ANN)  ی مصنوع یشبکه عصب  2-2

  ی مصنوع  ی از شبکه عصب  تاب  زانیم  ین یب  شیپ  یبرا

  ی طراح  یپارامترها برا  ن ی. مهمترشده استاستفاده  

مدل لا  ،ساختار  تعداد  و  ها  نورون    ی ها  ه یتعداد 

به عملکرد خوب مدل    یاب یدست  ی است که برا  یپنهان

  MSEمانند    ییرهایمتغاز طرفی    .شده است  فیتعر

مربع    نیانگ یم   شهی)ر  RMSEمربع خطا(،    نیانگ ی)م

 کنند. مشخص میبهترین حالت را   R2خطا( و  

 : ابزار 2-3

  ، تثبیت تابدرجه    ی ریاندازه گ   ی برا  د یروش جد   در

شده    یدهتاب(  TPM1)  نخ به میزان تاب اولیهدر ابتدا  

ب  .است انتها  دو  افق  نیسپس  نقطه  م  یدو    ی ثابت 

  د یبا  ی. سطح افق ردیشوند تا نخ در حالت شل قرار گ

  ی میخ رو  دومیتوان از  سوراخ دار باشد )  تسمه  کی

فرایند  براصفحه   سازی  شبیه   Power-Heat-Setی 

برای    استیلتسمه  از    ای   استفاده نمود )مدل طنابی(  

  ی افق  پین(. دو  استفاده نمود.  Superba  یساز  هیشب

شود    ی صاف نصب م  صفحهدر دو طرف چپ و راست  

نخ  مجموعه  و سپس    هد ش ثابت    پیندو    ن یا  نیب  و 

گردش هوا    ستمیکه به س   ونیک آ داخل  صفحه و نخ  

  آون   . سپس نخ را از ه استداده شد قرار   ،جهز استم

اتاق خنک    یدما  رد  قهی دق  30خارج کرده و به مدت  

. در مرحله  شده است  ی ری اندازه گ  TPM2و    نموده 
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شده    زان یآو  ه یثان  60به مدت    cn/tex  2وزنه    ک یبعد  

نهاو   اندازه  TPM3)  تاب  تیدر  آرامش  حالت  در   )

  ۱  فرمول  تثبیت تاب از شود سپس درجه    ی م  ی ریگ

را  نیز    ۱جدول  شود.  میمحاسبه     ی م  بیان مراحل 

 کند.

 

 

 تاب نخ . مراحل اندازه گیری درجه تثبیت۱جدول 

 فاکتور مورد تنظیم یا اندازه گیری شرح مراحل  مراحل 

 TPM1  ی ریاندازه گ ISO 2061 بر اساس استاندارداولیه تاب  یریاندازه گ مرحله اول 

 شده است. ثابت  یدر حالت افق پیندو  نینخ ب مرحله دوم
 طیمح کیحرارت در  میتنظ

 مطلوب با گردش هوا

 TPM2 ی ریاندازه گ .شود یاتاق خنک م  یدر دما قهیدق 30خارج کرده و به مدت  آوننخ را از  مرحله سوم 

 مرحله چهارم 
و سپس تاب اندازه   شده زانیآو هیثان 60به مدت  cn/tex 2 وزنه نخ تحت 

 (DIN 53840-2)  گیری شود.
 TPM3 یریاندازه گ

 

 

S= ((tpm3-tpm1)/(tpm2-tpm1))   (1)                                                                             

 

بر مبنای مفاهیم تثبیت شده و تثبیت نشده    ۱فرمول  

در    مات یتنظ  ی ر یاندازه گ  ی برا  ی مفهوم بهتر  [46 ,6]

و    زان ی. وزن آودهد ارایه می   [35]شرینکیجبا    سه یمقا

به  هیثان  60  یراب   cn/tex  2)وزن  آن  زمان   ( مربوط 

( DIN 53840-2)  جمع شدگی موج و جعد استاندارد  

صاف کردن نخ ها    یبرا  ی پاسخ قابل قبول  رایز  ،است

به    بدون کشش  هااعمال  مینماید.    جعد  باید  ارایه 

اعمال شود. در  دقت شود   که وزن در حالت خنک 

  د یدارد مراحل مختلف روش جد   یسع  ۱شکل    ت،ینها

  ق یتحق   نیرا که در ا  تثبیت تابدرجه    یر یاندازه گ

 انجام شده است، نشان دهد. 



  مهران دادگر                                                                                           ...              ت تاب نخه گیری درجه تثبیانداز

 38-6۴صفحه  3۱۴0تابستان   -50شماره پیاپی -2شماره  -3۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک    –مجله علمی  72

 

 درجه مجموعه ی ری اندازه گ د ی. مراحل مختلف روش جد ۱شکل 

 

درصد جمع شدگی  و    تثبیت تابشاخص درجه   نیب

حال در  دارد  وجود  معان  ی تفاوت  بس  ی که    ار یآنها 

  ی تواند برا  ی م   جمع شدگی است.    گریکد یبه    ک ینزد

بدون   بنیز    تابنخ  افتد ی اتفاق  با  درجه    نی.  حال، 

قابل توجه است و    دهیتاب  ینخ ها  یبرا  تثبیت تاب

نشود،    تثبیت   ی به خوب  تاب ، اگر  [47]  2مطابق شکل  

ابعاد بنابرا  ی مناسب  ی ثبات    نیوجود نخواهد داشت. 

به   توجه  با  است  نهایی خوب  بر  کالا  مصرف  ، علاوه 

روی هر    زین  تاب  درجه تثبیت،  شدگیدرصد جمع  

برای کالاهای سه بعدی    بیان شود.کالا   این مطلب 

جمع   فرش  یک  مثلا  میکند.  پیدا  بیشتری  اهمیت 

تثبیت تاب نخهای پایل آن   اما درجه  شدگی ندارد 

خواهد   کارکرد  مدتی  از  بعد  ظاهری  تفاوت  موجب 

خود را  ویژه    یر یروش اندازه گ  پارامترهر دو  نمود.  

 و Lشود،    یمشاهده م  2. همانطور که در شکل  دارد

l از باشد،   تاب   اگر   نیبنابرا   د، هستن h بزرگتر  باز 

تغ  یپارامترها اول  ی م  ر یینخ  که    یپارامتر   ن یکند. 

الیاف در    یچگال  سپس  و   خواهد کرد طول نخ   ر ییتغ

 .خواهد بود رهی و غ سطح مقطع 

 

 

 [47]شده توسط هرل  ده ی. ساختار نخ تاب2شکل   
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نشان  را  تاب مجازی وارد بر نخ    3در شکل    [48]بلو  

و پارامترهای موثر بر تاب مجازی بین دو لای    داده 

 نخ را به تصویر کشیده است.  

 

 [48]. تاب مجازی بین دو رشته نخ3شکل 

 

طبق تعریف تاب در متر، تاب نخ میزان تورشن ایجاد  

شده در یک متر نخ است. اگر تورشن با خمش ترکیب  

شود، تاب مجازی نخ محسوب خواهد شد. وقتی قصد  

اندازگیری تاب و درجه تثبیت تاب را داریم، در واقع  

هدف میزان اندازه گیری تورشن خالص تثبیت شده  

متاسفانه در همه روش های   توسط  است.  کار شده 

گیری  محققین   اندازه  جای  درجه  به  یا  تاب  میزان 

بطور  ،  تثبیت است.  اندازه گیری شده  نیروها  برایند 

شکل  در  تاب    ۴  واضح  که  است  شده  داده  نشان 

اندازه گیری شده حاصل اندازه گیری چندین    مجازی  

نیروی خمش نیز هست. در حالیکه قرار است تورشن  

و   شده  گیری  اندازه  یا  تنها  تاب،  میزان  عنوان  به 

برگشت این تورشن به عنوان برگشت تاب یا میزان  

عدم تثبیت تاب اندازه گیری شود. در شکل یک در  

شود که برای تثبیت  خمش دیده می  3و  2و   ۱نقاط  

خمش در نخ نیرویی دیگر نیاز است. برای ایجاد این  

وردن این خمش  آ منحنی خمش نیرویی صرف بوجود  

لیکه در اندازه گیری تاب نخ فقط  شده است. در حا

است،   نخ  تورشن  خالص  نیروی  گیری  اندازه  هدف 

نخ خود  تورشن  الیافی    نیروی  بین  نیروهای  بر  باید 

الف مشاهده میشود که تاب    ۴غلبه کند. در شکل  

نخ   قسمت  دو  بین  واقعی  تاب  از  ترکیبی  مجازی 

( است. در  3و    ۱( بعلاوه خمش نخ )نقطه  2)نقطه  

وقت شدن  حالیکه  پیچیده  میشود،  بیان  نخ  تاب  ی 

الیاف تشکیل دهنده نخ به دور محور نخ مدنظر است  

و نه پیچش یا خمش نخ به دور خودش. این واقعیت  

در هنگام اندازه گیری تاب نخ در دستگاه تاب سنج  

)الیاف  مد نظر است و زمانی که تاب نخ صفر شود، نخ  

شود. لذا روش اندازه گیری درجه  گسسته میکوتاه(  

تثبیت تاب نیز باید با توجه به این واقعیت طراحی  

 شود.   
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 الف   ب

  

 ج  د

  

  ت ه
 

ب:   ، الف: نمایش نیروهای موثر در تاب مجازی نخ تصاویر نخ و نیز انواع نیروهای موثر در تاب مجازی .۴ شکل

ت: نمایش نیروی   ، د: نمایش نیروی برشی ،ج: نمایش نیروی فشاری  ،بدون تاثیر نیرو نمایش یک نمونه نخ 

 ه:نمایش نیروی پیچشی ،خمشی

 

)الف، ب، ج، د، ت، ه(    ۴  در قسمتهای مختلف شکل

تصاویر نخ و نیز انواع نیروهای موثر در تاب مجازی  

نشان داده شده است. در قسمت الف، نشان داده شده  

که تاب مجازی شامل نیروهای ترکیبی از قبیل  است  

تاب    و   (۱خمش نخ )قسمت نشان داده شده با عدد  

خمش نخ  و    (2دو نخ)قسمت نشان داده شده با عدد  
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عدد   با  شده  داده  نشان  است.  3)قسمت    تحقیق ( 

نخ )تابیدن الیاف    نگاه به مبنای تعریف تابحاضر با  

  د یجد   یوش ، رنخ(همان  متشکله یک نخ بدور محور  

تابدرجه    ی ریگاندازه   یبرا دخالت  ،  تثبیت  بدون 

ارایه   نیروها  تحقدهد ی م سایر  در    گر، ید  قاتی . 

Barella[5]   ،Chui[22]    وStatton    [6]و همکاران  

  ت یتثب   ند یکه فرآ  یرا در حال  شرینکیج  نمودند   یسع

ها نخ  در  آو   یعمود   یرا  م  زانیو  دهند،    یانجام 

که از قسمت    یکه طول نخ  یکنند، در حال  یبررس 

دل  زانیآو  ییبالا به  است  ها    ریتأث  لیشده  نخ  وزن 

در واقع هر کدام از روشهای  .  شد تر خواهد    یطولان

در آزمون تثبیت    خود را دارد.  ضعف ظرافت و  پیشین  

ب  [7]  یی توانا  ق یتحق)  کلاف یک   سا  شیکه    ریاز 

در حین    (مرتبط است  قی تحق  ن یبا موضوع ا  قاتی تحق

آزمون و اعمال حرارت در آون به منظور آزاد کردن  

که نخها حول  مورد استفاده قرار میگیرد    استرس نخها

کلاف طولی  طولی)خط    محور  همچنین  تقارن  و   )

تابیده  (  تقارن عرضی حول محور عرضی کلاف )خط 

از هر محصول،    ییبه خصوص در استفاده نها  شده اند.

با توجه نوع    د ینخ، کاربر با  یفن  یعلاوه بر پارامترها 

موجود  تکم   عارضه  نحوه  گ  لیدر  اندازه  و    ی ر ینخ 

ز  تثبیتدرجه   کند.  اساس   یکی  را یدقت    ن یتر  یاز 

  رد، یگ  ی پارامتر قرار م  نی ا  ر یکه تحت تاث  ییها  ی ژگیو

  چادر است. مثلاً پارچه    ییمحصول نها  ی ابعاد  یداریپا

  به پارچه    ینیدارد و سنگ   یزنانه کاربرد خاص  یمشک

  ی محصول دارا   نیاست. ا  زانیآوآن  بافته شده    یتارها

ت خوب  تثبیاست و اگر درجه    یی تابدار بالا  ینخ ها

( مناسب    اینباشد  روش  دقیق  با  و  صحیح  اندازه  و 

)ترکیبی از نیروهای پیچشی و خمشی    نشود  یریگ

ابعاد    ی ( بعد از مدتو... در اندازه گیری دخیل باشند(  

  ر ییمحصول تغ  نیا  ییبا یز  تیو در نها  ی مشک  چادر

نجات    یم پارچه چتر  انیز  کند. در    جاد یدر صورت 

  ب یتواند باعث آس   یم   یزساختاریر  ا ی  یابعاد   راتییتغ

 شود.  کاربر جانی

 اتیتجرب 3

  ۱۴۴)   ریدن  ۱600  لنیپروپ  یپل  هاینخ  نمونه

 MFI 25  ، 6%لوبال،    یتر  لامنتیف  لامنت، یف

نخ   یداریپا  شیافزا  یبرایو وی     %1 ،  نگر  مستربچ

 ات ی. سپس عملشده اند   د یتول  (د ینور خورش   برابر  در

دماها   یحرارت و  ها  زمان  شده    یدر  انجام  مختلف 

  ی ها با استفاده از روش تاگوچ  شیآزما  یطراحاست.  
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ها2)جدول   ستون  است(  ۱،2،3  ی ،  شده  . انجام 

( و پنج سطح  تابسه فاکتور )زمان، دما،    ی برا  یطراح

دما و    ،تابهر فاکتور انجام شده است. سطوح    یبرا

   :عبارتند از بیبه ترتزمان 

(0,۴0,80,۱20,۱80);(23,60,90,۱20,۱50);(0,6

نخ0,90,۱20,۱50 ذوب  نقطه    لن یپروپیپل  یها(. 

نقطه به  برا  یاعنوان  تثبیت    یدماتنظیم    ی مهم 

  ی صنعت  ی حرارت  تثبیتدر  یا  و    قیتحق  ن یدر ا  ،یحرارت

که معمولاً    ییدما  نی. بالاترردیگی مورد استفاده قرار م

گراد    ی درجه سانت  ۱50شود    یم   می دستگاه تنظ  یرو

در نظر    این نقطه   اتر با فاصله ت  نییپا  ی است و دماها

م و    ی گرفته  ها  زمان  انتخاب  در    تاب شوند.  ها 

و   قرار گرفته    ی قاتیتحقکاربردهای صنعتی  نظر  مد 

پ[49 ,18]است ساز.  آماده  از    تثبیت نخ،    ی س 

طبق روش    درجه تثبیت تاب  ی ری و اندازه گ  ی حرارت

داده   حیها توض شیآزما  یحاکه قبلاً در طر یشیآزما

 .انجام شده است ،شد 

 :و بحث جینتا ۴

 ون یرگرس  مدل  ۱-۴

چه     اریبس  ن یتخم  یبرا (n = 25) نمونه  حجم اگر 

حجم  ، اما  ستیآنقدر بزرگ ن  ، از قدرت رابطه  ی ق یدق

برقرار  نرمال بودن  شرط  است و    ۱5نمونه بزرگتر از  

لذا   -R-Squared و R-Squared  یارهایمعاست 

adjustedباشند.  مفید   اریتوانند بس  ی ، م R-squared 

م با    ونیدهد که مدل رگرس   ینشان  منحنی  چقدر 

بالاتر  R-squared هر چه مقدار  داده ها مطابقت دارد.

بهتر با داده ها مطابقت دارد.    ون یمدل رگرس   ،باشد 

مدل،    R-sq=88.79٪ و  0.00۱  ر یز P_valueدر 

حال در  و X2 و  تاب X1 که  یاست.  زمان   X3 دما 

  ن ییتع  یرا برا   ینیب  شی معادله پ،    2معادله    واست،  

 .کند   یم  تثبیت تاب ارایهدرجه 

Degree of Set=

 0.1877- 0.00652 X2- 0.000972 X

3+ 0.000041 X2^2 + 0.000021 X2*X3 

(2) 

 

درجه    ت یاهم  5شکل   بر  را  زمان  و  دما  عامل  دو 

  تثبیت درجه  و بیان میکند که    دهد   ینشان م  تثبیت

.ابد ی ی م شی افزابا افزایش هر دو مقدار 

 



  مهران دادگر                                                                                           ...              ت تاب نخه گیری درجه تثبیانداز

 38-6۴صفحه  3۱۴0تابستان   -50شماره پیاپی -2شماره  -3۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک    –مجله علمی  77

تثبیت تاب اندازه گیری شده آزمون برای تثبیت تاب و درجه  ی. طراح2جدول   

Twist Temperature Time Degree of Set 

0 23 0 0.001 

0 60 60 0.001 

0 90 90 0.04 

0 120 120 0.11 

0 150 150 0.51 

40 23 60 0.001 

40 60 90 0.01 

40 90 120 0.001 

40 120 150 0.12 

40 150 30 0.13 

80 23 90 0.001 

80 60 120 0.01 

80 90 150 0.01 

80 120 30 0.03 

80 150 60 0.21 

120 23 120 0.001 

120 60 150 0.001 

120 90 30 0.01 

120 120 60 0.05 

120 150 90 0.42 

160 23 150 0.001 

160 60 30 0.001 

160 90 60 0.01 

160 120 90 0.09 

160 150 120 0.43 
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 تثبیت   میزاندما و زمان بر    ریتأث. 5شکل 

 ANN ی ساز هی شب ۴-2

عصب   کی و    یشبکه  ورودی  های  داده  کمک  با 

کردن    ی طراح  ، یخروج مخلوط  از  پس  است.  شده 

آموزش    یبرا   %75  ،یو نرمال ساز  یورود  یداده ها

تست شبکه استفاده شده است.    ی برا   % 25و    شبکه

توسط   و    Levenberg-Marquardtآموزش 

Performance (Mean Square Error(Mse))   در

نها  م یتنظ   ۱.۱۴e-06  حد  در  است.  در    ت، یشده 

شناسایی   جینتا  نیبهترسیکل    500از    5۱  سیکل

م  ANNپارامترهای    6. شکل  استشده   نشان    ی را 

 دهد.

 

 ANN  شبکه  جینتا. 6شکل 
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 ا و همه داده ه تست،  داده های آموزش  یبرا  یهدف و خروج  نی ب یهمبستگ  جی. نتا7شکل 

   

-R)همه داده ها    یرا برا یخوب  یهمبستگ   7شکل  

sq=0.95)مدل    یبراANN  مقا نمودار    با  سه یدر 

در بررسی  .  نشان میدهد   ( R-sq=88.79٪)  ون یرگرس 

چرایی افزایش دقت در روش شبکه عصبی نسبت به  

روش رگرسیون بایستی به ماهیت ذاتی این دو روش  

و تناسب مقایسه ماهیت ذاتی این دو روش با ماهیت  

شبکه    ی خروججمع شدگی و تثبیت تاب نظر داشت.  

( نسبت به  گرید  قیعم  یر یادگیهر مدل    ای)   یعصب

  شتر یب  پلیمریخواص    ینیبش یپ  ی برا  ون یرگرس 

ز است  از    یعصب  یهاشبکه   رایمنطبق  استفاده  با 

داده   یریادگی توانااز  استخراج    ی ریادگی  ییها،  و 

ا  ی ترده یچیپ  یهای ژگیو دارند.   های ژگی و  ن یرا 

پ  ی رخطیغ  یوهاالگ   توانند ی م که    یترده یچی و  را 

  ص ی ها وجود داشته باشد، تشخممکن است در داده 

 دهند.  

در روش رگرسیون افزایش پارامتر ورودی و خروجی  

می  سنجیده  خطی  طور  مدلهای  به  در  حتی  شود. 

تاب   مواقع  اغلب  در  هم  باز  رگرسیون  پیچیده 

پارامتر   دو  خطی  رشد  تناسب  اما  است  ناپیوسته 

زمانها محفوظ و خروجی در همه  می ماند.   ورودی 

این ماهیت تناظرگونه ورودی و خروجی برای تعداد  

می خطا  خوش  دست  بیشتر  از  پارامترهای  شود. 

طرفی ماهیت روش شبکه عصبی بر آموزش بر مبنای  
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ها با توجه به تابع اصلی است که در در طراحی  داده

تابع   است.  شده  گرفته  بکار  عصبی  شبکه 

Levenberg-Marquardt   حل    ی برا  ی تکرار  یروش

غ مربعات  حداقل  ا  یرخطیمسائل  روش    ن یاست. 

  ان یگراد  تمی و الگور  وتنی ن -گاوس   تم یاز الگور  ی بیترک

ایجاد  است.  نزولی   با  خطی  غیر  تابع  این  واقع  در 

انحراف را برای  پیوستگی تلاش می  تا کمترین  کند 

ایج شبکه عصبی  در  مطلوبیت  تابع  یا  د  اتابع هدف 

عمل   خطی  غیر  ماهیت  تناسب  دیگر  نکته  نماید. 

شبکه   ماهیت  با  که  است  تاب  تثبیت  و  شرینکیج 

عصبی توصیف شده  فوق، نسبت به رگرسیون خطی  

تناسب بیشتری دارد. اگر تصویر پلیمر پلی پروپیلن  

را در یک بلوک در نظر بگیرییم شکلی مشابه شکل  

 زیر را خواهیم داشت:

 

واحد تکرار شونده پلیمر  نمای سه بعدی از  . 8شکل 

 پلی پروپیلن 

مورد مصرف  فرمول شیمیایی پلیمر پلی پروپیلن  در  

نخ از  زنجیره     (−n[CH2−CH(CH3)]−)    در  ای 

پروپیلن   تکرار شونده  دارد واحدهای  با هم    قرار  که 

د.  اند تا یک پلیمر طولانی تشکیل دهنپیوند خورده 

واحد تکرار      ( CH_2-CH(CH_3) )در این فرمول  

تعداد دفعات تکرار این واحد در زنجیره   ( n ) شونده و

در این شکل لغزش زنجیره  دهد.  می  پلیمری را نشان 

شرایط   )که  مختلف  زمانهای  در  همدیگر  روی  ها 

مختلف دارند( یکسان نیست و از طرفی با توجه به  

لغزش   میزان  محدودیت  الکترونی،  ابرهای  تمرکز 

زنجیرها در ابتدای فرایند عملیات حرارتی با انتهای  

 فرایند خطی نیست.  

 جه ینت 5

اندازه   ی برا ید ید روش ج  ،یقبل قاتی توجه به تحق با

و   تاب  تاب محاسبه  گیری  تثبیت  شده    میزان  ارائه 

در   شده  ارائه  روش  اهمیت  نخ است.  در    تثبیت 

تمام    دقت بیشتری نسبت به ضعیت افقی است که  و

تثبیت  درجه    اندازه گیری  ،بعلاوه.  داردتحقیقات دیگر  

در نخ خنک    cn/tex   2و    صفربا توجه به کشش    تاب

از دو    پساست. س   در این روش   گریشده نکته مهم د

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%BE%DB%8C%D9%84%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%BE%DB%8C%D9%84%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%BE%DB%8C%D9%84%D9%86
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رگرس  عصب  ونیروش  شبکه    ی ن یب  شیپ  یبرا  یو 

دما و زمان    چش،یبر اساس سه عامل پ  تیدرجه تثب

مشاهده شد    ج،ینتا  یاستفاده شده است. پس از بررس 

  ینیبش یپ  یبرا (R-sq=0.95) یشبکه عصب  جیکه نتا

تثب به    تاب  تیدرجه  -R)   ونیرگرس نسبت 

sq=88.79٪) است دتریو مف  ترق یدق  . 
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