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 PP اندازه‌گیری یکنواختی سطحی منسوج بی بافت اسپان باند
با استفاده از پردازش تصویر و ارتباط آن با نتایج تجربی خواص کششی

مینا عمادی1 | محمدعلی توانایی2 | پدرام پیوندی3
چکیده

هــدف از ایــن مقالــه، پــردازش تصویــر یکنواختــی ســطحی منســوج بی‌بافــت اســپان بانــدد PP و ارتبــاط آن  بــا نتایــج تجربــی خــواص کششــی 
ــم  ــاس الگوریت ــر اس ــر ب ــردازش تصوی ــد. از روش پ ــرار گرفتن ــی ق ــی موردبررس ــطح نایکنواخت ــه س ــف و س ــا در دو وزن مختل ــد. نمونه‌ه می‌باش
خوشــه‌بندی K-means به‌منظــور تولیــد تصاویــر خوشــه‌ای اســتفاده شــد. بهتریــن خوشــه‌بندی بــا اســتفاده از شــاخص davies-bouldin انتخــاب 
شــده و روش ارزیابــی کیفیــت تصویــر PSNR بــرای انتخــاب بهتریــن تصویــر باینــری مورداســتفاده قــرار گرفت.یکنواختــی ســطحی نمونه‌هــای 
بی‌بافــت بــا اســتفاده از روش کــوادرات محاســبه گردیــده و رابطــه بیــن نتایــج عــددی و نتایــج تجربــی کششــی مــورد بررســی قــرار گرفــت. نتایــج 
در پــردازش تصویــر و رفتــار کششــی نشــان داد کــه یکنواختــی ســطحی تأثیــر بــه ســزایی بــر خــواص کششــی در ایــن محــدوده وزن انتخابــی و 

نایکنواختــی دارد. بــه طوری‌کــه یــک نمونــه بــا ســطح بالاتــری از یکنواختــی بهتریــن خــواص کششــی را بــه نمایــش گذاشــته اســت.

مقدمه
پــردازش تصویــر یــک شــاخه جدیــد در کنتــرل کیفیــت و ابــزار دقیــق ایجــاد 
ــرداری  ــرفته تصویرب ــتم‌های پیش ــر روز سیس ــه ه ــت به‌طوری‌ک ــرده اس ک
بــرای اندازه‌گیــری ســایز، کالیبراســیون، حمل‌ونقــل، افزایــش کیفیــت تولیــد، 

ــوند. ــه می‌ش ــره ارائ ــازی و غی ــازی، جداس ــدی، مرتب‌س ــی، درجه‌بن بازرس
ــر  ــف نظی ــای مختل ــرات در جنبه‌ه ــورت تغیی ــی به‌ص ــاح نایکنواخت  اصط
ــف  ــاف تعری ــر الی ــی و قط ــت، چگال ــداف، وزن، ضخام ــش یدافتگــی الی نرای
ــرای  ــوی ب ــک ق ــک تکنی ــن ی ــت یافت ــیاری جه ــای بس ــود. تلاش‌ه می‌ش
تعریــف یکنواختــی وب بــی بافــت صــورت گرفتــه اســت. در زمینــه تحقیقــات 
یکنواختــی منســوجات بــی بافــت بــر مبنــای اندازه‌گیــری آن‌لایــن مطالعــات 
بســیاری صــورت گرفتــه اســت. برخــی محققــان، از روش نــوری بــرای ارزیابی 

ــد. ــه اســتفاده کرده‌ان ــرات وزن پای تغیی
ــوری  ــی ن ــا اســتفاده از ٪‌CV چگال ــی ب ــن روش‌هــا شــاخص یکنواخت  در ای
ــری در  ــه اندازه‌گی ــن اســت ک ــن روش ای ــبه شــده اســت. مشــکل ای محاس
ــن،  ــد. همچنی ــه می‌ده ــی ارائ ــاخص‌های متفاوت ــف ش ــای مختل مقیاس‌ه
 liu اندازه‌گیــری آنلایــن وزن بــر اســاس اندازه‌گیــری چگالــی نــوری توســط

و همــکاران صــورت گرفــت.
بررســی تغییــرات ســریالی وزن پایــه نیــز توســط Lai و Lin صــورت گرفتــه 
اســت. در تحقیقــات Kallmes تغییــرات وب از طریــق رفتــار گرادیــان محلــی 
ســاختارهای تصادفــی بررســی شــده اســت Cherkassky از نظریــه همگــن 
و ناهمگــن میــدان تصادفــی نامنظــم بــه عنــوان معیــاری از نایکنواختــی وب 

اســتفاده کــرد.
ــرد  ــنهاد ک ــه پیش ــه ک ــورت گرفت ــط Johnsson ص ــری توس ــژووش دیگ پ
ــدک  ــوان ی ــد به‌عن ــاری( می‌توان ــودار آم ــدک نم ــه اوج در ی Kurtosis )درج
ــر روی  ــل اندازه‌گیــری ب مقیــاس اندازه‌گیــری از همگنــی هــر مشــخصه قاب
یــک ســطح مســطح اســتفاده شــود Zhu و Lin در تحقیقــات خــود با اســتفاده 
ــی )B ،LVQ (Learning vector و مــددل  ــز موجــک و شــبکه عصب از آنالی
تراکــم گوســی تعمیم‌یافتــه درجــات نایکنواختــی نمونه‌هــای بی‌بافــت را بــه 

دقــت شناســایی کردنــد.
یکــی دیگــر از رویکردهــای بررســی یکنواختــی بی‌بافت‌هــا اســتفاده از روش 
کــوادرات مبتنــی بــر پــردازش تصویــر اســت. Militky و Klicka در تحقیــق 
ــی بی‌بافتهــا در  ــرای ارزیاب ــد کــه ب خــود مقایســه روشــی را در پیــش گرفتن
روش کــوادرات از آرایه‌هــای مســتطیلی شــکل اســتفاده کردنــد. در پژوهــش 
ــی  ــال و شــبکه عصب ــر دیجیت ــردازش تصوی Tascan و همــکاران ،از روش پ
جهــت پیش‌بینــی وزن، اســتحکام کشــش و ازدیــاد طــول در نقطــه شکســت 
منســوجات بی‌بافــت PP در وزن‌هــای مختلــف اســتفاده شــد. در ایــن مقالــه به 
منظــور بررســی یکنواختــی ســطحی، از روش کوادرات اســتفاده شــده اســت. از 
ــا در  ــی نمونه‌ه ــی کل ــری یک‌نواخت ــرای اندازه‌گی ــوان ب ــوادرات می‌ت روش ک
یــک تصویــر اســتفاده کــرد. محدودیــت ممکــن در مطالعــات پیشــین اســتفاده 
ــد  ــت. فرآین ــن روش اس ــر ورودی در ای ــوان تصاوی ــری به‌عن ــر باین از تصاوی
تبدیــل یــک تصویــر بــه یــک تصویــر باینــری می‌توانــد بســیاری از جزییــات 
تصویــر را از بیــن ببــرد. بــرای غلبــه بــر ایــن محدودیــت از روش خوشــه‌بندی 

K-means بــرای تهیــه تصاویــر استفاده‌شــده اســت.
ــاص داده  ــه( اختص ــه )خوش ــک لای ــه ی ــور ب ــدت ن ــر ش ــن روش ه در ای
ــرای تبدیــل تصاویــر حــاوی اشــیا  می‌شــود. ایــن الگوریتــم روش مؤثــری ب
بــا شــدت نورهــای متفــاوت بــه تصاویــر خوشــه‌ای اســت. ســعی بر این اســت 
کــه تعاملــی بیــن خــواص کششــی پارچــه بی‌بافــت و شــاخص یکنواختــی بــه 
دســت آورده شــود. بــرای رســیدن بــه این هــدف، خــواص کششــی نمونه‌های 
بی‌بافــت اندازه‌گیــری شــده و ســپس داده‌هــای تجربــی و داده‌هــای حاصــل از 

پــردازش تصویــر مقایســه شــدند.

2- روش آزمایش
2-1- مواد اولیه 

اســپان‌باند  بی‌بافــت  پارچــه  رول  یــک  از  به‌طــور مســتقیم  نمونه‌‌هــا 
ــف )15 و  ــا در دو وزن مختل ــه، نمونه‌ه ــواص پارچ ــاظ خ ــده‌اند. ازلح گرفته‌ش
30 گــرم بــر مترمربــع(  و ســه ســطح یکنواختــی) خــوب، متوســط و ضعیــف ( 

منسوجات فنی 
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ــدند. ــتفاده ش ــه اس ــون و مطالع برای‌آزم

2-2- روش‌ها 
2-2-1- آزمون خواص مکانیکی 

خــواص مکانیکــی پارچه‌هــای بی‌بافــت ترمــو بانــد در جهــت ماشــین توســط 
دســتگاه INSTRON در شــرایط آزمایشــگاهی )‌‌2±‌20( درجــه ســانتیگراد و 

ــری شــد.  ــت 50 درصــد( اندازه‌گی رطوب
نمونه‌هــا بــا ابعــاد 25*10 ســانتیمتر درحالی‌کــه اندازه‌گیــری فــک در هــر دو 
طــرف منطقــه  آزمــون 5 ســانتی‌متر و طــول آزمــون کشــش 15 ســانتیمتر 
بــود )‌ASTM D -5034( در دســتگاه آزمــون مکانیکــی قــرار گرفتنــد. از هــر 

نــوع نمونــه، 10 نمونــه بــرای آزمــون مکانیکــی اســتفاده می‌شــود.

2-2-2- اندازه‌گیری یکنواختی سطحی به روش پردازش تصویر 
ــای  ــطوح پارچه‌ه ــده از س ــر گرفته‌ش ــی تصاوی ــی یکنواخت ــور بررس به‌منظ
ــی  ــر رنگ ــکل 1، تصاوی ــده در ش ــارت ارائه‌ش ــا فلوچ ــق ب ــت، مطاب بی‌باف
نمونه‌هــای بــی بافــت ابتــدا بــه تصاویــر خاکســتری تبدیــل شــده و ســپس 
ــق از روش  ــن تحقی ــد. در ای ــرار می‌گیرن ــذاری ق ــتانه گ ــات آس ــت عملی تح
ــده  ــر استفاده‌ش ــردن تصوی ــفید ک ــیاه س ــرای س ــه‌بندی K-means ب خوش
اســت کــه اســتفاده از ایــن روش دقــت اســتخراج شــیء از پس‌زمینــه تصویــر 
را بــالا می‌بــرد. بــه علــت اینکــه الگوریتــم خوشــه‌بندی K-means بــا مراکــز 
ــر از  ــه‌بندی، متأث ــج خوش ــن نتای ــرای همی ــد، ب ــی کار می‌کن ــه تصادف خوش
ــواب  ــم دارای ج ــه الگوریت ــد درنتیج ــی می‌باش ــه انتخاب ــه اولی ــز خوش مراک
ــه  ــن زمین ــه، در ای ــه‌بندی بهین ــردن خوش ــدا ک ــئله پی ــت. مس ــی نیس یکتای

ــده می‌شــود. ــار خوشــه نامی موردتوجــه اســت و معمــولًا مســئله اعتب
شــاخص‌های اعتبــار خوشــه‌بندی اغلــب از دو معیــار فشــردگی و پراکندگــی 
بــرای ارزیابــی خوشــه‌بندی انجــام شــده، اســتفاده می‌کننــد. ایــن شــاخص‌ها 
ــوارد  ــن خوشــه‌ها و در برخــی م ســعی در محاســبه فشــردگی و جدایــش بی
ــردن  ــدا ک ــرای پی ــا ب ــبی از آنه ــب مناس ــاخت ترکی ــا و س ــانی آنه همپوش
مناســبترین خوشــه‌بندی دارنــد . ازجملــه ایــن شــاخص‌ها می‌تــوان شــاخص 
دیویــس بولدیــن اشــاره کــرد. بهینه‌تریــن حالــت خوشــه‌بندی زمانــی حاصــل 
ــه‌ای  ــن خوش ــه بی ــن و فاصل ــه‌ای کمتری ــه درون خوش ــه فاصل ــود ک می‌ش
بیشــترین مقــدار را داشــته باشــد. بنابرایــن می‌تــوان دریافــت، هــر چــه مقــدار 

ایــن شــاخص کمتــر باشــد، خوشــه‌های بهتــری تولیدشــده اســت.
ــتفاده از روش  ــا اس ــر ب ــردن تصوی ــفید ک ــیاه س ــم در س ــوارد مه ــی از م یک
ــه  ــا توجــه ب ــداد خوشــه‌بندی مناســب می‌باشــد و ب ــن تع خوشــه‌بندی، تعیی
اینکــه نتیجــه‌ای مناســب اســت کــه تصویــر ســیاه ســفید حاصــل، کمتریــن 

تغییــرات را نســبت بــه تصویــر اصلــی داشــته باشــد، لــذا می‌تــوان از 
روش‌هــای تعییــن کیفیــت تصاویــر، بــرای تعییــن تعداد خوشــه‌بندی مناســب 
اســتفاده نمــود. به‌منظــور ارزیابــی کیفیــت تصویــر دودویــی شــده بــا اســتفاده 
ــتفاده  ــاخص PSNR اس ــی از ش ــر اصل ــه‌بندی K-means از تصوی از خوش

می‌شــود.
ــی  ــاخص پراکندگ ــی ش ــور ارزیاب ــه منظ ــذاری، ب ــتانه گ ــال آس ــس از اعم پ
ســطحی نمونه‌هــای بــی بافــت، روش کــوادرات بــر روی هــر تصویــر ورودی 
اجــرا می‌شــود )شــکل 2( در روش کــوادرات تصویــر بــه مربع‌هایــی تقســیم 
ــط  ــد یکــی از تکنیک‌هــای مورداســتفاده در محی ــن مت ــز می‌شــود. ای و آنالی
زیســت بــرای تعییــن ویژگی‌هــای فضایــی اســت. اســتفاده از روش کــوادرات 
ــاخص  ــک ش ــه ی ــد ک ــازه می‌ده ــری اج ــردازش تصوی ــتم پ ــک سیس در ی
ــرار  ــی ق ــرای تعییــن درجــه کیفیــت مــورد ارزیاب ــد ب پراکندگــی کــه می‌توان
ــداد پیکســل‌های ســفید و خاکســتری )  ــن تع ــف شــود. میانگی ــرد، تعری بگی
پیکســلهای الیــاف در هــر مربــع )q( ، میانگیــن کل تعــداد پیکســل‌های ســفید 
و خاکســتری )Q( بــه عنــوان مقــدار میانگین کســر الیاف در ســطح و شــاخص 

پراکندگــی ID آنهــا بــه صــورت زیــر محاســبه می‌شــود:

)1(

)2(

)3(

ــر هســتند.  ــا در طــول و عــرض تصوی ــداد مربع‌ه ــه M و N تع ــه طوری‌ک ب
ــفید  ــداد پیکســل‌های س ــن تع ــده از میانگی ــه دســت آم ــاری ب ــای آم داده‌ه
ــرای تشــخیص ســطح یکنواختــی پارچــه بــی بافــت  ــه عنــوان معیــاری ب ب

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق مورداس

3- بحث و نتایج
بــه منظــور تهیــه تصاویــر از نمونه‌هــای بــی بافــت ترموبانــد، از یــک اســکنر 
بــا رزولوشــن 2400 نقطــه در اینــچ اســتفاده شــده اســت. یک صفحه ســیاه در 

پشــت نمونه‌هــا قــرار داده شــد. 
ابعــاد همــه تصاویــر محــدود بــه cm2 ‌10× 15 اســت و همــه تصاویــر تمــام 
ــی  ــور بررس ــه منظ ــد. ب ــش داده‌ان ــه را پوش ــش از نمون ــورد آزمای ــه م منطق
ــردازش  ــد ‌PP، از روش پ ــت ترموبان ــای بی‌باف ــطحی نمونه‌ه ــی س یکنواخت
تصویــر، تصاویــر نمونــه بــی بافــت، ابتــدا تحــت عملیــات آســتانه‌گذاری قــرار 

PP جدول 1- متوسط وزن و ضخامت و ضریب تغییرات نمونه‌های بی‌بافت ترموباند
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گرفتنــد. بســیاری از تحقیقــات مربوطــه بــه بررســی نایکنواختــی ســطحی از 
ــوان  ــه عن ــول ب ــتانه‌گذاری معم ــه روش آس ــده ب ــفید ش ــیاه و س ــر س تصاوی
ــی بافــت، یــک  ــر نمونه‌هــای ب ــد؛ امــا تصوی ــه اســتفاده کرده‌ان ــر اولی تصاوی
ــی  ــه واضــح و میزای ــاوت اســت و پس‌زمین ــای متف ــا شــدت نوره ــر ب تصوی
ــا اســتفاده از  ــر باینــری ب ــه یــک تصوی ــدارد؛ بنابرایــن فراینــد تبدیــل آن ب ن
آســتانه گــذاری معمــول می‌توانــد بســیاری از جزییــات تصویــر را از بیــن ببــرد. 
بــرای غلبــه بــر ایــن محدودیــت از روش خوشــه‌بندی K-means بــرای تهیــه 
تصاویــر اســتفاده شــده اســت. در ایــن مقالــه تصویــر نمونه‌هــای بــی بافــت 
بــه ســه تــا شــش شــدت نــور یــا خوشــه، تقســیم‌بندی شــده اســت کــه برای 
هــر تصویــر، 10 مرتبــه خوشــه‌بندی K-means بــر روی تصویــر، انجــام شــده 

اســت ) جــدول 2( 
پــس از آن، بهتریــن خوشــه‌بندی از بیــن 10 خوشــه‌بندی انجــام شــده بــرای 

تصاویــر، بــا اســتفاده از شــاخص دیویــس بولدیــن، انتخــاب شــده اســت. پــس 
ــه  ــا شــش خوشــه ب ــه تعــداد ســه ت ــر خوشــه‌بندی شــده ب از تبدیــل تصاوی
تصاویــر ســیاه ســفید، چهــار خوشــه بــه عنــوان بهتریــن تعــداد خوشــه ‌بنــدی 

بــا شــاخص PSNR بالاتــر انتخــاب شــده اســت.
بــرای تعییــن یکنواختــی ســطحی وب نمونه‌هــای بی بافــت از روش کــوادرات 
مبتنــی بــر پــردازش تصویــر دیییتــال و بــا انــدازه پنجره‌هــای متفاوت اســتفاده 
ــز شــدند.  ــی تقســیم و آنالی ــه مربع‌های ــت ب ــر نمونه‌هــای بی‌باف شــد. تصاوی
ــر در  ــردازش تصوی ــده از روش پ ــه دســت آم ــی ب ــاخص پراکندگ ــر ش مقادی
ــات اســتخراج شــده از  ــق اطلاع ــه شــده اســت. جهــت تصدی جــدول 3 ارائ
ــق ســایزهای ارائه‌شــده در  ــت طب ــر، نمونه‌هــای بی‌باف ــردازش تصوی روش پ
جــدول 3 بــرش خــورده، وزن شــدند و شــاخص پراکندگــی وزنــی آنهــا نیــز 

محاســبه شــد.
ضریــب همبســتگی بــرای دو شــاخص پراکندگــی بــه دســت آمــده از روش 
پــردازش تصویــر و وزن کــردن تجربــی نیــز در جــدول 3 ارائــه شــده اســت. 
ضریــب همبســتگی میــزان رابطــه بیــن دو متغیــر را نشــان می‌دهــد. مقادیــر 
بالاتــر از 0/95 بــرای ایــن ضریــب بین روش پــردازش تصویــر و روش تجربی، 
ارتباطــی قــوی و مثبــت بیــن ایــن روش‌هــا را نشــان می‌دهــد. شــکل 3 رونــد 

شکل 1- روند نمای کلی پردازش تصویر

شکل 2- متوسط تعداد پیکسل‌های سفید و خاکستری تصویر 
پس از اعمال روش کوادرات

K-means به روش PP برای تصاویر خوشه‌ای نمونه‌های بی بافت ترموباند DB و PSNR جدول 2- مقادیر شاخص‌های
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ــا را  ــل آنه ــی و تعام ــردن تجرب ــر و وزن ک ــردازش تصوی ــج حاصــل از پ نتای
نشــان می‌دهــد. شــاخص پراکندگــی ارائــه شــده بــه روش پــردازش تصویــر 
میــزان تنــوع کســر الیــاف در ســطح مربع‌هــا را نشــان می‌دهــد کــه توصیفــی 
از یکنواختــی وب نمونــه بــی بافــت می‌باشــد. نتایــج بــه دســت آمــده از روش 
پــردازش تصویــر عــاوه بــر همبســتگی خوبــی کــه بــا نتایــج وزنــی دارد، بــه 

خوبــی نیــز بــا درجــات یکنواختــی دیــداری نمونده‌هــا ســازگار اســت‌.
ــا میانگیــن  ــه ب ــی مشــاهده می‌شــود کــه در هــر نمون ــه خوب به‌طوری‌کــه ب
ــد،  ــدا می‌کن ــه کاهــش پی ــی نمون ــه یکنواخت ــه درج ــر چ ــی یکســان ه وزن
میــزان شــاخص پراکندگــی آن افزایــش می‌یابــد؛ بنابرایــن بــه نظــر میرســد 
کــه روش کــوادرات روش مناســبی بــرای تعییــن یکنواختــی وزنــی پارچه‌هــای 
بــی بافــت باشــد. بــا اســتفاده از ایــن روش می‌تــوان پارچه‌هــای بی‌بافــت بــا 

درجــات یکنواختــی متفــاوت را بهــه خوبــی تشــخیص داد.
بــه منظــور بررســی اثــر یکنواختــی ســطحی وب، بــر روی خــواص مکانیکــی 

نیــز آزمایــش اســتحکام و ازدیــاد طــول بــر روی نمونه‌هــا انجــام شــد.

در جــدول 4 مقادیــر مــدول یانــگ، تنــش نهایــی و ازدیــاد طــول در ماکزیمــم 
ــه از جــدول 4 مشــاهده  ــه شــده اســت. همان‌طــور ک ــا ارائ ــه ه تنــش نمون
می‌شــود، در هــر گــروه بــا میانگیــن وزنــی یکســان، نمونــه‌ای بــا یکنواختــی 
ســطحی وب بیشــتر، ماکزیمــم تنــش بالاتــر و ازدیــاد طــول و مــدول اولیــه 
بیشــتری را در مقایســه بــا نمونه‌هــای دیگــر در هــر گــروه از خــود نشــان داده 
اســت؛ بنابرایــن هرچــه درجــه نایکنواختــی بالاتــر رود، ماکزیمــم تنــش، ازدیاد 
ــه  ــا مقایســه CV درصدهــای ارائ ــد. ب ــه کاهــش می‌یاب ــدول اولی طــول و م
شــده بــرای اســتحکام و ازدیــاد طــول مشــاهده می‌شــود کــه هرچــه نمونــه‌ای 

وزن بیشــتری داشــته باشــد CV درصــد خــواص کششــی آن کمتــر اســت.
می‌تــوان ادعــا کــرد بــا افزایــش وزن احتمــال یکنواختــی ســطحی نمونه‌هــای 
بــی بافــت بیشــتر شــده و به‌تبــع پراکندگــی خــوا ص کششــی نمونه‌هــای آن 
کمتــر اســت. از طــرف دیگــر در هــر گــروه بــا میانگین وزنی یکســان مشــاهده 
می‌شــود کــه نمونــه بــا درجــه یکنواختــی متوســط نســبت بــه نمونــه‌ای بــا 
بالاتریــن یکنواختــی CV درصــد بالاتــری دارد کــه امــری بدیهــی اســت؛ امــا 

جدول 3- شاخص‌های پراکندگی به دست آمده از دو روش پردازش تصویر و وزن کردن تجربی و ضریب همبستگی آنها

شکل 3- نمودارهای شاخص‌های پراکندگی به دست آمده از روش پردازش تصویر و وزن کردن
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ــری از  ــی CV درصــد پایین‌ت ــن یکنواخت ــا پایین‌تری ــه‌ای ب این‌کــه چــرا نمون
نمونــه متوســط دارد شــاید بــه ایــن دلیــل باشــد کــه ایــن نمونه‌هــا بــه دلیــل 
نایکنواختــی شــدیدی کــه در ســاختار خــود دارنــد در یــک رنــج اســتحکامی و 
ازدیــاد طولــی تقریبــاً یکســان و در یــک مــدت زمــان معیــن و ســریع پــاره 
می‌شــدند و ایــن امــر CV درصــد تنــش و ازدیــاد طولــی آنهــا را نســبت بــه 
نمونــه متوســط کمتــر می‌کــرد. به‌هرحــال موضــوع مهــم همــان رونــد نزولــی 
تنشــها و ازدیــاد طول‌هــا در هــر گــروه وزنــی اســت کــه بــه خوبــی بــا درجات 

یکنواختــی بــی بافت‌هــا هماهنگــی دارد.
شــکل 4 تعامــل بیــن نتایــج پــردازش تصویــری و نتایــج تجربــی بــه دســت 
آمــده از آزمــون اســتحکام را بــرای هــر دو گــروه بــا میانگیــن وزنــی یکســان 
ــر  ــرد در ه ــاهده ک ــوان مش ــد. می‌ت ــان می‌ده ــه نش ــورت جداگان ــه ص را ب
گــروه وزنــی، هــر چــه نمونــه‌ای درجــه یکنواختــی ســطحی آن کاهــش یابــد، 
ــاد  ــی و ازدی ــزان تنــش نهای ــش و می شــاخص پراکندگــی ســطحی آن افزای

ــد. ــار آن کاهــش می‌یاب طــول در نقطــه ماکزیمــم ب
نمونــه‌ای کــه در پــردازش تصویــر نتایــج ضعیــف و وضعیــت بدتــری ازلحــاظ 
ســاختاری و خــواص باندینــگ را ارائــه داده بــود بدتریــن وضعیــت اســتحکام 
و ازدیــاد طــول را خواهــد داشــت؛ و ایــن نشــان می‌دهــد هــر چــه نمونــه از 
لحــاظ ســاختاری و خــواص باندینــگ بــه ســمت یکنواختــی کمتــر پیــش رود، 

خــواص اســتحکامی آن شــدیداً افــت می‌کنــد.

نتیجه‌گیری
ــرای  ــن ب ــه آن‌لای ــه صرف ــرون ب ــک روش مق ــدان ی ــه فق ــه ب ــا توج ب
ــه  ــن مقال ــی در ای ــت، بحث ــی باف ــوجات ب ــی منس ــری یکنواخت اندازه‌گی
موردمطالعــه قــرار داده شــد، مبنــی بــر اینکــه آیــا یــک سیســتم پــردازش 

جدول 4-  نتایج آزمون استحکام و ازدیاد طول پارگی در ماکزیمم نیرو

ــرآورد  ــرای اندازه‌گیــری یکنواختــی ســطح و ب ــد ب ــر دیجیتــال میتوان تصوی
خــواص کششــی اســتفاده شــود. ارتبــاط بیــن وزن وب و خروجــی پــردازش 
ــه‌ای  ــد و رابط ــی ش ــطح( بررس ــی س ــوادرات )یکنواخت ــر در روش ک تصوی
ــرای تمــام نمونه‌هــا بیــن  ــا ضریــب همبســتگی بیــش از 0/95 ب خطــی ب
وزن الیــاف و خروجــی پــردازش تصویــر )یکنواختــی ســطح( بــه دســت آمد. 
نتایــج نشــان داد کــه یــک اســکنر می‌توانــد بــرای اندازه‌گیــری یکنواختــی 
ســطح پارچه‌هــای بــی بافــت PP در محــدوده وزنــی بیــن 15 تــا 30 گــرم 
بــر مترمربــع اســتفاده شــود . حداکثــر تنــش، ازدیــاد طــول در حداکثــر تنش 
و مــدول اولیــه بــا کاهــش یکنواختــی ســطح، کاهــش یافتــه اســت. ایــن 
نشــان می‌دهــد کــه هــر چــه یــک نمونــه بــه ســمت یکنواختــی ســطحی 
ــن موضــوع  ــد . ای ــه شــدت کاهــش می‌یاب ــوا صکششــی ب ــر رود، خ کمت
بــرای تنظیــم یــک تکنیــک جهــت کاربــرد بــر روی خــط تولیــد بــی بافــت، 
بســیار قابــل توجــه خواهــد بــود. بــا تغییــرات محصــول، عــدم یکنواختــی 
ــال  ــرعت اعم ــه س ــد ب ــط تولی ــات در خ ــده و اصلاح ــخیص داده ش تش
ــالا  ــا حجــم ب ــد محصــولات نامرغــوب و ب ــن کار از تولی ــا ای می‌شــود و ب

جلوگیــری خواهــد شــد.
 اســتفاده از پــردازش تصویــر بــرای کنتــرل کیفیــت آن‌لایــن بــرای 
کارخانه‌هایــی کــه می‌خواهنــد در وقــت و ســرمایه خــود در کنتــرل کیفیــت 

ــت. ــر اس ــد و مؤث ــیار مفی ــد، بس ــی کنن صرفه‌جوی

پی‌نوشت
1. دانشکده مهندسی نساجی، پردیس فنی مهندسی دانشگاه یزد 
2. دانشکده مهندسی نساجی، پردیس فنی مهندسی دانشگاه یزد
3. دانشکده مهندسی نساجی، پردیس فنی مهندسی دانشگاه یزد 
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