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   با استفاده از حسگر غير تماسيدر بافندگي گيري كشش نخ اندازه
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   چكيده

در  .باشندنجهاي تماسي ميسشود كه عمدتا به صورت كششسنجها استفاده ميگيري كشش نخ از كششازهبراي اند

سنج و اعمال كشش اضافي به نخ، مقدار عددي سنجهاي نوع تماسي بدليل تماس مستقيم نخ با حسگر كششكشش

 در مقاله حاضر، يك نوع كشش. باشدكشش نخ اندازه گيري شده، از دقت كافي برخوردار نبوده و  داراي خطا مي

اصول كار اين كشش . وسط يك حسگر غير تماسي اندازه گيري كندسنج معرفي شده كه قادر است كشش نخ را ت

مي توان  ،گيري فركانسهاي طبيعي نخسنج با اندازهدر اين نوع كشش. سنج بر پايه ارتعاشات مكانيكي مي باشد

ج در اين مقاله عملكرد كشش سن ..اندازه گيري نموددر حالتهاي استاتيكي و ديناميكي مقدار كشش ثابت در نخ را 

با مقايسه و بررسي . قرار گرفته است مورد بررسي ،تماسي در حالت استاتيكي و تاثير متغيير هاي مختلف روي آنغير

  .مي باشد% 95بالاي  ،مقادير تئوري با نتايج آزمايشگاهي، ديده شده است كه دقت عملكرد كشش سنج غير تماسي

  

  .فركانس طبيعي نخ ،عشنخ مرت ،سنج غير تماسيكششكشش نخ،  :كليدي هايواژه

  

  مقدمه  -1

در كيفيت دارد كه مستقيما  اي رانقش عمده ،در بيشتر فرآيندهاي توليدي نساجي اعم از بافندگي ،كشش اعمال شده به نخ

آلات سهم ي از فاكتورهاي مهم كنترلي است كه در بازده ماشينيكبافندگي، گيري كشش نخ در اندازه .اثرگذار استمنسوجات 

- كشش .[1]يابدافزايش مي% 30كنترل دقيق كشش نخ سرعت ماشينهاي بافندگي حداقل  گيري واندازه با .را داراست ايعمده

سنجها و حسگرهاي گوناگوني براي اندازه گيري كشش نخ در نساجي ارائه شده است ولي اكثر كشش سنجها داراي حسگري با 

سنجهاي كشش .[2]يش نخ و افزايش پرزينگي و تغيير تاب را پي داردساكه مشكلاتي اعم از . تماس مستقيم با نخ مي باشند

اين . [3]غيرتماسي، قادرهستند بدون اعمال كشش اضافي در نخ و تغيير در تاب و ساختمان نخ،كشش نخ را اندازه گيري نمايند

اين كشش سنج قادر است با يك  .معرفي مي كندرا گيري كشش نخهاي تار در بافندگي يك نوع كشش سنج را براي اندازه ،مقاله

نيروي كشش ثابت اعمال شده به نخ تار را بر  ،حسگر نوري كه به صورت غير تماسي فركانس ارتعاشات آزاد نخ را حس مي كند

  .)1شكل (آورد كند

  
 سنج غير تماسي با حسگر نوريكشش. 1شكل 



 

 

 رشت، ايران - 1388آبان 7تا  5 -المللي و هفتمين كنفرانس ملي مهندسي نساجي ايراناولين كنفرانس بين

The 1st International and the 7th National Iranian Textile Engineering Conference – 27-29Oct 2009- Rasht, Iran 

 

  

- ه نخ را با استفاده از معادله موج در نخ مرتعش را بدست ميابتدا رابطه فركانس طبيعي نخ با كشش اعمال شده ب ،در اين مقاله

در مرحله آخر، مقادير بدست . آوريممقادير فركانس طبيعي نخ را براي كشش اعمال شده بدست مي ،مطالعه عدديسپس با  .وريمآ

   .نماييماستاتيكي مقايسه مي در حالت  ،دي را با روش آزمايشگاهيمده از مطالعه عدآ

  اضيروابط ري -2

براي اين منظور، يك موج عرضي . به روش غير تماسي، ارتعاشات آزاد نخ را مورد بررسي قرار مي دهيمگيري كشش نخ براي اندازه

  .قرار مي دهيمارزيابي مورد در نخ مرتعش تحت كشش را 

  .از موقعيت اوليه خود جابجا مي شود yنخ به اندازه  dx، هنگامي كه جزء 2با توجه به شكل 

  

  
  تغيير مكان يك موج عرضي در سيم مرتعش تحت كشش. 2شكل 

  

  :بدست آيد 1ميشود كه از رابطه  نخ به حالت اوليه تباعث برگش ،نخ اعمال شده به نيروي كشش  

  

)1(       
α  زاويه بين محورx   و محورy  بنابراين. باشدمي:  

                                     )2(                          

     

   :داريم 2پس از رابطه  : توان نوشتمي yبه علت كوچك بودن 

)3   (                           

  :مي توان نوشت 1و از رابطه 

 )4                  (       

  :بابرابر است  dxجزم جزء نخ 

)5                             (  

  :جرم مخصوص نخ مي باشدواز معادله حركت  داريم= مساحت سطح مقطع، = qدر اينجا 

  

)6   (                     

  :معادله حركت را بدست ميĤوريم 5و  4با استفاده از 
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)7(                              

نخ را با كشش نخ ) پايه(ميتوان معادله فركانس اوليه   و با قرار دادن   با فرض كردن  

  :نوشت

)8                           (  

، (m)ط بين هريك از متغييرهاي طولارتبا ،با بدست آوردن فركانس طبيعي نخمي توان  )8(با استفاده از رابطه 

  . را بدست آورد (Hz) را با فركانس طبيعي نخ (N)  كشش نخو  (Kg/m)چگالي

 

 بخش تجربي -4

سرعت ميليمتر و يك تقويت كننده  9/0حسگر بكار رفته از يك فيبر نوري با قطر در اين نوع كشش سنج غير تماسي، 

يگنال دريافتي پردازش شده و فركانس طبيعي نخ نمايش داده مي س AVRبا يك ميكرو كنتلر . بالا تشكيل شده است

فقط  ،در اين مقاله .سپس با استفاده از نرم افزار كشش سنج نيروي كشش اعمال شده به نخ محاسبه مي شود. شود

به سر  ، يك سر نخها ثابت وحالت استاتيكي براي آزمايش در .بررسي قرار گرفته است تحت ،هانخ )پايه( فركانس اول

نخ تحت ارتعاش قرار گرفت و با و قرار داده شد  Lحسگر در فاصله  سپس .)3شكل (ديگر نخها يك وزنه آويزان شد

  .كشش نخ محاسبه گرديد، برآورد فركانس نخ مرتعش

  

  
  نخ تحت كشش در حالت استاتيكي. 3شكل 

  

فركانس طبيعي نخ و برآورد نيروي كششي استفاده از دو نوع نخ نايلوني و پلي استري براي اندازه گيري  در اين آزمايش،

متري استفاده گرديد كه يك سر نخ ثابت و از سر  5/0در يك طول ثابت  تك فيلامنتي نايلوني نخاز براي آزمايش، . شد

 در با استفاده از كشش سنج غير تماسي آزمايش با قطرهاي مختلف انجام گرفت كه. آويزان بودنيوتني  4ديگر آن وزنه 

  . راي تمام نخها ثابت نگه داشته شد و فقط قطر نخ متغيير بودلازم به ذكر است كه شرايط ب. آورده شده است 1جدول 

با مقايسه مقادير بدست . در اين جدول فركانس طبيعي محاسبه شده در حالتهاي تئوري و عملي نشان داده شده است

  .باشدمي% 95سنج بالاي كششآمده با مقادير تئوري،مشاهده ميگردد كه دقت عملكرد 

متري تحت وزنه هاي اعمال شده  1در طول  Ne 2/40آزمايش براي نخ پلي استر منقطع دو لا با نمره نخ  ،همچنين

در اين آزمايش با اعمال وزنه هاي مختلف در طول . آورده شده است 2متفاوت، انجام شد كه نتايج آن در جدول شماره 

  .طبيعي و نيروي كشش نخ در حالتهاي تئوري و عملي با هم مورد مقايسه قرار گرفته استثابت و قطر يكسان فركانس 

 2/0همانطور كه از اختلاف بين مقادير تجربي و تئوري ملاحظه مي گردد، دقت عملكرد ستگاه در قطر هاي زيز 
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  . ميليمتر پايين مي باشد

  

  .نيوتن 4و كشش متر  5/0 حالتهاي تئوري و عملي در طولفركانسهاي طبيعي نخ نايلون با قطرهاي مختلف در .  1جدول 

  فركانس تجربي

  )هرتز(

  فركانس تئوري

  )هرتز(

  قطر

  )ميليمتر(

  

  

  

  نايلون

  

219 56/220  3/0  

5/163  42/165  4/0  

132  33/132  5/0  

109  27/110  6/0  

64  16/66  1  

 
 Ne 2/40نمره نخ و متر  1در حالتهاي تئوري و عملي در طول  وزنه هاي مختلفبا  استرپليفركانسهاي طبيعي نخ .  2جدول 

    )نيوتن(كشش اعمال شده  )هرتز(فركانس تئوري  )هرتز(فركانس تجربي

  پلي استر

  

84  61/111  5/1  

5/92  88/128  2  

115  09/144  5/2  

  

  

ط بين متغييرهاي موثر اچنين ارتبط بين فركانس طبيعي نخ با كشش نخ و همابا استفاده از مقادير بدست آمده ميتوان ارتب

  .ندااين نمودارها نشان داده شده 5و  4در شكلهاي  .نمايش دادبا استفاده از رگرسيون خطي با فركانس طبيعي نخ را 
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در حالت  متر را 1ميليمتر و به طول  3/0نمودار ارتباط بين فركانس طبيعي با كشش نخ را  در نخ تك فيلامنت نايلون با قطر . 4شكل 

  .استاتيكي نمايش مي دهد

  

  

  

  

 براي نخ تك فلامنت نايلون ،نيوتني 4نمودار ارتباط بين فركانس طبيعي نخ باطول نخ تحت آزمايش را تحت نيروي كشش  .5شكل 

  .نشان مي دهد ميليمتري را 3/0

  

 گيرينتيجه -5

عملكرد آن بر پايه ارتعاشات مكانيكي مي سنج با حسگر غير تماسي معرفي شد كه در اين مقاله يك نوع دستگاه كشش

  .با سنجش فركانس طبيعي نخ مرتعش، كشش ثابت نخ براي دو نوع نخ نايلوني و پلي استري مورد محاسبه قرارگرفت. باشد
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    سنج در حالت استاتيكي، مشاهدهششبا مقايسه نتايج محاسبه شده از روابط تئوري و نتايج عملي بدست آمده از ك

% 95با دقت بالاي ، ميليمتر 2/0در نخهاي با از مواد جرم مخصوص بالا و قطرهاي بالاي سنج ملكرد اين كششكه ع گرديد

با استفاده . مشخص گرديد ،همچنين ارتباط و تاثير متغييرهاي مختلف بر روي فركانس طبيعي اندازه گيري شده. باشدمي

دقت . گيري نموداي صنعتي اعم از سيمها را نيز اندازهسنج غير تماسي مي توان كشش انواع مختلف رشته هكششاز 

سنج غير تماسي و سرعت بالاي حسگر آن و همچنين انتقال سريع داده ها به رايانه، استفاده از مطلوب درعملكرد كشش

  .سنج را در سيستمهاي كنترلي ماشينهاي مدرن ممكن مي سازداين كشش
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