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  مقدمه

 ،یو بهداشت یشیمحصولات آرا ،ییمراحل در توسعه محصولات مختلف از جمله داروها، مواد غذا نیتراز مهم یکی ونیفرمولاس یطراح
را  ییاست که بتواند خواص مطلوب محصول نها هیاز مواد اول يانهیبه بیبه ترک یابیدست یهدف اصل ند،یفرآ نیاست. در ا یو مواد صنعت

 اریاست که نقش بس (Design of Experiments DOE) شیآزما یهدف، طراح نیبه ا یابیدست يبرا يدیکل ياز ابزارها یکیکند.  نیتضم
 لیاجرا و تحل ،يزیربرنامه يبرا یو علم کیستماتیروش س کی شیآزما یطراح .کندیم فایا هاونیفرمولاس تیفیو ک ییدر بهبود کارا یمهم

 يهاروش با استفاده از مدل نیکنند. ا یمورد نظر بررس يهامختلف را بر پاسخ يرهایمتغ ریتأث کندیاست که به محققان کمک م هاشیآزما
 یها در طراحگام نیاز اول یکی .سازدیرا فراهم م نهیبه طیاشر نییعوامل مختلف و تع نیتعاملات ب ییامکان شناسا ،یاضیو ر يآمار

هر عامل را  ریتأث توانیم ش،یآزما یمحصول دارند. به کمک طراح يهایژگیرا بر و ریتأث نیشتریاست که ب یعوامل ییشناسا ون،یفرمولاس
 يهاشیانجام آزما يبرا دهشو زمان صرف هانهیامر منجر به کاهش هز نیکرد. ا یابیها را ارزمتقابل آن راتیتأث نیبه صورت جداگانه و همچن

شامل می تواند  رهایمتغ نی. امیسروکار دار باتیو ترک رهایاز متغ يادیمعمولاً با تعداد ز ون،یفرمولاس یطراح ندیفرآ در د.شویم يرضروریغ
چارچوب  کیبا ارائه  شیآزما ی. طراحباشد ییمحصول نها يسازرهیذخ طیشرا یو حت د،یتول ندیفرآ طیشرا ه،ینوع و مقدار مواد اول

است که  نهیبه بیترک کیبه  یابیدست ون،یفرمولاس یدر طراح یینها هدف. کندیرا فراهم م هایدگیچیپ نیا تیریامکان مد افته،یساختار
به انجام  ازیمعمولاً ن ون،یفرمولاس یطراح یسنت يهاروش در مناسب را داشته باشد. نهیو هز یمنیا ،ییکارا ،يداریمانند پا یخواص مطلوب

 دمور يهاشیتعداد آزما شیآزما یاست. طراح نهیبر و پرهزممکن وجود دارد که زمان باتیترک یتمام یبررس يبرا شیآزما يادیتعداد ز
فوم آتش نشانی بدون فلئور،  طراحی آزمایش فرمولاسیون در  یمصنوع کاربرد هوش یمقاله، ضمن بررس نیدر ا .رساندیرا به حداقل م ازین

  .میپرداخته ا زمینی تب نی با این روش در مقایسه با روش تاگوچی با استفاده از نرم افزارو چالش هاي مرتبط  بی، معا ایبه مزا

  بخش تجربی 

از فرمولاسیونهاي پیشنهادي در کتب مرجع و منابع معتبر، تعداد پارامترها و سطوح اولیه جهت بکارگیري در  با استفاده قیتحق نیدر ا
غیرفلئوره شامل، مواد فعال بر اساس مطالعات انجام شده اجزاي تشکیل دهنده فرمولاسیون کف هاي آتش نشانی طراحی آزمایش تعیین شد. 

بر شود. درنظر گرفته ها عوامل مؤثر و سطوح آنی لازم است نشانفوم آتش شیآزما یطراح يبرا سطحی، حلال و مواد افزودنی هستند.
      سطح 3و عامل اصلی (سورفکتانت، حلال، افزودنی) 3اساس بررسی هاي انجام شده و جهت سهولت تحقیق براي طراحی این موضوع  

استفاده  GPT(-4o)   یهوش مصنوع از در نظر گرفته شد. جهت طراحی آزمایش به روش تاگوچی از نرم افزار مینی تب و ( انواع مختلف) 
) 1جدول ( مقایسه اي هر یک از روشها مزایا و چالشهاي دو روش بیان شد.  یضمن بررس ،یابزار هوش مصنوع شنهادهايی. با توجه به پشد

  اجزاي اصلی تشکیل دهنده فوم آتش نشانی را نشان می دهد. 

  طراحی آزمایش فرمولاسیون فوم آتش نشانی
  به روش هوش مصنوعی و تاگوچی ، مزایا و چالش ها 

  
  

 ، 2 رامین حسنان، 1*سعید ایران پور 

                                                                                                               پژوهشی فرآیندهاي شیمیاییدانشگاه تهران، دانشکده فنی، جهاد دانشگاهی، گروه  -2،1
   8تهران، اداره آموزش و پرورش منطقه  -2
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  اجزاي اصلی فوم آتش نشانی فاقد ترکیبات فلئوره -)1جدول (

  (C)فزودنیامواد   (B) حلال ) (Aسورفکتانت  ردیف
1  1A1  سدیم لوریل سولفاتB  1  آبC  مواد نانو  
2  2A2  سدیم لوریل اتر سولفاتB 2  ایزوپروپانلCصمغ گوار  
3  3A 3  کوکوآمیدوپروپیل بتائینB 3  اتیلن گلیکولC صمغ زانتان  

  Minitabطراحی آزمایش به روش تاگوچی با نرم افزار  -)2جدول (

 توضیحات مواد افزودنی حلال سورفکتانت ردیف
1 A1 B1 C1  طراحی آزمایش به روش تاگوچی  با

 Minitab®  21.4.2نرم افزار 
  انجام شد.

  

2 A1 B2 C2 

3 A1 B3 C3 

4 A2 B1 C2 

5 A2 B2 C3 

6 A2 B3 C1 

7 A3 B1 C3 

8 A3 B2 C1 

9 A3 B3 C2 

) دو مسیر 2مناسب استفاده شود. جدول ( )Prompt(جهت استفاده از هوش مصنوعی در طراحی فرمولاسیون لازم است از پرامپت 
  جهت رسیدن به نتیجه مطلوب را نشان میدهد. 

  )GPT-40( آزمایش به روش تاگوچی با هوش مصنوعیطراحی  -)2جدول (

 توضیحات مواد افزودنی حلال سورفکتانت ردیف
1 A1 B1 C1 صنوعی: با استفاده از یکی از دستور ها (پرامت ها)  به هوش م  

  Taguchi Array L9(3^3) Factors:3  الف)
Runs: 9 ,   

 یطراح خواهمیمبه صورت جمله کامل مثلا: پرامپت  ب)
جه انجام دهم با تو ی با روش تاگوچیونیفرمولاس يبرا شیآزما
ش نق ونیفرمولاس نیدر ا Cو  A  ،B یسه فاکتور اصل نکهیبه ا

مختلف  يبهایعوامل با انواع مختلف و درصد ترک نیدارند ا
با یون  طراحی فرمولاس  .بگذارند ریتاث فرمولاسیون در  توانندیم

  رسم جدول کامل

2 A1 B2 C2 
3 A1 B3 C3 
4 A2 B1 C2 
5 A2 B2 C3 
6 A2 B3 C1 
7 A3 B1 C3 
8 A3 B2 C1 
9 A3 B3 C2 
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   یافته ها

 باتیترک ونیفرمولاس طراحی آزمایش در یاستفاده از هوش مصنوع داشتن برخی مزایا،رغم  یعل می دهد کهنشان د قیتحق نیهاي ا افتهی
پارامترها  قیو دق حیصح فیتعر ،یها در استفاده از هوش مصنوعچالش نیاز بزرگتر یکی .وجود دارد زین ییو چالش ها بیمعا ،ییایمیش

)و  2همانطور که در جداول(  .نادرست شود جیمنجر به نتا تواندیم ( عدم دقت در پرامت نویسی) هايورود نییاست. هرگونه اشتباه در تع
 ) مشاهده می شود.علاوه بر این استفاده دقیق و مناسب در انتخاب پرامپت میتوان نتایج کاملا مشابه از طریق نرم افزار و هوش مصنوعی را3(

 نییپا تیفیک ایبود داده معتبر هستند. کم يهااز داده ییحجم بالا ازمندین قیعملکرد دق يبرا یهوش مصنوع يهامدلهمچنین  مشاهده کرد.
   .اعتماد شود رقابلیغ جیآنها ممکن است منجر به نتا

  گیرينتیجه 

در  ییجوروش نه تنها باعث صرفه نیاست. ا ونیفرمولاس یطراح ندیدر فرآ دهیچیحل مسائل پ يابزار قدرتمند برا کی شیآزما یطراح
 يکردهایمختلف، استفاده از رو عیدر صنا ندهی. با توجه به رقابت فزاکندیم نیتضم زیرا ن ییمحصول نها تیفیبلکه ک شود،یم نهیزمان و هز

 نیا يسازادهیدر آموزش و پ يگذارهیسرما ن،یکند. بنابرا جادیها اشرکت يمهم برا یرقابت تیمز کی تواندیم شیآزما یراحمانند ط یعلم
در  یو روش تاگوچ یاز هوش مصنوع استفادهد.داشته باش ياو توسعه یقاتیتحق يهاپروژه تیبر موفق یقابل توجه ریتأث تواندیها مروش
حال،  نیبهتر شود. با ا جیبه نتا یابیمنجر به دست تواندیو مؤثر است که م نینو کردیرو کی ینشانفوم آتش ونیفرمولاس شیآزما یطراح
معتبر و شناخت نقاط ضعف  يهابه داده ازین ق،یدق یسینو تمانند پرام ییهاتیها و محدودتوجه به چالش ازمندین ریمس نیدر ا تیموفق

طراحی آزمایش  مؤثر در جهت یگام توانیموجود، م يهاياز فناور حیصح يریگها و بهرهچالش نیاست. با رفع ا تبینیمانند م ییابزارها
د، هستن مناسب نهیمسائل ساده و کاهش هز يبرا یسنت يطور خلاصه، روشها بهشت. بردا ینشانآتش يهافوم جهت فرمولاسیون مواد از جمله 

 شیآزما ی(مثلاً استفاده از طراح کردیدو رو نیا بی. ترکشوندیم هیدقت توص شیو افزا تر دهیچیپ يمدلساز يبرا نینو يکه روشها یدر حال
  .دهدیم شیو دقت را افزا يور ) بهرهيساز نهیو به يمدلساز يبرا یداده و سپس کاربرد هوش مصنوع يآور جمع يبرا یسنت

  هوش مصنوعی، طراحی آزمایش، تاگوچی، فرمولاسیون، فوم آتش نشانی، نرم افزار مینی تب. واژه هاي کلیدي:
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