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چكيده
ي قرار گرفته است. درپودي مورد بررسدر اين پژوهش رفتار آويزش پارچه تاري

پودي با بافت تافتهبيني رفتار آويزش پارچه تارياين راستا مدلي براي پيش
فنر كه تشكيل شده از و شبكه جرمبه منظور مدلسازي از  ارائه گرديده است.

سپس مقداراستفاده شده است.  ،يك مش مربعي شامل نقاط جرمي و فنر
سترزيس محاسبه شده و به مدل جرم وسختي فنر با استفاده از نمودار هي

يسازي با نتيجهشبيهي حاصل از سازي داده شده است. نتيجهفنر براي شبيه
دهد كهپودي مقايسه گرديده است. نتايج  حاصل نشان ميي تارينمونه پارچه

ينمونه پارچهي تطابق خوبي با داراسازي شده ي شبيهميزان آويزش در نمونه
باشد.پودي ميتاري

 نيوتنروش  - و فنر مدل جرم -پارچه سازي آويزششبيه واژه هاي كليدي:

مقدمه
سازي، پروسه طراحي يك مدل از سيستم واقعي و تقليد از عملكردشبيه

باشد.فرآيند آن سيستم به منظور دستيابي به نتايج بهتر و سريعتر مي
-ي بيشتري را براي شبيهي گرافيست كامپيوتري علاقهجامعه 1980ل از سا

ه يافته براي مدلهاي توسعسازي لباس و پارچه از خود نشان دادند. تكنيك
تواند به سه دسته تقسيم بندي شود: هندسي، فيزيكي ومي سازي پارچه

تركيبي.
پيشنهادس سازي لبابراي شبيهيك روش هندسي  ]1[ ويل، 1986در سال 

هيومن، 1988زد. در سال ي مربعي تقريب ميها را در يك پارچهكرد كه چين
ارائه هاي تاري پوديسازي پارچهبراي شبيه يك مدل جرم و فنر ]2[و پرنت
-ي را شبيههاي تاري و پودبا دقت رفتار پارچه توانستها نمي. مدل آندادند

-هاي ظاهري را شبيهتغيير شكلبعضي از انواع  توانستسازي كند، فقط مي

هاي تارواز ذرات (تقاطع نخ ]3[و همكارانش برين ، 1992سازي كند. در سال 
پودي استفادهتاريبراي مدل كردن رفتار آويزش پارچه پود) و حداقل انرژي 

به منظوريك سيستم جرم و فنر ساده  ]4[ پروت، 1995كردند. در سال 
چويي و، 2002. در سال دو نقطه ثابت ارائه داد يك پرچم در باد با سازيشبيه

براي مدل كردن را semi_implicitبه نام سازي تكنيك شبيهيك  ]5[ كو
و همكارانشچن ، 2012در سال پودي ارائه دادند. رفتار كپ كردن پارچه تاري

سازي لباس خيس براي انسان مجازي با چين و چروكيك تكنيك شبيه ]6[
كردند.واقعي پيشنهاد 

مدل جرم و فنر
سازي پارچه مورد استفاده قرار، يك مدل جرم و فنر براي شبيهدر اين مقاله

نشان ي جرم و فنراي متشكل از مجموعهشبكهگيرد. مدل پارچه توسط مي
mكه ابعاد آنشود داده مي n )m ر و هاي تاتعداد نخn پود هايتعداد نخ(

مدل ارائه هر جرم توسط فنر به يك جرم ديگر متصل شده است. و باشدمي
نشان داده شده است. 1شده در شكل 

.شبكه جرم  وفنر -1شكل 

ديناميك و نيروها
mتحت بررسي يك مش با نقاط جرمي مدل n در زمان ذرهباشد كه هر مي

t راي موقعيتدا
i, jp (t)كهi 1,...,m وj 1,..., nباشد. هر ذره برمي

كند:حركت مي )1مطابق معادله( طبق قانون نيوتن

 )1  (F ma
)،kgجرم هر ذرهN ،(m )(مجموع نيروهاي داخلي و خارجي F ،)1در معادله (

a شتاب هر ذره)m/s2 (مي نيروي فنر اعمال شده ي داخلينيرو باشد.مي-

ي. نيروي فنري كه ذره)2(شكلباشد
jp ي به ذره

ip از قانونكند وارد مي
:باشدمي) 2( بر طبق معادلهكند و هوك پيروي مي
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نيروي فنر اعمال شده بين دو ذره. -2شكل

 و )N/m(فنر ضريب سختي kدر اين معادله 
i jp p فنر جديد طول )m(،

L0  ي فنرطول اوليه)m( باشد.مي 
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)3                                                               (              F mg      
 باشد. نيروي سطحمي )m/s2(شتاب گرانش gو  )kg(جرم هر ذره mكه در آن 

بصورت  ه در اين روش سطحآيد كاز تماس به روش پنالتي بدست مي
) 4ي (از معادله شود، واي از جرم و فنر بسيار ريز در نظر گرفته ميمجموعه

  كند:پيروي مي
)4  (                                                                  R k c      

 m( ،c(سطح ميزان فشردگي،)N/m(فنر سطح ضريب سختي kكه در 
ر . در هباشدمي )m/s(فنر سرعت تغيير طول و )Ns/m( ضريب ميرايي
ي موقعيت پارچه براي محاسبه 4كوتا مرتبه رانگ سازي از روشمرحله شبيه
  .شوداستفاده مي

  
  تجربيات

 10×10به ابعاد  با بافت تافته پوديدر اين پژوهش يك نمونه پارچه تاري
 و با تراكم گرم 0,953استر، به وزن پلي- از جنس پنبه سانتيمترمربع

گيري براي اندازهتهيه گرديد.  cm/1(32(و تراكم پودي  40)cm/1(تاري
 پوديي تاريازدياد طول نمونه- از نمودار هيسترزيس نيروضريب سختي فنر 
با استفاده از دستگاه  بدين منظور آزمايش استحكام نمونه استفاده شده است.

انجام گرديد.  كند)(كه بر اساس نرخ  ثابت ازدياد  طول كار  مي اينسترون
 انجام شده و از (ASTM D2594-99a)ا روش استاندارد مطابق ب آزمايش
كه بين دو فك  به عمل آمد. طول اوليه نمونه يشپنج آزما تهيه شده نمونه

سانتيمتر و  6 سانتيمتر، عرض نمونه 30بت و متحرك دستگاه قرار مي گيرد اث
ميليمتر بر دقيقه انتخاب گرديد و نمونه تا نيروي  10سرعت فك متحرك هم 

  .)3(شكلسيكل رفت و برگشت كشش قرار گرفت 5 يوتن تحتن 10

  
  نمودار هيسترزيس نمونه -3شكل

  
  بحث ونتايج

محاسبه  )=N/m3500k(ر ضريب فنرمقدا با استفاده از نمودار هيسترزيس
توان رفتار آويزش نمونه و فنر مي اعمال اين مقادير به مدل جرم با وشود مي

 10×10سازي يك مش به ابعاد ه منظور شبيهب سازي كرد.پودي را شبيهتاري

براي ايجاد رفتار آويزش پارچه  و مقدار ضريب فنر ايجاد گرديد  سانتيمتر مربع
نشان  4در شكل  سازيحاصل از شبيهرفتار آويزش ي نتيجه.  داده شدآن به 

-را نشان مي پوديي تارينمونه پارچه رفتار آويزش 5داده شده است. شكل 

سانتيمتر آويزش  1,6ي ها نشان داد كه نمونه پارچه به اندازهگيريزه. اندادهد
باشد. اين سانتيمتر آويزش مي 1,9سازي انجام شده دارايشبيه ليداشته و

ميليمتر  3سازي شده ي شبيهدهد كه ميزان آويزش در نمونهنتايج نشان مي

به دليل خطا در  توانداين اختلاف مي باشد.پودي ميي تاريبيشتر از پارچه
  وجود آمده باشد.ه گيري ضريب سختي فنر باندازه

   

  
  سازي شده.نمونه شبيه رفتار آويزش -4شكل

  

  
  پوديرفتار آويزش نمونه پارچه تاري  -5شكل

  
  گيري نتيجه

هاي رفتار آويزش پارچهسازي يك مدل جرم وفنر براي شبيهدر اين تحقيق 
هيسترزيس ضريب  نمودارتدا با استفاده از در اب ارائه شده است.پودي تاري

ر محاسبه شده به مدل جرم و فنر به منظور و مقدامحاسبه شد  سختي فنر
سازي ميزان آويزش در مدل شبيه سازي رفتار آويزش پارچه داده شد.شبيه

شان داد كه ميزان آويزش شده با مدل واقعي مورد مقايسه قرار گرفت ، نتايج ن
-ميپودي تارينمونه پارچه  تطابق خوبي باداراي زي شده سادر نمونه شبيه

 باشد.
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