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 ماشین دوزندگی یک در سوزن مکانیزم محرک مکانیکی مزیتبهینه سازی زاویه انتقال به منظور بهبود 

 با استفاده از الگوریتم ژنتیک
  

 2*پدرام پیوندیو  1سعید ابراهیمی، 1زادهایمان حاجی

  مکانیک، دانشگاه یزد، یزدگروه مهندسی  -1

  گروه مهندسی نساجی، دانشگاه یزد، یزد -2
 

 

 چکیده 

ای بهبود عملکرد مکانیکی ماشین دوزندگی در صنعت نساجی از اهمیت ویژه

های معیارها تا حد زیادی متأثر از کیفیت دوخت در این ماشین برخوردار است.

روی زاویه انتقال که موجب افزایش نی اًخصوص مکانیزم محرک سوزن طراحی

بر نیروی  زاویه انتقالاست. با توجه به تأثیر  شود،انتقال و مزیت مکانیکی می

 .باشدمهم می بسیار تماس سوزن، استفاده از یک مکانیزم محرک بهینه

رغم اهمیت این موضوع از دید عملی، تحقیقات زیادی در این علی متأسفانه

 جدید مکانیزم یک لذا در این مقاله پس از معرفی است. راستا صورت نگرفته

 براساس، نتایج های طراحی آنمحرک سوزن در ماشین دوزندگی و معیار

 09انحراف زاویه انتقال از  شود.الگوریتم ژنتیک بیان می سازیفرآیند بهینه

 (جرک) تغییرات شتاب درجه، کاهش سرعت سوزن در محدوده نفوذ و کاهش

آمده نتایج بدست  سازی است.ول حرکت از جمله اهداف بهینهسوزن در ط

-کارنشان دهنده بهبود عملکرد مکانیکی مکانیزم محرک سوزن در مقایسه با 

 باشد.قبل می های

مزیت  –الگوریتم ژنتیک  –زاویه انتقال  –ماشین دوزندگی  واژه های كلیدی:
 .مکانیکی

 

 مقدمه 

جی کانون تلاقی تمام علوم مهندسی با چاشنی هنر و سلیقه است. صنعت نسا

امروزه در تحقق فرآیند کیفی و کمی تولیدات نساجی نقش مهندسی صنایع، 

مهندسی نساجی و  تر از نقش مهندسی نساجی نیست.برق و مکانیک کمرنگ

های اخیر توجه زیادی های صنعتی در سالکاربردهای آن در بسیاری از مقوله

آلات دوخت جدید با سطح بالایی یدا کرده است. در این زمینه توسعه ماشینپ

در مهندسی نساجی،  از عملکرد مکانیکی از اهمیت زیادی برخوردار است.

اند. یکی از آلات دوخت اساساً برای کار در سرعت بالا طراحی شدهماشین

پارچه و مشکلات مهم در فرآیند دوخت، تولید حرارت بر اثر اصطکاک بین 

از جمله عوامل مؤثر برای کاهش دمای سوزن،  باشد.سوزن در محدوده نفوذ می

باشد. این مورد با توجه به کاهش سرعت آن در محدوده نفوذ در پارچه می

تغییرات سرعت تابعی از  شود.براحتی استنباط می ]1[رابطه بیان شده در 

حرکت سوزن در  باشد.هندسه مکانیزم حرکت سوزن در ماشین دوخت می

علاوه بر  شود.ماشین دوخت معمولاٌ توسط مکانیزم لنگ و لغزنده تأمین می

اهمیت کاهش سرعت در محدوده نفوذ، زاویه انتقال مطلوب نیز به منظور 

افزایش انتقال حرکت، انتقال نیرو در سوزن و افزایش مزیت مکانیکی از اهمیت 

درجه باعث کاهش نیروی  09ال از انحراف زاویه انتق ای برخوردار است.ویژه

براین هدف در طراحی مکانیزم تا حد ممکن کاهش این بنا شود.می موثر انتقال

رغم اهمیت زاویه انتقال در عملکرد متأسفانه علی .]2[باشدانحرافات می

مکانیکی مکانیزم محرک سوزن در ماشین دوزندگی، کار چندانی در این رابطه 

ر این مقاله پس از معرفی یک مکانیزم جدید محرک انجام نشده است. لذا د

شود که علاوه بر سازی به نحوی انتخاب میسوزن، تابع هدف در فرآیند بهینه

بهینه کردن زاویه انتقال، سرعت در محدوده نفوذ کاهش یابد. سپس به منظور 

ای به تابع هدف اصلاح شده ،نامطلوب و حرکت یکنواخت هایلرزشکاهش 

شود. در طول حرکت معرفی می )جرک( سوزن شتابش تغییرات منظور کاه

 رسد.این مقاله در نهایت با بحث در مورد نتایج اصلی به پایان می

 

 ساختار مکانیزم جدید محرک سوزن در یک ماشین دوزندگی 

با توجه به ساختار ساده و معمول مکانیزم لنگ و لغزنده، برخی اشکالات در 

از  .شوندار سینماتیکی در طول فرآیند دوخت ظاهر میرابطه با عملکرد و رفت

-باشند، نمیهای طراحی محدود میآن جا که در مکانیزم لنگ و لغزنده پارامتر

 دوزندگیتوان تغییرات زیادی در عملکرد آن جهت کاهش مشکلات فرآیند 

تری توسط محققان برای بهبود عملکرد های پیچیدهاعمال کرد. اخیراً مکانیزم

پیشنهاد شده است. این مکانیزم ها به طور معمول از  دوزندگی ماشینانیکی مک

جدید اند. مکانیزم های اولیه شامل چهار یا پنج میله تشکیل شدهبرخی مکانیزم

نشان داده  1در شکل  و مکانیزم معمول در ماشین دوزندگی محرک سوزن

 شده است.

  
 ندگیدر ماشین دوز مکانیزم معمول مکانیزم جدید

 مکانیزم محرک سوزن -1شکل 

 

-، این مکانیزم شامل دو مکانیزم می باشد: مکانیزم چهار میله1مطابق با شکل 

-. مکانیزم چهار میلهOADEای لنگ و لغزنده و مکانیزم پنج میله OABCای 

، لینک OAکند. لینک را به یک محدود می دوزندگیای، درجه آزادی ماشین 

-باشد. به منظور بهینه، لینک خروجی مکانیزم میEده ورودی مکانیزم و لغزن

 Eلغزنده  و OAسازی، پیدا کردن روابط سینماتیکی بین لینک ورودی 

ارائه شده  ]3[باشد. توضیحات کامل روابط سینماتیکی در )سوزن( الزامی می

باشد که بیانگر ( یک معیار مهم برای طراحی مکانیزم میµزاویه انتقال ) است.

 .انتقال حرکت در مکانیزم است کیفیت

 شود:معادله زاویه انتقال به صورت زیر تعریف می 1ا توجه به شکل ب
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مزیت مکانیکی  های اصلی که طراح باید از آن اطلاع داشته باشدیکی از معیار

فاصله مراکز ها کاملاً بر حسب ایجا که نسبت سرعت زاویهاز آنمکانیزم است. 

قابل بیان است، براساس گسترش مرکز آنی، مزیت مکانیکی نیز کاملاً بر  آنی

-رابطه مزیت مکانیکی به صورت زیر می قابل توصیف است. هااین فاصلهحسب 

 باشد.
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 باشند.نظر می های موردمراکز آنی لینک)8,4(و )4,7(که 

 

 بهینه سازی تعریف مسأله

درجه نزدیک باشد باعث افزایش  09هر چه زاویه انتقال در طراحی مکانیزم به 

شود. علاوه بر زاویه انتقال نیروی انتقال و همچنین مزیت مکانیکی مکانیزم می

به منظور کاهش سرعت سوزن در محدوده نفوذ نیز یک معیار مهم  ،مطلوب

. برای این منظور باشدعملکرد مطلوب ماشین دوزندگی می شده و حرارت تولید

کنیم که علاوه بر کاهش انحرافات زاویه تابع هدف را به نحوی انتخاب می

در محدوده نفوذ نیز کاهش یابد. تابع  (s) سرعت مجموع درجه، 09انتقال از 

 شود:هدف به صورت زیر تعریف می
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هستند که به ترتیب نشان  OAهای لینک ورودی زاویه jφ و iφپارامتر های 

با بهینه کردن  باشند.دهنده موقعیت سوزن در شروع و پایان محدوده نفوذ می

 سرعت سوزن در محدوده نفوذ، تغییرات شتاب مجموع زاویه انتقال و کاهش

باشد. به مشکل در فرآیند دوخت می یابد. که یکسوزن افزایش می )جرک(

سوزن در طول حرکت و ایجاد حرکت یکنواخت،  (s) منظور کاهش جرک

 شود:ای به صورت زیر تعریف میتابع هدف اصلاح شده
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 سازینتایج بهینه

از الگوریتم ژنتیک نوشته  مکانیزم محرک سوزن با استفاده فرآیند بهینه سازی

موجب افزایش   1fسازی تابع هدف افزار متلب انجام شد. بهینهشده توسط نرم

-مزیت مکانیکی مکانیزم در محدوده نفوذ نسبت به مکانیزم لنگ و لغزنده و کار

[ 3سازی مکانیزم ترکیبی را در ]نتایج بهینه 1. جدول  های قبل شده است.

ت در محدوده نفوذ نسبت به مکانیزم لنگ و لغزنده سرع مجموع دهد.نشان می

[ تغییر چندانی نکرده 3های قبل ]بهیود قابل توجهی یافته است و نسبت به کار

است. بهبود مزیت مکانیکی در محدوده نفوذ باعث افزایش نیروی انتقال سوزن 

 در مقایسه با نتایج گذشته شده است. 

 
[3نتایج بهینه سازی در ] -1جدول   

  توابع هدف
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مجموع سرعت در محدوده  75/343 57/343

  (mm/s)نفوذ

مجموع جرک در طول حرکت  57454 74144
)3(mm/s 

 مزیت مکانیکی در محدوده نفوذ 9421/1 9417/1

 

لاح تابع سپس با اص دهد.را نشان می  1fسازی تابع هدف نتایج بهینه 2جدول 

حرکت، مزیت مکانیکی سوزن در طول  تغییرات شتاب علاوه بر کاهش 2f هدف

نسبت به مکانیزم لنگ  انتقال نیرویبه منظور افزایش  در محدوده نفوذ مکانیزم

سازی تابع هدف اصلاح نتایج بهینه 3جدول نیز بهبود یافته است.  و لغزنده

کمی کاهش یافته   1fتابع هدف مزیت مکانیکی نسبت به  .دهدشده را نشان می

 باشد.است که دلیل آن نیز کمینه کردن تغییرات شتاب می

 
    1fسازی تابع هدف مقایسه نتایج بهینه -2جدول 

 سرعت سوزنمجموع  نوع مکانیزم 

در محدود نفوذ 
(mm/s)  

مزیت 

مکانیکی در 

 محدوده نفوذ

 9957/1 47/377 مکانیزم لنگ و لغزنده

 50/343 2547/1 (1fزم ترکیبی )تابع هدف نتایج مکانی

 

    2fسازی تابع هدف مقایسه نتایج بهینه -3جدول 

جرک سوزن مجموع  نوع مکانیزم 

در طول حرکت 
)3(mm/s  

مزیت مکانیکی 

 در محدوده نفوذ

 9957/1 71479 مکانیزم لنگ و لغزنده

 75747 1935/1 (2f)تابع هدف نتایج مکانیزم ترکیبی

 

که  دهد.مختلف نشان می نتایجنمودار تغییرات مزیت مکانیکی را برای  2شکل 

 دهد.بهبود این معیار نسبت به کارهای قبل را نشان می
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  تغییرات مزیت مکانیکی در محدوده نفوذ سوزن: نمودار 2شکل 

 

 گیریتیجهن

با مکانیزم لنگ و  آمدهبدست مقایسه نتایج پس از انجام فرآیند بهینه سازی و

علاوه بر کاهش سرعت سوزن در محدوده  ،[3سازی در ]لغزنده و نتایج بهینه

شود، مزیت مکانیکی مکانیزم نفوذ که موجب کاهش حرارت تولید شده می

افزایش یافته است که موجب افزایش  نیز ترکیبی در محدوده نفوذ سوزن

های تغییرات شتاب سوزن به منظور کاهش لرزش شود.نیروی انتقال سوزن می

آمده به نامطلوب و ایجاد حرکت یکنواخت نیز کمینه شده است. نتایج بدست

مکانیزم  به خصوص افزایش مزیت مکانیکی وضوح بهبود عملکرد مکانیکی

 دهد.نشان می ماشین دوزندگی جدید را در فرآیند دوخت
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