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  مقدمه 

 محققین توسط متنوعی هایروش پارچه سازیشبیه برای

 را هاروش این توانمی طورکلی به امروزه .است گردیده ارائه

، هندسی هایروش کرد: بندی تقسیم دسته سه به

 ˓هاروشاین از میان روش ترکیبی.  و فیزیکی هایروش

مدل فیزیکی جرم و فنر به دلیل سرعت بیشتر و تطابق 

 شتر با واقعیت مورد توجه محققین قرار گرفته است.بی

مدل جرم و فنر را برای   4331در سال  Provotاولین بار 

. ]4[ارائه داد  شبیه سازی شکل سه بعدی آویزش پارچه

بعد از آن مدل جرم و فنر توسط محققان دیگر برای 

ها از جمله تاری و پودی و سازی رفتار انواع پارچهشبیه

  .]2-1[عه و بهبود یافت حلقوی توس

سازی پارچه با مدل جرم و فنر یکی از مسائل مهم در شبیه

باشد. اتنخاب مقادیر مناسب برای پارامترهای مدل می

سازی برای تعیین های بهینهتعدادی از محققان از روش

های مدل جرم و فنر با توجه به نتایج تجربی استفاده پارامتر

 نیروهای آوردن دستهب برای کتکنی یک .]1-7[ اندکرده

و در نتیجه  برش و خمش ،کشششامل داخلی پارچه 

 هایداده از استفاده ،ضرایب سختی فنر در مدل جرم وفنر

است. تعدادی از محققان  کاواباتا روش حاصل از آزمایشی

ی پارامترها ،های کشش، برش و خمشبا استفاده از منحنی

  .]8-42[مدل جرم و فنر را تعیین نمودند 

سازی رفتار هدف از این مقاله ارائه مدل جرم و فنر در شبیه

باشد. برای تعیین می پودی های حلقویآویزش پارچه

از نتایج آزمایشات فست بر روی  ،پارامترهای مدل جرم وفنر

پارچه حلقوی استفاده شد. بدین منظور روابط بین نیروهای 

ادلات جایی به صورت معشش، خمش و برش با جابهک

 از نتایج تجربی تخمین زده شده است.  2غیرخطی درجه 

 

 مدل جرم و فنر

باشد که شامل یک شبکه از نقاط جرم می ˓مدل جرم و فنر

اند. با توجه به نحوه یکدیگر متصل شده توسط فنر به

بندی انواع مختلفی از مش ˓اتصالات بین ذرات و فنرها

ن تحقیق از ساختار توسط محققین ارائه گردیده است. در ای

 ˓بندیاست. در این نوع مش مش مستطیلی استفاده شده

مدل پارچه شامل یک شبکه چهارگوش از ذرات با دو جهت 

باشد. هر ذره با اصلی مطابق با جهت تار و پود می

اش توسط یک فنر اتصال دارد که این فنرها بر همسایه

نرهای ( ف4 حسب نوع اتصال به سه دسته تقسیم می شوند:

( فنرهای خمشی. ساختار مش 9( فنرهای برشی 2 کششی

 .]4[ نشان داده شده است 4مستطیلی در شکل 

حرکت هر ذره به مجموع نیروهای  ˓در مدل جرم و فنر

داخلی و خارجی اعمال شده بر آن ذره بستگی دارد. با 

توان موقعیت این ذرات را استفاده از قانون دوم نیوتن می

 بیان می شود. 4قانون به صورت معادله  تعیین کرد. این

 

i i iF m a                                                     )4(
                                                                                                           

گیری سازی رفتار آویزش پارچه حلقوی براساس سیستم اندازهاستفاده از مدل جرم و فنر در شبیه

 فست
 

 2پدرام پیوندی ،4 *مظفریوجیهه 
 یزد دانشکده مهندسی نساجی دانشگاه

 
 چکیده

جرم و فنر برای شبیه سازی رفتار آویزش پارچه های حلقوی پودی ارائه شده است. پارامترهای تاثیر گذار بر روی  مدل در این مقاله یک

ست اندازه گیری شد. با توجه به نتایج آزمایشات آویزش پارچه شامل خواص کششی، برشی و خمشی با استفاده از سسیستم ارزیابی ف

حاصل شد. سپس شکل  2نمونه پارچه حلقوی به صورت غیر خطی درجه  3فست، روابط کشش،  برش و خمش در مدل ارائه شده برای 

ل ارائه شده قادر آویزش پارچه در حالتی که از چهار گوشه ثابت تحت وزن خود آویزان است شبیه سازی گردید. نتایج نشان داد که مد

 درصد پیش بینی کند. 1.7رفتار آویزش پارچه حلقوی را با خطای است 

 

 کلمات کلیدی: مدل جرم و فنر، پارچه حلقوی، رفتار آویزش، آزمایش فست 
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شتاب وارد بر  ia˓ام   iجرم ذره  im ˓ 4که در معادله 

ی داخلی و خارجی  وارد بر هامجموع نیرو iFو  ام iذره 

 ام می باشد. iذره 

ن کننده خواص مکانیکی پارچه نیروهای داخلی تعیی

 ˓به طور عمده شامل نیروهای کشش هاباشند. این نیرومی

نیروهای خارجی مطابق با نوع  د.باشنخمش و برش می

 ˓شودسازی پارچه در نظر گرفته میمحیطی که برای شبیه

متفاوت است. نیروهای خارجی در نظر گرفته در این 

 .باشدمیتحقیق نیروی گرانش و نیروی دمپینگ 

 

 تجربیات

نمونه پارچه حلقوی بررسی  3در این تحقیق رفتار آویزش 

و بافت ساده از جنس پلی استر  های حلقویپارچهگردید. 

 بر روی ماشین یکرو سیلندر حلقوی پودی تهیه گردید.

 درج شده است. 4ها در جدول مشخصات نمونه

آزمایشات فست شامل آزمایش کشش، برش و خمش بر 

های حلقوی انجام گردید و نتایج آن ثبت ونه پارچهروی نم

 -ASTM استاندارد در موجود روش با مطابق گردید.

D5035 ]49[ ،  در  هاپارچه  نمونهآزمایش کشش برای

 سختیمحاسبه  انجام شد.درجه  11جهت رج ، ردیف و 

 ازدستگاه استفاده با و خمش طول گیری اندازه با خمشی

-ASTM استاندارد طبق شرلی خمش طول گیری اندازه

D1388 ]49[  .انجام شد 

 برای انجام آزمایش آویزش مراحل زیر انجام شد:

 سانتیمتر مربع بریده شد. 15*15ها در ابعاد نمونه .4

ویزان آها از  چهار گوشه ثابت تحت وزن خود نمونه .2

 گردید.

 Nikon Coolpix P80 10 M pixelبا استفاده از دوربین  .9

 برداری شد.ویزان یافته تصویراز شکل پارچه آ

برای هر نمونه پارچه  9و  2جهت کاهش خطا مراحل  .1

 .تکرار شد بار 1

ها استخراج ویزش پارچه از تصویر پارچه در لبهآشکل  .1

گردید. بدین منظور با توجه به موقعیت تعدادی نقاط در 

 به نقاط برازش شد. 1معادله درجه  ،های پارچهلبه

ونه پارچه )نمونه ویزش برای یک نمشماتیکی از آزمایش آ

است. در این شکل چند نشان داده شده 2( در شکل4شماره

رنگ با و موقعیت مرجع  رنگ قرمزبا ای برازش شده جمله

 شده است.مشخص  آبی

 

 نتایج وبحث

همانطور که گفته شد آزمایش فست شامل آزمایش کشش، 

ر ، دازدیاد طول-در منحنی نیروباشد. برش و خمش می

ابتدا با نیروی بسیار کم ازدیاد طول زیادی مشاهده 

در راستای نیرو قرار بگیرند.  ها کاملاًکه نخشود، تا زمانیمی

-افزایش ناگهانی و شدید در شیب منحنی نیرو ،بعد از آن

در این پژوهش، هدف  شود.ازدیاد طول مشاهده می

سازی رفتار آویزش پارچه حلقوی تحت وزن خود شبیه

باشد، اشد. چون نیروی وزن پارچه، نیروی کمی میبمی

بنابراین برای تعیین خواص پارچه، از قسمت اولیه منحنی 

است. برای ازدیاد طول )تحت نیروی کم( استفاده شده-نیرو

درجه،  11ها در جهت رج، ردیف و همه نمونه پارچه

ازدیاد طول در قسمت ابتدای آن، با یک -منحنی نیرو

 3برازش شد. معادله برازش شده برای  2معادله درجه 

 است.نشان داده شده 2نمونه در جدول 

انجام  Matlab2014سازی با استفاده از برنامه فرایند شبیه

سازی شده توسط مدل بهینه تصاویر شبیه 9 جدولشد. 

مقایسه چندجمله ای برازش شده برای و نمونه  3شده برای 

سازی شده تصویر شبیه لبه پارچه در تصویر واقعی پارچه و

 .دهدرا نشان می

 2ها با استفاده از معادله سازی برای نمونهخطای شبیه

نشان داده  9محاسبه گردید. و مقادیر آن در جدول 

 است. شده

 
5
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ضرایب معادله تصویر واقعی پارچه  eiP ،2که در معادله  

سازی شده توسط ضرایب معادله تصویر پارچه شبیه siP و

  باشد.مقدار خطا می Eمدل و 

شود، میانگین خطای مشاهده می 1همانطور که از جدول 

توان باشد. بنابراین میدرصد می 1.7شبیه سازی برابر با 

توان رفتار جرم و فنر میاز مدل با استفاده  که نتیجه گرفت

 سازی نمود.آویزش پارچه حلقوی را به خوبی شبیه
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 نتیجه گیری

های حلقوی از چهار گوشه در این مقاله رفتار آویزش پارچه

است. سازی شدهثابت با استفاده از مدل جرم و فنر شبیه

خواص کششی، برشی و خمش پارچه حلقوی با استفاده از 

پارامترهای مدل نتایج آزمایشات فست اندازه گیری شد. 

شامل ضرایب فنرهای غیر خطی کششی و برشی با استفاده 

از منحنی کشش و برشی پارچه حاصل شد. بدین منظور 

های کشش و برش نمونه به منحنی 2معادلات درجه 

برازش شد. ضریب فنر خمشی نیز با استفاده از  هاپارچه

ها در جهت رج و ردیف به صورت مدول طول خمش پارچه

محاسبه گردید.  پس از تعیین پارامترهای مدل،  خمشی

نمونه پارچه حلقوی با مدل ارائه شده  3رفتار آویزش 

سازی و با رفتار واقعی آویزش پارچه مقایسه گردید. شبیه

درصد قادر  1.7نتایج نشان داد که مدل ارائه شده با خطای 

های حلقوی که از چهار بینی رفتار آویزش پارچهبه پیش

 باشد. باشند را دارا میثابت تحت وزن خود آویزان میگوشه 
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 هامعادله برازش شده برای منحنی کشش و برش نمونه -2جدول

 برازش شده 2معادله درجه  جهت  شماره

4 

288.9 رج 33.3 0.67f x x      

2166 ردیف 114 16.7f x x     
2229 درجه 11 40 2.7f x x    
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2 

273.3 رج 10.2 0.07f x x    
2272 ردیف 35 13.9f x x     

2265 درجه 11 16 0.24f x x    

9 

261 رج 43 0.08f x x    
2122 ردیف 106 0.29f x x     

2117 درجه 11 19.6 0.25f x x    

1 

246.9 رج 35 0.04f x x    
2107 ردیف 112 0.28f x x     

2137 درجه 11 29.6 0.25f x x    

1 

2162 رج 28.5 0.29f x x     
2201 ردیف 43 0.13f x x     

2201 درجه 11 35 0.11f x x    

1 

294 رج 17.6 0.04f x x     
2119 ردیف 17 0.16f x x     

2225 درجه 11 18.3 0.12f x x    

7 

2178 رج 39 0.23f x x     
2177 ردیف 35 0.21f x x     

2210 درجه 11 38 0.49f x x    

8 

2207 رج 44 0.39f x x     
2200 ردیف 37 0.27f x x     

2217 درجه 11 38 0.28f x x    

3 

271.6 رج 37.8 0.22f x x     
2169 ردیف 53 0.08f x x     

2203 درجه 11 43.7 0.4f x x    
 

نمونه پارچه  3سازی شده برای تصاویر شبیه-3جدول

 حلقوی

شماره 

 نمونه

تصویر پارچه شبیه 
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منحنی چندجمله 
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 ش مستطیلی برای مدلسازی رفتار پارچهم-1شکل

 

 
آزمایش آویزش پارچه از چهار گوشه ثابت آ( نمونه  2شکل

 معادله برازش شده پ( موقعیت رفرنسپارچه ب( منحنی 


