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 چکیده

ر صنعت تواند کاربردهایی دهای حلقوی یکروسیلندر است که مییک خاصیت منحصر به فرد پارچه خوردگیلول 

های پارچه و ، ساختار نامتعادل حلقه در کنارهخوردگیلولمد و طراحی لباس داشته باشد. دلیل وجود 

ل اینکه به دلیهای حلقوی دوروسیلندر در پارچه. استهای حلقوی یکروسیلندر در پارچهگشتاورهای خمشی نخ 

نجر به مها تمایل به لول شدن در جهت مخالف را دارند که هر سری حلقه، شوداز دو سری حلقه استفاده می

سازی شبیه برای دلیمهدف از این مقاله ارائه  شود.در این نوع پارچه ها می خوردگیلولظاهر طبیعی و بدون 

 هایمانباشد. بدین منظور ابتدا مهای حلقوی بر اساس مدل فیزیکی جرم و فنر میپارچه خوردگیلولرفتار 

با پس س د.تعیین گردی ،شودمی خوردگیلولال شده و منجر به پارچه اعمهای لبهخمشی و پیچشی که بر روی 

د. یدرگسازی در جهت رج و ردیف شبیهحلقوی پارچه چند نمونه  خوردگیلولشکل  استفاده از مدل ارائه شده،

در  خوردگیلولاز جمله قطر و فاصله  خوردگیلول، پارامترهای مدل ارائه شده برای نشان دادن میزان کارایی

در است شکل که مدل ارائه شده قا نتایچ نشان داد د.شسازی شده و پارچه واقعی با یکدیگر مقایسه مدل شبیه

 بینی نماید. پیشد درص 88های حلقوی را با دقت پارچه خوردگیللو
 

 مدل جرم و فنر. ،خوردگیلول ، سازیشبیه پارچه حلقوی، -كلید واژه

 قدمهم -1

، ]1[ 1952در سال  1اند. والکرهای حلقوی را به صورت تئوری و تجربی بررسی کردهپارچه خوردگیلولبرخی از محققان رفتار 

 خوردگیلولنشان داد که سختی کششی، خمشی پارچه بر روی میزان های حلقوی را بررسی کرد و پارچه خوردگیلولرفتار 

های برای پارچه خوردگیلولگیری کوپل پیچشی و ، یک روش اندازه]2[ 1974و همکارش در سال  2تاثیر گذار هست. همیلتون

تحت تاثیر عملیات تکمیل و استراحت  خوردگیلولاثبات کردند که ، ]3[ 1995و همکارش در سال  3اکانقوی ارائه دادند. پحل

های حلقوی در پارچه خوردگیلولهای خمشی و پیچشی که منجر به مانم، ]4[ 2000در سال  4های حلقوی است. یوکارپارچه

مدل هندسی برای رفتار  یک، ]5[ 2008در سال  5. کورباکگیری کرداندازه را با استفاده از تئوری کاستیلیونا ،دشومی
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ای یلندر پنبههای حلقوی یکروسپارچه خوردگیلولرفتار  ،]6[ 2010در سال  1های حلقوی ارائه داد. باسیریپارچه خوردگیلول

 2میناپورخطی دارد.  از لبه پارچه رابطه غیر خوردگیلولبا فاصله  خوردگیلولنشان داد که نیرو و انرژی بازکردن  را بررسی کرد و

پارچه و زمان استراحت  و تراکمتاثیر پارامترهای نخ و پارچه از جمله نسبت مخلوط، تاب و نمره نخ، ساختار ، ]7[ 2013در سال 

تاثیر حلقه نیم بافت، نبافت و ، ]8[ 2014در سال  3های حلقوی بررسی کرده است. حسنیپارچه خوردگیلولرا بر روی میزان 

های حلقوی پارچه خوردگیلولاگر چه تعدادی از محققان رفتار  تحلیل کرد.های حلقوی پارچه خوردگیلولتاب نخ را بر روی 

کمتر مورد های حلقوی پارچه خوردگیلولسازی رفتار اما شبیه ،اندی فیزیکی و هندسی بررسی کردههارا با استفاده از روش

پارچه حلقوی به نام  خوردگیلولرفتار سازی یک مدل جدید برای شبیه، ]9[ 2008در سال  4کالدور .توجه قرار گرفته است

سازی ، یک روش برای شبیه]10[ 2015در سال   مدل میله ارائه داده است. مدل وی بر اساس حرکت نخ در حلقه است. کیریو

خوردگی پارچه حلقوی رفتار لولتوانست های مجاور ارائه داد. مدل وی میپارچه حلقوی در سطح نخ با استفاده از تماس حلقه

تباط بین مدل و پارامترهای پارچه از جمله ، اررفتار پارچه حلقویسازی در زمینه شبیه در کارهای انجام شده .بینی کندرا پیش

های پارچه خوردگیلولار بینی رفتبرای پیش جرم و فنرمدلی بر اساس  مقالهدر این  بنابراین. بررسی نشده استخواص حلقه 

 ارائه شده است.بر اساس پارامترهای پارچه حلقوی 

شود. با توجه به نحوه اتصالات بین ای از نقاط جرم و فنر )مش( در نظر گرفته میپارچه به صورت شبکه ،در مدل جرم و فنر

تار پارچه حلقوی مناسبترین بندی توسط محققین ارائه گردیده است. با در نظر گرفتن ساخانواع مختلفی از مش ˓ذرات و فنرها

های حلقوی تعریف . مش حلقه بر اساس ساختار حلقه در پارچهباشدمش حلقه می ر پارچه حلقوی،سازی رفتامش برای شبیه

هایی که برای پارچه حلقوی ارائه شده این است که انتخاب نقاط جرم در بندی نسبت به سایر مششده است. مزیت این مش

بنابراین در این مقاله  .]10[ باشدهای هندسی موجود برای شکل حلقه میها بر اساس تئوریفواصل بین آن مش حلقه و تعیین

  نشان داده شده است. 1شده است. ساختار مش حلقه در شکل  سازی رفتار پارچه حلقوی استفادهاز مش حلقه برای شبیه

 
 : ساختار مش حلقه1شکل 

برای تعیین  . یوکار]4[خوردگی از مدل تئوری ارائه شده توسط یوکار استفاده شد کردن نیروی لولدر این تحقیق برای مدل

رای تعیین بخوردگی در پارچه حلقوی، ابتدا ممان اعمال شده بر حلقه را در جهت رج و ردیف محاسبه کرد. وی نیروی لول

کاستیلیونا به دست آورد.  ه تقسیم کرد و تعادل ممان را برای هر ناحیه با استفاده از قضیهها، ابتدا حلقه نخ را به هفت ناحیممان

ه صورت معادله زیر شود و درنهایت معادله کلی تعادل بتواند محاسبه برای هر ناحیه میتعادل ممان ، برطبق تئوری کاستیلیونا

 شود. محاسبه می
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 خوردگیها در رفتار لولتاثیر ممان: 2شکل 

 تجربیات -2

مشخصات سایر استفاده شده است. و بافت ساده نوع پارچه حلقوی یکروسیلندر از جنس پنبه و پلی استر  12در این تحقیق از 

 نشان داده شده است. 1ها در جدول نمونه پارچه
هامشخصات نمونه پارچه: 1جدول   

شماره 

 نمونه
 جنس

نمره نخ 

 )تکس(
تراکم حلقه 

)2Cm/1(  

وزن 

(2m/g) 

شماره 

 نمونه
 جنس

نمره نخ 

 )تکس(

تراکم حلقه 

)2Cm/1( 

وزن 

(2m/g) 

 85/156 144 11 پلی استر 7 78/178 240 29 پنبه 1

 44/157 144 11 پلی استر 8 44/203 400 29 پنبه 2

 48/176 280 16 پلی استر 9 18/207 560 19 پنبه 3

 39/172 240 16 پلی استر 10 77/179 280 29 پنبه 4

 85/217 600 11 پلی استر 11 40/213 400 29 پنبه 5

 85/175 308 11 پلی استر 12 09/186 336 19 پنبه 6

 

بعد از تعیین پارامترهای . ]10[ تعیین گردیدضرایب مدل جرم و فنر ، هانمونه پارچهگیری خواص با اندازهها، عد از تهیه نمونهب

و  1در نمونه پارچه  خوردگیلولشکل  .سازی شداز مش حلقه شبیه استفادههای یکروسیلندر با خوردگی پارچهمدل، رفتار لول



 

های خوردگی با بزرگنمایی زیاد در گوشه، شکل لول4شکل . نشان داده شده است 3در شکل سازی شده همچنین مدل شبیه

  .دهدرا نشان می 3D Maxبا استفاده از نرم افزار  و شکل رندر شده پارچه 1ه پارچه پارچه برای نمون

  
 ب الف

 سازی شدهدر الف( پارچه واقعی ب( مدل شبیه خوردگیلول :3شکل 

 

 1 های پارچه برای نمونه پارچهخوردگی در گوشه: شکل لول4شکل

 بحث و نتایج -3

خوردگی لولسیلندر به عنوان یک معیار برای میزان های حلقوی یکروخوردگی نمونه پارچهقطر و فاصله لول ،در این مقاله

ساعت روی  24سانتیمتر مربع بریده و به مدت  50در  50ها به ابعاد خوردگی نمونهگیری فاصله لولمحاسبه شد. جهت اندازه

رف نقطه در هر ط 10ها در هر دو جهت رج و ردیف در سطح صاف پهن شد و پس از استراحت خشک هر یک از یک نمونه

برای هر نمونه گیری شد، این عمل ها تا لبه بر حسب سانتیمتر اندازهخوردگی آناصله لولف خوردگی وعلامتگذاری شد. قطر لول

 بار تکرار گردید. 5

سازی شده و پارچه خوردگی در مدل شبیهخوردگی، قطر و فاصله لولبینی رفتار لولبرای بررسی میزان دقت مدل در پیش

نشان داده  2سازی و پارچه واقعی در جدول خوردگی در مدل شبیهواقعی با هم مقایسه گردید. نتایج مقایسه قطر و فاصله لول

 شده است. 
سازی شده در پارچه واقعی و مدل شبیه خوردگیلولمقایسه پارامترهای  :2جدول   

شماره 

 نمونه
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 خطا )%(
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 نتیجه گیری

های حلقوی است، بنابراین هدف از این مقاله ارائه یک مدل جدید بر اساس جرم یک خاصیت مهم در پارچه هالبه خوردگیلول

های خمشی و پیچشی . بدین منظور ابتدا ممانباشدمیحلقوی یکروسیلندر هایپارچه خوردگیلولرفتار سازی و فنر جهت شبیه

لحاظ گردید. به منظور اثبات کارایی مدل  جرم و فنر ها در مدلسپس این ممان ،های پارچه تعیین گردیداعمال شده به لبه

سازی نوع پارچه حلقوی یکروسیلندر با خصوصیات متفاوت با استفاده از مدل ارائه شده شبیه 12 خوردگیلولارائه شده رفتار 

پارچه واقعی مقایسه گردید. نتایج نشان در دیف جهت رج و ردر ( خوردگیلول)فاصله و قطر  خوردگیلولگردید و با پارامترهای 

 باشد.درصد می 12های حلقوی یکروسیلندر تقریباً پارچه خوردگیلولبینی شکل داد که میزان خطای مدل ارائه شده در پیش
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