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 چکیده

ارتعاشي   ابررسي شد   آنظاهری    یهايژگيوبرای شناسايي    يروش  عنوانبه  ایيک ساختار چند رشتهدر اين تحقيق رفتار    ن ي. 

  يدر خواص ارتعاش  يتوجهقابل  راتييسازه منجر به تغ  کي   و ظاهری  يکيزيدر خواص ف  راتيياساس است که تغ  ني بر ا  قتيحق

نمونه  بالا جهت ثبت ارتعاش  سرعت  ني مجهز به دورب   يشگاهيآزما  زاتيتجهيک  از    ق،يتحق   ني در ا  ظورمن  نيآن خواهد شد. بد 

نقاط آن توسط دورب مختلف    هایتاببا فرم    ييها رشته  گنال يو س   ه بالا ضبط شدسرعت  ن ياستفاده شد. ارتعاش رشته در تمام 

آن  حضور تاب و نوع فرم    به دست آمد.  گناليس یهايژگيو و  دياستخراج گرد   وي دي پردازش و  هایروشبا استفاده از    رشته  ي ارتعاش

تعداد    هاآنساختارهايي که در  نشان داد  جي نتا  کهیطوربه  .دادقرار    ريرا تحت تأث  گناليس هایيژگي، وایدر ساختارهای چندرشته

ی آزاد و فاقد تاب هستند فرکانس  ، در مقايسه با ساختارهای ديگر که دارای تعداد رشتهاندشدهدادهی بيشتری به يکديگر تاب  رشته

 د. رن دا  ی ترنييپاطبيعي بالاتر و ضريب ميرايي 
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Abstract. 

Investigation on vibration behavior of the string as a procedure for identifying their 

apparent properties was attempted in this research. This is based on the fact that modal 

parameters are the functions of physical properties. Therefore, a laboratory equipment with 

a high-speed digital camera was used to measure the vibration behavior of strings with 

different forms of twist. The vibration was recorded by the high-speed camera at all the 

points of the string. The video processing was done to extract the vibration diagrams and 

some signal features were obtained. The presence of the twist and the form of it affected 

the signal properties. The results showed that the structures in which the number of 

filaments is more twisted together, have higher natural frequency and lower damping 

coefficient compared to other structures which have free and non-twisted filaments. 
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  

 مقدمه      .1

 

آن به کار گرفته   یو ظاهر  يکيزيمشخصات ف  ييِروش شناسا  کيعنوان  به  توانديم  لامنتيمونوف  اينخ    کي  يرفتار ارتعاش

  رات يياساس است که تغ  نيبر ا  ، يرفتار ارتعاش  یبر مبنا  يکيزيف  اتيخصوص  راتييتغ  صيجهت تشخ  ي اساس  ی ايدهشود.  

و    ييرايم  ، يعي)فرکانس طب  ي در خواص ارتعاش  يصيتشخابلق  راتييو...( موجب تغ  ي)جرم و سخت  يکيزيدر خواص ف

صورت گرفته است.   يارتعاشات در مواد نساج  یبامطالعهدر رابطه    یمحدود  قاتي( خواهد شد. تحقيشکل مود ارتعاش

Barr    ي موردبررس  نگير   يسندگيتنش و شکل بالون را با استفاده از معادلات مربوط به ارتعاشات نخ در ر  [1همکارانش ]و  

رشته نخ در    کينوسانات    ليو تحل  فيبه توص  يخط ياضي مدل ر کي[ با استفاده از  2و همکارانش ]  Swopeقرار دادند.  

  هایالمان صورت  را به  لينخ پا  ،[  3و همکارش ]  Gaoبا سرعت ثابت پرداختند.    نيبوب   کي  یبر رو  چشياثر عبور و پ 

Kelvin-Voigt  يرا بر رفتار ديناميک  ييراينوسانات تنش و ضريب م  یدامنه  ات،يکرده و اثر سرعت عمل  سازیمدل  

تنش و رفتار خزش    ،يخواص کشش  یسازهيشب  ،[  4و همکارش ]   Gaoقرار دادند.    وردبررسيم  یصورت عددسيستم، به

  يابيت منظور دسبه  يي ها شيکرده و آزما  يرا بررس  يرخطيو غ   يخط  کيسکوالاستيو  هایمدل  يلينخ با استفاده از روش تحل

 ک يبا استفاده از   ،[  5و همکارانش ] Shenمدل انجام دادند.  یو حل پارامترها یمدل نظر قيو تطب يتجرب هایدادهبه 

را   يکشش  بيسرعت تار، نوسانات تنش و ضر  ،ييرايم  بيضر  ،يتيسکوزيو  ريمختلف نظ  یپارامترها  ريتأث  عددی  حلراه

اثر تغ  مقالاتکردند. در    يارتعاش نخ بررس  ي کيناميبر پاسخ د رشته بر   کي  یو ظاهر  يکيزيخواص ف  راتييذکرشده 

ارتعاش آزماشودميندرت مشاهده  به  ها آن  يخواص  انجام  ارتعاش    ي مبتن  ی هاشي . جهت    کاتيسازه تحت تحر  کيبر 

  ييهاکي[ و تکن10-6بالا ]سرعت  یهانيدورب  انيم  نيوجود دارد؛ در ا  يمتفاوت  يتماس  هایروشضربه،    ا يو    يکيناميد

تصو  رينظ روش [  13-11]  تاليجيد  ري پردازش  موفق  ینور  یهاازجمله  با  که   گيری اندازه  برای  اند توانسته   تيهستند 

گ قرار  مورداستفاده  رشته  بررسرنديارتعاش  امروزه    ي طراح   یبرا  یاهيپا  ، ينساج  هایرشته  یظاهر  اتيخصوص  ي. 

روش   کيعنوان  بهرشته    ي رفتار ارتعاش  يبررس  ق،يتحق  ن يهدف از انجام ا  رونيازااست.    نيآنلا   يفيکنترل ک  ی هاستم يس

- رشته  تيفياعتماد و مؤثر جهت کنترل کمخرب، قابل  ريروش غ   کيعنوان  به   نيچنو هم  یظاهر  اتيخصوص  شناسايي

 ی برا  و يديپردازش و  کيضبط شده و تکن  بالا سرعت  نياست. ارتعاش رشته در تمام نقاط آن توسط دورب  ي نساج  ی ها

 ييرايم  بضري  و  طبيعي و فرکانس  آمدهدستبه  گناليس  یهايژگيو  يبرخ  اعمال شده است.استخراج اطلاعات ارتعاش  

 . گيرندميقرار   يابيمحاسبه شده و مورد ارز  يتميکاهش لگارروش و  هي فور یسر ليتبد هایروش توسط 

 

 ش یروش آزما . 2

 مواد       . 1.2
 

استفاده شده   متريسانت 30و طول   متريليم 0.05به قطر  ، پروپيلنپلياز جنس   لامنتيمونوف یرشته از قيتحق نيا در

صورت    پروپيلنپلي  لامنتيمونوف  یتهرش  10است.   گرفته  هایفرمدر    دارتاب  ی هارشته به  نظر  در  اند.  شدهمختلف 

 .است شدهارائه 1 جدول  در هارشته مشخصات 
 

 ها رشته: مشخصات 1 جدول

 کد نمونه توضيحات 

 10R- Notwist رشته مونوفيلامنت بدون تاب کلي 10

 10R- 5twist تاب کلي  5رشته مونوفيلامنت با 10

 5R(2)- Notwist بدون تاب کلي( )تاب در طول  10ای با هرکدام  رشته 5 یدسته2

 5R(2)- 5twist (تاب کلي 5تاب در طول ) 10  هرکدامای با رشته 5 یدسته2

 2R(5)- Notwist بدون تاب کلي( )تاب در طول  10ای با هرکدام  رشته 2 یدسته5
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  

 2R(5)- 5twist (تاب کلي 5تاب در طول ) 10 هرکدامای با رشته 2 یدسته 5

 2R-8R- Notwist بدون تاب کلي()رشته بدون تاب  8تاب و  10رشته با  2

 2R-8R- 5twist (تاب کلي 5رشته بدون تاب ) 8تاب و  10رشته با  2

 4R-6R- Notwist (يبدون تاب کل)رشته بدون تاب  6تاب و  10رشته با  4

 4R-6R- 5twist (تاب کلي 5تاب )رشته بدون  6تاب و  10رشته با  4

 
 

 ش ی روش آزما      .2.2
 

شده و    ثابت   يي بالا  ی دارندهنگه  يک   سر رشته در  کي انتخاب شد.    مترسانتي  30رشته به طول    ک ي  ش، ي انجام آزما  جهت

  ينييپا  یدارندهنگهيک شود. سپس    جادايرشته در    هي متصل و رها شد تا کشش اول گرمي 40  یهوزن کيآن به    گريسر د

  متریميلي  3  ييجابجا  کيرشته توسط    یه ياول  کيآن حفظ کند. تحر  یرا برا  هيکشش اول  نيشده تا ا  کسيرشته ف  یرو

آن در    يي رشته در پشت سوزن و رها  یريتوسط قرارگ  هياول  يختگيبرانگ  کيدر وسط آن صورت گرفته است. درواقع  

  ل يفا کيعنوان به  گناليس ن ي. اکندميرشته را ثبت  ي پرسرعت، حرکت ارتعاش نيدورب کي.  افتدميصفر اتفاق  یلحظه 

پردازش    يي ويديو ارتعاش رشته  استخراج  تجه  .گيردميقرار  ويديو  ثبت شده و مورد  پردازش   تميالگور  کي   از  حالت 

رشته در    يابيرد  ی. براشودمي  رهيذخ  يرنگ  ريتصو  کيعنوان  به  و يديو  ميابتدا هر فر  تميالگور  ن ياستفاده شد. در ا  ويديو

نوار   کينقطه،    کيانتخاب    یجابه  تميشود. الگور  ياب يانتخاب و رد  يمتوال  یهاميدر فر  دينقطه از رشته با  کيارتعاش،  

-k تمي. سپس با استفاده از الگورکندميآن برطرف  ی زهايو نو ليتبد یخاکستر  ريتصو کيرا انتخاب کرده، به  يکسليپ 

means،  ديسف  ءي. مرکز ششودمي  ليتبد  ديوسفاهيس  ريتصو  کيبه    ريتصو  تيو درنها  کند مي  یآستانه گذار  را  ريتصو  

به به و درواقع  و ط  يانتخاب  ینقطه   کيعنوان  عنوان مرکز رشته  انتخاب شده  رشته    يابيرد  ويد يو  هایفريمتمام    ياز 

 ای نقطهاز رشته انجام داد و هر    ينقاط انتخاب  متما  یو درواقع برا   یبعد  کسلينوار پ   یبرا   توانميرا    اتيعمل  ني. اشودمي

را رد از هر    يابياز رشته  به ذکر است  م  ويديمرتبه و  5  اینمونه کرد. لازم  از اختلاف   يي جابجا  زانيگرفته شد.  رشته 

ل  يتبد  هيبه زمان برحسب ثان  ويد يو  های فريمو تعداد    متريليم  برحسب  يي محاسبه شده و به جابجا  ريتصو  هایپيکسل

 . شودميزمان رسم  -ييبرحسب جابجا ها مونوفيلامنت نمودار ارتعاش رشته   تيشده و درنها

 
 

 ج یبحث و نتا       .3

 و یدیپردازش و جینتا  . 1.3
 

 . دهدينمونه نشان م يک یرا برا يمتوال  هایفريم يرشته ط  يينمودار جابجا 1 شکل

 
 ( یتاب کل 5تاب ) رشته بدون  6تاب و  10رشته با  4برای نمونه   ویدیشده از پردازش و نمودار ارتعاش استخراج : 1شکل 
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  

 ات يخصوص  صيتشخ  یبرا  توانديم   ويديشده از پردازش واستخراج   هایکه داده  دهديرشته نشان م  کيشکل ارتعاش  

 یهستند که از شکل ظاهر  ياطلاعات پنهان  یادار  هاگناليهرحال سواقع شود؛ اما به  د يرشته مف  کي  یو ظاهر  يکيزيف

پنهان   یشده است تا محتوافرکانس ارائه   یدر حوزه هاگنال يپردازش س  جيدر ادامه نتا  رون ي. ازاستين  صيتشخقابل هاآن 

 .رديقرار گ  يابيمورد ارز  هاگناليس نيا

 
 

 یي رای م ب یو ضر  هی فور  لی حاصل از روش تبد ج ینتا     . 2.3
 

پردازش ودستبه  یهاداده از  ارتعاش به شکل داده  یرشته  کي  یويديآمده  .  باشنديگسسته در زمان م  یهادر حال 

 گنال يس  کي  هيفور  لي. تبدهاستگناليس  نيا  ي فرکانس  یبه دست آوردن محتوا  یبرا  لاتيتبد   نياز بهتر  يکي  هيفور  ليتبد

فرکانس    کي  نمونه  ک ي  یدامنه خواهد داشت. برا  کي که در هر نقطه )فرکانس( خود    باشديم  يمختلط  گناليخود س

مرتعش    لامنتيرشته مونوف  ي عيهمان فرکانس طب  فرکانس  ن يکه ا  شود مي  ينيبشي دامنه وجود دارد و پ   نيشتريغالب با ب

 ای رشته حضور تاب و نوع فرم آن در ساختارهای چند شده است. ارائه  2ها در جدول نمونه طبيعيفرکانس  ريد. مقادباش

ی فاقد  تاب کلي نسبت به نمونه  5که در هر نمونه با حضور    شودميمنجر به تغيير فرکانس طبيعي شده است. مشاهده  

  ترم منسجبيشتر باشد ساختار    اندشدهتابيدهيي که به هم  هارشته فرکانس افزايش داشته است. هر چه تعداد    تاب کلي آن،

افزايش    درنتيجهو    شودمي را  ارتعاش  رشته    اینمونه  شودميمشاهده    کهیطوربه.  دهد ميفرکانس  آن هر دو  که در 

 تاب کلي در ساختار است بيشترين فرکانس را از خود نشان داده است.  5و   تاب 10دارای  ييتنهابه

 ينوسيرفتار س کي  هامونوفيلامنت ياست، رفتار ارتعاش شدهدادهنشان  (1)شکل  ويدي پردازش و رکه در نمودا طورهمان

  ی چرخه به چرخه   کي. کاهش دامنه از  يابدميآن کاهش    یکه دامنه  دهدميرا نشان   يحرکت  ،ستميشده است و س  رايم

تابع  درپيپي  یدارد. نسبت هر دو دامنه  يبستگ  ييراينسبت م  زانيبه م  گريد   رياست. مقاد  ييراياز م  يثابت است و 

[.  14]  شودمي  يتمياست که منجر به مفهوم کاهش لگار  ييرايخاص با نسبت م  یرابطه  کيحامل    درپيپي  یهاکيپ 

مقاارائه   2در جدول  نيز  هارشته   ييرايم  بيضر  ريمقاد با  از روش  دستبه   ييرايم  بيضر  ريمقاد  یسهيشده است.  آمده 

با    د.دار  تابفاقد    یرشته   10ای است که  که بيشترين ضريب ميرايي مربوط به نمونه  شودميمشاهده    ي تميکاهش لگار

کاهش    ضريب ميرايي  که  شودميمشاهده    آن،  يفاقد تاب کل  ینمونه نسبت به    يتاب کل  5هر نمونه با حضور    یمقايسه

ی  دهيبه هم تابی  ها رشته تعداد  هر چه ساختاری دارای  .  شودميساختار ديرتر ميرا    معناست کهاين بدان  داشته است.  

 شده و ضريب ميرايي کمتری داشته است. ترمنسجمساختار   طبيعتاً ،باشد یشتريب
 

 یتمیو روش کاهش دامنه لگار هیفور لیحاصل از روش تبد جی. نتا4 جدول

 کد نمونه هرتز() طبيعيفرکانس  لگاريتمي( ضريب ميرايي )کاهش 

0.0090 101 10R- Notwist 

0.0065 108 10R- 5twist 

0.0074 102.4 5R(2)- Notwist 

0.0062 106 5R(2)- 5twist 

0.0063 114.6 2R(5)- Notwist 

0.0061 128.8 2R(5)- 5twist 

0.0073 88.37 2R-8R- Notwist 

0.0068 96.64 2R-8R- 5twist 

0.0067 96.73 4R-6R- Notwist 

0.0066 97.58 4R-6R- 5twist 

 
 

 ی رگیجهینت .4
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  

 ي ک يزيف اتيخصوص يجهت بررس بالاسرعت  نيبا استفاده از دورب ينساج یرشته  کيارتعاش  گيریاندازه  قي تحق نيا در

پردازش   های الگوريتم از وسط و پردازش آن توسط    شدهتحريک   یرشته  يي جابجا  ييويدي رشته ارائه شد. با ثبت و  یو ظاهر

  ب ضري  وطبيعي  دار به دست آمد. فرکانس  تاب  ایرشتهچند    ساختارهای  یدر واحد زمان برا  يي جابجا  ینمودارها  ، ويديو

فرکانس    زانيآن م  نوع فرمو    تابمحاسبه شدند. حضور    يتميکاهش لگارروش  و    هيفور  یسر  ل يتوسط روش تبد  ييرايم

  فرکانس   شدهتابيدهبه هم    یهارشتهتعداد    با افزايش  چنينهمکلي و    تاب  در هر نمونه با حضورداد.    تغييررا    طبيعي

 ييرايم  بيضر  ي. حضور تاب کل ارائه  داد  بودفاقد تاب    کاملاًکه    اینمونه   را  ييرايم  بيضر  نيشتريب.  داشت  شيافزا  طبيعي

 .داشت  یکمتر  ييرايم  بيضر،  ودب  یشتريب  ی تابيدهبه هم    ی هارشته تعداد    یادار  یساختارهر چه  از طرفي  .  دادکاهش  را  

  گنال يس کي هایويژگيمحتوا و  ليتحل و،يديپردازش و تمي، الگوربالا سرعت  نيکه با استفاده از دورب دهدمينشان  جينتا

 حضور تاب و تعداد آن انجام داد.  رينظ ایرشتهساختارهای چند  يکيزيمشخصات ف نيب ایمقايسه توانمي يارتعاش
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