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 عيسر يهاروش توسعه بر يليدلمختلف،  عيصنادر  هاآن شماريب يبا توجه به کاربردها سر،ياسپ يبعدسه يهات درک خواص پارچهياهم ده:یکچ
ا در هر خواص آنيين شــناخت رفتار و تغيرو قرار دارند؛ بنابراين ريتأثمتعدد، تحت  يســر در کاربردهاياســپ يهاپارچه .اســت خواص نييتع قيدق و

 يرويدر پارچه، تحت ن يمحل يهايين جابجاييســر و تعير شــکل پارچه اســپييتغ يت اســت. هدف از مقاله حاضــر، بررســياهم يرو دارايمواجه با ن
ش ش ست.  يک ستگ، از رونيازاا صاو يروش همب سوم در تعيتال که يجير ديت  يسازه تحت بارگذار کيشکل  رييتغ و هاييجاهجابن ييک روش مر
شد. رفتار تغ يخارج ستفاده  ست، ا سپييا ساختار پارچه ا شکل  ستفاده از روش تجربيدر دو جهت رج و رد يسر با طرح واحد لوزير   و در يف، با ا

ستفاده از پردازش و يروش تئور ستگيبا ا صاو يدئو و روش همب سيجير ديت ستفاده از پردازش و يتال برر شکل واحد در پييدئو، تغيشد. با ا ارچه، ر 
ج يج حاصــل از پردازش با نتايســه نتايد. مقايســه گرديمقا ين و با روش تجربييپارچه، تع يو عرضــ يزان کرنش طوليو م يمحل يهاييجابجاع يتوز
شان داد که روش پردازش و يتجرب سبه جابهدين سمت يمحل ييجائو قادر به محا ض يزان کرنش طوليم ينيبشيپارچه و پ يهادر تمام ق در  يو عر

  است. %۱۰کمتر از  يمختلف با خطا يهاکشش
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Abstract: The importance of understanding three-dimensional spacer fabrics properties, is a reason to the development of rapid and 
accurate methods for determining properties, due to their numerous applications in various industries. In most applications, spacer 
fabrics are affected by tension; therefore, knowing their behaviour in the encounter with tension is important. The purpose of this paper 
is to investigate on deformation of the spacer fabric and determine the local displacements in this fabric under tension. So, the digital 
image correlation method was used, that is a usual method of determining the displacements and deformation of a structure under 
external loading. Deformation behaviour of the diamond shape unit the of spacer fabrics structure at different tensile strains, based on 
experimental observations and theoretical analysis using video processing and digital image correlation method was investigated in the 
course and wale direction. The fabric unit deformation, the distribution of the local displacements and longitudinal and transverse strain 
of fabric were determined using video processing and compared with experimental method. Comparison of results showed that video 
processing method is able to calculate the local displacement in fabric and predict the longitudinal and transverse strain at different 
tensile strains with an error coefficient less than 10%. 
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  مقدمه -1
که در انواع  يشماريب يبا توجه به کاربردها ،خواص منسوجات شناخت

 ،يذات خواص به توانيم را خواص نيا .است تياهم يدارا ،دارند عيصنا
 املش يذات خواص. کرد ميتقس ييايميش و يکيزيف ،يظاهر و يسطح
ظاهر ،... و بافت نوع ،، قطر نختاروپود تراکم  زانيشـــامل م يخواص 
ـــا ،ينگيپرز چاپ و خواص  وبيع ،يرنگرز وبيع ،پارچه وبيع ش،يس
 ،يکشش خواص زش،يآو ،انداختنکاسه چون ييهادهيپد شامل يکيزيف

ــ ــ ،يخمش ــار ،يبرش ــت يحرارت و يفش ــتانداردها و هاروش. اس  ياس
ازجملــه  ،از خواص مــذکور وجود دارد کيــهر  نييتع يبرا يمختلف
 روش به توانيم ؛اســت همراهبالا دقت و ســرعت با که ديجد يهاروش

  .کرد اشاره دئويوو پردازش  ريتصو پردازش
 با روش پردازش نييتعقابلو  منسوجات يکيزيف يهادهيپد ازجمله

صو سه دهيپدر، يت ست انداختنکا سمت در. ]۱-۶[ پارچه ا  مانند ييهاق
 طرف از بلندمدت اي و مكرر صـورتبه ييروين ... و منگاهينشـ زانو، آرنج،
 پارچه رو،ين اعمال براثر کهشــده اعمال پارچه بر ،بدن متحرك ياعضــا

 ييهامشخصه .]۱شود [ياز کره م يصورت قسمتبه ،شکل رييتغ دچار

 در مهم يهايژگيو ازجمله انداختنهكاســ شــكل و حجم ارتفاع، مانند؛

همکاران و  Hasani .]۲باشــند [يم پارچه انداختنهكاســ رفتار يبررســ
صاو از ،مطالعه خود در ]۳[  ،رويتحت ن يهاپارچه از نمونه شدههيته ريت

ــدهيا يمنحن کيپ نقطه ارتفاع ــتفاده از  جادش ــورا با اس  ريپردازش تص
 گزارش کردند. انداختنکاســه ارتفاع حداکثر عنوانبهمحاســبه و آن را 

 در ،يبعدســه ريتصــو زيآنال کيبا اســتفاده از تکن ،انداختنهكاســحجم 
. در ]۴قرار گرفت [ يو همکاران موردبررســـ Azazaتوســـط  يامطالعه
 يبررســ باهدف ]،۵همکاران [ و Dehghani توســطشــده انجام يبررســ

ـــتر ييلار يتأث ـــل يو آس ـــده به پارچهمتص ـــه ،ش انداختن ارتفاع کاس
 ماندهيباق انداختنکاسه درصدو  ريمانده با استفاده از پردازش تصويباق
  آمد. به دست ،کرنش-تنش يمنحن از استفاده با

 خواص، ]۷همکاران [ و Shafagh توســـطشـــده انجام يبررســـ در
 ،عهمطال ني. در ال شدير تحليبا استفاده از پردازش تصو پارچه، يخمش

ـــ يروياعمال ن نيها در حنخ يکيرفتار مکان زيآنال منظوربه ز ا ،يخمش
ــاو ــکپيم ريتص ــطح مقطع نمونه يکروس ــتفادهها س  کاهش زانيم و اس

ساحت  ساختار پارچهسطح مقطع نخم ستفاده  با ،از خمش بعد ،ها در  ا
منســوجات با  يخواص برشــ يبررســ. شــد محاســبه ريپردازش تصــواز 

صو ستفاده از روش پردازش ت ستانجام يمختلف مطالعات در ريا  گرفته ا
ــط در مطالعه انجام]. ۱۴-۸[ شــکل  رييتغ ،و همکاران Dridiشــده توس

 ريتصــاو يهمبســتگ روش از اســتفاده با يپود يتار يهاپارچه يبرشــ
ـــ) DIC(  ١تــاليجيد ، DIC. درروش ]۱۰گرفــت [ قرار يموردبررس

 ،رديگيقرار م يموردبررســـ ،يخاکســـتر ريدو تصـــو نيب يهمبســـتگ
ـــو در) x,yهر نقطه ( کهيطوربه  در يديجد تيموقع به ،مرجع ريتص

 ر،يدر تصو نينقاط مع يابيبا رد .ابدييم انتقال ،افتهي شکلر ييتغ ريتصو
 رفتار ،و همکاران Arumugamشود. يمحاسبه م ،ريتصاو نيب يهمبستگ

ــ ــپ يبرش ــتفاده از يپارچه اس ــر با اس ــ ،رادارنده نگه قابس  يموردبررس

و به دســـت آوردن  زيآنال جهت آزمون، نديطول فرآ در. ]۱۲قراردادند [
ـــطح نمونه يبرش نقاط انتخاب هينقاط و زاو ييجابجا ـــاو ،در س  ريتص
 روشعلاوه بر اطلاعات حاصــل از  مطالعه، ني. در اشــدند هيته يمتوال
ـــعه متلب برنامه ،يتجرب ـــتفاده ازداده توس ـــده با اس  Hough تابع ش

transform، ــ هيزاو زيآنال يبرا ــاو در يبرش ــدههيته ريتص  ييجابجااز  ش
ستفاده قرار گرفت.  ،نمونه  زيآنال يبرا ،Hough transformروش  ازموردا
رفتار  يريگاندازه در ر،يتصـــاو درنمونه  ييدر طول جابجا يبرشـــ هيزاو
صفحه يبرش سپ ياداخل  ستحکام نييتع و ]۱۳سر [يپارچه ا  و يبرش ا

  .شوديم استفاده ]۱۴[ يپود يتار پارچه يکشش استحکام
اهر بر ظ رگذاريتأثو  مهم يکيزيف ياز پارامترها يکي ،پارچه زشيآو

سوجات سبه م يبرا يمختلف يهاکيتکن. روديم شمار به ،من  زانيمحا
ـــتفاده قرار م ،پارچه زشيآو به  ،توانيرد که ازجمله آن ميگيمورداس

ــو ــاره کرد [ ريروش پردازش تص  ]،۱۵و همکاران [ Ragab. ]۱۵-۲۱اش
ــاده روش کي ــتفاده از  ،پارچه زشيآو يريگاندازه يبرا قيو دق س با اس

ـــو کيتکن ـــعه ،ريپردازش تص ـــودادند توس از  ،ري. درروش پردازش تص
ا هپارچه زشيآمده بعد از آودستبه اگراميو د ريمساحت شکل در تصاو

شد.  ستفاده  سطشده مطالعه انجام درا  اثر ]۱۶و همکاران [ Jeong تو
با استفاده از پردازش  ،پارچه زشيآو بر يکيمکان خواص و پارچه ساختار

  مطالعه شد. ريتصو
ــ  در يحرارت ريتصــاوپردازش  بامنســوجات  يخواص حرارت يبررس

ست [انجام مطالعه نيچند صاو در. ]۲۲-۲۶گرفته ا  يحرارت ريپردازش ت
ــتند  بيع يکه دارا يمناطق ،توانيم  حرارت، اختلاف به توجه با راهس

شده در مطالعه انجام ،در منسوجات وبيع صيتشخ جهتداد.  صيتشخ
ـــط  کاران Yildizتوس گاه ،و هم ـــت به ه تيفيکنترل ک دس  تريمجهز 

ست. نتا يحرارت نيقرمز و دوربمادون شان داد که م يتجرب جيا ن تواين
ــتفاده از ن يجابه ،روش نيا از ــان يروياس  وبيع صيتشــخ يبرا ،يانس
ستفاده کرد [چپار ستفاده، مبتن يهااز روش گريد يکي .]۲۴ه ا  يموردا

صاو س روش ،يحرارت ريبر پردازش ت ساس حرارت وبيع يبندميتق  ،بر ا
 ،مطالعه نيا اسـت. در K-nearest يگيهمسـا تميدر منسـوجات با الگور

ـــا وبيع ـــناس ـــ ييپارچه ش ـــوند. ماتريم يبندميو تقس -Co سيش

occurrence مورداســتفاده  ،وبيمع ريتصــاو يهايژگياســتخراج و يبرا
قايگيقرار م تا ســــهيرد. م و روش پردازش  يتجرب تيفيکنترل ک جين
 مؤثر صورتبه ،درصد ۹۶با دقت  يشنهادينشان داد که روش پ ريتصو
 .]۲۵کند [يم عمل
 ر،يتصـــو پردازش از اســـتفاده با يموردبررســـ يپارامترها گريد از

ـــ ـــش ـــت [ يخواص کش ـــوجات اس و همکاران  Emadi .]۲۷-۳۲منس
ـــال حرارتنقاط  يکنواختي]، ۲۷،۲۸[ ـــوجات بدر  ياتص  بابافت يمنس

س رامختلف  يکنواختيسطوح   وحسط يکنواختيقراردادند و  يموردبرر
ــ خواص بر رگذاريتأث عوامل از يکي را هابافتيب ــش  يمعرف ،هاآن يکش

س نيا در. کردند صاو پردازش ،يبرر شه ريت ستفاده از روش خو  يبندبا ا
ـــطح ب يکنواختيانجام و   ٢نزيم-يک ـــتفاده از روش بافتيس با اس ها 

quadrant  .اديو ازد يکشــشــ اســتحکام گر،يمطالعه د درمحاســبه شــد 
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صوبافتيب يطول تا پارگ ستفاده از پردازش ت صب ريها با ا شبکه ع  يو 
صنوع شان داد  جي. نتاشد يبررس ]،۲۹و همکاران [ Nohut توسط يم ن

 نيپارچه اســت. در ا اتيخصــوصــ ينيبشيقادر به پ يعصــب شــبکهکه 
ـــتفاده از تحل مطالعه ـــ ليبا اس ـــطح  يکنواختي ،٣تاليجيد ريواتص س

ـــتفاده از روش بافتيب ـــبه quadrantها با اس ـــد محاس  مطالعه در. ش
کنترل کشـش در  ]،۳۰همکاران [ و Baghernezhad توسـطشـده انجام

س با يپود يپارچه تار ستفاده از  ها،آن در يجرم يهاينظميب يبرر با ا
صو يروش مبتن ستگ ،ريبر ت شد. از روش همب صاو يانجام   تاليجيد ريت

)DIC ،(کشـــش در پارچه در طول آزمون کشـــش عيتوز يابيارز يبرا، 
 ريتصاوکشش از  عي، نمودار توزDICاستفاده از روش  با. ديگرد استفاده

 خواص. آمد به دست ،يمتوال يهاکشش تحت يهانمونه مرجع و نمونه
و  Xin  توســـط ريبر تصـــو ياســـتفاده از روش مبتن با پارچه يکيمکان

 نقاط ييمحاسبه جابجا يمطالعه برا نيا درشد.  يبررس ]،۳۲همکاران [
 يابيمشخص، از روش رد يروينتحت  ،در سطح پارچه قرارگرفتهمرجع 

 کيآمده نشان داد که تکندستبه جينتا شده است.استفاده ،نقاط ريمس
 رونيازا ؛اســـت يروش مناســـب ،کشـــش زيآنال يبرا ريبر تصـــو يمبتن

ــتفاده از روش  ــو پردازشاس  يددوبع يکيرفتار مکان يابيارز يبرا ريتص
  .است شنهادشدهيپ ،ياتحت تنش داخل صفحه

ن مطالعه يســـر در چنديپارچه اســـپ يخواص کشـــشـــ يبررســـ
و با  يو همکاران، با استفاده از مشاهدات تجرب Wangاست.  گرفتهانجام
 يکشــشــ يهادر کرنش يضــلعشــشر شــکل واحد ســل ييتغ يبررســ

ساختار پارچه در جهت رج و در  يمختلف برا يمختلف، دو مدل هندس
ت ن نســبيب يتجرب مهيندو رابطه  جهيدرنتف، توســعه دادند. يجهت رد

]. ۳۳آمد [ تبه دسهر دو جهت کشش  يبرا يپوآسون و کرنش کشش
Wang  وHu يتار يسر حلقوياسپ يهاپارچه ير شکل کششييرفتار تغ 
دل م يکردند. بررس يک را با استفاده از روش المان محدود بررسيآگزت

شان داد که منحن سنيضر ين ستکرنش به-ب پوا آمده از مدل المان د
ــا منحن در  Hu و Wang]. ۳۴دارد [ يتوافق خوب يواقع يمحــدود ب

 يسر حلقوياسپ يهاپارچه يريپذشکلو  يگر، خواص کششيمطالعه د
ــ يتار ــان دادند که پارچه يرا بررس ــپ يهاو نش ــر حلقوياس  يتار يس

در جهت رج هســتند که نشــان  يمرحله تنش کم طولان يک دارايآگزت
و  Chang]. ۳۵[ر شکل در جهت رج است ييها به تغشتر آنيل بياز تما

Ma  را  يضـــلعشـــشســـر مختلف با ســـاختار ياســـپچند نوع پارچه
ـــ جذب انرژ يموردبررس ق انتگرال يتحت تنش را از طر يقرار داده و 

 يپارگ روند ن مقالهيا در ها، محاسبه کردند.کرنش نمونه -تنش يمنحن
ــ ].۳۶موردبحث قرارگرفته اســت [ ،تحت کشــش هانمونه رفتار  يبررس
ش سپ يهاپارچه يتن ستفاده از رويا سط ت يو تجرب يکرد تئوريسر با ا و

Ghorbani و  يبا استفاده از روش انرژ يکيو همکاران انجام و مدل مکان
ساختار هندسيليکاست يتئور ساس  ه بو خواص مواد در پارچه  يانو بر ا

 ].۳۷آمد [ دست
سپ يبعدسه يهاپارچهکاربرد  صنايا ع متعدد، با توجه به يسر در 

شناخت دق يليآن، دل فردمنحصربهخواص  سوجات، تحت يق ايبر  ن من

ست؛ يشرا ستفاده از ايشرا ازجملهط متعدد ا سوجات، حيط ا ن ين من
رفتار و خواص پارچه  يا حداکثريرات حداقل و ييرو اســـت. تغياعمال ن

شناخت و  يرو، موضوعين اعمال نيح ن خواص را يا ينيبشيپاست که 
ـــتفاده از يد و حيهنگام تول ـــر ياهروشن کاربرد، با اس ق، يع و دقيس

شود که مطالعات ي، مشاهده مشدهانجام مروربه. با توجه کنديم ترمهم
سپ يهاپارچه يدر مورد خواص کشش شدهانجام ست. با يا سر محدود ا

ع و يســـر يهاکيســـر، تکنيپارچه اســـپ گردناهمســـانتوجه به رفتار 
س يهامدل  ساختار پارچه شکل رييتغز رفتار يآنال يمتفاوت برا يهند

ستفاده  ين بررسياست. در ا ازيموردن يمختلف کشش يهادر جهت با ا
و رين اعمال نيحپارچه  ير شــکل کشــشــييتغ، ريروش پردازش تصــواز 

 عيتوز نييتع يبرا توانيم را ريپردازش تصــو کيتکن. شــوديم يبررســ
 يرسمورداستفاده قرارداد. هدف از بر يمحل کششاز  يناش ر شکلييتغ

ـــدهانجام ـــتفاده از ،ش ـــتگ روش اس ـــاو يهمبس  يبرا تاليجير ديتص
شکل محلييتغ يريگاندازه سپپارچه  درنقاط  ير  در طول آزمون  سريا

ستکشش  ستگبا . ا ستفاده از روش همب صاو يا  رتال، علاوه بيجير ديت
ـــبه م  يمحل يهاييجابجا توانيم ،و کرنش کل ييجادان جابهيمحاس

 .محاسبه کرد آزمون کشش نيه را حدر نمون شدهنييتعنقاط 
 ف مسئلهیتعر -2

آن است. در  يسر، خواص کششيمهم پارچه اسپ يکيزيخواص ف ازجمله
و  يکيزير خواص فييسر، منجر به تغيرو قرار گرفتن پارچه اسپيمعرض ن

رفتار  ينيبشين شـــناخت و پيبنابرا؛ شـــوديم ر رفتار آنييتغ جهيدرنت
، يکيزيرات خواص فييزان تغين مييرو و تعيسر در مواجه با نيپارچه اسپ
ک ي عنوانبهرد. منســوجات يقرار گ موردتوجهد ياســت که با يموضــوع

ـــئ انعطاف قل نيپذش حدا ها، داراير، در اثر اعمال  رات کم و ييتغ يرو
ستند. انتخاب يز يگاه سريک روش دقياد، ه سا يع برايق و   و ييشنا
سعه برات يين تغيا ينيبشيپ باهدف  يريگاندازه ستميسدر  شتريو تو

سازگار ش دقتيافزا س يو  صل اهداف از يکيستم، يبا  سيا يا  ين برر
  است.

  تالیجیر دیتصاو یروش همبستگ -3
 يتماسريغ و قيدق کياپتروش  کي ،)DIC( تاليجيد ريتصو يهمبستگ

ــت که برا ــکل  رييتغ و هاييجابجا يريگاندازه ياس ــازه تحت  کيش س
ستفاده م ،يخارج يبارگذار  کياز  اًعمدت ،ستميس ني. ا]۳۸شود [يا
است.  دهشليتشک يتخصص يوتريافزار کامپنرم کيو  تاليجيد نيدورب
صاو يبرا نيدورب سطح  يمتوال ريضبط ت سم کياز  قبل و در طول ، ج

ـــکل رييدوره تغ ـــتفاده م ،ش ـــود. دادهياس ـــوت يهاش  تاليجيد ريص
، تيدرنها و شــدهليتحلبا پردازش، عکس)  يســر کيآمده (دســتبه

کل ســطح نمونه  يشــکل برا رييتغ-ييجابجا يهااز نقشــه يامجموعه
ساس ا]۳۹شود [يم جاديا صين روش، مقاي. ا در طول  يمتوال ريواسه ت

ر ياز تصـو ييهامحلا ينقاط سـه بهتر، يمقا منظوراسـت. به انجام آزمون
ن يارتباط ب ر ويپردازش تصــو يهاکيســپس با اســتفاده از تکنن، ييتع

ست مآن هاييجاجابه ،هاعکس ستگيهمچن .ديآيها به د  ين تابع همب
کس ع شدهنييتع يت الگوهايموقع يريصورت ردگبه ،تاليجير ديتصاو
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ها است. استخراج مختصات طول و عرض آن و يبعد يهااول در عکس
ـــتگ کار تابع بيترت ـــاو يهمبس ت يعموق يريردگ يتال برايجير ديتص
ساس تطابق م ،زين يبعد يهااول در عکس عکس يالگو شدتيبر ا  زان 
 يکســل برايک پيکه اغلب اســتفاده از يياســت. ازآنجا يخاکســتر نور
ســـل کيپ نيچند اي هيک ناحيرممکن اســـت، از يغ ،افتن نقطه انطباقي

ـــتفاده م ـــودياس ر ييتغ نديرد. بعد از فرآيم پذند انطباق انجايتا فرآ ش
ر شکل، ييتغ ر بعد ازيبا شدت نور مشابه در تصو ياهيافتن ناحيشکل، با 

 .شوديدا ميمجموعه مذکور پ ييجاجابه
 اتیتجرب -4
  مواد -4-1

در جدول  شدهانيبسر با مشخصات ينمونه پارچه اسپ ۴ن مطالعه، يدر ا
ستفاده ۲و  ۱ صد پل ۱۰۰ها قرار گرفت. جنس نمونه موردا ستر و يدر ا
ندف يهانخ نتيدو طرف و مونوف يهاهيلا يبرا يلامنتيچ  يهالام
  .استموجود  يانيه مياستر در لايپل

  سریاسپ يها: مشخصات پارچه1 جدول
کد 
 نمونه

تراکم رج 
)متريسانت(  

تراکم 
ف يرد

)متريسانت(  

تراکم منافذ 
در واحد 

 متريسانت
  رج)(

تراکم منافذ 
در واحد 

 متريسانت
  ف)يرد(

ضخامت 
متر)يليم(  

S1 ۶ ۴ ۲ ۲ ۱۰ 
S2 ۶ ۴ ۹/۰  ۲ ۱۰ 
S3 ۵ ۴ ۱ ۲ ۱۰ 
S4 ۶ ۳ ۵/۱  ۲ ۱۰ 

  هاروش -4-2
  آزمون کشش -4-2-1
س منظوربه سپ يهاپارچه شکل رييتغرفتار  يبرر شش در دو يا سر، ک

اعمال  2KNنسترون و لودسل يدستگاه اف با استفاده از يجهت رج و رد
متر يســـانت ۱۰و عرض  ۱۵ه ي). ابعاد نمونه با طول اول۱د (شـــکل يگرد

  انتخاب شد. 
در محدوده  تحملقابلتا حداکثر کرنش  هابه نمونه يکرنش اعمال

ست سرعت -تنش يک منحنيالا ست. يمتر بر دقيليم ۸۰کرنش، با  قه ا

ن يسر تحت کشش، از دوربياسپر شکل پارچه ييجهت مشاهده نحوه تغ
  استفاده شد. يبردارلميف

  
و  يربرداریزات تصویسر با تجهیآزمون کشش پارچه اسپ :1شکل 

  پردازش
ــتادئوها از نمونهيو ــبط گرديرج و رد يها در راس هر  يد، برايف ض

ـــه بار ف هاآزمون ها، در هر دو جهتک از نمونهي  يبردارلميانجام و س
شد.  شششکل، مطابق با تکرار  ست ک ستگاه ت صل ،نمونه به د يم مت

سط  ؛شود  يتحت بار عموداز نمونه  ،يبردارلمين فيك دوربيسپس تو
ر و يپردازش تصــو يهاتميتوســط الگور ،ازآن. پسشــوديم يبردارلميف

 يطول اترييزان تغيم ،ط متلبيتال در محيجير ديتصاو يتابع همبستگ
ـــ خاب يو عرض حد انت نه و کرنشدر  يوا ـــ يطول يهانمو  يو عرض

  .شد يريگاندازه
  روش آزمون -4-2-2

ستگ ساس کار تابع همب صاو يا ا ينقاط  تيموقع يريردگ، تاليجير ديت
عد يهامياول در فر ميدر فر شـــدهنييتع يهامحل ـــتخراج و يب  اس

شدت  زانيتطابق مبر اساس  هماساس کار ها است. آن (x,y) مختصات
ستر ست.  يمتوال يهاميفردر  ينور خاک شكل ا صو در ۲طبق   ،ر اوليت

  .شد نييها تعنمونه يبر رو ن،يمعكسل يپ با تعداد شبکهاز  يامجموعه
 يهامحلشــبکه بر اســاس تعداد  يبرا شــدهنييتع يهامشتعداد 

کم  توانيمتعداد را  نيا پارچه است. يبا شدت نور متفاوت، بر رو يرنگ
  دارد. زان دقتيص ميبه تشخ يموضوع بستگن يااد کرد؛ يا زي

 S4و (د)  S3، (ج) S2، (ب) S1الف) سر (یاسپ يهااز نمونه یجانب ين) و نماییبالا (پا ياز نما يریتصو :2جدول 

      

  
  (الف)

  
  

  (ب)
  

  (ج)
  

  (د)
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  )S3-Wدر جهت رج  3نمونه مختلف ( يهامیدر فر یو مختصات محل يبندشبکهنحوه  :2شکل 

در وسط نمونه انتخاب  يواحد اصل ۵، هانمونه ي، برايسن برريدر ا
ـــد. ، هياس اوليمق عنوانبه، اول ميفرالگوها در  پس از انتخاب پنجره ش

. با توجه شوديمحاسبه م يبعد يهاميعه الگوها در فرومجم يهمبستگ
 ن مقداريشــتريکه ب يمحلشــده، نييتع يهامحلنور متفاوت  شــدتبه

ـــتگ عدين محل نقطه در فريعنوان تخمبه، دارد يهمبس در نظر  يم ب
. نحوه رديپذيم مانجا (x,y) مختصات استخراج ،تي. درنهاشوديگرفته م

 يمختصات محور ا تفاضلي ييزان جابجاياز م نقاط استخراج مختصات
صاتيجد صله اقلاول  ميفر يالگو د با مخت سبه فا به ، نقاط يدسيو محا

ـــت خواهد آمد و ا ن يبنابرا ؛رديگيم مانجا ميفرن ين روند تا آخريدس
ـــتگ ـــاو يتابع همبس  يهامحلا ي طات نقيموقع ،(DIC)تاليجير ديتص

صاورا در  نيمع صات يريگره يمتوال ريت ا رد يت جديموقع کرده و مخت
  .دينماياستخراج م

  محاسبه پارامترها -4-3
ص واحدها با شــدت نور متفاوت، يها و تشــخميفر يات جداســازيبا عمل

به و تع ـــتخراج ل عداديياس طه  ين ت لهنق ـــ فاص به  ين بر رويمع با ل
پارچه در  يشــده بر رونييتع يواحدها يابي، مراحل ردشــدهاســتخراج

طرح  ي، دارايموردبررسسر ياسپ يهاپارچهانجام شد.  يمتوال يهاميفر
ستفاده از روش يشکل در لا يمنافذ لوز ستند. جهت ا سوم ه ه اول و 
 يهامياز نمونه در فر ينينقاط مع يابيتال و رديجير ديتصاو يهمبستگ

ـــدند. جهت  يبر رو يلوز يواحدهااز  ي، تعداديمتوال پارچه رنگ ش
مســاحت  نعنوابهک از واحدها، يرات واحدها، مســاحت هريين تغييتع

ـــبه و تغ  يرات دو قطر لوزيي، با تغيواحد لوز يرات ابعادييمنفذ محاس
با اســتفاده از دو قطر بزرگ و کوچک  ين اســت. مســاحت لوزييتعقابل

ن ييآن، تع يهابا اســتفاده از نقاط لبه يت منافذ شــکل لوزيآن و موقع
نابرايم ـــود؛ ب قاط  عنوانبه يت طرح لوزين موقعيش ندهنييتعن  و کن
  انتخاب شدند. يمتوال يهاميدر فر شونده يابيرد

 شدهاستخراجلبه  ين بر روياز نقاط، با فواصل مع يبا انتخاب تعداد
ا هميک از فري، مختصات نقاط در هرپردازششيپدر مرحله  ياز واحد لوز

ده يکش S1، نمونه ۳ت شدند. شکل ين سطح به نقاط فيم و بهتريترس

نقاط  يت شده بر رويدهد که دو سطح فيشده در جهت رج را نشان م
است،  آمدهدستبه) ۶۵ه و در حداکثر کرنش (کرنش %يلبه در حالت اول

حدها رات وايي، تغيو قطر فرع ي، قطر اصليلوز يرات دو بعد اصليياز تغ
 يدسياست و با توجه به فاصله اقل محاسبهقابل يو عرض يو کرنش طول

 يمحل ييزان جابجاي، ميمتوال يهاميفرک از نقاط در ياز هر آمدهدستبه
  شود.يمتفاوت محاسبه م يهادر کرنش
در جهت اعمال  يلوز يک از واحدهایزان کرنش، هر یش میبا افزا

هت در ج يو بزرگ لوز یکنند و قطر اصلیده شدن میرو شروع به کشین
در جهت طول پارچه، شروع  يلوز یعرض، شروع به کم شدن و قطر فرع

  کند.یش طول مین و افزابه کش آمد
ــد  ــاهدات فرض ش ــکل و  يتمام واحدها، لوز کهبا توجه به مش ش

ندازه اول ـــانيه يا ـــکل ييرفتار تغ يدارند و همه واحدها دارا يکس ر ش
ـــاني د رات واحيين تغيبنابرا؛ اد طول هســـتنديند ازديدر طول فرا يکس

)، ۴(شود. در شکل يم يبررس يو قطر فرع يرات قطر اصلييبا تغ يلوز
 ۷۰درصــد و در کرنش  ۵۰م اول در کرنش يدر فر يرات واحد لوزييتغ

 ي، داراياست. مشاهدات نشان داد که واحد لوز شدهدادهدرصد، نشان 
ــان در ني باًيتقررات ييتغ ــمت راســت (تحت اثر نيکس مه يرو) و نيمه س

د، رات واحييشود که تغين فرض ميسمت چپ در فک ثابت دارد؛ بنابرا
ع ا اضــلايرات زوايين تغياســت. همچن يرات دو قطر لوزييه تغوابســته ب

ـــز ين يلوز يجانب ته يموردبررس حداقلياســــت و م قرارگرف و  يزان 
  ت کرنش مشخص شد.يآن با توجه به نوع بافت و نها يحداکثر

  ج و بحثینتا -5
 ۱۲، شدهمشخصها و نقاط محل يابيتال و رديجير ديدر پردازش تصاو

 يهاميانتخاب و مختصات تمام نقاط در فر ينقطه از هر طرح واحد لوز
 ت نقاطيموقع يدوبعد ين اســاس، نمودارهايشــدند. بر ا يابيرد يمتوال
مختصــات مجموعه نقاط  ي، بر روازآنپسن و ييتع يمتوال يهاميدر فر

 واحدت طرح يت شد که نشان از ابعاد و موقعيک سطح فيم، يدر هر فر
 ز تکراريها نمير فريســا ين روند برايم دارد، ســپس هميدر آن فر يلوز
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شــده در  يابيرد يت شــده به نقاط مختصــاتي، ســطوح ف۵شــد. شــکل 
ـــان م يمتوال يهاميفر ها در طول مينقاط در فر يابيدهد. با رديرا نش

شده به  تين سطح فيم مختصات در شکل، بهترين و ترسييکشش و تع

در پارچه  يک واحد لوزيدست آمده است و نحوه حرکت به يشکل لوز
است. شدهدادهش ين، نمايه معيت اوليسر با موقعياسپ

  
  یواحد اصل یابیبا توجه به رد یمحل يهاییاستخراج اطلاعات و جابجا :3شکل 

  
  

  

  
  
  

)3(  

  
  

  
  

)2(    
)1(  

  
  
  

  
  
  

)6(  

  
  

  
  

)5(    
)4(  

قسمت  يرات واحد لوزیی) طرح تغ6) و (5( )،4درصد کرنش، ( 70) 3درصد کرنش و ( 50)2ه، (ی) اول1در حالت ( يرات واحد لوزییتغ :4شکل 
  اول

قرار گرفتند و  يابيف مورد آزمون و ارزيرج و رد يها در راستانمونه
ا ين يي(بالا، پا ۲، در شکل شدهانتخابت واحد در شبکه يبسته به موقع

شبکه)، تغ سط   به دست يمتوال يهاميدر فر شدهانتخابرات واحد ييو
ــکل يآيم ــبکه اول يانتخاب ياز واحدها يکيت ي، موقع۵د. در ش ه ياز ش
اســت.  شــدهدادهف نشــان يرج و رد يها در راســتاک از نمونهيهر يبرا

ـــبکه، يياز پا S4-Wو  S1-C ،S3-Cنمونه  يبرا يانتخاب يواحدها ن ش
S1-W ،S2-C  وS4-C شبکه و  ياز بالاS2-W  وS3-W  ،شبکه از مرکز 
شان  ست.  شدهدادهن ش طول يرو به پارچه، افزاين اعمال نيح ازآنجاکها

فاق  پارچه، ات کاهش عرض  نابراافتديمو  ـــبکهين، اي؛ ب  يبندن نوع ش
ــدهانتخاب ــت. پارچه زمان ش رد، علاوه بر يکه تحت کشــش قرار گ ياس

 ين واحدهايبنابرا؛ ز دارديت کشش، کاهش عرض نش طول در جهيافزا
به  ن،ييپا بالا و يو واحدها جلوروبهم يمســتق صــورتبهباً يتقر يمرکز

سمت  جلوروبههمراه با حرکت  يکرنش عرض ليدل سمت مرکز و به  به 
 يهاييق جابجاين جهت محاسبه دقيکنند؛ بنابرايا بالا حرکت مين ييپا

ها يمحل حد ناطق وا مام م خاب و مورد ارز ياز ت قرار  يابيمختلف انت
  گرفتند.

ـــتايرات ميي، تغx يمحور افق رو ياعمال ن يزان طول نمونه در راس
رات عرض نمونه را نشــان ييزان تغي، مy يرات محور عموديياســت و تغ

 ذکرقابلشـــده اســـت.  هايلوززان عرض ير در مييدهد که باعث تغيم
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ـــت که از هزار ا همياز فر يلم، از نمونه فقط تعداديف يم متواليان فراس
  است. شدهاستفاده)، ۵ش واضح در شکل (ينما يبرا

)2( 
 

)1(  

 
)4(  

 
)3(  

 
)6(  

 
)5(  

S1-C S1-W 

S2-W S2-C 

S3-C S3-W 
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)8(  )7(  
  مختلف يهاه در نمونهیت مختلف از شبکه اولیرو در موقعین اعمال نیشده ح یابیرد يرات واحد لوزییتغ :5شکل 
، يمتوال يهاميآن در فر يابيو رد شدهانتخاباز نحوه حرکت واحد 

م نبوده و بســته به يمســتق لزوماًشــود که حرکت واحدها يمشــاهده م
دارند. حداکثر  يمتفاوت يهاآن و مشخصات پارچه حرکته يت اوليموقع
کاهش عرض نيافزا حداکثر  نه يز برايش طول و  با  يهانمو مختلف 

 يمحل ييجارات و جابهييتوجه به مشــخصــات پارچه متفاوت اســت. تغ

ـــپ يهانمونه يبرا ينقاط طرح واحد لوز ـــر در فرياس  يمتوال يهاميس
ک از يهر ينقاط برا يياست. جابجا شدهدادهنشان  ۶ن و در شکل ييتع

ـــکل يها در رج و ردنمونه به نوع حرکت (ش با توجه  حداکثر ۵ف  ) و 
  به نمونه است. اعمالقابلکرنش 

  

  
)2( 

  
)1(  

  
)4(  

  
)3(  

S4-C S4-W 

S1-C S1-W 

S2-C S2-W 
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)6(  

  
)5(  

  
)8(  

  
)7(  

 ند کششینقاط در طول فرآ یمحل ییجاجابه يبعدسه یمنحن :6شکل 
ــکل  ــاو۶ش ــهي، تص نقاط در طول  يمحل يهايياز جابجا يبعدر س

شان ميفرآ شش را ن ب تعداد نقاط و ي، به ترتگريددهد، دو محور يند ک
 ييجازان جابهيف است. ميرج و رد يراستارو به نمونه در يزمان اعمال ن

ـــکل جابه ـــاختار پارچه و موقعييجاو ش ـــته به س ت واحد يها وابس
شبکه است. حداکثر جابه شدهانتخاب مختلف،  يهاها در نمونهييجادر 

رات واحد در ييتوان، از روند تغيز ميها را نن اختلافيمتفاوت است که ا
ـــکل  ـــاهده کرد. جابه۵ش ـــاني، روند S1ا در نمونه هييجا، مش  يکس

ـــان م يمتوال يهاميدرحرکت نقاط، در فر  يهاييجادهد و جابهينش
ـــاهده نم يناگهان ـــود. تغيمش در جهت رج که  S2رات در نمونه ييش
و سمت راست واحد  ينييه واحد، مرکز نمونه است، نقاط پايت اوليموقع
ـــتريب يدارا بهيش ناگهانير موقعييو تغ ييجان جا  S2نمونه  يبرا، يت 

 ياســت. برا يواحد لوز ينقاط بالا يف، برايتحت کشــش در جهت رد
ر نقاط ين شبکه نسبت به سايينقاط پا يبرا يمحل ييجا، جابهS3نمونه 

 يهاييجازان جابهيرات و مييز، روند تغين S4نمونه  يشود. برايده ميد
ست و تغيروند  ينقاط، دارا سان ا شاهده  يبرا يرات ناگهانييک نمونه م

ــود. نتاينم ــاهدهج يش ــدهمش ــتبه يمحل ييجاو جابه ش  يبرا آمدهدس
ـــت.  يها تا حداکثر کرنش اعمالنمونه ـــت که  ذکرقابلبه نمونه اس اس

ــپ يهاپارچهبه  يکرنش اعمال ــياس ــر قبل از رس دن به مرحله تنش يس
 يمتفاوت يهاييک بوده و در صــورت اعمال کرنش بالاتر جابجايپلاســت

زان يمشـــاهده و محاســـبه م ين بررســـيشـــود. هدف از ايصـــل محا
 يتا حداکثر کرنش اعمال يمتوال يهامينقاط در فر يمحل يهاييجاجابه
اسبه تال در محيجير ديتصاو يروش همبستگ ييکارا يک و بررسيالاست

  است. ير تجربيسه با مقاديها و مقانمونه يو عرض يرات طولييتغ
ـــت  يلوز يرات قطرهاييها که تغدر نمونه يرات واحد لوزييتغ اس

رو ياست. زمان اعمال ن شدهداده)، نشان ۷شکل (ن در يانگيم صورتبه
ا ها باســـت. در تمام نمونه يها، با توجه به حداکثر کرنش اعمالبه نمونه

ش همراه يبــا افزا BDکــاهش و قطر  ACزان کرنش، قطر يش ميافزا
ست ست و در برخنمونه ياش برين کاهش و افزاياما ا؛ ا  يها، متفاوت ا
 ش، کاهش ويرات در افزايين تغيشــتر اســت که علت ايب يو برخکمتر 

 يهاف، طول حلقه و حضور نخيتوان، به تراکم رج و رديثابت شدن را م
ــپ ــر در لاياس ــت. در ادامه در جدول  يانيه ميس ر ي، مقاد۳مرتبط دانس

ــتفاد آمدهدســتبه يو طول يکرنش عرضــ با روش  DICه از روش با اس
صد خطا  صورتبهز ير اختلاف نيسه و مقاديمقا يتجرب  هشدگزارشدر

  است.
 يبرا يو عرض يکرنش طول ين خطايانگي، م۳به جدول  با توجه
و%  ۴۵/۳ب برابر با% يف، به ترتيها، هم در جهت رج و هم ردهمه نمونه

  است. ۰۳/۴

S3-W S3-C 

S4-C S4-W 
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)8(  

  
 )7(  

  یمتوال يهامیدر فر یابیشده پس از ردنییتع يواحدها يرات ابعادییتغ :7شکل 
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ض سبه کرنش عر د ، بعيتجرب صورتبهها نمونه يبرا يو طول يمحا
طول  اديزان ازديب ميک به نمونه، به ترتياز اعمال حداکثر کرنش الاست

نه در جهت طول و م نه در جهت عرض، بر ينمو کاهش عرض نمو زان 
ستگاه ا يرو ستفاده از خط کش اندازهيد سترون با ا  يشد. برا يريگن

به تغ DICروش  ـــ ـــ يرات طولييبا محاس حد و ي يبرا يو عرض ک وا
سبه تعداد واحدها در جهت رج و رد ه نمونه يف با توجه به ابعاد اوليمحا

ــت ــترون ميگاه ادر دس ــ يزان کرنش طولينس ن روش يا ي، برايو عرض
ـــبه  ـــاهده ميکه از نتا گونههمان. گردديممحاس ـــود ميج مش زان يش

ستبهاختلاف  ست و ا ۱۰کمتر از  دو جهتهر  يبرا آمدهد صد ا ن يدر
شان از موفق ضوع ن صويمو سبه کرنشيت روش پردازش ت  يهار در محا

 سر در هر زمان و هر کرنش است.ياسپ يهاپارچه يبرا يو عرض يطول
 

  یر و روش تجربیها در روش پردازش تصوسه کرنشی: مقا3 جدول
رات عرض ييتغ  يکرنش طول  يکرنش عرض

  )cmواحد (ک ي
رات طول ييتغ
  )cmواحد (ک ي

روش 
  يابيارز

  کد نمونه

۷۶/۰ ۵۵/۰  ۳۴/۰  ۱۵/۰  DIC   
S1-C 

  يتجرب      ۶۰/۰  ۸۰/۰
  )%خطا (      ۸/۳%  ۵/۰%

۶۷/۰ ۴۵/۰  ۲۶/۰  ۱۲/۰  DIC   
S1-W  

  يتجرب      ۴۶/۰  ۶۵/۰
  )%خطا (      ۲/۱۷%  ۳/۰%
۵۰/۰ ۳۲/۰  ۱۷۲/۰  ۲۳/۰  DIC   

S2-C  
  يتجرب      ۳۰/۰  ۵۵/۰
  )%خطا (      ۶/۶%  ۹/۰%

۷۷/۰ ۹۱/۰  ۹۱/۰  ۵۳/۰  DIC   
S2-W  

  يتجرب      ۹۰/۰ ۷۷/۰
  )%خطا (      ۱/۱%  ۰/۰%
۵۳/۰  ۵۷/۰  ۷۴/۰  ۴۱/۰  DIC   

S3-C  
  يتجرب      ۶۰/۰ ۵۲/۰
  )%خطا (      ۵/۰%  ۱/۹۲%
۷۳/۰  ۸۵/۰  ۱۷/۰  ۲۴/۰  DIC   

S3-W  
  يتجرب      ۸۶/۰ ۷۷/۰
  )%خطا (      ۱/۱۶%  ۵/۱۹%
۶۴/۰  ۴۳/۰  ۳۰/۰  ۱۲/۰  DIC   

S4-C  
  يتجرب      ۴۳/۰ ۶۰/۰
  )%خطا (      ۰/۰%  ۶/۶۶%
۶۶/۰  ۶۲/۰  ۳۰/۰  ۳۳/۰  DIC   

S4-W 
  يتجرب     ۶۰/۰  ۶۵/۰
  )%خطا (      ۳/۳۳%  ۱/۵۳%

 
  منسوجات یخواص کشش ینه بررسیدر زم شدهانجامسه مطالعات ی: مقا4جدول 

  جيروش و نتا  هدف شدهمطالعات انجام
Wang ] ب پوآسون با توجه به ياستخراج معادله ضر ]۳۳و همکاران

ها با شکل واحد نمونه يهندس يپارامترها
  يضلعشش

رو و يسر تحت نياسپ يهار شکل نمونهييرفتار تغ يبررس
  شدهب پوآسون با استفاده از مدل استخراجيمحاسبه ضر

Wang ] يهار شکل پارچهييرفتار تغ يبررس ]۳۵و همکاران 
ت ) تحيب پوآسون منفيک (ضريسرآگزتياسپ
  يکشش يروين

شده بر و اطلاعات گزارش يروش مورداستفاده، روش تجرب
ونه نم يو عرض يرات طوليياز تغ آمدهدستبهاطلاعات  يمبنا
 يارتباط کرنش کشش يم منحنيترس -دستگاه آزمون يبر رو
  ب پوآسونيبا ضر

Chang ] يهاب پوآسون با استفاده از نمونهيمحاسبه ضر ]۳۶و همکاران 
) و محاسبه جذب يضلع(شکل واحد شش يتجرب
  ا)هکرنش نمونه -تنش ير منحني(سطح ز يانرژ

بر  آمدهدستبهو اطلاعات  يروش مورداستفاده روش تجرب
  ها از دستگاه آزمون است.کرنش نمونه –تنش  ياساس منحن

 Ghorbani و همکاران 
]۳۷[  

ه سر با استفادياسپ يهاه پارچهيمحاسبه مدول اول
 ريتأث يانو و بررسيليکاست يو تئور ياز روش انرژ

  مقدار مدولسر بر ينخ اسپ

شده در استفاده يو پارامترها يروش مورداستفاده روش انرژ
ه ) بيضلعها (ششمدل با استفاده از هندسه سل واحد نمونه

  دست آمدند.
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ـــدهگزارش يخطا ج پردازش ين نتايان اختلاف بيب منظوربه ش
صو ستفاده از داده يج واقعيبا نتار يت ست. ا  يابيارز يبرا يتجرب يهاا

در اکثر  يمرســـوم اعتبارســـنج يهااز روش يکيشـــده، روش ارائه
ـــمارمقالات  ـــت که مدل يرود. در ايم به ش ـــورت اس ا روش ين ص

شابه، قابل يهانمونه يشنهادشده برايپ ستند؛ م ستناد ه ستفاده و ا ا
فينحوبه ـــت بدون اس  يبر رو يتجرب يهااده از آزمونکه بتوان 

ـــ يواقع يهانمونه ـــته به توانايگزمان يکه روش و تجربه  يير و وابس
ستفاده از روش ست، بتوان با ا چون  ييهااپراتور انجام دهنده آزمون ا

ر هدف را محاسبه و ير، مقاديو پردازش تصو يساز، مدليسازهيشب
ش يخواص مواد، پ ن مشـــاهدهيد و همچني، توليطراح يها برااز آن
  د استفاده کرد.ياز تول

 يسنه برريتوسط پژوهشگران، در زم گرفتهانجامبا توجه به مطالعات 
 يچون روش تجرب يمختلف يهاسر، روشيپارچه اسپ يخواص کشش

با توجه به شــکل و ابعاد ســل  يبا اســتفاده از دســتگاه، مدل هندســ
ه حاصل شکل رييتغ شده واعمال يرويبا توجه به ن يواحد و مدل انرژ
 ).۴رو، موردمطالعه قرار گرفتند (جدوليبعد از اعمال ن

ــيدر مقا ــه بررس ــر با مطالعات انجام يس توان به يگرفته، محاض
حد لوز با طرح ســــل وا فاده  ـــت نه مورداس در روش  ي، نوآورينمو

ــتفاده،  ــتگ يعنيمورداس ــاو يروش همبس ــاس يجير ديتص تال بر اس
ـــو ـــمت تحلن در يچنر و هميپردازش تص تايقس ج علاوه بر يل و ن
ـــبه تغ هر  يمحل يين جابجاييها، تعنمونه يينها يرات ابعادييمحاس

  نمونه در هر کرنش، اشاره کرد. ين بر رويک از نقاط معي
  يریگجهینت -6

 يســر، شــناخت و بررســيپارچه اســپ شــماريب يبا توجه به کاربردها
ت يهما يدارا، يکشش يرويسر تحت نير شکل پارچه اسپييرفتار تغ

ق که قادر به محاســبه يدق يهااز روش يکير، ياســت. پردازش تصــو
 ين بررسيرو است. در ايدر پارچه تحت ن يرات محلييتغ نيترکوچک

 ييزان جابجايتال، ميجير ديتصـــاو يبا اســـتفاده از روش همبســـتگ
و  يرات ابعاديين تغيرو و همچنيک از نقاط پارچه تحت نيهر  يمحل
 ين در حالياست، ا محاسبهقابلپارچه،  يو عرض يطولزان کرنش يم

سبه  ست که محا شش تمام يها براو کرنش هاييجاجابها و در  هاک
ما در روش تجربياز اعمال ن هرزمان ـــت؛ ا جام اس بل ان قا تنها  يرو 

ن در يوجود دارد. همچن يينها يعرض و يامکان محاسبه کرنش طول
ـــورت تغ جابجاييرات کرنش و تعييص قاط داخل يمحل يهايين   ين

ـــتفاده از روش پردازش و  نقاطها و محل يابيدئو و رديپارچه با اس
و  يرات ابعادييتغ توانيمها، ميفر ير متواليتصاو در ،ريتصون از يمع

  رات و خواص را محاسبه کرد.يين تغين ارتباط بيهمچن
، رديگيمقرار  يکشــشــ يرويســر تحت نيکه پارچه اســپ يزمان

ـــخامت جهتدر باً يتقر ،پارچه يانيم هيلا ها درلامنتيمونوف  ،ض
ـــده و قرار م دارجهت ـــشجهت عمود بر ( رنديگيش  رييبر تغ ).کش

ـــخامت  ـــکل  رييها در تغو اثر آن گذارنديم ريتأث پارچهض داخل ش
رات ييتغ جهيدرنتو  اســت کمنســبتاً  ،آن يرونيب ســاختار ياصــفحه

 رييغت ، فقطني؛ بنابرااست نظرصرفار اندک و قابل يز بسيضخامت ن
ان زيش ميشد. با افزا ليوتحلهيتجز مشاهده و يخارج يهاهيشکل لا

سپ يکرنش، واحد لوز شکل خود يسر در جهت رج و رديپارچه ا ف، 
 يرات ابعاديي، حفظ کرده و عمده تغتحملقابلرا تا حداکثر کرنش 

ست که باعث تغ يو عمود يقطر افق يبر رو زان تخلخل و ير در مييا
 اب منسوجات شناخت تياهمشود. يسر ميپارچه اسپ يکيزيخواص ف
سعه باعث ،مختلف عيصنا در هاآن يکاربردهاتوجه به   يهاروش تو

عه ن مطاليج اينتا .ر استي، همچون پردازش تصوخواص نييتع قيدق
شان داد که روش پردازش و سري عنوانبهدئو، ين  قيع و دقيک روش 

 ينيبشيدرصــد)، قادر به محاســبه و پ ۵کمتر از  يخطان يانگي(با م
به عاد راتييتغو  يمحل يهاييجاجا مام کرنش ياب ها اســـت. در ت

 يها با روش تجربمنسوجات در تمام کرنش ين پارامتر برايمحاسبه ا
ــت؛ بنابراير نيپذامکان ــتگيس ــتفاده از روش همبس ــاو ين اس ر يتص

سبه تغيجيد سپ ياو لحظه يرات ابعادييتال، جهت محا ر سيپارچه ا
سب منا يعنوان روش، بهيو عرض يرات طولييرو و محاسبه تغيتحت ن

 شود.يشنهاد ميپ
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