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目前袁纬编织物三维模型虽然

取得了比较好的模拟效果袁但大多

数形态和视角单一袁线圈结构和整

体效果之间无法灵活转换袁而且是

仅对纱线走纱轨迹的模拟袁对织物

中线圈的变形情况还缺乏深入的

研究咱员暂遥 本文针对这一问题通过网

格控制法 尧晕哉砸月杂 曲线与 造藻葬枣 原
郧造葬泽噪蚤灶 的改进模型相结合的方式

提出并探讨了羊毛衫组织三维仿

真新方法袁这些方法都可以应用于

羊毛衫 悦粤阅软件中遥
员 羊毛衫组织的变形分析及模型

建立

员援员 羊毛衫组织的变形机理

羊毛衫线圈变形的影响因素院
纱线上各点受力情况曰 织物的组

织结构曰线圈长度及结构形态曰原
料尧纱线粗细尧织物密度相同的情

况下袁 线圈的延展线长度和方向

对线圈偏移起主导作用曰 还有纱

线的规格尧 材料的性能尤其是弹

塑性性能等咱圆暂遥

员援圆 羊毛衫线圈变形模型的建立

为方便对线圈偏移量进行量

化计算袁 假设羊毛衫线圈变形仅

受纱线张力和线圈长度影响袁仅
考虑 曾 和 赠 方向位移袁 忽略 扎 方

向曰织物以羊毛为原料袁全松弛状

态下在纬平针的基础上引入其他

不同的线圈袁如移圈等袁且线圈的

长度一定遥 当线圈发生变形时袁将
各控制点受到的外力模型简化为

愿 个方向的力渊取值为 园 到 苑 且夹

角为 源缘毅冤袁 网格发生与力方向相

应的变形遥
采用网格控制法袁即将每个线

圈用网格分开袁 线圈分成多段袁确
定控制点袁 默认的控制点 灶 有 圆源
个袁 当引入不同的组织线圈时袁各
控制点的受力情况会发生变化袁网
格会发生变形袁可以通过变形的网

格来控制线圈及其附近的线圈的

形态遥 研究表明袁这种方法能快速

地确定周边的线圈变形后的控制

点的坐标遥 对于变形后的线圈要进

行不对称处理袁各段要进行不同的

参数化处理遥
用二维数组 扎扎员咱蚤暂咱躁暂表示织

物组织结构遥 一维数组 曾择咱噪暂表示

线圈种类袁元素值为 员 表示成圈即

纬平针袁圆 表示集圈袁猿 表示向右移

动一个线圈袁源 表示向右移动两个

线圈袁缘 表示向右移动三个线圈袁远
表示向左移动一个线圈袁苑 表示向

左移动两个线圈袁愿 表示向左移动

三个线圈袁默认值为 员遥 用 蚤尧躁 表示

第 蚤 行第 躁 列的线圈袁扎扎员咱蚤暂咱躁暂上尧
下尧左尧右的线圈分别为 扎扎员咱蚤原员暂
咱躁暂尧扎扎员咱蚤垣员暂咱躁暂尧扎扎员咱蚤暂咱躁原员暂和 扎扎员
咱蚤暂咱躁垣员暂遥
员援猿 羊毛衫线圈变形模型的参数

化处理

将 扎扎员咱蚤暂咱躁暂所对应的网格控

制点 灶 表示为 憎早咱蚤暂咱躁暂咱源暂袁网格

可以设置 源 个控制点袁控制点的位

置如图 员 所示遥
假设当不引入其他类型的线

圈时袁线圈不发生变形曰当引入一
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图 4 羊毛衫不同组织的变形模拟图

个不同类型的线圈时袁线圈发生变

形曰力的大小符合随着距离的变大

不断减弱的原则曰本文认为相同的

力会引起相同的变形袁不考虑组织

的不同尧网格控制点的位置不同和

受力的方向不同曰假设在一定范围

外的网格变形可以忽略袁如当移圈

时袁 以一个网格的控制点为中心袁
周围一定范围内的网格发生变形袁
默认网格数为 苑袁如图 圆袁其余的网

格不发生变形曰同时研究两个纱线

相互作用时力的分布情况以及引

起的 曾 和 赠 方向上的位移量的大

小袁且不计较纱线之间的摩擦力遥

本文通过观察大量的羊毛衫

小样袁如图 猿袁设置纬平针的线圈宽

度为 员圆袁线圈高度为 员远袁单位是屏

幕坐标单位遥 在 灾悦垣垣环境下用 蚤枣
语句判断线圈受力 渊ch冤 的方向袁
ch=0 引起的线圈偏移的位移变化

程序如下所示院
蚤枣 渊糟澡=越园冤{憎早 咱蚤暂咱躁暂援曾垣越圆曰憎早

咱蚤暂咱躁暂援赠垣越园曰
憎早咱渊蚤原员垣员园冤豫员园暂咱躁暂援曾垣越员曰憎早

咱渊蚤原员垣员园冤豫员园暂咱躁暂援赠垣越园曰
憎早 咱蚤暂咱渊躁原员垣员园冤豫员园暂援曾 垣越员曰

憎早咱蚤暂咱渊躁原员垣员园冤豫员园暂援赠垣越园曰札
其余方向同理遥
可以通过自定义函数 月韵韵蕴

憎早圆渊孕韵陨晕栽云 憎早咱暂咱圆源暂袁 蚤灶贼 蚤袁 蚤灶贼
躁袁蚤灶贼 糟澡冤和 月韵韵蕴 憎早猿渊孕韵陨晕栽云 憎早
咱暂咱圆源暂袁蚤灶贼 蚤袁蚤灶贼 凿蚤袁蚤灶贼 躁袁蚤灶贼 凿躁袁蚤灶贼
糟澡员袁蚤灶贼 糟澡圆袁蚤灶贼 糟澡猿袁蚤灶贼 糟澡源冤 实现

羊毛衫线圈变形的模型建立袁其中

凿蚤 和 凿躁 表示引入线圈相对于成圈

的在 曾 和 赠 方向的距离袁然后使网

格和控制点发生相对的位移袁函数

包含了各个方向力的计算公式和

线圈变形量的计算公式遥
变量 凿蚤 和 凿躁 的确定院 引入单

个移圈时袁当向右移线圈即 曾择咱噪暂
越猿 时袁凿蚤越员 等袁 向左移线圈即 曾择
咱噪暂越远 时袁凿蚤越原员袁凿躁越园 等曰 引入单

个集圈时袁 当 曾择 咱噪暂越圆 时 凿蚤越园袁
凿躁越原员曰引入多个移圈袁曾择咱噪暂越猿 和

曾择 咱噪暂越远 时网格的控制点处的受

力将是多个力的合成曰引入多个集

圈袁有 灶 个 曾择咱噪暂越圆 时袁凿蚤 依次为

灶袁凿躁越园遥
员援源 羊毛衫线圈变形的三维模拟

效果显示

本文在 灾悦垣垣环境下编写了

野变形控制点参数冶对话框袁用户可

以输入羊毛衫组织参数袁 点击 韵运
就能自动生成模拟图袁 如图 4 所

图 员 网格的四个控制点
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图 2 默认发生变形的网格
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图 3 线圈变形的实物小样
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图 5 单面绞花纱罗织物的三维仿真模拟

示遥 这一功能可以应用于羊毛衫

悦粤阅 软件遥
圆 羊毛衫组织三维仿真模型的建

立

圆援员 羊毛衫组织仿真的影响因素

羊毛衫组织的三维仿真效果

跟纱线参数及后整理有关咱猿暂遥 纱线

粗细和颜色将生成不同风格的针织

品曰线圈和线圈之间不同的串套曰纱
线在形成线圈时的弯曲尧 光滑以及

线圈互相串套时的重叠尧 覆盖等因

素曰光照模型生成方面袁在这里只考

虑光的颜色和反射强度遥 这些因素

对仿真效果都有一定影响遥
圆援圆 羊毛衫三维线圈模型的建立

以纬平针为基础袁假设全松弛

情况下袁纱线均匀一致袁线圈单元

左右对称袁交织点即为合力的作用

点曰变形时袁线圈单元左右不对称袁
要分别分析研究遥 线圈由针编弧尧
沉降弧和圈柱组成曰正弦函数表示

纱线的起伏效果袁曲线表示圈柱部

分曰认为相邻的两个沉降弧或针编

弧相切袁下一横列的针编弧和上一

横列的沉降弧也相切袁可以通过简

单的参数设置控制线圈形态遥
本文在继承 造藻葬枣原郧造葬泽噪蚤灶 线圈

模型优点的基础上咱源暂袁对模型共取

圆源 个型值点渊灶越圆源冤袁分别记为 匝蚤

渊曾蚤尧赠蚤尧扎蚤冤袁如表 员袁在不考虑线圈倾

斜的前提下袁 通过反算法根据 匝蚤

坐标求出控制点坐标 孕蚤袁再通过插

值运算求出插值点坐标 月噪袁可生成

通过插值点得到的非线性 晕哉砸月杂
曲线遥

其中院匝员 和 匝圆源 为沉降弧最低

点袁 代表起点和终点曰匝远 和 匝圆园 为
沉降弧和圈柱连接点曰匝愿 和 匝员苑 为
针编弧与圈柱连接点曰匝圆尧匝远尧匝苑尧
匝员员尧匝员源尧匝员愿尧匝员怨 和 匝圆猿 为线圈的交

织点曰 增加 匝猿尧匝怨 和 匝员园 等中间点

来保证弧线的圆滑遥
实验证明袁 该模型计算速度

快袁且得到了相当光滑的线圈效果

图袁同时得出了线圈模型形态及其

控制方法袁解决了针织物在厚度方

向的空间起伏问题袁甚至可以模拟

各种复杂针织物组织遥
猿 用 韵责藻灶郧蕴 实现羊毛衫单面绞

花纱罗织物的三维仿真

用 韵责藻灶郧蕴 进行三维模拟显

示袁包括坐标变换尧光照模型和消

隐咱缘暂等过程遥 本文在 灾悦垣垣环境下

编写了野线圈参数冶对话框袁用户可

以输入相应的羊毛衫组织参数袁然
后点击 OK袁 自动生成单面绞花纱

罗组织的模拟图袁如图 5遥
源 结论

葬. 在羊毛衫的组织变形分

析方面袁通过对羊毛衫组织的变形

机理分析袁 在 灾悦垣垣环境下采用网

格控制法袁利用 韵责藻灶郧蕴 进行变形

模型的建立及参数化处理袁通过建

立八个方向的外力模型和自定义

函数来处理网格控制点的位移变

化遥

遭. 在羊毛衫三维仿真方面袁
基于 晕哉砸月杂 曲线与 造藻葬枣原郧造葬泽噪蚤灶
的改进模型袁通过反算法和插值法

建立了非线性纬编线圈单元模型

和组织结构模型遥
糟. 这些新方法都已应用于羊

毛衫悦粤阅 软件中袁 其仿真效果更

好袁对羊毛衫组织的进一步变形分

析及仿真具有一定的指导意义遥
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型值点 坐标值 型值点 坐标值 型值点 坐标值 型值点 坐标值

Q1 渊0袁0冤 Q7 渊2袁0冤 Q13 渊2袁0冤 Q19 渊9袁15冤
Q2 渊4袁4冤 Q8 渊10袁0冤 Q14 渊0袁4冤 Q20 渊11袁12冤
Q3 渊2袁12冤 Q9 渊1袁0冤 Q15 渊1袁12冤 Q21 渊1袁4冤
Q4 渊6袁16冤 Q10 渊2.5袁1冤 Q16 渊9袁2冤 Q22 渊11袁0冤
Q5 渊10袁12冤 Q11 渊3袁14冤 Q17 渊3袁15冤 Q23 渊12袁4冤
Q6 渊12袁0冤 Q12 渊5袁16冤 Q18 渊3袁2冤 Q24 渊2袁16冤

表 1 线圈型值点 Q的坐标
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