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I. Cercetari fundamentale privind geometria ochiurilor de
tricot din batatura

1. Descrierea si reprezentarea 3D a diferitelor tipuri de ochiuri

Ochiul de tricot reprezinta elementul constituent al structurii tricoturilor. Un ochi de
tricot in batatura este alcatuit din urmatoarele elemente (figura 1):

1-2 si 3-4 = flancuri
1 4 1o 2-3 = bucla de ac
4-5 = bucla de platina
Figura 1. Ochiul de tricot din batatura — elemente constituente

Practic, ochiul este o bucla care se leaga de o bucla produsa de acelasi ac in ciclul
anterior de tricotare. Ochiurile se dispun pe directie orizontala (directia de tricotare, in
cazul tricoturilor din batatura) si pe directie verticala, formand randuri, respectiv siruri de
ochiuri.
Functie de pozitia relativa din punctele de legare (de contact) a firelor forméand doua
ochiuri succesive pe directia sirului, ochiurile sunt considerate:

e Cu aspect fata, daca flancurile sunt in prim plan in raport cu bucla de ac si bucla

de platina (figura 2.a)
e Cu aspect spate, daca bucla de ac si bucla de platina sunt in prim plan in raport

cu flancurile (figura 2.b)
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Figura 2. Ochiuri cu aspect fata si spate

Din punct de vedere tehnologic, ochiurile sunt produse pe ace, care pot fi plasate in una
sau doua fonturi. Acele fonturii fata produc ochiuri cu aspect fata, in timp ce acele
fonturii spate produc ochiuri cu aspect spate. Pozitia relativa a acelor din cele doua



fonturi — intercalate sau unul in dreptul celuilalt - influenteaza pozitia relativa a ochiurilor
cu aspect fata si spate.

Ochiurile de tricot se clasifica in baza tipurilor de legaturi specifice tricoturilor din
batatura. Modul particular de evolutie a firelor in cadrul unei legaturi determina
particularitati de dispunere a elementelor constituente a ochiului.

Fiecare tip de ochi prezinta o dispunere specifica a unuia dintre elementele sale
constituente. Din acest punct de vedere exista:

Ochi glat — legatura glat se obtine lucréand pe o singura fontura; ochiurile se
dispun intr-un singur plan); acest tip de ochi se caracterizeaza prin dispunerea
buclei de platina intr-un plan paralel cu cel al corpului ochiului (determinata
de formarea ochiurilor pe aceeasi fontura) — figura 3;

Ochi patent — legatura patent se obtine lucradnd pe ambele fonturi, conform unui
anumit raport; ochiurile sunt dispuse in planul fata (generat de acele din fontura
fata) si planul spate (generat de acele din fontura spate); acest tip de ochi se
caracterizeaza prin dispunerea buclei de platina intr-un plan care face un
anumit unghi cu planul ochiurilor fata si planul ochiurilor spate (determinata
de formarea ochiurilor alternativ pe cele doua fonturi) — figura 4;

Ochi lincs — legaturile lincs se obtin lucrand altenativ pe fontura fata si spate;
acest tip de ochi se caracterizeaza prin dispunerea inclinata a flancurilor
ochiurilor, intre planul ochiurilor fata si planul ochiurilor spate (determinata de
formarea ochiului pe o fontura si transferul acestuia pe fontura opusa) — figura 5.
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Figura 3. Ochi glat — formarea ochiurilor pe masina si reprezentare structurala 2D

JRIRLR!
wﬁu m

Figura 4. Ochi patent — formarea ochiurilor pe masina si reprezentare structurala 2D
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Figura 5. Ochi lincs — formarea ochiurilor pe masina si reprezentare structurala 2D

Reprezentarea structurala a tricoturilor poate fi:

e Reala — se prezinta evolutia reala a firelor in structura; desi este cel mai complet
mod de reprezentare, este dificil, consumator de timp, mai ales in cazul
structurilor complexe

e Teoretica — reprezentarile teoretice pornesc de la ipoteze simplificatoare privind
geometria firelor in structura — firul este reprezentat printr-o simpla linie,
neglijandu-se diametrul firelor; ochiurile se dispun conform unor forme
geometrice de tip segment de dreapta (flancuri) si semicercuri (bucle de ac si de
platind); se neglijeaza dispunerea suprapusa a ochiurilor patent, etc.

Aceasta abordare bidimensionala a geometriei ochiurilor de tricot este simplificatoare si
se bazeaza pe ipoteza unei dispuneri plane nu numai a corpului ochiului, dar si a
structurii acestuia in ansamblu. in reprezentarea structurala 2D, pozitia relativa a firelor
din ochiurile succesive in punctele de legare se defineste prin intreruperea firului aflat in
plan secund. Ea neglijeaza dispunerea reala a ochiurilor de tricot in structura, sugerand
o dispunere plana, care in realitate nu exista nici macar in cazul ochiurilor glat.

O reprezentare reala este necesara pentru a putea crea modele care sa respecte
geometria tridimensionala a ochiurilor de tricot si care sa fie folosite ulterior in
modelarea si simularea formei si aspectului tricoturilor sau a comportarii acestora la
diferite solicitari. Utilizarea unei reprezentari spatiale a ochiurilor trebuie sa tina cont de
specificitatea dispunerii elementelor constituente, asa cum a fost precizata mai sus
pentru fiecare tip de legatura de baza.

1.1. Definirea geometriei 3D a ochiurilor

In cele ce urmeazéa se va caracteriza dispunerea ochiurilor in tricot specificd celor trei
legaturi de baza, necesara definirii modelelor 3D.

In cazul legaturii glat, ochiurile se formeaza pe o singura fontura si in consecinta sunt
considerate a se dispune in acelasi plan. Ochiurile isi pastreaza aspectul pe ambele
directii (directia randurilor si a sirurilor). Ochiul glat este cel mai simplu ochi de tricot si
este caracterizat de lungimea cea mai redusa.

Geometria dispunerii firului in ochi este prezentatd in figura 6, unde se evidentiaza
urmatorul aspect, comun tuturor tipurilor de ochiuri: in realitate, firul din corpul ochiul de
tricot se dispune dupa curba spatiald, pentru care variazd valoarea pe axa Oz;
reprezentarea 2D este practic proiectia acestei curbe in planul xy.
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Figura 6. Dispunerea 3D a ochiului glat

Legatura patent este caracterizata de formarea ochiurilor pe doua fonturi, ceea ce
genereaza o dispunere a ochiurilor fata si spate in doua planuri paralele, cu bucla de
platina intr-un plan dispus sub un anumit unghi gi care tinde sa devina perpendicular in
raport cu cele planul ochiurilor fata si spate. Astfel, la geometria 3D a corpului ochiului
descrisa anterior se adauga si plasarea ochiurilor cu aspect diferit la doua nivele in
rapot cu axa Oz.

Distanta dintre planul ochiurilor fata si planul ochiurilor spate determina lungimea buclei
de platina a ochiurilor si grosimea tricotului. Figura 7 prezinta dispunerea ochiurilor cu
aspect fata si aspect spate in planuri diferite si pozitia specifica a buclei de platina.



Figura 7. Dispunerea ochiurilor patent

Trebuie precizat ca in cazul legaturilor patent de alte rapoarte decat 1x1, in cuprinsul
raportului evolutiei se intalnesc gi ochiuri de tip glat.

in cazul legaturii lincs, succesiunea de randuri cu aspect fata si spate implica transferul
ochiurilor dupa incheierea ciclului, pe fontura opusa. Deoarece se lucreaza pe doua
fonturi, ochiurile se vor dispune in doua planuri.

Transferul face ca baza ochiului sa se plaseze intr-un plan, iar partea superioara in
celalalt plan. in consecint, flancurile ochiurilor se dispun sub un anumit unghi in raport
cu cele doud planuri, asa cum rezultd din figura 8. inclinarea in sensuri opuse a
flancurilor ochiurilor cu aspect fata si spate duce la apropierea buclelor de ac ale
ochiurilor cu aspect spate si acoperirea ochiurilor cu aspect fata.



Figura 8. Dispunerea ochiurilor lincs
Si in cazul legaturii lincs, alte rapoarte decat 1x1 includ si randuri de ochiuri glat.

1.2. Reprezentarea 3D a ochiurilor de tricot

in general, modelele 3D pot fi clasificate in:

e modele orientate pe muchii (wireframe)

e modele orientate pe suprafete (surface models)

e modele orientate pe volume (solid models)
Din punct de vedere al acuratetii geometriei modelelor, cele mai precise sunt modelele
solide. Ele pornesc de la forme geometrice 3D elementare (cilindri, prisme, conuri, etc)
sau forme geometrice 2D elementare care ulterior sunt folosite pentru a genera
suprafete 3D prin rotatie, extrudare, etc. Modelele cu un grad sporit de complexitate
necesita insa forme primitive create conform cerintelor. Prin prelucrarea ulterioara a
primitivelor complexe 1D sau 2D se pot genera suprafete 3D, respectiv volume. Cea mai
simpla metoda este atribuirea de grosime formelor plane.
Cel mai utilizat mod de definire a unor entitati sintetice este functia spline cubica.
Avatajele folosirii curbelor spline se refera la precizia reprezentarii punctelor de pe
curba, prin care se evita riscul aparitiei oscilatiilor intre punctele de trecere. Totodata, o
curba spline poate fi definita in plan sau in spatiu.

Modelarea 3D a geometriei ochiurilor se bazeaza pe modelele geometrice, care
definesc dispunerea firelor in ochiul de tricot in stare relaxata, considerdnd ca
elementele constituente ale ochiurile de tricot au forme geometrice determinate -
segmente de dreapta si curbe.
Modelarea presupune urmatoarele etape:

1. analiza preliminara a sistemului sursa (ochiul de tricot) si definirea parametrilor

relevanti si a legaturilor dintre ei
2. stabilirea structurii modelului



3. stabilirea parametrilor definitorii modelului.

1.3. Generarea unui model 3D a unui ochi de tricot

S-au realizat 2 proiectii bidimensionale a ochiului de tricot, dupa care s-a realizat
planimetrarea curbelor 2D. Proiectiile bidimensionale sunt ilustrate in figura 9.
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Figura 9. Proiectiile bidimesnionale ale unui ochi
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S-a folosit modelarea tridimensionala volumica a ochiului de tricot bazata pe baleerea
spatiala (o sectiune plimbata prin spatiu dupa o curba tridimensionala - un cerc
reprezentand diametrul firului). Figura 10 ilustreaza curba tridimensionala pe care s-a
aplicat baleerea.
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Figura 10. Curbele care au fost planimetrate



Generarea curbei tridimensionale a fost realizata prin planimetri, obtindnd coordonatele
carteziene X Y Z a unor puncte situate pe curba in cele 24 de intervale stabilite anterior.
Modul de definire a coordonatelor carteziene este ilustrat in figura 11.

a' proiectia verticala

z=cota

y = departare

&
a proiectia orizontala
- '

X = abscisa

Figura 11. Valorile punctelor citite pe cele 3 axe (X, Y, Z)

Generarea curbei tridimensionale a fost realizata prin intermediul unui fisier script (care
a permis generarea automatd). S-a obtinut jumatate din ochiul de tricot apoi prin
comanda mirror $i o operatie baleeana de reuniune (union) s-a creat ochiul de tricot.
Figura 12 exemplifica jumatatea de ochi obtinuta prin planimetrare, in timp ce figura 13
prezinta aspectul ochiurilor de tricot obtinute.
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Figura 12. Aspectul modelului rezultat
dupa planimetrare

Figura 13. Aspectul modelului final



1.2. Definirea ipotezelor de calcul pentru sectiunea transversala a
firului

Toate modelele de calcul a lungimii de fir din ochi se bazeaza pe dimensiunile ochiului
(pas si inaltime) si pe diametrul firului folosit. Exista autori care exprima lungimea de fir
din ochi exclusiv functie de diametrul firului. Nu numai atat, dar si valoarea desimii pe
orizontala si implicit a pasului ochiurilor depinde in principal de corelatia finete fir-finete
utilaj.

Din acest motiv este importanta definirea corecta a formei sectiunii transversale a firelor
din ochiul de tricot si a dimensiunii acesteia.

Industria tricotajelor prelucreaza in prezent o mare varietate de fire, pure sau in
amestec. Gama de fire prelucrate se mareste constant, incluzand fire clasice, fire de
efect si fire compozite, fire naturale, sintetice sau in amestec. Datorita modului specific
de obtinere firele sintetice au sectiune transversala controlabila. Problema stabilirii
formei si dimensiunilor sectiunii transversale se pune in principal in cazul firelor filate.
Indiferent de natura si tehnologia lor de obtinere, pentru realizarea tricoturilor din
batatura se folosesc urmatoarele tipuri de fire filate:

e Fire simple, filate clasic, OE-rotor sau utilizadnd alte tehnologii — astfel de fire,
caracterizate de o finete mai mare se folosesc pe masini de tricotat cu finete
ridicata, fie masgini circulare, a caror finete se afla in intervalul 14E+32E, fie pe
masgini rectilinii de tricotat cu finete in intervalul superior

e Fire rasucite, obtinute prin rasucirea a doua sau mai multe fire simple — acest tip
de fire se foloseste deseori la masgini rectilinii de tricotat, datorita finetii mai
scazute, rezultata din rasucire.

e Fire dublate, alimentate in paralel — alimentarea in paralel este folosita in cazul
firelor cu finete mai ridicata, utilizate pe masini de finete scazuta, in general 3+8E,
pentru a obtine o compactitate normala a tricoturilor. Alimentarea in paralel se
poate face atat cu fire simple, cat si cu fire rasucite. De altfel, prin alimentarea in
paralel, modificarea pozitiei relative a firelor in conducator, cauzata de variatia de
tensiune in fire si de desfasurarea de pe bobine a acestora determina o usoara
torsionare a acestora in structura tricotului.

1.2.1. Definirea sectiunii firelor simple filate

In cazul firelor simple, sectiunea transversala a firului se poate considera a fi circulara,
de diametru D. Formula de calcul a a diametrului firului definita Tn literatura de
specialitate [ ] este:

c,../T
_ 1 tex (1)

- 316
Unde c4 = coeficient depinzand de materia prima
p = densitatea firului [g/cm?]
Tiex = finetea firului [tex]

Literatura de specialitate [3, 4] indica faptul ca pentru firele simple, filate clasic sau OE,
variatia tensiunii, a torsiunii fibrelor si a finetii firului determina o modificare a formei



sectiunii transversale a acestuia, considerata circulara. De fapt, se poate considera ca
sectiunea are un contur poligonal neregulat, care poate fi aproximat cel mai bine cu o
elipsa cu axe a si b.

Determinarea prin masurare directa a dimensiunilor sectiunii transversale eliptice a
firelor simple presupune defomarea firului si deci introducerea de erori. O metoda
indirecta de stabilire a sectiunii firelor este masurarea, folosind o sursa de lumina de
diametru d, a proiectiilor sectiunii firului care este rotit succesiv. Figura 14 prezinta
principiul acestei metode [3].

camera

Figura 14. Metoda de determinare prin proiectie a sectiunii eliptice a firelor

Excentricitatea firului, care reprezinta practic raportul intre cele doua axe, este data de
relatia:

ezwll—i (2)
a

Diametrul real al firului se calculeaza cu relatia lui Tsai si Chu [4].
d*> b’>+a’tan’
4 b ratam y (3)

4 1+tan’ y

1.2.2. Definirea sectiunii transversale a firelor rasucite si dublate

in cazul firelor rasucite, firul include dou& sau mai multe fire simple. Figura 15 prezinta
dispunerea in sectiune a unui fir obtinut din doua fire simple.
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Figura 15. Dispunerea firelor simple in firul rasucit
Formula folosita pentru firele simple, bazata pe ipoteza ca firul este un corp cilindric
omogen nu mai are justificare. Diametrul firelor rasucite este influentat de:
e Diametrul firelor simple Dy
e Numarul firelor simple folosite N
e Gradul de rasucire aplicat, care determina unghiul de inclinare a firelor fata de
axa firului rasucit
Firul este considerat a avea un diametru Dy, calculat cu urmatoarea formula [2]:
D = Ds (1+1/sin T/N) (4)
unde Ds este diametrul firelor simple dupa rasucire, care are o valoare mai mica decat
diametrul in stare libera (recomandat 5-10%).

Daca se iau in considerare torsiuni mai mari, unghiul de inclinare al firelor simple
componente se mareste, modificandu-se sectiunea acestora. Firele simple pot fi
considerate ca avand sectiune eliptica, cu axe D[] si Dll/cos Br, asa cum rezulta din
figura 16.a. Figura 16.b ilustreaza dispunerea firelor simple cu sectiune transversala
eliptica in firul rasucit.

Diametrul firului rasucit se va calcula in acest caz cu relatia:

2
1 D'
D= () (5)
sin“p 1-nD' TRctg Q

Considerand ca masa firului rasucit este egala cu masa firelor simple de lungime
identica, rezulta diamterul firului rasucit:
1,13
D

R ™ \/NmR \/pRcosBR

Unde: Nmg este finetea firului rasucit
pr este densitatea firului rasucit
Br este unghiul de rasucire.

(6)
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Figura 16. Dispunerea firelor simple in firul rasucit in ipoteza sectiunii eliptice a firelor simple

Dispunerea firelor rasucite in structura unui tricot este influentata si de fenomenul de
detorsionare/supratorsionare care apare in flancurilor ochiului pe durata tricotarii si care
face ca firul sa aibe practic un diametru variabil, iar aspectul firului in ochiul de tricot sa
fie neuniform, mai vizibil in cazul structurii glat.

Definirea formei sectiunii transversale a firelor alimentate in paralel in ochiul de tricot
este si mai dificila. Teoretic, firele alimentate in paralel se comporta ca fire rasucite, iar
diametrul firelor se calculeaza cu aceeasi relatie (2).

Pe durata procesului de tricotare, firul este supus la doua tipuri de solicitari:

1. de intindere, pe traseul de alimentare al firului si prin tragere

2. de incovoiere, la realizarea ochiurilor de tricot, cand firul depus pe ac este

convertit in bucle

La aceste solicitari se adauga si frecarea intre fir si organele de producere a ochiurilor si
fir pe fir, in punctele de legare. Tn mod normal, procesul de tricotare este reglat de asa
maniera incat solicitarile la care sunt supuse firele raman in domeniul elastic.
In cazul firelor simple, care pot fi asimilate unor corpuri cilindrice, se poate afirma ca
tensiunile generate in fire prin tricotare vor conduce la o intindere a acestora, cu
pastrarea formei circulara a sectiunii transversale, dar cu micgorarea diametrului.
Practic, are loc o redistribuire a fibrelor in fir.

Exista o aplatizare a firelor rasucite in ochi, identificatéa in special la nivelul buclei de ac
si de platina, iIustraté in figura 17 pentru un fir rasucit din doua fie.

Figura 17. Dispunerea firului rasucit in ochiul de tricot — aspect fata si spat



Redistribuirea firelor simple componente se face in punctele de legare. In aceasta
situatie firele simple se pot plasa
e in planul ochiului, fiind toate vizibile la nivelul buclelor sau
e intr-un plan perpendicular sau sub un anumit unghi cu planul ochiului de tricot,
caz in care doar sectiunea firului rasucit sa poata fi considerata eliptica.

1.3. Elaborarea de modele de calcul in noi ipoteze de dispunere a
elementelor ochiului

Legatura lincs se caracterizeaza prin alternanta randurilor de ochiuri cu aspecte diferite
- un rand de ochiuri cu aspect fata este urmat de un rand de ochiuri cu aspect spate,
dupéa care evolutia firului se repeta. Numarul de randuri de ochiuri cu aspect fata si
spate determina raportul evolutiei lincs.

Reprezentarea structurii (figura 18) pune in evidentad ca flancurile ochiurilor au pozitii
diferite in puncte de legare inferioare si superioare, ceea ce are ca efect dispunerea lor
intr-un plan pe directia grosimii tricotului.

Asadar, elementul caracteristic care defineste ochiul lincs in constituie flancurile,
plasate intr-un plan ce formeaza un unghi oarecare cu planul tricotului.

In stare liberd, tricotul are inmagazinatd o energie de deformatie care tinde spre o
valoare minima, astfel ca genereaza forte care mareasc razele de curbura si la care se
opun fortele de reactiune. Datorita poztiei lor caracteristice, flancurile ochiurilor cu
aspect fata se inclina intr-un sens, iar flancurile ochiurilor cu aspect spate, in sens
contrar, astfel ca buclele de platina plasate in acelasi plan tind sa se atinga.

1 2 3 4 Sectiunea S-S
Figura 18. Lincs 1x1 - Reprezentare analitica si sectiune tehnica longitudinala

Din aceasta cauza, in dispunerea realda, randurile de ochiuri cu aspect fatd sunt mai
putin vizibile, fiind acoperite de randurile de ochiuri cu aspect spate, la care buclele de
ac si de platina apar in prim plan (figura 19).



b)

Figura 19. Reprezentarea legaturii lincs 1x1 in stare relaxata (a) si aspectul tricotului (b)

1.3.1. Modelarea geometriei ochiurilor lincs

Asa cum rezulta din cele prezentate anterior, particularitatile de dispunere ale ochiului

lincs sunt determinate de pozitia flancurilor care unesc buclele de ac si de paltina

plasate in planele extreme ale grosimii tricotului.

Pentru stabilirea parametrilor de structura, care caracterizeaza geometria ochiurilor

lincs, s-a avut in vedere gradul de impachetare pe directiile principale, reprezentate de

inaltimea ochiurilor si grosimea tricotului.

Astfel, au fost identificate 3 ipoteze de dispunere a elementelor specifice:

. Tmpachetare maxima, caracterizata de valori minime atat ale inaltimii ochiului Bmin =
2F cat si ale grosimii tricotului tmin = 3F; y = 45° (vezi figura 20);

e Impachetare maxima pe directie longitudinala, caracterizata de valori minime pentru
inaltimea ochiului (buclele de platina si de ac ale ochiurilor lincs intra in contact) Buin
= 2F si valoare maxima pentru grosimea tricotului; y = 30° (vezi figura 21);

o Impachetare medie, caracterizatd de valori oarecare pentru inaltimea ochiului gi
grosimea tricotului; y = 60° (vezi figura 22).

Figura 21. impachetare i
maxima pe directie Figura 22. Impachetare medie
longitudinala

Figura 20. Impachetare
maxima pe ambele directii



Unghiul y este determinat de flancurilor ochiului si a fost aproximat folosind functia
tangent. In practica se intdlneste numai ultima situatie, primele doud putand fi
considerate doar ca referinta. Valoarea unghiului y este plasata in intervalul 30° + 60°
din urmatoarele considerente:

e valoarea unghiului creste cu scaderea gradului de impachetare;

¢ valorile adoptate simplifica calculul,

o diferentele dintre valoarea reala si cea adoptata nu genereaza erori de calcul
semnificative, valoarea sinus fiind mai mica decét inaltimea ochiului.
Algoritmul de calcul pentru lungimea de fir a ochiului lincs s-a definit in baza ipotezei

gradului mediu de impachetare (vezi figura 22).
inaltimea conventionala a ochiului B, = B / sin y
lungimea de fir din ochi | se calculeaza cu una din urmatoarele relatii:

| =1.57(A/2+F)+2yB; +F* +37F /2 (7)
| =1.57(A/2+F)+2B, +37F /2 (8)

Relatia (5) s-a obtinut in baza urmatoarelor ipoteze:

» bucla de ac se considera ca jumatate de elipsa cu axele (A/2-F; 3F/2), in timp ce
bucla de platina se defineste ca un semicerc, cu diametru 3F/2;

» flancurile se considera segmente cu proiectiile B¢ si F;

Relatia (6) reprezinta o varianta simplificata, in care se neglijeaza proiectia orizontala a

flancurilor.

6. Masa unitatii de suprafata se calculeaza cu relatia
M=1 Tex/A B [g/m? (9)



Il. Cercetari experimentale privind parametrii de structura ai
tricoturilor cu legaturi de baza

2.1. Elaborarea programului experimental si masurarea raspunsurilor

Modelele geometrice de calcul pentru lungimea de fir din ochi se bazeaza pe anumite
ipoteze restrictive in ceea ce priveste conditile initiale. Din acest motiv apare
necesitatea verificarii modelelor existente si introducerii de noi modele, cu noi ipoteze
privind geometria dispunerii firelor in ochiuri, care sa fie cat mai aproape de realitate.
Definirea unor noi modele geometrice de calcul pentru lungimea de fir din ochi necesita
verificarea practica a valorilor obtinute. Validarea modelelor definite pentru lungimea de
fir din ochiul lincs se va face prin compararea valorilor proiectate (calculate in baza
modelelor propuse) cu cele determinate pe mostre si interpretarea comparativa a
rezultatelor.

2.1.1. Definirea programului experimental

Pentru construirea unei baze de date practice pentru parametrii de structura ai
tricoturilor glat si lincs s-a conceput un program experimental, in care s-au considerat
doua variabile independente:

e Pozitia camei de buclare (adancimea de buclare), notata in cod masina NP

o Viteza valturilor de tragere (implicit forta de tragere), notata in cod masina WM.
Justificarea alegerii acestor parametrii tehnologici ca variabile independente se bazeaza
pe importanta lor in definirea procesului de tricotare, precum gi pe faptul ca literatura de
specialitate ii indica ca avand influenta cea mai importantd asupra parametrilor de
structura.
Intervalele de variatie selectate sunt intervale specifice acestor tipuri de structuri (glat si
lincs), asigurand tricotarea fara probleme si buna calitate a tricoturilor. Aceste intervale
sunt:

e Pentru pozitia camei de buclare NP = (10,5+12,2)

e Pentru viteza valturilor de tragere WM = (5+7)
S-a definit un experiment compus centrat rotabil de ordinul Il, cu 5 nivele pentru cele
doua variabile independente precizate, agsa cum rezulta din tabelul 1. Pe langa valorile
cod, in tabel sunt prezentate si valorile reale, folosite in programarea utilajului.

Tabel 1. Matricea experimentala

X1 — pozitie cama de .
Cod varianta bﬁJcIare (NP) X, — viteza de tragere (WM)

cod valoare cod valoare

1 -1 11,0 -1 5,5

2 -1 11,0 +1 6,5

3 +1 11,8 -1 5,5

4 +1 11,8 +1 6,5

5 0 11,4 0 6,0

6 0 11,4 0 6,0

7 0 11,4 0 6,0

8 0 11,4 0 6,0

9 0 11,4 0 6,0




10 +1,414 12,2 0 6,0
11 -1,414 10,5 0 6,0
12 0 11,4 -1,414 5,0
13 0 11,4 +1,414 7,0

Au fost tricotate conform programului experimental mostre de tricot glat si lincs 1x1,
utilizand doua tipuri de fire, care sunt tipice industriei de tricotaje: fire simple si fire
rasucite, alimentate singular sau in paralel. Astfel sunt incluse toate posibilitatile de
alimentare a firelor, cu trimitere spre posibilitatile de distributie a firelor in structura si
calculul diametrului acestora. In scopul mentinerii unei compactitati normale, firele
alimentate singular au fost prelucrate pe o masina de finete mai ridicata, in timp ce
pentru firele alimentate in paralel s-a folosit o masina de tricotat de finete mult mai
redusa.

Firele utilizate pentru tricotarea mostrelor sunt:

e Fire rasucite, amestec 80% bumbac cardat + 20% PAN, filate clasic, sens de
torsiune Z.

e Fire simple, amestec 90% bumbac + 10% PAN. Aceste fire sunt fire tip bumbac
cardat, obtinut dintr-un amestec eterogen de bbc si PNA. Firul este torsionat in
sens Z. Ca urmare a faptului ca este un fir filat pe masina de filat cu rotor apar
infasurari sub forma unor inele dispuse pe corpul firului. Din acest motiv firul lasa
impresia ca apar ambele sensuri de torsiune.

Pentru firele folosite s-a determinat densitatea de lungime (finetea), torsiunea si
diametrul in stare libera si s-a masurat diametrul firului in stare libera. Valorile obtinute
sunt prezentate in tabelul 2.

Tabel 2. Caracteristicile firelor folosite

Finete [Tiex] Torsiune Diametru in stare
Reald | Nominala [tors/m] libera [mm]
Fir rasucit 2x29,94 2x31 292 0,40
Fir simplu 70,1 72 290,8 0,42

2.2.2. Realizarea experimentului

Mostrele de tricot au fost realizate pe masini rectilinii de tricotat Stoll cu selectare
electronica. Programele pentru tricotarea mostrelor au fost facute pe o statie M1.
Tabelul 3 prezinta masinile de tricotat folosite si caracteristicile tehnice specifice.

Tabelul 3. Caracteristicile tehnice ale utilajelor

Tipul masinii Caracteristici tehnice

Finete — 12E
Numar ace in lucru — 2x590

1 Model CMS 530 TC Multigauge NUmAr sisteme — 3
Cu pieptene de inceput
Finete — 5E

o Model CMS 330 TC Numar ace in lucru — 2x290

Numar sisteme — 3
Cu pieptene de inceput




Figura 23 exemplificd ecranul programului de tricotare pentru structurile lincs. Tn stanga
imaginilor se prezinta linile de programare a parametrilor tehnologici a masinii.
Transferul randurilor lincs s-a realizat in doua etape, pentru a nu tensiona suplimentar
firele.
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Figura 23. Structura lincs 1x1 — program de tricotare

Dupa tricotare, mostrele au fost lasate sa se relaxeze timp de 120 de ore, in atmosfera
standard, in stare libera. S-a preferat relaxarea la rece si nu aplicarea unor tratamente
umido-termice pentru a evita introducerea unor factori suplimentari de variatie. in cazul
tricoturilor lincs 1x1, relaxarea completa a presupus apropierea, iar in cazurile in care
desimea a fost mai mare tangenta buclelor de ac a ochiurilor din randurile cu aspect
spate.

Dupa relaxarea mostrelor pana cand nu s-au mai intélnit variatii dimensionale, s-au
determinat urmatorii parametri de structura:

e Desimea pe orizontala si desimea pe verticala — s-a determinat numarul de
ochiuri pe unitatea de lungime (100 mm), considerat pe directie orizontala,
respectiv verticala, tricoturile fiind in stare relaxata

e Lungimea de fir din ochi — s-a folosit metoda desirarii si masurarea lungimii de
fir pentru un numar prestabilit de ochiuri, sub actiunea unei greutati pentru
intinderea firului buclat prin tricotare (prevazuta in standard, conform finetii
firelor);

e Masa unitatii de suprafata — s-a folosit metoda cantaririi unei suprafete de tricot
cunoscute, folosind o balanta de precizie.

Determinarile s-au facut conform standardului BS 5441 [7], care prevede modul de
masurare a parametrilor mentionati.



2.2. Proiectarea tricoturilor folosind modelele anterioare

Proiectarea tricoturilor cu legaturi de baza se face folosind un algoritm general,

particularizat la nivelul lungimii de fir din ochi, datoritd geometriei specifice a fiecarui tip

de ochiuri, precizata anterior. Algoritmul cuprinde urmatorii pasi:

1. calculul diametrului firului - firul este considerat un corp cilindric omogen, al carui
diametru se calculeaza cu relatia

p=filTer (10)
31,6

2. calculul dimensiunilor ochiului - pasul A si inaltimea B, care se definesc in functie de

diametrul firului si coeficienti specifici, care reflecta compactitatea tricotului
A=kaxF (11)
B=kgxF (12)

ka este coeficientul pasului ochiului, care pentru legaturi de baza este ka 24, iar kg

reprezinta coeficientul inaltimii ochiului, cu valoarea minima 2F. Adoptarea coeficientilor

se face in functie de gradul de compactitate dorit, tindnd cont de corelatia finete fir —
finete utilaj, care recomanda anumite intervale pentru respectivii coeficienti.

3. calculul desimii pe orizontala D, si pe verticala Dy, care exprima numarul de ochiuri
in unitatea de lungime (50 mm pentru standardul roménesc, 100 mm pentru
standardul european), considerat pe directia randului si a sirului de ochiuri.

Do =50/A  [siruri/50 mm] (13)
D, =50/B  [randuri/50 mm] (14)

in cazul legaturii lincs, dispunerea specificd a ochiurilor determin& inclinarea acestora

pe directie verticala si plasarea in doua plane a ochiurilor. Este necesara exprimarea

desimii pe verticala pe ambele parti ale tricotului: D, i D, .

Cu ajutorul desimilor se calculeaza coeficientul desimilor C, cu relatia:

C =D./D, = B/A (15)
Coeficientul desimilor C prezinta intervale de variatie specifice fiecarei legaturi in parte
si poate fi folosit pentru a stabili gradul de compactitate al tricotului:

e glat — se considera C = 0,5 + 0,865

e lincs —se considera C=0,4+0,6

4. calculul lungimii de fir din ochi

Lungimea de fir din ochi se calculeaza pe tipuri de ochiuri si asa cum s-a mentionat se

poate stabili in baza unor modele geometrice, care considera numai geometria firului in

ochi si modele mecanice, care iau in consideratie fortele si momentele care apar in
ochiul de tricot.

Modelele geometrice pornesc de la ideea unei anumite dispuneri a firului in ochiul

relaxat. Fiecare element constituent se dispune cu o forma geometrica prestabilita, care

este apoi descrisa matematic. Lungimea de fir din ochi rezultd din suma lungimilor
elementelor acestuia.

Ochiul de tip glat, fiind cel mai simplu din punct de vedere constructiv prezinta cele mai

multe modele geometrice de calcul, dintre care s-au selectat cele mai cunoscute. Pentru

ochiul lincs se prezinta modelul Dalidovici. Modelele sunt centralizate in tabelul 4.



Tabel 4. Modele de calcul pentru ochiul glat si ochiul lincs

Tipul
ochiului

Model

Ipoteze de calcul

Glat

Dalidovici plan: 1g =1,57A +2B+nF

Secliunea X-X

Ochiul are o
dispunere plana.
Flancurile sunt
asimilate cu
segmente de
dreapta de lungime
B.

Bucla de ac si cea
de platina sunt
semicercuri de
diametrud =a/2 + F.

Dalidovici spatial

g

2
1 =\/AT+A><F+2F2 +2vB2 +2F?

Flancurile se
considera segmente
de dreapta cu
proiectiile F, B si
F/2.

Bucla de ac si cea
de platina sunt
semicercuri de
diametru d’, cu
proiectiile d si F/2.

Pierce Chamberlain: 1g =A+2B+5,94F

Pornind de la
situatia in care
elementele
constituente ale
ochiului se dispun
tangent, pasul si
inaltimea ochiului se
majoreaza functie de
diametrul firului si
compactitatea
tricotului.

Lincs

Dalidovici: I, —1.57A+2VB2 +5F2 4 1F

Flancurile se inclina
cu un anumit unghi
Yy, inaltimea ochiului
B’ fiind mai mare
decat cea proiectata
in plan vertical B.
Flancurile se
considera segmente




de dreapta cu
proiectiile B, 2F si F.
Bucla de ac si cea
de platina sunt
semicercuri de
diametrud = a/2 + F.

5. calculul masei unitatii de suprafatd M/m? — masa unitétii de suprafatd se calculeaza in
functie de masa unui raport, multiplicatd cu numarul de rapoarte cuprinse in unitatea de
suprafata. in cazul tricoturilor fird desene (cu legaturi de baza si derivate) se defineste
masa si suprafata raportului legaturii, iar pentru tricoturile cu desen se ia in consideratie
masa si suprafata raportului de desen.

Masa unui raport se calculeaza cunoscand lungimea de fir consumata, pe tipuri de
ochiuri gi numarul de ochiuri din fiecare tip din raport si finetea firului Tiex:

M/rap = Leap X Tiex X 10 = (Zni 1) x Tiex x 107° (17)
Numarul de rapoarte pe unitatea de suprafata este:
N rap/m2 = 106 / Srap = 106 / (hrap X brap) (18)

Unde suprafata raportului este definita de latimea si inaltimea raportului ba, respectiv
hrap care se determina functie de numarul de siruri b si de randuri h din raport, pasul si
inaltimea ochiului.

Masa unitatii de suprafata devine:

2 _ Lrap ><'I‘tex
M/m” = ——— (19)
xb

rap rap

6. calculul coeficientilor complecsi ai parametrilor
Coeficientii parametrilor de structura sunt indicatori sintetici ai geometriei dispunerii
ochiurilor de tricot in structura. Se definesc urmatorii parametri complecsi:
e coeficientul linear de acoperire — reprezinta raportul dintre lungimea de fir din ochi
si diametrul firului
o=I/F (20)
o coeficientul superficial de acoperire - reprezinta raportul dintre suprafata ocupata
de fir si suprafata ochiului gi reflecta compactitatea tricotului (gradul de acoperire
cu fir al suprafetei ochiului)




S (21)
S

o, =

ochi

e coeficientul volumetric de acoperire - reprezinta raportul dintre volumul firului
dispus in ochi si volumul firului. Este un coeficient care surprinde mult mai precis
situatia reala, avand in vedere geometria spatiala a ochiului. Problema apare la
calculul si in special in practica la determinarea grosimii tricotului, care in metoda
clasica presupune aplicarea unei presiuni pe surafata de masurare.

2

5, _ Vi _ mF (22)

Vochi 4ABgt

e factorul cover — permite interpretarea dispunerii lineare a firului Tn ochi, fiind in
relatie de inversa proportionalitate cu ), coeficientul linear de acoperire.

T,
K= (23)

2.3. Prelucrarea si interpretarea rezultatelor in vederea validarii
modelelor

2.3.1. Prelucrarea si interpretarea rezultatelor experimentale

Urmare a tricotarii mostrelor in structura glat si lincs 1x1 pe masini de finete 12 E i 5 E
si a masurarii parametrilor de structura s-a realizat o baza de date experimentale,
structurata functie de firul folosit si finetea utilajului. Pentru variantele 5-9, caracterizate
de aceeasi combinatie de valori ale variabilelor independente s-au calculat valori medii
pentru parametrii de structura masurati.

Pe langa valorile determinate prin masurare pentru parametrii de structura precizati,
sunt prezentate si valorile calculate pentru: pasul si inaltimea ochiurilor A si B,
coeficientul desimilor C si factorul cover, pentru care formulele au fost precizate in
definirea algoritmului de calcul.

Valorile medii determinate sunt centralizate in tabelele 5-8 pentru mostrele produse pe
magina 530 TC Multigauge, finete 12E si in tabelele 9-12 pentru mostrele produse pe
magina 330 TC, finete 5E.

Din datele experimentale obtinute se pot sublinia urmatoarele aspecte, care se refera la
influenta variabilelor independente selectate si la modul de variatie a parametrilor de
structura masurati.



Tabel 5. Valori experimentale si calculate- glat, fir rasucit 2x31 tex, utilaj 530 TC Multigauge, 12 E

Cod D, D, oo M/m? Parametri de structura calculati
mostrs | X1 (NP) | X2 (WM) [%12]0 [;/112]0 [mm] la] A[mm] | B [mm] C KA kB K
G1_12R 11,0 55 64 93,5 5,59 199,5 1,56 1,07 0,68 4.17 2.85 1.41
G2_12R 11,0 6,5 64 93,5 5,56 199,5 1,56 1,07 0,68 4.17 2.85 1.42
G3 12R 11,8 5,5 60 78 6,28 175,5 1,67 1,28 0,77 4.44 3.42 1.25
G4 12R 11,8 6,5 60 78 6,36 177 1,67 1,28 0,77 4.44 3.42 1.24
G5 12R 114 6,0 63 84 1,59 1,19 0,75
G6_12R 11,4 6,0 63 84 1,59 1,19 0,75
G7_12R 11,4 6,0 63 84 6,01 190 1,59 1,19 0,75 4.23 3.17 1.31
G8 12R 11,4 6,0 63 84 1,59 1,19 0,75
G9 12R 11,4 6,0 63 84 1,59 1,19 0,75
G10 _12R 12,2 6,0 58 70 6,87 168 1,72 1,43 0,83 4.60 3.81 1.15
G11_12R 10,5 6,0 67 100 5,3 222 1,49 1,00 0,67 3.98 2.67 1.49
G12 12R 11,4 5,0 63 84 6 190 1,59 1,19 0,75 4.23 3.17 1.31
G13 12R 11,4 7,0 63 84 6,01 191 1,59 1,19 0,75 4.23 3.17 1.31
Tabel 6. Valori experimentale si calculate - glat, fir simplu, 72 tex, utilaj 530 TC Multigauge, 12 E
D D 2 Parametri de structura calculati
Cod ° v Iochi M/m *
mostrs | Xt (NP) | Xe (WM) | [$/100 | [F/100 |\ oy g | Apm] | Bimm] | cC KA kB K
mm] mm]
G1_12S 11,0 5,5 61 98 5,72 230 1,64 1,02 0,62 4.10 2.55 1.46
G2 128 11,0 6,5 61 98 5,69 227 1,64 1,02 0,62 4.10 2.55 1.47
G3 128 11,8 55 59 78 6,56 198 1,69 1,28 0,76 4.24 3.21 1.28
G4 128 11,8 6,5 59 78 6,56 205 1,69 1,28 0,76 4.24 3.21 1.28
G5 12S 11,4 6,0 61 87 1,64 1,15 0,70
G6_12S 11,4 6,0 61 87 1,64 1,15 0,70
G7_128 114 6,0 61 87 6,18 221 1,64 1,15 0,70 4.10 2.87 1.36
G8_12S 11,4 6,0 61 87 1,64 1,15 0,70
G9 128 11,4 6,0 61 87 1,64 1,15 0,70
G10_12S 12,2 6,0 58 71 6,99 190 1,72 1,41 0,82 4.31 3.52 1.20
G11.12S| 10,5 6,0 66 110 5,19 265 1,52 0,91 0,60 3.79 2.27 1.61




G12_12S 11,4 50 61 87 6,14 219 1,64 1,15 0,70 4.10 2.87 1.36

G13_12S 11,4 7,0 61 87 6,18 223 1,64 1,15 0,70 4.10 2.87 1.36

Tabel 7. Valori experimentale si calculate lincs 1x1, fir rasucit 2x31 tex, utilaj 530 TC Multigauge, 12 E

Dy
Cod ) xi (NP) | xz (WM) [gﬂ%)o [r/100 lochi M/m? Parametri de structura calculati
mostra mm] mm] ) [mm] [a]
D, | D, A[mm] | B [mm] C kA kB K
L1_12R 11,0 55 57 61 | 61 5,82 237 1,75 0,82 0,47 4,68 2,19 1,35
L2_12R 11,0 6,5 57 61 | 61 5,88 239 1,75 0,82 0,47 4,68 2,19 1,34
L3_12R 11,8 55 55 48 | 48 | 6,66 216 1,82 1,04 0,57 4,85 2,78 1,18
L4 _12R 11,8 6,5 55 50 | 50 | 6,67 215 1,82 1,04 0,57 4,85 2,78 1,18
L5_12R 11,4 6,0 56 52 | 52 1,79 0,96 0,54
L6_12R 11,4 6,0 56 52 | 52 1,79 0,96 0,54
L7_12R 11,4 6,0 56 52 | 52 | 6,26 225 1,79 0,96 0,54 4,76 2,56 1,26
L8_12R 11,4 6,0 56 52 | 52 1,79 0,96 0,54
L9_12R 11,4 6,0 56 52 | 52 1,79 0,96 0,54
L10_12R| 12,2 6,0 54 42 | 42 7,1 196 1,85 1,19 0,64 4,94 3,17 1,11
L11_12R| 10,5 6,0 59 66 | 66 | 5,33 252 1,79 0,76 0,42 4,52 2,02 1,48
L12_12R| 11,4 5,0 56 52 | 52 | 6,23 231 1,79 0,96 0,54 4,76 2,56 1,26
L13_12R| 11,4 7,0 56 52 | 52 6,3 232 1,79 0,96 0,54 4,76 2,56 1,25
Tabel 8. Valori experimentale si calculate lincs 1x1, fir simplu, 72 tex, utilaj 530 TC Multigauge, 12 E
Dy
Cod L x (NP) | xe (M) [§/[‘)IB 0 [::11 rg}o lochi M/m? Parametri de structura calculati
mostra mm] ‘ _ [mm] [a]
D, | D, A[mm] | B[mm] C KA kB K
L1_12S 11,0 55 57 57 | 57 | 5,76 277 1,75 0,88 0,50 4,39 2,19 1,45
L2_12S 11,0 6,5 57 57 | 57 | 577 277 1,75 0,88 0,50 4,39 2,19 1,45
L3_12S 11,8 55 55 47 | 47 | 6,48 244 1,82 1,06 0,59 4,55 2,66 1,28
L4_12S 11,8 6,5 55 47 | 47 | 6,52 245 1,82 1,06 0,59 4,55 2,66 1,29




L5 12S 11,4 6,0 57 53 | 53 1,75 0,94 0,54
L6 12S 11,4 6,0 57 53 | 53 1,75 0,94 0,54
L7 128 11,4 6,0 57 53 | 53 6,2 269 1,75 0,94 0,54 4,39 2,36 1,35
L8 12S 11,4 6,0 57 53 | 53 1,75 0,94 0,54
L9 12S 11,4 6,0 57 53 | 53 1,75 0,94 0,54
L10_12S 12,2 6,0 54 45 | 45 7,03 234 1,85 1,11 0,60 4,63 2,78 ,19
L11 128 10,5 6,0 59,5 65 | 65 5,31 297 1,68 0,77 0,46 4,20 1,92 ,58
L12 12S 11,4 5,0 57 53 | 53 6,21 269 1,75 0,94 0,54 4,39 2,36 1,35
L13 12S| 11,4 7,0 57 53 | 53 | 6,26 268 1,75 0,94 0,54 4,39 2,36 1,34
Tabel 9. Valori experimentale si calculate - glat, fir rasucit, 4x2x31 tex, utilaj 330 TC 5 E
D D 2 Parametrii de structura calculati
Cod ° v Iochi M/m *
mostrs | Xt (NP) | X2 (WM) [%1;)]0 [rr::]']n?? [mm] d] A[mm] | B [mm] C Ka kg K
G1 5R 11,0 5,5 30 52 11.01 425 3.33 1.92 0.58 3.47 2.14 1.43
G2 5R 11,0 6,5 30 52 11.02 426 3.33 1.92 0.58 3.47 2.14 1.43
G3 5R 11,8 5,5 30 44 12.15 398 3.33 2.27 0.68 3.70 2.53 1.30
G4 5R 11,8 6,5 30 44 12.17 402 3.23 2.27 0.68 3.70 2.53 1.29
G5 5R 11,4 6,0 31 47.5 3.28 2.11 0.64
G6 5R 11,4 6,0 31 47.5 3.28 2.11 0.64
G7 5R 11,4 6,0 31 47.5 11.65 422 3.28 2.11 0.64 3.58 2.31 1.35
G8 5R 11,4 6,0 31 47.5 3.28 2.11 0.64
G9 5R 11,4 6,0 31 47.5 3.28 2.11 0.64
G10 5R 12,2 6,0 29 41 12.77 377 3.45 2.44 0.71 3.83 2.71 1.23
G11 5R 10,5 6,0 31 58 10.35 462 3.23 1.72 0.53 3.27 1.92 1.52
G12 5R 11,4 5,0 31 48 11.61 428 3.23 2.08 0.64 3.58 2.31 1.36
G13 5R 11,4 7,0 31 48 11.59 427 3.23 2.08 0.64 3.58 2.31 1.36




Tabel 10. Valori experimentale si calculate - glat, fir simplu, 3x72 tex, utilaj 330 TC 5 E

Cod NP WM Do D, oo M/m? Parametrii de structura calculati
mostrs | X1 (NP) | X2 (WM) [%L?]O [Zlg]o [mm] [a] A[mm] | B[mm] C Ka kg K
G1_5S8 11,0 55 34 57 10.29 422 2.94 1.75 0.60 3.40 2.03 1.41
G2_5S8 11,0 6,5 34 57 10.47 426 2.94 1.75 0.60 3.40 2.03 1.39
G3 58 11,8 5,5 33 49 11.42 379 3.03 2.04 0.67 3.50 2.36 1.27
G4 58 11,8 6,5 33 49 11.38 385 3.03 2.04 0.67 3.50 2.36 1.28
G5 58 11,4 6,0 34 52 2.94 1.92 0.65
G6_5S 11,4 6,0 34 52 2.94 1.92 0.65
G7 _5S 11,4 6,0 34 52 11.10 400 2.94 1.92 0.65 3.40 2.22 1.31
G8 58 11,4 6,0 34 52 2.94 1.92 0.65
G9 58 11,4 6,0 34 52 2.94 1.92 0.65
G10_5S 12,2 6,0 32 46 12.19 366 3.13 2.17 0.70 3.61 2.51 1.19
G11_5S 10,5 6,0 36 60 10.13 459 2.78 1.67 0.60 3.21 1.93 1.43
G12 58 11,4 5,0 34 52 11.00 403 2.94 1.92 0.65 3.40 2.22 1.32
G13 58 11,4 7,0 34 52 11.01 401 2.94 1.92 0.65 3.40 2.22 1.32

Tabel 11. Valori experimentale si calculate - lincs 1x1, fir rasucit 4x2x31 tex, utilaj 330 TC, 5 E
Do D, 2 . y .
m%ggé %1 (NP) (Vil(i/l) [$/100 | [/100 mm] [m] I\/I[g? Parametrii de structura calculati
mm] D, D, A[mm] | B [mm] C Ka ks K

L1 5R 11,0 5,5 32 33 | 33 11,19 561 3,13 1,52 0,48 3.47 1.68 1.41
L2 5R 11,0 6,5 32 33 | 33 11,23 568 3,13 1,52 0,48 3.47 1.68 1.40
L3 5R 11,8 55 30 2751275 | 12,34 514 3,33 1,82 0,55 3.70 2.02 1.28
L4 5R 11,8 6,5 30 2751275 | 12,37 512 3,33 1,82 0,55 3.70 2.02 1.27
L5 5R 11,4 6,0 31 29,5 | 29,5 3,23 1,69 0,53
L6 5R 11,4 6,0 31 29,5| 29,5 3,23 1,69 0,53
L7 5R 11,4 6,0 31 29,5]129,5| 11,86 540 3,23 1,69 0,53 3.58 1.88 1.33
L8 5R 11,4 6,0 31 29,51 29,5 3,23 1,69 0,53
L9 5R 11,4 6,0 31 29,5129,5 3,23 1,69 0,53
L10 5R | 12,2 6,0 29 26 | 26 13,00 483 3,45 1,92 0,56 3.83 2.14 1.21
L11 5R| 10,56 6,0 325 [355|355| 10,5 622 3,08 1,41 0,46 3.42 1.56 1.50




L12 5R 11,4 5,0 31 29,5129,5| 11,85 541 3,23 1,69 0,53 3.58 1.88 1.33
L13 5R 11,4 7,0 31 295|129,5| 11,81 541 3,23 1,69 0,53 3.58 1.88 1.33
Tabel 12. Valori experimentale lincs 1x1, fir simplu, 3x72 tex, utilaj 530 TC, 5 E
D,
Cod | xi (NP) | %o (W) [§/[,)|‘(’)0 [r/100 lochi M/m? Parametrii de structura calculati
mostra mm] mm] ) [mm] [a]
D, | D, A[mm] | B [mm] C ka ks K

L1 58 11,0 5,5 33 34 | 34 10,7 525 3,03 1,47 0,49 3.50 1.70 1.36
L2 5S 11,0 6,5 33 34 | 34| 10,82 523 3,03 1,47 0,49 3.50 1.70 1.34
L3 5S 11,8 5,5 32 31 | 31 11,63 498 3,13 1,61 0,52 3.61 1.86 1.25
L4 5S 11,8 6,5 32 31 | 31 11,78 496 3,13 1,61 0,52 3.61 1.86 1.23
L5 58 11,4 6,0 32 33| 33 3,13 1,52 0,48

L6 5S 11,4 6,0 32 33 | 33 3,13 1,52 0,48

L7 5S 11,4 6,0 32 33| 33| 11,27 503 3,13 1,52 0,48 3.61 1.75 1.29
L8 5S 11,4 6,0 32 33 | 33 3,13 1,52 0,48

L9 58 11,4 6,0 32 33| 33 3,13 1,52 0,48

L10 5S 12,2 6,0 30 30 | 30 | 12,32 466 3,33 1,67 0,50 3.85 1.93 1.18
L11 5S 10,5 6,0 34 38 | 38| 10,04 578 2,94 1,32 0,45 3.40 1.52 1.45
L12 58S 11,4 5,0 32 33 (33| 11,01 505 3,13 1,52 0,48 3.61 1.75 1.32
L13 58S 11,4 7,0 32 33133 | 11,16 500 3,13 1,52 0,48 3.61 1.75 1.30




Parametrii de structura masurati nu au prezentat variatii semnificative in cadrul
mostrelor de tricot, ceea ce indica o conducere judicioasa a procesului de tricotare.

In cazul lungimii de fir din ochi, pentru care s-au facut mai multe masuratori — un numar
de 20 masuratori per varianta de tricot pentru lincs 1x1 si 15 masuratori pentru glat,
coeficientul de variatie nu a depasit 2,5% pentru structurile lincs, in toate cazurile.
Pentru structurile glat realizate prin alimentarea unui singur fir, coeficientul de variatie a
fost mai ridicat, situdndu-se in intervalul 3,5 — 6,8% pentru firul rasucit si 5,5 — 8%
pentru firul simplu. Justificarea acestor valori mai mari sta in tipul structurii si
neregularitatea firlor, in principal al celui simplu.

Datele experimentale sunt consistente cu variabilele independente selectate.

Intervalul de variatie ales pentru variabila viteza/forta de tragere nu prezinta o
influenta semnificativa asupra parametrilor de structura. Se poate afirma ca
tragerea nu introduce deformatii suplimentare in fire, acestea ramanand in domeniul
elastic. Desi la scoaterea de pe masina mostrele produse cu aceeasi valoare pentru
pozitia camei de buclare au prezentat diferente in principal in ceea ce privegte lungimea
lor, aceste diferente au disparut dupa relaxare, ceea ce sprijina ideea unei mentineri a
solicitarii firelor in domeniul elastic, asa cum practic este si de dorit. Datele
experimentale au aratat diferente neglijabile intre mostrele cu tragere diferita.

Pe de alta parte, valori superioare ale vitezei valturilor de tragere ar fi putut afecta
negativ, in special transferul ochiurilor in cazul structurilor lincs.

Variabila pozitia camei de buclare (adancimea de buclare) prezinta o influenta
semnificativa asupra parametrilor de structura. Atat lungimea de fir din ochi cat si
masa unitatii de suprafata depind de adancimea de buclare folosita, care se reflecta
direct in desimea pe verticala (numarul de randuri pe unitatea de lungime).

Singurul parametru care nu este puternic influentat de aceasta variabila este desimea
pe orizontala D,. Intervalele de variatie pentru acest parametru sunt foarte restranse si
depind in principal de corelatia finete fir-finete utilaj, agsa cum rezulta si din tabelul 13.
Intervalele de variatie pentru cele doua tipuri de utilaj sunt foarte apropiate sau chiar se
suprapun, fiind similare si in cazul celor doua legaturi folosite, mai ales pentru tricoturile
cu fire alimentate in paralele.

Tabel 13. Variatia desimii pe orizontala

Utilaj Structura, materie prima Inte‘gf&ﬁﬁggﬁ:’rﬁ Do

Fir rasucit 2x31 tex 58 + 66
" Slﬁg;f;e Glat Fir simplu 72 tex 58 = 66
12 E ’ Lincs 1x1 F|r_ra§u0|t 2x31 tex 54 + 57

Fir simplu 72 tex 54 + 59,5
Glat Fir rasucit 4x2x31 tex 29 + 31
330 TC, Fir simplu 3x72 tex 32 + 36

5E Lincs 1x1 Fir rasucit 4x2x31 tex 29+ 32,5
Fir simplu 3x72 tex 32+34

Datele experimentale sugereaza cd desimea pe orizontala este influentatd si de
elasticitatea firelor folosite. Variantele realizate cu valoarea minima pentru pozitia camei




de buclare (NP = 10,5) au o desimi foarte mari, mult superioare desimilor specifice
mostrelor produse cu celelalte patru nivele ale NP. Aceasta diferenta ar putea fi cauzata
de o supratensionare a firelor, datorita lungimii de consum extrem de mici.

in cazul lungimii de fir din ochi, se vor discuta valorile determinate pentru legatura
glat, respectiv lincs 1x1 functie de finetea masinii si apoi se vor compara valorile
obtinute intre ele. In primul caz se urmareste influenta finetii firului asupra lungimii de
consum pe masina si implicit a lungimii de fir din ochi. in al doilea caz se porneste de la
ideea ca structura lincs, fiind caracterizata printr-o alternanta de randuri cu aspect diferit
de tip glat, consumul de fir este cel pentru ochiul glat, transferul ochiurilor pe fontura
opusa conducand la o redistribuire a firului in ochi si eventual la o alungire a acestuia,
cauzata de tensiunile suplimentare generate pe durata transferului.

Valorile lungimii de fir au fost comparate pentru cele 5 nivele ale pozitiei camei de
buclare. Pentru variantele experimentale cu acelasi nivel, dar cu valori diferite ale vitezei
de tragere s-a considerat o medie pentru lungimea de fir din ochi.

Asa cum era de asteptat, cresterea desimii pe verticala duce la o scadere a lungimii de
fir din ochi.

Comparéand valorile medii rezultd un interval ingust de variatie pentru fiecare din cele
doua evolutii, asa cum este ilustrat in graficele din figurile 24 si 25. Diferenta de
finete/diametru intre cele doua fire, precum si structura acestora au o influenta destul de
mica asupra lungimii de fir din ochi. O crestere a diametrului firului, corespunzatoare
unei fineti mai reduse duce la o cregtere a lungimii de fir din ochi.

In cazul masginii de finete 12E diferenta de diametru este mai mica si in consecinta
valorile sunt extrem de apropiate — diferentele nu depasesc 3,7% pentru glat, iar pentru
lincs 1x1 sunt si mai mici (pana la 2%).

In cazul masinii de finete 5E, diferenta de finete/diametru a firelor este mai mare si in
consecinta si intervalul de variatie creste, fara insa a depasi 7% pentru ambele tipuri de
legaturi.

Variatia lungimii de fir din ochi, 12 E

—— Glat fir simplu
—a&— Lincs 1x1 fir simplu

Glat fir rasucit

3 —o—Lincs 1x1 fir rasucit

Lungime de fir [mm]
»

0 50 100 150

Desime pe verticala [r/100mm]

Figura 24. Variatia lungimii de fir din ochi, functie de structura si finetea firului — utilaj 12E



Variatia lungimii de fir, 5E
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Figura 25. Variatia lungimii de fir din ochi, functie de structura si finetea firului — utilaj 5E

Un aspect interesant este comparatia intre lungimea de ochi pentru legatura glat si
pentru legatura lincs 1x1, produse din acelasi fir, pe acelasi utila;.
Valorile pentru lungimea de fir din ochiul glat si lins sunt prezentate in tabelele 14 si 15.
Pentru precizia comparatiei s-a mentinut si a doua variabila independenta, valorile fiind
insa ordonate in functie de prima variabila.

Tabel 14. Compararea valorilor pentru lungimea de fir din ochiul glat si lincs (12E)

Varianta Fir simplu 72 tex Fir rasucit 2x31 tex

NP WM Glat Lincs Diferente Glat Lincs Diferente
1 10,5 6,0 5,19 5,31 2,31 5,3 5,33 0,57
2 11 5,5 5,72 5,76 0,70 5,59 5,82 4,11
3 11 6,5 5,69 5,77 1,41 5,56 5,88 5,76
4 11,4 5,0 6,18 6,2 0,32 6,01 6,26 4,16
5 11,4 6,0 6,14 6,21 1,14 6 6,23 3,83
6 11,4 7,0 6,18 6,26 1,29 6,01 6,3 4,83
7 11,8 5,5 6,56 6,48 -1,22 6,28 6,66 6,05
8 11,8 6,5 6,56 6,52 -0,61 6,36 6,67 4,87
9 12,2 6,0 6,99 7,03 0,57 6,87 7,1 3,35

Tabel 15. Compararea valorilor pentru lungimea de fir din ochiul glat si lincs (5E)
Varianta Fir simplu dublat 3x72 tex Fir rasucit dublat 4x2x31 tex

NP WM Glat Lincs Diferente Glat Lincs Diferente
1 10,5 6,0 10,13 10,04 -0,89 10,35 10,5 1,43
2 11 5,5 10,29 10,7 3,98 11,01 11,19 1,61
3 11 6,5 10,47 10,82 3,34 11,02 11,23 1,87
4 11,4 5,0 11,1 11,27 1,53 11,65 11,86 1,77
5 11,4 6,0 11,0 11,01 0,09 11,61 11,85 2,03
6 11,4 7,0 11,01 11,16 1,36 11,59 11,81 1,86
7 11,8 5,5 11,42 11,63 1,84 12,15 12,34 1,54
8 11,8 6,5 11,38 11,78 3,51 12,17 12,37 1,62
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Din tabele rezultd o lungime mai mare pentru ochiul lincs, exceptiile putand fi datorate
variatiei tensiunii si neuniformitatii firelor. Diferentele existente sunt se afla intr-un
interval redus, in general pana la 4%, pentru cea mai mare parte nedepasind 2%.

Se ridica astfel problema posibilitatii estimarii lungimii de fir din ochiul lincs pornind de la
ochiul glat. Pe de alta parte, geometria specifica ochiului glat este diferita de cea a
ochiului lincs, datorita inclinarii flancurilor. Chiar daca lungimea de fir este similara,
desimea pe verticala nu are valori identice, acest lucru afectand in final masa tricotului
pe unitatea de suprafata. in plus, comportarea pe durata relaxarii tricoturilor este diferita,
cauza fiind nu numai structura, dar si nivelul diferit de tensiune in fir.

Ramane insa ideea ca lungimea de fir pentru ochiul lincs poate fi estimata cunoscand
lungimea ochiului glat, pentru restul parametrilor de structura fiind necesara o proiectare
separata.

Masa unitatii de suprafata M/m? depinde de lungimea de fir din ochi si dimensiunile
acestuia. Figurile 26 si 27 prezinta variatia masei functie de evolutie si finetea utilajului.
O comparatie a valorilor experimentale obtinute pentru acest parametru arata ca pentru
o anumita finete de utilaj, masa unitatii de suprafata variaza intr-un interval mai restrans
pentru tricoturile glat si mai larg pentru tricoturile lincs. O finete inferioara a utilajului (5E)
presupune fineti mai scazute pentru fire, ceea ce separa intervalele de variatei pentru
glat si lincs.

Variatiamasei-12 E
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250 | /r/
—eo— Glat 72 tex
2 200 1 —8— Glat 2x31 tex
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0 : : : : : ‘
0 20 40 60 80 100 120 140
Desime pe verticala [r/100 mm]

Figura 26. Variatia masei unitatii de suprafata functie de structura si finetea firului
—utilaj 12 E



Variatia masei - 5E
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Figura 27. Variatia masei unitatii de suprafata functie de structura si finetea firului
—utilaj 5 E

2.3.2. Proiectarea tricoturilor glat si lincs folosind modelele de calcul
existente

Folosind datele experimentale obtinute si in baza algoritmului de calcul prezentat la
punctul 2.2, pentru mostrele de tricot realizate s-au determinat intr-o prima etapa:

o coeficientul pasului si Tnaltimii ochiurilor ka i ks

e coeficientul desimilor C

e factorul cover K
Datele calculate sunt centralizate functie de structura, in tabelele 5-12, impreuna cu
valorile experimentale. Calculele s-au efectuat folosind un diametru al firelor diferit de
cel in stare libera, datorita solicitarilor la care este supus firul in ochi. Pentru firele
alimentate singular, diametrul in stare intinsa s-a considerat diminuat cu 5-10% fata de
cel initial. Pentru firele alimentate in paralel s-a aplicat formula de calcul prezentata
pentru fire rasucite. Valorile considerate pentru diametrul firelor sunt prezentate in
tabelul 16.

Tabel 16. Diametrul firelor folosit in calculul parametrilor de structura

, L Diametru in stare Diametru in stare
Tipul firului L .
libera [mm] intinsa [mm]
1 Fir simplu, 72 tex 0,425 0,4
2 Fir rasucit, 2x31 tex 0,4 0,375
3 Fir simplu, alimentat in paralel 3x72 tex - 0,865
4 | Fir rasucit, alimentat in paralel 4x2x31 tex - 0.905

Analizand valorile calculate pentru parametrii precizati, rezulta ca acestea se incadreaza
in limite normale pentru tricoturile produse dintr-un singur fir, pe magina de finete 12 E,




pentru care se verifica conditiile impuse in cazul coeficientului pasului si coeficientului
inaltimii ochiului: ka 2 4 si ks 2 2. Pentru tricoturile glat, coeficientul desimilor C se
situeaza in intervalul 0,6 — 0,83, iar factorul cover K variaza in intervalul 1,15 — 1,61.
Pentru tricoturile lincs 1x1, coeficientul desimilor C se situeaza in intervalul 0,4 — 0,6, iar
factorul cover K variaza in intervalul 1,11 — 1,58.
Pentru tricoturile la care alimentarea s-a facut in paralel, coeficientului pasului i
coeficientului inaltimii ochiului au valori sub limita inferioara definita teoretica, care se
sprijind pe ideea compactitatii maxime a ochiului fara modificarea diametrului. Datele
experimentale sugereaza ca in cazul alimentarii in paralel aceasta limita isi poate pierde
justificarea, n principal datorita faptului ca firele se dispun variabil din punct de vedere
al sectiunii transversale, modificand dimensiunile acesteia in punctele de legare. Valorile
determinate se incadreaza in urmatoarele intervale, definite in tabelul 17. Valorile
coeficientului desimilor C si ale factorului cover sunt in limite normale.

Tabel 17. Intervale de variatie pentru coeficientii parametrilor de structura

Structura/fir Ka ks C K
1 Glat, 3x72 tex 3,21 -3,61 1,93/2,03 — 2,51 0,6 -0,7 1,19 -1,43
2 Glat, 4x2x31 tex 3,27 — 3,83 1,92/2,14 — 2,31 0,59-0,71 | 1,23-1,56
3 Lincs 1x1, 3x72 tex 4,2 -452 1,52 -1,93 0,45-0,50 | 1,18 -1,45
4 Lincs 1x1, 4x2x31 tex 3,42 - 3,83 1,56 — 2,14 0,46 -0,56 | 1,21-1,50

Se remarca valorile coeficientului pasului ochiului, inferioare limitei, cu o singura
exceptie (lincs 1x1, 3x72 tex). Pentru coeficientul inaltimii ochiului in structura glat,
acesta este sub limita minima numai pentru tricoturile produse cu cea mai mare desime,
in rest valorile fiind normale. Figura 28 prezinta dispunerea firelor alimentate in paralel
in ochiurile de tricot glat. Se poate remarca pozitia modificata a firelor la nivelul buclei de
ac si de platina, care a ca efect o diminuare a dimensiunii sectiunii transversale.

Figura 28. Dispunerea firelor simple alimentate
in paralel in ochiul de tricot

Modelele geometrice de calcul pentru lungimea de fir din ochi definite in cadrul
algoritmului de proiectare la punctul 2.2 au fost verificate folosind datele experimentale
obtinute si anume:

o tricot glat — model Dalidovici plan, Dalidovici spatial si Pierce Chamberlaine

e tricot lincs — model Dalidovici
S-a luat in considerare numai variatia pozitiei camei de buclare NP la cele cinci nivele.
Tabelele 18 si 19 centralizeaza valorile experimentale determinate pentru lungimea de
fir din ochi si valorile calculate pentru toate variantele de tricot produse.




Tabel 18. Valorile experimentale si calculate pentru lungimea de fir din ochiurile glat

Nr . o Valogre Model Dalidovici Model Dalidovici 3D | Model Chamberlaine
crt. Fir, utilaj NP rpedle | valoare diferenta valoare diferenta valoare diferenta
' masurata [%] [%] [%]

1 10,5 5,19 5,45 -5,01 5,99 -15,41 5,71 -10,02
2 Fir simplu 72 tex, utilaj 11,0 5,71 5,87 -2,80 6,36 -11,38 6,06 -6,13
3 12 E ’ 11,4 6,16 6,13 0,49 6,59 -6,98 6,31 -2,44
4 11,8 6,56 6,48 1,22 6,92 -5,49 6,64 -1,22
5 12,2 6,99 6,78 3,00 7,19 -2,86 6,92 1,00
6 10,5 5,3 5,5 -3,77 4,97 3,58 5,69 -7,36
7 Fir risucit 2x31 tex 11,0 5,57 5,75 -3,23 5,11 8,26 5,9 -5,92
8 utilaj 12E ’ 11,4 6,01 6,04 -0,50 5,25 12,65 6,17 -2,66
9 11,8 6,32 6,34 -0,32 5,41 14,40 6,43 -1,74
10 12,2 6,87 6,57 4,37 5,49 20,09 6,68 2,77
11 10,5 10,13 10,41 -2,76 11,72 -15,70 11,25 -11,06
12 11,0 10,38 10,84 -4,43 12,1 -16,57 11,59 -11,66
13 Fir 3x72 tex, utilaj 5E 11,4 11,00 11,18 -1,64 12,38 -12,55 11,93 -8,45
14 11,8 11,40 11,56 -1,40 12,71 -11,49 12,25 -7,46
15 12,2 12,19 11,97 1,80 13,08 -7,30 12,61 -3,45
16 10,5 10,35 10,89 -5,22 12,25 18,36 11,74 -13,43
17 11,0 11,02 11,58 -5,08 12,84 16,52 12,32 -11,80
18 | Fir 4x2x31 tex, utilaj 5E | 11,4 11,62 12,06 -3,79 13,26 14,11 12,74 -9,64
19 11,8 12,16 12,6 -3,62 13,75 13,08 13,22 -8,72
20 12,2 12,77 13,12 -2,74 14,21 11,28 13,67 -7,05




Tabel 19. Valorile experimentale si calculate pentru
lungimea de fir din ochiurile lincs

Nr . o Vlaloarev Model Dalidovici
Crf Fir, utilaj NP masur_ata valoare diferenta
’ medie [%]

1 10,5 5,31 6,25 -17,70
2 11,0 5,77 6,52 -13,00
3 Fir simplu 72 tex, utilaj 12 E 11,4 6,22 6,61 -6,27
4 11,8 6,52 6,89 -5,67
5 12,2 7,03 7,02 0,14
6 10,5 5,33 6,28 -17,82
7 11,0 5,86 6,3 -7,51
8 Fir rasucit 2x31 tex, utilaj 12E 11,4 6,27 6,57 -4,78
9 11,8 6,66 6,74 -1,20
10 12,2 7.1 7,02 1,13
11 10,5 10,04 9,67 3,69
12 11,0 10,76 9,9 7,99
13 Fir 3x72 tex, utilaj 5E 11,4 11,15 10,08 9,60
14 11,8 11,71 10,14 13,41
15 12,2 12,33 10,5 14,84
16 10,5 10,5 10,11 3,71
17 11,0 11,21 10,25 8,56
18 Fir 4x2x31 tex, utilaj 5E 11,4 11,84 10,52 11,15
19 11,8 12,35 10,77 12,79
20 12,2 13 11,02 15,23

Din cele doua tabele se pot desprinde urmatoarele concluzii:

1.

in cazul evolutiei glat modelul Dalidovici 2D a prezentat cea mai mare apropiere fata
de datele experimentale, urmat de modelul Pierce Chamberlaine si modelul
Dalidovici 3D. Se poate spune ca modelul Dalidovici 2D este in concordantad cu
valorile reale n cazul tricoturilor realizate.

in cazul evolutiei lincs 1x1 modelul Dalidovici nu coincide cu valorile medii
experimentale, diferentele fiind semnificative (in general peste 5%, ajungand si la
17%).

Cele mai mari diferente apar la tricoturile obtinute prin alimentarea in paralel a firelor
(utilaj 5E). Valorile calculate cu modelul Dalidovici sunt mai mici decat cele reale.
Diferentele se amplifica la cresterea inaltimii ochiului.

In cazul folosirii unui singur fir (simplu sau rasucit), valorile teoretice sunt mai mari
decéat cele reale, iar pentru tricoturile produse prin alimentarea in paralel a firelor
valorile teoretice sunt inferioare celor reale.

Principala motivatie pentru aceastd neconcordanta std in ignorarea gradului de
impachetare al tricoturilor lincs, ceea afecteaza valoarea reala a inaltimii ochiului.
Utilizarea Tnaltimii B a ochiului determinata pe verticaléd se dovedegste a defini eronat
lungimea flancurilor ochiului lincs.

Este necesara folosirea unui alt model geometric, care sa tina cont de gradul de
impachetare al ochiurilor lincs.




2.3.3. Compararea rezultatelor experimentale cu valorile obtinute prin
proiectare. Validarea modelelor

Modelul propus pentru lungimea firului din ochiul lincs, definit la punctul 1.3 a fost
comparat cu valorile reale obtinute pentru variantele de tricot.

Deoarece modelul porneste de la gradul de impachetare al ochiurilor de tricot, exprimat
prin valoarea unghiului y, folosind in formuld Tnaltimea conventionald a ochiului B,
stabilirea acestui unghi a fost extrem de importanta. Din motivele prezentate la definirea
modelului de calcul, s-a considerat o impachetare la un unghi de 60°.

S-au folosit aceleasi valori ale diametrelor firelor prezentate in tabelul 16.

Valorile calculate pentru lungimea de ochi lincs si diferentele in raport cu valorile

determinate experimental sunt prezentate in tabelul 20.
Tabel 20. Valorile experimentale si calculate pentru
lungimea de fir din ochiurile lincs (model propus)

Nr _ o Valoare Model propus
crt. Fir, utilaj NP masurata valoare diferenta
) medie [%]

1 10,5 5,31 5,62 -5,84
2 11,0 5,77 5,93 -2,77
3 Fir simplu 72 tex, utilaj 12 E 11,4 6,22 6,08 2,25
4 11,8 6,52 6,41 1,69
5 12,2 7,03 6,55 6,83
6 10,5 5,33 5,7 -6,94
7 11,0 5,86 5,8 1,02
8 Fir rasucit 2x31 tex, utilaj 12E 11,4 6,27 6,14 2,07
9 11,8 6,66 6,34 4,80
10 12,2 71 6,69 577
11 10,5 10,04 10,80 -7,57
12 11,0 10,76 11,23 -4,37
13 Fir 3x72 tex, utilaj 5E 11,4 11,15 11,41 -2,33
14 11,8 11,71 11,64 0,60
15 12,2 12,33 11,92 3,33
16 10,5 10,5 11,36 -8,19
17 11,0 11,21 11,64 -3,84
18 Fir 4x2x31 tex, utilaj 5E 11,4 11,84 12,13 -2,45
19 11,8 12,35 12,5 -1,21
20 12,2 13 12,84 1,23

La o prima analiza se poate observa ca valorile calculate prin noul model propus
sunt apropiate valorilor experimentale pentru lungimea de fir din ochiul lincs.
Diferentele sunt in general situate in intervalul +5%, singura exceptie fiind intalnita
pentru varianta corepunzatoare nivelelor minime pentru cele doua variabile considerate,
indiferent de firul folosit. Aceasta diferenta este negativa (lungimea de fir reala este mai
mica decat cea calculatd) indica existenta unei limitari in depunerea firului in
respectivele conditii tehnologice, ceea ce genereaza o tensionare suplimentara a firului
si deformarea acestuia.

Tricoturile care prezinta diferentele cele mai semnificative sunt cele realizate prin
alimentarea unui singur fir, pe masina de finete 12E. Explicatia acestor valori ale




diferentelor poate sta in neuniformitatea firelor si in faptul ca valorile puternic
neconcordante sunt valorile minime si maxime. In cazul valorilor minime se poate vorbi
de o supratensionare a firelor si in cazul valorilor maxime de o scadere a tensiunii in fir.

Comparénd valorile reale cu cele obtinute pentru lungimea de fir din ochi folosind
modelul Dalidovici si cu cele obtinute in baza noului model propus se pot sublinia ca
modelul propus prezinta o concordanta mai mare cu realitatea decat modelul
Dalidovici. Intervalul de variatie al valorilor calculate cu modelul Dalidovici in raport cu
valorile reale este mult mai larg decat in cazul noului model propus.

Graficele comparative din figura 29 ilustreaza concordanta noului model pentru
lungimea de fir din ochi cu valorile experimentale. Din grafice se poate observa
apropierea valorilor reale de cele calculate in baza noului model gi evolutia separata a
valorilor calculate cu modelul Dalidovici.

Deoarece masa unitatii de suprafata este un parametru de structura complex, care
inglobeaza influenta mai multor parametri (desimi, lungime de fir din ochi, finetea firului)
s-a considerat necesar calculul masei folosind lungimea de fir din ochi determinata in
baza celor doua modele si compararea valorilor cu valorile experimentale.
Tabelul 21 prezinta valorile reale si calculate ale masei unitatii de suprafata, datele fiind
apoi ilustrate grafic in figura 30.

Tabel 21. Masa unitatii de suprafata

Masa unitatii de suprafatd M/m? [g]

NI, Fir, utilaj NP Vi(;?ére Model propus \I>/Iac|>g:: Dalidovici

(medie) Valoare | Dif. [%] e Dif. [%]
1 10,5 297 312 -5,05 348 -17,17
2 Frsmot 72tex v 12 (1192|290 | 485 515 o8
4 11,8 244 239 2,05 257 -5,33
5 12,2 234 229 2,14 246 -5,13
6 10,5 252 275 -9,19 303 -20,30
L Fir rasucit 2x31 tex, utilaj 11,0 238 251 -5,29 272 14,37
8 12E ’ 11,4 230 222 3,68 237 -3,06
9 11,8 215 208 3,41 221 -2,69
10 12,2 196 188 3,87 198 -0,87
11 10,5 578 602 -4,15 620 -7,27
12 11,0 524 544 -3,82 551 -5,15
13 Fir 3x72 tex, utilaj 5E 11,4 502 520 -3,59 528 -5,18
14 11,8 497 498 -0,20 498 -0,20
15 12,2 466 463 0,64 469 -0,64
16 10,5 620 650 -4,84 578 6,77
17 11,0 564 609 -7,98 537 4,79
18 Fir 4x2x31 tex, utilaj 5E 11,4 538 550 -2,23 477 11,34
19 11,8 510 511 -0,20 440 13,73
20 12,2 483 480 0,62 412 14,70
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Figura 29. Compararea lungimii de fir din ochi — valori experimentale si valori calculate
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Figura 30. Compararea masei unitatii de suprafata — valori experimentale si valori calculate




Datorita faptului ca pentru calculul masei suprafata ochiului (s, = AxB) a fost
aceeasi pentru fiecare nivel al pozitiei camei de buclare, diferentele intre valorile
obtinute in baza celor doud modele nu mai sunt atat de mari pentru toate
variantele considerate. Se poate insa remarca faptul ca diferentele dintre masa
unitatii de suprafata determinata folosind lungimea de fir calculatda cu modelul
propus si valorile experimentale variaza intr-un interval mai restrans si valoric i
ca distributie in interiorul intervalului.

Compararea valorilor pentru masa unitatii de suprafatd confirma concordanta
modelului propus cu valorile reale.

3. Concluazii

1. Modelarea 3D a geometriei ochiurilor de tricot este necesara in vederea unei
reprezentari corecte a structurii tricoturilor care sa tina cont de particularitatile de
dispunere a firelor in ochi.

S-au identificat si caracterizat elementele constituente cu dispunere specifica
pentru fiecare tip de ochi in parte. Pentru realizarea unei reprezentari
tridimensionale a ochiurilor de tricot este nevoie sa se defineasca geometria
specifica a fiecarui tip de ochi — glat, patent si lincs, precum si elementul de
repetitivitate din cadrul ochiului. In cadrul ochiului au fost stabilite punctele
determinante pentru stabilirea evolutiei firului.

Reprezentarea 3D pornegte de la reprezentarea 2D, consideratad a fi proiectia
ochiului spatial in planul xy. Ochiul 2D se construieste in baza unui model
geometric. Pentru punctele determinante se stabilesc valorile coordonatelor x, y
si z, in functie de pasul si inaltimea ochiului, diametrul firului si grosimea
tricotului.

2. Calculul diametrului firului reprezinta o etapa extrem de importanta in calculul
parametrilor de structura ai tricoturilor. Tn realizarea tricoturilor se utilizeaza fire
simple sau rasucite, alimentate singular sau in paralel.

Ipoteza cea mai des folosita privind sectiunea transversala a firelor este cea a
sectiunii circulare, pentru care se defineste relatia de calcul, in functie de natura
materiei prime si finetea firului (simplu sau rasucit).

Ipoteza sectiunii transversale eliptice se bazeaza pe ideea ca firul prezinta o
sectiune poligonala inchisa neregulata, care poate fi aproximata cel mai bine
printr-o elipsa, a carei dimensiuni pot fi fi determinate folosind metode
matematice sau metode indirecte (de proiectie a firului rotit succesiv).

3. Proiectarea ftricoturilor este o etapa extrem de importanta. Complexitatea
geometriei ochiurilor de tricot face ca in etapa de proiectare calculul parametrilor
de structura sa se realizeze in baza unor modele care sa concorde cu realitatea.
In caz contrar, erorile pot deveni semnificative.

Este important sa se defineasca corelatia finete fir-finete utilaj, avand in vedere
faptul ca aceasta reprezinta cel mai important factor in stabilirea desimii pe
orizontala a tricoturilor gi a pasului ochiului. Pozitia camei de buclare (adancimea



de buclare) este parametrul tehnologic cel mai semnificativ in stabilirea desimii
pe verticala si a inaltimii ochiurilor.

Lungimea de fir din ochi se calculeaza pe tipuri de ochiuri si se poate stabili in
baza unor modele geometrice, care considera numai geometria firului in ochiul
relaxat si modele mecanice, care iau in consideratie fortele si momentele care
apar in ochiul de tricot.

4. Elaborarea unui nou model geometric de calcul pentru ochiul de tip lincs s-a

pornit de la dispunerea specifica a ochiurilor lincs, a caror flancuri sunt inclinate

intre cele doua planuri ale tricotului sub un anumit unghi, ca urmare a transferului
pe fontura opusa.

Pentru stabilirea parametrilor de structura, care caracterizeaza geometria

ochiurilor lincs, s-a avut in vedere gradul de impachetare pe directiile principale,

reprezentate de inaltimea ochiurilor i grosimea tricotului.

Astfel, au fost identificate 3 ipoteze de dispunere a elementelor specifice:

o Impachetare maxima, caracterizatd de valori minime atat ale inaltimii ochiului
Bmin = 2F cat si ale grosimii tricotului tmin, = 3F; y = 45°;

o Impachetare maxima pe directie longitudinala, caracterizati de valori minime
pentru Tnaltimea ochiului (buclele de platina si de ac ale ochiurilor lincs intra
in contact) Bmin = 2F si valoare maxima pentru grosimea tricotului; y = 30°%;

o Impachetare medie, caracterizata de valori oarecare pentru inaltimea ochiului
si grosimea tricotului; y = 60°.

Unghiul y este determinat de flancurilor ochiului si a fost aproximat folosind

functia tangent. in practicd se intalneste numai ultima situatie, primele dou&

putand fi considerate doar ca referinta.

Se defineste inaltimea conventionald a ochiului lincs B, ca fiind:

Bc=B/siny

Folosirea inaltimii conventionale in calculul lungimii de fir din ochi permite sa se

ia in considerare dispunerea reala a ochiului de tricot lincs.

Geometria ochiului de tricot s-a definit in baza urmatoarelor ipoteze:

» bucla de ac se considera ca jumatate de elipsa cu axele (A/2-F; 3F/2), in timp
ce bucla de platina se defineste ca un semicerc, cu diametru 3F/2;

»> flancurile se considera segmente cu proiectiile B¢ si F.

Relatia obtinuta pentru calculul lungimii de fir din ochiul lincs este:

| =1.57(A/2+F)+2yB; +F* +32F /2

Daca proiectia F a flancurilor pe axa Ox se neglijeaza, relatia devine:
| =1.57(A/2+F)+2B, +32F /2

5. Pentru validarea modelului geometric propus pentru ochiul lincs s-a creat o
banca de date experimentale, obtinuta prin tricotarea de mostre in structura glat
si lincs 1x1, folosind fire simple si rasucite, alimentate singular si in paralel.
Mostrele au fost realizate pe masini rectilinii de tricotat electronice de finete 5E
si 12 E, corespunzatoare finetii firelor folosite.

S-a definit un experiment compus centrat rotabil de ordinul Il, cu 5 nivele pentru
cele doua variabile independente:



e Pozitia camei de buclare (adancimea de buclare

e Viteza valturilor de tragere (implicit forta de tragere).
Dupa relaxarea mostrelor pana cand nu s-au mai intalnit variatii dimensionale, s-
au determinat conform standardului urmatorii parametri de structura:

e Desimea pe orizontala si desimea pe verticala

e Lungimea de fir din ochi

e Masa unitatii de suprafata

Intervalul de variatie ales pentru variabila viteza/forta de tragere nu prezinta o
influenta semnificativa asupra parametrilor de structura. Se poate afirma ca
tragerea nu introduce deformatii suplimentare in fire, acestea ramanéand in
domeniul elastic. Desi la scoaterea de pe masina mostrele produse cu aceeasi
valoare pentru pozitia camei de buclare au prezentat diferente in principal in
ceea ce priveste lungimea lor, aceste diferente au disparut dupa relaxare, ceea
ce sprijina ideea unei mentineri a solicitarii firelor in domeniul elastic, asa cum
practic este gi de dorit. Datele experimentale au aratat diferente neglijabile intre
mostrele cu tragere diferita.

Variabila pozitia camei de buclare (adancimea de buclare) prezinta o influenta
semnificativa asupra parametrilor de structura. Atat lungimea de fir din ochi
cat si masa unitatii de suprafata depind de adancimea de buclare folosita, care
se reflecta direct in desimea pe verticala (numarul de randuri pe unitatea de
lungime). Singurul parametru care nu este puternic influentat de aceasta
variabila este desimea pe orizontala D,. Intervalele de variatie pentru acest
parametru sunt foarte restranse si depind in principal de corelatia finete fir-finete
utila;.

Cresterea desimii pe verticala duce la o scadere a lungimii de fir din ochi.
Comparand valorile medii rezulta un interval ingust de variatie pentru fiecare din
cele doua evolutii. O crestere a diametrului firului, corespunzatoare unei fineti
mai reduse duce la o cregtere a lungimii de fir din ochi.

Comparéand lungimea de fir din ochi pentru evolutiile glat si lincs rezulta o
lungime mai mare pentru ochiul lincs. Diferentele existente sunt se afla intr-un
interval redus, in general pana la 4%, pentru cea mai mare parte nedepasind
2%.

In baza datelor experimentale s-au calculat si interpretat restul parametrilor de
structura.

S-au verificat mai multe modele geometrice pentru structura glat. Dintre acestea,
modelul Dalidovici plan a permis obtinerea unor valori similare celor
experimentale, diferentele nepasind 5%. Verificarea modelului Dalidovici pentru
tricotul lincs 1x1 a fost in neconcordanta cu valorile experimentale.

Compararea valorilor experimentale cu cele obtinute folosind noul model
geometric pentru lungimea de fir din ochiul lincs a aratat concordanta intre valori.
Singura varianta care a prezentat consistent diferente semnificative a fost cea



corepunzatoare nivelului minim pentru parametrii tehnologici alesi ca variabile
independente, ceea ce sugereaza o deformare a firului.

Si in cazul masei unitatii de suprafata, valorile calculate in baza noului model
propus au fost similare valorilor experimentale, diferentele fiind plasate in
intervalul £5%.
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