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SINTEZA LUCRARII
FAZA 1/2007

Studiul corelatiei structura tricot — forma produs
1. Analiza si reprezentarea tricoturilor din batatura tridimensionale
Metode de reprezentare grafica a structurii tricoturilor din batatura
Structura tricoturilor este datda de modul de dispunere a elementelor constituente in cadrul sistemului tehnic pe care 1l
reprezinta tricotul. Reprezentarea grafica a structurii tricotului consta in transpunerea prin desen a pozitiei firului si a formei
elementelor componente (ochiuri normale, elemente cu evolutie modificata, fire suplimentare), din fire cu aceeasi culoare sau
din fire de culori diferite. Tn mod curent pentru tricoturile din b&taturd (simplu) se utilizeazd urmatoarele metode:
reprezentarea structurala (analitica); reprezentarea simbolica a sectiunii randurilor de ochiuri; reprezentarea prin semne
conveniionale; reprezentarea aspectului desenului. Instalafile de programare ale masinilor moderne de tricotat ofera
posibilitatea reprezentarii analitice a structurii, in etapa de proiectare (alegerea structurii). Astfel, este pusa in evidenta nu
numai evolutia firului, ci se simuleaza imaginea tricotului, implicit a desenului, firul fiind reprezentat cu grosime.
Concept si aplicatii 3D in tricotaje
Abordarea tridimensionald a domeniului tricotajelor a condus la identificarea a 4 directii in care sistemul 3D isi gaseste
aplicatie: produse 3D sau repere conturate spatial, realizate prin tricotare, tricoturi cu structuri tridimensionale, efecte in tricot
cu dispunere spatiala si reprezentarea tridimensionala a ochiurilor.
2. Identificarea aplicatiilor tricoturilor cu dispunerea in relief a ochiurilor, pentru articole de
imbracaminte si tehnice
2.1. Produse de imbracaminte
Formarea spatiala a produselor de imbracaminte se poate face cu ajutorul penselor realizate prin tricotare: pense cu
orientare orizontala si cu orientare verticala. Pensele cu orientare orizontala se utilizeaza in general la produsele cu sprijin pe
umeri pentru modelarea prosusului in zona bustului. Directia penselor este determinata in raport cu linia de simetrie a
corpului, respectiv cu linia de simetrie a reperului tricotat (de ex. reperul fata al unei rochii). Realizarea penselor orizontale,
prin tricotare, se poate efectua prin mai multe procedee de lucru, care au ca principiu de formare spatiala tricotarea de
randuri incomplete. Pensele verticale au in general rolul de a asigura ajustarea produselor de imbracaminte pe linia taliei.
Calculul penselor verticale necesita initial determinarea pe sablon a lungimii si adancimii, precum si a pozitiei acestora in
raport cu liniile de contur exterior ale reperului.
3. Caracterizarea produselor reprezentative pe grupe de destinatii
3.1. Aplicatii ale tricoturilor 3D in domeniul produselor de imbracaminte
Exemplu: fusta pentru femei, silueta ajustata pe corp in zona de sprijin i evazata spre linia de terminatie.
3.2. Aplicatii ale tricoturilor 3D in domeniul textilelor tehnice
Exemplu: preforma pentru aripa de glisor din material compozit, realizata integral prin tricotare (tricot sandwich cu legare prin
fire), din fire de sticla (figura 1).
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Definirea profilului Preforma tricotata Materialul compozit
Fig. 1. Preforma tricotata pentru material compozit

FAZA 2/2008

I. Cercetari fundamentale privind geometria ochiurilor de tricot din batatura
1.1. Reprezentarea 3D a ochiurilor de tricot
S-au realizat 2 proieciii bidimensionale ale ochiului de tricot, dupa care s-a realizat planimetrarea. S-a folosit modelarea
tridimensionala volumica a ochiului de tricot bazata pe baleerea spatiala. Generarea curbei tridimensionale a fost realizata
prin planimetri obtindnd coordonatele carteziene x, y, z a unor puncte situate pe curba in 24 de intervale. Aspectul ochiului de
tricot obtinut este ilustrat in figura 2.
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Figura 2. Aspectul curbei 3D definite pentru ochi si aspectul unui ochi de tricot
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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. Din acest motiv este importantd definirea corecta a formei sectiunii transversale a firelor din ochiul de tricot si a
dimensiunii acesteia.

1.2.1. Definirea sectiunii firelor simple filate

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

D= i Tex (1)
31,6

Unde ¢4 = coeficient depinzand de materia prima

p = densitatea firului [g/cm?]

Tiex = finetea firului [tex]
Literatura de specialitate indica faptul ca pentru firele simple variatia tensiunii, a torsiunii fibrelor si a finetii firului determina o
modificare a formei sectiunii transversale a acestuia, considerata circulara. De fapt, sectiunea are un contur poligonal
neregulat, care poate fi aproximat cel mai bine cu o elipsa cu axe a si b. Relatia dintre diametrul proiectat d, axele elipsei si
unghiul de rotatie al elipsei de+a lungul firului, practic unghiul de torsiune este:

2 2 2
d = 2ab b4 +a4tan2a @)
b" +a"tan«a

1.3. Elaborarea de modele de calcul in noi ipoteze de dispunere a elementelor ochiului
Legatura lincs se caracterizeaza prin alternanfa randurilor de ochiuri cu aspecte diferite - un rand de ochiuri cu aspect fata
este urmat de un rand de ochiuri cu aspect spate. Elementul caracteristic care defineste ochiul lincs in constituie flancurile,
plasate intr-un plan ce formeaza un unghi oarecare cu planul tricotului. Pentru stabilirea geometriei ochiurilor lincs, s-a avut
in vedere gradul de impachetare pe directiile principale, reprezentate de inal{imea ochiurilor si grosimea tricotului. Astfel, au
fost identificate 3 ipoteze de dispunere a elementelor specifice:
o Impachetare maxima, caracterizatd de valori minime atat ale tnaltimii ochiului Bmin = 2F cat si ale grosimii tricotului tmin =

3F; y = 45° (vezi figura 3);
o Impachetare maximé pe directie longitudinald, caracterizatd de valori minime pentru inaltimea ochiului Byin = 2F si

valoare maxima pentru grosimea tricotului; y = 30° (vezi fig. 4);
o Impachetare medie, caracterizata de valori oarecare pentru inaltimea ochiului si grosimea tricotului; y = 60° (vezi fig. 5).
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Fig. 3. Impachetare maxima pe ambele Fig. 4. Impachetare maxima pe directie
directji longitudinala

Unghiul y este determinat de flancurilor ochiului si a fost aproximat folosind functia tangent. Tn practicd se intalneste numai

ultima situatie. Valoarea unghiului y este plasata in intervalul 30° + 60°. Algoritmul de calcul pentru lungimea de fir a ochiului

lincs s-a definit in baza ipotezei gradului mediu de Impachetare (vezi fig. 7). Indltimea conventionala a ochiului este:

B.=B/siny (3)

Lungimea de fir din ochi | se calculeaza cu una din urmatoarele relatji:

| =1.57(A/2+F)+2B; +F* +3aF /2 (4)
| =1.57(A/2+F)+2B, +37F /2 (5)

Il. Cercetari experimentale privind parametrii de structura ai tricoturilor
2.1. Elaborarea programului experimental si masurarea raspunsurilor
Validarea modelelor definite pentru lungimea de fir din ochiul lincs se va face prin compararea valorilor proiectate cu cele
determinate pe mostre si interpretarea comparativa a rezultatelor. S-a conceput un program experimental, in care s-au
considerat doud variabile independente: pozitia camei de buclare (adancimea de buclare) si forta de tragere. Au fost tricotate
mostre glat si lincs 1x1, utilizadnd doua tipuri de fire: fire rasucite, amestec 80% bumbac cardat + 20% PAN, filate clasic, sens
de torsiune Z si fire simple, amestec 90% bumbac + 10% PAN. Mostrele de tricot au fost realizate pe masini rectilinii de
tricotat Stoll model CMS 530 TC Multigauge, finete 12E si model CMS 330 TC, finete 5E. Dupa relaxarea mostrelor, s-au
determinat urmatorii parametri de structura: desimea pe orizontala si desimea pe verticald; lungimea de fir din ochi si masa
unitatii de suprafata.
2.2. Proiectarea tricoturilor folosind modelele anterioare
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 Th ochi si modele mecanice, care iau in consideratie fortele si momentele

Fig. 5. Impachetare medie
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care apar in ochiul de tricot. S-au luat in considerare urmatoarele modele: pentru ochiul glat - model Dalidovici plan, model
Dalidovici spatial si model Pierce Chamberlain; pentru ochiul lincs — model Dalidovici.

2.3. Prelucrarea si interpretarea rezultatelor in vederea validarii modelelor

2.3.1. Prelucrarea si interpretarea rezultatelor experimentale

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. 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).

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 (fig. 6). O crestere a diametrului firului, corespunzatoare unei fineti mai
reduse duce la o crestere a lungimii de fir din ochi. In cazul masinii 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 Variatia lungimii de fir, 5E
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Figura 6. Variatia lungimii de fir din ochi, functie de structura si finetea firului
2.3.2. Proiectarea tricoturilor glat si lincs folosind modelele de calcul existente
Pentru verificarea modelelor geometrice de calcul pentru lungimea de fir din ochi s-a luat in considerare numai variatia
pozitiei camei de buclare NP la cele cinci nivele. Tn cazul evolutiei glat, modelul Dalidovici 2D a prezentat cea mai mare
apropiere fati de datele experimentale, urmat de modelul Pierce Chamberlaine si modelul Dalidovici 3D. Tn cazul evolutjei
lincs 1x1, modelul Dalidovici nu coincide cu valorile medii experimentale, diferentele fiind semnificative. Principala motivatie
pentru aceasta neconcordanta sta in ignorarea gradului de impachetare al tricoturilor lincs, ceea afecteaza valoarea reala a
inalimii ochiului. Utilizarea inal{imii B a ochiului se dovedeste a defini eronat lungimea flancurilor ochiului lincs. Este deci
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 ochiului lincs 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 formula
fnaltimea conventionald a ochiului B, stabilirea acestui unghi a fost extrem de importanta. La o prima analizéd a datelor
experimentale 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 calculata) indica existenta unei limitari in depunerea
firului Tn respectivele conditii tehnologice, ceea ce genereaza o tensionare suplimentara a firului si deformarea acestuia.
Comparand 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 concordantd mai mare cu realitatea decat

modelul Dalidovici.
FAZA 3/2009
I. Analiza starii de tensiune a tricoturilor cu legaturi de baza

1.1 Determinarea proprietatilor mecanice a firelor

S-au determinat caracteristicile fizice si mecanice (rezistenta la tractiune in fir drept si bucla, coeficient de frecare fir-fir)
pentru mai multe fire clasice (fire PNA, amestec PNA si 1ana, amestec PNA si bumbac, fire PES polifilamentare) si fire
tehnice (PES de inalta tenacitate si sticla).

I.2. Caracterizarea starii de tensiune a tricoturilor din batatura cu legaturi de baza

Au fost studiate un numar de modele referitoare la starea de tensiune din ochiul de tricot, care pot fi grupate in: modele care
realizeaza o analiza a fortelor si momentelor din fire si modele care analizeaza deformatii. Toate modelele studiate sunt
modele teoretice si au la baza ipoteze simplificatoare restrictive. Nici un model nu surprinde deformarea reala a tricoturilor si
nici comportarea acestora
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I.3. Determinari experimentale ale starii de tensiune din tricot

Pentru determinarea practice a starii de tensiune in tricot s-a realizat un program experimental care reflectd factorii de
influenta considerati semnificativi pentru starea de tensiune a ochiurilor. Folosind fire PNA si PES HT au fost realizate mostre
de tricot din cele trei legaturi de baza — glat, patent 1x1 si lincs 1x1. Pentru determinarea rezistentei la solicitarea de tractiune
s-a utilizat o masina de incercat Tinius Olsen, model H5KS.

Tn cazul testarii pe directie trasnversald, limita de curgere este mai mica decat limita de rupere, in timp la testarea pe directie
longitudinalad cele doua limite coincid sau au diferente nesemnificative. Aceasta situatie se explica prin nivelul fortelor
specifice la testarea pe cele doua directii — pe directie longitudinala, fortele (definite la limita de elasticitate, curgere si rupere)
sunt cel putin duble fata de fortele inregistrate pe directie transversala. Migrarea de fir in ochi la intindere este mult mai mica
pe directie longitudinald, ceea ce determina fenomenul de blocare (jamming) s& apara mai repede, eliminand etapa de
curgere. Justificarea valorilor mai mici ale fortelor pe directie transversala sta in numarul de elemente (fire) din sectiune, care
este mai redus, indiferent de structura.

Il. Modelarea starii de tensiune din tricoturi

II.1. Stabilirea matricei factorilor care genereaza stari de tensiune remanente
S-a stabilit matricea experimentala a factorilor care genereaza starea de tensiune (tabel 1). Din punct de vedere al materiei
prime, au fost selectate doua tipuri de fire cu proprietati si utilizare diferite si anume: un fir PNA 100%, rasucite, Nm 28/2/3 si
un fir polifimanetar PES de inalta tenacitate 2x1110/100 dtex, utilizat in aplicatii tehnice. Un alt set de variabile au fost
considerate la nivelul procesului de tricotare, fiind alesi ca variabile de intrare urmatorii parametri tehnologici:
1. pozitia camei de buclare (corespunzatorare adancimii de buclare) — acest parametru are cea mai mare influenta
asupra desimii pe verticala a tricoturilor si implicit asupra compactitatii acestora.
2. tensiunea in fir la alimentare — este un factor determinant in stabilirea lungimii de fir din ochi. Cu cat tensiunea in fir la
alimentare este mai ridicata, cu atat lungimea de fir din ochi este mai mica.
Tabel 1. Organizarea experimentului

Variabile initiale
Structura Materia primé x1 Pozitie cama de buclare NP x2 Tensiune in fir la alim. T,
Minim Mediu Maxim Minim Maxim
1 Glat PNA 11.5 - 12.5 11-13 22-24
PES HT 11.5 12.0 12.5 12-14 32-34
2 Patent 1x1 PNA 9.5 - 10.5 11-13 22-24
PES HT 9.5 10.0 10.5 12-14 32-34
3 Lincs 1x1 PNA 11.5 - 12.5 11-13 22-24
PES HT 11.5 12.0 12.5 12-14 32-34

Il.2. Elaborarea de modele mecanice

S-a creat un model mecanic care ia in consideratie deformatiile tricoturilor din batatura, utilizdnd studiul in timp real a

comportamentului mecanic al acestor structuri textile. Acest mod de abordare reprezinta o noutate, neexistdnd pana in

prezent nici o referire in literatura de specialitate. Obtinerea informatiilor privind comportamentul dinamic al structurilor de

tricot este posibila prin utilizarea unui sistem avansat de analiza optica 3D a deformatiilor materialelor, produs de firma GOM.

Din motive legate de imposibilitatea procesarii informatiei in cazul analizei deformatiilor la nivelul suprafetei, s-a trecut la

analiza optica a deformatiilor prin puncte, folosindu-se sistemul Pontos. Sistemul Pontos se bazeazd pe urmarirea

deplasarilor pe durata solicitarii a unor markeri speciali, pozitionati pe mostra de tricot. Mostrele de tricot corespunzatoare

matricii experimentale au fost testate folosind 0 masina de Tncercat la tractiune Lloyd.

Interpretarea studiului in timp real a deformatiilor

Analiza optica a deformatiilor tricoturilor din bataturd in timp real si pe intreaga duratd a solicitarii permite formularea

urmatoarelor observatii:

1. se identifica mai multe etape a procesului de deformare a tricoturilor, in raport cu procesul de deformare a firelor (proces
considerat avut in vedere de modelele teoretice).

Etapizarea fenomenului de deformare scoate in evidenta faptul ca pana la deformarea firului (care conduce la ruperea

tricotului) au loc deformari la nivelul ochiului, in functie de geometria specifica legaturii.

Tricoturile cu legaturi de baza pot fi definite din punct de vedere al dispunerii ochiurilor in doua grupe:

e tricoturi cu ochiurile dispuse ntr-un singur plan (corespunzator fonturii pe care sunt realizate) — in aceasta categorie
sunt incluse numai tricoturile glat.

e  Tricoturi cu ochiurile dispuse Tn doua planuri (fata si spate) — tricoturi patent (ochiurile se dispun in doua planuri, iar
suprapunerea ochiurilor se face pe directie transversala, la nivelul buclei de platind) si tricoturi lincs (suprapunerea
ochiurilor se face pe directie longitudinala, la nivelul flancurilor).

Functie de geometria specifica a legaturilor, etapele de deformare premergatoare etapei in care se deformeaza firul sunt:

¢ Modificarea pozitiei ochiurilor (eliminarea suprapunerii ochiurilor pe directie transversala pentru tricoturile patent si
longitudinala pentru tricoturile lincs), fara a modifica ochiurile dimensional.

¢ Modificarea dimensionala a ochiurilor, prin migrarea de fir din ochi si redistribuirea lui pe directia de solicitare. Din
acest punct de vedere, directia de solicitare este deosebit de importanta. Tn cazul solicitérii pe transversala, cantitatea de
fir care se poate redistribui vine din flancurile ochiului spre bucle si este mai mare decét in cazul solicitarii pe directie
longitudinala. La solicitarea pe directie longitudinala, migrarea firului se face din bucle spre flancuri, ceea ce inseamna
ca va migra o cantitate mult mai mica de fir.
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Figura 7. Evidentierea directiilor de deplasare a punctelor Fig. 8. Deplasarile unui punct pe directia axelor de coordonate si
considerate defomatiile considerate in planul xy

Migrarea firului in ochi este conditionata cantitativ si ca durata de valoarea coeficientului de frecare fir-fir. La un moment dat,
migrarea de fir nu mai este posibila datorita fenomenului de jamming (ochiurile s-au redistribuit astfel incat toate firele sunt in
contact, sunt strivite, iar fortele de frecare sunt atat de mari incat orice deplasare relativd nu mai este posibild). Din acest
moment deformatia ajunge la nivelul firului. Trebuie subliniat cd aceste etape de rearanjare si redistribuire a ochiurilor
corespund fortelor mici.

2. Etapizarea procesului de deformare este ilustrata de imaginile preluate prin sistemul de analiza optica Pontos in cazul unui
tricot patent din fire acrilice. Figura 9 prezinta dinamica deformatiei tricotului. Observatiile rezultate din analiza testelor
conduc la concluzia ca deformatiile nu sunt constante pe directia de testare si nu au o ratd constanta. Apare astfel ipoteza ca
exista zone critice pe suprafata in care se pot initia ruperi de fir.

3. fortele de frecare manifestate in punctele de contact ale ochiurilor se dovedesc a fi esentiale in stabilirea unor modele
mecanice (lucru deja indicat in literatura de specialitate), ele influentand decisiv comportarea mecanica a tricoturilor.

4. procesul de deformare se manifesta pe doua directii, reciproc perpendiculare — directia de solicitare si grosimea tricotului.
Pe directia grosimii se identificd o comprimare de dimensiuni si cu o raté a deformatiilor reduse, care se opreste in momentul
aparitiei fenomenului de jamming (blocarea ochiurilor).

5. comportarea tricoturilor la solicitare de tractiune a fost unitara, indiferent de natura materiei prime si structura. Aceasta
observatie permite elimanarea restrictiilor legate de structura din modelele teoretice existente.

T=0s T=75s T=175s T=275s
Figura 9. Prezentarea deformatiilor in diferite momente ale testului

11.3. Validarea modelelor
Modelele definite, corespunzatoare matricei experimentale stabilite anterior, sunt comparate cu modelele teoretice
cunoscute, prezentate in subcapitolul 1.2. Abordarea modelului in timp real prezinta avantajul surprinderii tuturor etapelor de
deformare a tricoturilor, aratand interdependenta lor, modul de propagare al deformatiei in tricot si rata deformatiei.
Aceasta modalitate de abordare a modelarii comportarii mecanice a tricoturilor ofera un set complet si unitar de informatii.
Caracterul experimental al studiului presupune validarea implicitd a modelului rezultat. Tn ideea de rigurozitate stiintifica, se
poate compara modelul definit cu modelele teoretice existente, la nivelul ipotezelor de lucru. Specific modelelor teoretice sunt
ipotezele simplificatoare, care permit definirea unui aparat matematic cat mai simplu posibil. In acest mod, se amplifici
gradul de aproximare al rezultatelor (deformatiilor ochiului). Modelele teoretice considera un sistem de solicitare la nivelul

ochiurilor care conduce la rezultate ce au in vedere deformarea ochiului urmare a solicitarilor. Modelul propus porneste de la
deformatia ochiului, prin analiza unor puncte dispuse pe suprafata tricotului.

FAZA 4/2010
I. Valorificarea starii de tensiune la realizarea tricoturilor cu dispunerea 3D a ochiurilor,
destinate articolelor de imbracaminte
I.1. Proiectarea si realizarea de elemente de produs cu rol functional, cu dispunere 3D a

ochiurilor

Tn figura 10 sunt prezentate principalele domenii de utilizare pentru fiecare din principiile de obtinere a reperelor cu forme 3D
prin tricotare (tehnici de conturare 3D). Sunt vizate atat articole de imbracaminte uzuala cit si produse de imbracaminte
functionala, destinatia finala a produsului fiind determinata de pozitia in produs a zonelor de conturare 3D, de parametrii de
structura ai tricotului, de natura si caracteristicile firelor utilizate etc.
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Fig. 10. Principalele tehnici de conturare folosite la realizarea produselor 3D prin tricotare

Produse cu funciii suplimentare speciale

N Se prezinta un produs original, de
v conceptie proprie, care indeplineste
functiile unui port-bebe in conditii de
asigurare a unui confort sporit pentru
purtatoare. Puloverul ,port-bebe” (figura
11.c) are ca element functional un
buzunar marsupiu ftricotat cu pense
orizontale  pentru  modelarea 3D
corespunzatoare  corpului  copilului,
buzunar care la partea inferioara
prezinta doua  deschideri  pentru
picioarele copilului.

a) si b) produse clasice; c) pulover cu marsupiu ,port-bebe”

Pentru realizarea elementului port-bebe
s-a folosit tehnica conturarii pe randuri
incomplete si tehnica tricotarii
buzunarelor. Elementul functional de
produs a fost realizat pe o masina Soll
CMS 530 6.2, fiind programat pe o statie
M1. Aspectul final este prezentat in
figura 12 (realizat la scara).

- ¥
Fig. 12. Aspectul final al elementului functional tricotat

I.2. Caracterizarea tricoturilor

Q /)~ In cazul tricoturilor conturate spatial, prin tehnica tricotarii pe
randuri incomplete, geometria normala a ftricoturilor se
modifica, datoritd prezentei linillor de conturare in ftricot.
Acestea creaza zone cu un numar mai scazut de ochiuri,
care sunt tensionate si fortate sa ocupe o pozitie diferitd de
cea normala. Sirurile din zona de conturare se dispun
curbat, spre interior la scaderea acelor in lucru si spre
exterior la introducerea acelor in lucru (figura 13). Efectul
final in tricot si geometria specifica zonei de conturare este
vizibila in figura 14, care ilustreaza aspectul ftricotului
conturat spatial.

-

Fig. 13. Modificarea geometriei I'$irurilo} de ochiuri in zona de Fig. 14. Linie de conturare cu increment Aa = 1 ac i Ar = 1 rand —
conturare aspectul tricotului
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Il. Valorificarea starii de tensiune la realizarea tricoturilor cu dispunerea 3D a ochiurilor,
destinate articolelor tehnice

I.1. Proiectarea de tricoturi cu dispunere 3D pentru aplicatii tehnice

Proiectarea tricoturilor 3D cu conturare spatiala implica definirea geometriei corpurilor 3D care constituie forma finald a
acestor structuri. Corelatia dintre forma 3D a tricotului si corpul 3D, ilustrata in figura 15 permite abordarea proiectarii acestei
grupe de tricoturi din punct de vedere geometric, considerand geometria formei si din punct de vedere tehnologic, definind
modul de lucru, structura si parametrii de stuctura ai tricotului.

CORP 3D TRICOT 3D

LINII DE SECTIUNE =<—> LINIl DE CONTURAR

Desfasurata 2D Tricot 2D
Fig. 15. Corelatia dintre corpul 3D si tricot

11.1.2.1. Definirea corpurilor 3D si posibilitati de obtinere a suprafetelor desfasurate
Un corp geometric este un corp marginit de fete plane si/sau curbilinii definite geometric. Din acest punct de vedere,
corpurile 3D pot fi impartite in 2 grupe:

e corpuri tridimensionale regulate, a caror desfasurata si arie laterala se cunosc — poliedre si corpuri de rotatie

e corpuri tridimensionale neregulate, a caror desfasurata se poate determina. Suprafata laterala este determinata prin

definirea liniei de contur. Liniile de contur curbe sunt definite prin curbe spline si prin suprafete parametrizate.

1.2.2. Definirea corelatiei corp 3D — desfasurata 2D a tricotului; limitari impuse prin tricotare
Figura 16 ilustreazd corelatia dintre forma 3D a produsului si desfasurata 2D a tricotului. Esential pentru procesul de
proiectare a formei este sensul de tricotare in raport cu forma 3D. Abordarea tricotarii pe directia transversala sau
longitudinala a formei produsului dicteaza: modul de lucru, aspectul desfasuratei si mai mult, comportarea tricotului in
produs. Tn unele cazuri este posibild doar o singura directie de tricotare in raport cu forma, cealalta optiune fiind neviabila din
punct de vedere al procesului.
1.2.2.1. Definirea liniilor de conturare in tricot
Liniile de conturare se definesc ca fiind zone din tricot in care tricotarea se face pe un numar descrescator de ace, iar apoi
pe un numar crescator de ace. Daca se pleaca de la tricot (desfasurata 2D), liniile de conturare definesc suprafata in care se
tricoteaza pe un numar variabil de ace si care ulterior se va dispune tridimensional. Liniile de conturare prezintd doua
componente, corespunzatoare scoaterii din lucru a acelor si apoi introducerii in lucru a acestora (figura 17). in structura
tricotului, cele doua componente se unesc, generand linia de conturare propriu-zisa. Forma tridimensionala finala a tricotului
este data de pozitionarea liniilor de conturare pe suprafata desfasuratei acestuia.

Sensul de tricotare in
rapart cu forma 30

ETa
L

+LINIl DE CONTURARE

REGLAJE 51 LIMITARI :l:

- Structura Parametril
e tricatulul tehnologici

i de conturare
Introducersa
acelor in lucru

_|ELEMENT 20

Bnie e conturare
scoateres acekor

Farametrii de
structura

Fig. 16. Corelatia intre forma 3D a produsului si . R N
L X . ’ Fig. 17. Aspectul unei linii de conturare in tricot
desfasurata 2D a tricotului
Liniile de conturare pot fi exprimate in functie de o serie
de parametri, care sunt utilizati in proiectarea
tricoturilor conturate spatial. Din punct de vedere al
programarii tricotarii, o linie de conturare poate fi
caracterizata prin incrementul liniei — numarul de ace
scoase dinf/introduse in lucru pe durata curselor
variabile ale saniei Aa, respectiv numarul de randuri la
care se variaza cursa saniei Ar. Incrementul liniei
(figura 18), repetat de un numar de ori determina
dimensiunea liniei (numarul de ace si de randuri
implicate Tn definirea liniei de conturare).

zonain care
nu se lucreaza

réand de ochiuri

Fig. 18. Definirea incrementului unei linii de conturare
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11.1.2.3. Corelarea desfasuratei 2D a corpului 3D cu desfasurata 2D a tricotului

Avéand in vedere specificitatile tricoturilor, linile de conturare se formeaza prin varierea numarului de ochiuri dintr-un rand

oarecare al liniei. Aceasta discretizare particulara a liniei de conturare face ca trecerea de la linia de sectiune a corpului 3D

(continua) la linia de conturare (formata din segmente de dreapté si de curbd) sa necesite o aproximare a erorilor generate.

Aproximarea liniei de sectiune permite practic definirea elementelor constructive ale liniei de conturare din tricot, adica

incrementul acesteia pe orizontala Aa si pe verticala Ar. Incrementul liniei de conturare este necesar ulterior in etapa de

proiectare a liniei.

Metode de aproximare a erorii la trecerea la linia de conturare

Aplicarea metodei de aproximarea erorilor prezentatd mai sus in cazul liniilor de conturare a tricoturilor 3D se poate face in

doua moduri: prin metoda dreptunghiurilor - cea mai folosita metoda de calcul a aproximariii erorii, care foloseste inlocuirea

integralei definite cu suma integrala si prin metoda trapezelor.

1.1.2.4. Proiectarea liniilor de conturare din tricot

Pentru a putea defini o linie de conturare in tricot este necesara definirea din punct de vedere matematic a acesteia. In

cadrul structurii tricotului, linia de conturare trebuie exprimatd in functie de randurile Ar si de sirurile de ochiuri Aa din

incrementul liniei, deoarece tricotul nu reprezintd o suprafata continua, asa cum e definita suprafata 3D. Acest lucru face ca

linia de conturare continua data de desfasurata plana a suprafetei tridimensionale sa devina o linie poligonala ce urmareste

conturul dat de ochiuri. Din punct de vedere geometric, linia de sectiune a unui corp 3D poate fi dreapta sau curba, ceea ce

face ca definirea matematica a liniei de conturare sa se faca in doua cazuri:

e linie de sectiune dreapta, care conduce la o linie de conturare dreaptd, cu increment constant. Linille de conturare
drepte se intalnesc in principal in cazul corpurilor 3D de tip poliedre.

¢ linie de sectiune curba, care determina o linie de conturare curba, cu increment variabil care poate fi aproximata in
totalitatea ei sau pe portiuni cu arce de elipsa, arce de cerc sau segmente de dreapta. O astfel de linie de conturare este
specifica corpurilor 3D de rotatie sau cu contur neregulat.

Cazul | - linie de conturare dreapta (increment constant)

Datorita faptului ca linia poligonala poate fi considerata o compunere de segmente de dreapta cu panta 0 sau infinit, ecuatia

acesteia fiind data de paritatea segmentului. in cazul segmentelor impare, ecuatia dreptei este:

{Xi =X , i=2k+1, (6)
Yi = Vi +Ar

Unde: Ar = incrementul vertical al liniei de conturare.

i = numarul de pasi al liniei de conturare

In cazul segmentelor de dreapta pare, ecuatia dreptei este:

{xi =X, +Aa i opiq @
Yi = VYiu
Unde: Aa = incrementul orizontal al liniei de conturare

Dimensiunile liniei de conturare pot fi reglate prin valoarea incrementului vertical si orizontal al liniei de conturare din
desfasurata tricotului.

: ,./."J
i ‘
bl o]

— g

Fig. 19. Linie de conturare dreapta, cu increment Fig. 20. Linie de uconturare dreapta, cu increment
constant variabil
Cazul Il - linie de conturare curba (increment variabil)

In cazul liniilor de conturare cu increment variabil, linia de sectiune este o linie frantd ce nu are o evolutie uniforma, ci
variabila, ascendenta sau descendentd, dupa caz. Linia de conturare va fi formata din arce de elipsa sau de cerc cu
amplitudine variabila si din segmente de dreapta (figura 20). Ecuatia liniei de conturare, in cazul in care aceasta este curba,
este datd de suma segmentelor constituente.

Exprimand excentricitea arcului de elipsa functie de incrementul segmentului i al liniei de conturare, se obtine urmatoarea
ecuatie:
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Il.2. Realizarea tricoturilor proiectate pe masini rectilinii de tricotat

S-a realizat un volum semnificativ de mostre, in care s-a urmarit dezvoltarea tricoturilor conturate spatial, avand in vedere:
forma finala (corp 3D regulat, simplu sau compus, corp 3D neregulat), directia de tricotare in raport cu forma finala, tehnica
de conturare (2D sau 3D), structura tricotului (glat, tricot sandwich), tipul liniei de conturare (increment, mod de evolutie).
Mostrele au fost tricotate pe masini rectilinii de tricotat Stoll, model CMS 330 TC, 5E si CMS 530 6.2E, fiind programat pe o
statie M1.

Forma finala — poliedru, paralelipiped, Forma finala — corp de rotatie, sfera, tricot
tricot sandwich glat
Fig. 21. Exemple de tricoturi 3D pentru destinatii tehnice

Forma finala — corp neregulat, tricot glat

11.3. Caracterizarea tricoturilor
Caracterizarea comportamentului mecanic al tricoturilor tridimensionale prin modelare cu elemente finite pe modele
3D si simulare de evenimente

Avand 1n vedere ca prin tema impusa se urmareste sa se defineasca modalitati de obtinere a unor structuri tricotate
complexe 3D care pot avea diferite forme este foarte important a se cunoaste cum pot influenta acesti parametri modul in
care tricotul se va dispune spatial. Astfel, primul pas care trebuie realizat este studiul comportamentului firului. Finalitatea
studiilor experimentale a fost crearea unei baze de date cu proprietafile firului si comportamentul lui in sarcina. Aceste
proprietati sunt studiate considerand firul ca o structura omogena. Extrapolarea acestor date catre tricoturi in mod direct nu
poate fi realizatd deoarece structura de tip tricot este complexa si introduce in sistem o serie de variabile care influenteaza
fn mod direct comportamentul firului. Pe de alta parte nu se poate sa se studieze in mod direct si sa se extraga un set de
proprietati fizico-mecanice ale structurii de tip tricot doarece aceasta este o structura complexa neomogena.

O alta restrictie care vine sa ingreuneze realizarea unei analize cu elemente finite pe tricoturi este impusa de
dimensiunile geometrice ale firului in raport cu tricotul. Astfel, diametrul firului este foarte mic in raport cu lungimea lui
utilizata in construirea modelului. Avand in vedere ca pentru a nu introduce distorsiuni matematice in modelul numeric
realizat pe baza elementului finit trebuie respectata conditia pe elementul finit ca raportul dintre latura cea mai mare si cea
mai mica sa fie de maxim 10 rezulta ideea ca pentru a construi un model cu elemente finite plecand de la fir este necesar a
se utiliza un numar foarte mare de elemente finite cu consecinie negative asupra volumului de calcul, a timpului afectat
acestui calcul si implicit al costurilor ce rezultd. Mai mult puterea calculatoarelor pe care se deruleaza analiza fiind limitata
exista posibilitatea de a nu se realiza fizic aceasta analiza.

Plecand de la aceste idei se considera ca ar fi necesar sa se creeze o structura omogena care sa inclocuiasca
structura tricotatd si care s& se considere ca un material cu proprietati echivalente structurii tricotate. In acest caz se ridicé o
noua problema aceea de a determina aceste proprietafi fizice echivalente ale structurii.

Pentru a verifica aceasta variantd de modelare s-a propus urmatorul mod de lucru care nu a mai fost aplicat pana
acum si reprezinta o noutate: se va realiza un model cu elemente finite al structurii considerate continuii, omogene apoi se va
realiza un model finit al structurii care sa aiba in vedere structura reald a ochiurilor si al firelor. Cele doud modele cu
elemente finite se vor analiza in conditji identice si se vor determina diferentele care apar intre cele doua modele. Se va
realiza apoi in conditii de laborator unul sau mai multe teste care sa confirme pe cale experimentala comportamentul
structurii. In cele din urm& se va determina un coeficient de corectie a modelului continuu si omogen astfel incat s& ne
apropiem de valorile reale. Se vor executa aceste studii pentru mai multe tipuri de incarcari si mai multe variante de structuri
ale tricoturilor bazat totul pe o matrice experimentala.

In acest scop s-au creat trei modele: doua modele bazate pe mediul continuu si un model care considera structura
realad a tricotului.

Primul model (figura 22) a fost incarcat cu forte concentrate. Dispunerea fortelor, variatia lor si valorile au fost
determinate de comportamentul structurii in realitate si de nevoia de a simula acest comportament. In acest caz proprietétile
fizico-mecanice au fost considerate ca fiind echivalente. Deformatia structurii este prezentat in figura 23. in figurile 24 si 25
se prezinta campul deplasarilor si eforturile unitare longitudinale generale sub actiunea incarcarii.

Fig. 22. Modelul continuu Fig. 23. Modelul continuu deformat_
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Fig. 24. Campul deplasarilor Fig. 25. Campul eforturilor unitare normale o,
Al doilea model propus ia in considere cazul real al firului si a structurii 3D a tricotului (fig. 26).
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Fig. 26. Geometria firului in tricot — vedere spate, laterala si fata

Structura propusa a fost discretizata cu ajutorul a peste 41000 de elemente de tip brick fata de 1246 de elemente de
tip plate in cazul modelului anterior (figura 27). Se face mentiune ca acest model prezentat este necesar a se studia
comportamentul structurii de tip tricot la tractiune. Dupa obtinerea rezultatelor, acestea au fost comparate ca valori si
comportament cu rezultatele obtinute pe cale reald. Structura discretizatd este prezentats in figura urmatoare. Tncércarea
structurii si conditiile pe contur sunt prezentate in figura 28.

Pasul trei a fost realizarea pe baza acestui model structura tricotatda din care se scot ochiurile si care are aceleasi
dimensiuni cu modelul in care structura este considerata ca un continuu. Aceasta structura urmeaza a fi evaluata.

Pasul patru consta in compararea rezultatelor si adoptarea unui coeficient de corectie modelului in care se considera
proprietati echivalente si mediuu continuu. Pasul cinci este refacerea analizei luand in calcul corectia, iar pasul sase
presupune verificarea si validarea modelului prin comparare cu valorile obtinute pe cale experimentala
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Fig. 27. Model tricot discretizat Fig. 28 Incarcarea modelului si conditiile pe contur

Director proiect,
S.I. dr. ing. Luminita Ciobanu
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