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INTRODUCERE

Industria de tricotaje si confectii din tricotaje se prezintd ca un domeniu extrem de vast
prin diversitatea obiectului fabricaties, a utilajelor s1 tehnologiilor.

Gama larga de produse tricotate, mobilitatea sortimentului, noile domen de intrebuintare
a tricotunlor ndica in fata specialistilor probleme multiple de cercetare.

In privinta utilajelor se manifestdi o adevirati revolutie tehnici: se construiesc in
permanenta utilaje noi, complexe, automatizate, de inaltd productivitate, care asigura
introducerea unor tehnologit noi (o serie de inventin din toate ramunle tehnicii au
contribuit la echiparea utilajelor de tricotare cu sisteme electronice si electromagnetice de
functionare §1 programare).

Cu ant in urma maginile liniare de tricotat operate manual au fost retrase din productia
industnala. Au fost reintroduse cu imbunatatiri mecanice si ultertor echipate cu sisteme
de control electronice. Acum, magsinile liniare de tncotat operate manual se gisesc in
multe dintre cele mai dezvoltate s1 sofisticate laboratoare de cercetare din lume[100]. Nu
existd contradictii intre masinile liniare actuale echipate cu sisteme de lucru performante
s1 masinile manuale. Productivitatea scidzuta a acestora din urma, este acum utilizati din
plin la demonstrarea tehnologiilor pentru diferite structuri, ochiuri si bucle. In plus, sunt
utilizate la experimentarea 1 dezvoltarea unor noi sisteme de selectare, combinatii de
culorn, etc. Realizate pentru rolul instructional, ele riman obiectul educational pentru
asimilarea posibilititilor tehnologice constructive de cétre studenti.

Masinile circulare de tricotat sunt un domeniu vast, ceea ce se reflectd in numéirul mare
de firme constructoare si de modelele oferite de acestea. Schimbarile tehnico-constructive
intervenite la aceste tipuri de utilaje, reflecta o evolutie certd, datoriti capacititii
inovatoare orientate spre satisfacerea cenntelor mereu reinoite ale piefii.

Paleta bogata in diferite tipuni de masini de tricotat are la bazi mecanisme si procedee de
tricotare comune, care functioneaza pe acelasi principiu. Primul capitol din teza confirma
cele spuse si prezintd elementele noi care caracterizeazi un anumit tip de masini. De
asemenea este scoasd in evidentd larga aplicabilitate a tnicotajelor in toate domeniile:

incepand cu cel clasic-vestimentar (de la produse de lenjerie pana la blanuri artificiale),
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continudand cu articole de uz casnic(drapeni, cuverturi,etc.), in constructi, in medicing, in
domeniul constuctiilor de masini §.a.

Am elaborat un studiu pe douad masini de tricotat care realizeaza tricotul prin procedeul
de tricotare cu buclare finala, dar care diferd mult intre ele ca structurd si ca formi a
organelor producatoare de ochiurt: 0 masina rectilinie de tricotat (existenta in laboratorul
textil al facultatn) si una circulara cu diametru mic, care produce ciorapi (masuratorile i
cercetirile experimentale s-au realizat la Fabrica de ciorapi Timigoara). Capitolul 2
trateaza, dupa o scurtd prezentare a acestora, fenomenele intime care se petrec in timpul
procesului de tricotare.

In capitolul 3 sunt prezentate echipamentele(concepute, realizate) si metodele de preluare
s1 prelucrare a valonlor necesare obtineni rezultatelor. Rezultatele si1 interpretanle
acestora sunt expuse in capitolul 4 si in anexe.

Referitor la necesititile cerute de procesul de productie, am conceput, realizat i utilizat
douda dispozitive-un numaritor de rindun si un dispozitiv de selectare automati a
conducatoarelor de fir, care sunt prezentate in capitolul 5.

In urma studiului §i analizelor efectuate se poate trage concluzia ci asupra maginilor de
tricotat, pentru imbunatitirea condititlor de lucru nu este necesari o modificare
structurald, c1 necesitatea amplasdrii unor senzori ca cei pe care i-am utilizat, semnalele
lor urmand sa fie prelucrate de echipamentul de calcul ce asisti masina, in vederea
reglarii pozitiilor.

Contributiile personale sunt prezentate in ultimul capitol al tezei.

As don sd aduc un omagiu regretatului profesor doctor inginer Brindeu Liviu, care a
initiat elaborarea acestei teze si care mi-a coordonat activitatea pe parcursul a 3 ani de
pregétiri doctorale.

Cele mai sincere multumiri le adresez actualului conducitor, profesor doctor inginer
Cioard Titus, care prin experienta, ideile $i munca sustinutd m-a ajutat sa obtin rezultatele

prezentate 1 a deschis noi cai de cercetare in domeniu.

BUPT



BUPT



CUPRINS

INTRODUCERE

1. CONSIDERATII PRIVIND NOUTATILE IN DOMENIUL TEHNOLOGIEI

SI MECANICII MASINILOR DE TRICOTAT

2. MODELAREA INTERACTIUNIH AC-TRICOT —~ MASINA LA MASINILE
DE TRICOTAT LINIARE SICIRCULARE ...,

2.1 Masina hinmiara de tricotat SUPERBA

22 Ansamblulde sanil ...
2.3 Poazitiile posibile pentru acele in functiune pe latimea activa a camei ...

2.4 Prezentarea magini circulare de tricotat MATEC-SILVER

2.5 TIICOMATEA  ....oooiiiiii i
2.6 Modul de realizare a ciorapulul ...

2.7 Modelarea interactiunit ac-tricot-magina

3. CERCETARI EXPERIMENTALE

3.1 Cercetari experimentale ...
3.2 Teste experimentale ...

3.3 Rudicarea experimentala a profilului camei

4. REZULTATE EXPERIMENTALE

5. CONSIDERATII PRIVIND IMBUNATATIRI PE LINIE DE

AUTOMATIZARI ..o e
5.1 Numarator programabil pe masgina de tricotat V. K. T. M. ...

5.2 Dispozitiv de selectare automati a conducitoarelor de fir

6. CONTRIBUTII PERSONALE

ANEXE
Anexa A Diagrame inregistrate pe masina rectilinie
de tricotat SUPERBA ............ ..

Anexa B Diagrame inregistrate pe masina circulara, cu diametru mic,

de tricotat ciorapt MATEC SILVER NEW GENERATION
Anexa C Program MATLAB pentru simularea migcani acului

BIBLIOGRAFIE

I-1

II-1

I1-1

I1-5
II-11
1-20
I-29
I1-37
I1-43

II-1

II-1
IH-15
I1I-19

V-12

QW

BUPT



BUPT



Cap.1 CONSIDERATII PRIVIND NOUTATILE iN
DOMENIUL TEHNOLOGIEI SI MECANICII MASINILOR
DE TRICOTAT

L.MASINILE DE TRICOTAT
1.,ASPECTE PRIVIND MASINILE CIRCULARE DE TRICOTAT]J25]
In statisticile de specialitate figureazi circa 40 de firme constructoare de masini
circulare de tricotat, dintre care 25% il reprezintd constructorii asiatici.
Tentativele firmelor asiatice de cucerire de noi piete de desfacere a masinilor circulare
de tricotat, amplificad concurenta dintre diferitele firme constructoare §i reprezintd
initiatorul perfectiondrilor §i dezvoltarilor.
Avand in vedere cd, in domeniul tricotdrii pe masint circulare existd doua grupe mari
de tehnologii, sistematizarea utilajelor s-a efectuat in functie de acestea, astfel:

-masini circulare adecvate producerii tricoturilor tubulare continue

-magini circulare adecvate tricotarii in panouri

Masini circulare destinate producerii tricoturilor tubulare continue
Majoritatea masinilor circulare sunt concepute pentru aplicarea tehnologiei de

realizare a tricoturilor sub forma tubulara, continua.

Magsini circulare de tricotat cu o fontura cu trasee multiple

Cuprinde maginile destinate producerii tricoturilor glat, glat cu desene de culoare
din existenta, la majoritatea modelelor, a celor 4 trasee la nivelul acelor de tricotat
realizate preponderent cu ajutorul camelor interschimbabile.

in prezent, se observa tendinta inlocuirii camelor interschimbabile cu constructii de
came pozitionabile din exterior. Aceastd solutie conduce la reducerea timpului necesar
pentru schimbarea raportului de desen, la scaderea gabaritului constructiei de came de
actionare si implici precizie in executia camelor. Firma MAYER & CIE are prevazut
sistemul de came pozitionabile din exterior, dispuse pe 4 nivele la modelul RELANIT

g, w,

aceasta grupa pot
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fi echipate cu dispozitive automate de schimbare a culorii (pentru 4-6 culori) saw/si de
brodare. Magsinile din aceastd grupd se evidentiaza prin aplicarea tehnicii de tricotare
prin miscare relativi ac-platind. Avantajul acestui procedeu constd in reducerea
solicitirii mecanice a firelor in timpul prelucrarii, ceea ce duce la imbundtatirea
calitatii tricotului, cresterea vitezei de lucru §i a randamentului masinii, accentuarea
fiabilitafii organelor producitoare de ochiuri, etc. In figura sunt prezentate comparativ
traiectoriile acelor si platinelor la tricotarea tradifionala §i la tehnologia prin migcare

relativa ac-platina.
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tricotarea traditionali tricotarea prin miscare relativa
Aceste modele au perspective de dezvoltare, in special in domeniul productiei
de articole lenjerie, a celor de uz medical sau tehnice. Se  caracterizeazi prin viteze
maxime de lucru cuprinse intre 25-38 rot/min functie de performantele tehnico-

constructive proprii.

Masgsini circulare cu o fonturi pentru tricot cu fir de captuseali

Include masinile, care cu ajutorul echipamentului standard realizeazi tricoturi cu
structura glat vanisat cu fir de ciptuseald (sunt necesare trei sisteme de lucru la
producerea unui rand complet de ochiuri) ,mai rar, glat cu fir de ciptugeald (cate doui
sisteme participa la tricotarea unui rind).

In prezent aceste masini sunt convertibile in modele cu o fontura cu trasee multiple
(3-4 trasee) sau pentru producerea tricotului plus. Convertibilitatea se asigurd prin
utilizarea

camelor interschimbabile, care pot fi achizitionate optional de beneficiar. Pentru

gt g

marirea posibilititilor tehnologice ale masinilor din aceasti grupa, s-au adoptat

urmatoarele solutii:

I-2
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- dotarea masinilor cu dispozitive automate de schimbare a culorii (4 culori).
- apicarea selectirii electronice a acelor pentru realizarea unor desene jacard
pe tricot glat vanisat cu fir de captugeala.
- dotarea maginilor cu echipament adecvat pentru prelucrarea firelor elastan
(furnizoare pozitive si conducitoare speciale de fir).
Tehnica tricotérii prin migcare relativd ac-platind este implementata pe masinile cu o
fonturd destinate pentru tricot cu fir de captuseald. Numarul de sisteme de lucru
raportat la diametrul masginii variazid la majoritatea modelelor intre 2,4-3,2
sisteme/’’diam.
De asemenea la ora actuald existd cateva masini pentru tricot vanisat cu fir de
caracterizate prin numarul relativ scazut de sisteme-1,4 sist./”’diam.

Majoritatea modelelor oferite de constructori au viteze de lucru de 20-28 rot/min.

Masini circulare cu o fonturi pentru tricot plus
Tendinta modei de promovare a tricoturilor plug este sustinutd de constructorii de
utilaje, carer au adus perfectionari considerabile la aceastd grupia de masini. Se
caracterizeaza prin convertibilitate, obtinutd cu ajutorul camelor interschimbabile.
Acestea pot fi usor transformate rapid in masini cu o fonturd cu trasee multiple (3-4
trasee), sau pentru tricot cu fir de ciptuseala.
La masinile cu echipament standard pentru producerea tricoturilor plus simplu, s-a
pus accentul pe perfectionarea la nivelul organelor producitoare de ochiuri, in special
a platinelor de plugare. Se remarcé urmatoarele preocupiri:

- utilizarea a doua tipuri de platine dispuse alternativ, cu roluri functionale

distincte (formarea buclei plus si uniformizarea acesteia)

- reproiectarea profilului platinelor de plusare, ca in figura:
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imbogatirea posibilitatilor tehnologice la magsinile circulare de tricotat cu o fonturd
pentru tricot plus, evidentiaza aplicarea urmatoarelor solutii:

asigurarea posibilitatilor de realizare a desenelor de culoare si/sau de legdturd prin
selectarea acelor (care se realizeazi atdt mecanic - cu roti desenatoare, cat si

electronic).

selectarea platinelor de plusare in vederea obtinerii unor desene de

legatura, aplicind selectarea mecanici a platinelor de plusare - cu roti
desenatoare, respectiv cu selectarea electronica a platinelor

- echiparea maginilor cu dispozitive automate de schimbare a culorii (4-6-8
culon)

- dotarea magsinilor cu echipament special pentru prelucrarea firelor elastan
(furnizoare pozitive i conducétoare speciale de fir)

- modificari constructive intreprinse pentru realizarea tricotului cu bucle
plus pe ambele fete ale materialului

- obtinerea tricotului plus cu bucla taiata

Prin dotarea magsinilor de bazd cu mecanisme de selectare jacard sau cu dispozitive

suplimentare de desenare, vitezele variaza intre 17-22 rot/min.

Masini circulare cu o fonturi cu selectarea jacard a acelor
vaste de realizare a desenelor de culoare sau de legatura, precum §i a combinatiei
acestora, cu rapoarte mari st foarte man.
Aplicarea selectarii electronice individuale a acelor cu cilcéie dispuse la un singur
reduce numarul organelor producatoare de ochiuri (OPO), care participa la selectie si
se elimind elementele mobile prezente in variantele clasice. Efectul aplicirii acestor
solutii consta in:

- reducerea inaltimii cilindrului i a gabaritului masinii

- cresterea fiabilitatii sistemului de selectare a acelor

- reducerea uzuni la nivelul OPO

- simplificarea Intretinerii utilajului

- reducerea frecventei de aparitie a defectelor de naturd mecanici in tricot
La selectarea mecanici, variantele constructive adoptate, sunt:

- parghii de selectare

I-4
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- rofi desenatoare interschimbabile

- discuri desenatoare interschimbabile

- piepteni de selectare, comasati in cartuge interschimbabile
Legat de maginile circulare cu selectare mecanicd a acelor, se observd dezvoltarea
sistemului auxiliar de pregitire a elementelor componente ale mecanismelor jacard
(piepteni, roti desenatoare). La variantele performante, acestea sunt legate de sistemul
de pregitire a desenelor (CAD), comanda si controlul decupérii dintilor, in combinatia
necesard obtinerii unui anumit desen, facdndu-se de calculator. Instalatia
DISCOMATIC a firmei CAMBER este parte componentd a sistemului de pregatire a
desenelor §i de programare. Aceasta poate asigura decuparea concomitenta a 8 discuri
desenatoare.
In cazul masinilor circulare cu o fontura moderne, cu selectarea jacard a acelor exista
posibilitatea tricotarii dupa tehnica celor trei traiectorii (ON-B-OR), ceea ce
legatura.
Tehnica tricotarii prin migcare relativd ac-platind se regiseste si la aceastd grupa.
Comparativ cu maginile rectilinii, carora le-a fost proprie tehnologia de tricotare a
desenelor intarsia, aceste magini se caracterizeaza prin 1naltd productivitate (asigurata
de 20 sisteme de lucru) si posibilitatea multiplicérii fidele a raportului de desen pe
toatd circumferinta fonturii.
Cu caracter de noutate, au aparut masinile jacard cu o fonturad de finete foarte mici,
intre 4-8 E. Pe astfel de masini se realizeaza tricoturi tip ldn3d adecvate pentru
imbracaminte exterioara, comparabile cu cele obtinute in mod curent pe masginile
rectilinii. Modalitatea de selectare a acelor nu influenteazd vitezele maxime de
tricotare (care pot fi de 28 rot/min).
in vederea imbunatatirii suplimentare a posibilitatilor tehnologice ale magsinilor cu o
fonturd cu selectarea jacard a acelor, constructorii au avut in vedere urmaitoarele
solutii:

- echiparea cu dispozitive de schimbare automata a culorii (4-8 culori) si/sau

de brodare
- dotarea masinilor cu echipament adecvat pentru prelucrarea firelor elastan
(furnizoare speciale §i conduciatoare de fir)

Principiul selectarii electronice a acelor la un singur nivel (cu functionarea prin

interactiunea unor campuri magnetice independente) este prezentat in figura.
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principiul selectarii electronice la un singur nivel

A — unitatea de selectare

B — magnet permanent

C — electromagnet in fazd magnetizata
D- electromagnet in fazd demagnetizata
E - selector

F — resort de fixare — selector

Masini circulare cu doua fonturi pentru tricot patent
Magsinile circulare cu doua fonturi pentru tricot patent formeaza una din grupele mari

de utilaje de baza pentru procesul de productie din intreprinderile de tricotaje tip

I-6
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bumbac, pe care se realizeazd materiale cu destinafii diferite. Posibilitdtile lor
tehnologice sunt restranse: aproape 85% din modelele prezentate pe piatd sunt
previzute cu cite un traseu la nivelul acelor din cilindru §i din disc, deci asigura
de desenare rezultad din utilizarea camelor interschimbabile. Un procent mai scazut il
reprezintd masinile cu cate doua trasee la nivelul acelor din cilindru i din disc, care se
caracterizeazd in plus prin convertibilitatea in modele pentru tricot interloc. Ca
raspuns la cerintele modei, firmele au dotat modelele performante cu echipament
adecvat prelucrarii firelor elastan (furnizoare §i conducdtoare speciale), asigurand
conditii tehnice pentru producerea tricoturilor patent cu elasticitate §i stabilitate
dimensionald imbunatatite.

in ultima perioada vitezele de tricotare au crescut de la 34 rot/min la 42 rot/min.

Masini circulare cu doua fonturi pentru tricot interloc
Formeazd o alta mare grupa de utilaje de baza pentru procesul de fabricatie.
Posibilitatile tehnologice ale acestor utilaje sunt, in general superioare fata de cele ale
masinilor pentru tricot patent, care se reflecta in:
- conceperea masinilor cu came interschimbabile (care reprezinta solutia cea
mai raspanditd) prin care pe langd posibilititile de desenare se asigura
convertibilitatea masinii in model pentru tricot patent sau tip universal
- dotarea masinilor cu came de actionare pozitionabile din exterior (are
caracter de noutate)-solutia se regaseste sub denumirea RDS
Avantajele aplicarii camelor pozitionabile din exterior, ar fi:
- reducerea duratei de schimbare a desenelor
- disponibilitatea marita a sistemului
- precizie deosebitd de executie
- echiparea maginilor cu platine-reprezinta o solutie cu caracter de noutate in
cazul maginilor cu doua fonturi
Adaptarea platinelor la masinile cu doud fonturi va conduce la accentuarea
polivalentei utilajelor, asigurand conditii corespunzitoare pentru realizarea pe acestea
a unor tricoturi specifice maginilor cu o fontura.
in directia imbogjtirii posibilitatilor tehnologice ale acestor tipuri de magini se

mai pot sublinia urmitoarele preocupari:
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- echiparea masinilor cu dispozitive automate de schimbare a culorii (4-6
culori)
- dotarea modelelor moderne cu echipament adecvat prelucrarii firelor
elastan (furnizoare §i conducatoare speciale de fir)
La majoritatea modelelor nr. sistemelor de lucru raportate la diametrul masinii se
inscrie intre 2,4-3,2 sist./”’diam (echivaldnd cu 72-96 sisteme de totale de lucru, in
cazul masinilor cu 30”’ diametru). De asemenea, aceste masini se caracterizeaza prin

viteza mare de lucru- 45 rot/min.

Masini circulare de tricotat cu doua fonturi-tip universal
Aceste tipuri de masini sunt adecvate producerii tricoturilor cu desene de legitura
si/sau de culoare cu rapoarte mici. Masinile cu doua fonturi tip untversal (denumite in
literatura de specialitate masini cu “8 lacdte”, se caracterizeazd prin existenta a 4
trasee la nivelul acelor din cilindru-mai rar S trasee si a 2 trasee la nivelul acelor din
disc).
Caracteristica primordiala a acestor masini este polivalenta, asigurati prin
posibilitatea convertirii in modele adecvate producerii tricotului patent sau pentru
tricot interloc. Convertibilitatea poate fi asiguratd prin adoptarea uneia din
urmatoarele solutii constructive:

- came interschimbabile- aplicate de majoritatea constructorilor

- came pozifionabile din exterior-reprezintd o varianta noua
In directia accentuirii universalitdtii acestor tipuri de masini se remarcid utilizarea
platinelor de inchidere la modelele mai noi de masini. Pentru largirea posibilitatilor
tehnologice, majoritatea constructorilor au avut in vedere dotarea modelelor de varf
cu echipament adecvat prelucririi firelor elastan si mai rar cu dispozitive automate de
schimbare a culorii (a 4 culori).
Peste 60% se realizeazd cu 2,4-3,0 sist./”’diam. Vitezele de varf ale magsinilor tip

universal ating 36 rot/min.
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Masini circulare de tricotat cu doui fonturi cu selectarea jacard a acelor
La aceste masini selectarea electronicd a acelor coexistd in continuare cu cea
mecanici, totalitatea modelelor oferite repartizdndu-se in mod aproape egal intre cele
douad tipuri de selectari.
La magsinile cu selectare mecanica a acelor, dispozitivele jacard sunt de conceptie
proprie fiecarui constructor §i se bazeaza pe utilizarea rotilor desenatoare, a discurilor
desenatoare, parghii, piepteni de selectare, etc. In cazul selectirii electronice
perfectionarea s-a facut prin aplicarea solutiei de selectare a acelor cu cilcaie dispuse
la un singur nivel- similara cu cea utilizata la masinile jacard cu o fonturd. Indiferent
de modalitatea de selectare, acele din cilindru pot tricota dupa tehnica celor trei
traiectorii (ON-B-OR).
Discul maginilor jacard performante poate fi cu 2-5 trasee pentru ace, prevazute cu
came de actionare interschimbabile sau cu came pozitionabile din exterior.
La acestea se asociaza, la unele masini performante posibilitatea efectudrii transferului
de ochiuri, unidirectional (din cilindru in disc) sau bidirectional (din cilindru in disc gi
invers), frecvent cu selectarea electronica a acelor. Cu scopul polivalentei acestor
tipuri de masini §i pentru facilitarea executiei anumitor structuri dificile (cu OR sau
OD de indice mare a buclelor de sustinere), s-a propus echiparea acestor masini cu
platine de inchidere.
Posibilitatile tehnologice ale acestor masini sunt imbogdtite prin:

-dotare cu echipament adecvat prelucrdrii firelor elastan, adoptat de toate

firmele constructoare pe noile modele performante

-echipare cu dispozitive automate de schimbare a culorii
Majoritatea rgodelelor (peste 70%) se realizeaza cu 1,6-2,4 sist./”’diam. La masinile
jacard cu doua'i.fonturi, cu selectarea mecanici a acelor, vitezele' maxime de tricotare

variazd intre 22-26 rot/min.

Masini circulare pentru tricoturi cu fluor inalt
Domeniul maginilor circulare destinate producerii tricoturilor cu fluor inalt (imitatie
de bland) este acoperit de un numair restrans de producatori specializati.
Tendintele generale de dezvoltare ale maginilor circulare de tricotat se regasesc si la
aceasta grupa de utilaje, si anume:

-cregterea productivitdtii masinilor destinate productiei de masa, prin

.....

imbunatatirea fiabilitafii, a disponibilitatii utilajului si a randamentului
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-imbogatirea posibilititilor tehnologice, fard neglijarea aspectelor legate de
productivitate
Cu caracter de noutate se remarci tendinta accentudrii gradului de universalitate a
maginilor de tricotat blanuri. Pe aceste modele, gama materialelor realizabile s-a
extins in domeniul tricoturilor cu fluor mic, adecvat stilului “polar”, cu destinatii
multiple.
Pentru aceste tipuri de masini se pot efectua urmatoarele observatii:
-majoritatea modelelor se realizeaza cu diametru de 24”
-numirul sistemelor de lucru raportat la diametrul masinii variaza intre 0,5-0,8
(sist/’diam), valorile maximale avand caracter de noutate
-la ora actuala, finetea magsinilor se inscrie intre 10-18 E, fara si fi intervenit
modificari esentiale
-vitezele de tricotare variaza intre 40-60 rot/min, valorile maximale (peste SO
rot/min) fiind proprii masinilor fard posibilitatea selectarii jacard a acelor de

tricotat

Caracteristici constructive proprii noilor generatii de masini circulare de
tricotat
La maginile circulare se observa o serie de caracteristici constructive cu tendinta de
generalizare, ca urmare a impactului favorabil asupra randamentului, a fiabilitatii, a
disponibilitatii utilajelor §i a accentudrii polivalentei acestora. Solutiile cele mai
reprezentative sunt prezentate in cele ce urmeaza:
a. uniformizarea batiului, ca design §i dimensiuni, indiferent de tipul maginii; prin
aceastd solutie, masinile proprii fiecarei firme capatd individualitate, se asigura
raspunsul rapid al constructorilor la diverse solicitari ale beneficiarilor, precum §i una
din conditiile polivalentei utilajelor.
in functie de productivitatea masinii, batiul poate fi:

- supraanaltat, asigurand conditiile de producere a unor baloti cu diametrul
pana la 1m

- normal

- in cazul ofertelor constructorilor asiatici se observd nivele mai mici ale

indltimii masinilor
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b. reproiectarea elementelor componente §i a dispunerii acestora la nivelul fonturilor,
pentru cresterea accesibilitdtii in zonele cu interventie la OPO si pentru asigurarea
posibilitatii de convertire rapida si facila a finetii §i chiar a diametrului masinii (in
limite rezonabile);

c. adoptarea solutiei de reglare a camei de buclare prin migcare in diagonala, ceea ce
conduce la posibilitatea renuntarii la repozitionarea conducatorilor de fir in cazul
modificarii addncimii de buclare, deci la simplificarea reglajelor tehnologice;

d. generalizarea reglarii colective a adancimii de buclare la anumite tipuri de masini
(in special la cele cu numar mare de sisteme), garantind uniformitatea reglajului la
toate sistemele de lucru;

e. montarea conducitorilor de fir pe inele-suport, comune, ceea ce permite efectuarea
de reglaje similare la toate sistemele (solutia este utild in special in cazul masinilor de
inalta productivitate),

f. camele de actionare interschimbabile sunt generalizate aproape la toate tipurile de
magsini circulare, inclusiv la cele cu tricotare in panouri separate, in cazul céarora
sistemele de tricotare se pot converti in sisteme de transfer i invers. Aceasta varianta
de asigurare a polivalentei maginilor circulare este concuratd de noua solutie de
pozitionare din exterior a camelor de actionare (sistemul RDS);

g. imbunatatirea performantelor mecanismelor de tragere a tricotului prin adaptarea
unor dispozitive electronice de control §i reglare a tensiunii de tragere;

h. utilizarea generalizatid a motoarelor de antrenare, care asigura viteze de tricotare
variabile, prin intermediul convertizoarelor de frecventa (invertor). Acestea permit, de
asemenea, frinarea controlata a masinii;

Dintre modificarile constructive deosebite, cu implicatii asupra calitatii tricoturilor si
a randamentului utilajelor se evidentiaza:

-dispozitivul de despicare a tricoturilor si de infasurare a acestora in foaie latd

- inlaturarea cutelor de mijloc, evidente pe materialele finisate in forma tubulara
continua.

automatizarea operatiilor de tdiere a tricotului-scoaterea balotului- rednfagurarea
capatulu: de material.

Solutia reprezinta o tentativi de robotizare asociatd masinilor circulare de inaltd
productivitate, prezentata sub denumirea de AUTODOFFER.

Accentuarea interschimbabilitdtii diferitelor piese componente proprii maginilor de

tricotat circulare, obtinute prin aplicarea la constructorii de magini a unor tehnologii
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de prelucrare de varf, asistate de calculator, conduce la prefigurarea maginilor
mileniului trei, de tip “MECANO”, la care asamblarea diferitelor elemente

componente se va putea face de utilizator, in functie de optiunile de moment.

Echipamente auxiliare caracteristice masinilor circulare de tricotat
Competitivitatea utilajelor pe piata depinde in foarte mare masurd de nivelul tehnic al
echipamentelor auxiliare din dotare. Constructorii specializati in producerea
dispozitivelor auxiliare dedicate magsinilor circulare au avut in vedere toate zonele cu
“probleme” in desfagurarea procesului de tricotare de pe intregul traseu al firului,
respectiv la materialul rezultat, aspectele ecologice de maxima actualitate, precum si
asigurarea conditiilor pentru controlul i reglarea parametrilor de lucru. In continuare
se vor prezenta principalele noutatfi in privinia echipamentelor auxiliare, grupate pe

rolun functionale.

Rastelele de alimentare

In prezent se constati generalizarea rastelelor de alimentare laterale. Dintre avantajele
utilizarii rastelelor laterale se pot evidentia:

-asigurarea accesibilitatii la bobine, inclusiv in timpul functiondrii utilajului

-utilizarea de formate de dimensiuni mari §i pregatirea unor bobine de rezerva
-polivalentd asiguratd prin structura modulard a constructiei, ceea ce permite
adaptarea la diferite forme (liniara, semicirculara, circulard cu diferite diametre,
pozitionate concentric sau lateral fata de magina)

-protejarea firelor de scama rezuitata in timpul prelucrarii, prin eliminarea fortata a
acesteia .

Conducerea firelor de la rastel pana la masina de tricotat se poate realiza:

-l?ber, prin trecerea peste o serie de organe conducitoare;

-prin tub\iléré; SRR .

Tubulatura este in general din Al sau din PVC impregnat cu carbon, pentru eliminarea
incarcarii electrostatice. Echipamentul este insotit -de pistolul de: introducere a firului
_ prin tubulatura sau de sistemul integrat -Air-jet.

Ultimele“g‘enera;'ili‘ de rastele de alifneritate se realizeaza in varianta inchisi, prevazute
~cu dispozitive de suflare a-aerului la intrare, cu filtrarea aerului evacuat si, eventual,

Pl 1y geqml S e T .
cu posibilitatea umidificarii atmosferei din interior -+~ - . ;"
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Furnizoarele de fir

Sunt echipamente auxiliare. Pe plan mondial firma MEMMINGER-IRO detine pozitia
de leader in producerea furnizoarelor de fir. Dintre realizarile acesteia, se remarca:
-furnizoarele pozitive-MPF prevazute cu dispozitiv de tensionare magnetic cu
autocuratare, constiand din inele de franare cu migcare de rotatie in sens contrar
deplasarii firului. Antrenarea furnizoarelor se poate realiza prin curea dintatd sau
perforatd, dispusa pe 1-2-3 nivele, in functie de tipul masinii de tricotat.
-furnizoare-MPF care combind alimentarea pozitiva a firelor cu cea prin intermitenta.
Sunt prevazute cu mecanism magnetic de tensionare a firelor, cu autocuratare.
Trecerea de la alimentarea pozitiva la cea intermitentd se realizeazd prin modificarea
modului de Insirare a firului.

-furnizor de fir tip mecanice-ITF, concepute pentru masinile circulare dotate cu
dispozitive de schimbare a culorii. Este format din doua parti simetrice, constituite din
tamburi de infasurare a firului.

-modelul SFE-furnizor cu rezerva de fir, utilizabil atat la magimi circulare cét si
rectilinii, pentru ciorapi, rasel cu depunere de batdtura. Fiecare furnizor este actionat
independent, cu ajutorul unui motor. Reglarea cantitativdi a rezervei de fir se
realizeaza prin baleiaj optic, iar tensionarea firului cu dispozitiv magnetic (similar cu
modelele MPF). Acest furnizor asigurd debitarea firului cu tensionare constanta,
pentru consumuri variabile.

-modelul MER2 este destinat alimentarii firelor elastan. Antrenarea bobinelor
cilindrice cu fire elastan nud se face prin frictiune, cu ajutorul unor bare de actionare,
asigurand viteze de alimentare constante. Modificarile de ultima ord sunt de natura

gabaritica, modelele cele mai performante fiind adecvate alimentarii a 4 bobine mari.

Dispozitive de supraveghere a firelor

Au rolul de a supraveghea prezenta firelor pe traseul de alimentare, cu declangarea
opririi automate a masinii la ruperea firului sau la detectarea unor imperfectiuni la
dimensiuni mari. In functie de necesititi, aceste dispozitive pot fi cuplate cu

mecanisme de tensionare cu talere.

Dispozitive de detectare a defectelor din tricot

Se compun din doua pérti esentiale:
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_elementul de detectare-functionind pe principiul optic (se detecteazd si analizeazd
raza de lumina emisi de dispozitiv i reflectaté de tricot);
-unitatea de comand3, echipati cu un microprocesor- asigurd oprirea automatad a

masinii in caz de defect si contorizarea acestor opriri.

Dispozitive de uleiere

Necesitatea asiguririi uleierii cat mai eficiente a masinilor circulare de tricotat, mai
ales in conditiile cresterii performantelor tehnice (viteze de lucru, finete, nr. sisteme,
nr. OPO), a determinat dezvoltarea continud a dispozitivelor de uleiere. in prezent,
cele mai modeme dispozitive functioneaza prin pulverizarea uleiului cu ajutorul
aerului comprimat, cu jet dirijat de ulei sau cu mecanism de dozare picatura cu
picatura.

Printre ultimele noutti, referitoare la aceste dispozitive, se pot enumera:

-modelul PULSONIC 4 MEDI, destinat magsinilor circulare rapide. Acesta asigura
uleierea cu ajutorul unui jet sub presiune, dirijat sub punctele de gresare. O pompa
electromagneticé asigura formarea jetului de ulei, avand debitul reglabil.

-modelul AUTO-FLUSH, prin care uleierea temporizatd este asiguratd automat
(momentul si durata uleierii), in vederea situdrit acesteia la sfarsitul balotului, pentru a
afecta cat mai putin calitatea tricotului.

-dispozitivul de uleiere PROJECTILE 419 LUBRIFICATOR asigura uleierea prin
proiectarea microparticulelor de ulei, asupra OPO, dupd@ ce au trecut printr-un
separator elicoidal. Conceptia noua a dispozitivului conduce la reducerea consumului

de aer comprimat si la evitarea aparitiei fenomenului de ceata.

Echipamente de inliturare a scamei

In aceasta directie se inscriu, in principal, diferitele tipuri de ventilatoare, dispozitive
de suflare sau aspirare montabile in zonele expuse ale maginii (fonturi, furnizoare,
dispozitive de supraveghere fir, rastel).

In contextul peocuparii generale de realizare a unor utilaje si tehnologii de prelucrare
ecologice se inscriu eforturile constructorilor de abordare globald a problemei
inlaturdrii scamei §i a prafului generate in procesul de tricotare. Testarile efectuate au
evidentiat faptul ca la nivelul rastelului de alimentare se formeazi cca 33% din totalul
de scama si praf eliberate, fqmﬂ de 67% ffind rwartizat pe portiunea de la rastel pana

la magina de tricotat. De aici rezulti ca, prin utilizared unor rastele performante sub

I-14

BUPT



forma de dulap inchis, problema poludrii mediului ambiant este rezolvatd doar partial.
Pentru asigurarea conditiilor ecologice de tricotare au aparut sistemele moderne de
aspirare a poluantilor direct din zona de formare, preluarea fortatd a acestora prin
tubulaturd inchisd, cu reciclarea aerului dupa filtrare. Realizirile concrete in acest sens
au caracter de noutate, §i pot asigura eliminarea a cca 90% din poluantii generati la

tricotare.

Dispozitive pentru controlul functiunii masinilor §i misurare a parametrilor
Asigura functionarea masinilor la nivelul parametrilor de lucru prestabiliti, contribuie
la cresterea gradului de automatizare a utilajelor, garanteazi constanta si
reproductibilitatea valorilor parametrilor tehnologici. Astfel de dispozitive pot fi fixe
sau mobile, atasabile la mai multe masini din atelier. Dintre ultimele realizari in
domeniul dispozitivelor de control §i masurare destinate maginilor circulare, se
remarca:

-dispozitivul de monitorizare a temperaturii, contribuind la cregterea fiabilitatii
maginii prin protejarea acesteia de excese calorice, la reducerea costurilor prin
reparatii, la economisirea energiei.

-dispozitivul TSD (TENSION SENSOR DEVICE), pentru mésurarea si controlul
tensiunii din fir, cu afisarea in timp real a valorii acesteia. Asigura reglarea precisa §i
nivelul constant pentru tensiunea din fir la tricotare. Dispozitivul este electronic,
programabil si prevdazut cu posibilitatea conectirii la un PC pentru monitorizarea
parametrilor §i, eventual, redarea grafica a variatiei acestora in timp.

-dispozitivele WESCO si DECOTEX destinate masurarii consumului de fir raportat la
unitatea de timp sau la numarul de rotatii.

-aparatul multifunctional LMT-6 destinat masurarii lungimii de consum, calcularii
principalelor date de productie, a participarii procentuale; este recomandat, in special
magsinilor care prelucreaza fire elastan. Acesta este prevdzut cu un calculator, cu
imprimanta integrata, cu ajutorul caruia se prelucreazi datele preluate de la mai multe

masini de tricotat din atelier si se editeazi mini rapoarte de productie.
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2. ASPECTE PRIVIND MASINILE RECTILINII DE TRICOTAT

Masinile de tricotat rectilinii au cunoscut o dezvoltare revolutionara in ultimii ani, ca
urmare a aplicarii electronicii in comanda functiunilor §i in selectarea individuala a
acelor, a perfectionarii constructiei sistemelor de came pentru asigurarea tricotarii
dupa tehnica celor trei traiectorii §i a transferului simultan, a dezvoltarii generale a
mecanismelor de tragere-tricot §i a diferitelor echipamente cu rol in cregterea
productivitatii, a calitafii tricotului si a gradului de automatizare.

tehnologice care tind spre perfectiune: tricotarea integrald a produselor, indiferent de
dificultatea structuni.

Posibilitatile tehnologice ale masinilor delimiteazi tehnologiile de tricotare aplicabile,
maginile rectilinii grupandu-se in:

-magini rectilinii pentru tricotare conturata.

-masini rectilinii pentru tricotare in panouri neconturate.

Magsini rectilinii pentru tricotare conturata

Masinile din aceastd grupa sunt cele mai evoluate tehnic §i tehnologic, ingloband
componente mecanice §i electronice de varf, cu grad ridicat de automatizare, care pot
asigura polivalenta utilajelor. Aceasté polivalenta consta in posibilitatea trecerii rapide
de la tehnologia de tricotare in panouri neconturate la cea conturatd, la cele de
realizare a detaliilor cu grad ndicat de asamblare sau chiar la tricotarea integrald a
produselor-in cazul magsinilor de varf, precum si in schimbarea rapida a structurilor
executate, a geometriei detaliilor sau a dimensiunilor acestora. Aceasta caracteristica
este proprie ultimilor generatii de masini. La obtinerea posibilitatilor tehnologice care
asigura polivalenta acestor utilaje concurd o serie de elemente, dintre care cele mai
importante sunt:

a. selectarea electronici individuald a acelor §i comanda electronici a functiunilor;
tendinta actuald de dezvoltare este de reducere a numarului nivelelor de selectare 1a un
singur nivei. Efectul aplicarii acestei solutii const in:

-reducerea numidrului de organe producatoare de ochiuri (selectori, impingatori) si
implicit a latimii fonturii.

-scaderea gabaritului saniei §i a inertiel acestuia in timpul functionirii.

-cregterea fiabilitatii utilajului.

-optimizarea vitezelor de lucru.
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-mérirea randamentului maginii- aplicarea acestei solutii a contribuit la aparifia
magsinilor cu sanii foarte ugoare, cu randament mare.

b. came de actionare perfectionate constructiv- pentru asigurarea posibilititii de
aplicare a tricotarii dupd tehnica celor trei traiectorii (ON-B-OR) si a transferului
simultan. Ca element de noutate se remarcd modificarile intreprinse la nivelul
sistemelor de came pentru aplicarea tehnicii de transfer cu redistributia ochiurilor-
“split stitch”. Prin aceasta tehnica se inlatura golurile inevitabile in cazul transferului
traditional de ochiuri §i se imbunatéteste aspectul tricotului.

c. platinele de presare (“press jack “)- si-au demonstrat utilitatea la aplicarea
tehnologiilor avansate de tricotare. Acestea pot fi dispuse in:

-fontura propriu-zisa

-fontura auxiliara

Platinele de presare pot actiona intr-o fontura sau, mai eficient, in ambele fonturi. Ca
element de noutate sunt platinele de presare actionate prin resort. Constructia si

principiul de functionare al acestor platine de presare sunt prezentate in figurile de

A\ A"

in repaus in functiune

mai jos.

d. baghetele de tragere - au scopul sustinerii ochiurilor in apropierea zonei de
formare, necesar in cazul tehnologiilor de tricotare dupa contur.

e. mecanismele de tragere perfectionate - trebuie si asigure tensionarea optima,
variabild in functie de geometria zonei de tricotare. Din acest motiv s-a pus accent
deosebit pe dezvoltarea elementelor de tragere locald a ochiurilor (platine de presare,
baghete de tragere) si in paralel pe perfectionarea mecanismului de tragere propriu-
zZisa.

La majoritatea firmelor performante mecanismul de tragere se compune din:
-mecanismul principal, format dintr-o pereche de role tangentiale de tragere

? > e
_ . . ; 104
mecanismul suplimentar w7 (7, Jt /
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In prezent, mecanismul suplimentar de tragere este format, cel mai frecvent din doud
role tangentiale dispuse la cca 2cm sub linia de aruncare a ochiurilor. Aceasta asigura
tensionarea uniformd a tricotului pe toati litimea panoului. Alte solutii pentru
mecanismele de tragere ar fi:

-0 pereche de benzi care preiau tricotul de la 2 cm
de linia de aruncare, i asigurd tragerea controlata pe
o portiune apreciabila.

-dispozitivul “Stretchflap”, format din elemente de
prindere care pot apuca tricotul la 2-4 mm de la linia
de aruncare. Varianta initialda a dispozitivului a
ajutat la realizarea de articole tricotate integral, in

structura glat.

f. pieptenele de inceput - in prezent se observid
accentuarea importantei pieptenelor de inceput, cu
rol in rednceperea tricotérii pe acele farid ochiuri. Acestea sunt deosebit de importante
la tricotarea secventionald, caracterizati prin succesiunea ciclicdi a panourilor
conturate, astfel: fati- maneci- spate- maneci. In acest caz este necesara reinceperea
tricotanii pe latime diferita la fiecare panou in parte. Perfectionirile aduse pieptenelor
de inceput constau in reproiectarea carligului de prindere pentru asigurarea eliberarii
controlate §i corecte a ochiurilor, precum §i in actionarea automati a acestora.
Pieptenele de inceput se foloseste mai ales la maginile compacte cu litimea fonturii
de cca 120 cm.

g. fonturile suplimentare - au fost concepute pentru imbunititirea performantelor
tehnologice ale masinilor rectilinii la transferul ochiurilor in special in cazul executiei
unor structuri pe doud fonturi. Prin utilizarea fonturilor suplimentare creste
randamentul maginilor, ca urmare a eliminarii deplasarilor in gol si a reducerilor de
vitezd de lucru proprii transferurilor traditionale. Pe maginile dotate cu fonturi
suplimentare se pot aplica in conditii eficiente, tehnologia de tricotare conturati a
unor structuri pe doud fontun, precum i a celei de tricotare integrali a produselor. La
ora actuala existd mai multe firme constructoare care realizeazi masini rectilinii cu 1
sau 2 fonturi suplimentare, dispuse peste fonturile traditionale in “V”, in plan
orizontal. Acestea sunt echipate cu ace speciale, cu posibilitate de selectare
individuala. Pot executa miscari laterale, independent de fonturile traditionale. Cele

mai performante masgini prevdzute cu fonturi suplimentare, sunt cele cu fonturi
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suplimentare orizontale, care pot fi echipate cu ace speciale pentru transfer sau cu ace
cu zavor. In figurd este prezentatd schematic modalitatea in care pot lucra cele patru

fonturi, in cazul maginii SES 122 RT.

Fontura Fontura suplimentara
suplimentara fata spate
Fontura fata Fontura spate

Pe aceste masini se aplica tehnologia de tricotare integrald a produselor. Cu acelasi
scop, specialigtii firmei Shima Seiki au conceput si realizat prototipul SWG-V
prevazut cu doud fonturi, echipate cu cate doua ace in fiecare canal din fontura.

Firmele constructoare ofera magini diferentiate ca posibilitaji tehnologice, in
concordantd cu cerintele beneficiarilor. Ultimele modele sunt orientate spre
lucru §i cu cresterea gradului de automatizare. Firma TSUDAKOMA (Japonia) a
realizat 0 masina de tricotat complet electronici, la care actionarea acelor se face
individual cu motoare liniare. Sania de transport a camelor de actionare s-a eliminat.
Conducitoarele de fir sunt actionate individual, cu ajutorul unor servomotoare rapide,
care se deplaseazd pe intervale de 15 cm, asigurdnd participarea mai multor
conducatoare de fir la realizarea aceluiasi raind. Numarul sistemelor de lucru este dat
de numirul conducitoarelor de fir care se succed in dreptul acelor de tricotat. in
cadrul aceluiagi rand se pot efectua mai multe transferuri simultane. Magina este
tehnologice ale masinii sunt deosebit de vaste, de la structurile jacard de culoare sau/si
de legatura, intarsia, pana la articole cu grad ridicat de asamblare §i desene
tridimensionale. Este de mentionat faptul ci prin evitarea limitarilor de naturd
mecanicad legate de camele de actionare, pe masinile TFK se pot obtine, in acelasi
rand, pana la 30 de valori ale adancimii de buclare, realizand desene tridimensionale

s1 produse cu estetica deosebita.
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Maginile TFK se caracterizeaza prin:

-polivalenta si versalitate

-randament marit

-viteze de lucru optime

-intretinere ugoari, avand un numar redus de piese in migcare

-efecte de poluare minima

Modelul TFK poate fi considerat ca deschizitor de drumuri pentru maginile mileniului
trei.

Combinarea principiului de tricotare din urzeald cu cel propriu maginilor rectilinii, in
varianta complet electronici reprezintd un alt element de noutate. Masinile sunt
echipate cu 6 conducitoare de fir, care participé la tricotare simpl3, si cu 8 bare cu
pasete, pentru tricotarea din urzeala. Latimea barelor cu pasete este de 20” si pot
efectua deplasari laterale cu amplitudinea de 8”. In figurd sunt prezentate barele cu
pasete de pe masina SPL.

Masina dispune de toate posibilitatile proprii seriei SES (tricotare dupa tehnica celor
trei traiectorii, transfer simultan cu tricotarea, selectarea individuald a acelor), este
echipatd cu ace cu zivor, platine de presare §i baghete de tragere. Principalele
caracteristici tehnice sunt:

-latimea fontuni-102 (122 cm)

-finetea-7E

-numar sisteme: un sistem pentru tricotare simpld + un sistem pentru tricotare din
urzeala

-viteza de lucru de 1,3 m/sec

Posibilitdtile tehnologice ale acestor masini sunt imbogatite, rezultind produse cu
valoare esteticd superioard, cu desen jacard, intarsia, dungi verticale, orizontale si
combinatii ale acestora, realizate sub formd de panouri conturate. Un alt element
important pe care il prezintd aceste masini, este productivitatea maritd. Pentru
aceasta s-au efectuat perfectiondri constructive, dintre care cele mai importante vor fi
enumerate mai jos:

-cursa variabild a saniei §i a conducatoarelor de fir, la care s-a accentuat precizia
misce'l"ri}or.

-reducem reutitii §i a gabaritului saniei, implicit a inertiei acesteia.

-utilizarea acelor cu zdvor in locul celor traditionale cu limba, mai ales la maginile

grosiere (sub 7E); aplicarea acelor cu zavor conduce la ameliorarea traiectoriei de

I-20

BUPT



deplasare a acestora, prin scdderea amplitudinii de miscare, la reducerea ldtimii
sistemului de tricotare §i utilizarea mai eficientd a spatiului disponibil (mai multe
sisteme), la micsorarea gabaritului fonturii si a saniei. In figurd sunt prezentate
comparativ amplitudinile de migcare a acelor cu zavor §i a celor traditionale in fazele
tehnologice importante.

Se impune mentiunea ca s-a adoptat solutia acelor inecate in canal in pozitia de
repaus, cu scopul menajarii lor §i pentru imbunatatirea tricotului rezultat.
-reproiectarea acelor de tricotat, cu scopul cresterii fiabilitatii lor, a vitezei de lucru si
a randamentului masinii; este prezentat noul model de ac de tricotat prevazut cu resort

la nivelul limbii, cu care sunt echipate maginile firmei Stoll (figura).

ac de tricotat cu resort

-dotarea masinilor cu dispozitive electronice de control §i reglare a functiunii
utilajului, cu rol in reducerea timpilor neproductivi §i in adaptarea parametrilor de
lucru la calitatea materiei prime, complexitatea structurii, anomalii .

Referitor la latimea fonturii se observa tendinta gruparii masinilor rectilinii cu
tricotare in panouri conturate, astfel:

-masini compacte, cu litimea fonturii intre 102-127cm

-masini late, cu latimea fonturii cuprinsi intre 185-254 cm

-masini foarte late, cu ldtimea fonturii cuprinsa intre 250-254 cm

in legituri cu sistemele de lucru, se poate mentiona:

-magsinile compacte se oferd, in general cu 2-3 sisteme de lucru, comasate intr-o
singura sanie

-maginile late se realizeaza uzual cu 2-3-4 sau 6 sisteme de lucru care sunt repartizate
pe una sau doua sanii, care pot lucra cuplate sau in tandem.

De asemenea exista masini cu doud sdnii echipate cu 4 sisteme fiecare (in total 8

sisteme).
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Gama de finefi a fost extinsi dupa cerintele impuse de moda. Vitezele de lucru
nominale indicate de firmele constructoare variaza intre 1-1,3 m/sec. Schimbirile au
fost orientate spre mentinerea vitezelor de lucru intre limite restranse in diferitele faze

de lucru, cu efecte vizibile asupra randamentului masinii.

Masini rectilinii pentru tricotare in panouri neconturate

Sunt destinate, prin conceptie, tricotdrii garniturilor de completare necesare la
confectionarea produselor, dar pe acestea se pot executa si panouri neconturate in
structuri de complexitate medie. Dezvoltarile esentiale se refera la largirea
posibilitailor de desenare, prin cresterea numérului nivelelor de selectare pana la 4-5
si chiar prin aplicarea selectirii electronice individuale a acelor. Modelele moderne
din aceasta grupa sunt previzute cu comanda electronicd a functiilor, cu posibilitatea
efectuirii unor modificari in program direct pe masina.

In functie de latimea fonturii aceste masini se gisesc in variantele:

-masini inguste, cu latimea de 120-140 cm

-masini late, avand latimea fonturii intre 152-225 cm.

Numarul sistemelor de lucru in cazul magsinilor late poate fi 1-2 sau 3. Modelele cu 2
sisteme se ofera frecvent in varianta tandem (2x1 sist).

In grupa masinilor rectilinii se pot. include utilaje speciale destinate producerii
bordurilor, utilizate la alimentarea maginilor de tricotat tip cotton sau a unor agregate
de confectionare. Acestea se caracterizeaza prin grad mare de automatizare, inclusiv a
operatiei de transfer a bordurilor pe pieptenele colector.

Ca element de noutate se remarca dotarea masinilor cu dispozitiv special de
transferare diferentiatd a ochiurilor la trecerea dintre diferite structuri (dublare), cu
scopul cresteni valoni estetice a produselor.

Magsinile reprezentative se caracterizeaza prin fonturi inguste (Lf=101 c¢m), finete 7-16

E si 1-2 sisteme de lucru.

Echipamente auxiliare caracteristice masinilor rectilinii de tricotat
Dispozitive de control si tensionare a firelor

Au rolul de a controla firele din punct de vedere al imperfectiunilor si de a uniformiza

variatille de tensiune provenite din bobinare. Dispozitivele moderne detecteazi
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defectele mari de pe fir, nodurile §i declangseaza reducerea vitezei de tricotare sau

oprirea utilajului in functie de dimensiunea acestora.

Furnizoare de fir

Pornind de la rolul deosebit al oscilatiilor de tensiune din asupra dimensiunii
panourilor §i a aspectului tricoturilor, masinile rectilinii moderne sunt dotate cu doui
tipun de dispozitive:

-furnizoare colective- formate din role de frictiune, care asigura reducerea si
uniformizarea tensiunii in fir; dispozitivele permit traiectorii diferentiate de infilare a
firelor, in functie de structura tricotului, natura si calitatea materie prime.

-furnizoare individuale - asigurd reducerea §i uniformizarea tensiunii din fir, in
conditiile de viteza mare de alimentare, pana la 1000 m/min. Modelul cu rezerva este
prevazut cu un tambur pentru mentinerea rezervei de spire, de pe care se asigura o
desprindere axialda a firului. Noul tip de furnizor are functionare continud §i

corespunde pentru orice tip de materie prima, inclusiv elastan.

Dispozitive de control si reglare a consumului de fir

Au fost realizate cu scopul de a controla si regla cantitatea de fir consumati la
producerea unui anumit numér de ochiuri. Rolul lor consta in asigurarea aspectului
uniform al tricoturilor §i dimensiunea constantd a panourilor, deosebit de importante,

mat ales la tricotarea conturata i cea integrala.

Dispozitive de prindere si tdiere a firelor
Au rolul de a taia si prinde capatul liber al firelor aferente conducatoarelor aflate in

repaus.

Dispozitive de aspirare a scamei
Au rolul de a elimina efectul de poluare a mediului ambiant prin scama formata in
timpul tricotarii. Elementele de aspirare dispuse pe fiecare sanie se deplaseaza

impreuna cu sania §i asigura colectarea scamei.
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Masini rectilinii de tricotat manusi

Sunt utilaje specializate, caracterizate prin grad avansat de automatizare §i bogate
posibilitati tehnologice, asigurate prin adaptarea electronicii §i prin dotarea lor cu
dispozitive, avand variate roluri functionale.

Maginile de varf se caracterizeazi prin comanda electronica a functiunilor,
posibilitatea programarii direct pe magina §i chiar selectarea electronicé individuala a
acelor de tricotat, asociate frecvent cu dispozitive automate de schimbare a culorii (2,
4 culori), ceea ce inseamni posibilitati vaste de desenare. Pe maginile moderne pentru
minusi se aplici tehnologia de tricotare intr-o singura fazi, cu inceperea produsului
de la nivelul degetelor si termindnd cu bordura, executatd in structura patent fals,
obfinutd prin depunerea firului elastic intr-un raport adecvat. Prezenta platinelor de
presare asigurd posibilitatea aplicarii acestei tehnologii. Dotarea masinilor cu
dispozitive de incheiere a produsului, cu functionare pe principiu termofusibil -
dispozitiv X — asigurdndu-se scurtarea procesului tehnologic de executie, prin
eliminarea operatiei de surfilare a bordurii. Acest dispozitiv rigidizeazi prin efect
termic ultimele randuri ale borduni, executate dintr-un fir cu temperaturd joasa de
inmuiere. Conceperea §i aplicarea dispozitivului de innodare automati a firelor
contribuie la cregterea productivitatii masginii. Cu ajutorul lui se masoara lungimea de
fir necesard din fiecare culoare, in functie de desenul programat, fird sd fie nevoie de
dispozitiv de schimbare a culorii. Latimea activa a fonturii permite executarea a 2-3
marimi distincte, in functie de finefea masinii §i numarul acelor de tricotat. Unele
modele pot avea fonturi interschimbabile pentru posibilitatea executirii unei game

intregi de manmi.

Magsini de tricotat rectilinii cotton

in dezvoltarea masinilor de tricotat cotton, constuctorii s-au orientat spre eliminarea
mecanismelor greoaie de actionare si inlocuirea acestora cu altele bazate pe
servomotoare, motoare pas cu pas, pe acfionidri pneumatice sau hidraulice. Prin
aplicarea electronicii in comanda functiunilor masinilor, constuctiile traditionale,
bazate pe cartele perforate, s-au simplificat. Astfel, s-a obfinut cresterea vitezelor de
lucru, reducerea inertiei pieselor in miscare, accentuarea productivititii, micsorarea
gabaritului. In prezent, maginile de tricotat cotton se caracterizeazi prin posibilitatea

realizérii unor variate desene ajur, torsade, intarsia pind la 6-9 culori, dungi
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orizontale, riscroiala gatului in V, tricotare in diferite forme asimetrice. In privinta
caracteristicilor tehnice, se poate remarca:

-numirul capetelor de lucru variaza intre 4-16, si se alege in functie de optiunea
beneficiarului.

-viteza maxima de lucru poate varia intre 100-118 depl/min in zona de tricotare

normala si scade cu 45-50% in zona de fasonare.

II. TEHNOLOGII RECENTE

1.Tehnica de tricotare a puloverelor fari cusatura[66]

Constructorul german de masini rectilinii de tricotat H. Stoll & Co GmbH a dezvoltat
un patent care prezintd o tehnicd de tricotare inovatoare a puloverelor fara
cusaturd(fully fashion).

Patentul se referd in special la masina de tricotat si confectionat CMS 330 TC+C de
84 de inch, cu trei sisteme si finete de E2,5.2 care produce pulovere barbatesti groase
si foarte groase.

Noul patent impune o tehnica de tricotare a puloverelor care necesitd numai acelasi
pas al acului pe toatd lafimea produsului. Spre deosebire de tehnica tricoturilor
tubulare conventionale de pe masinile de tricotat, unde ménecile sunt tricotate alaturi
de corp, noua tehnica permite tricotarea manecilor dupa terminarea corpului, folosind
acele utilizate anterior la tricotarea acestuia.

ingustarea este realizatd fara fasonare, folosind ceea ce Stoll numeste linia de
incheiere prin tricotare cu tehnica “clinului”. Aceasta se mai numegte §i tricotarea cu
“rand scurt” si consta in scurtarea succesiva a randurilor de ochiuri de tricot pentru a
obtine forma doritd. Pentru acele care nu au fost folosite pe masura ce randurile de
ochiuri s-au scurtat, buclele sunt tinute pe acele lor de citre platina de buclare.
Tehnica de tricotare cu “clin” - poate duce la micgorarea timpilor de tricotare, 0 mai
mare productivitate §i o imbunatatire a flexibilitdtii masinii in ansamblu. Pieptenele
automat permite Inceperea tricotdrii cu acele neincarcate. Dupa pornirea pieptenului,
componenta corpului este tricotatd pand la inceperea inseririi manecilor, pe ambele
fontuni ale acelor, folosind sistemul de debitare, tragere a tricotului. Portiunile de
imbinare fata-spate ale produsului sunt tricotate simultan pe fonturile acelor din fata si

din spate sau una dupa alta, utilizdnd tehnica clinului, pand la gat. Randurile de
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ochiuri de tricot se scurteazi progresiv, incepand de la mijloc spre marginea stanga,
respectiv dreaptd a puloverului. Ambii clini pentru fa{d si spate ai panoului sunt
tricotati aproape fird debitarea, tragerea tricotului. Principala actiune de debitare,
tragere a tricotului realizeazd infasurarea imperceptibild a materialului in exces.
Pentru a optimiza conturul formei si pentru a modifica marimea puloverului, tricotul
tubular din zona umerilor depéseste litimea totald a corpului. Litimea tricotului
tubular a umerilor poate fi modificati, influentind litimea manecii §i implicit a
umarului. Urmitorul pas constd in tricotarea ambelor maneci in forma de “U” pe
ambele fonturi ale acelor, folosind tehnica clinului fird debitarea, tragerea tricotului,
pani la atingerea l&fimii maxime. Gulerul tip polo sau ridicat poate fi tricotat simultan
si atasat ulterior. De asemenea, minecile sunt tricotate tubular pe ambele fonturi ale
acelor la lungimea doritd, pentru a fi imbinate la sfargit.

Programarea procesului de productie - se realizeaza cu ajutorul kitului ShapeSizer pe
statia de desenare Stoll M1 Knit & Wear. Dezvoltarea acestui instrument se datoreaza
in principal dependentelor ce se creeazi in timpul tricotérii §i care pot fi observate la
tricotarea simultani a manecilor §i a corpului produsului. Schimbarile in forma si
structura uneia dintre aceste parfi componente necesitd ajustiri in procesul de
tricotare. Metodele speciale de tricotare sunt de asemenea necesare, de exempluy,
atagarea manecii la corp, operatie care nu are loc in timpul pregitirii desenului pentru
tricotarea conform dimensiunilor. Stapia de desenare M1 este echipati cu diferite
instrumente pentru proiectarea modelului conform dimensiunilor §i oferd o gama larga
de optiuni aditionale pentru simplificarea proiectérii. Baza de date a statiei de
desenare M1 mai contine si informatii referitoare la legiturile structurilor tricotate-
torsad, Aran, patent, jaquard sau intarsia, ce pot fi utilizate pentru acest tip de
pulovere.

Specific in constructie - memoria de stocare a desenului maginii rectilinii de tricotat, si
a selectdni electronice a acelor, este combinatd cu un conducitor de fir oscilant.
Fiecare conduciitor de fir intarsia este selectat §i ghidat de-a lungul ariei sale de
culoare de citre sania cu lacate. Firul selectat este prezentat acelor i este oprit exact
dupd ultimul ac din aria culorii. Conducétorul de fir oscileaza inapoi in aria sa de
culoare. fnainte ca urmitorul alimentator de fir din aria culorii adiacente si inceapa si
lucreze, conducitorul de fir oscileazi la popzitia de baza si apoi prezinti firul acelor
din aria lor de culoare. Acele care lucreazd in fiecare arie specifici de culoare sunt

selectate pentru tricotare de programul de tricotare ce foloseste dispozitivul de
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selectare individuala a acului. Sftware-ul pentru sistemul intarsia calculeaza distanta
care trebuie parcursé de fiecare conducator de fir intarsia corespunzéitor numarului de
ace detricotat din aria de culoare, precum §i pozifionarea exactd a conducatorului de
fir. In acest fel, fiecare culoare este tricotata precis si sigur in acelasi rind de ochiuri.
Ceea ce face unic acest sistem, este faptul ca, modelele pot fi simplu corelate cu
conducatorii de fir intarsia farda sd fie nevoioe de conversii complicate si
consumatoare de timp ale masinii. Desenul intarsie poate fi produs intr-o maniera
flexibild, pe o serie de magsini rectilinii, ce includ 4 si 6 sisteme §i o latime de lucru de
pana la 96 inch.

Avantaje - 1a masinile rectilinii cursele saniei cu lacate sunt mai scurte in comparatie
cu maginile de tricotat conventionale deoarece sania se deplaseazd numai pe ldtimea
corespunzitoare corpului. In consecinta, timpul de tricotare este considerat redus.
Totusi masina trebuie sda faca mult mai multe deplasari ale fonturii acelor pentru a
tricota manecile dupi ce a terminat componenta corpului. in al doilea rand, timpul de
productie este redus, pentru ca deplasarile pentru tricotare §i transfer necesare atasarii
ménecilor la corp nu se mai impugn in acest caz. Imbinarea este realizata prin tehnica
clinului, elimindnd astfel deplasirile cerute in mod normal in vederea ingustarii prin
fasonare. In al treilea rand, pe langi reducerea timpului de productie, se reduce si
timpul alocat tricotérii spatiului dintre subrat §i gat, unde au loc multe transferuri de
ochiuri.

Avantajul major al statiei de desenare M1 consta in abilitatea de a elabora forma
puloverului, structura tricoata si ciclurile de tricotare, separate si independent una de
cealaltd. Mai intdi, se proiecteaza separate structura si apoi conturul formei. Formele
pot fi deja prestabilite in baza de date, fiind associate tehnicilor de tricotare, prin
metodele de ingustare sau de legare specifice. Optiunile programului sunt combinate
pentru a contura complet forma produsului in Shape Wizard. in acest process,
ciclurile de tricotare sunt determinate automat, iar forma este afisatd deasupra
structurii tricotate. M1 editeazd automat modelul pana la produsul finit. Modificarile
de marime se realizeaza prin introducerea diferitelor dimensiuni ale formei, ceea ce
elimind redesenarea complexd a modelului. Ciclurile de tricotare se pot introduce §i
manual in datele desenului, in vederea efectudrii ajustdrii individuale. De altfel,
utilizatonii isi pot defini propriile lor cicluri de tricotare, care vor fi stocate pentru a fi
folosite in pregatirea modelelor viitoare. Toate acestea sunt organizate ca module in

modulul bazei de date. M1 poate oferi alte module correlate privin ciclurile de
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tricotare, contexture §i forma produsului in vederea obtinerii de solufii constructive

pentru gat, umeri §i maneci.

2. Tehnologia de microincapsulare a aromelor naturale in interiorul produselor
tricotate[65]

Aceasta tehnologie confer valoare produselor de imbricaminte tricotate, fiind usor de
realizat §i prezintd o serie de avantaje i in ceea ce priveste protejarea mediului
inconjuritor. Conferd un nou stil de viata. congtienti de efectele psiho-fiziologice
benefice ale diferitelor esente, oamenii adoptad un stil de viatdi mai natural §i mai
sdnitos. Prin utilizarea extractelor volatile din plante, s-au creat produse terapeutice
care interactioneazii cu purtitorul, conferindu-i relaxare prin reducerea starii de stres,
ducind la vindecarea diferitelor afectiuni. Pe baza acestei tendinte s-a extins productia
de tricotaje aromatice — pentru a rispunde cererii consumatorilor pietei globale de
textile si imbriciminte, cat §i pentru cercetarea posibilititilor de diversificare a
produselor de imbracadminte din punct de vedere functional ct si pentru a crea solutii

ingenioase de design.
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II1. CENTRU DE CERCETARE iN DOMENIUL TRICOTAJELOR
La fel ca si celelalte produse textile, tricotajele au aplicatii directe in diverse domenii
de activitate cum ar fi sectorul automobilelor, calatoriile spatiale, domeniul medical,
al constructiilor, echipamente de protectie. Multumitd acestor noi domenii,
producatorii sunt capabili sd-gi diversifice §i extinda aria de actiune prin investirea in
tehnologii de perspectiva.
Centrul de cercetare in domeniul tricotajelor CENTEXBEL([83] are in componenta

platformei de tricotare:

e masina de tricotat din urzeala
avand sase bare cu pasete

T L T ==
A S == =S A RREREW
G R v

EEIEA AN

e masina circulara de diametru
mare - finete 18,

\\\\\\

e magina rectilinie fully-fashion —
finete 12

e magsini circulare de diametru mic - finete 10, 14, 24
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Platforma are ca misiune si achizitioneze cele mai noi descoperiri in domeniu, sa
promoveze proiectele cele mai indriznete de cercetare §i productie din domeniu, §i sa
acorde asistentd companiilor Europene in mentinerea §i repunerea lor in circuitul
competitiv. Aceastd platformi a fost creatd §i dezvoltatd multumita producétorilor de
magini de tricotat si producatorilor de tricotaje. Se au in vedere urmétoarele directii:

% cercetare — dezvoltare

- obfinerea firelor speciale pentru tricoturile spatiale

-5i cele conductive

-procedee de finisare

-acoperirea §i laminarea
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-incorporarea in structura tricotului a diferitelor tipuri de senzori electronici

-incorporarea in structura

tricotului a celulelor solare

-tastaturi tricotate
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o asamblarea detaliilor croite — tricotul rezultd in urma
tricotdrii ca metraj, circular, sau in panouri. Articolele sunt
croite si asamblate dupa sabloane dinainte stabilite

o fully-fashion — articolele sunt formate in timpul procesului
de tricotare

e formare — forma articolului este obtinuta la produsul finit
prin termofixare sau termoformare

e produse gata tricotate

-acestea sunt in esenta tricotate dintr-o

singuré bucata (tricoturi tubulare)

% tehnologii noi
° 3D si produsul tricotat integral — aceste produse sunt diferite in structura si
destinatia lor. Textilele 3D au diverse aplicatii tehnice, pe cidnd in sectorul
imbracédmintei se vorbeste de articolele fird cusaturd. In practici, ele sunt produse
total tricotate (fully-knitt)
° tricoturi spafiale - tricoturile formate prin alipirea altor tricoturi cu ajutorul
altui sistem de fire. Sunt utilizate ca acoperitori, produse anti-soc, compozite de

intarire.

$ Teste
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° analiza compozifonala

e fensiuni

e rezistenta la rupere
e elasticitate

e teste de compresiune

o Casare

o limite normale specifice

Biotextile, textile inteligente[112]
Recentele si rapidele progrese in stiintele biologice si cele ale materialelor, in special
biologie moleculard, inginerie genetici, bioinformatici, biomimeticd, stiinta

suprafetelor, nanotehnologie, sunt utilizate in colaborare in stiintele de granita, cum ar
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fi biotextilele — care studiaza proprietitile §i performantele textilelor implantabile.
Sunt ilustrate cateva dintre acestea, cum ar fi protezele vasculare(Figura 2) din
poliester tricotat (Figura 1), acoperite cu peliculd de gelatind, pentru reactie de

compatibilitate cu materia vie, valva din poliester(Figura 3), suport cardiac (Figura 4)

Figura 2 proteze vasculare Figura 3 valva din poliester tricotat
cu fir de batatura

Figura 4 suport cardiac implantabil realizat pe magini de tricotat din urzeali
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Figura 5 structura tricotata dupa 6 luni de la implantare

Textilele inteligente sunt prevazute cu senzori care monitorireaza permanent

Figura 6

starea pacientului(Figura 6), sau preiau date referitoare la anumite migcari (Figura 7).

RS

Figura 7
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Cap. 2 MODELAREA INTERACTIUNII AC-TRICOT -MASINA
LA MASINILE DE TRICOTAT LINIARE SI CIRCULARE

Avand in vedere multitudinea de solutii tehnologice si mecanice la care s-a ajuns, am
constatat cd baza mecanismelor de tricotare se pastreaza, §i mi-am axat atat studiul
teoretic cat §i cel experimental pe doud masini de tricotat, una rectilinie si una

circulara, care vor fi prezentate in cele ce urmeaza.
2.1. Masinia liniara de tricotat SUPERBA

Magina de tricotat "Superba Cad-Cam 9000 System", produsid in prezent de
SUPERBA GROUP, este ilustratd in Figura 2.1. Cu ajutorul ei se poate intelege
principiul tricotarii cu buclare finala, constructia §i operarea masinilor liniare

rectilinii.

Figura 2.1

Masina este alcatuita din trei parti:

1. Standul maginii
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2. Ansamblul de alimentare al firului

3. Fonturile masinii §i zona de tricotare

2.1.1. Standul maginii

Este utilizat pentru plasarea planului de lucru la o iniltime confortabila. Nu are
intrebuintare in functiunile tehnologice ale masinii. Unica importanta a acestuia este
céd

magina are un sprijin sigur de instalare in ceea ce privesc diferitele solicitari

mecanice.

2.1.2. Ansamblul de alimentare al firului

Conditiile de alimentare joacd un rol hotiritor in producerea tricotului din

urmétoarele motive:

1. Tensiunea firului determini, in termeni extingi, dimensiunile buclei tricotate. O
tensiune ridicatd a firului restrictioneazd adancimea de buclare prin coborarea
acului dupa aruncare, §i din aceastd cauzi se formeazi o bucli mica. O tensiune
micd, determina fenomenul invers si astfel se obtine o bucla larga.

2. Schimbarile in tensiune pe durati tricotdrii cauzezi o neuniformitate a structurii
si variatii dimensionale la fiecare panou produs. Consistenta firului completeaza
condifiile pentru asigurarea uniformititii tricotului, lucru de o importantd
deosebitd mai ales 1a asamblarea panourilor.

3. Conditii de tensionare extremd a firului pot determina defecte in lucru.
Tensiunea foarte scizuti determind ochiuri scipate, iar tensiunea foarte ridicati
duce la ace rupte, giun, blocdn.

Firul se desfigoard de pe cops, apoi, in drumul lui spre conducitorul de fir §i zona de

tricotare, este trecut prin dispozitivul de tensionare (Figura 2.2) cu talere si o anteni

elastica pentru recuperarea lungimii de fir cu care conducitorul de fir a depatit ultimul
ac lucritor. Recuperarea acestei lungimi de fir se produce la schimbarea sensului de

tricotare.
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Figura 2.2
2.1.3. Fonturile cu ace si zona de tricotare
Fonturile au 180 de canale fiecare, (corespunzitoare finetii 5 pentru masina

prezentatd) in care sunt inserate acele cu limba. Zona de tricotare are o latime

corespunzitoare a 25 ace in lucru (dupa cum reiese din Figura 2.3) .
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Fontura din fat3 este prevdzutd cu un mecanism de deschidere care mareste distanta
dintre cele doud fontun (numitd ecartament) dupd cum se vede in Figura 2.4. Se
recurge la acest procedeu, ca operatorul sa poatd prinde ochiurile scapate (Figura 2.5),

s& execute o operatie de model, sau si aibd o imagine clard a ultimei curse tricotate.

TR RE T -

Figura 2.4 Figura 2.5

inaintea marinii distantei dintre fonturi (care este reglabild), sania trebuie mutati la

una din extremitatile masinii, in afara zonei de lucru.
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2.2. Ansamblul de sinii

Saniile indeplinesc doud functii: cu ajutorul camelor angreneaza acele in procesul de
tricotare g1 transporta firul, cu ajutorul conducitorului de fir (Figura 2.6) pentru a

alimenta acele active.

Figura 2.6

in afara placilor cu came si a ansamblului de piese pentru reglarea acestora, pe sanie sunt

montate $1 periile pentru deschiderea limbilor acelor (Figura 2.7).
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Figura 2.7
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2.2.1.Camele

Profilul camelor este simetric (Figura 2.8) ca sd poatd actiona acele in orice sens se
deplaseazi sania. Sania trebuie si se deplaseze paralel cu liniile piptenelor de aruncare
pentru cd acelor trebuie sa li se imprime migcan de amplitudini identice pe toata latimea
fonturilor. Pentru executarea desenelor cu deplasare, masina este echipati cu un
mecanism de deplasare laterald a fontunii din faa, iar pentru ridicarea ochiurilor scapate
si pentru transferul unor bucéti de tricot pe ace, masina este prevazuta cu un mecanism de

coborére a fonturi1 din fata.

Figura 2.8

Fiecare element al camei este prins de suprafata saniei. In functie de pozitia acestora
(Figura 2.9), acele vor urma un anumit traseu, rezultind ochiuri (Figura 2.9a ), bucle
(Figura 2.9b) Executarea diferitelor tipuri de ochiuri necesitd unul sau mai multe ciclun
de formare a ochiurilor, in care acele primesc de la came anumite migcéri. Pozitiile
succesive ale acelor la executarea diferitelor tipuri de ochiuri reprezinti o succesiune
proprie fiecarui tip de ochi. In cazul producerii tricoturilor tubulare, a tricoturilor cu
ochiuri retinute gi a tricoturilor cu ochiuri duble, prin eliminarea fazei inchiderii pentru
anumite sensuri de deplasare a saniei se creazi necesitatea indepartarii camelor de la
suprafata in lucru a fonturii (spre exemplu cama de ridicare-inchidere care la masina de
tricotat SUPERBA este rabatabild).
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Reglarea desimii iricotului: Desimea tricotului este determinati in principal de mirimea
adancimii de buclare 6. Pentru obtinerea unor tricoturi cu desime uniformd, cama de
buclare trebuie reglatd in asa fel incdt si determine aceeasi adancime de buclare pentru
ambele sensun ale saniei. La magina de tricotat SUPERBA desimea se regleazi cu
ajutorul unghiului de rabatere al camei mobile, astfel ca la un unghi de rabatere mai mic,
cama se deplaseazd mai putin, si tricotul este mai des. Invers, in cazul unui unghi de

rabatere mare, tricotul obtinut are o desime mai mici, este mati lejer.

%' zwli-._‘“

-
P, W
A\

-

Figura 2.9

In Figura 2.9 sunt reprezentate colorat elementele camelor care influenteazi decisiv

tralectoria acelor.
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</ cama de ridicare-inchidere-buclare in lucru; este rabatabila

</ evidentiazi scoaterea din functiune a camei
m cama de ndicare in functiune; este fixa

2O ___tu__

2.1. Actionarea acelor de ciatre came

Camele actioneazi asupra cilcaielor acelor in functiune, astfel incit acelor li se imprima
miscdni de-a lungul canalelor fontunilor, pentru executarea fazelor de formare a
ochiurilor. Camele sunt identice pentru cele doud fonturi. Se pot produce tricoturi glat
(Figura 2.10a-aspect fata si Figura 2.10b-aspect spate) si legaturi derivate ale legaturii de

bazi, in cazul in care se formeaza ochiun pe acele unet singure fonturi.

. )
a) b)
Figura 2.10

in acest caz ochiurile se formeazi succesiv pe acele aceleiagi fonturi (Figura 2.11).
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Figura 2.11

Cand se lucreaza tnicotun patent (nb) sau denivate ale legitunii patent (Figura 2.12),

ochiunile se formeaz3 succesiv pe acele ambelor fontun la fiecare deplasare a saniei

(Figura 2.13).

H
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Figura 2.12 Figura 2.13
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2.3. Pozitiile posibile pentru acele in functiune pe litimea activi a camei

In Figura 2.14a este prezentati traiectoria completi a cilcaiului acului (din momentul in
care incepe si fie actionat de citre cama pana cand ajunge in pozifia initiald - punctat cu
galben pe fonturd) pe parcursul céreia parcurge toate etapele formari ochiului propri
procedeului de tricotare cu buclare finala. in figura prezentati, sensul de deplasare al

saniei este spre stinga.

“ | |JM | | | U 1‘ i \*'

*ﬂ#ﬁﬂﬂ"-

. .
l-.io'o !- W, v‘li‘

Figura 2.14
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Pozitia camelor pe sanie pe tot acest parcurs si traiectoria urmatd de célcdiul acului

(pentru obtinerea unui ochi normal) in ghidajele camelor se pot vedea in Figura 2. 14b.

b)
Figura 2.14
Pozipia camelor pe sanie §i traiectoria urmati de calcaiul acului (pentru obtinerea unei

bucle) in ghidajele camelor se pot vedea in Figura 2.14c.

Figura 2.14

Fazele de formare a ochiunlor (proprii procedeului de tricotare cu buclare finald),
enumerate in ordinea in care se desfagoard in acest caz, sunt[90]: inchiderea, depunerea
firului, introducerea firului sub carlig, presarea, trecerea ochiului vechi peste limba
acului, unirea, aruncarea, buclarea, formarea, tragerea. Sunt reprezentate in ordinea

enumerarii de sus in jos in Figura 2.15 .
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b4

SL, ochiul vechi

-
J L ochi din tricotul propriu-zis

——_——=— sensul de deplasare al acului

\ , firul nou care se depune

-
::L/ , canalul fonturii cu dintele de aruncare

-__“, acul maginii de tricotat Superba

Figura 2.15

Inchiderea: ochiul vechi este adus la baza tijei acului prin miscarea acului in sensul
sagetii 1, tragerea fiind exercitatd in sensul sdgetii 2. Este faza de incheiere a ciclului

precedent de formare a ochiunlor §i constituie faza pregititoare a ciclului care incepe

(Figura 2.16a). Acul introdus in functiune, cu célcéiul. in dreptul profilului ascendent,
la deplasarea camei spre stinga parcurge traiectoria ascendentd din Figura 2.16b, care
corespunde fazei inchideni. Ridicarea acelor in pozitia de inchidere se produce succesiv

sub actiunea camei de inchidere.

a)
Fig. 2.16 — inchiderea
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Figura 2.16

Depunerea firului: este faza in care firul este depus pe limba deschisa a aculu1 (Figura

2.17) sau pe pieptul acului de citre conducitorul de fir in momentul in care. acul a
inceput sa se retraga din pozipia extrema de iesire (Figura 2.18 b).
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Figura 2.18

Pozitiile célcaiului acului corespunzitoare depunerii  sunt in Figura 2.18c.

Introducerea firului sub cérlig + Presarea ( Figura 2.19): introducerea firului sub

cérlig se produce prin deplasarea firului depus de la punctul de contact cu acul pané sub

carligul acului, prin migcarea acului in sensul siagetii 1. Cilcaiul ‘ impinge cama

rabatabild, urmand de aici incolo traiectoria impusi de profilul interior al camei mobile.
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2
Fig. 2.19 — Introducerea firului sub cirlig + Presarea

In cazul pnesin'i', in migcarea de retragere a acului in sensul sdgetii 1, ochiul vech: este
retinut la nivelul dinfilor de aruncare ai fonturii. Limba acului ia contact in extenor cu
ochiul vechi, fiind obligati si se inchidi, suprapunind in final extremitatea ei (cupa)
peste varful carhigului acului.

Trecerea ochiului vechi peste limba acului + Unirea:

Figura 2.20 - Trecerea ochiului vechi peste limba acului + Unirea

Se produce prin continuarea miscirii acului. in sensul sagetii 1, ochiul vechi

deplasidndu-se spre firul 1zolat sub cérlig.

Aruncarea: Acul., in miscarea sa de retragere in canalul fonturii ajunge cu capul siu la

nivelul marginii superioare a dintilor de aruncare.

I-16

BUPT



Figura 2.21 — Aruncarea

Ochiul vechi este obligat si cad de la capul acului pe firul 3 de sub carlig (Figura 2.21).

Buclarea + Formarea: Dupi ce ochiul vechi cade peste firul de sub carlig, acesta se

incovoaie. Prin retragerea, in continuare a acului printre dinii de aruncare cu o distanta o

numitd adancime de buclare, acul. trage in continuare firul prn ochiul vechi, formand

un

Figura 2.22 — Buclarea + Formarea

ochi nou 3. Marimea adancimii de buclare determini dimensiunile ochiului, deci desimea

tricotului.

in timpul formarii se contureaza forma ochiurilor noi care in acest caz de tricotare (cu

buclare final3), se confunda cu buclarea.
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Tragerea (Figura 2.23): sub actiunea unor forte de tragere orientate in directie

convenabila, ochiul nou este

Figura 2.23 — Tragerea 2

tensionat §1 indepértat de capul acului, onientdndu-se in pozitia necesard incheieni ciclului
de formare a ochiurilor §1 inceperii unui nou ciclu de formare a ochiurilor, prin deplasarea

ochiului format spre baza tijei aculut.

i .
Cu é s-a notat acul selectat neintrodus in lucru sau cel care nu interactioneazi cu cama.

Figura 2.24 prezinta pozifiile succesive ale cilcaiului acului in timpul formérii ochiului.
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Figura 2.24
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2.4 Masina circulara de tricotat

SILVER 1 MATEC NEW GENERATION
2.4.1. Prezentare[130]
Masina descrisa este produsd in 2003 de citre firma italiand Matec §i este ilustratd in
Figura 2.25.

Figura 225

Are doi cilindrii (Figura 2.26) si comandi electronica completa. Este destinata producerii
ciorapilor pentru birbati. Are un singur sistem de lucru si este capabild si execute
structurile glat, rib, links gi derivatele acestora. Finetea maginii este 12, numarul de ace
168, diametrul cilindrilor 3°3/4, ecartamentul fonturilor 9-14. Cilindrii sunt prevazuti cu
canale care contin acele cu limba cu doud capete care in afara migcirii de rotatie a
cilindrilor primesc migcdrii de deplasare de-a lungul canalelor prin intermediul
conducatorilor de ace (Figura 2.27), care sunt actionati de camele (Figura 2.28) din
mantalele lacitelor (Figura 2.28). Canalele celor doi cilindrii sunt dispuse fati in fata

(Figura 2.26), ceea ce permite transferul acelor dintr-un cilindru in celalalt. Fiecirui ac fi
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apartine cate un conducitor de ac plasat in fiecare din cei doi cilindrii. Conducitorii de
ace din ce1 dot cilindri sunt prevazuti cu célciie de atac la doud nivele corespunzitoare
conducem acelor in vederea formirii ochiurilor, i pentru transferul acelor dintr-un

cihindru in celalalt (Figura 2.27).

cilindni .
] mAant? superio.ra
conducat_r _e fir

manta inferioard

came pozitionabile din exterior

Figura 2.26 — Cilindrii cu mantale
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conducatori deAdm cilindrul superior

. linia de arl?care
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conducitor
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din

cilindrul
inferior

SEICCTON

Figura 2.27 - Pozitia organelor producdtoare de ochiuri in cei doi cilindrii

Cei doi cilindrii sunt infagurati de mantale cu lacate (Figura 2.26). Existd posibilitatea

Figura 2.28 — Cama pozitionabila din exterior
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inlocuirii unor came (CI) - Figura 2.28. Fiecare asemenea cami este prevazuti cu senzori

care dau informatii despre modul de lucru al camei. Cind aceasta nu lucreazi la

parametrii ceruti este inlocuitd.

1 Cl

Cl Cl
Figura 2.29 — Mantalele desfasurate

Lacitul cilindrului inferior (Figura 2.29a) constituie lacitul principal §1 actioneazi
asupra cilciielor de lucru ale conducétorilor de ace pentru formarea ochiurilor normale,
§i asupra cilcdielor de transfer la executarea transferului acelor din cilindrul inferior
in cilindrul superior. Tricotarea portiunilor tubulare se face in sens antiorar.

Lacitul cilindrului superior (Figura 2.29b) asigurd conducerea acelor spre pozitia de
inchidere. In acest lacit se giseste cama (S) care scoate din lucru conducitorii de ace din
cilindrul superior inaintea inceperii tricotéini célcaiului §i a virfului, si ii introduce din
nou in lucru la tricotarea tilpii §1 respectiv a rindurilor suplimentare. Prin indepértarea
acesteil came fati de cilindru, ea nu va actiona cilcdiele de lucru ale conducitorilor acelor

selectate in timpul migcini de oscilatie a cilindrilor la tricotarea cilciiului i a varfului.
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Transferul acelor are loc in timpul migcani de rotatie a cilindrilor in sens antiorar, s1 se
produce mai intdi din cilindrul inferior in cilindrul supenor, s1 apo1 invers. Are loc
transferul acelor ace ale caror conducatori au fost selectati. Selectarea se produce cu
ajutorul selectonlor plasati in cilindrul cu dinti selector1 (Figura 2.30), plasat sub cilindrul
inferior. Cilindrul pentru selectori are canale plasate fatd in fatd cu cele ale cilindrului
inferior. Selectorul este prevazut cu un cilcdi (dinte de selectare). Sunt 12 tipun de
selectori — la fiecare cilcaiul de selectare este dispus la alt nivel. Modul de aranjare al
acestora este pe diagonald, dupd cum se vede din figurd. Acestia sunt actionati cu
ajutorul dintilor, plasati pe vertical in caseta de comanda electronici. In momentul cind
calcaiul selectorului trece prin fata dintelui de actionare plasat in casetd, acesta este
impins in canal $1 angrenat in migcarea de selectare. Fiecdrui selector 11 corespunde un

conducator de ac.

Caseta de
actionare a
selectorilor

Cilcai de selectare

dinte de
actionare

Eqy SR

Figura 2.30 — Cilindrul cu dinfi selectori
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Transferul acelor

Trans

a) faza de preprindere intre acul aflat (prins de 2)

conducitorul din cilindrul inferior) in canalul s3u
din cilindrul inferior §i conducitorul de ac din
cilindrul superior;distania  dintre capul acului g1
cirligul conducitorului superior trebuie si fie in jur
de 02mm pe intreaga portiune a fazei de
preprindere in partea de ascensiune.

b) prinderea intre ac i conducitorul de ac superior;
distanfa dintre capul acului si conducitorul de ac
supenior trebuie si fie in jur de 0.1mm pe intreaga
portiune a fazei de prindere, la nivelul camei de
inchidere.

c) eliberarea; distanta dintre capul acului g1 carligul
conducitorului de ac inferior trebuie si fie in jur de

0.5mm péna ce eliberarea este completa.

ferul acelor, pentru cei doi cilindrii se realizeaza astfel:

Figura 2.31

d) transferul complet; acul fiméine prins de conducitorul de ac superior

Actionarea acelor prin conducitorii de ace

Conducitorii de ace actionati prin intermediul camelor din lacatul cilindrului inferior
§1 lacatul cilindrului superior conduc acele in vederea transferului. Lacétul cilindrului

superior lucreazi intr-un singur sens de miscare a cilindrului, in timpul tricotérii
portiunii tubulare a ciorapului. Acesta nu participd la tricotarea cilcdiului §i a
varfului. Pentru retinerea ochiurilor in faza inchiderii §i pentru executarea aruncérii,

cilindrul inferior este prevazut cu inelul platinelor, in care sunt montate platinele (Figura

2.32) de inchidere (a) i de aruncare (b) actionate prin lacitul platinelor
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Figura 2.32

Linia de aruncare corespunzitoare cilindrului superior este constituitd din dinti de aruncare
sau platine de aruncare (Figura 2.27) fixate intr-un inel solidar cu cilindrul superor.
Aceste platine de aruncare nu au migcar individuale, ¢i numai migcari frontale (ndicare si
coborire) pentru reglarea desimii.

Figura 2.33 ilustreazi pozitiile pe care le ocupi platinele in raport cu acele si conducatorul
de fir in impul depuneni firului. Modul de realizare al ochiurilor se face prin procedeul de

tricotare cu buclare finala.

conducator de fir fir depus

Figura 2.33
Miscérile platinelor de inchidere si aruncare[90] din cilindrul inferior trebuie corelate cu
migcarile acelor comandate de lacitul principal (Figura 2.34)

. inaintarea platinelor se executi de abia dupa ce s-a terminat executarea buclirii
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. inaintarea platinelor trebuie sa fie incheiati in momentul cind capul acului a ajuns
la nivelul marginii superioare a barbiilor platinelor, asigurand retinerea ochiurilor nou

formate

. retragerea platinelor trebuie sa inceapa dupa ce ochiul vechi in deplasarea sa spre

faza inchiderii a trecut de pe limba deschisa pe tija aculu

¢

3

‘Figura 2.34

Tragerea

Tragerea tricotului trebuie sa indeplineasca conditiile:

a) venficare corectitudinii tragerii prin realizarea de citre masini a tricotulu1 glat
simplu, in cazul in care fata tricotului nu iese uniformi la toati soseta, se va regla
cama de actionare (descércare-tragere) pe fiecare arc in ordinea setirii in indlfime
a pozifitlor camelor pentru respectiva zona a tricotului.

b) verificarea corectitudinii tragerit pe partea opusd fabricarii, prin realizarea de cétre
magind a tricotului nib 1:1; in cazul in care dosul tricotului nu 1ese uniform in toati soseta,
se va regla blocul de came care actioneazi asupra fiecirui arc in ordinea setirii in

indltime a pozitiilor camelor pentru respectiva zoni a dosului tricotului.
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c) la tricotarea pendulard, trebuie verificati tragerea corectd a tricotdrii in stadiile
reverse ale migcarii pendulare pentru zonele célcaului §1 varfului;se regleaza
blocul de came al fazelor reversibile din migcarea pendulari, in ordinea in care s-

au setat in inaltime pozitiile camelor respective.

Cursa de stationare

Cursa moarti trebuie s fie in zona despartitoare, in ideea executirii mai usor a liniei de
despartire a ciorapului, cu ciocanul perforator pneumatic in lantul cinematic al maginii, §i

de asemenea in zona varfului.

Setarea selectiilor

Trebuie si se facéd in concordanta pentru fiecare tip de control - pneumatic sau electronic.
La setarea latimii tricotului trebuie operate inmultitoarele si scazitoarele (Figura 2.35)
care lucreaza in timpul migcérit pendulare a cilindnlor, cand se tricoteazi varful,

respectiv calcaiul.

Figura 235
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2.5 Tricotarea

Particularitatea masinii constd in forma organelor producatoare de ochiuri, in special a
acelor. Modul de amplasare este ilustrat in Figura 2.36.
Datoritd formei acelor (cu doui capete), se poate obtine tricot din fiecare parte a acestora,

rezultind difente structuri.

Pl asans-——————amea st

Figura 2.36 Amplasarea acelor in cilindrii

in ambele sensuri de lucru, ochiurile se formeaza prin procedeul de tricotare cu buclare
finala. Fazele de formare a acestora vor fi ilustrate in figunile ce urmeaza. La acest tip de
magsind, acestea trebuie si fie in concordanti cu etapele prin care trec conducatorii de ace
care le imprima migcarile propri procedeului mai sus amintit.

Cand tricotarea se realizeazi doar in cilindrul inferior, tricotul obtinut este de structura

glat. De obiceli, acele se gisesc in canalele cilindrului inferior. Doar cele selectate trec in
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canalele cilindrului supenior. Figunile de mai jos vor ilustra succesiunea pozitiilor prin

care trec principalele organe producitoare de ochiuri, in cazul in care acele rimin in

cilindrul inferior.

conducator de ac“gin conducator de ac din
cilindrul superion cilindrul inferior
4

camele cilindrului

camele cilindrului inferior

superior

canal in canal in
chindrul ci'indrul
superior inferior
cilindrul
superior tricot cilindrul
inferior

eliberarea,

acul g1 conducitorul de ac din canalul cilindrului inferior se deplaseazi spre faza de

inchidere
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transferul complet

firul care se
depune

| o —

AT

acul ajuns in faza de inchidere

depunerea firului

introducerea firului sub carlig
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presarea

trecerea ochiului vechi peste limba acului

unirea
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buclarea + tragerea

BUPT




prinderea

Figurile ce urmeaza vor ilustra succesiunea poziiilor prin care trec organele producitoare

de ochiuri, in cazul in care acele iman doar in cilindrul superior.

eliberarea

transferul complet
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inchiderea

N

depunerea firului

— T

introducerea firului sub carlig + presarea

— -2

trecerera ochiului vechi + unirea
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tragerea

preprinderea

->
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—lp

prinderea
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2.6. Modul de realizare a ciorapului

Figura 2 37 scoate in evidenta difentele zone din care este format ciorapul, fiecare dintre
acestea avand codul de referintd corespunzitor. Structunile corespunzitoare fiecirei zone

se trnicoteazi in alt mod §1 vor fi prezentate in cele ce urmeaza
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codul denumirea zonei structura miscarea realizati de
cilindrii
02 partea de sus a mangetel glat de rotatie in sens trigonometric
703 | manseta cu fir de elastic rib in diferite | de rotafie in sens trigonometric
rapoarte
- 04 mangeta fara fir de elastic rib in diferite | de rotatie in sens trigonometric
rapoarte
05 pnma zoni a gambei - | glat riblinks | de rotatie in sens trigonometric
cambrura
06 la 2-a zona a gambei -] glat riblinks | de rotatie in sens trigonometric
cambrura
07 a 3-a zond a gambei - |glat riblinks | de rotatie in sens trigonometric
cambrura
08 zona premergitoare | glat de rotatie in sens trigonometric
calcailui - cambrura
09 calcaiul extins glat pendulard
10 ingustarea calcaiului glat vanisat pendulard
11 calcaiul glat vanisat pendulara
12 prima zona a piciorului - | glat, riblinks | de rotatie in sens trigonometric
caramb
13 a 2-a zona a piciorului-talpa | glat vanisat de rotatie in sens trigonometric
14 inelul varfului glat de rotatie in sens trigonometric
15 ingustarea varfului glat vanisat pendulara
16 varful glat vanisat pendulara
17 rand de ochiun largi glat de rotatie in sens trigonometric
18 rand suplimentar glat de rotatie in sens trigonometric
19 terminarea suphmentarului | glat de rotatie in sens trigonometric
01 scoaterea ciorapului nealimentat de rotafie in sens trigonometric

R I

I1-38

BUPT



Pentru tricotarea tuturor porfiunilor ciorapului (la trecerea de la tricotarea unei anumite
zone la tricotarea zonei imediat urmétoare) in diferite zone apare necesitatea transferului
diferentiat al acelor corespunzitor structuri tricotului in zona respectivid. Cilcaiele de
transfer ale conducétorilor de ace sunt de iniltimi i forme diferite, iar camele de transfer
sunt situate la anumite distante fatd de suprafata celor doi cilindri, corespunzitor
actionarn diferentiate a anumitor conducaton de ace.

La tricotarea calcaiului st varfului intervin dispozitive speciale de ingustare care participi
la transferul unui ocht sau grup de ochiun pe ace pe care se afla alte ochiun.

Figurile[28] ilustreazi reprezentarea schematicd a structurilor care concura la realizarea

ciorapului.
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Firul de fond si firul de vanisare sunt alimentate prin conducitori de fir separati.
Introducerea si scoaterea din functiune a conducétorilor de fir, functionarea dispozitivelor
de tiiere si retinere a capetelor firelor sunt dirijate de mecanismul de comandi. Firul de
vanisare, fiind din PES are de obice1 (in cazul ciorapilor) aceeasi culoare cu cel de fond,

dar o rezistenti la rupere mai mare decit firul de fond.

Conducitori de fir

fir de fond

fata dos

L
A

glat vanisat
firul de
vanisare
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Mangseta se executd de obicei in structurd patent 1: 1 ; 2:2 ;cu un fir de elastic
introdus ca fir de batitura

Carimbul §i cambrura se pot executa in diferite structun functie de
posibilititile tehnologice ale maginilor; patent de diferite rapoarte, patent cu
ochiuri duble pe unele ace din cilindrul supertor folosind sortarea in grup a
conducitonlor de ace respectivi pentru pozitia de inchidere neterminati; links
cu desene cind mecanismul desenator dirijeazi transferul acelor in ambele
sensurl potrivit raportului desenului; links cu desene §1 ochiuri duble; tricoturi
jacquard regulate sau neregulate prin folosirea dispozitivelor jacquard pentru
sortarea acelor potrivit raportului desenului; tricoturi vanisate prin schimbare
Calcaul s1 varful se executa in structura glat cu fir de vanisare

Talpa se executi in structurdl glat cu fir de vanisare

Rindul de ochiuri ldrgit, rindurile suplimentare si rAndul despartitor se

executd in structura glat
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2.7. MODELAREA INTERACTIUNII AC-TRICOT -MASINA

Din prezentarile facute, am constatat ca cele mai mari probleme din punct de vedere
dinamic le ridica interactiunea ac-tricot-masina. In cele ce urmeaza voi prezenta o
noua viziune in ce priveste aceasta interactiune.

In timpul executiei fazelor de tricotare, asupra organelor principale ale masinii de
tricotat apar o serie de solicitari de care trebuie sd se tind seama la proiectarea si
exploatarea maginii, productivitatea maginii fiind limitatd de vitezele de executie ale
operatiilor, care la randul lor sunt limitate de capacitatea acestor organe de a rezista pe
durata de viata prescrisa de fabricant.

Astfel, la masina de tricotat rectilinie SUPERBA (figurile 2.38-2.42) migcarea
principala a acelor 1 in canalele de ghidare gd, dupa o lege y.(t), se realizeazéd prin
mecanismele cu came 2, pozitionate pe sania mobila Sm, care se deplaseazi linear, cu
viteza v, dupa legea s(t). Actionarea fiecédrui ac 1 se face prin intermediul cilcaiului
sau C; care trebuie sd urmareasca o traiectorie T,, solidara cu sania mobild, care se

deplaseaza dupa o lege s(t), de translatie impusa de operatiile procesului tehnologic.

1. Cinematica acului

Legea migcarii yac(t) a acului 1 in ghidajul gd este impusa de profilul camei dat prin
ecuatia y= f{x) unde x si y sunt coordonatele unui punct de pe profilul camei,
raportate la sistemul de axe oxy, solidar cu profilul camei. Sistemul de axe oxy se
deplaseazi impreuna cu sania dupa legea miscarii acului care poate fi exprimata prin

relatia:

Yoo (1) = £(x = 5(t)) (1)

prin derivare in raport cu timpul va rezulta viteza de deplasare a acului in ghida;:

_ df() :d_yd_x-vs(df(")]:vs tan0 @)

\ =
dt dx dt dx

6 fiind unghiul pantei profilului camei in punctul de contact P. cu célcaiul acului.
Aceeasi relatie se regaseste luand in considerare legea vectoriala de compunere a

vitezelor (fig. 2.41a):

<i
]
<!
+
<

ac= Vs Ve 3)

v, fiind vectorul viteza migcare relativa.
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Figura 2.38 Mecanismul maginii: ansamblul i detaliu pozitionare came
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Figura 2.39 Mecanismul maginii.: incarcare tricot
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Figura 2.40 Mecanismul maginii. ilustrare faze formare a ochiurilor

Figura 2.41 Vitezele i acceleratiile acului la masina de tricotat rectilinie SUPERBA

1-46

BUPT



Figura 2.42 [lustrarea solicitdrii acului

Legea acceleratiei de translatie a acului a,(t) se determina din compunerea vectorilor
(fig. 2.41b):

+3, 4)

vectorii a ,a, §i a, reprezentand acceleratiile saniei a §i respectiv ale migcérii relative
a punctului de contact P, pe profilul camei, a, dupa normala la curba profilului, cu

sensul spre centrul de curbura C al profilului camei.

Modulele acestor vectori acceleratii au expresiile:

d’s(t)
2
dt

- d
=la.|l=—F.|= 5
o =idl= 20 ©)
si
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2
=Y (6)
p

&, ©

unde p este raza de curburd a profilului camei in punctul de contact Pc iar modulul

vitezei relative are expresia;

1
= (®)
Ve = Vs cosO

Prin proiectia relatiei vectoriale (4) pe normala CP, se obtine :
a,cosO=a sinO+a, ©))

si, tindnd cont de relatia (6), va rezulta expresia acceleratiei acului:

2
v 1

a,, =atgh+—=——

P cos 6

(10)

exprimati prin viteza §i accelerafia saniei transportoare §i caracteristicele geometrice

ale profilului camei: p §i 6.

Uunghiul 6 al pantei in punctul de contact P. calculdndu-se prin relatia:

_ dy )\ _ df (x)
0= arctg( dx) = arctg[ﬁ——) (11)

iar raza de curburd p, se determind prin relatia cunoscuti a ecuatiei curburii unei curbe
definitd geometric prin ecuatia y=f(x);
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d’f(x)

1_ dx2
B 3 (12)
(]
dx

Tinand seama de aceasta forma i de faptul ci :

cosf=1% 1 =+ 1 (13)

\[l+t329 \/H(gt:(_g)’

dx

expresia (10) a legii acceleratiei acului, va avea forma finala:

2d f(x) (14)
dx”

a, =a.tgd+v,

care se poate obtine si direct prin derivarea in raport cu timpul a expresiei analitice (2)

a vitezei acului:

a ————dv Sly-tane+ d(gl)zgfitane+vs—d—(g!)=
t dx \ dt

* " gt dx sdtldx) dt
d (dy dx & at

dv y )_ 2dy

0+ =2 |=a, tan0+V, —7

dt —5 BtV * dx (dx dt dx

circulare de tricotat fontura cu ghidajele acelor sunt realizate pe un

In cazul magsinii
rul axei sale dupd o lege

cilindru 3, (Figura 2.43) care executd o migcare circulard in ju

&(t) impusa de faza tehnologica.

sare a acului in ghidajul fonturii va avea expresia:

Viteza de depla
(2"

Vg = (Dl'.tal'le

unde r este raza cilindrului, iar:
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_ dé(t) 15
= T ()

este viteza sa unghiular instantanee.

O

/

Figura 2.43 Vitezele si acceleratiile acului la magina de tricotat circulard

Expresia acceleratiei migcérii acului, aici relativa in miscarea sa fati de ghidaj va
deveni, din (14),

2 d’f(x)

a, =€ertgd+ o 5 (14"
dx
¢ fiind acceleratia unghiulard
do
£=—
™ (16)

in cazul masinii circulare migcarea de transport a acului fiind circulard pentru toate
punctele acului, acestora le vor corespunde incd o componentd de acceleratie, cea

centripeti:
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i, =-orT (17)

de care trebuie si se tind seama la studiul dinamicii migcarii acului la masinile de
tricotat rapide unde se pot dezvolta forte de inertie ce nu pot fi neglijate.

Aici, vectorul vitezei relative a acului fatd de ghidaj v, fiind paralel cu vectorul
viteza unghiulara de transport @ ceea ce face ca produsul vectorial ®xv, =0,

acceleratia Coriolis fiind nula.

2. Fortele de interactiune ac — cama — ghidaj — tricot

Interactiunea dintre ac §i ghidaj dezvolta o serie de forte de legdturd care solicitd
acul. In primul rand fiind reactiunea normala N (Figurile 2.42 §i 2.44a, b) cu care
cama 2 actioneaza in punctul P, al liniei de contact pe célcaiul C;al acului 1, in acest
punct actionand §i forta de frecare uN care se opune sensului migcarii relative a

célcaiului fatd de profilul camei, p fiind coeficientul de frecare (unghiul de frecare

¢=atg(u)). Proiectiile celor doua forte pe axele sistemului Oxy dau componentele:

N, =—-N(sin 0+ p cos0) = —Nsin(0 + ¢) (18)

N, =N(cos6 —psin8) = Ncos(6 +¢) (19)
Reactiunea Ny este echilibratd de reactiunea cu care flancul ghidajului gd se opune
migcarii acului pe directie transversala. Aici datorita jocului acului, de grosime g in
ghidajul sdu, de grosime e, acul se sprijina pe acesta cu célcaiul inclinat cu unghiul ¥y,
a carui valoare se determina din conditii geometrice, din ecuatia

ecosy—h,siny=g (20)

unde h; este distanta pe adancimea ghidajului, dintre punctele P, §i P, de pe liniile de

contact, puncte in care se introduc reactiunile N; si Ny, ce echilibreazid componenta
NxN, =N,cosy—N, 21

II-51

BUPT



ecuatie cireia, pentru rezolvare i se atagseazi ecuatia de momente in raport cu muchia

de sprijin ce trece prin P,

N h,-N,h, =0 (22)
Vor rezulta :
N, = N, (1+ﬂj; N,=N, L'y (23)
cosy 2 h,

acestor reactiuni corespunzandu-le fortele de frecare uN; si uUN,, care se opun migcérii

dupd axa O,Y a acului in ghidaj

A
9—» .

i
R"-Y"—

|

Figura 2.44a Jlustrarea fortelor ce actioneazd la nivelul célcdiului asupra acului in

contact cu cama pe profilul superior, de ecuatie f)(x)

In realitate, la localizarea punctele P,, P, si P,, de sprijin trebuie si se tind seama si de
razele de racordare ale suprafetelor in contact dar pentru o primd aproximare se pot

aplica relatiile de mai sus, mai ales tinind cont de faptul ca alte forte ce actioneazi
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asupra acului - cum sunt cele de la partea lui superioard, de interactiune cu tricotul

prin cérlig — sunt practic imposibil de modelat.

Figura 2.44b llustrarea fortelor ce actioneazd la nivelul calcdiului asupra acului in

contact cu cama pe profilul inferior, de ecuatie f>(x)

In faza de tragere, acul se deplaseaza in jos fiind actionat de cama 2’ amplasati in
oglinda, (fig.2.44b) fatd de cama 2, avand aceeasi geometrie cu aceasta. Contactul
acului cu cama 2’ se face pe profilul ei inferior, de ecuatie f5(x).

In repaus cama 2’ se sprijind cu stiftul 5 pe limitatorul 6 fixat de sanie. Cama este
fortatd in aceastd pozitie prin armarea arcului A, cu momentul kfs unde k este
constanta de torsiune a arcului iar §; unghiul de armare.

Atacata de ac, sau de grupul de ace, cama 2’, sub actiunea momentului rezultant al
fortelor de contact (N normala la profil si cea de frecare uN ) cama se desprinde de pe
limitatorul 6 §i ocupd o pozitie unghiulara d care este limitatd de un al doilea limitator

7 la valoarea o momentului rezultant al fortelor de contact trebuind si depaseasca
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valoarea k(Bo+Bs). Aceasta este pozitia care asigurd traiectoria corectia a acelor
relative dintre ac §i cama.

Pentru B<Bo cama poate efectua miscari unghiulare de tip oscilatoriu cu ciocniri la
limitatorul 7 si in punctul de contact P. cami cilci, ecuaia difereniala a miscarii
fiind:

2
198 kp=0 (24)
dt

J fiind momentul de inertie al camei in raport cu axa ce trece prin punctul B, conditiile
de ciocnire fiind impuse la cele doud limitatoare: la f=0 §i B=Po.

Pentru a nu exista desprinderi ale cdlcdiului acului de pe cami trebuie ca din
echilibrul dinamic al fortelor ce lucreazi asupra acului i camei, forta normala N sa
fie pozitiva si diferitd de zero, iar momentul acesteia §i al componentei de frecare uN
sd depaseascid valoare momentului incarcat de arcul A, k(Bo+pB;), conditie in care
trebuie §i s@ se tind cont §i de fortele de inertie. Aceastd conditie impune forte de
contact mari, ceea ce duce la marirea gradului de uzuri, de aceea se cautda o solutie
optima in care se {ine cont §i de influenta fortelor de legitura ale acului cu tricotul si
este extrem de greu de a fi modelate.

Astfel, in figurile 2 45a-c sunt ilustrate complexitatea fortelor de interactiune ale
acului cu firul de tricot si ghidajul fonturii, in diverse faze ale formirii ochiului.

in figura 2.45a sunt ilustrate forfele ce actioneaza asupra acului in faza de tragere
cand acul 1 se aflé in pozitia cea mai de jos, ochiului nou O, sprijinindu-se pe carligul
C: al acului, in cele doud ramuri dezvoltindu-se doui tensiuni T, si T,,intre a ciror

module se poate scrie o relatie de tipul

—

F e, Pocn
Tlc

e (25)

T2c

ue. fiind coeficientul de frecare dintre fir si cirlig iar @ocn unghiul de infigurare al
ochiului pe cérlig. Semnul + sau — depinde de sensul de alunecare al firului fati de
cérlig in timpul trageri.

in spre tricot cele doua ramuri ale ochiului se sprijind pe de o parte pe linia de

aruncdfé La, cu un unghi de infisurare ¢, rezultind tensiunile
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—

Hiu®Pn
Tlc

) i phq’h
e ; |T2a

e (26)

Tla

= 'T2c

cu care firul ochiului nou O, intrd in nodul Ny4 format cu ochiul vechi O,.

Figura 2.45a llustrarea fortelor de interactiune ac —ghidaj fontura —tricot in faza de

tragere

Aici distributia tensiunilor interioare T, in nod implica deformari de sectiuni cu forte

de frecare de alunecare importante ce peste anumite valori pot bloca alunecarea

firului.
Pentru realizarea unui tricot uniform tensiunile de tragere T, si T,  trebuie s fie

aceleasi pe toate ochiurile in lucru, masina fiind prevazuta in acest sens cu un sistem
de intindere al tricotului (Figura 2.39) prin grupul de greutati G atarnate de tricot prin

intermediul pieptenului de egalizare P la tensiunea medie
T, =~YG, @7)
n
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n fiind numérul de ochiuri de-a lungul lafimii tricotului.
Tensiunile de tragere pe fiecare ac diferdi de faza de tricotare a acului, acestuia

corespunzindu-i 0 a anumitl pozitie in ghidajul sdu. Astfel, in faza de formare (Figura
2.45b) vectoni tenstunilor 'T‘,c si T2c de actionare a carligului i§i modifica, fati de cele
corespunzitoare fazei de tragere, atit modulele cat si axele, modificindu-se, de
asemenea, unghiul de sprijin @i, al firului pe linia de aruncare.

Modificlrile apar si datorité variatiei sectiunilor de prindere a buclei peste ac, tensiuni
de valori mari dezvoltandu-se la trecerea ochiului peste carlig (Figura 2.45d), ciand

tensiunile T, §i T4 din firul buclei au valori maxime.

Figura 2.45b Jlustrarea fortelor de interactiune ac —ghidaj fonturd —tricot in faza de
Jormare a ochiului nou

in aceastd fazi firul ochiului, care este comun si pentru ochiurile vecine, modifici
distributia fortelor de tragere T, care in stare statici pot fi considerate distribuite
uniform de-a lungul tricotului. Deci, la studiul echilibrului dinamic al acului, corect ar
fi si se tini seama de aceste influente, ecuatia simplificatd de echilibru dinamic al

acului i la migcarea sa y,, ; ar putea fi pusa sub o prim3 forma.
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2

b JoRamtRyr Frtom b)) 08

unde R.am este rezultanta fortelor de interactiune a acului cu profilul camei

Rm =N, =Ncos(8+0) (19/29)

R4 este rezultanta fortelor de frecare din ghidaj

. d
Ry =-usign = (e SN+ N, +N, +N,)  (30)

reactiunile N1 gi N ale célcaiului cu ghidajul fiind determinate prin ( 20-23).

Fig. 2.45¢ llustrarea fortelor de interactiune ac —ghidaj fonturd —tricot in faza de

predepunere
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Figura 2.45d llustrarea fortelor de interactiune ac —ghidaj fonturd —tricot in faza de

trecere a ochiului vechi

Datorita faptului c3 tensiunile Ty §i T2 ce se dezvoltd in cele dou# ramuri de fir ale
ochiului sunt inclinate cu unghiul ar, (Figura 2.45a), fati de axa ghidajului, si el
dependent de pozitia y,. ; a acului, cele doud tensiuni vor da un moment de rasturnare

in raport cu punctul C,

M, =[CC (T, + )

Cr. fiind punctul de ancorare a buclei firului pe carligul acului.

@31

Pentru ca acul s3 nu se ristoarne, sub actiunea acestui moment, constructorul a
introdus o bard longitudinala B,,, amplasatd pe un canal transversal al fonturii care se
opune tendintei de riisturnare prin reactiunea normald N,

N, =—¢
P=g (32)

care, la randul ei dezvolti o fortd de frecare uNp.
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Totodata in punctul C ia nastere o reactiune

N, :NP+’(T_‘.R:+T—2C.)

sin oL.p (33)

si forta de frecare uN..

In final, asupra acului actioneazi forta de tragere Ty. a acului de citre ochi, forta ce se
opune deplasarii y,. i(t) a acului.

Pentru c4, in procesul de tricotare fortele de tragere pe ochiurile unei zone de tricot se
influenteaza reciproc, in ultimul termen al ecuatiei diferentiale (28) s-au introdus
coeficientii de influenta r(k) care dau ponderea de influentd a miscarii acului pentru
k=0 r(0)=1, fiind vorba de acul 1 din sir.

Dupa cum s-a observat prin investigatiile experimentale efectuate in cadrul elaborarii
prezentei teze contactul dintre cama i ac se intrerupe aparand misciri cu ciocniri, fapt
ce ridic@ si mai mult dificultatea de rezolvare a ecuatiei diferentiale (28) de migcare a
acului care prin influenta migcarii celorlalte ace devine un sistem de ecuatii
diferentiale nelineare.

Complexitatea formularilor de mai a dus la focalizarea studiilor intreprinse pe

investigarea experimentala de adancime.
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Cap.3 CERCETARI EXPERIMENTALE

3.1. Cercetiri experimentale
3.1.1. Echipamentele de masurare

La stabilirea schemei de investigare a dinamicii uneir masini de tricotat s-a avut in
vedere ca montajele de senzori sd nu cauzeze modificari structurale de forte de

legatura cu consecinte negative asupra obtinerii unor rezultate certe.

) R A
YN\\\ ¥
‘14“M

EARNERSEA

1
H

+

—ifii_<3;TER1gz

. I
I L Y p—
D < uA AS
]<:>TER2\%

/l — AR

Figura 3.1 Schema instalatiei de investigare experimentald a maginii de tricotat
SUPERBA
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Astfel, pentru misurarea fortelor de interactiune ac-cami s-a ales o solutie de
misurare a momentului rezultant, al fortelor introduse de grupul de ace 1, (Figura 3.1)
in contact cu cama 2, moment in raport cu punctul O, al axei de basculare al camei
care, prin solutia constructiva ocupa doud pozifii unghiulare distincte, asigurate prin
reazeme de blocare. Miasurarea momentului se face prin intermediul reactiunii R
introducandu-se un senzor de fortd compus din lama elasticd 3 pe capatul céreia in
consold se sprijina stiftul 4, plasat pe capatul liber al camei. Sub actiunea forfei R
lama 3, incastratd la un capit in corpul saniei mobile Sn, se deformeazd prin
incovoiere, momentul §i semnalul de iesire ug, al unui montaj de traductoare electro -
rezistive (TER 1) aplicat pe lama 3, fiind proportionale cu forta R.

Semnalul ug, de iesire al amplificatorului tensometric At, la care este conectat
montajul de TER-uri amplasate pe lama elasticd 3, este digitalizat prin intermediul
convertorului analog digital A/D si depus pe fisiere de date pe locatii de memorie a
calculatorului Pc. Pe aceleasi fisiere sunt depuse §i semnalele, legii s(t) de deplasare a
saniei i semnalul tensiunii din firul Tg,, de alimentare al procesului de tricotare.
Semnalul s(t) a legii de deplasare al saniei S, se obtine prin senzorul incremental de
rotafie Si,, (comercial sub denumirea de encoder) previazut cu doud traductoare
electrooptice LED -fototranzistor F,, care la o singura rotatie a axului pe care se afla
discul cu fante 7, livreazd un numir de 500 perechi de semnale impuls dreptunghiular
ua i up, defazate intre ele cu 90°, in scopul recunoasterii sensului migcérii. Pe axul
senzorului incremental fixat pe sania Sm s-a montat o rolid 5 in contact cu marginea 6
a corpului masinii pe care ruleaza, legea de rotatie a rolei fiind proportionali cu legea
s(t) de translatie a saniei. Prin determinéri experimentale s-a observat ci intre doud
impulsuri consecutive corespunde o deplasare a saniei cu un pas de As =0,3 mm.
Acelasi senzor incremental s-a utilizat §i pentru experimentirile efectuate pe masina
de tricotat circulard (fig. 2). Rola S este presatd in contact cu cilindrul cu ace €', aici
legea de rotatie ¢(t), fiind datorita fazelor tehnologice, variabili in timp.

O altd mirime misuratid este tensiunea Tg, de tragere a firului la alimentarea
tricotului, tensiune ce se masoard prin intermediul unui senzor Sg conceput special
pentru aceasta cercetare, tot de constructie cu TER-uri.

In timpul operatiilor de lucru pe structura masinii fortele ce se dezvolta pe elementele
maginii sunt variabile (de exemplu fortele de interactiune came ace) rezultind misciri

vibratorii excitate de aceste forte, dupa modurile naturale de vibratii ale structurii.
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Figura 3.2 Amplasarea senzorului incremental pe cilindru cu ace al maginii de

tricotat circulard

Masurarea vibratiilor s-a facut prin intermediul unui accelerometru seismic Ap, de
constructie piezoelectrica, plasat perpendicular pe placa plana a saniei S, pe care sunt
amplasate camele. Semnalul de acceleratie u,, obtinut la iesirea amplificatorului de
sarcind A, la care este conectat accelerometrul, este digitalizat, esantioanele sale fiind

depuse pe acelasi figier pe care sunt stocate si celelalte semnale achizitionate.

3.1.2. Metode de prelucrare a semnalelor inregistrate

3.1.2.1. Determinarea legi s(t) de deplasare a saniei

Luand esantioanele unuia dintre cele doua semnale us sau ug (Figura 3.3) ale
senzorului incremental, S, (Figura 3.2), se determina prin program sirul de numere n;
la care unul din fronturile semnalului trece de la + la — fata de o linie orizontala ce taie
diagrama semnalului. Sirului de numere n;, ny, n3, ....n;, ...ny le corespund timpi

t; = n,At (1)

unde At este incrementul de timp intre doud esantioane consecutive

1
At=— 2
£ (2)

f. fiind rata de esantionare aleasa.
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Spatiul parcurs de sanie intre doui momente t;.; §i t; este constant egal cu incrementul
As al senzorului astfel cd, spatiul parcurs la momentul t; este dat de relatia

s(t;) =1As (3)
Viteza saniei la momentul t; se poate determina prin raportul

s(t;)—s(t;,)

ti—ta

vi(t) = @

unde
t, = n;At 5)
Pentru o reprezentare continud a legii de deplasare a saniei se poate apela la o

interpolare prin regresie polinomiala
n _ pol K
s(t)= ) byt 5)
k=0

viteza v,(t) §1 acceleratia a,(t) fiind determinate prin formele derivate

n_pol

vi()= 3 kbt
k=0

1

©)

n _pol

a,(t)= > k(k-1b,t*
k=0

1
Subrutine ale regresiei polinomiale sunt implementate in majoritatea codurilor de
calcul ingineregti. Astfel in Mathcad subrutina prin care sirul coeficientilor by

(k=0,1,2,3....gp) se determind prin apelarea la subrutina b=regress(t,s,gp), gp fiind
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gradul polinomului de interpolare. Punctele polinomului de interporare se calculeaza
prin subrutina s(ts)=interp(b,s,ts), unde ts este timpul la un moment oarecare al

pozitiei s(ts) a saniei mobile. Fiind o formd functionala s(ts) aceasta poate fi derivata

. . i d o
sub forma analitici, apeldnd la subrutinele vs(ts)=Es(ts), pentru vitezd si
S

2
as(ts) = d—zs(ts) pentru acceleratii. In Figura 3.4 sunt trasate diagramele, deplasirii

dts
s(ts), vitezei vs(ts) si acceleratiei as(ts).
A I a— 1 ; ;
2 . 50‘]1 rms t qo /

i
|
i
|
i
+

0l K' ST SRS SN Ty -
0 TN 0D L ﬂ' ARG
203G 005 o 045 02 0.25 03 0% 04 045
t sec

Figura 3.4 Diagramele deplasarii s(t), vitezei vs(t) si acceleratiei as(t) obtinute prin

interpolare

3.1.2.2 Determinarea traiectoriei relative a acului, in raport cu sistemul de axe
legat de sanie.

Pentru a vedea care este migcarea relativd reald a acului fatd de cama in timpul
operatiei de tricotare s-a conceput schema de masurare din Figura 3.5. Intre stiftul Sy
al senzorului de deplasare Sq4 i varful carligului acului 1 s-a plasat un tub 3 din plastic
care face o legatura, acceptabil axial rigida, migcarea axiala a acului fiind preluata si
masurata de senzorul de deplasare Sy al cirui semnal y,(t) este inregistrat simultan cu
semnalul s(t) al legii de deplasare al saniei mobile.

Eliminand parametrul timp intre cele doud semnale s(t) §i yac(t) se obtine traiectoria
vac(s) (fig.6) cilcaiului acului 1, relativa la sania mobild pe care sunt amplasate cele

doua came 2.
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Se poate observa ci, in cazul de fat3, acul nu are contact permanent cu camele in
timpul migcarii el desprinzéndu-se periodic de pe camd, perioada pe axa de deplasare
a saniei fiind ps=5 mm coincizand cu pasul dintre canalele acelor care este tot de 5
mm. Concluzia care se impune este aceea cd acele intrd pentru prima data in contact
cu profilul camei prin soc i vor continua sa faci contact intermitent cu profilul camei,

pani cand ajunge in zona dintre cele doud came 2, unde nu mai existd contact.

Jac
|
EES
Dis
i b
b —
==
<z r
95 Sd
I
Si . _FreRap—
. /7
RS

BRI} VA i)

AT
Mt gioinamn

et i, :

yac(8)
bournd3aBRBESE

t
-
(=]

80 90 100 110 120 130 140 150 160
Smm

Figura 3.6 Traiectoria relativa y..(s)-s a acului fai de sania mobila
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Pe aceastd portiune desi acul 1 are legaturi axiale numai cu tricotul el executd o
migcare oscilatorie de perioada spatiala a traiectoriei p.= Smm fapt ce denota ca existad
o interactiune dinamica, prin intermediul tricotului intre migcérile unui grup de ace, de

care va trebui si se tind seama la formularea ecuatiilor dinamice de migcare a acelor.

3.1.2.3. Determinarea rezultantei fortelor de contact ale acelor cu cama
Presupunem ca fiecare ac din sirul de ace distantate cu pasul p ia contact cu cama la
ordonata y, (Figura 3.7). Daca la momentul t=0 un ac se gaseste in contact cu profilul

camei in punctul P,de abscisa x, care verificd ecuatia

Yo =1 (xo) (7)
la momentul t coordonatele punctul de contact Pare coordonatele
X=X, +s(t) y(1)=f,(x,) (8)
pentru al doilea
Xy =%, +P; +5(1); Y,(1) =fy(x,) )]
si pentru acul i
X; =%, +(i=1)p, +s(t); yi()=f,(x;) (10)
Numarul n, de ace, posibil in contact cu profilul camei este limitat de conditia
X0 =X +(ng ~1p, +s(t) <x, . (11)

in punctul de contact P; se dezvolta o forti normala N; si una de frecare care dau un

moment in raport cu axa de basculare a camei ce trece prin punctul O,

M, = Ni[(xi —x0, X~ cos o, +psin @, ) (x; — xo0, Xsin ¢; +ucoscp)] (12)
unde p este coeficientul de frecare dintre célcaiul acului si suprafata profilului camei,

x0;1 §1 yo; fiind coordonatele punctului O;al axei de basculare, iar unghiul de panta

0, = arctg(d—y J (13)
dx (xi’Yl)

Actiunea cumulata a tuturor acelor preluata de lama 3 a senzorului va fi

R=lZ°Mi (14)
To x
unde
T = \/(x°3 —x0, ) +(yo; —xo0, )’ (15)
1-7
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fiind distanta dintre punctele O; si O3, de sprijin al lamei 3 pe stiftul 4 al camei, lama

senzorului fiind axati paralel cu linia 0,0,

‘#’
fe

w};‘,, ; . . Vs

1

"

0 N )
- N,
"L Y L5l 4 ‘
( \
. ‘j s A N
» " N

5

[— aall O 3

4
3,

-

Figura 3.7 llustrarea rezultantei fortelor de contact ace - cama

Rezultanta R di o marime globald asupra efectelor dinamice ce se dezvoltd pe
structura saniei. Aici se vor cumula, indirect, prin intermediul fortelor de legaturd N;
si efectele fortelor de interactiune ac —tricot.

Etalonarea senzorului de masurare a forfei R arati o caracteristicé lineara (Figura 3.8)
determinatd static prin greutdfi atdrnate, pentru care s-au inregistrat deviatiile
corespunzitoare ale semnalului u.r de iegire a amplificatorului tensometric At (Figura
3.1) la care este conectat montajul de TER-uri al senzorului.

in Figurile 3.9a si b este prezentati, diagrama fortei R(t) inregistrati impreuni cu
diagramele, vitezei saniei v(t), a acceleratiei vibratiilor a(t) si a variatiei tensiunii din
fir ATs, . La o prima analiza se observa ca, la momentul t=0, de contact al primului ac
cu profilul camei, forta R(t) creste brusc prezentind un varf, in ambele cazuri de

aproximativ 35 N, dupa care coboara pe un palier cu un nivel mediu de ~22 N.
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Figura 3.8 Caracteristica de etalonare a senzorului de mdsurare a fortei rezultanta R
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Figura 3.9a Diagramele R(1), vs(t), a(t) si T(t) la un regim de tricotat cu doud ace

active
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Figura 3.9b Diagramele R(1), vs(t), a(t) si T5(t) la un regim de tricotat cu zece ace

active

Durata palierului depinde de numarul de ace active implicate in procesul de tricotare.
Astfel, la tricotul cu doud ace unde viteza medie a saniei este de 480 mm durata
palierului fiind de =~0,022 sec spatiul parcurs de sanie este aproximativ
480mm/sx0,022 s=10,56 mm, spatiu in care intrd doi pasi ps=S mm. in timp ce pentru

regimul cu 10 ace rezultd 730mm/sx0,07=51 mm, spatiu in care intra 10 pasi

3.1.2.4. Determinarea tensiunii din firul de alimentare a tricotului.

O mare importanta in realizarea unui tricot de calitate o are valoarea tensiunii din firul
de alimentare §i de aceea s-a conceput, realizat si utilizat in cadrul lucrérilor
experimentale senzorul din Figura 3.10a.

Pe o portiune accesibila a traseului firului 1 se intercaleazi doud gheare cu ochi 2, de
sectiune circulard, incastrate intr-un corp rigid 5 iar la jumatatea distantei dintre ele
este pozitionatd o rola 3, deviatd perpendicular pe axa ce uneste cele doud ochiuri in
asa fel incit pozitionarea firului flexibil dupi traseul din figura, produce, sub actiunea

tensiunilor T, si T, din ramura firului infagurata peste rola 3 o forta

|

F=T,+T, (15)
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care incarca la incovoiere o lama elastica 4, pe care este aplicat un montaj de TER-uri.
La iesirea amplificatorului de masurare tensometric A, (Figura 3.1), la care este

conectat montajul TER2, se obtine un semnal ur proportional cu tensiunea din fir.

Figura 3.10b Amplasarea senzorului de mdsurare a tensiunii din fir pe traseul unui
fir de alimentare de la magina circulara
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Acest senzor a reclamat o procedurd de etalonare speciald, deoarece trebuie luat in
considerare efectul fortelor de frecare dintre fir §i carligele 2 si rola 3, intre tensiunile
de pe ramuri apirind o rezultanta. Considerand firul fix §i deplasind senzorul de-a
lungul firului, exista relatiile :

- pentru deplasarea senzorului in sus in sens pozitiv (+)

T, = T,ﬁre_w'; T, = T,e—p'%; Ty = Tze-wpl (17)

- pentru deplasarea senzorului in jos in sens negativ (-);
T, =Tge™; T,=Te""; T =T (18)
u si p, fiind coeficientii de frecare intre fir §i profilul carligelor 2 §i respectiv cu rola
3.
Mirimea fortei F ce actioneazi asupra lamei 4 proportionald cu tensiunea ur de iesire

a amplificatorului tensometric la care este conectat montajul de TER-uri al senzorului

va fi

F=(T,+T,)cos 22 = 2T (19)
2 kg
Luand ca bazi tensiunea T4 forta F va avea forma

+
F' =T e ™ (1 reh® ) e (20)

pentru deplasarea senzorului in sus, §i

F =T,ﬁ,e“"’(1+e"'°’)=-§ 21)
ky
pentru deplasarea senzorului in jos,
Facédnd raportul
F 2 ,
= HRTIE (22)

rezultd cd senzorul este mai incércat la deplasarea sa in jos.

Pentru etalonarea senzorului s-a fixat firul in pozitie verticala, la capitul superior fiind
prins de un suport fix, iar la capétul de jos s-a prins un taler 6 incircat progresiv cu
greutdfi mg tarate 7. Tensiunea de la capitul de jos al firului fiind T,s5=mg.

La o greutate de m=150 gr la taler diagrama tensiunii ur confirma formulirile de mai

sus. La schimbarea sensului de migcare al senzorului de-a lungul firului
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Figura 3.11 Diagrama semnalului ur al senzorului la migcarea senzorului de-a
lungul firului
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Figura 3.12 Diagramele de etalonare ale senzorului pentru mdsurarea tensiunii din

firul de alimentare

Pentru un sir de valori mg ale incarcdrii s-au trasat in Figura 3.12 caracteristicile de
calibrare ale senzorului care sunt lineare. Cele douid constante de calibrare k't si k't
fiind utilizate pentru determinarea tensiunii firului din spatele senzorului gi respectiv
din fata sa, in sensul de deplasare al firului.

in Figurile 3.9a si 3.9b sunt reprezentate variatiile ATy ale tensiunii din fir pentru

doud regimuri de tricotat cu trei §i respectiv zece ace.
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3.1.2.5. Inregistrarea vibratiilor structurale ale saniei maginii.

Un parametru important al sesizirii efectelor dinamice ce se dezvoltd in timpul
operatiei de tricotare este semnalul de acceleratie a(t) ce s-a inregistrat de pe placa
suport a saniei cu ajutorul accelerometrului piezoelectric A, (Figura 3.1). Semnalul in

acceleratie e cel mai indicat in cazul de fatd deoarece acceleratia este foarte sensibila

la socuri, asa cum se observd gi in vibrograma acceleratiilor din Figura 3.13 si
detaliu (Figura 3.14)

M N

.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
tsec

Figura 3.13 Vibrograma vibratiilor structurii saniei in timpul crogetdrii cu zece ace
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Figura 3.14 Dertaliu Vibrograma fig 13

Dupa fiecare contact ac-cami se dezvoltd un soc ce induce vibratii amotizate, dupa

modurile de vibratii ale structuri.
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3.2. Teste experimentale

3.2.1. Teste experimentale pe masina de tricotat rectilinie SUPERBA
3.2.1.1.Determinarea fortei axiali ac —tricot

Asa cum s-a aratat in capitolul referitor la studiul fortelor, forta de interactiune ac
tricot este deosebit de complexa si de aceea este necesar sa fie determinatd pe cale
experimentala.

In acest sens s-a realizat montajul din Figura 3.15, unde un senzor de forta Sy, realizat
cu traductoare electro-rezistive (TER2) amplasate pe o lamela de egald rezistenta la
incovoiere, este interpus intre firul F;, prins de célcaiul C, al acului, si stiftul mobil al
unui senzor de deplasare Sq (WWH 101 RFT, de constructie cu TER2).

Prin tragere manuala a stiftului dupa o lege arbitrard y..(t), aceeasi lege de migcare o
va avea, practic senzorul S¢ si calcaiul C; al acului. In acest timp pe lamela senzorului
St se dezvolta un moment de incovoiere proportional cu forta de legatura F,.y (sarcina
rezistivdi a acului la deplasare axiald), moment transformat prin intermediul
montajului de TER-uni intr-un semnal u(t).

De precizat cd deformatia lamelei senzorului de fortad este neglijabild in raport cu
deplasarea y,. astfel incat aceasta nu este influentatd la nivelul senzorului de

deplasare.

Figura 3.15 Schema de masurare a fortei axiale de interactiune ac-tricot
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Senzorul de fora Sy s-a etalonat cu ajutorul unor greutafi tarate obtinandu-se un sir de

n valori ale semnalului u; (insemnate cu [} pe diagrama din Figura 3.16)

150 [V]
1.25
Us k =0,504 VIN
0.75 S e ]
0.5 0

0.25 4 R

0002 05 075 1 1> 1o 175 2 22 -~

Fs [N]
Figura 3.16 Diagrama etalonare senzor pentru forta de rezistentda axiald ac

Considerdnd ci valorile semnalului masurat se grupeazi pe o caracteristica lineari de

forma :

i =kF'Fi +110 i=1,2,3,...n (1)

unde kr este sensibilitatea sau constanta de etalonare a senzorului Sy, uo deviatia de
semnal la valoarea zero a sarcinii.

Pentru cele n perechi de valon u; i F; ale fortei de incidrcare se determini o functie

patraticd de eroare :

n 2

E=Y (u;-ukpF, —uy) = min (2)

1=l
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care este minimalizata fatd de parametrii necunoscuti kr §i uo prin derivarile

a_E:O; EE__:O (3)
ok, dup

constituind un sistem de doud ecuatii cu doud necunoscute

— n'SFu _SFSu L ug = Su _kFSF (4)

F nSFF _SFSF ’ n

unde
Sg :iFi; Srr :iFiz; Stu :iFiui; Su :Zui (%)
i=1 i=] i=1 i=1

Din calcule a rezultat o constanta de etalonare kr= 0,504 v/N. Punctele de masura | |

de pe diagrama sunt apropiate grupat de dreapta de aproximare ceea ce denota o buna

liniaritate a senzorului.

Rezultate experimentale

In Figura 3.17 este prezentata diagrama in timp a fortei axiale Fac,(t) si a deplasarii
Vac(t) a acului cind acesta este liber de tricot. In aceasta situatie datorita faptului ci
acul este putin arcuit ia nastere o prestrangere ce introduce reactiuni normale pe axa
acului iar la migcarea acului in ghidajul sau se dezvolta forte de frecare de tip uscat,
care practic nu depind de viteza de deplasare. Acesta se verifica §i in diagrama din
Figura 3.17. Imediat dupa inceperea migcarii la t=~ 0,005 sec, valoarea fortei Fac,(t)
sare la o valoare medie F,=244 mN, care se mentine constantd in timp, cu mici
variatii cauzate si prin efectul de zgomot introdus de amplificatorul de masura
solicitat in acest caz la amplificare maxima.

Evolutia fortei axiale Fac,(t) in cazul acului in interactiune cu tricotul este deosebit de
complexa, asa cum se vede din Figura 3.18. In primul rind se constatd o crestere
semnificativa a nivelului maxim a fortei axiale Facy(t) care atinge valoarea de =~2400
mN.

TIMISOARA
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. “POLITEHNICA”

BUPT



300 mN 8 mm—
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Fig. 3.17 Diagrama forfei axiale a acului liber fard interactiune cu tricotul §i cama
Desi legea de migcare a acului y.(t) prezinti o alura linear monoton crescatoare, in
intervalul t=0,012 si t=0.017 forta Facy(t) creste monoton pani la momentul t=0,015
sec cind scade brusc de la valoarea 2000 mN la ~500 mN, denotind un efect de
strapungere.

4000 — mN

Yacll) Yaclt)
3000 30 mm

Faym

2000

1000

0 0.005 0.01 0.015 -2 ce2e

‘-
Figura 3.18 Diagrama fortei axiale a acului in interactiune cu tricotul

Acest salt al fortei de interactiune ac - tricot influenteazi dinamica migcarii acului a

cdrui contact cu cama, prin intermediul cdlcdiului, se poate intrerupe cauzind forte

percutante.

Fenomenul fiind mai complex este necesar de a fi investigata interactiunea ac-cama.
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3.3. Ridicarea experimentala a profilului camei
Studiul interactiunii dinamice ac camad necesitd cunoasterea profilului camei, a

acceleratiei longitudinald a acului care in conditia de contact cu cama are forma:

2
. =a, 3, 2d Tx) (1)
dx dx

in care intervin derivatele geometrice de ordinul unu i doi, de aceea trebuie acordata
o mare atentie preciziei de ridicare a profilului camei..

Se va prezenta mai jos o0 metoda noua de ridicarea profilului camei pe baza prelucrarii
digitale a imaginii ei (Figura 3.19). Pe imaginea camei montate pe sanie se
construieste cu ajutorul ustensilelor din programul CoreDROW o anvelopa (1), fideld
a profilului camei, profilul fiind astfel bine conturat.

Un punct P(uy,uy), este usor pozitionat pe profilul anvelopei camei cu ajutorul unei
cruci marcher 2 folosindu-se i facilitatea de zoom a programului. Coordonatele uy si
uy ale punctului P de intersectie a celor doud linii perpendiculare intre ele ale
marcherului 2 se citesc cu precizie pe cele doui ferestre ale barei programului.
Coordonatele uy §1 uy sunt unitdti in mm de imagine, astfel ca pentru trecerea lor in
coordonate reale x §i y imaginea contine §i o rigld gradata 3 pe care sunt marcate doud
puncte A si B distantate pe linia orizontald cu dag=50 mm, punctele avand
coordonatele, masurate pe imagine: uxa= 7,763 mm §i uya= 257,281mm; u,p=189,483
mm; u,g= mm 257,237

Trecerea de la coordonatele pe imagine la cele reale se face prin intermediu constantei

de scari,

k, - dag mm 2

2 mm image
\/(uxB_uxA) +(uyB_uyA)2 g

rezultand ks= 0,275 mm-mm imagine
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Figura 3.19 [lustrarea ridicdrii profilului camei pe baza prelucrarii digitale a
imaginii

I11-20

BUPT



In tabelul 1 sunt date valorile coordonatelor, de imagine, pentru un numar de 312
puncte masurate de-a lungul intregului contur al camei, iar in tabelul 2 sunt calculate
valorile reale ale conturului camei raportate la un sistenm de axe Oxy (fig.2).
Pe cama se afla trei puncte caracteristice: O, de cordonate uxo1= 203.763 mm §i u,0:=
189.515mm, punct prin care trece axa de basculare a camei; O, de cordonate uxo,=
177.677 mm §i uyo= 172.767 mm, de prindere a arcului de torsiune §i Os, de
cordonate uyo3= 107.95 mm si uyo3= 92.151 mm, prin care trece axa stiftului de
blocare a bascularii camei.
Fata de sistemul de axe Oxz (fig.2) valorile coordonatelor celor trei puncte sunt:

x1=41,722 y1= 25,455

x2=34,783 y1= 20,687

x3=15,661 y3=-1,174 mm
Contactul acului cu cama se face pe ambele ramuri ale profilului camei, pe ramura
superioara la ridicarea acului, punctul de contact Pc fiind pe partea inferioara a
célcaiului §1 pe ramura inferioard la cobordrea acului punctul de contact fiind pe
partea superioara a calcaiului. Pentru a studia dinamica miscarii acului este necesar a

fi determinate derivatele de ordinul 1 si 2 si de aceea pentru cele doud ramuri se

definesc doua functii fi(x) si £2(x).

30
mm RN

25
Vi
20

15}

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
mm

Figura 3.20 Profilul camei determinat prin prelucrarea digitala a imaginii
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Tabel 1 Valorile coordonatelor punctelor imaginii profilului camei

th Uy t Uy U uy ' Uy U Uy W uy
1T 157580 | 6633 | 89062 | 107900 | 141,082 | 146888 | 193082 | 198.132 | 189.082 | 167.970 | 137.082 | 94.294
T 5160 [ 0744 | 90082 | 108448 | 142082 | 148056 | 194082 | 198792 | 188.082 | 167.076 | 136.082 | 92.379
3 5178 | 97637 | 91062 | 108910 | 143082 | 14928 | 195082 | 199.426 | 187.082 | 166.190 | 135.082 | 90.408
4 157882 [ o779 | 92082 | 108385 | 144082 | 150564 | 196.082 | 199.961 | 186.082 | 165263 | 134.082 | 88.446
5 151087 | 978 | 3082 | 100878 | 145082 | 151831 | 197.082 | 200.437 | 185.082 | 164.344 | 133.082 | 86.442
® | 52082 | 97968 | 04082 | 110.371 | 146,082 | 153155 | 198082 | 200.839 | 184.082 | 163375 | 132.082 | 84392
7 152282 | 9807 | 95082 | 110002 | 147082 | 154590 | 199062 | 201169 | 183.082 | 162386 | 131.082 | 82312
T | 5248 | 9B 1% | 96082 | 111390 | 148082 | 155957 | 200082 | 201.399 | 182.082 | 161.359 | 130.082 | 60.186
0 | 52680 | B2 | 97082 | 111918 | 149082 | 157.319 | 201082 | 201567 | 181.082 | 160.366 | 129.082 | 78.055
10 | 52682 | 96334 | 9B0B2 | 112454 | 150082 | 158686 | 202082 | 201596 | 180.082 | 159.319 | 128082 | 75.807
10 | 52660 | B804 | 98082 | 112454 | 150082 | 158686 | 202082 | 201596 | 180.082 | 159319 | 128.082 | 75.807
W | 53082 | 96309 | %0082 | 112458 | 151.082 | 160.001 | 203,082 | 201556 | 179.082 | 158.242 | 127.082 | 75.440
12 | 53482 | 98491 [ 100082 | 113555 | 152.082 | 161282 { 204.082 | 201.431 | 178082 | 157.170 { 124.082 | 74.885
14 | 53882 | 857 101082 | 114.129 | 153082 | 162.567 | 205082 | 201.204 | 177.082 { 156.053 | 121.082 | 74487
15 | 54282 | 98639 | 102082 | 114635 | 154082 | 163.831 | 206082 | 200909 | 176.082 | 154923 | 118082 | 74159
16 | 54682 | 98702 | 103082 | 115269 | 155082 | 165060 | 207.082 | 200510 | 175082 | 153.768 | 113.082 | 73.746
17 [ 55082 | 98747 | 104082 | 115864 | 156.082 | 166268 | 208.082 | 200.035 | 174.082 | 152572 | 107.082 | 73.384
18 | 55582 1 98792 | 106082 | 116468 | 157082 | 167481 | 209082 | 199.478 | 173.082 | 151.376 | 106.082 | 73.335
19 | 56082 | 98849 | 106082 | 117085 | 158.082 | 168641 | 210082 | 198831 | 172082 | 150163 | 104.082 | 73.245
20 | 5658 | 98884 | 107082 | 117680 | 159082 | 169.815 | 211.082 | 198111 | 171082 | 146.900 | 99.082 | 73.068
21 (57082 | 98849 | 108082 | 118.332 | 160.082 | 170.946 | 212082 | 197.327 | 170082 | 147617 | 92082 | 729%
22| 57582 | 98941 | 108082 | 118979 | 161082 | 172069 | 213082 | 196466 | 160082 | 146326 | 90.082 | 7295
2y | 56082 [ 99002 | 110082 | 119621 | 162082 | 173148 | 214082 | 195507 | 168.082 | 145006 | 89082 | 7353
24| 59082 | 99154 | 111082 | 120281 | 163082 | 174219 | 215082 | 194281 | 167082 | 143660 | 67.082 | 74724
25 | 60082 (99307 | 112082 | 120949 | 164082 | 175252 | 216.082 | 192.152 | 166.082 | 140912 | 85082 [ 75.934
2 | 61082 | 99521 | 113082 | 121622 | 165082 | 176280 | 216282 | 190.863 | 165.082 | 139.483 | 83082 | 77.13%6
27 [ 62082 | 99473 | 114082 | 122204 | 166082 | 177261 | 216082 | 188537 | 164082 | 138.051 | 81082 | 78.341
28 [ 63082 [ 99656 | 115082 | 122988 | 167082 | 178207 | 215082 | 185611 | 163.082 | 138.063 | 78.082 | 80.151
2 | 64082 [ 99861 | 116082 | 123601 | 168082 | 179128 | 214082 | 183817 | 162082 | 136594 | 76082 | 81.346
% | 65082 | 100084 | 117082 | 124303 | 169.082 | 180020 | 213062 | 182554 | 161082 | 135.125 | 74082 | 82549
31 [ 66082 | 100298 | 118082 | 125117 | 170.082 | 181885 | 212082 | 181872 | 160082 | 13362 | 72082 | 63763
X2 | 67082 | 100513 | 119082 | 125837 | 171082 | 181720 | 211082 | 181.304 | 150082 | 132584 | 70082 | 84994
33 [ 68082 [ 100745 | 120082 | 126578 | 172082 | 182551 | 210.082 | 180.764 | 158082 | 130584 | 68082 | 86163
34 | 69082 | 100994 | 121082 | 127349 | 173082 | 183374 | 200082 | 1805684 | 157.082 | 128961 | 66.082 | 67.363
3 | 70082 [ 101245 | 122082 | 128.120 | 174082 | 184167 | 208082 | 179.703 | 156082 | 127.351 | 64082 | 88566
3 | 71082 | 101508 | 123082 | 128926 | 175.082 | 184972 | 207.082 | 179.190 | 155.082 | 125716 | 62082 | 69.778
37 | 72082 [ 101783 | 124082 | 129760 | 176.082 | 185743 | 206.082 | 178.655 | 154082 | 124076 | 60062 | 90973
38 | 73082 | 102083 | 125082 | 130586 | 177.082 | 186510 | 205082 | 178.133 | 153082 | 122.421 | 56082 | 92.188
3 | 74082 | 102375 | 126082 | 131470 | 178082 | 167290 | 204082 | 177624 | 152082 | 120760 | 56,082 | 93366
40 | 75082 | 102667 | 127.082 | 132.357 | 179.082 | 188052 | 203.082 | 177.064 | 151.082 | 119080 | 54082 | 9450
41 | 76082 | 102981 | 128082 | 133269 | 180.082 | 188793 | 202082 | 176508 | 150082 | 117.413 | 56082 | 92.188
€ [ 770682 | 103313 | 120.082 | 134.190 | 187.082 | 189543 | 201.082 | 175957 | 149,082 | 115.763 | 56,082 | 93.386
43 | 78062 | 103644 | 130082 | 135133 | 182.082 | 190276 | 200082 | 175.404 | 148082 | 114045 | 58082 | 9453
4 [ 79082 | 103993 | 131.082 | 136.079 | 183082 | 191004 | 199,082 | 174841 | 147.082 | 112331 | 53082 | 9.1
45 [ 80082 [ 104337 | 132082 | 137065 | 184082 | 191741 | 198.082 | 174245 | 146.082 | 110600 | 52782 | %372
46 | 81082 | 104716 | 133082 | 138.084 | 185082 | 192465 | 197.082 | 173640 | 145082 | 108.853 | 52482 | %553
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47 | 82082 | 105083 | 134082 | 130095 | 186082 | 193171 | 196082 | 173002 | 144082 | 107085 | 52182 | %927
® [ B30R | 1065471 | 15082 | 140141 | 187082 | 193895 | 195082 | 172395 | 143082 | 105308 | 52082 | %6750 |
4 | B40R2 | 105854 | 136082 | 141207 | 183082 | 194508 | 194082 | 17179 | 142082 | 103544 | 58082 | 92188
S0 | 85082 | 106264 | 137082 | 102296 | 189082 | 195318 | 133082 | 171045 | 141082 | 101712 | 56082 | 93386
51 | 860 | 106683 | 138082 | 143414 | 190082 | 196007 | 192082 | 170350 | 140082 | 99906 -
52 | 8708 | 107105 | 139082 | 144545 | 191082 | 196718 | 191082 | 169587 | 139082 | 9805 .
53 | 880R | 107546 | 140082 | 145607 | 192082 | 197 415 | 190082 | 168.798 | 138082 | %208 | - .
Tabel 2 Valorile coordonatelor punctelor profilului camei in raport cu sistemul de
axe Oxy

X mm ysm | xmm y mm X mm y mm X mm y ma X mm y mm x mm y mm
1 [0 0 10318 | 3072 | 2462 | 13773 | 38934 | 271672 | 3783 | 19573 | 2355 | 06%9
2 | 008 | 0167 | 10583 [31% | 24901 | 14004 | 029 | 8054 | 3758 | 193277 | BB | 12%
3 (005 [021 | 10868 |33 | 5176 | 14435 | 9484 | 8228 | 37283 | 19083 | 2975 | -1.768
4 | 0083 |025 | 11144 |344 | 2541 | 14784 | 070 | 8376 | 37007 | 1888 | 227 | 2308
5 [011 |02 | 11419 [358 | 57% | 1513 | 400348 | 8506 | %672 | 18576 | 2425 | 2859
§ |018 [031 | 11604 |375 | 26002 | 1547 | 039 | 8617 | %47 | 18308 | 214 | 3423
7 0193 [034 | 11960 |3811 | 26217 | 15892 | 0564 | 28708 | %.18 | 18037 | 21874 | 39%
8 |02 | 0364 | 12244 | 4008 | 2652 | 1628 | 08 | 28771 | BT | 17754 | 21509 | 458
® | 030 | 031 | 12519 | 4151 | 2687 | 16643 | 4115 | 28815 | H632 | 17481 | 21324 | 5167
10 | 008 | 0413 | 12794 | 4208 | 27102 | 17019 | 4141 | 2885 | BB | 17193 | 2108 | 578
1 | 038 [0413 | 12794 | 4298 | 27102 | 17019 | 141 | B8&S | BB7 | 17130 | 21049 | 58%
1 [0413 | 0431 | 1307 | 428 | 27317 | 17381 | 41685 | 28814 | HOB1 | 16897 | 20774 | 5039
12 [058 |04%6 | 13365 | 4601 | 27652 | 17733 | 419 | 2878 | 34806 | 16602 | 19948 | 5148
14 [ 063 | 0478 | 1362 | 4750 | 27928 | 18067 | 422% | 28718 | 34531 | 16294 | 19123 | 629
15 [ 078 | 047 | 13885 | 4915 | 28203 | 18434 | 51 | B6% | 342% | 15983 | 18297 | 532
16 | 083 | 0514 | 1417 | 5073 | 8478 | 18773 | 4278 | 28527 | 33981 | 15666 | 1692 | 642
17 | 0963 | 057 | 14486 | 52% | 28753 | 19105 | 43061 | 28306 | 33706 | 15337 | 15211 | 646
18 | 1101 | 051 | 1472 |54 | 8028 | 1948 | 4333 | 28263 | 33431 | 15007 | 14996 | 64
19 [ 1238 | 055 | 14956 | 5512 | 20303 | 19758 | 43611 | 28066 | 3155 | 14674 | 14485 | 658
M [ 1376 | 0564 | 15211 | 574 | 295/8 | 20081 | 43886 | 27866 | 288 | 143% | 1307 | 6576
21 | 1513 | 055 | 15546 | 5915 | 0854 | 20392 | 44161 | 27661 | 32606 | 13973 | 11144 | 6576
Z2 | 161 |05 | 1581 |6083 | 2012 | 20701 | 444% | 27414 | 2233 | 13618 | 1058 | 6411
23 | 178 | 057 | 16086 | 627 | 0404 | 2098 | 44712 | 2715 | 320% | 1324 | 10318 | 6083
24 | 2064 | 063 | 16371 [6452 | 0679 | 21233 | 4987 | 26813 | 3178 | 12864 | 9768 | 575
% (238 | 0681 | 1664 | 665 | 094 | 21517 | &62%2 | 27 | 31506 | 12128 | 9217 | 542
2 | 2614 | 074 | 1692 |68 | 3128 |28 | 45317 | 5872 | 3128 | 11756 | 866/ | 5088
Z 2888 | 072 | 17197 | 7006 | 31505 | 213 | 45262 | 5232 | 0%4 | 11341 | 8117 | 458
2 | 3164 | 0777 | 177472 | 7197 | 3178 | 223 | 44967 | 24427 | 206/9 | 11344 | 7181 | 4261
2 | 3430 (08X | 17747 | 730 | 205 | 2643 | 44712 | 2934 | 20404 | 1094 [ 6741 | 3%
3 3715 | 0805 | 1802 | 7583 | 233 | 289 | 444% | 23586 | 012 | 105% | 6191 | 35%
3|39 | 003 | 18207 |77 | 2606 | 25402 | 4161 | 2308 | 298654 | 1012 | 5641 | 3257
R | 4265 | 1013 | 18573 | 798 | 3288 | DBH] | 4388 | B242 | 29578 | 9837 | 509 | -29%
B [ 454 | 1076 | 18848 | 8184 | 33.1% | 23585 | 43611 | 2500 | 23,03 | 9267 | 454 | 2606
3 [ 4815 [ 1145 | 19123 | 836 | 33431 | 23812 | 433% | 23044 | 20028 | 6868 |38 | 2215 |
% (500 | 1214 | 19308 | 8600 | 3706 | 2403 | 43061 | 2802 | 8753 | 8397 | 3438 | -1941
% (53 | 1286 | 19673 | 883 | 33981 | 24251 | 42786 | 266 | 28478 | 7947 | 2889 | -1612
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5.641 1362 | 19948 | 9.062 34256 | 24463 | 4251 253 | 823 | 7.4% 2339 -1.218
5916 1445 | 202203 | 929 34531 | 24674 | 2B | 2% 21828 | 7041 1.788 0948
6.191 1526 | 20499 |98 34806 | 24889 | 41.96 223 21652 | 6586 1.238 0615
6 466 1606 | 20774 | 9774 BB | 2500 | 4168 | 205 | 27377 | 6124 0.688 -1.278
6741 1692 [ 21049 | 10025 | 3637 | 533 | 4141 2923 | 27102 | 5663 1.788 0948
7016 1783 | 29324 [ 10279 | 36632 | 25500 | 41135 | 21771 | 26827 | 5209 1.238 0615
13 1874 | 21599 [ 10538 | 3B97 | H6711 | 4086 21619 | 26552 | 47% 0.688 0.451

7567 197 21874 [ 10798 | 36182 | 25911 | 40584 | 21464 | 26277 | 4264 0.413 -0.402

784 2080 | 2149 | 11.07 36457 | 6114 | 40309 | 213 %002 [379 0.3 0.352

8117 2169 [ 245 | 11¥ %6732 | 26314 | 40034 | 21133 | 76 | 3.307 0.248 0.249

8392 277 27 11628 [ 37007 | 26507 | 39759 | 20966 | 26.451 | 2821 0.165 0033

8 667 2377 2975 | 11916 | 37283 | 26706 | 39484 | 20791 | 51476 | 2.332 0.138 0023

8942 242 | 8BS 12209 [ 37558 | 269 B9 | 20626 | 24901 | 1847 1.788 -1278

9217 259 | 2352 [ 12509 [ 376833 [ 27098 | 38934 | 20419 | 24626 | 1342 1.238 0948

9433 27 238 12817 [ 38108 [ 27288 | 38658 | 20228 | 24351 | 0846 - -

10043 | 2948 | 24351 [ 13445 | 38658 | 27675 | 38108 | 19801 | 238 0.172

B B 28 8 &8 & 8 & 2802 88 8 9

9768 282% | 24076 | 13128 | 38383 | 27483 (38383 | 20021 | 24076 | 0336

Derivarea numeric3 directd dupa valorile tabelare (tabel 2) poate introduce erori mari
mai ales pentru derivata a doua si de aceea este necesar ca cele doud functii si fie
obtinute prin interpolare functionald. in acest sens se poate utiliza interpolarea prin
polinoame sau prin functii spline ale céror algoritmi sunt implementate in majoritatea
codurilor de calcul ingineresc: MathCad, Matlab, Mathematica si altele.

In cazul de faa se va aplica o noud metoda, a cirui prim pas consti din raportarea
ecuatiei profilului la un sistem de axe Ox,,y; a cirui axi Ox, si treaci prin punctul Py,
ales ca punct terminal al corzii. Trecerea de la coordonatele sistemului de axe Ox,y la

coordonatele sistemului de axe Ox,,y;, se face prin relatiile:

X, =Xcosa+ysinq

3

Yy =—Xsina+ycosa

Primul §i ultimul punct al profilului avind ordonatele ¥r0=Yen=0, functia y~f(x)
poate fi consideratd ca o functie periodici de perioad x,,, sub aceasti forma putédnd fi

exprimatd sub forma seriei trigonometrice

2z

S 2w
y, =f(x,)=2,+) | a, cos k——x, |+b, sin| k

X 4
< X, X 4)

r.n

unde coeficientii ao, ay si bx (k=1,2,3...N) se determini prin formele integrale,
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X

ag = —— [F(x,)dx,
xr,n 0
xr.n 2
a, -2 I f(x,)cos| k T X, |dx .
r.n 0 r,n

Lo Q r,n

X
2 7 ) 2n
b, =— | f(xr)sm[k—erdxr
X
Pentru valori discrete, acestea se transforma in sumele:

1 2
g = — Z yr,j(xr,j+l "xr,j)

X r,n j=0

2 2! 2
ay :x_zyr,j CO{k d xr}(xr,jﬂ_xr,j)

ran j=0 xr,n

2 % (2
bk - Zyr,j Sm{k_nxr](xr,jﬂ —xr,j)

xr,n =0 xr,n

Cu datele din tabelul 2 s-au calculat coeficienti ap=-1.151 componenta constanta, iar

in tabelul 3 se dau coeficientii primelor 10 armonice.

Tabel 3 Valorile coeficientilor primelor zece armonice

(3)

(6)

(7

()

(6)

(7)

k 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
& 1.492 0.04 0.15 0.04 7.275E-3 3.908E-4 £0.018 0.011 0.016 0.015
b -2.306 0.274 0.119 0.097 0.061 0.044 0017 0015 0014 -261E-3

Revenind la coordonatele x si y ale profilului fatd de sistemul de axe Oxy, a céror

expresii rezultd din relatiile:
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X =X, cosa—Yy,sina ®)

y=X,sino+Yy, cosa

cu ajutorul cirora se construieste profilul interpolat prezentat punctat in figura 3 in
care se poate vedea precizia inalti de interpolare functionala.

Din relaiile de transformare (8) se obtine prin derivare,

tgor.+—dyr
dy dx
Lo —tola+ 9
& glo+o,) ©)

S 20 25 30 35 40 45 mm 50

Figura 3.21 Reprezentarea funcfiei de aproximare fl(x) a profilului camei peste
profilul real mdsurat

unde,

dy, &, 2=m . 2n
R o L co
dx é X, [ aksm[kx X |+ cog k

4 ,0 r,n

2n
X Xr]}:tg(pr (10)
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obtinuta prin derivarea relatiei (4), ¢, fiind unghiul pantei tangentei la curba profilului

in punctul curent P, fatd de axa Ox; rotitd cu o fata de axa Ox.

Prin procedura de mai sus s-a evitat derivarea numericd, derivata de ordinul 2

obtinandu-se din (9).

_d_(d_yj_ 1 do, _
dx\dx) cos’(a+g,) 9%

_ 1 do, dx, _ 1 d2yr 1
cosz(a +¢ ) dx, dx cosz(a+<p,) dx. 9x
X

r
in care, prin derivarea in raport cu X, a primei relatii din (8)

dy,

sin o, = cos(o + @, )
dx

dx
—— =CcoSsa —
dx

T T

In final expresia derivatei de ordinul doi va avea forma:

dzy _ 1 dzyr

dx’ coss(a +0,) dxf

unde, printr-o derivare suplimentara in raport cu x; a relatiei (10)

2 N
a9, =—( o ]Zkz a, cos| k= x, |+ by sin kz—“x,]
er xr,n k=1 xr,n xr,n r

(11)

(12)

(13)

(14)

Din punct de vedere al calculului numeric derivata de ordinul doi (13) poate fi pusa

sub forma:
d’y _ 1 d’y,
dx” ( Y dxf
1 dy, .
—————| cosat— ——Lsina
av. dx,
p{ij
L dx, )
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in Figura 3.22 sunt prezentate diagramele unghiului de pantd ¢(x) si a derivatei de

2
ordinul doi d_)z' prin analiza cu cinci armonice de aproximare.
dx
600 T r T H
o
sol- oo A 7f 3
o / \
S V4 \
gol Eay
© i \
= n @(x)

8 —— %

7 LT \

Y \ | 1
20 b ; , 02 mm
or A

o | N 0.1
10 T T /] \ N=5
VRN p \ -
R \qx A\ g
{ . ; ) d{
’/f ; Q{ / \
A \ o
=10 ;
/ | \/ \/
! 0,2
-m -
-3 1 03
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 o
X
Figura 3.22 Diagramele unghiului de pant §i derivata de ordinul doi a profilului
camei
IT1-28

BUPT



Cap.4. REZULTATE EXPERIMENTALE

Pe baza schemelor si metodelor elaborate in capitolul 3 am efectuat un vast program de
cercetari experimentale pe cele doud masini: liniara st circulard, pe care le prezint grupate
datonta foarte bogatului matenal inregistrat.

La masina rectilinie de tricotat SUPERBA s-au efectuat méasuratori pentru 40 ace (cit ar
corespunde proiectiei sistemului de came pe orizontald), pentru 35, 30, 25, 20, 15, 13, 11,
10,.....,2 ace si pentru 1 ac, in doui regimun de functionare ale maginii.

Durata palierului depinde de numairul de ace active implicate in procesul de tricotare. Se
observa ci, rezultanta fortelor de contact ale acelor cu cama la momentul t=0, de contact
al primului ac cu profilul camei, creste brusc prezentind un varf. Valoarea acestuia este
direct proportionald cu viteza saniei. Urmeaza apoi o plaja de valor apropiate, pana ciand
acele 1es de sub influenta profilului superior al camei(cama de inchidere). Acele
interactioneaza intre ele prin intermediul firului, dupa ce se realizeazi depunerea acestuia
s1 sub actiunea profilului inferior al camei (cama de buclare), care detremina realizarea
celorlalte faze de formare a ochiului. Tensiunea in fir Tfir este masurata inainte ca acesta
sd intre in campul de tricotare §i se observa valon relaxate ale acesteia cind acele au
trecut de faza de depunere i intrd sub incidenta profilului inferior al camei simetrice celei
de atac. Semnalul tensiunu din fir este inversat ca sens pentru a nu se suprapune cu
celelate semnale. Valori relaxate foarte mani (dupid cum se vede din Figura 4.1),

comparativ cu celelalte, apar cand sensul de deplasare al saniei se schimba.
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Aici au loc variafii bruste de vitez3, iar firul este tras cu putere. Graficele obtinute sunt

trecute in anexe, pe grupe de ace i viteze de lucru ale maginu.
Am prelucrat graficele obtinute, suprapunind diagramele fortelor reduse la camai, astfel

putindu-se realiza usor o comparatie a valorlor rezultantei fortelor(Figura 4.2) de
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Figura 4.2

interactiune ac-cami pe grupe de ace, valon diferite ale forfelor de tragere, viteze de
lucru difenite (Figura 4.3). Aceste prelucriri se afli tot in anexe.
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Pentru masina circulard am realizat masuratori pe durata mai multor cicluri de fabricatie a
produsului (ciorapul). Fiecare ciclu contine mai multe faze in care cilindrii executa
miscarile specifice fiecireia dintre ele, iar din misuratori acest lucru reiese foarte clar. In
cazul executini varfului si célcdiului migcarea cilindrilor este pendulara, iar din analiza
vibrogramei semnalului de vibratii inregistrat prin accelerometru seismic pe structura
masinii (Figura 4.4) se poate vedea acest proces, semnalul repetindu-se cu aceeasi

peniodicitate (Figura 4.5).

Figura 4.4

In cadrul masuritorilor s-au efectuat preluri ale valorilor tensiunilor in fir, ale vitezelor
s1 ale acceleratiei vibratiilor de pe structura masinii. In cazul executiei migcirii pendulare
de catre cilindrii, valorile vitezelor(preluate cu ajutorul traductorului incremental)
oscileaza simetric fati de o dreapti de referinti, reflectind schimbarea sensului de rotire a
cilindrilor. Acelasi lucru reiese §i1 din diagramele tensiunilor pentru aceste faze — apar
aceleasi variatii periodice din cauza acelor care executd impreund cu cilindrii migcarea

pendulara.
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diagrama vitezei

. diagrama tensiune in fir
vibrograma

Pentru celelalte faze din cadrul ciclului de fabricare al ciorapului, migcarea cilindrilor
este circulari, continud, pdnd la terminarea fazei. Diagramele vitezei, vibratiilor si
tensiunilor in fir reflectd clar acest lucru (Figura 4.6).
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Cap.5 CONSIDERATII PRIVIND iMBUNATATIRI PE LINIE
DE AUTOMATIZARI

Ca o necesitate de imbunatatire a productivitdtii unei masini de tricoat
semiautaomatid am conceput, realizat g1 utilizat doud dispozitive care
faciliteaza munca cu masinile liniare de tricotat semiautomate. Ele reduc
timpi1 morti, ajutd la cresterea productivitdtii s1 calitdtiy, reducand in
acelagt timp manopera. Acestea sunt Numadaritorul programabil si

Dispozitivul de selectare automata a conducéatorilor de fir.

5.1. NUMARATOR PROGRAMABIL PENTRU MASINA DE
TRICOTAT V.K.T.M.[7]

S.1.1. Prezentare generala

Numairatorul Programabil este un aparat electronic a cdrui schemi bloc
este indicata in figura 1. in functionarea sa, NP-ul utilizeazi unele dotari
deja existente ale masinii de tricotat si se poate atasa fard modificdn
esentiale ale acesteia.

Functiile realizate de NP sunt:

1. in caz de AVARIE in functionare a masinii de tricotat NP-ul
comandi decuplarea de la retea a motorului electric si/sau (dupa dorinta
utilizatorului) deblocarea mecanismului ambreiajului.

2. in cazul functionirii normale a masinii NP-ul:

a) opreste masina prin decuplarea motorului de la retea dupa ce s-au
tricotat un anume numair de rinduri dorit de utilizator (intre 1 gi 9999).

b) comandd schimbarea conducitorului de fir dupid efectuarea unui
numar de ture (perechi de rdnduri) a carului maginii. (Este necesar in
acest caz prezenta unui dispozitiv special conceput care sid execute
schimbarea conducatorului de fir). Numairul de ture poate fi ales intre 1 si
18.

V-1
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5.1.2. Descrierea blocurilor componente i a rolului lor

In figura 1 este prezentatd o schemd bloc a NP-ului:

Blocurile PB1+PB4 servesc la programarea cifrd cu cifri a oricérui
numir cuprins intre 1 i 9999. Fizic sunt constituite din cdte un
pushbuton plus un comparator cu histerezis.

Comutatoarele CM1 si CM2, prin actionare de cdtre utilizator, schimba
dupa dorintd modul de lucru (intre 4 posibile). Modurile de lucru vor fi
descrise in paragraful urmaitor. Ledurile L1 §1 L2 informeazia
utilizatorul care este modul prezent.

Blocul “INITIALIZARE a:0—1” este un monostabil ce furnizeazi un
scurt 1mpuls de resetare a numairdtoarelor binar-zecimale din
componenta NP-ului, cind CM1 trece de la masa citre plus.

Portile OR1+OR6 si respectiv NA1+NA4 permit (dupa valoarea logica
a lut CM1) doud moduri distincte de functionare a numiritoarelor
“Numaritor 1+4” (MMC 40192):

1. Numaira descrescator cu transport;

2. Numird crescitor, fiecare numiritor separat de celelalte.

Blocurile “Afisay 1+4” sunt constituite fizic din 4 afisoare cu 7
segmente §1 circuitele “driver” MMC 4543,

Blocul “IDENTIFICA” este constituit din mai multe porti logice care
comanda pe cele patru iesiri figurate o tensiune egali cu zero (daci este
indeplinitd conditia notatd deasupra) sau cu tensiunea de alimentare
(dacd nu este indeplinitd respectiva conditie).

Poarta OR9 sesizeazid cidnd toate cele patru numiritoare sunt cu toate
1esirile pe O.

Blocul notat “N2=0 sau N4=0 si a=+ §i b=+" este un circuit format din
doul porti logice ce identificid conditia numiti;

Poarta OR10 “sumeazd” comenzile de oprire a motorului masinii de

tricotat;

Poarta OR-E formeazi o comandi de oprire a motorului masinii de

tricotat in modul de lucru 4.
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Blocul “ALARMA” insumeazid toate circuitele electrice prezente
aditional pe masina de tricotat cu scopul de a sesiza anomaliile din
functionarea ei (fir rupt/nod). Atunci cdnd survine o anomalie blocul in
discutie furnizeaza tensiune egald cu cea de alimentare la i1egirea sa;
CM3 este un comutator ce permite (dupd dorinta utilizatorului)
comanda releului “Releu2” doar in caz de avarie sau in toate cazurile
cand este datd g1 comanda de oprire a motorului.

Blocurile CR1 si CR2 sunt circuitele “driver” pentru RELEU1 si
RELEU2. Ele alimenteaza cu energie electrici bobinele releelor daci
sunt actionate la intrare cu tensiune nuld. Contactele releelor sunt
normal inchis pentru “RELEU1” si normal deschis pentru “RELEU27”;
Ledurile L3, L4 s1 LS informeazd utilizatorul despre diferitele cauze
ale modificarilor ce au survenit in functionarea masinii de tricotat;
Portile ANDI1, AND2, NAS s1 NOT1 formeazi un bistabil ce
alimenteaza (in modul de lucru 3) cu tensiune jonctiunea bazi-emitor a
unuia din cele doua tranzistoare T sau T, fortdnd saturarea sa.

Blocul “INITIALIZARE N=0—1 b:0—1” este un monostabil ce
furnizeazd o tensiune egald cu Vcc imediat ce ambele conditii:
N2=0—#0 si b:0—1 au fost indeplinite.

Portile OR7 s1i OR8 permit sumarea comenzilor de resetare catre
“NUMARATORS3” respectiv “NUMARATORI1”;

Blocul “BARIERA LUMINA” reprezinti fizic un optocuplor
(infraLED+Fotodiodd) cu circuitul aditional de alimentare §1 “citire” a
fotocurentului generat de Fotodiodia. Optocuplorul formeaza o bariera
de lumini ce este intreruptd de citre o lamela metalicd atagatd carului
maginii de tricotat, atunci cind acesta trece in miscare sa prin dreptul
optocuplorului.

Blocul “DIVIZOR” este format din doua bistabile JK ce pot fi legate in
cascadd (in varianta divizdrii cu 4). Bistabilele au rolul de a selecta
fronturile crescidtoare, multiplu de 2 sau 4, din trenul generat de

circuitul optocuplorului
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5.1.3. Functionarea NP-ului

In tabelul de mai jos se prezintd sintetic modurile posibile de lucru ale
Numaratorului Programabil. Aceste moduri pot fi selectate de citre
utilizator prin pozifionarea comutatoarelor CM1 si CM2. Tot ca si un
mod de lucru s-a considerat cel de AVARIE. Acest mod de lucru este
fortat de blocul , Alarma” i este independent de pozitionarea
comutatoarelor CM1 g1 CM2.

Pentru fiecare mod de lucru, in tabel sunt indicate: -pozitiile
comutatoarelor CM1 s1 CM2 precum 1 starea bloculur , Alarma”
(parametri ce fixeazd modul de lucru), -starea motorului masinii de
tricotat s1 a electromagnetului ce decupleazd carul (consecinte imediate
ale selectirii modului de lucru respectiv), -operatiile permise-efectuate.
Realizarea acestor operatit de catre NP este descrisd in paragraful

urmator.

5.1.3.1. Programeazi cifra cu cifra un numar dorit N

Comutatorul CMI1 la plus 1ar CM2 la masa.

Deoarece iesirile J-K urilor blocului “DIVIZOR” sunt cele negate ele sunt
normal la masa validand portile OR1 si OR2.

CM1 la plus conduce la blocarea portilor OR3+6 si la validarea portilor
NA1+4, care au rol de porti de negare.

La comutarea lui CMI1 de la masi catre plus, blocul “INITIALIZARE
a:0—1” genereazia un impuls ce reseteazid numairitoarele, pregatindu-le
pentru programare.

Datoritd lui CM2=GND bistabilul AND1/AND2 este inactiv.

Prin apisarea succesivd a fiecdrui pushbuton din componenta PB1+4 se
genereazd impulsuri cdtre numadrdtoare, acestea numaridnd in sens
crescitor. Fiind active pe frontul crescdtor, numaritoarele isi modifica

continutul la revenirea pushbutonului din apéasare.
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5.1.3.2. Numiira N randuri si opreste masina

Ambele comutatoare CM1 si CM2 sunt la masa. Portile NA1+4 sunt
blocate indiferent de pozitiile pushbutoanelor sau de iesirile portilor OR1
s1t OR2. De asemenea i1 bistabilul ANDI/AND2 este inactiv datorita lui
b=0. Nic1 portile OR7 s1 OR8 nu sunt functionale, avind toate intrarile la
masa.

Fiind programat un numér N (asa cum s-a descris in 4.1) dupd comutarea
lut CM1 de la plus catre masa se porneste motorul masinii de tricotat $1 se
cupleazd carul la motor prin blocarea ambreiajului. Carul masinii, in
migcarea sa de “dute-vino”, va “taia” bariera de lumina fapt ce determinai
ca blocul “BARIERA-LUMINA” si genereze impulsuri de tensiune ce vor
fi numarate de ansamblul celor patru numératoare legate in cascada.
Atunci cand cele patru numardatoare au 1iegirtle la masa blocul
LIDENTIFICA” va avea de asemenea iesirile la zero si prin portile OR9 si
OR10 se vor comanda releul de oprire a motorului masginii s1 (daca
CM3=1) cel de alimentare al electromagnetului ce va decupla carul prin
deblocarea ambreiajului.

Acest mod de functionare oferit de NP se preteazda la un numar N mare de
randuri ce sunt necesare a fi executate de citre masina de tricotat.

Motorul masinii de tricotat poate fi oprit voluntar de citre utilizator, acest
fapt neinfluentand functionarea NP-ului (numairul la care a ajuns NP-ul se

va memora pani la repornirea masinii de tricotat).
5.1.3.3. Numiri alternativ cu N1 de la 0 la N2 sau cu N3 de la 0 l1a N4

Ambele comutatoare, CM1 si CM2 sunt la plus. Portile OR3+6 sunt
blocate la 1 logic; blocurile PB1+4 pot fi active insd nu este relevant
acest caz incit se va omite; in cazul neutiliziri lor, blocurile PB1 i1 PB3
valideaza portile OR1 si OR2. De asemenea §i portile OR7 si OR8 sunt
validate de blocul “INITIALIZARE a:1—0".
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Numiratoarele 2 si 4 se programeaza independent la doud valori N2 gi N4
cuprinse intre 1 §i 9; situatia “toate numairdtoarele la zero” nu va putea fi
admisa de blocul “(N2=0 sau N4=0) si a=+ 51 b=+".

Blocu! “INITIALIZARE N2:0—1 b:0—1” are rolul ca, dupd ce s-au
stabilit toti parametrii ce caracterizeazi acest mod de lucru
(CM1=CM2=plus, N2#0, N4#0), sid genereze situatia: poarta ANDI sa
aibi iesirea in plus 1ar AND2 la masa.

Functionarea schemei este urmatoarea:

Impulsurile generate de blocul “BARIERA LUMINA”, divizate dupi
dorintd cu doi sau patru, sunt preluate de numairiatorul 1 (numaératorul 3
fiind blocat de semnalul de reset dat de ANDI1). Numairdtorul 1 isi va
creste valoarea pani ce va deveni egald cu N2. In acest moment blocul
“IDENTIFICA” va pune la masi o intrare a portii AND1 fapt ce va
determina bascularea bistabilului in starea AND1=0/AND2=1. Din acest
moment numaritorul 1 va fi cel blocat prin resetare si numaritorul 3 va
prelua impulsurile provenite de la blocul “BARIERA LUMINA”,
crescindu-si valoarea de la zero la N4. In momentul cind N3=N4
bistabilul basculeaza din nou si ciclul se repeta.

Tranzistoarele T4 §i Tg vor fi alternativ trecute prin starile blocat saturat.
Ele pot fi comutatoare ON/OFF pentru un circuit ce comandi schimbarea

conducatorului de fir al masinii de tricotat.
S.1.3.4.Regim inactiv

Situatia CM1 la masi si CM2 la plus este un regim inactiv. in acest caz

magina este opritd iar carul decuplat.
5.1.3.5. Regimul de AVARIE

in cazul in care blocul “ALARMA” genereazi la 1egire o tensiune

pozitivd, poarta OR10 trece automat in O-logic fapt ce determini
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alimentarea releului 1. Pe de altd parte CM3 are, in acest moment, ambele
borne legate la masa ceea ce inseamnid cd i releul 2 va fi alimentat.

Rezultatul este oprirea motorului 1 decuplarea carului.

5.4. Studiu comparativ al productivititii muncii cu si fird numiriitor

la masina de tricotat VKTM automata

Un muncitor ce lucreaza pe o masina de tricotat fird numairitor trebuie si
numere mintal numéarul de randuri (ture) pe care le efectueazi aceasta.
Odatd cu instalarea NP-ului, acelagi muncitor poate supraveghea 2, 3 sau
chiar 4 masini. In acest caz el trebuie si urmiareasca doar daca e suficient
fir pe bobine, dacd tricotul are calitatea corespunzitoare (este uniform si
fara gauri), sa infagoare tricotul pe pieptene.

Tabelul 4.1 prezintd o comparatie cantitativd a productivitatin obtinute pe
o masind de tricotat VKTM, cu si fard numiritor (NP), pentru citeva
articole, 1ar in tabelul 4.2 comparatia este reluatd pentru cazul lucrului la

4 masini (dotate cu NP-uri1) a unui muncitor versus o magina fara.

Tabel 4.1
Nr. Produs Structura | Nr. de buc. efectuate Avantajele
crt. pe o magini in 8h aduse de
Farad Cu numiritor
numardtor | numarator
1 Ciaciula semifang 20 30 -creste
adulti productivitatea;
-nu mai trebuie
numarate
randurile;
2 Ciciula semifang 15 20 -creste
copit productivitatea,
-nu mai trebuie
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[ numarate
randurile;
3 Garnituri rechs 24 24 -nu mai trebuie
patent numarate
semifang randurile;
4 Pantalon patent 8 10 -cregte
tricotat productivitatea,
-nu mai trebuie
numarate
randurile;
Tabel 4.2
Nr.| Produs |Structura | Nr. de buc. efectuate pe: Avantajele
crt. 0 magina 4 magini aduse de
fira cu numaritor
numiriator | numarator
1 Caciula semifang 20 100 -cregte norma
adulpi de lucru in
8h;
2 Caciula semifang 15 80
copii
3 | Garnituri rechs 24 120
patent
semifang
4 Pantalon patent 8 36
tricotat
V-10
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5.5.Concluzii

Atasarea Numaratorului Programabil masinii de tricotat conduce la o serie
de imbunétatir: ale procesulut de productie, in faza de tricotare:

-scade numaéarul de personal la aceeasi capacitate de productie, sau se
poate creste capacitate de productie la aceeasi numéarul de personal;
-creste norma de lucru, fapt ce conduce pe de o parte la mérirea retributiei
unui muncitor iar pe de altd parte fondul total de salarizare scade;

-scade suprafata ocupatd de utilaje (faptul cd un singur muncitor
deserveste mai multe masini poate conduce la 0 amplasare mai judicioasa
a acestora);

-scade numarul de rebuturt s1 creste fiabilitatea masinit datorita
.reactillor” mai prompte ale circuitelor electronice in comparatie cu

operatorul uman.
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5.2. Dispozitiv de selectare automati a conducitoarelor de fir pentru
masina de tricotat V.K.T.M. (DiSACoF)[5]

5.2.1. Prezentarea sumard a Dispozitivului de Selectare Automatid a
Conducitoarelor de Fir (DiSACoF) si a scopului sdu.

In Figura 1 este prezentati o vedere de ansamblu asupra DiSACoF-ului 1,
aldturi de piesele masinii de tricotat V.K.T.M. cu care intra in contact: 2—
sinele suport pentru conducitoarele de fir; 3-BSC-bloc de selectie si

captare a conducidtoarelor de fir.
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Scopul DiSACoF-ului (rolul sidu in functionarea masinii de tricotat) este

de a apasa unul din butoanele 4, fapt ce selecteazd tmplicit conducitorul

de fir aferent.

DiSACoF-ul permite selectarea butoanelor de tipul 4, in timpul

functionirii masinii de tricotat intr-o ordine doriti, presetabila.

Principial, apdsarea unui buton 4 se face de cidtre DiSACoF printr-o

clapetd, notatd S in Figura 1.

Clapeta 5, corespunzitoare butonului 4 ce se doreste a fi apdsat, este
inclinata inainte de a sosi carul (s1 implicit butonul 4 dorit). Intersectand
traiectoria butonului 4 prin inclinare, clapeta (ce se poate roti in jurul
axului 6) forteazd butonul sd se migte in acelagi sens, insd dupd o
traiectorie circulard care presupune pe ldngid migcare in lungul axei Oy si
o migcare in lungul axei 0z, mai precis in directia negativd a axe1 0z, asa

cum s-a prezentat in Figura 1.

Datoritd constructiei BSC—ului, noul buton apisat de clapetd este mentinut
apasat, vechiul buton fiind eliberat (din pozifia apdsat citre pozitie

ridicat).

De mentionat faptul cd functionarea DiSACoF-ul nu necesitd nici un fel
de modificare constructivi a masinii de tricotat VKTM putidnd fi atagat

(sau detagat) masini de tricotat in citeva minute.

S.2.1.1.Descrierea detaliati a DiSACoF-ului

in Figura 2 a) si b) este prezentat, din doud unghiuri de vedere diferite
DiSACoF-ul. Componentele sale sunt: 1-carcasi metalici previdzuti cu
gduni pentru prinderea de sind prin intermediul suruburilor 11,

distantierelor 12 si a plicutei aditionale 13.
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6 este un ax fix, incastrat in carcasa 10, cu rolul de suport pentru
clapetele S. Fiecare clapetd 5 (in numir de 4) sunt distantate pe ax cu
ajutorul a cinci distantiere 12, de forma unor bucse cilindrice, fixate pe
axul 6, in asa fel incat fiecare plan de simetrie al clapetei S (paralel cu
y0z din figura 1) sd coincida cu planul in care se miscd axa de simetrie a

butonului sidu corespunzitor din BSC.

SEREL SCAT
apnmate ¢ are i A

.

4

P

15 -

=

FiQura. 3
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Fiecare din clapetele 5 sunt actionate de cite un arc elicoidal 14 agezat
peste bucsele-distanfier 12. Un capit al arcului este prins de bucsa, iar
celadlalt “agatd” clapeta 5, incit tinde s3-i imprime o migcare de rotatie in
planul y0z in sensul acelor de ceasornic. Migcarea de rotatie in sensul
amintit mai sus este permisd piand cind clapeta atinge axul mobil 15 sau

un impingitor 16 aflat pe acesta.

Arcele elicoidale sunt prezentate in Figura 4 si au fost omise din celelalte

figuri pentru a nu complica inutil desenele.

Axul mobil 15 este antrenat de un motor 17 prevdzut cu reductor melc—
roatd melcatd 18 de tipul motoraselor pentru stergitor de parbriz de la

automobil.
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In extremitatea opusa motoragului, axul 15 este prevazut cu o paletd 9 a
carel pozitie poate fi sesizati de citre douid optocuploare 8 ce formeazi
pentru paleta 9 doud bariere de lumini. Cele doud pozitii unghiulare ale
paleter 9 sesizate de optocuploarele 8 formeaza un unghi drept. Ansamblul
paletd optocuploare este protejat fatd de lumina externd de o cutie-capac

nefiguratd, in interiorul cireia mai existd un mic circuit electronic.

1. Descrierea functionirii DiSACoF-ului

3.1.Apisarea butonului

In Figura 5 este prezentat principial modul cum clapeta S si butonul 4

actioneazi unul asupra celuilalt. Apasarea butonului 4 decurge astfel:

8
Punct de atac
Pozllledobl"causy\

Figura.5

- axul 15 este rotit de citre motorag pana cand impingédtorul 16 aferent
clapetei dorite impinge clapeta 5, aducdnd-o din pozitia de repaos in

pozitie de atac.
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- butonul 4 (aflat in pozitie deblocat) este deplasat de citre carul maginii
inspre clapeti. In acest fel butonul 4, din momentul in care loveste clapeta
5 (in punctul de atac precizat in Figura 5), o forteazd sd se roteascd in

jurul axulu1 6.

Clapeta, la riandul ei forteazd butonul si se miste dupd o traiectorie

circulara.

- dupi ce a depisit pozifia axului 6 (pozitie masuratd in lungul axei oy)
butonul 4, mentinut blocat de BSC, elibereazd clapeta 5 care, datoritd
actiunii arcului 14 revine in pozitie de atac. in miscare de reintoarcere a

butonului 4, acesta fiind blocat-apésat, trece pe sub clapeta 5.

3.2.Setarea ordinii de selectie a culorilor

impingitoarele 16 sunt pozitionate pe axul 15 dupa unghiuri (misurate in
planul sectional al axului yoz) ce formeazi 90°, insi la pozitii diferite in
lungul axei1 ox, asa cum se vede in Figura 5. La o rotatie completd a
axului 15 pe rind cite o clap‘eté va fi actionatd de impingidtorul sau.
Notand clapetele 5 cu A, B, C si D (A inspre motorasul 17) si cu 0, 90°,
180° s$1 270° pozitiile unghiulare, impingitoarele 16 ar putea fi

pozitionate astfel:

I aferent clapetei A la 0°;

IT  aferent clapetei B la 90°;
ITI  aferent clapetei C la 180°;

v aferent clapetei D la 270°; incit ordinea de selectie a clapetelor

intr-o rctatie cu 360° a axului va fi A, B, C, D, A.

Axul 15, insd, poate fi prevdzut prin constructie cu giuri filetate pentru

insurubarea impingitoarelor la 0°, 90°, 180° si 270° la fiecare pozitie Xa,
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XB, Xc, §t Xp incat, daci se doreste a lucra cu doud culori cele 4

impingétoare vor fi pozitionate astfel:
I aferent clapetei A la 0°;

I1 aferent clapetei B la 90°;

I11 aferent clapetei C la 180°;

v aferent clapetei D la 270°;

Ordinea clapetelor implicit a culorilor va ft A B A B A, pentru o rotatie

completa a axului 15.

Daca se va dori lucrul cu trei culori dupd pozitionarea corespunzitoare a

impingdtoarelor ordinea ar putea fi: AB A C A, etc.

In acest fel orice ordine a culorilor (cel mult 4) este posibili, doar prin

aranjarea ordinii impingatoarelor.

3.3.Pornirea si oprirea motorasului

Presupunem ca a fost aleasd pozitia unghiulard a paleter 9 (vezi figura 4)
incat atunci ciand impingatorul I este activ, paleta este in pozitie
orizontala, adicd obtureazad bariera de lumina a optocuplorului, notat cu
Cor, aflat in planulorizontal al axului 15. Evident dupd o rotire cu 90° a
axului 15, impingéatorul Il devine activ (s-a presupus ordinea de selectie
A, B, C, D, A) iar paleta obtureazi bariera de lumina a optocuplorului,
notat cu Ovr, aflat in planul vertical al axului 15. La 180° rotit axul 15,
paleta obtureazi din nou Cor iar acum activd este clapeta C. in fine la
270° paleta obtureazid Ovr iar activd este clapeta D. La 360° s-a revenit la
pozitie inifiala.

Circuitul prezentat in figura 6 are rolul de a alimenta cu energie electrica

motorasul 17 pani cind acesta roteste cu 90° axul 15.

Functionarea circuitului este prezentatd in continuare:
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Prin conectorul JP1 circuitul este alimentat, de la o sursd alternativa
redresata bialternanti cu tensiune efectivd de 12v, intre pinii 4 (borna +)
si 1(borna -). Prin pinul 5, circuitul de comandi conecteazd motorasul la
borna + (motorasul are permanent legidtura la masd). Pinii 2 gi 3 ai JPI
sunt conectati la doud comutatoare electrice, avdnd, pentru circuitul
prezentat in figura 6 acelasi rol cu a pushbutoanelor BOR §1 BVR, astfel
cid in continuare vom face abstractie de ele, ficind doar remarca cia
functionarea DiSACoF-ului poate fi automatizati prin respectivele

conexiuni.

Grupul format din D, Ry, Rs, Ci, 51 DZ are rolul de a netezi (filtra)

tensiunea de alimentare.

Cand BOR este actionat LED10R primeste curent prin R; s1 emite lumina
citre FOR. Idem pentru BVR, LED2VR si FVR. Fotodiodele (FOR si1
FVR) prezintd o impedantd mare atunci cidnd sunt neiluminate incit
divizorul R;-(Rfogr||Rrvr) asigurd un potential ridicat la borna negativa a
comparatoruluir U,, mai ridicat decidt cel dat de divizorul Ry-(R;||Rs).
Rezultd ca 1egirea comparatorului este spre masi, T, este blocat iar releul

neactionat. Motorul nu primeste tensiune.

In mod analog, urmirind un rationament similar, daci micar o fotodioda
este iluminatd comparatorul U, isi trece iesirea in plus, T; in saturatie,

RELEUI alimenteazi motorasul.

Presupunem ci la ultima actionare, motorasul 17 a fost oprit astfel incit

impingédtorul I actioneazi clapeta A, iar paleta 9 obtureazi Oor.

Bartera de lumina pentru Oor este formatd de perechea diodi fotoemisiva
LED1OR-fotodiodd FOR, iar bariera de lumini pentru Ovr de LED2VR-
FVR.

Astfel, in situatia presupusd paleta obtureazi FOR, incat, chiar daci
butonul BOR ar fi actionat, fotodioda FOR nu va primi lumini de la

LEDIOR si, ca atare, motorasul nu rispunde la comanda.
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Dacéi, in schimb, se actioneazi BVR, FVR primeste lumini de la LED2VR

astfel incat motorasul roteste axul 15 cu 90°, pidnd cind paleta va obtura

pe FVR.

In aceasta pozitie a axului 15 motorul se opreste 1ar clapeta actionati este
B. Din aceastd pozitie, o0 noud miscare a motorasului o poate determina
doar actionarea pushbutonului BOR, fapt ce va duce la actionarea clapetei

C, etc.

Actionarea vreunui buton BOR sau BVR se face manual inainte de a
ajunge carul (implicit butonul 4) la nivelul DiSACoF-ului. Actionarea
butonului, corespunziator urmitoaret clapete (BOR pentru B sau D, BVR
pentru A sau C) rimane farda urmiri (circuitul rispunde doar la apisarea
butonului ce urmeazid a fi apasat in ordine fireascd), asa incat nu trebuie
memoratd ordinea de apasare;, dacd circuitul nu rdspunde la un buton se
apasd celalalt si motorasul va porni 1 se va opri la noua pozitie. Este
necesar doar mentinerea apasatd a butonului pidnd se opreste singur

motorasul.

Deoarece cursa carului la masina de tricotat VKTM este reglabild, dupa
reglarea acesteia, se va regla si pozitia DiSACoF-ului pe sine. Reglarea
cursei carului si1 al pozitier DiSACoF-ului trebuie sd urmaireascid trei

aspecte:

- carul si fi pardsit zona acelor atunci cidnd este actionat butonul 4 de

clapeta §;

- carul sd ajungd la extremitatea cursei sale inainte de a lovi carcasa

DiSACoF-ului (sd nu o loveascd in functionatre);

- carul si treacd butonul 4 de pozitia axului 6 cu cativa centimetri;
Legendi figurile in care este prezentat
(notatii valabile pentru orice figurd):

1 — DiSACoF - Dispozitiv de Selectare Automati 1
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a Conducitoarelor de Fir;

2 - Sinid suport pentru conducitoare de fir (CF);
3 - BSC=bloc de selectie §i captare a CF-urilor;
4 - Buton;

S - Clapets;

6 - Ax imobil;

7 - Distantier talpi;

8 - Optocuplor;

9 - Paleta;

10 - Carcasé metalica,

11 — Surub prindere;

12 - Distantier-bucsi;

13 — Placutd aditionali;

14 - Arc elicoidal;

15 — Ax mobil;

16 - impingétor;

17 — Motor electric;

18 - Reductor melc-roatd melcati;
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Cap.6 CONTRIBUTII PERSONALE

a) Pentru elaborarea tezei am facut o vasta trecere prin bibliografie, realizdnd un
studiu aprofundat asupra sistemelor de masini de tricotat

b) in Capitolul 2 am conceput o abordare originald asupra interactiunii ac-tricot-
cama, analizdnd in intimitate fortele ce apar intre cédlcdi-cama §i ac-tricot, care sunt
niste interactiuni extrem de complexe, sugerind determinarea lor pe baza
experimentala

C) Din acest motiv am dat o mare atentie abordarii experimentale. Am conceput o
schema complexd de masurare §i inregistrare pe calculator a legilor de deplasare a
saniel port-came (cu mare precizie, utilizdnd un traductor incremental de deplasare a
saniei, adaptat §i la masurarea fortei de interactiune ac-tricot care a permis trasarea
legii de variatie a fortelor in ac in functie de pozitia acului pe fonturi (faza in care se
afla acesta).

d) Pentru masurarea fortei din ac am conceput, realizat §i experimentat un
traductor special (Capitolul 3). Forta de strapungere a fost corelatd cu deplasarea
acului in fontura, utilizdnd un traductor de deplasare adecvat. Cu cei doi traductori de
deplasare, incremental si liniar s-a putut determina si construi diagrama traiectoriei
relative a acului fata de sanie — figura 6, Capitolul 3, lucru foarte important prin faptul
ca traiectoria obtinutd reald a acului este in asa fel incat nu exista contact permanent
intre cama si calcaiul acului, ceea ce mi-a permis ca in studiul dinamicii acului si tin
seama de acest lucru in supozitiile dezvoltate.

e) Am realizat un sistem de masurare a fortelor de interactiune intre ac gi cama,
concepand, realizand §i experimentand un senzor de fortd care este intercalat in
constructia saniei, in aga fel incdt nu modificd structural ansamblul, permitind ca
rezultatele si nu fie viciate, lucru constatat in ceea ce priveste veridicitatea
rezultatelor.

f) Am conceput §i realizat un senzor de masurare pentru masurarea tensiunii din
firul de alimentare, senzorul original, care se monteaza ugor pe linia firului in orice
directie, utilizat la ambele masini experimentate.

2) Pentru o si mai adinci analizi a fenomenelor dinamice ce iau nastere in
timpul procesului de tricotare am plasat pe structurile ambelor masini accelerometre
pentru masurarea vibratiilor ce se dezvoltd in urma mai ales a gocurlor dintre

elementele componente.
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h) Astfel, in figurile 13, 14 a Capitolului 3, am constatat ¢d mici contacte de tip
impulsiv provoacd vibratii libere de amortizare dupd modurile naturale a structurii
respective. In acest mod se vede clar influenta acelor in procesul de contact cu
camele.

) Am conceput o0 metoda foarte ugoard de ridicare a caracteristicilor profilului
unei came prin prelucrarea digitald a imaginii photo. Metoda originala se bazeaza pe o
imagine de mare rezolutie, pe care poate fi localizat distinct orice punct de pe conturul
(profilul camei) prin facilititile de zoom existente la program, localizindu-se si
ridicindu-se cotele fiecdarui punct. Pe baza coordonatelor discrete preluate de pe
profilul camei se pot determina functiile analitice prin interpolare, ce reprezinta
ecuatia profilului camei. Cu aceste functii se pot determina derivatele de ordinul 1 §i 2
ale profilului camei necesare la modelarea interactiunii dinamicii ac-cama.

)] Ca o necesitate de imbunidtdtire a productivitdtii unei magini textile am
conceput, realizat §i experimentat (o perioadd indelungatd de timp-5 ani)
NUMARATORUL si DISACOF-ul.

k) Am conceput citeva metode de analizi a rezultatelor multiplelor inregistrari,
care grupate pe diverse situatii, numar de ace, viteze si aga mai departe, a permis
obtinerea unor rezultate certe pe care le-am publicat partial §i urmeazi in continuare
sa fie cercetate.

) Cercetarile efectuate, atat cele teoretice cat si cele experimentale au deschis

noi linii de abordare a problemelor de interactiune ace-cama, ace- tricot.
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Anexa A

Diagrame inregistrate pe magina rectilinie de tricotat SUPERBA; diagrama fortei

R(t) inregistratii impreund cu diagramele vitezei saniei v,(t), a acceleratiei
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diagramele suprapuse ale fortelor reduse la cam3a pe grupe de ace
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diagramele fortelor reduse la cami in regimuri diferite de lucru
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Anexa B

Diagrame inregistrate pe masina circulari, cu diametru mic, de tricotat ciorapi
MATEC SILVER NEW GENERATION
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Anexa C
Program MATLAB pentru simularea miscarii acului

2oprogram pentru realizarea miscarii acului
clc; clear;
global F1 fd1 xbl xb2 ybl yb2 xdl xd2 yd1 yd2 xa yaxc yc X Y Z Yj xu yu bw Xc

2eCUL=brighten([[zeros(8.2) (3:10Y/10]; prism(36)].1/3):

cpa=82/36; %oRaportul dintre lungimile conducatorului si acului. Acul are lungimea egala cu 1!
drc=46/36; %odistanta de la zero la pct.-ul de rotire al cunducatorului

csb=11/72; % csb~coeticientul de scalare a limbii acului = 1-xm(2)=xm(1)

X=3; Y=.5; Z=.4; %scoordonatele ferestrei

tp=.01; %atimpul de afisare al unei imagini

Yj=.5*Y; d=.04; D1=Yj-5.3/36; D2=1.4/36; D3=Yj-.1; %edeplasari ale camelor

2w I=1.3/5*19); w2=1:(5*19): %vpasuri unghiulare de rotatie

%F | =figure('Units'.'normalized’,'Position'.[ .004 .6 .992
.25],'backingstore’,'off",'color'.'cyan’."NumberTitle",'oft".'colormap'.CUL,'Name'.'Ac de tricotat'):
%oXxc=3; bw=5: Fl=figure('Units''normalized’,'Position'.[.004 .2 .992
.7].'backingstore'.'oft’,'color'.'cyan’."NumberTitle'.'off’,'Name'.'Ac de tricotat’):

Xc=1; bw=2; Fl=figure('Units','normalized', Position',[.004 .4 .992
.3],'backingstore’,'off,'color’,'cyan’, NumberTitle','off', Name','A¢ de tricotat');
fd1=axes('Units','normalized','Position',[.005 .03 .99 .95],'Visible','otT);

caxis([0 1]); caxis(caxis); %oview(30,40);

%axis([-X X -Y Y]): %edimensiunile axelor

%for i=1:3
%esurface('Parent’.fd1,'X data’,xa+d,'Ydata',za-.3+i/10,'Zdata'.ya.'Cdata'.ca,'EdgeColor','non";
%end

%Acul

[xa ya xm ym]=actric;

%Limbile acului

[xb yb]=limbac; [xb2 yb2]=roteste(xb*csb,yb*csb,2.9); [xbl ybl]=roteste(-xb*csb,yb*csb,-2.9);
xbl=xbl+xm(1); xb2=xb2+xm(2); ybl=yb1+ym(1); yb2=yb2+ym(2);

%Conducatorii de ace

[xd1 yd1]=condac(1); ydl1=cpa*ydl; xd1=t+cpa*xdi-.5;

[xd2 yd2]=condac(0); yd2=cpa*yd2; xd2=-cpa*xd2+.5;

%Camele

xc=[ 1;1]*[[-66 -60 -50 -44 -41.2 -22}/36-.5 [22 41.2 44 50 60 66)/36+.5]; yc=[Yj;Yj]*ones(1,12); yc(2,[3 4

9 10})=.1*ones(1,4);

%Buclele

[xul yul]=bucla(30,1,.25); [xu2 yu2]=bucla(1,1,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,-.05);

[xun yun}=bucla(30,0,.25); yun=yun+1;

xu=.05*[xul; xu2; xu2; xu2; xun]; yu=[.2*yul+.031; .2*yu2-.13; .2*yu2-.29; .2*yu2-.45; yun];
df=.012; dy=.5;

%[ xu yu]=roteste{xu,yu+.5,-.05); yu=yu-.5%cos(.05):

aleg=1;
DesACond; M(1)=getframe; cla; % Poza de start pause(tp);
h=datbuc(1); u=datbuc(2); w2=datbuc(3); nb=datbuc(5); %
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for i=1:5 %1.Coboara cama 3 si cama 6 pana la calcaiul cond 2. Cama2+ cama3+
yc(2,5:6)=yc(2,5:6)-D3/5; ye(2,11:12)=yc(2,11:12)-D1/5; yc(2,[3 4 9 10])=yc(2,[3 4 9
10])+D3*ones(1,4)/5;
DesACond; M(i+1)=getframe; cla;
end
fori=1:5 %2.Apasa cama 6 pe calcaiul conducatorului 2
[xd2 yd2]=roteste(xd2-drc-.5,yd2,-atan(1.3/(5*19))); xd2=xd2-+drc+.5;
yc(2,11:12)=yc(2,11:12)-D2/5;
DesACond; M(i+6)=getframe; cla;
end
xd1=xd1-d; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-d; %e3.Conducatorul 1 este retras de cama 3(+2) si agata acul
DesACond; M(12)=getframe; cla;
for i=1:3 %4.Conducatorul | si acul sunt retrase de cama 3.
xd1=xd1-1/50; xa=xa-1/50; xb1=xb1-1/50; xb2=xb2-1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-1/50; xm=xm-1/50;
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,u(i)*df); dy=dy-h(i); yu=yu-dy; %
n:}***##*##ttt#t#t***#**#*##*#************#ttt#**
DesACond; M(i+12)=getframe; cla;
end
for i=1:5 %35.Conducatorul 1 si acul sunt retrase de cama 3. Se ridica cama 6 si conducatorul 2. Coboara
cama 4
xd1=xd1-1/50; xa=xa-1/50; xb1=xb1-1/50; xb2=xb2-1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-1/50;
yc(2,11:12)=yc(2,11:12)+D2/5;
[xd2 yd2]=roteste(xd2-drc-.5,yd2,atan(1.3/(5*19))); xd2=xd2+drc+.5; yc(2,7:8)=yc(2,7:8)-D3/5;
xm=xm-1/50;
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,u(i+3)*df); dy=dy-h(i+3); yu=yu-dy; %
n—_—s*****tttt!**********tt*t*t**i###**t**tt***
DesACond; M(i+15)=getframe; cla;
end
fori=1:5 %6.Cond 1 + ac retrase de cama 3. Se ridica cama 6 de pe conducatorul 2, Cond 2 retras de cama
4(+3)
xd1=xd1-1/50; xa=xa-1/50; xb1=xb1-1/50; xb2=xb2-1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-1/50; xm=xm-1/50;
yo(2,11:12)=yc(2,11:12)+D1/5; xd2=xd2+1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+1/50;
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,u(i+8)*df); dy=dy-h(i+8); yu=yu-dy; %
n:] 3*******##*#**#******t*#*#***#******#**t##
[xun yun]=bucla(30,0,0); [xun yun]=roteste(xun,yun,.95-.1*i); yu(9:10,:)=.2*yun+.53-i*.05;
xu(9:10,:)=.05*xun;
DesACond; M(i+20)=getframe; cla;
end
fori=1:5 %7.Conducatorul  si acul sunt retrase de cama 2. Camad4+ Cama5-
xd1=xd1-1/50; xa=xa-1/50; xb1=xb1-1/50; xb2=xb2-1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-1/50;
yc(2,7:8)=yc(2,7:8)+D3/5; yc(2,9:10)=yc(2,9:10)-D3/5; xm=xm-1/50;
[xb2 yb2]=roteste(xb2-xm(2),yb2-ym(2),w2(i)); xb2=xb2+xm(2); yb2=yb2+ym(2);
dy=dy-h(i+13); yu=yu+h(i+13); %
n:] 8**‘##***’kt***##‘t#*****’l****##*#************t#*##****#*****#*#*********#
[xun yun]=bucla(30,0,0); [xun yun]=roteste(xun,yun,.45-.05*i); yu(9:10,:)=.2*yun+.28-i*.05;
xu(9:10,:)=.05*xun;
DesACond; M(i+25)=getframe; cla;
end
fori=1:11 %8.Conducatorul 1 si acul sunt retrase de cama 2. 14
xd1=xd1-1/50; xa=xa-1/50; xb1=xb1-1/50; xb2=xb2-1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-1/50; xm=xm-1/50;
[xb2 yb2]=roteste(xb2-xm(2),yb2-ym(2),w2(i+5)); xb2=xb2+xm(2); yb2=yb2+ym(2);
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,u(i+13)*df); dy=dy-h(i+18); yu=yu-dy; %
n=29***#**********##4*************##*******
[xun yun]=bucla(30,nb(1,i),.01); {xun yun]=roteste(xun,yun+1,nb(2,i)); xun=xun-+sin(nb(2,i)); yun=yun-
cos(nb(2,1));
[xun yun]=roteste(xun,yun,.2); xu(9:10,:)=.05*xun+nb(3,i); yu(9:10,:)=.2*yun+.03;
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DesACond; M(i+30)=getframe; cla;
end
xd1=xd1-1/50; xa=xa-1/50; xb1=xb1-1/50; xb2=xb2-1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-1/50; xm=xm-1/50;
[xul yul]=bucla(10,1,.25); [xul yul]=roteste(xul,yul,-.05); xul=.05*xul; yul=.2*yul+.031;
[xul yul]=roteste(xul,yul+.5,15*df); xu(1:2,:)=xul; yu(1:2,:)=yul-.5+.05;
[xu yu]=roteste(xu.yu+dy,u(25)*df); dy=dy-h(30); yu=yu-dy; *
(1= 3O R ok ok ok RO OR R ROR ok N ok ok ok R OK R OR RO o K K R R R OR K
[xun yun]=bucla(20,nb(1,12),.1); [xun yun]=roteste(xun,yun+1,nb(2,12)); xun=xun+sin(nb(2,12));
yun=yun-cos(nb(2,12));
[xun yun]=roteste(xun,yun,.2); xu(9:10,:)=.05*xun+nb(3,12); yu(9:10,:)=.2*yun+.03;
DesACond; M(42)=getframe; cla;
for i=1:5 %69.Cama2- cama3-
yo(2,3:4)=yc(2,3:4)-D3/5; ye(2,5:6)=yc(2,5:6)+D3/5;
[xul yul]=bucla(9-i,1,.25); [xu2 yu2]=bucla(1,1,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,-.05);
[xun yun]=bucla(30,.4+i/10,.2+i/100); %[ xun yun}=roteste(xun.yun,-.05);
xu=.05%[xul; xu2; xu2; xu2; xun]; yu=[.2*yul+.031; 2*yu2-.13; .2*yu2-.29; .2*yu2-.45;
2*%yun+.055+.025*i);
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,u(25+i)*df); dy=.5-h(30+i); yu=yu-dy; %
n:gs********#******************#***********
DesACond; M(i+42)=getframe; cla;
end
xd1=xd1+d; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)+d; %010.Conducatorul 1 este impins de cama 2 si s¢ lipeste de ac
[xul yul]=bucla(30,1,.25); {xu2 yu2]=bucla(1,1,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,-.05);
[xun yun}=bucla(30,0,.25); yun=yun+1;
xu=.05*[xul; xu2; xu2; xu2; xun]; yu=[.2*yul+.031; .2*yu2-.13; .2*yu2-.29; .2*yu2-.45; yun];
[xu yu)=roteste(xu,yu+.5,u(3 1)*df); dy=.5-h(36); yu=yu-dy; %
n:36***********************************************
DesACond; M(48)=getframe; cla;
fori=1:5 %11.Cond I si acul sunt impinse de cama 2(+3). Cond2 impins de camna$
xdi=xd1+1/50; xa=xa+1/50; xb1=xb1+1/50; xb2=xb2+1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)+1/50; xm=xm+1/50;
xd2=xd2-1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)-1/50;
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,u(31+i)*df); dy=.5-h(36+i); yu=yu-dy; %
n:4l***************************************
DesACond; M(i+48)=getframe; cla;
end
for i=1:20 %12.Cond 1 si acul sunt impinse de cama 2(+3).
xd1=xd1+1/50; xa=xa+1/50; xb1=xb1+1/50; xb2=xb2+1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)+1/50; xm=xm+1/50;
[xb2 yb2]=roteste(xb2-xm(2),yb2-ym(2),w2(19+i)); xb2=xb2+xm(2); yb2=yb2+ym(2);
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,u(36+i)*df); dy=.5-h(41+i); yu=yu-dy; %
n:6] ok 3 > ok ok % 3 3k 2k Ak 2k Ak k2 34 3 3 3 ok ok Kk ok e 3K o e ke kol Ok ok ok ok K R % ok
DesACond; M(i+53)=getframe; cla;
end
for i=1:5 %l3.Conducatorul | si acul sunt impinse de cama 2(+3). Se ridica si conducatorul 2.
xd1=xd1+1/50; xa=xa+1/50; xbl=xb1+1/50; xb2=xb2+1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)+1/50; xm=xm+1/50;
if(i<3)
[xd2 yd2]=roteste(xd2-drc-.5,yd2,-atan(1.3/(5*19))); xd2=xd2+drc+.5;
elseif(i>3)
[xd2 yd2]=roteste(xd2-drc-.5,yd2,+atan(1.3/(5*19))); xd2=xd2+drc+.5;
end
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,u(56+i)*df); dy=.5-h(61+i); yu=yu-dy; %
n:66***************************************
DesACond; M(i+73)=getframe; cla;
end

[xul yul]=bucla(30,1,.25); [xu2 yu2]}=bucla(l,1,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,-.05);
[xun yun]=bucla(30,0,.25); yun=yun+1;
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xu=.05%[xul; xu2; xu2; xu2; xun]; yu=[.2*yul+.031; 2*yu2-.13; 2*yu2-.29; 2*yu2-.45; yun];
DesACond; M(79)=getframe; cla;

016%006%%0% %% 0% 0% 0% 20%6%%%6%6%6%%0%0%%6 %606 %% 6% Y6 %% 0% % Yo% %6 %6 %% %% % %% % %% %

. , ’ 0. . ’ . . . , ’ 70, ' / / 70, ; ’ /
%6°0%0%0%06%%2%0%0% 0%0%0%0%0%0%0%0%06%0%0% %6202 6202 6%6%0%0%0%6%%%0%0%0%6%0%%0%%0% %% %

fori=1:5 %o1.Coboara cama 4 si cama | pana la calcaiul cond 1. Cama2+ camaS+
yc(2,7:8)=yc(2,7:8)-D3/5; yc(2,1:2)=yc(2,1:2)-D1/5; ye(2,[3 4 9 10])=yc(2,[3 4 9 10])+D3*ones(1,4)/5;
DesACond; M(79+i)=getframe; cla; %eM(7%+i)=getframe;
end
fori=1:5 %2.Apasa cama | pe calcaiul conducatorului 1
[xd1 yd1]=roteste(xdl+drc+.5,yd1,atan(1.3/(5*19))); xd1=xd1-drc-.5;
ye(2,1:2)=yc(2,1:2)-D2/5;
DesACond; M(84+i)=getframe; cla;
end
xd2=xd2+d; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+d; %63.Conducatorul 2 este retras de cama 4(+35) si agata acul
DesACond; M(90)=getframe; cla;
for i=1:3 %4.Conducatorul 2 si acul sunt retrase de cama 4(+5).
xd2=xd2+1/50; xa=xa+1/50; xb1=xb1+1/50; xb2=xb2+1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+1/50; xm=xm+1/50;
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,-u(i)*df); dy=dy-h(i); yu=yu-dy; %
n=3*tt*it#####0###***lk**#**#tt#***#*#**#*tt#t#***
DesACond; M(90+i)=getframe; cla;
end
fori=1:5 %5.Conducatorul 2 si acul sunt retrase de cama 4(+5). Se ridica cama 1 si conducatorul 1.
Coboara cama 3
xd2=xd2+1/50; xa=xa+1/50; xbl1=xb1+1/50; xb2=xb2+1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+1/50;
ye(2,1:2)=yc(2,1:2)+D2/5;
[xd1 yd1]=roteste(xd 1+drc+.5,yd1,-atan(1.3/(5*19))); xd1=xd1-drc-.5; yc(2,5:6)=yc(2,5:6)-D3/5;
xm=xm-+1/50;
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,-u(i+3)*df); dy=dy-h(i+3); yu=yu-dy; %
nzst#*#*t****#*****#*#*#**t******###****?*#*t
DesACond; M(93+i)=getframe; cla;
end
for i=1:5 %6.Cond 2 + ac retrase de cama 4(+3). Camal+ de pe conducatorul 1. Cond 1 retras de cama
3(+2)
xd2=xd2+1/50; xa=xa+1/50; xb1=xb1+1/50; xb2=xb2+1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+1/50; xm=xm+1/50;
yc(2,1:2)=ye(2,1:2)+D1/5; xd1=xd1-1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-1/50; %xc(:,9:10)=xc(:,9:10)+1/50;
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,-u(i+8)*df); dy=dy-h(i+8); yu=yu-dy; %
n:l 3*******#*#*******’k****###**********####*#
[xun yun]=bucla(30,0,0); [xun yunj=roteste(xun,yun,.95-.1*i); yu(9:10,:)=.2*yun+.53-1*.05;
xu(9:10,:)=.05*xun;
DesACond; M(98+i)=getframe; cla;
end
for i=1:5 %7.Cond 2 + ac retrase de cama 4(+5). Cama3+ Cama2-
xd2=xd2+1/50; xa=xa+1/50; xb1=xb1+1/50; xb2=xb2+1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+1/50; xm=xm+1/50;
ye(2,5:6)=yc(2,5:6)+D3/5; yc(2,3:4)=yc(2,3:4)-D3/5;
[xb1 ybl]=roteste(xbl-xm(1),ybl-ym(1),-w2(i)); xbl=xbl+xm(1); ybl=ybl+ym(1);
dy=dy-h(i+13); yu=yu+h(i+13); %
n:l8*##*#**********##**************##***********####***t******###***********
[xun yun]=bucla(30,0,0); [xun yun]=roteste(xun,yun,.45-.05*i); yu(9:10,:)=.2*yun+.28-i*.05;
xu(9:10,:)=.05*xun;
DesACond; M(103+i)=getframe; cla;
end
fori=1:11 %8.Conducatorul 1 si acul sunt retrase de cama 2.
xd2=xd2+1/50; xa=xa+1/50; xb1=xb1+1/50; xb2=xb2+1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+1/50; xm=xm+1/50;
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[xb1 ybl]=roteste(xb1-xm(1),ybl-ym(1),-w2(i+5)); xbl1=xbl+xm(1); ybl =ybl+ym(1),
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,-u(i+13)*df); dy=dy-h(i+18); yu=yu-dy; %
T1= 2O % 3 o e dROKHOROK R K ko ok ok AOIOROIOR 0k Kk o K Kk
[xun yun]=bucla(30,nb(1,i),.01); [xun yun}=roteste(xun,yun+1,nb(2,i)); xun=xun+sin(nb(2,1)); yun=yun-
cos(nb(2,1));
[xun yun]=roteste(xun,yun,.2); xu(9:10.:)=.05*xun-nb(3,i); yu(9:10,:)=.2*yun+.03;
DesACond; M(108+i)=getframe; cla;
end
xd2=xd2+1/50; xa=xa+1/50; xb1=xb1+1/50; xb2=xb2+1/50; xc(:,7: 10)=xc(:,7:10)+1/50; xm=xm+1/50;
[xul yul]=bucla(1,1,.25); [xul yul]=roteste(xul,yul,-.05); xul=.05*xul; yul=2*yul+.031;
[xul yul]=roteste(xul,yul+.5,-15*df); xu(1:2,:)=xul; yu(1:2,:)=yul-.5+.05;
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,-u(25)*df); dy=dy-h(30); yu=yu-dy; %o
QSRR kb ok A ROKKKKOR R o Ak A KR OROR KR K K R ROR K
[xun yun]=bucla(20,nb(1,12),.2); [xun yun]=roteste(xun,yun+1,nb(2,12)); xun=xun+sin(nb(2,12));
yun=yun-cos(nb(2,12));
[xun yun]=roteste(xun,yun,-.3); xu(9:10,:)=.05*xun-nb(3,12); yu(9:10,:)=.2*yun+.03;
DesACond; M(120)=getframe; cla;
for i=1:5 %99.Cama2- cama3l-~
yc(2,9:10)=yc(2,9:10)-D3/5; yc(2,7:8)=yc(2,7:8)+D3/5;
[xul yulj=bucla(9-1,1,.25); [xu2 yu2]=bucla(1,1,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,.05);
[xun yun]=bucla(30,.4+i/10,.2+i/100); %o[xun yun]=roteste(xun,yun,-.05);
xu=.05*[xul; xu2; xu2; xu2; xun); yu=[.2*yul+.031; 2*yu2-.13; .2*yu2-.29; .2*yu2-.45;
2%yun+.055+.025%i];
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,-u(25+i)*df); dy=.5-h(30+i); yu=yu-dy; %
n:}S**********#****************************
DesACond; M(120+i)=getframe; cla;
end
xd2=xd2-d; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)-d; %610.Conducatorul 2 este impins de cama 5 si se lipeste de ac
[xul yul]=bucla(30,1,.25); [xu2 yu2]=bucla(l,1,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,.05);
{xun yun]=bucla(30,0,.25); yun=yun+1;
xu=.05*%[xul; xu2; xu2; xu2; xun}; yu=[.2*yul+.031; .2*yu2-.13; .2*yu2-.29; .2*yu2-.45; yun];
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,-u(31)*df); dy=.5-h(36); yu=yu-dy; %
n:36****************’.‘******************************
DesACond; M(126)=getframe; cla;
for i=1:5 %1 1.Cond 2 si acul sunt impinse de cama 4(+5). Cond| impins de cama2(+3)
xd2=xd2-1/50; xa=xa-1/50; xb1=xb1-1/50; xb2=xb2-1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)-1/50; xm=xm-1/50;
xd1=xd1+1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)+1/50;
[xu yul=roteste(xu,yu+.5,-u(31+i)*df); dy=.5-h(36+i); yu=yu-dy; %
N | FREFAK R AR oK AR R 5 R R RO KKK K
DesACond; M(126+i)=getframe; cla;
end
for i=1:20 %12.Cond 2 si acul sunt impinse de cama 4(+3).
xd2=xd2-1/50; xa=xa-1/50; xbl1=xb1-1/50; xb2=xb2-1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)-1/50; xm=xm-1/50;
[xbl ybl]=roteste(xbl-xm(1),ybl-ym(1),-w2(19+i)); xbl=xbl+xm(1); ybl=ybl+ym(1);
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,-u(36+i)*df); dy=.5-h(41+i); yu=yu-dy; %
n:6] ok 3¢ 24¢ 3 ok 3K 3k 3 2 Ao 3 e e ki 3 ok K o ok ok 3 2K ok e e e dke xe e i ok ok ok Ok ok
DesACond; M(131+i)=getframe; cla;
end
for i=1:5 %13.Cond 2 si acul sunt impinse de cama 4(+5). Se ridica si conducatorul 1.
xd2=xd2-1/50; xa=xa-1/50; xb1=xb1-1/50; xb2=xb2-1/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)-1/50; xm=xm-1/50;

if(i<3)

[xd1 yd1]=roteste(xd1+drc+.5,yd ] atan(1.3/(5*19))); xd1=xd1-drc-.5;
elseif(i>3)

[xdl ydl]=roteste(xdl+drc+.5,yd]1,-atan(1.3/(5*19))); xd1=xd1-drc-.5;
end

BUPT



[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,-u(56+i)*df); dy=.5-h(61+i); yu=yu-dy; %

n=66***t#tt##*#*#tt***###*#Q#‘#t******#t#t#

DesACond; M(151+i)=getframe; cla;
end

end

DesACond; M(157)=getframe; pause; cla;
%esave Mcondac.m M

movie(M,1,10);

C-6
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