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INTRODUCERE 

Industria de tricotaje şi confecţii din tricotaje se prezintă ca un domeniu extrem de vast 

prin diversitatea obiectului fabricaţiei, a utilajelor şi tehnologiilor 

Gama largă de produse tricotate, mobilitatea sortimentului, noile domenii de întrebuinţare 

a tricoturilor ridică în faţa specialiştilor probleme multiple de cercetare, 

în privinţa utilajelor se manifestă o adevărată revoluţie tehnică: se construiesc în 

permanenţă utilaje noi, complexe, automatizate, de înaltă productivitate, care asigură 

introducerea unor tehnologii noi (o serie de invenţii din toate ramurile tehnicii au 

contribuit la echiparea utilajelor de tricotare cu sisteme electronice şi electromagnetice de 

funcţionare şi programare). 

Cu ani în urmă maşinile liniare de tricotat operate manual au fost retrase din producţia 

industrială. Au fost reintroduse cu îmbunătăţiri mecanice şi ulterior echipate cu sisteme 

de control electronice. Acum, maşinile liniare de tricotat operate manual se găsesc în 

multe dintre cele mai dezvoltate şi sofisticate laboratoare de cercetare din lume[100]. Nu 

există contradicţii între maşinile liniare actuale echipate cu sisteme de lucru performante 

şi maşinile manuale. Productivitatea scăzută a acestora din urmă, este acum utilizată din 

plin la demonstrarea tehnologiilor pentru diferite structuri, ochiuri şi bucle. în plus, sunt 

utilizate la experimentarea şi dezvoltarea unor noi sisteme de selectare, combinaţii de 

culori, etc. Realizate pentru rolul instrucţional, ele rămân obiectul educaţional pentru 

asimilarea posibilităţilor tehnologice constructive de către studenţi. 

Maşinile circulare de tricotat sunt un domeniu vast, ceea ce se reflectă în numărul mare 

de firme constructoare şi de modelele oferite de acestea. Schimbările tehnico-constmctive 

intervenite la aceste tipuri de utilaje, reflectă o evoluţie certă, datorită capacităţii 

inovatoare orientate spre satisfacerea cerinţelor mereu reânoite ale pieţii. 

Paleta bogată în diferite tipuri de maşini de tricotat are la bază mecanisme şi procedee de 

tricotare comune, care fiincţionează pe acelaşi principiu. Primul capitol din teză confirmă 

cele spuse şi prezintă elementele noi care caracterizează un anumit tip de maşină. De 

asemenea este scoasă în evidenţă larga aplicabilitate a tricotajelor în toate domeniile: 

începând cu cel clasic-vestimentar (de la produse de lenjerie până la blănuri artificiale). 
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continuând cu articole de uz casnic(draperii, cuverturi,etc.), în construcţii, în medicină, în 

domeniul constucţiilor de maşini ş a. 

Am elaborat un studiu pe două maşini de tricotat care realizează tricotul prin procedeul 

de tricotare cu buclare finală, dar care diferă mult între ele ca structură şi ca formă a 

organelor producătoare de ochiuri: o maşină rectilinie de tricotat (existentă în laboratorul 

textil al facultăţii) şi una circulară cu diametru mic, care produce ciorapi (măsurătorile şi 

cercetările experimentale s-au realizat la Fabrica de ciorapi Timişoara). Capitolul 2 

tratează, după o scurtă prezentare a acestora, fenomenele intime care se petrec în timpul 

procesului de tricotare. 

în capitolul 3 sunt prezentate echipamentele(concepute, realizate) şi metodele de preluare 

şi prelucrare a valorilor necesare obţinerii rezultatelor. Rezultatele şi interpretările 

acestora sunt expuse în capitolul 4 şi în anexe. 

Referitor la necesităţile cerute de procesul de producţie, am conceput, realizat şi utilizat 

două dispozitive-un numărător de rânduri şi un dispozitiv de selectare automată a 

conducătoarelor de fir, care sunt prezentate în capitolul 5. 
'V 

In urma studiului şi analizelor efectuate se poate trage concluzia că asupra maşinilor de 
tricotat, pentm îmbunătăţirea condiţiilor de lucru nu este necesară o modificare 
structurală, ci necesitatea amplasării unor senzori ca cei pe care i-am utilizat, semnalele 
lor urmând să fie prelucrate de echipamentul de calcul ce asistă maşina, în vederea 
reglării poziţiilor. 
Contribuţiile personale sunt prezentate în ultimul capitol al tezei. 
Aş dori să aduc un omagiu regretatului profesor doctor inginer Brîndeu Liviu, care a 
iniţiat elaborarea acestei teze şi care mi-a coordonat activitatea pe parcursul a 3 ani de 
pregătiri doctorale. 
Cele mai sincere mulţumiri le adresez actualului conducător, profesor doctor inginer 
Cioară Titus, care prin experienţa, ideile şi munca susţinută m-a ajutat să obţin rezultatele 
prezentate şi a deschis noi căi de cercetare în domeniu. 
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Cap.l CONSIDERAŢII PRIVIND NOUTĂŢILE IN 

DOMENIUL TEHNOLOGIEI ŞI MECANICII MAŞINILOR 

DE TRICOTAT 

LMAŞmiLE DE TRICOTAT 

1.ASPECTE PRIVIND MAŞINILE CIRCULARE DE TRICOTAT125] 

în statisticile de specialitate figurează circa 40 de firme constructoare de maşini 

circulare de tricotat, dintre care 25% îl reprezintă constructorii asiatici. 

Tentativele firmelor asiatice de cucerire de noi pieţe de desfacere a maşinilor circulare 

de tricotat, amplifică concurenţa dintre diferitele firme constructoare şi reprezintă 

iniţiatorul perfecţionărilor şi dezvoltărilor. 

Având în vedere că, în domeniul tricotării pe maşini circulare există două grupe mari 

de tehnologii, sistematizarea utilajelor s-a efectuat în funcţie de acestea, astfel: 

-maşini circulare adecvate producerii tricoturilor tubulare continue 

-maşini circulare adecvate tricotării în panouri 

Maşini circulare destinate producerii tricoturilor tubulare continue 

Majoritatea maşinilor circulare sunt concepute pentru aplicarea tehnologiei de 

realizare a tricoturilor sub formă tubulară, continuă. 

Maşini circulare de tricotat cu o fontură cu trasee multiple 

Cuprinde maşinile destinate producerii tricoturilor glat, glat cu desene de culoare 

şi/sau de legătură cu rapoarte mici. Posibilităţile tehnologice ale acestor maşini rezultă 

din existenţa, la majoritatea modelelor, a celor 4 trasee la nivelul acelor de tricotat 

realizate preponderent cu ajutorul camelor interschimbabile. 

In prezent, se observă tendinţa înlocuirii camelor interschimbabile cu construcţii de 

came poziţionabile din exterior. Această soluţie conduce la reducerea timpului necesar 

pentru schimbarea raportului de desen, la scăderea gabaritului construcţiei de came de 

acţionare şi implică precizie în execuţia camelor. Firma MAYER & CEE are prevăzut 

sistemul de came poziţionabile din exterior, dispuse pe 4 nivele la modelul RELANIT 

1.6R. Pentru diversificarea posibilităţilor tehnologice de desenare, maşinile din 

această grupă pot 

I-l 
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fi echipate cu dispozitive automate de schimbare a culorii (pentru 4-6 culori) sau/şi de 

brodare. Maşinile din această grupă se evidenţiază prin aplicarea tehnicii de tricotare 

prin mişcare relativă ac-platină. Avantajul acestui procedeu constă în reducerea 

solicitării mecanice a firelor în timpul prelucrării, ceea ce duce la îmbunătăţirea 

calităţii tricotului, creşterea vitezei de lucru şi a randamentului maşinii, accentuarea 

fiabilităţii organelor producătoare de ochiuri, etc. în figură sunt prezentate comparativ 

traiectoriile acelor şi platinelor la tricotarea tradiţională şi la tehnologia prin mişcare 

relativă ac-platină 

HI III II " " W 

tricotarea tradiţională tricotarea prin mişcare relativă 
Aceste modele au perspective de dezvoltare, în special în domeniul producţiei 

de articole lenjerie, a celor de uz medical sau tehnice. Se caracterizează prin viteze 

maxime de lucru cuprinse între 25-38 rot/min funcţie de performanţele tehnico-

constnictive proprii. 

Maşini circulare cu o fontură pentru tricot cu fir de căptuşeală 

Include maşinile, care cu ajutorul echipamentului standard realizează tricoturi cu 

structura glat vanisat cu fir de căptuşeală (sunt necesare trei sisteme de lucru la 

producerea unui rând complet de ochiuri) ,mai rar, glat cu fir de căptuşeală (câte două 

sisteme participă la tricotarea unui rând). 

In prezent aceste maşini sunt convertibile în modele cu o fontură cu trasee multiple 
(3-4 trasee) sau pentru producerea tricotului pluş. Convertibilitatea se asigură prin 
utilizarea 

camelor interschimbabile, care pot fi achiziţionate opţional de beneficiar. Pentru 
mărirea posibilităţilor tehnologice ale maşinilor din această grupă, s-au adoptat 
următoarele soluţii: 

1-2 

BUPT



- dotarea maşinilor cu dispozitive automate de schimbare a culorii (4 culori). 

- apicarea selectării electronice a acelor pentru realizarea unor desene jacard 

pe tricot glat vanisat cu fir de căptuşeală. 

- dotarea maşinilor cu echipament adecvat pentru prelucrarea firelor elastan 

(furnizoare pozitive şi conducătoare speciale de fir). 

Tehnica tricotării prin mişcare relativă ac-platină este implementată pe maşinile cu o 

fontură destinate pentru tricot cu fir de căptuşeală. Numărul de sisteme de lucru 

raportat la diametrul maşinii variază la majoritatea modelelor între 2,4-3,2 

sisteme/' 'diam. 

De asemenea la ora actuală există câteva maşini pentru tricot vanisat cu fir de 

căptuşeală, perfecţionate din punct de vedere al posibilităţilor tehnologice, dar 

caracterizate prin numărul relativ scăzut de sisteme-1,4 sist./"diam. 

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

Maşini circulare cu o fontură pentru tricot pluş 

Tendinţa modei de promovare a tricoturilor pluş este susţinută de constructorii de 

utilaje, carer au adus perfecţionări considerabile la această grupă de maşini. Se 

caracterizează prin convertibilitate, obţinută cu ajutorul camelor interschimbabile. 

Acestea pot fi uşor transformate rapid în maşini cu o fontură cu trasee multiple (3-4 

trasee), sau pentru tricot cu fir de căptuşeală. 

La maşinile cu echipament standard pentru producerea tricoturilor pluş simplu, s-a 

pus accentul pe perfecţionarea la nivelul organelor producătoare de ochiuri, în special 

a platinelor de pluşare. Se remarcă următoarele preocupări: 

- utilizarea a două tipuri de platine dispuse ahemativ, cu roluri funcţionale 

distincte (formarea buclei pluş şi uniformizarea acesteia) 

- reproiectarea profilului platinelor de pluşare, ca în figură: 
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îmbogăţirea posibilităţilor tehnologice la maşinile circulare de tricotat cu o fontură 

pentru tricot pluş, evidenţiază aplicarea următoarelor soluţii: 

asigurarea posibilităţilor de realizare a desenelor de culoare şi/sau de legătură prin 

selectarea acelor (care se realizează atât mecanic - cu roţi desenatoare, cât şi 

electronic). 

- selectarea platinelor de pluşare în vederea obţinerii unor desene de 

legătură, aplicând selectarea mecanică a platinelor de pluşare - cu roţi 

desenatoare, respectiv cu selectarea electronică a platinelor 

- echiparea maşinilor cu dispozitive automate de schimbare a culorii (4-6-8 

culori) 

- dotarea maşinilor cu echipament special pentru prelucrarea firelor elastan 

(furnizoare pozitive şi conducătoare speciale de fir) 

- modificări constructive întreprinse pentru realizarea tricotului cu bucle 

pluş pe ambele feţe ale materialului 

- obţinerea tricotului pluş cu bucla tăiată 

Prin dotarea maşinilor de bază cu mecanisme de selectare jacard sau cu dispozitive 

suplimentare de desenare, vitezele variază între 17-22 rot/min. 

Maşini circulare cu o fontură cu selectarea jacard a acelor 

Fac parte maşinile circulare cu o fontură caracterizate prin posibilităţi tehnologice 

vaste de realizare a desenelor de culoare sau de legătură, precum şi a combinaţiei 

acestora, cu rapoarte mari şi foarte mari. 

Aplicarea selectării electronice individuale a acelor cu călcâie dispuse la un singur 

nivel a deschis posibilităţi tehnologice nelimitate de desenare. Prin această soluţie se 

reduce numărul organelor producătoare de ochiuri (OPO), care participă la selecţie şi 

se elimină elementele mobile prezente în variantele clasice. Efectul aplicării acestor 

soluţii constă în: 

- reducerea înălţimii cilindrului şi a gabaritului maşinii 

- creşterea fiabilităţii sistemului de selectare a acelor 

- reducerea uzurii la nivelul OPO 

- simplificarea întreţinerii utilajului 

- reducerea fi-ecvenţei de apariţie a defectelor de natură mecanică în tricot 

La selectarea mecanică, variantele constructive adoptate, sunt: 

- pârghii de selectare 
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- roţi desenatoare interschimbabile 

- discuri desenatoare interschimbabile 

- piepteni de selectare, comasaţi în cartuşe interschimbabile 

Legat de maşinile circulare cu selectare mecanică a acelor, se observă dezvoltarea 

sistemului auxiliar de pregătire a elementelor componente ale mecanismelor jacard 

(piepteni, roţi desenatoare). La variantele performante, acestea sunt legate de sistemul 

de pregătire a desenelor (CAD), comanda şi controlul decupării dinţilor, în combinaţia 

necesară obţinerii unui anumit desen, facându-se de calculator. Instalaţia 

DISCOMATIC a firmei CAMBER este parte componentă a sistemului de pregătire a 

desenelor şi de programare. Aceasta poate asigura decuparea concomitentă a 8 discuri 

desenatoare. 

în cazul maşinilor circulare cu o fontură modeme, cu selectarea jacard a acelor există 

posibilitatea tricotării după tehnica celor trei traiectorii (ON-B-OR), ceea ce 

contribuie esenţial la lărgirea posibilităţilor tehnologice de realizare a unor desene de 

legătură. 

Tehnica tricotării prin mişcare relativă ac-platină se regăseşte şi la această grupă. 

Comparativ cu maşinile rectilinii, cărora le-a fost proprie tehnologia de tricotare a 

desenelor intarsia, aceste maşini se caracterizează prin înakă productivitate (asigurată 

de 20 sisteme de lucru) şi posibilitatea muhiplicării fidele a raportului de desen pe 

toată circumferinţa fonturii. 

Cu caracter de noutate, au apărut maşinile jacard cu o fontură de fineţe foarte mică, 

între 4-8 E. Pe astfel de maşini se realizează tricoturi tip lână adecvate pentru 

îmbrăcăminte exterioară, comparabile cu cele obţinute în mod curent pe maşinile 

rectilinii. Modalitatea de selectare a acelor nu influenţează vitezele maxime de 

tricotare (care pot fi de 28 rot/min). 

în vederea îmbunătăţirii suplimentare a posibilităţilor tehnologice ale maşinilor cu o 

fontură cu selectarea jacard a acelor, constructorii au avut în vedere următoarele 

soluţii: 

- echiparea cu dispozitive de schimbare automată a culorii (4-8 culori) şi/sau 

de brodare 

- dotarea maşinilor cu echipament adecvat pentru prelucrarea firelor elastan 

(furnizoare speciale şi conducătoare de fir) 

Principiul selectării electronice a acelor la un singur nivel (cu funcţionarea prin 

interacţiunea unor câmpuri magnetice independente) este prezentat în figură. 
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principiul selectării electronice Ia un singur nivel 

A - unitatea de selectare 

B - magnet permanent 

C - electromagnet în fază magnetizată 

D- electromagnet în fază demagnetizată 

E - selector 

F - resort de fixare - selector 

Maşini circulare cu două fonturi pentru tricot patent 

Maşinile circulare cu două fonturi pentru tricot patent formează una din grupele mari 

de utilaje de bază pentru procesul de producţie din întreprinderile de tricotaje tip 
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bumbac, pe care se realizează materiale cu destinaţii diferite. Posibilităţile lor 

tehnologice sunt restrânse: aproape 85% din modelele prezentate pe piaţă sunt 

prevăzute cu câte un traseu la nivelul acelor din cilindru şi din disc, deci asigură 

posibilităţi de desenare numai în cadrul structurii patent 1:1. Principalele posibilităţi 

de desenare rezultă din utilizarea camelor interschimbabile. Un procent mai scăzut îl 

reprezintă maşinile cu câte două trasee la nivelul acelor din cilindru şi din disc, care se 

caracterizează în plus prin convertibilitatea în modele pentru tricot interloc. Ca 

răspuns la cerinţele modei, firmele au dotat modelele performante cu echipament 

adecvat prelucrării firelor elastan (furnizoare şi conducătoare speciale), asigurând 

condiţii tehnice pentru producerea tricoturilor patent cu elasticitate şi stabilitate 

dimensională îmbunătăţite. 

în ultima perioadă vitezele de tricotare au crescut de la 34 rot/min la 42 rot/min. 

Maşini circulare cu două fonturi pentru tricot interloc 

Formează o altă mare grupă de utilaje de bază pentru procesul de fabricaţie. 

Posibilităţile tehnologice ale acestor utilaje sunt, în general superioare faţă de cele ale 

maşinilor pentru tricot patent, care se reflectă în: 

- conceperea maşinilor cu came interschimbabile (care reprezintă soluţia cea 

mai răspândită) prin care pe lângă posibilităţile de desenare se asigură 

convertibilitatea maşinii în model pentru tricot patent sau tip universal 

- dotarea maşinilor cu came de acţionare poziţionabile din exterior (are 

caracter de noutate)-soluţia se regăseşte sub denumirea RDS 

Avantajele aplicării camelor poziţionabile din exterior, ar fi: 

- reducerea duratei de schimbare a desenelor 

- disponibilitatea mărită a sistemului 

- precizie deosebită de execuţie 

- echiparea maşinilor cu platine-reprezintă o soluţie cu caracter de noutate în 

cazul maşinilor cu două fonturi 

Adaptarea platinelor la maşinile cu două fonturi va conduce la accentuarea 

polivalenţei utilajelor, asigurând condiţii corespunzătoare pentru realizarea pe acestea 

a unor tricoturi specifice maşinilor cu o fontură. 

In direcţia îmbogăţirii posibilităţilor tehnologice ale acestor tipuri de maşini se 

mai pot sublinia următoarele preocupări: 
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- echiparea maşinilor cu dispozitive automate de schimbare a culorii (4-6 

culori) 

- dotarea modelelor modeme cu echipament adecvat prelucrării firelor 

elastan (furnizoare şi conducătoare speciale de fir) 

La majoritatea modelelor nr. sistemelor de lucru raportate la diametrul maşinii se 

înscrie între 2,4-3,2 sist./'Miam (echivalând cu 72-96 sisteme de totale de lucru, în 

cazul maşinilor cu 30" diametru). De asemenea, aceste maşini se caracterizează prin 

viteză mare de lucru- 45 rot/min. 

Maşini circulare de tricotat cu două fonturi-tip universal 

Aceste tipuri de maşini sunt adecvate producerii tricoturilor cu desene de legătură 

şi/sau de culoare cu rapoarte mici. Maşinile cu două fonturi tip universal (denumite în 

literatura de specialitate maşini cu "8 lacăte", se caracterizează prin existenţa a 4 

trasee la nivelul acelor din cilindru-mai rar 5 trasee şi a 2 trasee la nivelul acelor din 

disc). 

Caracteristica primordială a acestor maşini este polivalenţa, asigurată prin 

posibilitatea convertirii în modele adecvate producerii tricotului patent sau pentru 

tricot interloc. Convertibilitatea poate fi asigurată prin adoptarea uneia din 

următoarele soluţii constructive: 

- came interschimbabile- aplicate de majoritatea constructorilor 

- came poziţionabile din exterior-reprezintă o variantă nouă 

In direcţia accentuării universalităţii acestor tipuri de maşini se remarcă utilizarea 

platinelor de închidere la modelele mai noi de maşini. Pentru lărgirea posibilităţilor 

tehnologice, majoritatea constructorilor au avut în vedere dotarea modelelor de vârf 

cu echipament adecvat prelucrării firelor elastan şi mai rar cu dispozitive automate de 

schimbare a culorii (a 4 culori). 

^ s t e 60% se realizează cu 2,4-3,0 sist./"diam. Vitezele de vârf ale maşinilor tip 

universal ating 36 rot/min. 

1-8 

BUPT



Maşini circulare de tricotat cu două fonturi cu selectarea jacard a acelor 

La aceste maşini selectarea electronică a acelor coexistă în continuare cu cea 

mecanică, totalitatea modelelor oferite repartizându-se în mod aproape egal între cele 

două tipuri de selectări. 

La maşinile cu selectare mecanică a acelor, dispozitivele jacard sunt de concepţie 

proprie fiecărui constructor şi se bazează pe utilizarea roţilor desenatoare, a discurilor 

desenatoare, pârghii, piepteni de selectare, etc. în cazul selectării electronice 

perfecţionarea s-a făcut prin aplicarea soluţiei de selectare a acelor cu călcâie dispuse 

la un singur nivel- similară cu cea utilizată la maşinile jacard cu o fontură. Indiferent 

de modalitatea de selectare, acele din cilindru pot tricota după tehnica celor trei 

traiectorii (ON-B-OR). 

Discul maşinilor jacard performante poate fi cu 2-5 trasee pentru ace, prevăzute cu 

came de acţionare interschimbabile sau cu came poziţionabile din exterior. 

La acestea se asociază, la unele maşini performante posibilitatea efectuării transferului 

de ochiuri, unidirecţional (din cilindru în disc) sau bidirecţional (din cilindru în disc şi 

invers), frecvent cu selectarea electronică a acelor. Cu scopul polivalenţei acestor 

tipuri de maşini şi pentru facilitarea execuţiei anumitor structuri dificile (cu OR sau 

OD de indice mare a buclelor de susţinere), s-a propus echiparea acestor maşini cu 

platine de închidere. 

Posibilităţile tehnologice ale acestor maşini sunt îmbogăţite prin: 

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

firmele constructoare pe noile modele performante 

-echipare cu dispozitive automate de schimbare a culorii 

Majoritatea modelelor (peste 70%) se realizează cu 1,6-2,4 sist./"diam. La maşinile 

jacard cu două fonturi, cu selectarea mecanică a acelor, vitezele maxime de tricotare 

variază între 22-26 rot/min. 

Maşini circulare pentru tricoturi cu fluor înalt 

Domeniul maşinilor circulare destinate producerii tricoturilor cu fluor înalt (imitaţie 

de blană) este acoperit de un număr restrâns de producători specializaţi. 

Tendinţele generale de dezvoltare ale maşinilor circulare de tricotat se regăsesc şi la 

această grupă de utilaje, şi anume: 

-creşterea productivităţii maşinilor destinate producţiei de masă, prin 

îmbunătăţirea fiabilităţii, a disponibilităţii utilajului şi a randamentului 
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-îmbogăţirea posibilităţilor tehnologice, fară neglijarea aspectelor legate de 

productivitate 

Cu caracter de noutate se remarcă tendinţa accentuării gradului de universalitate a 

maşinilor de tricotat blănuri Pe aceste modele, gama materialelor realizabile s-a 

extins în domeniul tricoturilor cu fluor mic, adecvat stilului "polar", cu destinaţii 

multiple. 

Pentru aceste tipuri de maşini se pot efectua următoarele observaţii: 

-majoritatea modelelor se realizează cu diametru de 24" 

-numărul sistemelor de lucru raportat la diametrul maşinii variază între 0,5-0,8 

(sist/"diam), valorile maximale având caracter de noutate 

-la ora actuală, fineţea maşinilor se înscrie între 10-18 E, fară să fi intervenit 

modificări esenţiale 

-vitezele de tricotare variază între 40-60 rot/min, valorile maximale (peste 50 

rot/min) fiind proprii maşinilor fară posibilitatea selectării jacard a acelor de 

tricotat 

Caracteristici constructive proprii noilor generaţii de maşini circulare de 

tricotat 

La maşinile circulare se observă o serie de caracteristici constructive cu tendinţă de 

generalizare, ca urmare a impactului favorabil asupra randamentului, a fiabilităţii, a 

disponibilităţii utilajelor şi a accentuării polivalenţei acestora. Soluţiile cele mai 

reprezentative sunt prezentate în cele ce urmează: 

a. uniformizarea batiului, ca design şi dimensiuni, indiferent de tipul maşinii; prin 

această soluţie, maşinile proprii fiecărei firme capătă individualitate, se asigură 

răspunsul rapid al constructorilor la diverse solicitări ale beneficiarilor, precum şi una 

din condiţiile polivalenţei utilajelor. 

In funcţie de productivitatea maşinii, batiul poate fi: 

- supraânălţat, asigurând condiţiile de producere a unor baloţi cu diametrul 
până la Im 

- normal 

în cazul ofertelor constructorilor asiatici se observă nivele mai mici ale 
înălţimii maşinilor 
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b. reproiectarea elementelor componente şi a dispunerii acestora la nivelul fonturilor, 

pentru creşterea accesibilităţii în zonele cu intervenţie la OPO şi pentru asigurarea 

posibilităţii de convertire rapidă şi facilă a fineţii şi chiar a diametrului maşinii (în 

limite rezonabile); 

c. adoptarea soluţiei de reglare a camei de buclare prin mişcare în diagonală, ceea ce 

conduce la posibilitatea renunţării la repoziţionarea conducătorilor de fir în cazul 

modificării adâncimii de buclare, deci la simplificarea reglajelor tehnologice; 

d. generalizarea reglării colective a adâncimii de buclare la anumite tipuri de maşini 

(în special la cele cu număr mare de sisteme), garantând uniformitatea reglajului la 

toate sistemele de lucru; 

e. montarea conducătorilor de fir pe inele-suport, comune, ceea ce permite efectuarea 

de reglaje similare la toate sistemele (soluţia este utilă în special în cazul maşinilor de 

înahă productivitate); 

f. camele de acţionare interschimbabile sunt generalizate aproape la toate tipurile de 

maşini circulare, inclusiv la cele cu tricotare în panouri separate, în cazul cărora 

sistemele de tricotare se pot converti în sisteme de transfer şi invers. Această variantă 

de asigurare a polivalenţei maşinilor circulare este concurată de noua soluţie de 

poziţionare din exterior a camelor de acţionare (sistemul RDS); 

g. îmbunătăţirea performanţelor mecanismelor de tragere a tricotului prin adaptarea 

unor dispozitive electronice de control şi reglare a tensiunii de tragere; 

h. utilizarea generalizată a motoarelor de antrenare, care asigură viteze de tricotare 

variabile, prin intermediul convertizoarelor de frecvenţă (invertor). Acestea permit, de 

asemenea, fi-ânarea controlată a maşinii; 

Dintre modificările constructive deosebite, cu implicaţii asupra calităţii tricoturilor şi 

a randamentului utilajelor se evidenţiază: 

-dispozitivul de despicare a tricoturilor şi de înfăşurare a acestora în foaie lată 

- înlăturarea cutelor de mijloc, evidente pe materialele finisate în formă tubulară 

continuă. 

automatizarea operaţiilor de tăiere a tricotului-scoaterea balotului- reânfaşurarea 

capătului de material. 

Soluţia reprezintă o tentativă de robotizare asociată maşinilor circulare de înaltă 

productivitate, prezentată sub denumirea de AUTODOFFER. 

Accentuarea interschimbabilităţii diferitelor piese componente proprii maşinilor de 

tricotat circulare, obţinute prin aplicarea la constructorii de maşini a unor tehnologii 
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de prelucrare de vârf, asistate de calculator, conduce la prefigurarea maşinilor 

mileniului trei, de tip "MECANO", la care asamblarea diferitelor elemente 

componente se va putea face de utilizator, în funcţie de opţiunile de moment. 

Echipamente auxiliare caracteristice maşinilor circulare de tricotat 

Competitivitatea utilajelor pe piaţă depinde în foarte mare măsură de nivelul tehnic al 

echipamentelor auxiliare din dotare. Constructorii specializaţi în producerea 

dispozitivelor auxiliare dedicate maşinilor circulare au avut în vedere toate zonele cu 

"probleme" în desfăşurarea procesului de tricotare de pe întregul traseu al firului, 

respectiv la materialul rezultat, aspectele ecologice de maximă actualitate, precum şi 

asigurarea condiţiilor pentru controlul şi reglarea parametrilor de lucru. în continuare 

se vor prezenta principalele noutăţi în privinţa echipamentelor auxiliare, grupate pe 

roluri funcţionale. 
» 

Rastelele de alimentare 

în prezent se constată generalizarea rastelelor de alimentare laterale. Dintre avantajele 

utilizării rastelelor laterale se pot evidenţia: 

-asigurarea accesibilităţii la bobine, inclusiv în timpul funcţionării utilajului 

-utilizarea de formate de dimensiuni mari şi pregătirea unor bobine de rezervă 

-polivalenţă asigurată prin structura modulară a construcţiei, ceea ce permite 

adaptarea la diferite forme (liniară, semicirculară, circulară cu diferite diametre, 

poziţionate concentric sau lateral faţă de maşină) 

-protejarea firelor de scama rezultată în timpul prelucrării, prin eliminarea forţată a 

acesteia 

Conducerea firelor de la rastel până la maşina de tricotat se poat§ redi^a: 

-liber, prin trecerea peste o serie de organe conducătoare; 

-prin tubulară; 

Tubulatura este în general din Al sau din PVC impregnat cu carbon, pentru eliminarea 

încărcării electrostatice. Echipanleiitul este însoţit de pistolul de introducere a firului 

prin tubulatură sau de sistemul integrat Air-jet. 

Ultimele generaţii (ie rastele de' aliiiieritare se realizează în varianta închisă, prevăzute 

cu dispozitive de suflare a aerului la intrare, cu filtrarea aerului evacuat şi, eventual, 

cu posibilitatea umidificării atmosferei din interior • .;, • 
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Furnizoarele de fir 

Sunt echipamente auxiliare. Pe plan mondial firma MEMMINGER-IRO deţine poziţia 

de leader în producerea fumizoarelor de fir. Dintre realizările acesteia, se remarcă: 

-furnizoarele pozitive-MPF prevăzute cu dispozitiv de tensionare magnetic cu 

autocurăţare, constând din inele de frânare cu mişcare de rotaţie în sens contrar 

deplasării firului. Antrenarea fumizoarelor se poate realiza prin curea dinţată sau 

perforată, dispusă pe 1-2-3 nivele, în funcţie de tipul maşinii de tricotat. 

-flimizoare-MPF care combină alimentarea pozitivă a firelor cu cea prin intermitenţă. 

Sunt prevăzute cu mecanism magnetic de tensionare a firelor, cu autocurăţare. 

Trecerea de la alimentarea pozitivă la cea intermitentă se realizează prin modificarea 

modului de înşirare a firului. 

-furnizor de fir tip mecanice-ITF, concepute pentru maşinile circulare dotate cu 

dispozitive de schimbare a culorii. Este format din două părţi simetrice, constituite din 

tamburi de înfăşurare a firului. 

-modelul SFE-fumizor cu rezervă de fir, utilizabil atât la maşini circulare cât şi 

rectilinii, pentru ciorapi, raşel cu depunere de bătătură. Fiecare furnizor este acţionat 

independent, cu ajutorul unui motor. Reglarea cantitativă a rezervei de fir se 

realizează prin baleiaj optic, iar tensionarea firului cu dispozitiv magnetic (similar cu 

modelele MPF). Acest furnizor asigură debitarea firului cu tensionare constantă, 

pentru consumuri variabile. 

-modelul MER2 este destinat alimentării firelor elastan. Antrenarea bobinelor 

cilindrice cu fire elastan nud se face prin fricţiune, cu ajutorul unor bare de acţionare, 

asigurând viteze de alimentare constante. Modificările de ultimă oră sunt de natură 

gabaritică, modelele cele mai performante fiind adecvate alimentării a 4 bobine mari. 

Dispozitive de supraveghere a firelor 

Au rolul de a supraveghea prezenţa firelor pe traseul de alimentare, cu declanşarea 

opririi automate a maşinii la ruperea firului sau la detectarea unor imperfecţiuni la 

dimensiuni mari. în funcţie de necesităţi, aceste dispozitive pot fi cuplate cu 

mecanisme de tensionare cu talere. 

Dispozitive de detectare a defectelor din tricot 
Se compun din două părţi esenţiale: 
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-elementul de detectare-funcţionând pe principiul optic (se detectează şi analizează 

raza de lumină emisă de dispozitiv şi reflectată de tricot); 

-unitatea de comandă, echipată cu un microprocesor- asigură oprirea automată a 

maşinii în caz de defect şi contorizarea acestor opriri. 

Dispozitive de uleiere 

Necesitatea asigurării uleierii cât mai eficiente a maşinilor circulare de tricotat, mai 

ales în condiţiile creşterii performanţelor tehnice (viteze de lucru, fineţe, nr. sisteme, 

nr OPO), a determinat dezvoltarea continuă a dispozitivelor de uleiere. în prezent, 

cele mai modeme dispozitive funcţionează prin pulverizarea uleiului cu ajutorul 

aerului comprimat, cu jet dirijat de ulei sau cu mecanism de dozare picătură cu 

picătură. 

Printre ultimele noutăţi, referitoare la aceste dispozitive, se pot enumera; 

-modelul PULSONIC 4 MEDI, destinat maşinilor circulare rapide. Acesta asigură 

uleierea cu ajutorul unui jet sub presiune, dirijat sub punctele de gresare. O pompă 

electromagnetică asigură formarea jetului de ulei, având debitul reglabil, 

-modelul AUTO-FLUSH, prin care uleierea temporizată este asigurată automat 

(momentul şi durata uleierii), în vederea situării acesteia la sfârşitul balotului, pentru a 

afecta cât mai puţin calitatea tricotului.. 

-dispozitivul de uleiere PROJECTE.E 419 LUBRIFICATOR asigură uleierea prin 

proiectarea microparticulelor de ulei, asupra OPO, după ce au trecut printr-un 

separator elicoidal. Concepţia nouă a dispozitivului conduce la reducerea consumului 

de aer comprimat şi la evitarea apariţiei fenomenului de ceaţă. 

Echipamente de înlăturare a scamei 

In această direcţie se înscriu, în principal, diferitele tipuri de ventilatoare, dispozitive 

de suflare sau aspirare montabile în zonele expuse ale maşinii (fonturi, furnizoare, 

dispozitive de supraveghere fir, rastel). 

In contextul peocupării generale de realizare a unor utilaje şi tehnologii de prelucrare 

ecologice se înscriu eforturile constructorilor de abordare globală a problemei 

înlăturării scamei şi a prafului generate în procesul de tricotare. Testările efectuate au 

evidenţiat faptul că la nivelul rastelului de alimentare se formează cca 33% din totalul 

de scamă şi praf eliberate, fiCgnil de 67% f^ni rţprtizat pe porţiunea de la rastel până 

la maşina de tricotat De aici rezultă că, ţJrin utilizarea unor rastele performante sub 
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formă de dulap închis, problema poluării mediului ambiant este rezolvată doar parţial. 

Pentru asigurarea condiţiilor ecologice de tricotare au apărut sistemele modeme de 

aspirare a poluanţilor direct din zona de formare, preluarea forţată a acestora prin 

tubulatură închisă, cu reciclarea aerului după filtrare. Realizările concrete în acest sens 

au caracter de noutate, şi pot asigura eliminarea a cca 90% din poluanţii generaţi la 

tricotare. 

Dispozitive pentru controlul funcţiunii maşinilor şi măsurare a parametrilor 

Asigură funcţionarea maşinilor la nivelul parametrilor de lucru prestabiliţi, contribuie 

la creşterea gradului de automatizare a utilajelor, garantează constanţa şi 

reproductibilitatea valorilor parametrilor tehnologici. Astfel de dispozitive pot fi fixe 

sau mobile, ataşabile la mai muhe maşini din atelier. Dintre ultimele realizări în 

domeniul dispozitivelor de control şi măsurare destinate maşinilor circulare, se 

remarcă: 

-dispozitivul de monitorizare a temperaturii, contribuind la creşterea fiabilităţii 

maşinii prin protejarea acesteia de excese calorice, la reducerea costurilor prin 

reparaţii, la economisirea energiei. 

-dispozitivul TSD (TENSION SENSOR DEVICE), pentru măsurarea şi controlul 

tensiunii din fir, cu afişarea în timp real a valorii acesteia. Asigură reglarea precisă şi 

nivelul constant pentru tensiunea din fir la tricotare. Dispozitivul este electronic, 

programabil şi prevăzut cu posibilitatea conectării la un PC pentru monitorizarea 

parametrilor şi, eventual, redarea grafică a variaţiei acestora în timp. 

-dispozitivele WESCO şi DECOTEX destinate măsurării consumului de fir raportat la 

unitatea de timp sau la numărul de rotaţii. 

-aparatul multifuncţional LMT-6 destinat măsurării lungimii de consum, calculării 

principalelor date de producţie, a participării procentuale; este recomandat, în special 

maşinilor care prelucrează fire elastan. Acesta este prevăzut cu un calculator, cu 

imprimantă integrată, cu ajutorul căruia se prelucrează datele preluate de la mai multe 

maşini de tricotat din atelier şi se editează mini rapoarte de producţie. 
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2. ASPECTE PRIVIND MAŞINILE RECTILINn DE TRICOTAT 
Maşinile de tricotat rectilinii au cunoscut o dezvoltare revoluţionară în ultimii ani, ca 

urmare a aplicării electronicii în comanda funcţiunilor şi în selectarea individuală a 

acelor, a perfecţionării construcţiei sistemelor de came pentru asigurarea tricotării 

după tehnica celor trei traiectorii şi a transferului simultan, a dezvoltării generale a 

mecanismelor de tragere-tricot şi a diferitelor echipamente cu rol în creşterea 

productivităţii, a calităţii tricotului şi a gradului de automatizare, 

în prezent maşinile rectilinii de tricotat sunt cele mai complexe, cu posibilităţi 

tehnologice care tind spre perfecţiune: tricotarea integrală a produselor, indiferent de 

dificultatea structurii 
Posibilităţile tehnologice ale maşinilor delimitează tehnologiile de tricotare aplicabile, 

maşinile rectilinii grupându-se în: 

-maşini rectilinii pentru tricotare conturată. 

-maşini rectilinii pentru tricotare în panouri neconturate. 

Maşini rectilinii pentru tricotare conturată 

Maşinile din această grupă sunt cele mai evoluate tehnic şi tehnologic, înglobând 

componente mecanice şi electronice de vârf, cu grad ridicat de automatizare, care pot 

asigura polivalenţa utilajelor. Această polivalenţă constă în posibilitatea trecerii rapide 

de la tehnologia de tricotare în panouri neconturate la cea conturată, la cele de 

realizare a detaliilor cu grad ridicat de asamblare sau chiar la tricotarea integrală a 

produselor-în cazul maşinilor de vârf, precum şi în schimbarea rapidă a structurilor 

executate, a geometriei detaliilor sau a dimensiunilor acestora. Această caracteristică 

este proprie ultimilor generaţii de maşini. La obţinerea posibilităţilor tehnologice care 

asigură polivalenţa acestor utilaje concură o serie de elemente, dintre care cele mai 

importante sunt: 

a. selectarea electronică individuală a acelor şi comanda electronică a funcţiunilor; 

tendinţa actuală de dezvohare este de reducere a numărului nivelelor de selectare la un 

singur nivel. Efectul aplicării acestei soluţii constă în: 

-reducerea numărului de organe producătoare de ochiuri (selectori, împingători) şi 

implicit a lăţimii fonturii. 

-scăderea gabaritului săniei şi a inerţiei acestuia în timpul funcţionării, 

-creşterea fiabilităţii utilajului, 

-optimizarea vitezelor de lucru. 
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-mărirea randamentului maşinii- aplicarea acestei soluţii a contribuit la apariţia 

maşinilor cu sănii foarte uşoare, cu randament mare. 

b. came de acţionare perfecţionate constructiv- pentru asigurarea posibilităţii de 

aplicare a tricotării după tehnica celor trei traiectorii (ON-B-OR) şi a transferului 

simultan. Ca element de noutate se remarcă modificările intreprinse la nivelul 

sistemelor de came pentru aplicarea tehnicii de transfer cu redistribuţia ochiurilor-

"split stitch". Prin această tehnică se înlătură golurile inevitabile în cazul transferului 

tradiţional de ochiuri şi se îmbunătăţeşte aspectul tricotului. 

c. platinele de presare ("press jack")- şi-au demonstrat utilitatea la aplicarea 

tehnologiilor avansate de tricotare. Acestea pot fi dispuse în: 

-fontura propriu-zisă 

-fontura auxiliară 

Platinele de presare pot acţiona într-o fontură sau, mai eficient, în ambele fonturi. Ca 

element de noutate sunt platinele de presare acţionate prin resort. Construcţia şi 

principiul de funcţionare al acestor platine de presare sunt prezentate în figurile de 

mai jos. 

în repaus în funcţiune 

d. baghetele de tragere - au scopul susţinerii ochiurilor în apropierea zonei de 

formare, necesar în cazul tehnologiilor de tricotare după contur. 

e. mecanismele de tragere perfecţionate - trebuie să asigure tensionarea optimă, 

variabilă în funcţie de geometria zonei de tricotare. Din acest motiv s-a pus accent 

deosebit pe dezvoltarea elementelor de tragere locală a ochiurilor (platine de presare, 

baghete de tragere) şi în paralel pe perfecţionarea mecanismului de tragere propriu-

zisă. 

La majoritatea firmelor performante mecanismul de tragere se compune din: 

-mecanismul principal, format dintr-o pereche de role tangenţiale de tragere 

-mecanismul suplimentar ^ ^ / J f j 
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în prezent, mecanismul suplimentar de tragere este format, cel mai frecvent din două 

role tangenţiale dispuse la cca 2cm sub linia de aruncare a ochiurilor. Aceasta asigură 

tensionarea uniformă a tricotului pe toată lăţimea panoului. Alte soluţii pentru 

mecanismele de tragere ar fi: 

-o pereche de benzi care preiau tricotul de la 2 cm 

de linia de aruncare, şi asigură tragerea controlată pe 

o porţiune apreciabilă. 

-dispozitivul "Stretchflap", format din elemente de 

prindere care pot apuca tricotul la 2-4 nmi de la linia 

de aruncare. Varianta iniţială a dispozitivului a 

ajutat la realizarea de articole tricotate integral, în 

structura glat. 

f. pieptenele de început - în prezent se observă 

accentuarea importanţei pieptenelor de început, cu 

rol în reânceperea tricotării pe acele fară ochiuri. Acestea sunt deosebit de importante 

la tricotarea secvenţională, caracterizată prin succesiunea ciclică a panourilor 

conturate, astfel: faţă- mânecă- spate- mânecă. în acest caz este necesară reânceperea 

tricotării pe lăţime diferită la fiecare panou în parte. Perfecţionările aduse pieptenelor 

de început constau în reproiectarea cârligului de prindere pentru asigurarea eliberării 

controlate şi corecte a ochiurilor, precum şi în acţionarea automată a acestora. 

Pieptenele de început se foloseşte mai ales la maşinile compacte cu lăţimea fonturii 

de cca 120 cm. 

g. fonturile suplimentare - au fost concepute pentru îmbunătăţirea performanţelor 

tehnologice ale maşinilor rectilinii la transferul ochiurilor în special în cazul execuţiei 

unor structuri pe două fonturi. Prin utilizarea fonturilor suplimentare creşte 

randamentul maşinilor, ca urmare a eliminării deplasărilor în gol şi a reducerilor de 

viteză de lucru proprii transferurilor tradiţionale. Pe maşinile dotate cu fonturi 

suplimentare se pot aplica în condiţii eficiente, tehnologia de tricotare conturată a 

unor structuri pe două fonturi, precum şi a celei de tricotare integrală a produselor. La 

ora actuală există mai multe firme constructoare care realizează maşini rectilinii cu 1 

sau 2 fonturi suplimentare, dispuse peste fonturile tradiţionale în "V", în plan 

orizontal. Acestea sunt echipate cu ace speciale, cu posibilitate de selectare 

individuală. Pot executa mişcări laterale, independent de fonturile tradiţionale. Cele 

mai performante maşini prevăzute 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 zăvor. în figură este prezentată schematic modalitatea în care pot lucra cele patru 

fonturi, în cazul maşinii SES 122 RT. 

Fontura 
suplimentară faţă 

Fontura suplimentară 
spate 

Fontura spate 

Pe aceste maşini se aplică tehnologia de tricotare integrală a produselor. Cu acelaşi 

scop, specialiştii firmei Shima Seiki au conceput şi realizat prototipul SWG-V 

prevăzut cu două fonturi, echipate cu câte două ace în fiecare canal din fontură. 

Firmele constructoare oferă maşini diferenţiate ca posibilităţi tehnologice, în 

concordanţă cu cerinţele beneficiarilor. Ultimele modele sunt orientate spre 

accentuarea posibilităţilor tehnologice concomitent cu optimizarea randamentelor de 

lucru şi cu creşterea gradului de automatizare. Firma TSUDAKOMA (Japonia) a 

realizat o maşină de tricotat complet electronică, la care acţionarea acelor se face 

individual cu motoare liniare. Sania de transport a camelor de acţionare s-a eliminat. 

Conducătoarele de fir sunt acţionate individual, cu ajutorul unor servomotoare rapide, 

care se deplasează pe intervale de 15 cm, asigurând participarea mai muhor 

conducătoare de fir la realizarea aceluiaşi rând. Numărul sistemelor de lucru este dat 

de numărul conducătoarelor de fir care se succed în dreptul acelor de tricotat. In 

cadrul aceluiaşi rând se pot efectua mai multe transferuri simultane. Maşina este 

echipată cu platine de presare acţionate, de asemenea cu motoare liniare. Posibilităţile 

tehnologice ale maşinii sunt deosebit de vaste, de la structurile jacard de culoare sau/şi 

de legătură, intarsia, până la articole cu grad ridicat de asamblare şi desene 

tridimensionale. Este de menţionat faptul că prin evitarea limitărilor de natură 

mecanică legate de camele de acţionare, pe maşinile TFK se pot obţine, în acelaşi 

rând, până la 30 de valori ale adâncimii de buclare, realizând desene tridimensionale 

şi produse cu estetică deosebită. 
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Maşinile TFK se caracterizează prin: 

-polivalenţă şi versalitate 

-randament mărit 

-viteze de lucni optime 

-întreţinere uşoară, având un număr redus de piese în mişcare 

-efecte de poluare minimă 

Modelul TFK poate fi considerat ca deschizător de drumuri pentru maşinile mileniului 

trei 

Combinarea principiului de tricotare din urzeală cu cel propriu maşinilor rectilinii, în 

varianta complet electronică reprezintă un alt element de noutate. Maşinile sunt 

echipate cu 6 conducătoare de fir, care participă la tricotare simplă, şi cu 8 bare cu 

pasete, pentru tricotarea din urzeală. Lăţimea barelor cu pasete este de 20" şi pot 

efectua deplasări laterale cu amplitudinea de 8". în figură sunt prezentate barele cu 

pasete de pe maşina SPL 

Maşina dispune de toate posibilităţile proprii seriei SES (tricotare după tehnica celor 

trei traiectorii, transfer simultan cu tricotarea, selectarea individuală a acelor), este 

echipată cu ace cu zăvor, platine de presare şi baghete de tragere. Principalele 

caracteristici tehnice sunt: 

-lăţimea fonturii-102 (122 cm) 

-fineţea-7E 

-număr sisteme: un sistem pentru tricotare simplă + un sistem pentru tricotare din 

urzeală 

-viteza de lucru de 1,3 m/sec 

Posibilităţile tehnologice ale acestor maşini sunt îmbogăţite, rezultând produse cu 

valoare estetică superioară, cu desen jacard, intarsia, dungi verticale, orizontale şi 

combinaţii ale acestora, realizate sub formă de panouri conturate. Un alt element 

important pe care îl prezintă aceste maşini, este productivitatea mărită. Pentru 

aceasta s-au efectuat perfecţionări constructive, dintre care cele mai importante vor fi 

enumerate mai jos: 

-cursa variabilă a săniei şi a conducătoarelor de fir, la care s-a accentuat precizia 

mişeilor 

-reducef^^eutăţii şi a gabaritului săniei, implicit a inerţiei acesteia. 

-utilizarea acelor cu zăvor în locul celor tradiţionale cu limbă, mai ales la maşinile 

grosiere (sub aplicarea acelor cu zăvor conduce la ameliorarea traiectoriei de 

1-20 

BUPT



deplasare a acestora, prin scăderea amplitudinii de mişcare, la reducerea lăţimii 

sistemului de tricotare şi utilizarea mai eficientă a spaţiului disponibil (mai multe 

sisteme), la micşorarea gabaritului fonturii şi a săniei. în figură sunt prezentate 

comparativ amplitudinile de mişcare a acelor cu zăvor şi a celor tradiţionale în fazele 

tehnologice importante. 

Se impune menţiunea că s-a adoptat soluţia acelor înecate în canal în poziţia de 

repaus, cu scopul menajării lor şi pentru îmbunătăţirea tricotului rezultat, 

-reproiectarea acelor de tricotat, cu scopul creşterii fiabilităţii lor, a vitezei de lucru şi 

a randamentului maşinii; este prezentat noul model de ac de tricotat prevăzut cu resort 

la nivelul limbii, cu care sunt echipate maşinile firmei Stoll (figură). 

ac de tricotat cu resort 

-dotarea maşinilor cu dispozitive electronice de control şi reglare a funcţiunii 

utilajului, cu rol în reducerea timpilor neproductivi şi în adaptarea parametrilor de 

lucru la calitatea materiei prime, complexitatea stmcturii, anomalii. 

Referitor la lăţimea fonturii se observă tendinţa grupării maşinilor rectilinii cu 

tricotare în panouri conturate, astfel: 

-maşini compacte, cu lăţimea fonturii între 102-127cm 

-maşini late, cu lăţimea fonturii cuprinsă între 185-254 cm 

-maşini foarte late, cu lăţimea fonturii cuprinsă între 250-254 cm 

în legătură cu sistemele de lucru, se poate menţiona. 

-maşinile compacte se oferă, în general cu 2-3 sisteme de lucru, comasate într-o 

singură sanie 

-maşinile late se realizează uzual cu 2-3-4 sau 6 sisteme de lucru care sunt repartizate 

pe una sau două sănii, care pot lucra cuplate sau în tandem. 

De asemenea există maşini cu două sănii echipate cu 4 sisteme fiecare (în total 8 

sisteme). 
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Gama de fineti a fost extinsă după cerinţele impuse de modă. Vitezele de lucru 

nominale indicate de firmele constructoare variază între 1-1,3 m/sec. Schimbările au 

fost orientate spre menţinerea vitezelor de lucru între limite restrânse în diferitele faze 

de lucru, cu efecte vizibile asupra randamentului maşinii. 

Maşini rectilinii pentru tricotare în panouri neconturate 

Sunt destinate, prin concepţie, tricotării garniturilor de completare necesare la 

confecţionarea produselor, dar pe acestea se pot executa şi panouri neconturate în 

structuri de complexitate medie. Dezvoltările esenţiale se referă la lărgirea 

posibilităţilor de desenare, prin creşterea numărului nivelelor de selectare până la 4-5 

şi chiar prin aplicarea selectării electronice individuale a acelor. Modelele modeme 

din această grupă sunt prevăzute cu comandă electronică a funcţiilor, cu posibilitatea 

efectuării unor modificări în program direct pe maşină, 

în funcţie de lăţimea fonturii aceste maşini se găsesc în variantele: 

-maşini înguste, cu lăţimea de 120-140 cm 

-maşini late, având lăţimea fonturii între 152-225 cm. 

Numărul sistemelor de lucru în cazul maşinilor late poate fi 1-2 sau 3. Modelele cu 2 

sisteme se oferă frecvent în varianta tandem (2x1 sist). 

in grupa maşinilor rectilinii se pot include utilaje speciale destinate producerii 

bordurilor, utilizate la alimentarea maşinilor de tricotat tip cotton sau a unor agregate 

de confecţionare. Acestea se caracterizează prin grad mare de automatizare, inclusiv a 

operaţiei de transfer a bordurilor pe pieptenele colector. 

Ca element de noutate se remarcă dotarea maşinilor cu dispozitiv special de 

transferare diferenţiată a ochiurilor la trecerea dintre diferite structuri (dublare), cu 

scopul creşterii valorii estetice a produselor. 

Maşinile reprezentative se caraaerizează prin fonturi înguste (Lf^lOl cm), fineţe 7-16 

E şi 1-2 sisteme de lucru. 

Echipamente auxiliare caracteristice maşinilor rectilinii de tricotat 

Dispozitive de control şi tensionare a firelor 

Au rolul de a controla firele din punct de vedere al imperfecţiunilor şi de a uniformiza 

variaţiile de tensiune provenite din bobinare. Dispozitivele modeme detectează 
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defectele mari de pe fir, nodurile şi declanşează reducerea vitezei de tricotare sau 

oprirea utilajului în funcţie de dimensiunea acestora. 

Furnizoare de fir 

Pornind de la rolul deosebit al oscilaţiilor de tensiune din asupra dimensiunii 

panourilor şi a aspectului tricoturilor, maşinile rectilinii moderne sunt dotate cu două 

tipuri de dispozitive: 

-furnizoare colective- formate din role de fricţiune, care asigură reducerea şi 

uniformizarea tensiunii în fir; dispozitivele permit traiectorii diferenţiate de înfilare a 

firelor, în funcţie de structura tricotului, natura şi calitatea materie prime, 

-furnizoare individuale - asigură reducerea şi uniformizarea tensiunii din fir, în 

condiţiile de viteză mare de alimentare, până la 1000 m/min. Modelul cu rezervă este 

prevăzut cu un tambur pentru menţinerea rezervei de spire, de pe care se asigură o 

desprindere axială a firului. Noul tip de furnizor are funcţionare continuă şi 

corespunde pentru orice tip de materie primă, inclusiv elastan. 

Dispozitive de control şi reglare a consumului de fir 

Au fost realizate cu scopul de a controla şi regla cantitatea de fir consumată la 

producerea unui anumit număr de ochiuri. Rolul lor constă în asigurarea aspectului 

uniform al tricoturilor şi dimensiunea constantă a panourilor, deosebit de importante, 

mai ales la tricotarea conturată şi cea integrală. 

Dispozitive de prindere şi tăiere a firelor 

Au rolul de a tăia şi prinde capătul liber al firelor aferente conducătoarelor aflate în 

repaus. 

Dispozitive de aspirare a scamei 

Au rolul de a elimina efectul de poluare a mediului ambiant prin scama formată în 

timpul tricotării. Elementele de aspirare dispuse pe fiecare sanie se deplasează 

împreună cu sania şi asigură colectarea scamei. 
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Maşini rectilinii de tricotat mănuşi 

Sunt utilaje specializate, caracterizate prin grad avansat de automatizare şi bogate 

posibilităţi tehnologice, asigurate prin adaptarea electronicii şi prin dotarea lor cu 

dispozitive, având variate roluri funcţionale. 

Maşinile de vârf se caracterizează prin comanda electronică a funcţiunilor, 

posibilitatea programării direct pe maşină şi chiar selectarea electronică individuală a 

acelor de tricotat, asociate frecvent cu dispozitive automate de schimbare a culorii (2; 

4 culori), ceea ce înseamnă posibilităţi vaste de desenare. Pe maşinile modeme pentru 

mănuşi se aplică tehnologia de tricotare într-o singură fază, cu începerea produsului 

de la nivelul degetelor şi terminând cu bordura, executată în structura patent fals, 

obţinută prin depunerea firului elastic într-un raport adecvat. Prezenţa platinelor de 

presare asigură posibilitatea aplicării acestei tehnologii. Dotarea maşinilor cu 

dispozitive de încheiere a produsului, cu funcţionare pe principiu termofusibil -

dispozitiv X - asigurându-se scurtarea procesului tehnologic de execuţie, prin 

eliminarea operaţiei de surfilare a bordurii. Acest dispozitiv rigidizează prin efect 

termic ultimele rânduri ale bordurii, executate dintr-un fir cu temperatură joasă de 

înmuiere. Conceperea şi aplicarea dispozitivului de înnodare automată a firelor 

contribuie la creşterea productivităţii maşinii. Cu ajutorul lui se măsoară lungimea de 

fir necesară din fiecare culoare, în funcţie de desenul programat, fară să fie nevoie de 

dispozitiv de schimbare a culorii. Lăţimea activă a fonturii permite executarea a 2-3 

mărimi distincte, în funcţie de fineţea maşinii şi numărul acelor de tricotat. Unele 

modele pot avea fonturi interschimbabile pentru posibilitatea executării unei game 

întregi de mărimi. 

Maşini de tricotat rectilinii cotton 

în dezvoltarea maşinilor de tricotat cotton, constuctorii s-au orientat spre eliminarea 

mecanismelor greoaie de acţionare şi înlocuirea acestora cu altele bazate pe 

servomotoare, motoare pas cu pas, pe acţionări pneumatice sau hidraulice. Prin 

aplicarea electronicii în comanda funcţiunilor maşinilor, constucţiile tradiţionale, 

bazate pe cartele perforate, s-au simplificat. Astfel, s-a obţinut creşterea vitezelor de 

lucru, reducerea inerţiei pieselor în mişcare, accentuarea productivităţii, micşorarea 

gabaritului. în prezent, maşinile de tricotat cotton se caracterizează prin posibilitatea 

realizării unor variate desene ajur, torsade, intarsia până la 6-9 culori, dungi 
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orizontale, răscroiala gâtului în V, tricotare în diferite forme asimetrice. în privinţa 

caracteristicilor tehnice, se poate remarca: 

-numărul capetelor de lucru variază între 4-16, şi se alege în funcţie de opţiunea 

beneficiarului. 

-viteza maximă de lucru poate varia între 100-118 depl/min în zona de tricotare 

normală şi scade cu 45-50% în zona de fasonare. 

n. TEHNOLOGE RECENTE 

l.Tehnica de tricotare a puloverelor fară cusătură[66] 

Constructorul german de maşini rectilinii de tricotat H. Stoll & Co GmbH a dezvoltat 

un patent care prezintă o tehnică de tricotare inovatoare a puloverelor fară 

cusătură(fiilly fashion). 

Patentul se referă în special la maşina de tricotat şi confecţionat CMS 330 TC+C de 

84 de inch, cu trei sisteme şi fineţe de E2,5.2 care produce pulovere bărbăteşti groase 

şi foarte groase. 

Noul patent impune o tehnică de tricotare a puloverelor care necesită numai acelaşi 

pas al acului pe toată lăţimea produsului. Spre deosebire de tehnica tricoturilor 

tubulare convenţionale de pe maşinile de tricotat, unde mânecile sunt tricotate alături 

de corp, noua tehnică permite tricotarea mânecilor după terminarea corpului, folosind 

acele utilizate anterior la tricotarea acestuia. 

îngustarea este realizată fară fasonare, folosind ceea ce Stoll numeşte linia de 

încheiere prin tricotare cu tehnica "clinului". Aceasta se mai numeşte şi tricotarea cu 

"rând scurt" şi constă în scurtarea succesivă a rândurilor de ochiuri de tricot pentru a 

obţine forma dorită. Pentru acele care nu au fost folosite pe măsură ce rândurile de 

ochiuri s-au scurtat, buclele sunt ţinute pe acele lor de către platina de buclare. 

Tehnica de tricotare cu "clin " - poate duce la micşorarea timpilor de tricotare, o mai 

mare productivitate şi o îmbunătăţire a flexibilităţii maşinii în ansamblu. Pieptenele 

automat permite începerea tricotării cu acele neîncărcate. După pornirea pieptenului, 

componenta corpului este tricotată până la începerea inserării mânecilor, pe ambele 

fonturi ale acelor, folosind sistemul de debitare, tragere a tricotului. Porţiunile de 

îmbinare faţă-spate ale produsului sunt tricotate simultan pe fonturile acelor din faţă şi 

din spate sau una după alta, utilizând tehnica clinului, până la gât. Rândurile de 
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ochiuri de tricot se scurtează progresiv, începând de la mijloc spre marginea stângă, 

respectiv dreaptă a puloverului. Ambii clini pentru faţă şi spate ai panoului sunt 

tricotaţi aproape fără debitarea, tragerea tricotului. Principala acţiune de debitare, 

tragere a tricotului realizează înfăşurarea imperceptibilă a materialului în exces. 

Pentm a optimiza conturul formei şi pentru a modifica mărimea puloverului, tricotul 

tubular din zona umerilor depăşeşte lăţimea totală a corpului. Lăţimea tricotului 

tubular a umerilor poate fi modificată, influenţând lăţimea mânecii şi implicit a 

umărului Următorul pas constă în tricotarea ambelor mâneci în formă de "U" pe 

ambele fonturi ale acelor, folosind tehnica clinului Sră debitarea, tragerea tricotului, 

până la atingerea lăţimii maxime. Gulerul tip polo sau ridicat poate fi tricotat simultan 

şi ataşat ulterior. De asemenea, mânecile sunt tricotate tubular pe ambele fonturi ale 

acelor la lungimea dorită, pemru a fi îmbinate la sfârşit. 

Programarea procesului de producţie - se realizează cu ajutorul kitului ShapeSizer pe 

staţia de desenare Stoll Ml Knit & Wear. Dezvoltarea acestui instrument se datorează 

în principal dependenţelor ce se creează în timpul tricotării şi care pot fi observate la 

tricotarea simultană a mânecilor şi a corpului produsului. Schimbările în forma şi 

structura uneia dintre aceste părţi componente necesită ajustări în procesul de 

tricotare. Metodele speciale de tricotare sunt de asemenea necesare, de exemplu, 

ataşarea mânecii la corp, operaţie care nu are loc în timpul pregătirii desenului pentru 

tricotarea conform dimensiunilor. Staţia de desenare Ml este echipată cu diferite 

instrumente pentru proiectarea modelului conform dimensiunilor şi oferă o gamă largă 

de opţiuni adiţionale pentru simplificarea proiectării. Baza de date a staţiei de 

desenare Ml mai conţine şi informaţii referitoare la legăturile structurilor tricotate-

torsadă, Aran, patent, jaquard sau intarsia, ce pot fi utilizate pentru acest tip de 

pulovere. 

Specific in construcţie - memoria de stocare a desenului maşinii rectilinii de tricotat, şi 

a selectării electronice a acelor, este combinată cu un conducător de fir oscilant. 

Fiecare conducător de fir intarsia este selectat ^ ghidat de-a lungul ariei sale de 

culoare de către sania cu lacăte. Firul selectat este prezentat acelor şi este oprit exact 

după ultimul ac din aria culorii. Conducătorul de fir oscilează înapoi în aria sa de 

culoare. înainte ca următorul alimentator de fir din aria culorii adiacente să înceapă să 

lucreze, conducătorul de fir oscilează la popziţia de bază şi apoi prezintă firul acelor 

din aria lor de culoare. Acele care lucrează în fiecare arie specifică de culoare sunt 

selectate pentru tricotare de programul de tricotare ce foloseşte dispozitivul de 
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selectare individuală a acului. Sftware-ul pentru sistemul intarsia calculează distanţa 

care trebuie parcursă de fiecare conducător de fir intarsia corespunzător numărului de 

ace detricotat din aria de culoare, precum şi poziţionarea exactă a conducătorului de 

fir. în acest fel, fiecare culoare este tricotată precis şi sigur în acelaşi rând de ochiuri. 

Ceea ce face unic acest sistem, este faptul că, modelele pot fi simplu corelate cu 

conducătorii de fir intarsia fară să fie nevoioe de conversii complicate şi 

consumatoare de timp ale maşinii. Desenul intarsie poate fi produs într-o manieră 

flexibilă, pe o serie de maşini rectilinii, ce includ 4 şi 6 sisteme şi o lăţime de lucru de 

până la 96 inch. 

Avantaje - la maşinile rectilinii cursele săniei cu lacăte sunt mai scurte în comparaţie 

cu maşinile de tricotat convenţionale deoarece sania se deplasează numai pe lăţimea 

corespunzătoare corpului. în consecinţă, timpul de tricotare este considerat redus. 

Totuşi maşina trebuie să facă mult mai multe deplasări ale fonturii acelor pentru a 

tricota mânecile după ce a terminat componenta corpului. în al doilea rand, timpul de 

producţie este redus, pentru că deplasările pentru tricotare şi transfer necesare ataşării 

mânecilor la corp nu se mai impugn în acest caz. îmbinarea este realizată prin tehnica 

clinului, eliminând astfel deplasările cerute în mod normal în vederea îngustării prin 

fasonare. în al treilea rand, pe lângă reducerea timpului de producţie, se reduce şi 

timpul alocat tricotării spaţiului dintre subraţ şi gât, unde au loc multe transferuri de 

ochiuri. 

Avantajul major al staţiei de desenare Ml constă în abilitatea de a elabora forma 

puloverului, structura tricoată şi ciclurile de tricotare, separate şi independent una de 

cealaltă. Mai întâi, se proiectează separate structura şi apoi conturul formei. Formele 

pot fi deja prestabilite în baza de date, fiind associate tehnicilor de tricotare, prin 

metodele de îngustare sau de legare specifice. Opţiunile programului sunt combinate 

pentru a contura complet forma produsului în Shape Wizard. în acest process, 

ciclurile de tricotare sunt determinate automat, iar forma este afişată deasupra 

structurii tricotate. Ml editează automat modelul până la produsul finit. Modificările 

de mărime se realizează prin introducerea diferitelor dimensiuni ale formei, ceea ce 

elimină redesenarea complexă a modelului. Ciclurile de tricotare se pot introduce şi 

manual în datele desenului, în vederea efectuării ajustării individuale. De altfel, 

utilizatorii îşi pot defini propriile lor cicluri de tricotare, care vor fi stocate pentru a fi 

folosite în pregătirea modelelor viitoare. Toate acestea sunt organizate ca module în 

modulul bazei de date. Ml poate oferi alte module correlate privin ciclurile de 
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tricotare, contexture şi forma produsului în vederea obţinerii de soluţii constructive 

pentru gât, umeri şi mâneci. 

2. Tehnologia de microâncapsulare a aromelor naturale în interiorul produselor 

tricotate[65] 

Această tehnologie conferă valoare produselor de îmbrăcăminte tricotate, fiind uşor de 

realizat şi prezintă o serie de avantaje şi în ceea ce priveşte protejarea mediului 

înconjurător. Conferă un nou stil de viaţă: conştienţi de efectele psiho-fiziologice 

benefice ale diferitelor esenţe, oamenii adoptă un stil de viaţă mai natural şi mai 

sănătos Prin utilizarea extractelor volatile din plante, s-au creat produse terapeutice 

care interacţionează cu purtătorul, conferindu-i relaxare prin reducerea stării de stres, 

ducând la vindecarea diferitelor afecţiuni. Pe baza acestei tendinţe s-a extins producţia 

de tricot^e aromatice - pentru a răspunde cererii consumatorilor pieţei globale de 

textile şi îmbrăcăminte, cât şi pentru cercetarea posibilităţilor de diversificare a 

produselor de îmbrăcăminte din punct de vedere funcţional cât şi pentru a crea soluţii 

ingenioase de design. 
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ni . CENTRU DE CERCETARE IN DOMENIUL TRICOTAJELOR 

La fel ca şi celelalte produse textile, tricotajele au aplicaţii directe în diverse domenii 

de activitate cum ar fi sectorul automobilelor, călătoriile spaţiale, domeniul medical, 

al construcţiilor, echipamente de protecţie. Mulţumită acestor noi domenii, 

producătorii sunt capabili să-şi diversifice şi extindă aria de acţiune prin investirea în 

tehnologii de perspectivă. 

Centrul de cercetare în domeniul tricotajelor CENTEXBEL[83] are în componenţa 

platformei de tricotare: 

maşina de tricotat din urzeală 
având şase bare cu pasete 

maşina circulară de diametru 
mare - fineţe 18, 

maşină rectilinie fully-fashion -
fineţe 12 

maşini circulare de diametru mic - fineţe 10, 14, 24 
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Platforma are ca misiune să achiziţioneze cele mai noi descoperiri în domeniu, să 

promoveze proiectele cele mai îndrăzneţe de cercetare şi producţie din domeniu, şi să 

acorde asistenţă companiilor Europene în menţinerea şi repunerea lor în circuitul 

competitiv Această platformă a fost creată şi dezvoltată mulţumită producătorilor de 

maşini de tricotat şi producătorilor de tricotaje. Se au în vedere următoarele direcţii: 

4 cercetare - dezvoltare 

obţinerea firelor speciale pentru tricoturile spaţiale 

-şi cele conductive 

-procedee de finisare 

-acoperirea şi laminarea 
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-încorporarea în structura tricotului a diferitelor tipuri de senzori electronici 

-mcorporarea în structura 

tricotului a celulelor solare 

-tastaturi tricotate 
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posibilităţi de producţie 

• asamblarea detaliilor croite - tricotul rezultă în urma 

tricotării ca metraj, circular, sau în panouri. Articolele sunt 

croite şi asamblate după şabloane dinainte stabilite 

• fully-fashion - articolele sunt formate în timpul procesului 

de tricotare 

• formare - forma articolului este obţinută la produsul finit 

prin termofixare sau termoformare 

• produse gata tricotate 

-acestea sunt în esenţă tricotate dintr-o 

singură bucată (tricoturi tubulare) 

4 tehnologii noi 

• 3D şi produsul tricotat integral - aceste produse sunt diferite în structura şi 

destinaţia lor. Textilele 3D au diverse aplicaţii tehnice, pe când în sectorul 

îmbrăcămintei se vorbeşte de articolele fără cusătură. în practică, ele sunt produse 

total tricotate (fiilly-knitt) 

• tricoturi spaţiale - tricoturile formate prin alipirea altor tricoturi cu ajutorul 
altui sistem de fire. Sunt utilizate ca acoperitori, produse anti-şoc, compozite de 
întărire. 

^ Teste 
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analiza compoziţonală 

• tensiuni 

• rezistenţa la rupere 

• elasticitate 

• teste de compresiune 

Casare 

limite normale specifice 

BiotextUe, textUe mteligente[112] 

Recentele şi rapidele progrese în ştiinţele biologice şi cele ale materialelor, în special 

biologie moleculară, inginerie genetică, bioinformatică, biomimetică, ştiinţa 

suprafeţelor, nanotehnologie, sunt utilizate în colaborare în ştiinţele de graniţă, cum ar 
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fi biotextilele - care studiază proprietăţile şi performanţele textilelor implantabile. 

Sunt ilustrate câteva dintre acestea, cum ar fi protezele vasculare(Figura 2) din 

poliester tricotat (Figura 1), acoperite cu peliculă de gelatină, pentru reacţie de 

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

Figura 1 hiomatehal din poliester tricotat utilizat la protezele vasculare 

Figura 2 proteze vasculare Figura 3 valvă din poliester tricotat 
cu fir de bătătură 

Figura 4 suport cardiac implantaţii realizat pe maşini de tricotat din urzeală 
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Figura 5 structură tricotată după 6 luni de la implantare 

Textilele inteligente sunt prevăzute cu senzori care monitorirează permanent 

Figura 6 

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

Figura 7 
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Cap. 2 MODELAREA INTERACŢIUNII AC-TRICOT -MAŞINĂ 

LA MAŞINILE DE TRICOTAT LINIARE ŞI CIRCULARE 

Având în vedere multitudinea de soluţii tehnologice şi mecanice la care s-a ajuns, am 

constatat că baza mecanismelor de tricotare se păstrează, şi mi-am axat atât studiul 

teoretic cât şi cel experimental pe două maşini de tricotat, una rectilinie şi una 

circulară, care vor fi prezentate în cele ce urmează. 

2.1. Maşinia liniară de tricotat SUPERBA 

Maşina de tricotat "Superba Cad-Cam 9000 System", produsă în prezent de 

SUPERBA GROUP, este ilustrată în Figura 2.1. Cu ajutorul ei se poate înţelege 

principiul tricotării cu buclare finală, construcţia şi operarea maşinilor liniare 

rectilinii. 

Figura 2.1 

Maşina este alcătuită din trei părţi: 

1. Standul maşinii 
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2 Ansamblul de alimentare al firului 

3 Ponturile maşinii şi zona de tricotare 

2.1.1. Standul maşinii 

Este utilizat pentru plasarea planului de lucru la o înălţime confortabilă. Nu are 

întrebuinţare în funcţiunile tehnologice ale maşinii. Unica importanţă a acestuia este 

că 

maşina are un sprijin sigur de instalare în ceea ce privesc diferitele solicitări 

mecanice 

2.1.2. Ansamblul de alimentare al firului 

Condiţiile de alimentare joacă un rol hotărâtor în producerea tricotului din 

următoarele motive: 

1 Tensiunea firului determină, în termeni extinşi, dimensiunile buclei tricotate. O 

tensiune ridicată a firului restricţionează adâncimea de buclare prin coborârea 

acului după aruncare, şi din această cauză se formează o buclă mică. O tensiune 

mică, determină fenomenul invers şi astfel se obţine o buclă largă. 

2. Schimbările în tensiune pe durată tricotării cauzeză o neuniformitate a structurii 

şi variaţii dimensionale la fiecare panou produs. Consistenţa firului completează 

condiţiile pentru asigurarea uniformităţii tricotului, lucru de o importanţă 

deosebită mai ales la asamblarea panourilor. 

3. Condiţii de tensionare extremă a firului pot determina defecte în lucru. 

Tensiunea foarte scăzută determină ochiuri scăpate, iar tensiunea foarte ridicată 

duce la ace rupte, găuri, blocări. 

Firul se desfăşoară de pe cops, î^oi, în drumul lui spre conducătorul de fir şi zona de 

tricotare, este trecut prin dispozitivul de tensionare (Figura 2.2) cu talere şi o antenă 

elastică pentru recuperarea lungimii de fir cu care conducătorul de fir a depăţit ultimul 

ac lucrator. Recuperarea acestei lungimi de fir se produce la schimbarea sensului de 

tricotare. 
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Figura 2.2 

2.1.3. Ponturile cu ace şi zona de tricotare 

Ponturile au 180 de canale fiecare, (corespunzătoare fineţii 5 pentru maşina 

prezentată) în care sunt inserate acele cu limbă. Zona de tricotare are o lăţime 

corespunzătoare a 25 ace în lucru (după cum reiese din Figura 2.3). 

Figura 2.3 
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Fontura din faţă este prevăzută cu un mecanism de deschidere care măreşte distanţa 

dintre cele două fonturi (numită ecartament) după cum se vede în Figura 2.4. Se 

recurge la acest prcx:edeu, ca operatorul să poată prinde ochiurile scăpate (Figura 2.5), 

să execute o operaţie de model, sau să aibă o imagine clară a ultimei curse tricotate. 

Figura 2.4 Figura 2.5 

înaintea măririi distanţei dintre fonturi (care este reglabilă), sania trebuie mutată la 

una din extremităţile maşinii, în afara zonei de lucru. 
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2*2. Ansamblul de sănii 

Săniile îndeplinesc două funcţii: cu ajutorul camelor angrenează acele în procesul de 

tricotare şi transportă firul, cu ajutorul conducătorului de fir (Figura 2.6) pentru a 

alimenta acele active. 

Figura 2.6 

în afara plăcilor cu came şi a ansamblului de piese pentru reglarea acestora, pe sanie sunt 
montate şi periile pentru deschiderea limbilor acelor (Figura 2.7). 
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a) 

b) 
Figura 2.7 
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2.2.1 .Camele 

Profilul camelor este simetric (Figura 2.8) ca să poată acţiona acele în orice sens se 

deplasează sania. Sania trebuie să se deplaseze paralel cu liniile piptenelor de aruncare 

pentru că acelor trebuie să li se imprime mişcări de amplitudini identice pe toată lăţimea 

fonturilor. Pentru executarea desenelor cu deplasare, maşina este echipată cu un 

mecanism de deplasare laterală a fonturii din faţă, iar pentru ridicarea ochiurilor scăpate 

şi pentru transferul unor bucăţi de tricot pe ace, maşina este prevăzută cu un mecanism de 

coborâre a fonturii din feţă. 

Figura 2.8 

Fiecare element al camei este prins de suprafaţa săniei. în funcţie de poziţia acestora 
(Figura 2.9), acele vor urma un anumit traseu, rezultând ochiuri (Figura 2.9a ), bucle 
(Figura 2.9b).Executarea diferitelor tipuri de ochiuri necesită unul sau mai multe cicluri 
de formare a ochiurilor, în care acele primesc de la came anumite mişcări. Poziţiile 
succesive ale acelor la executarea diferitelor tipuri de ochiuri reprezintă o succesiune 
proprie fiecărui tip de ochi. în cazul producerii tricoturilor tubulare, a tricoturilor cu 
ochiuri reţinute şi a tricoturilor cu ochiuri duble, prin eliminarea fazei închiderii pentru 
anumite sensuri de deplasare a săniei se crează necesitatea îndepărtării camelor de la 
suprafaţa în lucru a fonturii (spre exemplu cama de ridicare-închidere care la maşina de 
tricotat SUPERBA este rabatabilă). 
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Reglarea desimii tricotului: Desimea tricotului este determinată în principal de mărimea 

adâncimii de buclare 5. Pentru obţinerea unor tricoturi cu desime uniformă, cama de 

buciare trebuie reglată în aşa fel încât să determine aceeaşi adâncime de buclare pentru 

ambele sensuri ale săniei La maşina de tricotat SUPERBA desimea se reglează cu 

ajutorul unghiului de rabatere al camei mobile, astfel că la un unghi de rabatere mai mic, 

cama se deplasează mai puţin, şi tricotul este mai des. Invers, în cazul unui unghi de 

rabatere mare, tricotul obţinut are o desime mai mică, este mai lejer. 

a) 

A 

In Figura 2.9 sunt reprezentate colorat elementele camelor care influenţează decisiv 
traiectoria acelor 
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9 
U cama de ridicare-închidere-buclare în lucru; este rabatabilă 

< J evidenţiază scoaterea din funcţiune a camei 

cama de ridicare în funcţiune; este fixă 

cama scoasă din funcţiune 

2.1. Acţionarea acelor de către came 

Camele acţionează asupra călcâielor acelor în funcţiune, astfel încât acelor li se imprimă 

mişcări de-a lungul canalelor fonturilor, pentru executarea fazelor de formare a 

ochiurilor. Camele sunt identice pentru cele două fonturi. Se pot produce tricoturi glat 

(Figura 2.10a-aspect feţă şi Figura 2.10b-aspect spate) şi legături derivate ale legăturii de 

bază, în cazul în care se formează ochiuri pe acele unei singure fonturi. 

a) b) 
Figura 2.10 

In acest caz ochiurile se fomiează succesiv pe acele aceleiaşi fonturi (Figura 2.11). 

n-9 

BUPT



Figura 2.11 

Când se lucrează tncoturi patent (rib) sau derivate ale legăturii patent (Figura 2.12), 

ochiurile se formează succesiv pe acele ambelor fonturi la fiecare deplasare a săniei 

(Figura 2.13) 

Figura 2.12 Figura 2.13 
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23. Poziţiile posibile pentru acele în funcţiune pe lăţimea activă a camei 

în Figura 2.14a este prezentată traiectoria completă a călcâiului acului (din momentul în 

care începe să fie acţionat de către camă până când ajunge în poziţia iniţială - punctat cu 

galben pe fontură) pe parcursul căreia parcurge toate etapele formării ochiului proprii 

procedeului de tricotare cu buclare finală. în figura prezentată, sensul de deplasare al 

săniei este spre stânga. 

I -l I .t 1 r t I » ' « 

a) 
Figura 2.14 
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Poziţia camelor pe sanie pe tot acest parcurs şi traiectoria urmată de călcâiul acului 

(pentru obţinerea unui ochi normal) în ghidajele camelor se pot vedea în Figura 2.14b. 

b) 
Figura 2.14 

Poziţia camelor pe sanie şi traiectoria urmată de călcâiul acului (pentru obţinerea unei 

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

c) 
Figura 2.14 

Fazele de formare a ochiurilor (proprii procedeului de tricotare cu buclare finală), 

enumerate în ordinea în care se des&şoară în acest caz, sunt[90]; închiderea, depunerea 

firului, introducerea firului sub cârlig, presarea, trecerea ochiului vechi peste limba 

acului, unirea, aruncarea, buclarea, formarea, tragerea. Sunt reprezentate în ordinea 

enumerării de sus în jos în Figura 2.15. 
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acul 

J'L 
, ochiul vechi 

, ochi din tricotul propriu-zis 

, sensul de deplasare al acului 

, firul nou care se depune 

canalul fonturii cu dintele de aruncare 

•^iiiiid, acul maşinii de tricotat Superba 

Figura 2.15 

închiderea: ochiul vechi este adus la baza tijei acului prin mişcarea acului în sensul 

săgeţii 1, tragerea fiind exercitată în sensul săgeţii 2. Este faza de încheiere a ciclului 

precedent de formare a ochiurilor şi constituie faza pregătitoare a ciclului care începe 

(Figura 2.16a). Acul introdus în fimcţiune, cu călcâiul^ în dreptul profilului ascendent, 

la deplasarea camei spre stânga parcurge traiectoria ascendentă din Figura 2.16b, care 

corespunde fezei închiderii. Ridicarea acelor în poziţia de închidere se produce succesiv 

sub acţiunea camei de închidere. 

a) 
Fig. 2.16-închiderea 
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b) 
Figura 2.16 

Depunerea firului: este faza în care firul este depus pe limba deschisă a acului (Figura 

2.17) sau pe pieptul acului de către conducătorul de fir în momentul în care^ acul a 

început să se retragă din poziţia extremă de ieşire (Figura 2.18 b). 
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a) 
Figura 2.17- Depunerea fîrului 

b) c) 
Figura 2.18 

Poziţiile călcâiului acului corespunzătoare depunerii sunt în Figura 2.18c. 

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

cârlig se produce prin deplasarea firului depus de la punctul de contact cu acul până sub 

cârligul acului, prin mişcarea acului în sensul săgeţii 1. Călcâiul % împinge cama 

rabatabilă, urmând de aici încolo traiectoria impusă de profilul interior al camei mobile. 
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Fig. 2.19 - Introducerea firului sub cârlig + Presarea 

in cazul presării®, în mişcarea de retragere a acului în sensul săgeţii 1, ochiul vechi este 

reţinut la nivelul dinţilor de aruncare ai fonturii. Limba acului ia contact în exterior cu 

ochiul vechi, fiind obligată să se închidă, supr^^unând în final extremitatea ei (cupa) 

peste vârful cârligului acului. 

Trecerea ochiului vechi peste limba acului + Unirea: 

Figura 2.20 - Trecerea ochiului vechi peste limba acului + Unirea 

Se produce prin continuarea mişcării acului® în sensul săgeţii 1, ochiul vechi 
deplasându-se spre firul izolat sub cârlig. 

Aruncarea: A c u l " , în mişcarea sa de retragere în canalul fonturii ajunge cu capul său la 
nivelul marginii superioare a dinţilor de aruncare. 
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Tragerea (Figura 2.23): sub acţiunea unor forţe de tragere orientate în direcţie 

convenabilă, ochiul nou este 

Figura 223 - Tragerea 

tensionat şi îndepărtat de capul acului, orientându-se în poziţia necesară încheierii ciclului 

de formare a ochiurilor şi începerii unui nou ciclu de formare a ochiurilor, prin deplasarea 

ochiului format spre baza tijei acului. 

Cu ^ s-a notat acul selectat neintrodus în luciu sau cel care nu interacţionează cu cama. 

Figura 2.24 prezintă poziţiile succesive ale călcâiului acului în timpul formării ochiului. 
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Figura 2^4 
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2.4 Maşina circulară de tricotat 

SILVER 1 MATEC NEW GENERATION 

2.4.1. Prezentare[l30] 

Maşina descrisă este produsă în 2003 de către firma italiană Matec şi este ilustrată în 

Figura 2.25. 

Figura 225 

Are doi cilindrii (Figura 2.26) şi comandă electronică completă. Este destinată producerii 
ciorapilor pentru bărbaţi. Are un singur sistem de lucru şi este capabilă să execute 
structurile glat, rib, links şi derivatele acestora. Fineţea maşinii este 12, numărul de ace 
168, diametrul cilindrilor 3 3/4, ecartamentul fonturilor 9-14. Cilindrii sunt prevăzuţi cu 
canale care conţin acele cu limbă cu două capete care în afara mişcării de rotaţie a 
cilindrilor primesc mişcării de deplasare de-a lungul canalelor prin intermediul 
conducătorilor de ace (Figura 2.27), care sunt acţionaţi de camele (Figura 2.28) din 
mantalele lacătelor (Figura 2.28). Canalele celor doi cilindrii sunt dispuse faţă în faţă 
(Figura 2.26), ceea ce permite transferul acelor dintr-un cilindm în celălalt. Fiecărui ac îi 
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aparţine câte un cx)nducător de ac plasat în fiecare din cei doi cilindrii. Conducătorii de 

ace din cei doi cilindrii sunt prevăzuţi cu călcâie de atac la două nivele corespunzătoare 

conducem acelor în vederea formării ochiurilor, şi pentru transferul acelor dintr-un 

cilindru în celălalt (Figura 2.27). 

cilindrii 
conducător de fir manta superioară 

manta inferioară 

came poziţionabile din exterior 

Figura 226 - Cilindrii cu mantale 
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conducători de ;\£ din cilindrul superior 

platină de 
aruncare 

platină de 
închidere 

platină de 
aruncare 

ac 

linia de aruocare 

conducătoi 
de ac 
din 
cilindrul 
inferior 

sen^KM' 

Figura 221 - Poziţia organelor producătoare de ochiuri în cei doi cilindrii 

Cei doi cilindrii sunt înfăşuraţi de mantale cu lacăte (Figura 2.26). Există posibilitatea 

Figura 2.28 - Cama poziţionabilă din exterior 
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înlocuirii unor came (CI) - Figura 2.28. Fiecare asemenea camă este prevăzută cu senzori 

care dau mformaţii despre modul de lucru al camei. Când aceasta nu lucrează la 

parametrii ceruţi este înlocuită. 

b) 

Figura 2JÎ9 -Mantalele desjaşurate 

Lacătul cilindrului inferior (Figura 2.29a) constituie lacătul principal şi acţionează 

asupra călcâielor de lucru ale conducătorilor de ace pentru formarea ochiurilor normale, 

şi asupra călcâielor de transfer la executarea tiansfemlui acelor din cilindml inferior 

în cilindrul superior. Tricotarea porţiunilor tubulare se fece în sens antiorar. 

Lacătul cflindruhii superior (Figura 2.29b) asigură conducerea acelor spre poziţia de 

închidere. în acest lacăt se găseşte cama (S) care scoate din lucm conducătorii de ace din 

cilindrul superior înaintea începerii tricotării călcâiului şi a vârfului, şi îi introduce din 

nou în lucru la tricotarea tălpii şi respectiv a rândurilor suplimentare. Prin îndepărtarea 

acestei came feţă de cilindm, ea nu va acţiona călcâiele de lucra ale conducătorilor acelor 

selectate în timpul mişcării de oscilaţie a cilindrilor la tricotarea călcâiului şi a vârfului. 
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Transferul acelor are loc în timpul mişcării de rotaţie a cilindrilor în sens antiorar, şi se 

produce mai întâi din cilindrul inferior în cilindrul superior, şi apoi invers. Are loc 

transferul acelor ace ale căror conducători au fost selectaţi. Selectarea se produce cu 

ajutorul selectorilor plasaţi în cilindrul cu dinţi selectori (Figura 2.30), plasat sub cilindrul 

inferior. Cilindml pentru selectori are canale plasate faţă în faţă cu cele ale cilindrului 

inferior. Selectorul este prevăzut cu un călcâi (dinte de selectare). Sunt 12 tipuri de 

selectori - la fiecare călcâiul de selectare este dispus la alt nivel. Modul de aranjare al 

acestora este pe diagonală, după cum se vede din figură. Aceştia sunt acţionaţi cu 

ajutorul dinţilor, plasaţi pe verticală în caseta de comandă electronică. în momentul când 

călcâiul selectorului trece prin faţa dintelui de acţionare plasat în casetă, acesta este 

împins în canal şi angrenat în mişcarea de selectare. Fiecărui selector îi corespunde un 

conducător de ac. 

Caseta de 
acţionare a 
selectorilor 

dinte de 
acţionare 

Călcâi de selectare 

Figura 230 - Cilindrul cu dinţi selectori 
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a 
Figura 232 

Linia de aruncare corespunzătoare cilindrului superior este constituită din dinţi de aruncare 

sau platine de aruncare (Figura 2.27) fixate într-un inel solidar cu cilindrul superior. 

Aceste platine de aruncare nu au mişcări individuale, ci numai mişcări frontale (ridicare şi 

coborâre) pentru reglarea desimii. 

Figura 2.33 ilustrează poziţiile pe care le ocupă platinele în raport cu acele şi conducătorul 

de fir în timpul depunerii firului. Modul de realizare al ochiurilor se face prin procedeul de 

tricotare cu buclare finală. 

conducător de fu fir depus 

a b 

Figura 233 
Mişcările platinelor de închidere şi aruncare[90] din cilindrul inferior trebuie corelate cu 
mişcările acelor comandate de lacătul principal (Figura 2.34) 
• înaintarea platinelor se execută de abia după ce s-a terminat executarea buclării 
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înaintarea platinelor trebuie să fie încheiată în momentul când capul acului a ajuns 

la nivelul marginii superioare a bărbiilor platinelor, asigurând reţinerea ochiurilor nou 

formate 
retragerea platinelor trebuie să înceapă după ce ochiul vechi în deplasarea sa spre 

faza închiderii a trecut de pe limba deschisă pe tija acului 

Figura 2.34 

Tragerea 

Tragerea tricotului trebuie să îndeplinească condiţiile: 

a) verificare corectitudinii tragerii prin realizarea de către maşină a tricotului glat 

simplu, în cazul în care faţa tricotului nu iese uniformă la toată şoseta, se va regla 

cama de acţionare (descărcare-tragere) pe fiecare arc în ordinea setării în înălţime 

a poziţiilor camelor pentru respectiva zonă a tricotului, 

b) venficarea corectitudinii tragerii pe partea opusă fabricării, prin realizarea de către 

maşină a tricotului rib 1:1; în cazul în care dosul tricotului nu iese uniform în toată şoseta, 

se va regla blocul de came care acţionează asupra fiecămi arc în ordinea setării în 

înălţime a poziţiilor camelor pentru respectiva zonă a dosului tricotului. 
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c) la tricotarea pendulară, trebuie verificată tragerea corectă a tricotării în stadiile 

reverse ale mişcării pendulare pentru zonele călcâiului şi vârfului;se reglează 

blocul de came al fazelor reversibile din mişcarea pendulară, în ordinea în care s-

au setat în înălţime poziţiile camelor respective. 

Cursa de staţionare 

Cursa moartă trebuie să fie în zona despărţitoare, în ideea executării mai uşor a liniei de 

despărţire a ciorapului, cu ciocanul perforator pneumatic în lanţul cinematic al maşinii, şi 

de asemenea în zona vârfului. 

Setarea selecţiilor 

Trebuie să se fecă în concordanţă pentru fiecare tip de control - pneumatic sau electronic. 

La setarea lăţimii tricotului trebuie operate înmulţitoarele şi scăzătoarele (Figura 2.35) 

care lucrează în timpul mişcării pendulare a cilindrilor, când se tricotează vârful, 

respectiv călcâiul. 

Figura 235 
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2.5 Tricotarea 

Particularitatea maşinii constă în forma organelor producătoare de ochiuri, în special a 

acelor. Modul de amplasare este ilustrat în Figura 2.36. 

Datorită formei acelor (cu două capete), se poate obţine tricot din fiecare parte a acestora, 

rezultând diferite structuri. 

l i i i i i . . — mu 

Figura 236 Amplasarea acelor în cilindrii 

în ambele sensuri de lucru, ochiurile se formează prin procedeul de tricotare cu buclare 
finală. Fazele de formare a acestora vor fi ilustrate în figurile ce urmează. La acest tip de 
maşină, acestea trebuie să fie în concordanţă cu etapele prin care trec conducătorii de ace 
care le imprimă mişcările proprii procedeului mai sus amintit. 

Când tricotarea se realizează doar în cilindrul inferior, tricotul obţinut este de structură 
glat. De obicei, acele se găsesc în canalele cilindmlui inferior. Doar cele selectate trec în 
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canalele cilindrului superior. Figurile de mai jos vor ilustra succesiunea poziţiilor prin 

care trec principalele organe producătoare de ochiuri, în cazul în care acele rămân în 

cilindrul infenor. 

conducător de ac^din 
cilindrul superioi 

camele cilindiuiuî 
superior 

conducător de ac din 
cilindrul inferior 

1 ;tn;il in 
iiliiuJnil^ 
sil pei 101 

cilindrul 
superior tricot 

camele cilindrului 
inferior 

canal în 
^cilindrul 

inferior 

cilindrul 
inferior 

eliberarea, 
acul şi conducătorul de ac din canalul cilindmlui inferior se deplasează spre faza de 

închidere 
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închiderea 

depunerea firului 

introducerea firului sub cârlig + presarea 

trecerera ochiului vechi unirea 
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Modal de realizare a ciorapuhu 

Figura 2.37 scoate în e\idenţâ diferitele zone din care este format ciorapul, fiecare dintre 
acestea a\'ăiKl codul de refierinţâ corespunzător. Structurile corespunzătoare fiecărei zone 
se tncotează în ah mod şi vor fi prezentate în cele ce urmează. 

07 

08 
09 
10 

11 

02 

03 

04 

05 
06 

12 
13 

Figura 237 

14 
17 
19 
01 
18 

16 

15 
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codul denumirea zonei structura mişcarea realizată de 
cilindrii 

02 partea de sus a manşetei glat de rotaţie în sens trigonometric 

03 manşetă cu fir de elastic rib în diferite 

rapoarte 

de rotaţie în sens trigonometric 

04 manşetă fără fir de elastic rib în diferite 

rapoarte 

de rotaţie în sens trigonometric 

05 pnma zonă a gambei -

cambrura 

glat, rib,linlcs de rotaţie în sens trigonometric 

06 a 2-a zonă a gambei -

cambrura 

glat, rib.links de rotaţie în sens trigonometric 

07 a 3-a zonă a gambei -

cambrura 

glat, rib,links de rotaţie în sens trigonometric 

08 zona premergătoare 

călcâiului - cambnira 

glat de rotaţie în sens trigonometric 

09 călcâiul extins glat pendulară 

10 îngustarea călcâiului glat vanisat pendulară 

11 călcâiul glat vanisat pendulară 
12 prima zonă a piciorului -

carâmb 

glat, rib,links de rotaţie în sens trigonometric 

13 a 2-a zonă a piciorului-talpa glat vanisat de rotaţie în sens trigonometric 
14 inelul vârfului glat de rotaţie în sens trigonometric 
13 îngustarea vârfului glat vanisat pendulară 
16 vârful glat vanisat pendulară 
17 rând de ochiuri largi glat de rotaţie în sens trigonometric 
18 rând suplimentar glat de rotaţie în sens trigonometric 
19 terminarea suplimentarului glat de rotaţie în sens trigonometric 
01 scoaterea ciorapului nealimentat de rotaţie în sens trigonometric 

Tabelul prezintă succesiunea fezelor şi posibilităţile tdinologice ale maşinii. 
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Pentru tricotarea tuturor porţiunilor ciorapului (la trecerea de la tricotarea unei anumite 

zone la tricotarea zonei imediat următoare) în diferite zone apare necesitatea transferului 

diferenţiat al acelor corespunzător structurii tricotului în zona respectivă. Călcâiele de 

transfer ale conducătorilor de ace sunt de înălţimi şi forme diferite, iar camele de transfer 

sunt situate la anumite distanţe faţă de suprafaţa celor doi cilindri, corespunzător 

acţionării diferenţiate a anumitor conducători de ace. 

La tricotarea călcâiului şi vârfului intervin dispozitive speciale de îngustare care participă 

la transferul unui ochi sau grup de ochiuri pe ace pe care se află alte ochiuri. 

Figurile[28] ilustrează reprezentarea schematică a structurilor care concură la realizarea 

ciorapului. 

QQQ ffi 
^ ^ ^ OT ® XXX ww M5 
X X X fWn ( n J o 

glat faţă 

ooo 000 -OM 
o o o © M SiSlSL ooo f ^ JLQJl 
o o o 

glat spate 
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oooo xxxx oooo xxxx oooo 
xoxo xoxo xoxo xoxo 

XXX 
XXX 
X X X 
x > ^ x 

links 

rib 1:1 
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i R f i n r 

scădere 
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Firul de fond şi firul de vanisare sunt alimentate prin conducători de fir separaţi. 

Introducerea şi scoaterea din funcţiune a conducătorilor de fir, funcţionarea dispozitivelor 

de tăiere şi reţinere a capetelor firelor sunt dirijate de mecanismul de comandă. Firul de 

vanisare, fiind din PES are de obicei (în cazul ciorapilor) aceeaşi culoare cu cel de fond, 

dar o rezistenţă la rupere mai mare decât firul de fond. 

Conducători de fir 

i f 
faţă dos 

glat vanisat 
firul de 
vanisare 
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• Manşeta se execută de obicei în structura patent 1:1; 2:2 ;cu un fir de elastic 

introdus ca fir de bătătură 

• Carâmbul şi cambrura se pot executa în diferite structuri fiincţie de 

posibilităţile tehnologice ale maşinilor; patent de diferite rapoarte, patent cu 

ochiuri duble pe unele ace din cilindrul superior folosind sortarea în grup a 

conducătorilor de ace respectivi pentru poziţia de închidere neterminată; links 

cu desene când mecanismul desenator dirijează transferul acelor în ambele 

sensuri potrivit raportului desenului; links cu desene şi ochiuri duble; tricoturi 

jacquard regulate sau neregulate prin folosirea dispozitivelor jacquard pentru 

sortarea acelor potrivit raportului desenului; tricoturi vanisate prin schimbare 

• Călcâiul şi vârful se execută în structura glat cu fir de vanisare 

• Talpa se execută în structură glat cu fir de vanisare 

• Rândul de ochiuri lărgit, rândurile suplimentare şi rândul despărţitor se 
execută în structură glat 
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2.7. MODELAREA INTERACŢIUNU AC-TRICOT -MAŞINĂ 

Din prezentările făcute, am constatat că cele mai mari probleme din punct de vedere 

dinamic le ridică interacţiunea ac-tricot-maşină. In cele ce urmează voi prezenta o 

nouă viziune în ce priveşte această interacţiune. 

în timpul execuţiei fazelor de tricotare, asupra organelor principale ale maşinii de 

tricotat apar o serie de solicitări de care trebuie să se ţină seama la proiectarea şi 

exploatarea maşinii, productivitatea maşinii fiind limitată de vitezele de execuţie ale 

operaţiilor, care la rândul lor sunt limitate de capacitatea acestor organe de a rezista pe 

durata de viaţă prescrisă de fabricant. 

Astfel, la maşina de tricotat rectilinie SUPERBA (figurile 2.38-2.42) mişcarea 

principală a acelor 1 în canalele de ghidare gd, după o lege yc(t), se realizează prin 

mecanismele cu came 2, poziţionate pe sania mobilă Sm, care se deplasează linear, cu 

viteza Vs, după legea s(t). Acţionarea fiecărui ac 1 se face prin intermediul călcâiului 

său Ci care trebuie să urmărească o traiectorie Tr, solidară cu sania mobilă, care se 

deplasează după o lege s(t), de translaţie impusă de operaţiile procesului tehnologic. 

1. Cinematica acului 

Legea mişcării yac(t) a acului 1 în ghidajul gd este impusă de profilul camei dat prin 

ecuaţia y= f(x) unde x şi y sunt coordonatele unui punct de pe profilul camei, 

raportate la sistemul de axe oxy, solidar cu profilul camei. Sistemul de axe oxy se 

deplasează împreună cu sania după legea mişcării acului care poate fi exprimată prin 

relaţia: 

yac(t) = f (x - s ( t ) ) (1) 

prin derivare în raport cu timpul va rezuha viteza de deplasare a acului în ghidaj: 

_ df (x) _ dy dx _ 
dx 

= v,tane (2) 

0 fiind unghiul pantei profilului camei în punctul de contact Pc cu călcâiul acului. 

Aceeaşi relaţie se regăseşte luând în considerare legea vectorială de compunere a 

vitezelor (fig. 2.41a): 

Vac=Vs+Vr (3) 

v̂  fiind vectorul viteză mişcare relativă. 
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Figura 2.38 Mecanismul maşinii: ansamblul şi detaliu poziponare came 
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Figura 2.39 Mecanismul maşinii: încărcare tricot 
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Figura 2.40 Mecanismul maşinii: ilustrare faze formare a ochiurilor 

a) b) 

Figura 2.41 Vitezele şi acceleraţiile acului la maşina de tricotat rectilinie SUPERBA 
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Figura 2.42 Ilustrarea solicitării acului 

Legea acceleraţiei de translaţie a acului aac(t) se determină din compunerea vectorilor 

(fig. 2.41b): 

aac=as+a„+at (4) 

vectorii ăs,â„ şi â  reprezentând acceleraţiile săniei â  şi respectiv ale mişcării relative 

a punctului de contact Pc pe profilul camei, ă„ după normala la curba profilului, cu 

sensul spre centrul de curbură C al profilului camei. 

Modulele acestor vectori acceleraţii au expresiile: 

as = a. d ^ d s(t) 

dt dt (5) 

Şl 
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(O = d<Kt) 
dt 

(15) 

este viteza sa unghiulară instantanee. 

noi, ^ 

: 3 % _ 

Figura 2.43 Vitezele şi accelerapile acului la maşina de tricotat circulară 

Expresia acceleraţiei mişcării acului, aici relativă în mişcarea sa faţă de ghidaj va 

deveni, din (14), 

. 2 2 d f(x) 

dx 
(14') 

e fiind acceleraţia unghiulară 

e = d(o (16) 

în cazul maşinii circulare mişcarea de transport a acului fiind circulară pentru toate 

punctele acului, acestora le vor corespunde încă o componentă de acceleraţie, cea 

centripetă 
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(17) 

de care trebuie să se ţină seama la studiul dinamicii mişcării acului la maşinile de 

tricotat rapide unde se pot dezvolta forţe de inerţie ce nu pot fi neglijate. 

Aici, vectorul vitezei relative a acului faţă de ghidaj v̂ .̂ fiind paralel cu vectorul 

viteză unghiulară de transport © ceea ce face ca produsul vectorial © x v^ = O, 

acceleraţia Coriolis fiind nulă. 

2. Forţele de interacţiune ac - camă - ghidaj - tricot 

Interacţiunea dintre ac şi ghidaj dezvoltă o serie de forţe de legătură care solicită 

acul. în primul rând fiind reacţiunea normală N (Figurile 2.42 şi 2.44a, b) cu care 

cama 2 acţionează în punctul Pc al liniei de contact pe călcâiul Ci al acului 1, în acest 

punct acţionând şi forţa de frecare |iN care se opune sensului mişcării relative a 

călcâiului faţă de profilul camei, \i fiind coeficientul de fi"ecare (unghiul de fi-ecare 

(p=atg(M,)). Proiecţiile celor două forţe pe axele sistemului Oxy dau componentele: 

N^ =-N(sine + ncose) = -Nsin(0 + (p) (18) 

Ny =N(cose-nsine) = Ncos(e + (p) (19) 

Reacţiunea Nx este echilibrată de reacţiunea cu care flancul ghidajului gd se opune 

mişcării acului pe direcţie transversală. Aici datorită jocului acului, de grosime g în 

ghidajul său, de grosime e, acul se sprijină pe acesta cu călcâiul înclinat cu unghiul y, 

a cărui valoare se determină din condiţii geometrice, din ecuaţia 

ecosy-h js iny = g (20) 

unde h2 este distanţa pe adâncimea ghidajului, dintre punctele Pi şi P2 de pe liniile de 

contact, puncte în care se introduc reacţiunile Ni şi N2, ce echilibrează componenta 

NxN^ =N,cosy-N2 (21) 
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ecuaţie căreia, pentru rezolvare i se ataşează ecuaţia de momente în raport cu muchia 

de sprijin ce trece prin Pi 

N A - N 2 h 2 = 0 (22) 

Vor rezulta 

cosy 
i . i î i - (23) 

acestor reacţiuni corespunzându-le forţele de frecare |iNi şi (JN2, care se opun mişcării 

după axa OoY a acului în ghidaj 

Figura 2.44a Ilustrarea forţelor ce acţionează la nivelul călcâiului asupra acului în 

contact cu cama pe profilul superior, de ecuaţie fi(x) 

în realitate, la localizarea punctele Pc, Pi şi P2, de sprijin trebuie să se ţină seama şi de 

razele de racordare ale suprafeţelor în contact dar pentru o primă aproximare se pot 

aplica relaţiile de mai sus, mai ales ţinând cont de faptul că alte forţe ce acţionează 
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asupra acului - cum sunt cele de la partea lui superioară, de interacţiune cu tricotul 

prin cârlig - sunt practic imposibil de modelat. 

Figura 2.44b Ilustrarea forţelor ce acţionează la nivelul călcâiului asupra acului în 

contact cu cama pe profilul inferior, de ecuape f2(x) 

In faza de tragere, acul se deplasează în jos fiind acţionat de cama 2' amplasată în 

oglindă, (fig.2.44b) faţă de cama 2, având aceeaşi geometrie cu aceasta. Contactul 

acului cu cama 2' se face pe profilul ei inferior, de ecuaţie f2(x). 

în repaus cama 2' se sprijină cu ştiftul 5 pe limitatorul 6 fixat de sanie. Cama este 

forţată în această poziţie prin armarea arcului A, cu momentul kPs unde k este 

constanta de torsiune a arcului iar 6s unghiul de armare. 

Atacată de ac, sau de grupul de ace, cama 2', sub acţiunea momentului rezultant al 

forţelor de contact (N normală la profil şi cea de frecare |iN) cama se desprinde de pe 

limitatorul 6 şi ocupă o poziţie unghiulară 6 care este limitată de un al doilea limitator 

7 la valoarea po momentului rezuhant al forţelor de contact trebuind să depăşească 

11-53 

BUPT



valoarea k(3o+3s) Aceasta este poziţia care asigură traiectoria corectă a acelor 

relative dintre ac şi camă. 

Pentru p<p0 cama poate efectua mişcări unghiulare de tip oscilatoriu cu ciocniri la 

limitatorul 7 şi în punctul de contact Pc camă călcâi, ecuaţia diferenţială a mişcării 

fiind: 

j l l + k p = 0 (24) 
dt 

J fiind momentul de inerţie al camei în raport cu axa ce trece prin punctul B, condiţiile 

de ciocnire fiind impuse la cele două limitatoare: la P=0 şi p=po 

Pentru a nu exista desprinderi ale călcâiului acului de pe camă trebuie ca din 

echilibrul dinamic al forţelor ce lucrează asupra acului şi camei, forţa normala N să 

fie pozitivă şi diferită de zero, iar momentul acesteia şi al componentei de fi^ecare jiN 

să depăşească valoare momentului încărcat de arcul Ar, k(Po+Ps), condiţie în care 

trebuie şi să se ţină cont şi de forţele de inerţie. Această condiţie impune forţe de 

contact mari, ceea ce duce la mărirea gradului de uzură, de aceea se caută o soluţie 

optimă în care se ţine cont şi de influenţa forţelor de legătură ale acului cu tricotul şi 

este extrem de greu de a fi modelate. 

Astfel, în figurile 2.45a-c sunt ilustrate complexitatea forţelor de interacţiune ale 

acului cu firul de tricot şi ghidajul fonturii, în diverse faze ale formării ochiului, 

în figura 2.45a sunt ilustrate forţele ce acţionează asupra acului in faza de tragere 

când acul 1 se află in poziţia cea mai de jos, ochiului nou On sprijinindu-se pe cârligul 

Ci al acului, în cele două ramuri dezvoltându-se două tensiuni Tî  şi fj,. între a căror 

module se poate scrie o relaţie de tipul 

Tjc T,e 

Hfc fiind coeficientul de fi-ecare dintre fir şi cârlig iar (pocn unghiul de înfăşurare al 

ochiului pe cârlig Semnul + sau - depinde de sensul de alunecare al firului faţă de 

cârlig în timpul trageri. 

In spre tricot cele două ramuri ale ochiului se sprijină pe de o parte pe linia de 

aruncă/^ La, cu un unghi de înfăşurare (pi», rezultând tensiunile 
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Ma Mc (26) 

CU care firul ochiului nou On intră în nodul Nd format cu ochiul vechi Oy. 

Figura 2.45a Ilustrarea forţelor de interactiune ac -ghidaj fontură -tricot în faza de 

tragere 

Aici distribuţia tensiunilor interioare T̂^ în nod implică deformări de secţiuni cu forţe 

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

firului. 

Pentru realizarea unui tricot uniform tensiunile de tragere Tĵ  şi trebuie să fie 

aceleaşi pe toate ochiurile în lucru, maşina fiind prevăzută în acest sens cu un sistem 

de întindere al tricotului (Figura 2.39) prin grupul de greutăţi G atârnate de tricot prin 

intermediul pieptenului de egalizare Pt la tensiunea medie 

(27) 
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n fiind numinil de ochiuri de-a lungul lăţimii tricotului. 

Tensiunile de tragere pe fiecare ac diferă de faza de tricotare a acului, acestuia 

corespunzându-i o a anumită poziţie în ghidajul său. Astfel, în faza de formare (Figura 

2 45b) vectorii tensiunilor T,̂  şi tj^de acţionare a cârligului îşi modifică, faţă de cele 

corespunzătoare fazei de tragere, atât modulele cât şi axele, modificându-se, de 

asemenea, unghiul de sprijin (pu al firului pe linia de aruncare. 

Modificările apar şi datorită variaţiei secţiunilor de prindere a buclei peste ac, tensiuni 

de valori mari dezvoltându-se la trecerea ochiului peste cârlig (Figura 2.45d), când 

tensiunile T|m şi T̂ ĉ din firul buclei au valori maxime. 

Figura 2.45b Ilustrarea forţelor de interacţiune ac -ghidaj fonturâ -tricot m faza de 
formare a ochiului nou 

în această fiiză firul ochiului, care este comun şi pentru ochiurile vecine, modifică 

distribuţia forţelor de tragere T,, care în stare statică pot fi considerate distribuite 

uniform de-a lungul tricotului. Deci, la studiul echilibnilui dinamic al acului, corect ar 

fi să se ţină seama de aceste influenţe, ecuaţia simplificată de echilibru dinamic al 

acului i la mişcarea sa j ar putea fi pusă sub o primă formă. 
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dt k=i-na 

unde Rcam este rezultanta forţelor de interacţiune a acului cu profilul camei 

(28) 

Rc«m=Ny=NC0s(e + (p) 

Rgd este rezultanta forţelor de frecare din ghidaj 

(19/29) 

Rg, = -nsign4(y«:_i)(Ni +N2 +Np + N J 

reacţiunile NI şi N2 ale călcâiului cu ghidajul fiind determinate prin ( 20-23). 

(30) 

Fig. 2.4Sc Ilustrarea forţelor de interacţiune ac -ghidaj fontură -tricot în faza de 

predepunere 
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Figura 2.45d Ilustrarea forţelor de interacţiune ac -ghidaj fontură -tricot în faza de 

trecere a ochiului vechi 

Datorită faptului că tensiunile Tu şi Tic ce se dezvoltă în cele două ramuri de fir ale 

ochiului sunt înclinate cu unghiul ax, (Figura 2.45a), faţă de axa ghidajului, şi el 

dependent de poziţia yuj a acului, cele două tensiuni vor da un moment de răsturnare 

în raport cu punctul C, 

M = C ^ C x (31) 

Cfc fiind punctul de ancorare a buclei firului pe cârligul acului. 

Pentru ca acul să nu se răstoarne, sub acţiunea acestui moment, constructorul a 

introdus o bară longitudinală Bv, amplasată pe un canal transversal al fonturii care se 

opune tendinţei de răsturnare prin reacţiunea normală Np, 

N 

care, la rândul ei dezvoltă o forţă de fi-ecare ̂ Np. 

(32) 
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Totodată în punctul C ia naştere o reacţiune 

Nc = Np+|(TC + îj)|sinaT^ (33) 

şi forţa de frecare pNc. 

în final, asupra acului acţionează forţa de tragere Tk- a acului de către ochi, forţă ce se 

opune deplasării yac_i(t) a acului. 

Pentru că, în procesul de tricotare forţele de tragere pe ochiurile unei zone de tricot se 

influenţează reciproc, în ultimul termen al ecuaţiei diferenţiale (28) s-au introdus 

coeficienţii de influenţă r(k) care dau ponderea de influenţă a mişcării acului pentru 

k=0 r(0)=l, fiind vorba de acul i din şir. 

După cum s-a observat prin investigaţiile experimentale efectuate în cadrul elaborării 

prezentei teze contactul dintre camă şi ac se întrerupe apărând mişcări cu ciocniri, fapt 

ce ridică şi mai mult dificultatea de rezolvare a ecuaţiei diferenţiale (28) de mişcare a 

acului care prin influenţa mişcării celorlalte ace devine un sistem de ecuaţii 

diferenţiale nelineare. 

Complexitatea formulărilor de mai a dus la focalizarea studiilor întreprinse pe 

investigarea experimentală de adâncime. 
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Cap.3 CERCETĂRI EXPERIMENTALE 
3.1. Cercetări experimentale 
3.1.1. Echipamentele de măsurare 

La stabilirea schemei de investigare a dinamicii unei maşini de tricotat s-a avut în 

vedere ca montajele de senzori să nu cauzeze modificări structurale de forţe de 

legătură cu consecinţe negative asupra obţinerii unor rezultate certe. 
11 % 

Figura 3.1 Schema instalaţiei de investigare experimentală a maşinii de tricotat 
SUPERBA 

III-l 

BUPT



Astfel, pentru măsurarea forţelor de interacţiune ac-camă s-a ales o soluţie de 

măsurare a momentului rezultant, al forţelor introduse de grupul de ace 1, (Figura 3 .1) 

în contact cu cama 2, moment în raport cu punctul Oi al axei de basculare al camei 

care, prin soluţia constructivă ocupă două poziţii unghiulare distincte, asigurate prin 

reazeme de blocare. Măsurarea momentului se face prin intermediul reacţiunii R 

introducându-se un senzor de forţă compus din lama elastică 3 pe capătul căreia în 

consolă se sprijină ştiftul 4, plasat pe capătul liber al camei. Sub acţiunea forţei R 

lama 3, încastrată la un capăt în corpul săniei mobile Sm, se deformează prin 

încovoiere, momentul şi semnalul de ieşire UR, al unui montaj de traductoare electro -

rezistive (TERI) aplicat pe lama 3, fiind proporţionale cu forţa R. 

Semnalul UR, de ieşire al amplificatorului tensometric At, la care este conectat 

montajul de TER-uri amplasate pe lama elastică 3, este digitalizat prin intermediul 

convertorului analog digital A/D şi depus pe fişiere de date pe locaţii de memorie a 

calculatorului Pc. Pe aceleaşi fişiere sunt depuse şi semnalele, legii s(t) de deplasare a 

săniei şi semnalul tensiunii din firul Tgr, de alimentare al procesului de tricotare. 

Senmalul s(t) a legii de deplasare al SâlUCl Om se obţine prin senzorul incremental de 

rotaţie Sinci (comercial sub denumirea de encoder) prevăzut cu două traductoare 

electrooptice LED -fototranzistor Ft, care la o singură rotaţie a axului pe care se află 

discul cu fante 7, livrează un număr de 500 perechi de seimiale impuls dreptunghiular 

ua şi ub, defazate între ele cu 90°, în scopul recunoaşterii sensului mişcării. Pe axul 

senzorului incremental fixat pe sania Sm s-a montat o rolă 5 în contact cu marginea 6 

a corpului maşinii pe care rulează, legea de rotaţie a rolei fiind proporţională cu legea 

s(t) de translaţie a săniei. Prin determinări experimentale s-a observat că între două 

impulsuri consecutive corespunde o deplasare a săniei cu un pas de As =0,3 mm. 

Acelaşi senzor incremental s-a utilizat şi pentru experimentările efectuate pe maşina 

de tricotat circulară (fig. 2). Rola 5 este presată în contact cu cilindrul cu ace 6', aici 

legea de rotaţie (|)(t), fiind datorită fazelor tehnologice, variabilă în timp. 

O altă mărime măsurată este tensiunea de tragere a firului la alimentarea 

tricotului, tensiune ce se măsoară prin intermediul unui senzor Sff conceput special 

pentru această cercetare, tot de construcţie cu TER-uri. 

In timpul operaţiilor de lucru pe structura maşinii forţele ce se dezvoltă pe elementele 

maşinii sunt variabile (de exemplu forţele de interacţiune came ace) rezultând mişcări 

vibratorii excitate de aceste forţe, după modurile naturale de vibraţii ale structurii. 
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Figura 3.2 Amplasarea senzorului incremental pe cilindru cu ace al maşinii de 

tricotat circulară 

Măsurarea vibraţiilor s-a făcut prin intermediul unui accelerometru seismic Ap, de 

construcţie piezoelectrică, plasat perpendicular pe placa plană a săniei Sm pe care sunt 

amplasate camele. Semnalul de acceleraţie ua, obţinut la ieşirea amplificatorului de 

sarcină K, la care este conectat accelerometrul, este digitalizat, eşantioanele sale fiind 

depuse pe acelaşi fişier pe care sunt stocate şi celelalte semnale achiziţionate. 

3.1.2. Metode de prelucrare a semnalelor înregistrate 

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

Luând eşantioanele unuia dintre cele două semnale ua sau ub (Figura 3.3) ale 

senzorului incremental, Sine (Figura 3.2), se determină prin program şirul de numere nj 

la care unul din fronturile semnalului trece de la + la - faţă de o linie orizontală ce taie 

diagrama semnalului. Şirului de numere ni, n2, ns, ... ni, .. nw le corespund timpi 

ti=niAt (1) 

unde At este incrementul de timp între două eşantioane consecutive 

1 At = (2) 

fe fiind rata de eşantionare aleasă. 
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ÂO.Smm 

K»; i 1 ii'i ti : 

I.Bjt» i.i'tiiil-.Uii 
iTulil 
ilLlii 

0.1 0.15 02 0.25 0.3 0.35 

m 
î 

nrn 
Iii 

r-

0.4 0.45 0.5 

Figura 3.3 

Spaţiul parcurs de sanie între două momente tu şi tj este constant egal cu incrementul 

As al senzorului astfel că, spaţiul parcurs la momentul tj este dat de relaţia 

s(ti) = iAs (3) 

Viteza săniei la momentul ti se poate determina prin raportul 

(4) 

unde 

ti=niAt (5) 

Pentru o reprezentare continuă a legii de deplasare a săniei se poate apela la o 

interpolare prin regresie polinomială 

s ( t ) = " j f b , t ' (5) 
k = 0 

viteza v,(t) şi acceleraţia as(t) fiind determinate prin formele derivate 

k-l n p o l 

Vs(t)= Z kb,t 
k=0 

k=0 

(6) 
k-l 

Subrutine ale regresiei polinomiale sunt implementate în majoritatea codurilor de 

calcul inginereşti. Astfel în Mathcad subrutina prin care şirul coeficienţilor bk 

(k=^0,l,2,3....gp) se determină prin apelarea la subrutina b=Tegress(t,s,gp), gp fiind 
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gradul polinomului de interpolare. Punctele polinomului de interporare se calculează 

prin subrutina s(ts)=interp(bjs,ts), unde ts este timpul la un moment oarecare al 

poziţiei s(ts) a săniei mobile. Fiind o formă funcţională s(ts) aceasta poate fi derivată 

sub formă analitică, apelând la subrutinele vs(ts) = —s(ts), pentru viteză şi 
dts 

as(ts) = —^s(ts) pentru acceleraţii. în Figura 3.4 sunt trasate diagramele, deplasării 
dts 

s(ts), vitezei vs(ts) şi acceleraţiei as(ts). 

Figura 3.4 Diagramele deplasării s(t), vitezei vs(t) şi acceleraţiei as(t) obţinute prin 

interpolare 

3.1.2.2 Determinarea traiectoriei relative a acului, în raport cu sistemul de axe 

legat de sanie. 

Pentru a vedea care este mişcarea relativă reală a acului faţă de camă în timpul 

operaţiei de tricotare s-a conceput schema de măsurare din Figura 3 .5. Intre ştiftul Sur 

al senzorului de deplasare Sd şi vârful cârligului acului 1 s-a plasat un tub 3 din plastic 

care face o legătură, acceptabil axial rigidă, mişcarea axială a acului fiind preluată şi 

măsurată de senzorul de deplasare Sd al cărui semnal yac(t) este înregistrat simultan cu 

semnalul s(t) al legii de deplasare al săniei mobile. 

Eliminând parametrul timp între cele două semnale s(t) şi yac(t) se obţine traiectoria 

yac(s) (fig.6) călcâiului acului 1, relativă la sania mobilă pe care sunt amplasate cele 

două came 2. 
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Se poate observa că, în cazul de faţă, acul nu are contact permanent cu camele în 

timpul mişcării el desprinzându-se periodic de pe camă, perioada pe axa de deplasare 

a săniei fiind ps=5 mm coincizând cu pasul dintre canalele acelor care este tot de 5 

mm Concluzia care se impune este aceea că acele intră pentru prima dată în contact 

cu profilul camei prin şoc şi vor continua să facă contact intermitent cu profilul camei, 

pană când ajunge în zona dintre cele două came 2, unde nu mai există contact. 

Vac 

40 
36 
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25 
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-10 

i i l i 1 

'PfK-
Figura 3.5 Determinarea legii yac de mişcare a acului 

nnnt 
1 

V 2 

3 

Smm 
Figura 3.6 Traiectoria relativă yac(s)-s a acului faţă de sania mobilă 
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Pe această porţiune deşi acul 1 are legături axiale numai cu tricotul el execută o 

mişcare oscilatorie de perioadă spaţială a traiectoriei ps= 5mm fapt ce denotă că există 

o interacţiune dinamică, prin intermediul tricotului între mişcările unui grup de ace, de 

care va trebui să se ţină seama la formularea ecuaţiilor dinamice de mişcare a acelor. 

3.1.2.3. Determinarea rezultantei forţelor de contact ale acelor cu cama 

Presupunem că fiecare ac din şirul de ace distanţate cu pasul ps ia contact cu cama la 

ordonata yo (Figura 3.7). Dacă la momentul t=0 un ac se găseşte în contact cu profilul 

camei în punctul Pi de abscisă xo care verifică ecuaţia 

yo=fi(xo) (7) 

la momentul t coordonatele punctul de contact Pi are coordonatele 

x ,=x ,+s( t ) ; y,(t) = f,(x,) (8) 

pentru al doilea 

x2=x,+p ,+s( t ) ; y2(t) = fi(x2) (9) 

şi pentru acul i 

Xi = + (i - l)p, + s(t); y i (t) = f, (x j) (10) 

Numărul na de ace, posibil în contact cu profilul camei este limitat de condiţia 

x„o = + (no - l)p3 + s(t) < x^,, (11) 

în punctul de contact Pi se dezvoltă o forţă normală Ni şi una de frecare care dau un 

moment în raport cu axa de basculare a camei ce trece prin punctul Oi 

Mj = Nj [(xj - xoj X" cos(pi + (i sin (Pj)- (xj - xo, Xsin (P; + |icos(p)] (12) 

unde fi este coeficientul de frecare dintre călcâiul acului şi suprafaţa profilului camei, 

xoi şi yoi fiind coordonatele punctului Oial axei de basculare, iar unghiul de pantă 
y N. 

dy (pi =arctg 

Acţiunea cumulată a tuturor acelor preluată de lama 3 a senzorului va fi 

(13) 

R = - i ; M i (14) 
k 

unde 

ro = V(xo3 -xoi)^ +(yo3 -xoi)^ (15) 
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fiind distanţa dintre punctele O, şi O3, de sprijin al lamei 3 pe ştiftul 4 al camei, lama 

senzorului fiind axată paralel cu linia O3OJ 

I t ^ ţ ^ a i i 

Figura 3.7 Ilustrarea rezultantei forţelor de contact ace - camă 

Rezultanta R dă o mărime globală asupra efectelor dinamice ce se dezvoltă pe 

structura săniei. Aici se vor cumula, indirect, prin intermediul forţelor de legătură Ni 

şi efectele forţelor de interacţiune ac -tricot. 

Etalonarea senzorului de măsurare a forţei R arată o caracteristică lineară (Figura 3 .8) 

determinată static prin greutăţi atârnate, pentru care s-au înregistrat deviaţiile 

corespunzătoare ale semnalului Ucr de ieşire a amplificatorului tensometric At (Figura 

3 1) la care este conectat montajul de TER-uri al senzorului. 

în Figurile 3.9a şi b este prezentată, diagrama forţei R(t) înregistrată împreună cu 

diagramele, vitezei săniei V8(t), a acceleraţiei vibraţiilor a(t) şi a variaţiei tensiunii din 

fir ATfir. La o primă analiză se observă că, la momentul t=0, de contact al primului ac 

cu profilul camei, forţa R(t) creşte brusc prezentând un vârf, în ambele cazuri de 

aproximativ 35 N, după care coboară pe un palier cu un nivel mediu de «22 N. 
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Figura 3.8 Caracteristica de etalonare a senzorului de măsurare a forţei rezultantă R 

Figura 3.9a Diagramele R(t), vs(t), a(t) şi Tflr(t) la un regim de tricotat cu două ace 

active 
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Figura 3,9b Diagramele R(t), vs(t), a(t) şi Tfl/t) la un regim de tricotat cu zece ace 

active 

Durata palierului depinde de numărul de ace active implicate în procesul de tricotare. 

Astfel, la tricotul cu două ace unde viteza medie a săniei este de 480 mm durata 

palierului fiind de «0,022 sec spaţiul parcurs de sanie este aproximativ 

480mm/sx0,022 s=10,56 mm, spaţiu în care întră doi paşi ps=5 mm. în timp ce pentru 

regimul cu 10 ace rezultă 730mm/sx0,07=51 mm, spaţiu în care intră 10 paşi 

3.1.2.4. Determinarea tensiunii din fîrul de alimentare a tricotului. 

O mare importanţă în realizarea unui tricot de calitate o are valoarea tensiunii din firul 

de alimentare şi de aceea s-a conceput, realizat şi utilizat în cadrul lucrărilor 

experimentale senzorul din Figura 3.10a. 

Pe o porţiune accesibilă a traseului firului 1 se intercalează două gheare cu ochi 2, de 

secţiune circulară, încastrate într-un corp rigid 5 iar la jumătatea distanţei dintre ele 

este poziţionată o rolă 3, deviată perpendicular pe axa ce uneşte cele două ochiuri în 

aşa fel încât poziţionarea firului flexibil după traseul din figură, produce, sub acţiunea 

tensiunilor Ti şi T2 din ramura firului înfăşurată peste rola 3 o forţă 

¥ = (15) 
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care încarcă la încovoiere o lamă elastică 4, pe care este aplicat un montaj de TER-uri. 

La ieşirea amplificatorului de măsurare tensometric Ai, (Figura 3.1), la care este 

conectat montajul TER2, se obţine un semnal UT proporţional cu tensiunea din fir. 

Figura 3.10a Senzorul de măsurare a tensiunilor ce se dezvoltă în firul de alimentare 

Figura 3.10b Amplasarea senzorului de măsurare a tensiunii din fir pe traseul unui 
fir de alimentare de la maşina circulară 
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Acest senzor a reclamat o procedură de etalonare specială, deoarece trebuie luat în 

considerare efectul forjelor de frecare dintre fir şi cârligele 2 şi rola 3, între tensiunile 

de pe ramuri apărând o rezultantă. Considerând firul fix şi deplasând senzorul de-a 

lungul firului, există relaţiile : 

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

T, = T,j-̂ e ; Tj = Tje , 12& - i j ' 

- pentru deplasarea senzorului în jos în sens negativ (-); 

= T,e 

T. = Tifî e T2=T,e T2fir = T.e 

(17) 

(18) 

^ şi \ir fiind coeficienţii de frecare între fir şi profilul cârligelor 2 şi respectiv cu rola 

3. 

Mărimea forţei F ce acţionează asupra lamei 4 proporţională cu tensiunea ut de ieşire 

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

va fi 

2 Kj 

Luând ca bază tensiunea Tifr forţa F va avea forma 

(19) 

1 + e 

pentru deplasarea senzorului în sus, şi 

1 + e _Ux 

(20) 

(21) 

pentru deplasarea senzorului în jos. 

Făcând raportul 

F _ 2m\+n,«i>j = e (22) 

rezultă că senzorul este mai încărcat la deplasarea sa în jos. 

Pentru etalonarea senzorului s-a fixat firul în poziţie verticală, la capătul superior fiind 

prins de un suport fix, iar la capătul de jos s-a prins un taler 6 încărcat progresiv cu 

greutăţi mg tarate 7. Tensiunea de la capătul de jos al firului fiind Tifir=mg. 

La o greutate de m=150 gr la taler diagrama tensiunii u j confirmă formulările de mai 

sus. La schimbarea sensului de mişcare al senzorului de-a lungul firului 
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Figura 3.11 Diagrama semnalului uţ al senzorului la mişcarea senzorului de-a 
lungulfirului 
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Figura 3.12 Diagramele de etalonare ale senzorului pentru măsurarea tensiunii din 
firul de alimentare 

Pentru un şir de valori mg ale încărcării s-au trasat în Figura 3.12 caracteristicile de 

calibrare ale senzorului care sunt lineare. Cele două constante de calibrare şi IC'T 

fiind utilizate pentru determinarea tensiunii firului din spatele senzorului şi respectiv 

din faţa sa, în sensul de deplasare al firului. 

In Figurile 3.9a şi 3.9b sunt reprezentate variaţiile ATfo ale tensiunii din fir pentru 

două regimuri de tricotat cu trei şi respectiv zece ace. 
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3.1.2.5. înregistrarea vibrafiilor structurale ale săniei maşinii. 

Un parametni important al sesizării efectelor dinamice ce se dezvoltă în timpul 

operaţiei de tricotare este semnalul de acceleraţie a(t) ce s-a înregistrat de pe placa 

suport a săniei cu ajutorul accelerometrului piezoelectric Ap (Figura 3.1). Senmalul în 

acceleraţie e cel mai indicat în cazul de faţă deoarece acceleraţia este foarte sensibilă 

la şocuri, aşa cum se observă şi în vibrograma acceleraţiilor din Figura 3.13 şi 

detaliu (Figura 3 .14) 
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Figura 3.13 Vibrograma vibraţiilor structurii săniei în timpul croşetării cu zece ace 
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Figura 3.14 Detaliu Vibrogramafig 13 
După fiecare contact ac-camă se dezvoltă un şoc ce induce vibraţii amotizate, după 

modurile de vibraţii ale structuri. 
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3.2. Teste experimentale 

3.2.1. Teste experimentale pe maşina de tricotat rectilinie SUPERBA 

3.2.1.l.Determinarea forţei axială ac -tricot 

Aşa cum s-a arătat în capitolul referitor la studiul forţelor, forţa de interacţiune ac 

tricot este deosebit de complexă şi de aceea este necesar să fie determinată pe cale 

experimentală. 

în acest sens s-a realizat montajul din Figura 3.15, unde un senzor de forţă Sf, realizat 

cu traductoare electro-rezistive (TER2) amplasate pe o lamelă de egală rezistenţă la 

încovoiere, este interpus între firul Fir, prins de călcâiul Ci al acului, şi ştiftul mobil al 

unui senzor de deplasare Sd (WWH 101 RFT, de construcţie cu TER2). 

Prin tragere manuală a ştiftului după o lege arbitrară yac(t), aceeaşi lege de mişcare o 

va avea, practic senzorul Sf şi călcâiul Ci al acului. In acest timp pe lamela senzorului 

Sf se dezvoltă un moment de încovoiere proporţional cu forţa de legătură Facy (sarcina 

rezistivă a acului la deplasare axială), moment transformat prin intermediul 

montajului de TER-uri într-un semnal u(t). 

De precizat că deformaţia lamelei senzorului de forţă este neglijabilă în raport cu 

deplasarea yac astfel încât aceasta nu este influenţată la nivelul senzorului de 

deplasare. 

Figura 3.15 Schema de măsurare a forţei axiale de interacţiune ac-tricot 
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Senzorul de forţă Sf s-a etalonat cu ajutorul unor greutăţi tarate obţinându-se un şir de 

n valori ale semnalului Ui (însemnate cu • pe diagrama din Figura 3 .16) 

O 0 . 2 5 0 . 5 0 . 7 5 1 1 . 2 5 1 .5 1 . 7 5 2 2 . 2 5 2 . 5 

FS [N] 

Figura 3.16 Diagramă etalonare senzor pentru forţa de rezistenţă axială ac 

Considerând că valorile semnalului măsurat se grupează pe o caracteristică lineară de 
forma: 

Uj = k F . F i + U o i = l,2,3,...n (1) 

unde kp este sensibilitatea sau constanta de etalonare a senzorului Sf, uo deviaţia de 

semnal la valoarea zero a sarcinii. 

Pentru cele n perechi de valori Ui şi Fj ale forţei de încărcare se determină o funcţie 
pătratică de eroare: 

E = Z(ui-ukF.Fi-Uo) =>min (2) 
i=i 
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care este minimalizată faţă de parametrii necunoscuţi kp şi uo prin derivările 

^ = 0 (3) 
5kp 5uo 

constituind un sistem de două ecuaţii cu două necunoscute 

_ irSpu—SpŞu ^ _ S„ kpSp kp= Uo= " ^ ^ (4) 
n .Spp-SpSp n 

unde 

" ,2 
SF=ZFi ; Spp=XF. ; Sp„=2:FiUi; (5) 

i=l i=l i=l i=l 

Din calcule a rezultat o constantă de etalonare kF= 0,504 v/N. Punctele de măsură IJ 

de pe diagramă sunt apropiate grupat de dreapta de aproximare ceea ce denotă o bună 

liniaritate a senzorului. 

Rezultate experimentale 

în Figura 3.17 este prezentată diagrama în timp a forţei axiale FaCy(t) şi a deplasării 

yac(t) a acului când acesta este liber de tricot. în această situaţie datorită faptului că 

acul este puţin arcuit ia naştere o prestrângere ce introduce reacţiuni normale pe axa 

acului iar la mişcarea acului în ghidajul său se dezvoltă forţe de frecare de tip uscat, 

care practic nu depind de viteza de deplasare. Acesta se verifică şi în diagrama din 

Figura 3.17. Imediat după începerea mişcării la t - 0,005 sec, valoarea forţei FaCy(t) 

sare la o valoare medie ¥m=244 mN, care se menţine constantă în timp, cu mici 

variaţii cauzate şi prin efectul de zgomot introdus de amplificatorul de măsură 

solicitat în acest caz la amplificare maximă. 

Evoluţia forţei axiale FaCy(t) în cazul acului în interacţiune cu tricotul este deosebit de 

complexă, aşa cum se vede din Figura 3.18. în primul rând se constată o creştere 

semnificativă a nivelului maxim a forţei axiale FaCy(t) care atinge valoarea de -2400 

mN. 
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800 mN 

600 6 

Faĉ (t) yac(t) 

400 4 

F-=244 
200 2 

0 

tsec 

Fig. 3.17 Diagrama forţei axiale a acului liber fără interacţiune cu tricotul şi cama 

Deşi legea de mişcare a acului y«:(t) prezintă o alură linear monoton crescătoare, în 

intervalul t=0,012 şi t=0.017 forţa FaCy(t) creşte monoton până la momentul t=0,015 

sec când scade brusc de la valoarea «2000 mN la «500 mN, denotând un efect de 

străpungere. 
4000 r - mN 

0.015 0.02 0.025 tsec 
Figura 3.18 Diagrama forţei axiale a acului în interacpune cu tricotul 

Acest salt al forţei de interacţiune ac - tricot influenţează dinamica mişcării acului a 

cărui contact cu cama, prin intermediul călcâiului, se poate întrerupe cauzând forţe 

percutante. 

Fenomenul fiind mai complex este necesar de a fi investigată interacţiunea ac-camă. 
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3.3. Ridicarea experimentală a profilului camei 

Studiul interacţiunii dinamice ac camă necesită cunoaşterea profilului camei, a 

acceleraţiei longitudinală a acului care în condiţia de contact cu cama are forma: 

df(x) 2d ' f (x) ^̂ ^ 
dx dx 

în care intervin derivatele geometrice de ordinul unu şi doi, de aceea trebuie acordată 

o mare atenţie preciziei de ridicare a profilului camei.. 

Se va prezenta mai jos o metodă nouă de ridicarea profilului camei pe baza prelucrării 

digitale a imaginii ei (Figura 3.19). Pe imaginea camei montate pe sanie se 

construieşte cu ajutorul ustensilelor din programul CorelDROW o anvelopă (1), fidelă 

a profilului camei, profilul fiind astfel bine conturat. 

Un punct P(ux,Uy), este uşor poziţionat pe profilul anvelopei camei cu ajutorul unei 

cruci marcher 2 folosindu-se şi facilitatea de zoom a programului. Coordonatele Ux şi 

Uy ale punctului P de intersecţie a celor două linii perpendiculare între ele ale 

marcherului 2 se citesc cu precizie pe cele două ferestre ale barei programului. 

Coordonatele Ux şi Uy sunt unităţi în mm de imagine, astfel că pentru trecerea lor în 

coordonate reale x şi y imaginea conţine şi o riglă gradată 3 pe care sunt marcate două 

puncte A şi B distanţate pe linia orizontală cu dAB=50 mm, punctele având 

coordonatele, măsurate pe imagine: U X A = 7,763 mm şi U Y A = 257,281mm; UXB=189,483 

mm; UyB= mm 257,237 

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

de scară. 

k = , — Ş H — , (2) 
mniimage-

rezultând ks= 0,275 mm-mm imagine 
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SCorelDRAW 1 2 -
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Figura 3.19 Ilustrarea ridicării profilului camei pe baza prelucrării digitale a 
imaginii 
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în tabelul 1 sunt date valorile coordonatelor, de imagine, pentru un număr de 312 

puncte măsurate de-a lungul întregului contur al camei, iar în tabelul 2 sunt calculate 

valorile reale ale conturului camei raportate la un sistenm de axe Oxy (fig.2). 

Pe camă se află trei puncte caracteristice: Oi de cordonate Uxoi= 203.763 mm şi UyO!= 

189.515mm, punct prin care trece axa de basculare a camei; O2, de cordonate Ux02= 

177.677 mm şi Uy02= 172.767 mm, de prindere a arcului de torsiune şi O3, de 

cordonate Ux03= 107.95 mm şi Uy03= 92.151 mm, prin care trece axa ştiftului de 

blocare a basculării camei. 

Faţă de sistemul de axe Oxz (fig.2) valorile coordonatelor celor trei puncte sunt: 

X,=41,722 yi= 25,455 

X2=34,783 yi= 20,687 

X3=15,661 y3=-1,174 mm 

Contactul acului cu cama se face pe ambele ramuri ale profilului camei, pe ramura 

superioară la ridicarea acului, punctul de contact Pc fiind pe partea inferioară a 

călcâiului şi pe ramura inferioară la coborârea acului punctul de contact fiind pe 

partea superioară a călcâiului. Pentru a studia dinamica mişcării acului este necesar a 

fi determinate derivatele de ordinul 1 şi 2 şi de aceea pentru cele două ramuri se 

definesc două funcţii fi(x) şi f2(x). 
30 

- 1 0 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 

mm 
o 5 

Figura 3.20 Profilul camei determinat prin prelucrarea digitală a imaginii 
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Tabel 1 Valorile coordonatelor punctelor imaginii profilului camei 
UI u> u» u> UT (h «r ib Ur UI 

1 51582 96833 89082 107999 141.082 146.888 193.082 198.132 189.082 167.970 137.062 94.294 

2 51682 97 44 90082 108.448 142.082 148.066 194.082 198.792 188.062 167.076 136.082 92.379 

3 51782 97637 91082 108 910 143082 149 295 196.062 199.426 187.062 166.190 136.062 90.406 

4 51882 97 796 92082 109385 144082 150.564 196.082 199.961 186.082 166.263 134.082 88.446 

5 51982 97 886 93082 109 878 146 082 151831 197.082 200.437 186.062 164.344 133082 86.442 

• 52082 97 968 94082 110.371 146.082 153.155 198.062 200.839 184.082 163.375 132.082 84.392 

7 52 282 9807 95082 110902 147 082 164590 199.082 201.169 183.062 162.386 131.082 82.312 

1 52 482 98156 96 082 111.399 148082 156.967 200.082 201.399 182.082 161.358 130.082 80.186 

• 52682 98256 97062 111918 149062 157.319 201062 201.557 181.082 160.366 129.082 78.056 

10 52 882 98334 98082 112464 150 082 158.686 202.082 201.596 180.082 159.319 128062 75.807 

10 52882 98334 98082 112.454 150 082 158686 202 082 201.596 180082 159.319 128,082 76.807 

11 53082 98 399 99082 112454 161.082 160.001 203.082 201.656 179.062 168.242 127.082 76.440 

12 53 482 98 491 100082 113566 152.082 161.282 204.082 201.431 178.062 167.170 124.082 74.885 

14 53882 98 57 101082 114129 153062 162.567 205.082 201204 177.082 156.063 121.082 74.487 

15 54282 98 639 102062 114 696 154.082 163.831 206.062 200.908 176.062 154.923 118.062 74.159 

16 54682 98702 103082 115209 155.062 165060 207.082 200.510 175.082 153.768 113.082 73.746 

17 56082 98 747 104082 115864 156.062 166268 208.062 200.035 174.082 152.672 107.082 73.384 

1« 55582 96792 106062 116.468 167062 167.481 209.082 198.478 173.082 151.376 106.082 73.335 

10 56082 98 849 106082 117085 158.082 168.641 210.082 198 831 172.062 150.163 104.082 73.245 

20 56 582 98 884 107082 117683 159082 169.815 211.062 198111 171.062 148.900 98.062 73.058 

21 57082 98849 108082 118332 160.082 170 946 212.082 197.327 170 062 147.617 92.082 72.935 

22 57582 98 941 109082 118979 161062 172.069 213.062 196.466 169.062 146.326 90.082 72.935 

23 58082 99002 110062 119 621 162.082 173.148 214.082 195507 168.062 146.005 89.082 73.633 
24 S8062 99154 111082 120281 163082 174219 215.062 194281 167.062 143.660 87.082 74.724 
25 60082 99307 112082 120 949 164062 175.262 216.082 192.152 166.082 140.912 86.062 76.934 
20 61082 99521 113082 121622 165.062 176280 216.282 190.863 166.062 139.483 83.062 77.136 
27 62.082 99 473 114082 122294 166062 177261 216.082 188.637 164082 138.061 81.062 78.341 
28 63082 99666 115062 122968 167082 178207 215.082 186.611 163062 138.063 78.082 80.151 
20 64082 99861 116082 123691 168062 179128 214.082 183.817 162082 136.684 76.082 81.346 
30 66082 100 084 117.082 124383 168 082 180 020 213.082 182.564 161.082 136.126 74.082 82.549 
31 66082 100 296 118082 126117 170.082 181886 212.082 181.872 160.082 133.622 72.082 83.763 
32 67.082 100 513 119082 125837 171062 181.720 211.062 181.304 159.062 132.684 70.082 84.994 
33 68.082 100745 120082 126578 172.082 182551 210082 180,764 158062 130.684 68.082 86.163 
34 69082 100984 121082 127 349 173082 183374 209.082 180.584 167082 128981 66.082 87.363 
35 70082 101.245 122082 128120 174082 184167 208 082 179.703 156082 127.361 64.082 88.566 
30 71082 101508 123.082 128 926 176.062 184972 207082 179.190 155.082 126.716 62.082 89.778 
37 72082 101783 124082 129769 176062 186.743 206082 178.655 164082 124.076 60.082 90.973 
38 73082 102083 126082 1X596 177082 186.610 206.082 178.133 163.082 122.421 68.082 92.188 
30 74082 102375 126.082 131.470 178 082 187 290 204.062 177624 15Z0e2 120.768 66.082 93.386 
40 75082 102667 127082 132.357 179.082 188 052 203082 177.064 151.082 119.089 64.082 94.699 
41 76 082 102981 128062 133 268 180062 188793 20Z082 176.509 150.082 117.413 58.082 92.188 
42 77082 103313 129.082 134190 181.062 189 643 201.062 175.957 149.062 116.763 56.082 93.386 
43 78082 103644 130062 136133 182082 190 276 200062 176.404 146.062 114.045 64.082 94.589 
4( 79082 103993 131.082 136 079 183082 191.004 199.082 174.841 147082 112.331 63.082 95.193 
46 80082 104337 132062 137066 184.082 191.741 196.062 174.245 146.062 110.609 52782 95.372 
46 81082 104716 133.082 138.084 185.082 192.469 197.062 173.640 146.082 108.853 52.482 95.553 
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47 82.062 105063 134062 139096 186062 193171 196062 173 032 144062 107085 52.182 96927 

48 830G2 105471 136 062 140141 187062 193 896 196 062 172 396 143062 105308 52082 96750 

49 84062 105 854 136 062 141207 188062 194.598 194062 171796 142082 103544 58062 92188 

sa 85062 106.264 137062 142 296 189062 196 318 193062 171045 141082 101712 56062 93386 

SI 86062 106 683 138062 143 414 190 062 196007 192082 170350 140062 99906 - -

S2 87062 107106 139 062 144545 191062 196 718 191062 169597 139082 98065 - -

S3 88062 107 546 140062 145697 192-062 197 415 190082 168798 138062 96209 - -

Tabel2 

axe Oxy 

Valorile coordonatelor punctelor profilului camei în raport cu sistemul de 

y — I M y - " I M y — I M y a » I M y M I M y M 

1 0 0 10318 3 072 24626 13773 38 934 27872 37833 19.573 23 525 -0699 

2 0 02B 0.167 10.583 3196 24901 14094 39 209 28.054 37.558 19327 2325 -1226 

3 0 055 0221 10.868 3323 25176 14.435 39.484 28 228 37283 19083 22975 -1768 

4 00B3 0265 11144 3454 25 451 14.784 39759 28 376 37.007 18828 227 -2.308 

S 011 029 11419 3589 25726 15133 40 034 28.506 36.732 18 576 22 425 -2859 

6 0138 031 11.894 3725 26 0Q2 15497 40309 28617 36 457 18309 22149 -3 423 

7 0193 034 11969 3871 26277 15892 40.584 28 708 36.182 18.037 21874 -3 995 

8 0248 0364 12244 4.008 26552 16268 40 86 28 771 36.907 17754 21599 -458 

9 0303 0.391 12519 4151 26827 16643 41135 28815 35 632 17 481 21324 -5167 

10 0.358 0413 12794 4298 27102 17.019 41.41 28.825 35367 17193 21049 -5 785 

10 0.358 0.413 12794 4298 27102 17019 41.41 28 825 35.357 17193 21049 -5886 

11 0.413 0431 13.07 4298 27 377 17381 41685 28.814 35.081 16.897 20 774 -6 039 

12 0523 0456 13345 4601 27652 17.733 4196 28.78 34.806 16.602 19 948 -6148 

14 0.633 0.478 13.62 4759 27.928 18087 42235 28.718 34.531 16294 19123 -6.239 

ÎS 0743 0,497 13.885 4915 28203 18.434 42.51 28.636 34256 15 983 18297 -6352 

10 0.853 0.514 1417 5073 28 478 18.773 C.786 28.527 33.981 15.666 16.922 -6 452 

17 0.963 0527 14.445 5236 28.753 19106 43 061 28 396 33706 15 337 15 271 -6465 

18 1.101 0.539 1472 5.403 29008 19.439 43.336 28243 33.431 15007 14.996 -6 49 

19 1238 0.555 14.996 5.572 29.303 19.758 43.611 28065 33155 14674 14.445 -6 542 

20 1376 0564 15271 574 29 578 20.081 43.886 27866 3288 14 326 1307 -6576 

21 1513 0555 15.546 5915 29864 20392 44161 27651 32605 13973 11144 -6576 

22 1.651 0.58 15.821 6.093 X.129 20.701 44.436 27 414 32.33 13618 10.593 -6411 

23 1788 0597 16096 627 30404 20996 44.712 2715 32055 13254 10318 -6063 

24 2064 0638 16.371 6452 30679 21293 44.987 26 813 3178 12.884 9.768 -5.75 

25 2339 0681 16646 6.635 30.954 21.577 45262 26227 31505 12128 9217 -542 

20 2614 074 16.922 6.821 31229 21.86 45.317 25.872 31229 11735 8.667 -5 088 

27 2J88 0 726 17197 7006 31.505 2213 45 262 25232 30954 11341 8117 -459 

28 3164 0 777 17 472 7197 3178 2239 44987 24427 30.679 11344 7291 -4261 

20 3439 0 833 17.747 739 32065 22643 44.712 23.934 30.404 10.94 6.741 -393 

30 3715 0.895 18022 7583 3233 22889 44436 23586 30129 10.536 6.191 -3.596 

31 3.99 0963 18297 7.782 32606 23402 44161 23.398 29.854 10.122 5.641 -3.257 

32 42K 1013 18.573 798 3288 23357 43.886 232C 29 578 9837 509 -2.936 

33 454 1076 18.848 8.184 33.155 23586 43611 23093 29.303 9.287 454 -2.606 

34 4815 1145 19123 8396 33431 23812 43 336 23044 29028 8845 399 -2.275 

35 509 1214 19398 8.609 33.706 24.03 43.061 22802 28753 8397 3439 -1941 

30 5365 1286 19.673 883 33981 24251 42786 2266 28 478 7 947 2889 -1.612 
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37 5.641 1362 19948 9062 34.256 24.463 42.51 22.513 28.203 7.496 2.339 -1.278 

31 5916 1446 20223 929 34531 24674 42.235 22.37 27.928 7041 1.788 -0.948 

39 6191 1525 20499 9.53 34.806 24889 41.96 22.23 27.652 6.586 1.238 -0.615 

40 6466 1605 20 774 9774 35081 25099 41.685 22.075 27.377 6.124 0.688 -1.278 

41 6 741 1692 21049 10 025 35357 25 303 41.41 21923 27.102 5.663 1.788 -0.948 

42 7016 1783 21.324 10279 35 632 25509 41135 21.771 26.827 5209 1.238 -0.615 

43 7 291 1874 21599 10538 35907 25711 40.86 21.619 25.552 4.736 0.688 -0.451 

44 7567 197 21874 10.796 36182 25911 40 584 21.464 26.277 4.264 0.413 -0.402 

45 7842 2 066 22149 11.07 36.457 26114 40.309 21.3 26.002 3.79 0.33 -0.352 

41 8117 2169 22425 1136 36.732 26 314 40 034 21.133 25.726 3.307 0.248 -0.249 

47 8392 227 227 11628 37007 26507 39759 20966 25 451 2.821 0.165 -0.033 

41 8667 2 377 22975 11916 37,283 26 706 39.484 20791 25.176 2.332 0138 -0.023 

4> 8942 2 482 2325 12209 37558 269 39209 20.626 24.901 1.847 1.788 -1278 

90 9217 2596 23525 12509 37 833 27.096 38 934 20.419 24.626 1.342 1.238 -0.948 

51 9493 271 238 12817 38106 27.288 38658 20.228 24.351 0.846 - -

S3 10 043 2 948 24361 13 445 38658 27.675 38.108 19.801 23.8 -0.172 - -

52 9 768 2826 24076 13128 38383 27 483 38 383 20 021 24.076 0.336 - -

Derivarea numerică directă după valorile tabelare (tabel 2) poate introduce erori mari 

mai ales pentru derivata a doua şi de aceea este necesar ca cele două funcţii să fie 

obţinute prin interpolare funcţională. în acest sens se poate utiliza interpolarea prin 

polinoame sau prin funcţii spline ale căror algoritmi sunt implementate în majoritatea 

codurilor de calcul ingineresc: MathCad, Matlab, Mathematica şi altele. 

In cazul de faţă se va aplica o nouă metodă, a cărui prim pas constă din raportarea 

ecuaţiei profilului la un sistem de axe Oxr,yr a cărui axă Ox, să treacă prin punctul Pn, 

ales ca punct terminal al corzii. Trecerea de la coordonatele sistemului de axe Ox,y la 

coordonatele sistemului de axe Oxr,yr. se face prin relaţiile: 

x^ = xcosa + ysina 
y, = - x s i n a + ycosa ( 3 ) 

Primul şi ultimul punct al profilului având ordonatele yr,o=yr^=0, funcţia yr=f(xr) 

poate fi considerată ca o funcţie periodică de perioadă Xr.n, sub această formă putând fi 

exprimată sub forma seriei trigonometrice 

N 

y , = f ( x , ) = ao+2 ; 
k=l 

N 
k X, 

\ 

a,̂  cos I, 27C k x. + sin k X, l '̂ r.n J Xrn \ ^^ J y 
( 4 ) 

unde coeficienţii ao, ak şi bk (k=l,2,3. . .N) se determină prin formele integrale, 
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r,n o 
(5) 

a^ = f ( x J c o s 
r.n O 

\ 

271 
k X, dx (6) 

2 
bk = f f K ) s i n Y J 

\ 

, 27C k X 
r,n o r,n 

dx. (7) 

Pentru valori discrete, acestea se transformă în sumele: 

ao = 
'r,!! j=0 

(5') 

2 — S y r j C O S 
r,n j=0 

/ \ 
, 271 k x^ (6') 

2 

r,n j=0 
k x^ 

Xr n 
(7') 

Cu datele din tabelul 2 s-au calculat coeficienţi ao=-1.151 componenta constantă, iar 

în tabelul 3 se dau coeficienţii primelor 10 armonice. 

Tabel 3 Valorile coeficienţilor primelor zece armonice 
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ak 1492 0.04 0.15 0.04 7.275E-3 3.908E-4 -0018 -0.011 -0.016 -0.015 

bk -2.306 -0.274 -0.119 -0.097 -0.061 -0.044 -0.017 -0.015 -0.014 -2.61 E-3 

Revenind la coordonatele x şi y ale profilului faţă de sistemul de axe Oxy, a căror 

expresii rezultă din relaţiile: 
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X = x, c o s a - y , sin a 
y = XrSina + yr cosa 

(8) 

cu ajutorul cărora se construieşte profilul interpolat prezentat punctat în figura 3 în 

care se poate vedea precizia înaltă de interpolare funcţională. 

Din relaţiile de transformare (8) se obţine prin derivare, 

$ = — = (9) 
dx t dy. 

to 15 20 25 30 35 40 45 mm 50 

Figura 3.21 Reprezentarea funcpei de aproximare fl(x) a profilului camei peste 

profilul real măsurat 

unde, 
/ 

-a,jSin 1 k x^ + cos 
\ 

l J y 
= tgq>, (10) 
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obţinută prin derivarea relaţiei (4), (pr fiind unghiul pantei tangentei la curba profilului 

în punctul curent P, faţă de axa Oxr rotită cu a faţă de axa Ox. 

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

obţinându-se din (9). 

dx 
1 dcp, _ 

cos (a + (pr) 

1 d(pr dx^ _ 1 d ŷ  1 ( 1 1 ) 

+ dx cos^(a + (p,) dxj ^ 
dx. 

în care, prin derivarea în raport cu Xr a primei relaţii din (8) 

dx dVr . / \ = cosa — ^ s m a = cos(a + (p̂  j 

dXj dx^ 

în final expresia derivatei de ordinul doi va avea forma: 

(12) 

A . 
dx cos (a + (pr) dxr 

unde, printr-o derivare suplimentară în raport cu Xr a relaţiei (10) 

(13) 

dx? " 

^ ^N / ^ 271 

k=i 
a,^cos , 271 

k X , + b,,sin 
/ n n 
. 271 k X (14) 

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

sub forma: 

1 dV, 
. 2 

dx. 

1 

lll 
1 + 

dy, . ^ 
c o s a — ^ s m a 

dx. 

(15) 
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in Figura 3.22 sunt prezentate diagramele unghiului de pantă (p(x) şi a derivatei de 
.2 

ordinul doi —y prin analiza cu cinci armonice de q)roximare. 
dx 
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Figura 3.22 Diagramele unghiului de pantă şi derivata de ordinul doi a profilului 

camei 
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Cap.4. REZULTATE EXPERIMENTALE 

Pe baza schemelor şi metodelor elaborate în capitolul 3 am efectuat un vast program de 

cercetări experimentale pe cele două maşini: liniară şi circulară, pe care le prezint grupate 

datorită foarte bogatului material înregistrat. 

La maşina rectilinie de tricotat SUPERBA s-au efectuat măsurători pentru 40 ace (cât ar 

corespunde proiecţiei sistemului de came pe orizontală), pentru 35, 30, 25, 20, 15, 13, 11, 

10, ,2 ace şi pentru 1 ac, în două regimuri de funcţionare ale maşinii. 

Durata palierului depinde de numărul de ace active implicate în procesul de tricotare. Se 

observă că, rezultanta forţelor de contact ale acelor cu cama la momentul t=0, de contact 

al primului ac cu profilul camei, creşte brusc prezentând un vârf. Valoarea acestuia este 

direct proporţională cu viteza săniei. Urmează apoi o plajă de valori apropiate, până când 

acele ies de sub influenţa profilului superior al camei(cama de închidere). Acele 

interacţionează între ele prin intermediul firului, după ce se realizează depunerea acestuia 

şi sub acţiunea profilului inferior al camei (cama de buclare), care detremină realizarea 

celorialte faze de formare a ochiului. Tensiunea în fir Tfîr este măsurată înainte ca acesta 

să intre în câmpul de tricotare şi se observă valori relaxate ale acesteia când acele au 

trecut de faza de depunere şi intră sub incidenţa profilului inferior al camei simetrice celei 

de atac. Semnalul tensiunii din fir este inversat ca sens pentru a nu se suprapune cu 

celelate semnale. Valori relaxate foarte mari (după cum se vede din Figura 4.1), 

comparativ cu celelalte, apar când sensul de deplasare al săniei se schimbă. 

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

tj-.ol ,tj-.01 .tj .01 ,tqq-tl-.01 12 

Figura 4.1 
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Aici au loc variaţii bruşte de viteză, iar firul este tras cu putere. Graficele obţinute sunt 

trecute în anexe, pe grupe de ace şi viteze de lucru ale maşinii. 

Am prelucrat graficele obţinute, suprapunând diagramele forţelor reduse la camă, astfel 

putându-se realiza uşor o comparaţie a valorilor rezultantei forţelor(Figura 4.2) de 

M) 
45 
40 
35 
v) 
23 
20 
15 
10 

-10 
-15 
- 2 0 

-25 
- 3 0 

- 4 0 

r; 

X 

- - • —t-Ţ 

"T «TOI orc oro DTO oro troB (nr o.(w u.w " u.i' 

Figura 4.2 

interacţiune ac-camă pe grupe de ace, valori diferite ale forţelor de tragere, viteze de 
lucru diferite (Figura 4.3). Aceste prelucrări se află tot în anexe. 

Sf» 

V i t e a m i n i m ă 

-0.005 o 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0^04 0.045 

Figura 43 
.05 
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Pentru maşina circulară am realizat măsurători pe durata mai multor cicluri de fabricaţie a 

produsului (ciorapul). Fiecare ciclu conţine mai multe faze în care cilindrii execută 

mişcările specifice fiecăreia dintre ele, iar din măsurători acest lucru reiese foarte clar. în 

cazul executării vârfului şi călcâiului mişcarea cilindrilor este pendulară, iar din analiza 

vibrogramei semnalului de vibraţii înregistrat prin accelerometru seismic pe structura 

maşinii (Figura 4.4) se poate vedea acest proces, semnalul repetându-se cu aceeaşi 

periodicitate (Figura 4.5). 

Figura 4.4 

In cadrul măsurătorilor s-au efectuat preluări ale valorilor tensiunilor în fir, ale vitezelor 
şi ale acceleraţiei vibraţiilor de pe structura maşinii. în cazul execuţiei mişcării pendulare 
de către cilindrii, valorile vitezelor(preluate cu ajutorul traductorului incremental) 
oscilează simetric faţă de o dreaptă de referinţă, reflectând schimbarea sensului de rotire a 
cilindrilor. Acelaşi lucru reiese şi din diagramele tensiunilor pentru aceste faze - apar 
aceleaşi variaţii periodice din cauza acelor care execută împreună cu cilindrii mişcarea 
pendulară. 
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Figiira4^ 

diagrama tensiune în rir 

Pentru celelalte feze din cadrul ciclului de &bricare al ciorapului, mişcarea cilindrilor 
este circulară, continuă, până la terminarea fezei. Diagramele vitezei, vibraţiilor şi 
tensiunitor in fir reflectă clar acest lucm (Figura 4.6). 
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Figura 4.6 
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Cap.5 C O N S I D E R A Ţ I I P R I V I N D Î M B U N Ă T Ă Ţ I R I PE LINIE 
DE A U T O M A T I Z Ă R I 

Ca o necesitate de îmbunătăţire a productivităţii unei maşini de tricoat 

semiautaomată am conceput, realizat şi utilizat două dispozitive care 

facilitează munca cu maşinile liniare de tricotat semiautomate. Ele reduc 

timpii morţi, ajută la creşterea productivităţii şi calităţii, reducând în 

acelaşi timp manopera. Acestea sunt Numărătorul programabil şi 

Dispozitivul de selectare automată a conducătorilor de fir 

5.1. NUMĂRĂTOR PROGRAMABIL PENTRU MAŞINA DE 
TRICOTAT V.K.T.M.[7] 

5.1.1. Prezentare generală 
Numărătorul Programabil este un aparat electronic a cărui schemă bloc 

este indicată în figura 1. în funcţionarea sa, NP-ul utilizează unele dotări 

deja existente ale maşinii de tricotat şi se poate ataşa fără modificări 

esenţiale ale acesteia. 

Funcţiile realizate de NP sunt: 

1. în caz de AVARIE în funcţionare a maşinii de tricotat NP-ul 

comandă decuplarea de la reţea a motorului electric şi/sau (după dorinţa 

utilizatorului) deblocarea mecanismului ambreiajului. 

2. în cazul funcţionării normale a maşinii NP-ul: 

a) opreşte maşina prin decuplarea motorului de la reţea după ce s-au 

tricotat un anume număr de rânduri dorit de utilizator (între 1 şi 9999). 

b) comandă schimbarea conducătorului de fir după efectuarea unui 

număr de ture (perechi de rânduri) a carului maşinii. (Este necesar în 

acest caz prezenţa unui dispozitiv special conceput care să execute 

schimbarea conducătorului de fir). Numărul de ture poate fi ales între 1 şi 

18. 

V-1 

BUPT



5.1.2. Descrierea blocurilor componente şi a rolului lor 

în figura 1 este prezentată o schemă bloc a NP-ului: 

• Blocurile PB1^PB4 servesc la programarea cifră cu cifră a oricărui 

număr cuprins între 1 şi 9999. Fizic sunt constituite din câte un 

pushbuton plus un comparator cu histerezis. 

• Comutatoarele CMl şi CM2, prin acţionare de către utilizator, schimbă 

după dorinţă modul de lucru (între 4 posibile). Modurile de lucru vor fi 

descrise în paragraful următor. Ledurile LI şi L2 informează 

utilizatorul care este modul prezent. 

• Blocul "INIŢIALIZARE a:0-*l" este un monostabil ce furnizează un 

scurt impuls de resetare a numărătoarelor binar-zecimale din 

componenţa NP-ului, când CMl trece de la masă către plus. 

• Porţile 0Rl-^-0R6 şi respectiv NA1-5-NA4 permit (după valoarea logică 

a lui CMl) două moduri distincte de funcţionare a numărătoarelor 

"Numărător 1 -4" (MMC 40192): 

1. Numără descrescător cu transport; 

2 Numără crescător, fiecare numărător separat de celelalte. 

• Blocurile "Afişaj 1 -4" sunt constituite fizic din 4 afişoare cu 7 

segmente şi circuitele "driver" MMC 4543. 

• Blocul "IDENTIFICĂ" este constituit din mai multe porţi logice care 
comandă pe cele patru ieşiri figurate o tensiune egală cu zero (dacă este 
îndeplinită condiţia notată deasupra) sau cu tensiunea de alimentare 
(dacă nu este îndeplinită respectiva condiţie). 

• Poarta 0R9 sesizează când toate cele patru numărătoare sunt cu toate 
ieşirile pe 0. 

• Blocul notat "N2=0 sau N4=0 şi a=+ şi b=+" este un circuit format din 
două porţi logice ce identifică condiţia numită; 

• Poarta ORI O "sumează" comenzile de oprire a motorului maşinii de 
tricotat; 

• Poarta OR-E formează o comandă de oprire a motorului maşinii de 
tricotat în modul de lucru 4. 
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• Blocul "ALARMĂ" însumează toate circuitele electrice prezente 

adiţional pe maşina de tricotat cu scopul de a sesiza anomaliile din 

funcţionarea ei (fir rupt/nod). Atunci când survine o anomalie blocul în 

discuţie furnizează tensiune egală cu cea de alimentare la ieşirea sa; 

• CM3 este un comutator ce permite (după dorinţă utilizatorului) 

comanda releului "Releu2" doar în caz de avarie sau în toate cazurile 

când este dată şi comanda de oprire a motorului. 

• Blocurile CRI şi CR2 sunt circuitele "driver" pentru RELEUl şi 

RELEU2. Ele alimentează cu energie electrică bobinele releelor dacă 

sunt acţionate la intrare cu tensiune nulă. Contactele releelor sunt 

normal închis pentru "RELEUl" şi normal deschis pentru "RELEU2"; 

• Ledurile L3, L4 şi L5 informează utilizatorul despre diferitele cauze 

ale modificărilor ce au survenit în funcţionarea maşinii de tricotat; 

• Porţile ANDl, AND2, NAS şi NOTl formează un bistabil ce 

alimentează (în modul de lucru 3) cu tensiune joncţiunea bază-emitor a 

unuia din cele două tranzistoare Ta sau Tb, forţând saturarea sa. 

• Blocul "INIŢIALIZARE N=0->1 b :0-^ l" este un monostabil ce 

furnizează o tensiune egală cu Vcc imediat ce ambele condiţii: 

N2=0-^^0 şi b:0->l au fost îndeplinite. 

• Porţile 0R7 şi 0R8 permit sumarea comenzilor de resetare către 

"NUMÂRÂT0R3" respectiv "NUMĂRĂTORI"; 

• Blocul "BARIERĂ LUMINĂ" reprezintă fizic un optocuplor 

(infraLED+Fotodiodă) cu circuitul adiţional de alimentare şi "citire" a 

fotocurentului generat de Fotodiodă. Optocuplorul formează o barieră 

de lumină ce este întreruptă de către o lamelă metalică ataşată carului 

maşinii de tricotat, atunci când acesta trece în mişcare sa prin dreptul 

optocuplorului. 

• Blocul "DIVIZOR" este format din două bistabile JK ce pot fi legate în 

cascadă (în varianta divizării cu 4). Bistabilele au rolul de a selecta 

fronturile crescătoare, multiplu de 2 sau 4, din trenul generat de 

circuitul optocuplorului 
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5.1.3. Funcţionarea NP-ului 

In tabelul de mai jos se prezintă sintetic modurile posibile de lucru ale 

Numărătorului Programabil. Aceste moduri pot fi selectate de către 

utilizator prin poziţionarea comutatoarelor CMl şi CM2. Tot ca şi un 

mod de lucru s-a considerat cel de AVARIE. Acest mod de lucru este 

forţat de blocul „Alarmă" şi este independent de poziţionarea 

comutatoarelor CMl şi CM2. 

Pentru fiecare mod de lucru, în tabel sunt indicate: -poziţiile 

comutatoarelor CMl şi CM2 precum şi starea blocului „Alarmă" 

(parametri ce fixează modul de lucru), -starea motorului maşinii de 

tricotat şi a electromagnetului ce decuplează carul (consecinţe imediate 

ale selectării modului de lucru respectiv), -operaţiile permise-efectuate. 

Realizarea acestor operaţii de către NP este descrisă în paragraful 

următor. 

5.1.3.1. Programează cifră cu cifră un număr dorit N 

Comutatorul CMl la plus iar CM2 la masă. 

Deoarece ieşirile J-K urilor blocului "DIVIZOR" sunt cele negate ele sunt 
normal la masă validând porţile ORI şi 0R2. 
CMl la plus conduce la blocarea porţilor OR3^6 şi la validarea porţilor 
N A I c a r e au rol de porţi de negare. 

La comutarea lui CMl de la masă către plus, blocul "INIŢIALIZARE 
a:0->l" generează un impuls ce resetează numărătoarele, pregătindu-le 
pentru programare. 

Datorită lui CM2=GND bistabilul AND1/AND2 este inactiv. 
Prin apăsarea succesivă a fiecărui pushbuton din componenţa PBl-^4 se 
generează impulsuri către numărătoare, acestea numărând în sens 
crescător. Fiind active pe frontul crescător, numărătoarele îşi modifică 
conţinutul la revenirea pushbutonului din apăsare. 
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5.1.3.2. Numără N rânduri şi opreşte maşina 

Ambele comutatoare CMl şi CM2 sunt la masă. Porţile N A I s u n t 

blocate indiferent de poziţiile pushbutoanelor sau de ieşirile porţilor ORI 

şi 0R2. De asemenea şi bistabilul AND1/AND2 este inactiv datorită lui 

b=0. Nici porţile 0R7 şi 0R8 nu sunt funcţionale, având toate intrările la 

masă. 

Fiind programat un număr N (aşa cum s-a descris în 4.1) după comutarea 

lui CMl de la plus către masă se porneşte motorul maşinii de tricotat şi se 

cuplează carul la motor prin blocarea ambreiajului. Carul maşinii, în 

mişcarea sa de "dute-vino", va "tăia" bariera de lumină fapt ce determină 

ca blocul "BARIERÂ-LUMINÂ" să genereze impulsuri de tensiune ce vor 

fi numărate de ansamblul celor patru numărătoare legate în cascadă. 

Atunci când cele patru numărătoare au ieşirile la masă blocul 

„IDENTIFICĂ" va avea de asemenea ieşirile la zero şi prin porţile 0R9 şi 

ORIO se vor comanda releul de oprire a motorului maşinii şi (dacă 

CM3 = 1) cel de alimentare al electromagnetului ce va decupla carul prin 

deblocarea ambreiajului. 

Acest mod de funcţionare oferit de NP se pretează la un număr N mare de 

rânduri ce sunt necesare a fi executate de către maşina de tricotat. 

Motorul maşinii de tricotat poate fi oprit voluntar de către utilizator, acest 

fapt neinfluenţând funcţionarea NP-ului (numărul la care a ajuns NP-ul se 

va memora până la repornirea maşinii de tricotat). 

5.1.3.3. Numără alternativ cu NI de la O la N2 sau cu N3 de la O la N4 

Ambele comutatoare, CMl şi CM2 sunt la plus. Porţile OR3-^6 sunt 
blocate la 1 logic; blocurile PB1^4 pot fi active însă nu este relevant 
acest caz încât se va omite; în cazul neutilizări lor, blocurile PBl şi PB3 
validează porţile ORI şi 0R2. De asemenea şi porţile 0R7 şi 0R8 sunt 
validate de blocul "INIŢIALIZARE a:l->0". 
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Numărătoarele 2 şi 4 se programează independent la două valori N2 şi N4 

cuprinse între 1 şi 9; situaţia "toate numărătoarele la zero" nu va putea fi 

admisă de blocul "(N2=0 sau N4=0) şi a=+ şi 

Blocul "INIŢIALIZARE N2:0—1 are rolul ca, după ce s-au 

stabilit toţi parametrii ce caracterizează acest mod de lucru 

(CMl=CM2=plus, să genereze situaţia: poarta ANDl să 

aibă ieşirea în plus iar AND2 la masă. 

Funcţionarea schemei este următoarea: 
Impulsurile generate de blocul "BARIERĂ LUMINĂ", divizate după 

dorinţă cu doi sau patru, sunt preluate de numărătorul 1 (numărătorul 3 

fiind blocat de semnalul de reset dat de ANDl). Numărătorul 1 îşi va 

creşte valoarea până ce va deveni egală cu N2. în acest moment blocul 

"IDENTIFICĂ" va pune la masă o intrare a porţii ANDl fapt ce va 

determina bascularea bistabilului în starea ANDl =0/AND2=l. Din acest 

moment numărătorul 1 va fi cel blocat prin resetare şi numărătorul 3 va 

prelua impulsurile provenite de la blocul "BARIERĂ LUMINĂ", 

crescându-şi valoarea de la zero la N4. în momentul când N3=N4 

bistabilul basculează din nou şi ciclul se repetă. 

Tranzistoarele Ta şi Tb vor fi alternativ trecute prin stările blocat saturat. 

Ele pot fi comutatoare ON/OFF pentru un circuit ce comandă schimbarea 

conducătorului de fir al maşinii de tricotat. 

5.1.3.4.Regim inactiv 

Situaţia CMl la masă şi CM2 la plus este un regim inactiv. în acest caz 

maşina este oprită iar carul decuplat. 

5.1.3.5. Regimul de AVARIE 

în cazul în care blocul "ALARMĂ" generează la ieşire o tensiune 
pozitivă, poarta ORIO trece automat în 0-logic fapt ce determină 
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alimentarea releului 1. Pe de altă parte CM3 are, în acest moment, ambele 

borne legate la masă ceea ce înseamnă că şi releul 2 va fi alimentat. 

Rezultatul este oprirea motorului şi decuplarea carului. 

5.4. Studiu comparativ al productivităţii muncii cu şi fără numărător 
la maşina de tricotat VKTM automată 

Un muncitor ce lucrează pe o maşină de tricotat fără numărător trebuie să 

numere mintal numărul de rânduri (ture) pe care le efectuează aceasta. 

Odată cu instalarea NP-ului, acelaşi muncitor poate supraveghea 2, 3 sau 
A 

chiar 4 maşini. In acest caz el trebuie să urmărească doar dacă e suficient 

fir pe bobine, dacă tricotul are calitatea corespunzătoare (este uniform şi 

fără găuri), să înfăşoare tricotul pe pieptene. 

Tabelul 4.1 prezintă o comparaţie cantitativă a productivităţii obţinute pe 

o maşină de tricotat VKTM, cu şi fără numărător (NP), pentru câteva 

articole, iar în tabelul 4.2 comparaţia este reluată pentru cazul lucrului la 

4 maşini (dotate cu NP-uri) a unui muncitor versus o maşină fară. 

Tabel 4.1 

Nr. Produs Structura Nr. de buc. efectuate Avantajele 
crt. pe 0 maşină în 8h aduse de 

Fără Cu numărător 
numărător numărător 

1 Căciulă 
adulţi 

semifang 20 30 -creşte 
productivitatea; 
-nu mai trebuie 

numărate 
rândurile; 

2 Căciulă 
copii 

semifang 15 20 -creşte 
productivitatea; 
-nu mai trebuie 
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numărate 

rândurile; 

3 Garnituri rechs 

patent 

semifang 

24 24 -nu mai trebuie 

numărate 

rândurile; 

4 Pantalon 

tricotat 

patent 8 10 -creşte 

productivitatea; 

-nu mai trebuie 

numărate 

rândurile; 

Tabel 4.2 
Nr. 
crt. 

Produs Structura Nr. de buc. efectuate pe: Avantajele 

aduse de 

numărător 

Nr. 
crt. 

Produs Structura 

0 maşină 

fără 
numărător 

4 maşini 

cu 

numărător 

Avantajele 

aduse de 

numărător 

1 Căciulă 

adulţi 

semifang 20 100 -creşte norma 

de lucru în 

8h; 

2 Căciulă 

copii 

semifang 15 80 

-creşte norma 

de lucru în 

8h; 

3 Garnituri rechs 

patent 

semifang 

24 120 

-creşte norma 

de lucru în 

8h; 

4 Pantalon 

tricotat 

patent 8 36 

-creşte norma 

de lucru în 

8h; 

V-10 

BUPT



S.S.Concluzii 

Ataşarea Numărătorului Programabil maşinii de tricotat conduce la o serie 

de îmbunătăţiri ale procesului de producţie, în faza de tricotare: 

-scade numărul de personal la aceeaşi capacitate de producţie, sau se 

poate creşte capacitate de producţie la aceeaşi numărul de personal; 

-creşte norma de lucru, fapt ce conduce pe de o parte la mărirea retribuţiei 

unui muncitor iar pe de altă parte fondul total de salarizare scade; 

-scade suprafaţa ocupată de utilaje (faptul că un singur muncitor 

deserveşte mai multe maşini poate conduce la o amplasare mai judicioasă 

a acestora); 

-scade numărul de rebuturi şi creşte fiabilitatea maşinii datorită 

„reacţiilor" mai prompte ale circuitelor electronice în comparaţie cu 

operatorul uman. 
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Dispozitiv de selectare automată a conducătoarelor de fir pentru 
maşina de tricotat V.K.TJVI. (DiSACoF)[5] 

5.2.1. Prezentarea sumară a Dispozitivului de Selectare Automată a 
Conducătoarelor de Fir (DiSACoF) şi a scopului său. 

în Figura 1 este prezentată o vedere de ansamblu asupra DiSACoF-ului 1, 

alături de piesele maşinii de tricotat V.K.T.M. cu care intră în contact: 2 -

şinele suport pentru conducătoarele de fir; 3-BSC-bloc de selecţie şi 

captare a conducătoarelor de fir. 

F I I 0 U I 9 . 1 
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Scopul DiSACoF-ului (rolul său în funcţionarea maşinii de tricotat) este 

de a apăsa unul din butoanele 4, fapt ce selectează implicit conducătorul 

de fir aferent. 

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

funcţionării maşinii de tricotat într-o ordine dorită, presetabilă. 

Principial, apăsarea unui buton 4 se face de către DiSACoF printr-o 

clapetă, notată 5 în Figura 1. 

Clapeta 5, corespunzătoare butonului 4 ce se doreşte a fi apăsat, este 

înclinată înainte de a sosi carul (şi implicit butonul 4 dorit). Intersectând 

traiectoria butonului 4 prin înclinare, clapeta (ce se poate roti în jurul 

axului 6) forţează butonul să se mişte în acelaşi sens, însă după o 

traiectorie circulară care presupune pe lângă mişcare în lungul axei Oy şi 

o mişcare în lungul axei Oz, mai precis în direcţia negativă a axei Oz, aşa 

cum s-a prezentat în Figura 1. 

Datorită construcţiei BSC-ului, noul buton apăsat de clapetă este menţinut 

apăsat, vechiul buton fiind eliberat (din poziţia apăsat către poziţie 

ridicat). 

De menţionat faptul că funcţionarea DiSACoF-ul nu necesită nici un fel 

de modificare constructivă a maşinii de tricotat VKTM putând fi ataşat 

(sau detaşat) maşini de tricotat în câteva minute. 

5.2.1.1.Descrierea detaliată a DiSACoF-ului 

In Figura 2 a) şi b) este prezentat, din două unghiuri de vedere diferite 

DiSACoF~ul. Componentele sale sunt: 1-carcasă metalică prevăzută cu 

găuri pentru prinderea de şină prin intermediul şuruburilor 11, 

distanţierelor 12 şi a plăcuţei adiţionale 13. 

V-13 

BUPT



6 este un ax fix, încastrat în carcasa 10, cu rolul de suport pentru 

clapetele 5. Fiecare clapetă 5 (în număr de 4) sunt distanţate pe ax cu 

ajutorul a cinci distanţiere 12, de forma unor bucşe cilindrice, fixate pe 

axul 6, în aşa fel încât fiecare plan de simetrie al clapetei 5 (paralel cu 

yOz din figura 1) să coincidă cu planul în care se mişcă axa de simetrie a 

butonului său corespunzător din BSC. 

r'mprirrî̂ ătc do ̂ rc O 

16 

1 5 

O 

19 
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Fiecare din clapetele S sunt acţionate de câte un arc elicoidal 14 aşezat 

peste bucşele-distanţier 12. Un capăt al arcului este prins de bucşă, iar 

celălalt "agaţă" clapeta 5, încât tinde să-i imprime o mişcare de rotaţie în 

planul yOz în sensul acelor de ceasornic. Mişcarea de rotaţie în sensul 

amintit mai sus este permisă până când clapeta atinge axul mobil 15 sau 

un împingător 16 aflat pe acesta. 

Arcele elicoidale sunt prezentate în Figura 4 şi au fost omise din celelalte 

figuri pentru a nu complica inutil desenele. 

Axul mobil 15 este antrenat de un motor 17 prevăzut cu reductor melc-

roată melcată 18 de tipul motoraşelor pentru ştergător de parbriz de la 

automobil. 
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In extremitatea opusă motoraşului, axul 15 este prevăzut cu o paletă 9 a 

cărei poziţie poate fi sesizată de către două optocuploare 8 ce formează 

pentru paleta 9 două bariere de lumină. Cele două poziţii unghiulare ale 

paletei 9 sesizate de optocuploarele 8 formează un unghi drept. Ansamblul 

paletă optocuploare este protejat faţă de lumina externă de o cutie-capac 

nefigurată, în interiorul căreia mai există un mic circuit electronic. 

1. Descrierea funcţionării DiSACoF-ului 

3.1.Apăsarea butonului 

în Figura 5 este prezentat principial modul cum clapeta 5 şi butonul 4 

acţionează unul asupra celuilalt. Apăsarea butonului 4 decurge astfel: 

Punct de atac 

PoztOe deblocat 4 

sens 
deplasare car 

5(Pozniadeatac) 

6(Rozttl8 de repao^) 

15 
16 

Flgura.5 

- axul 15 este rotit de către motoraş până când împingătorul 16 aferent 

clapetei dorite împinge clapeta 5, aducând-o din poziţia de repaos în 

poziţie de atac. 
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- butonul 4 (aflat în poziţie deblocat) este deplasat de către carul maşinii 

înspre clapetă. în acest fel butonul 4, din momentul în care loveşte clapeta 

5 (în punctul de atac precizat în Figura 5), o forţează să se rotească în 

jurul axului 6. 

Clapeta, la rândul ei forţează butonul să se mişte după o traiectorie 

circulară 

- după ce a depăşit poziţia axului 6 (poziţie măsurată în lungul axei oy) 

butonul 4, menţinut blocat de BSC, eliberează clapeta 5 care, datorită 

acţiunii arcului 14 revine în poziţie de atac. în mişcare de reîntoarcere a 

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

3.2.Setarea ordinii de selecţie a culorilor 

împingătoarele 16 sunt poziţionate pe axul 15 după unghiuri (măsurate în 

planul secţionai al axului yoz) ce formează 90®, însă la poziţii diferite în 

lungul axei ox, aşa cum se vede în Figura 5. La o rotaţie completă a 

axului 15 pe rând câte o clapetă va fi acţionată de împingătorul său. 

Notând clapetele 5 cu A, B, C şi D (A înspre motoraşul 17) şi cu O, 90°, 

180° şi 270° poziţiile unghiulare, împingătoarele 16 ar putea fi 

poziţionate astfel: 

I aferent clapetei A la 0°; 

II aferent clapetei B la 90°; 

III aferent clapetei C la 180°; 

IV aferent clapetei D la 270°; incât ordinea de selecţie a clapetelor 

într-o rotaţie cu 360° a axului va fi A, B, C, D, A. 

Axul 15, însă, poate fi prevăzut prin construcţie cu găuri filetate pentru 

înşurubarea împingătoarelor la 0°, 90°, 180° şi 270° la fiecare poziţie Xa, 
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Xb, Xc, şi Xd încât, dacă se doreşte a lucra cu două culori cele 4 

împingătoare vor fi poziţionate astfel: 

I aferent clapetei A la 0°; 

II aferent clapetei B la 90°; 

III aferent clapetei C la ISO""; 

IV aferent clapetei D la 270°; 

Ordinea clapetelor implicit a culorilor va fi A B A B A, pentru o rotaţie 

completă a axului 15. 

Dacă se va dori lucrul cu trei culori după poziţionarea corespunzătoare a 

împingătoarelor ordinea ar putea fi: A B A C A, etc. 

în acest fel orice ordine a culorilor (cel mult 4) este posibilă, doar prin 

aranjarea ordinii împingătoarelor. 

3.3.Pornirea şi oprirea motoraşului 

Presupunem că a fost aleasă poziţia unghiulară a paletei 9 (vezi figura 4) 

încât atunci când împingătorul I este activ, paleta este în poziţie 

orizontală, adică obturează bariera de lumină a optocuplorului, notat cu 

Cor, aflat în planulorizontal al axului 15. Evident după o rotire cu 90° a 

axului 15, împingătorul II devine activ (s-a presupus ordinea de selecţie 

A, B, C, D, A) iar paleta obturează bariera de lumină a optocuplorului, 

notat cu Ovr, aflat în planul vertical al axului 15. La 180° rotit axul 15, 

paleta obturează din nou Cor iar acum activă este clapeta C. în fine la 

270° paleta obturează Ovr iar activă este clapeta D. La 360° s-a revenit la 

poziţie iniţială. 

Circuitul prezentat în figura 6 are rolul de a alimenta cu energie electrică 

motoraşul 17 până când acesta roteşte cu 90° axul 15. 

Funcţionarea circuitului este prezentată în continuare: 
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Prin conectorul JPl circuitul este alimentat, de la o sursă alternativă 

redresată bialternanţă cu tensiune efectivă de 12v, între pinii 4 (borna +) 

şi 1 (borna -). Prin pinul 5, circuitul de comandă conectează motoraşul la 

borna + (motoraşul are permanent legătura la masă). Pinii 2 şi 3 ai JPl 

sunt conectaţi la două comutatoare electrice, având, pentru circuitul 

prezentat în figura 6 acelaşi rol cu a pushbutoanelor BOR şi BVR, astfel 

că în continuare vom face abstracţie de ele, făcând doar remarca că 

funcţionarea DiSACoF-ului poate fi automatizată prin respectivele 

conexiuni. 

Grupul format din D2, R9, Rg, Ci, şi DZ are rolul de a netezi (filtra) 

tensiunea de alimentare. 

Când BOR este acţionat LEDIOR primeşte curent prin Ri şi emite lumină 

către FOR. Idem pentru BVR, LED2VR şi FVR. Fotodiodele (FOR şi 

FVR) prezintă o impedanţă mare atunci când sunt neiluminate încât 

divizorul R 3 - ( R F O R | | R F V R ) asigură un potenţial ridicat la borna negativă a 

comparatorului Ui, mai ridicat decât cel dat de divizorul R4-(R5||R6). 

Rezultă că ieşirea comparatorului este spre masă. Ti este blocat iar releul 

neacţionat. Motorul nu primeşte tensiune. 

In mod analog, urmărind un raţionament similar, dacă măcar o fotodiodă 

este iluminată comparatorul Uj îşi trece ieşirea în plus. Ti în saturaţie, 

RELEUl alimentează motoraşul. 

Presupunem că la ultima acţionare, motoraşul 17 a fost oprit astfel încât 

împingătorul I acţionează clapeta A, iar paleta 9 obturează Oor. 

Bariera de lumină pentru Oor este formată de perechea diodă fotoemisivă 

LEDlOR-fotodiodă FOR, iar bariera de lumină pentru Ovr de LED2VR-

FVR 

Astfel, în situaţia presupusă paleta obturează FOR, încât, chiar dacă 

butonul BOR ar fi acţionat, fotodioda FOR nu va primi lumină de la 

LEDIOR şi , ca atare, motoraşul nu răspunde la comandă. 
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Dacă, în schimb, se acţionează BVR, FVR primeşte lumină de la LED2VR 

astfel încât motoraşul roteşte axul 15 cu 90°, până când paleta va obtura 

pe FVR. 

în această poziţie a axului 15 motorul se opreşte iar clapeta acţionată este 

B. Din această poziţie, o nouă mişcare a motoraşului o poate determina 

doar acţionarea pushbutonului BOR, fapt ce va duce la acţionarea clapetei 

C, etc. 

Acţionarea vreunui buton BOR sau BVR se face manual înainte de a 

ajunge carul (implicit butonul 4) la nivelul DiSACoF-ului. Acţionarea 

butonului, corespunzător următoarei clapete (BOR pentru B sau D, BVR 

pentru A sau C) rămâne fără urmări (circuitul răspunde doar la apăsarea 

butonului ce urmează a fi apăsat in ordine firească), aşa încât nu trebuie 

memorată ordinea de apăsare; dacă circuitul nu răspunde la un buton se 

apasă celălalt şi motoraşul va porni şi se va opri la noua poziţie. Este 

necesar doar menţinerea apăsată a butonului până se opreşte singur 

motoraşul. 

Deoarece cursa carului la maşina de tricotat VKTM este reglabilă, după 

reglarea acesteia, se va regla şi poziţia DiSACoF-ului pe şine. Reglarea 

cursei carului şi al poziţiei DiSACoF-ului trebuie să urmărească trei 

aspecte: 

- carul să fi părăsit zona acelor atunci când este acţionat butonul 4 de 

clapeta 5; 

- carul să ajungă la extremitatea cursei sale înainte de a lovi carcasa 

DiSACoF-ului (să nu o lovească în funcţionatre); 

- carul să treacă butonul 4 de poziţia axului 6 cu câţiva centimetri; 

Legendă figurile în care este prezentat 

(notaţii valabile pentru orice figură): 

1 - DiSACoF - Dispozitiv de Selectare Automată 1 
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a Conducătoarelor de Fir; 

2 - Şină suport pentru conducătoare de fir (CF); 

3 - BSC=bloc de selecţie şi captare a CF-urilor; 

4 - Buton; 

5 . Clapetă; 

6 - Ax imobil; 

7 - Distanţier talpă; 

8 - Optocuplor; 

9 - Paletă; 

10 - Carcasă metalică; 

11 - Şurub prindere; 

12 - Distanţier-bucşă; 

13 - Plăcuţă adiţională; 

14 - Arc elicoidal; 

1 5 - Ax mobil; 

16 - împingător; 

17 - Motor electric; 

18 - Reductor melc-roată melcată; 
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Cap.6 CONTRIBUŢII PERSONALE 

a) Pentru elaborarea tezei am făcut o vastă trecere prin bibliografie, realizând un 

studiu aprofundat asupra sistemelor de maşini de tricotat 

b) In Capitolul 2 am conceput o abordare originală asupra interacţiunii ac-tricot-

camă, analizând în intimitate forţele ce apar între călcâi-camă şi ac-tricot, care sunt 

nişte interacţiuni extrem de complexe, sugerând determinarea lor pe bază 

experimentală 

c) Din acest motiv am dat o mare atenţie abordării experimentale. Am conceput o 

schemă complexă de măsurare şi înregistrare pe calculator a legilor de deplasare a 

săniei port-came (cu mare precizie, utilizând un traductor incremental de deplasare a 

săniei, adaptat şi la măsurarea forţei de interacţiune ac-tricot care a permis trasarea 

legii de variaţie a forţelor în ac în funcţie de poziţia acului pe fontură (faza în care se 

află acesta). 

d) Pentru măsurarea forţei din ac am conceput, realizat şi experimentat un 

traductor special (Capitolul 3). Forţa de străpungere a fost corelată cu deplasarea 

acului în fontură, utilizând un traductor de deplasare adecvat. Cu cei doi traductori de 

deplasare, incremental şi liniar s-a putut determina şi construi diagrama traiectoriei 

relative a acului faţă de sanie - figura 6, Capitolul 3, lucru foarte important prin faptul 

că traiectoria obţinută reală a acului este în aşa fel încât nu există contact permanent 

între camă şi călcâiul acului, ceea ce mi-a permis ca în studiul dinamicii acului să ţin 

seama de acest lucru în supoziţiile dezvoltate. 

e) Am realizat un sistem de măsurare a forţelor de interacţiune între ac şi camă, 

concepând, realizând şi experimentând un senzor de forţă care este intercalat în 

construcţia săniei, în aşa fel încât nu modifică structural ansamblul, permiţând ca 

rezultatele să nu fie viciate, lucru constatat în ceea ce priveşte veridicitatea 

rezultatelor. 

f) Am conceput şi realizat un senzor de măsurare pentru măsurarea tensiunii din 

firul de alimentare, senzorul original, care se montează uşor pe linia firului în orice 

direcţie, utilizat la ambele maşini experimentate. 

g) Pentru o şi mai adâncă analiză a fenomenelor dinamice ce iau naştere în 

timpul procesului de tricotare am plasat pe structurile ambelor maşini accelerometre 

pentru măsurarea vibraţiilor ce se dezvoltă în urma mai ales a şocurilor dintre 

elementele componente. 
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h) Astfel, în figurile 13, 14 a Capitolului 3, am constatat că mici contacte de tip 

impulsiv provoacă vibraţii libere de amortizare după modurile naturale a structurii 

respective în acest mod se vede clar influenţa acelor în procesul de contact cu 

camele. 

i) Am conceput o metodă foarte uşoară de ridicare a caracteristicilor profilului 

unei came prin prelucrarea digitală a imaginii photo. Metoda originală se bazează pe o 

imagine de mare rezoluţie, pe care poate fi localizat distinct orice punct de pe conturul 

(profilul camei) prin facilităţile de zoom existente la program, localizându-se şi 

ridicându-se cotele fiecărui punct. Pe baza coordonatelor discrete preluate de pe 

profilul camei se pot determina funcţiile analitice prin interpolare, ce reprezintă 

ecuaţia profilului camei. Cu aceste fiincţii se pot determina derivatele de ordinul 1 şi 2 

ale profilului camei necesare la modelarea interacţiunii dinamicii ac-camă. 

j) Ca o necesitate de îmbunătăţire a productivităţii unei maşini textile am 

conceput, realizat şi experimentat (o perioadă îndelungată de timp-5 ani) 

NUMĂRĂTORUL şi DISACOF-ul. 

k) Am conceput câteva metode de analiză a rezultatelor multiplelor înregistrări, 

care grupate pe diverse situaţii, număr de ace, viteze şi aşa mai departe, a permis 

obţinerea unor rezultate certe pe care le-am publicat parţial şi urmează în continuare 

să fie cercetate. 

1) Cercetările efectuate, atât cele teoretice cât şi cele experimentale au deschis 

noi linii de abordare a problemelor de interacţiune ace-camă, ace- tricot. 
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A n e x a A 
Diagrame mregistrate pe maşina rectilinie de tricotat SUPERBA; diagrama forţei 

R(t) înregistrată împreună cu diagramele vitezei săniei Vs(t), a acceleraţiei 

vibraţiilor a(t) şi a variaţiei tensiunii din fir ATfir 
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20 

- 5 

- 1 0 

- 1 5 

- 2 0 

- 2 5 

- 3 0 

- 3 5 

lillliillfllillllllllily >i<iii 

- 4 0 '40 

mmym • ^ H H H I 1 T 1 r 1 • 
1 1 I I ! '1 T |l i 

i 1 1 
T 1 1 i 1 i ! 1 [ 

1 
.... . — j 

1 1 i ! r 
1 [ 
1 t 1 1 

1 ; 1 i 1 
O 

- . 01 

0.1 0.2 0.3 0 .4 0.5 

Ij-.Ol , l j - . 0 1 , l j - . 0 1 , t q q - t l - . 0 1 

35 ace viteza 1,4 greutăţi 

0.6 0.7 

0.8 

A-5 

BUPT



0.05 0.1 0.15 

- . 0 1 

0 2 5 0 3 0 J 5 0.4 0.45 

tj-.OI ,tj-.OI ,tj-.OI , t q q - l l - . 0 l 

0̂ 5 0.65 

0.1 

35 ace viteza 1 a, 4 greutăţi 

50 

F_camaj 3.33 

- 4 . 4 4 

vibTjlO - 2 0 

— - 2 7 . 7 8 

20 
35.56 

- 4 3 . 3 3 

-51 .11 

- 5 8 . 8 9 

- 6 6 . 6 7 

- 7 4 . 4 4 

-82.22 
- 9 0 ^ 

O 
.01 

) i ! 
1 L _ _ _ i 

VH i 1 i Li 
\ 

iiîiili ii ... iJi LI Idi-Lk iiT~ 1. R S ! \ 

,jiJ 
1 

LlLi.i.. 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.2 

tj- .Ol , t j - . 0 1 , t j - . 01 . t q q - t l - . O l 

35 ace viteza 2a» 4 greutăţi 

r " ' " " " ' i ' ^ ' i i i i i i i i r i i p r ' 

— — 1 — 1 A FVWW r — n 

r V 1 m m m 1 

i r I 
L . . 1 . • ' • i _ _ _ _ _ _ 

i L : 
1 

1 i 

1 M l i 
I 
i 

n / ¥ 

1 

j 
! 

1 
U i / I 

W ! 
i i i 

i • i 

1.4 

A-6 

BUPT



50 
5 0 

F_cainaj 2 0 

10 
v i b r j l O 

1 1 i 1 1 1 

W f \ f \ 
j 
1 A \ h 1 1 

i 1 
IM ^ fi fll II TTrynr Sitt,dni 

1 ' 

• ni fi 1 

j i—j — q 

i 

I 

yjTunr 
1 

1 
j J i 

I 1 
J 1 

1 
I n i ' 

vitez£̂  
20 

0 .05 0.1 0 .15 0 .2 0 .25 0 .3 0 .35 0 .4 

t j - .Ol , t j - . 0 1 , t j - . 0 1 , t q q - t l - . 0 1 

0 .45 0 .5 0 .55 

35 ace viteza 2,4 greutăţi 

0.4 0.5 0.6 0.7 

tj-.Ol »tj-.Ol »tj-.Ol , tqq-t l - .01 \2 

35 ace viteza 3,4 greutăţi 

A-7 

BUPT



0.8 1 
tj- .oi , t j- .01 , t j- .01 , tqq - t l - . 01 

30 ace viteza 2a, 4 greutăţi 

F_cainaj 

vibTj lO -27 .5 

v i tcz^ 

20 

- 9 0 
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

Ij-.Ol , t j - .01 , t j - .01 , t q q - l l - . 0 1 

30 ace viteza 3a, 4 greutăţi 

A-11 

BUPT



0.15 0.2 0.25 0.3 

t | - . 0 M j - . 0 1 ,tj-.01 , tqq-t l - .01 

35 ace viteza Sa, 4 greutăţi 

0.1 0.15 0.2 
tj-.Ol .tj-.Ol ,tj-.01 ,tqq-tl-.01 

30 ace viteza 1,4 greutăţi 

A-9 

BUPT



F^camaj 8 3 3 

4.72 

i.n 
vibTjlO 

-t.ll 
-9.72 

Fj^jT'i^: i i i ^ r i v f f f r f n r n i r t f i i i j . i f lU ' i r ' i « ; f i r T J i r w v 
i f c a . j a i i V i i i 1 •'.ii"j;iMr."H.i I P I 
iiiiiuiiMiyiyiiL>T.Tiiin.v<i'iT i'Hiiii;ii.^iiiir \m\ , i i M a t u i i i i r i i i i i 

B i k l L I A i l I i i M U i M ^ ^ ^ i i L l l i m M V J H H ; vitcẑ f 
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20 

15 

10 

vibfj lO 5 

O 
- 5 

- 1 0 

-15 

-20 

-25 

-30 

-35 

— • 
1 

i 

1 

1 
1 

1 

1 

" " ' i T 
' " " S i / n K u 

1 

» ihm « k h^ 1 i r - L t 

1 

1 • 
• 1 / 1 

1 i 1 1 I i 
1 1 i 1 

i i . . i i . J 1 i k j , , 1 l l i 1 . i 1 \ 11 l 1 , 1 

m, Ml ut J L i \k m d i m m i m iî i . m M i m nii^î.uk.iwii' mi 

- 4 0 •40 O 
- . 0 1 

' f 

0.05 0.1 0.15 0.2 

tj-.Ol , l j- .01 , l j- .01 , lqq - l l - . 01 

0 2 5 

0 3 

30 ace viteza 4 greutăţi 

A-12 

BUPT



0.05 

- . 01 

0.15 0.2 0 .25 

Ij-.Ol, tj-.Ol. tj-.Ol. Iqq-tl-.Ol 

30 ace viteza 4a, 4 greutăţi 

0.35 

0 .05 

- . 0 1 

0.15 0.2 0 .25 

t j - . O l , t j - . O l , t j - . O l , t q q - t l - . 0 l 

0 .35 

30 ace viteza 5a, 4 greutăţi 

A-13 

BUPT



T_firj-20 

v i b r j l O 

viteẑ  
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ŷyv 1 
iHIVvvvVvi 
II 

w s 
\ 

s 
\ \ ^ V* 1 

. 1 1 _ j 1 ' 1 ____ \ 1 ^ 1 i 1 
i i n f ^ n m i i i i i v i i i f i r i i i f i i i i m n i i m : ? 
«III i i ' i i iPTi fn i i in i i i ' i.îTfffiprpprifffiiîfUiriii 
.i.lJ.'J^'Vli'il '̂ .^Vliilli, M I W AH. mi 

• m u u p i v H i i f i r i j i i i / , i ' i i i y u i i i y i i i i ^ 

•HWrnj i i in i i i i iMf^^ ' 

11'li'f-iill'iii'âiaiitilii din..... : 
m\\\ i I I I H H H I i l i l 
U i y U l H ^ H H S rfTf 

M '11 f 

O 0.1 0.2 0.3 0 .4 0.5 0 .6 0.7 

.01 tj-.OI , t j - . 0 1 , t j - . 0 1 , t q q - t l - . 0 1 

0.8 0.9 

25 ace viteza la, 4 greutăţi 

A-14 

BUPT



r 
t 1 

0 . 4 0 .5 0 . 6 0 . 7 0 .8 

t j - .Ol , t j - . 0 1 , t j - . 0 1 , t q q - t l - . 0 1 

25 ace viteza 1,3 greutăţi 

5 0 
5 0 

41 .67 

33 .33 

25 

16.67 

8 .33 

F cama 
J 

vibrj 10 - 2 5 

— - 3 3 . 3 3 viteẑ  
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diagramele forţelor reduse la camă in regimuri diferite de lucru 
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Anexa B 

Diagrame înregistrate pe maşina circulară, cu diametru mic, de tricotat ciorapi 
MATEC SILVER NEW GENERATION 
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Anexa C 
Program MATLAB pentru simularea mişcării acului 

^bprogram pentru realizarea mişcării acului 
clc; clear; 
global FI fdl xbl xb2 ybl yb2 xdl xd2 ydl yd2 xa ya xc yc X Y Z Yj xu yu bw Xc 

^oCUL=brighten([[zeros(8,2) (3:10)V10]; prisin(56)],]/3): 
cpa=82/36; %Raportul dintre lungimile conducătorului si acului. Acul are lungimea egala cu I! 
drc=46/36; %distanta de la zero la pct.-ul de rotire al cunducatorului 
csb=l 1/72; Sb csb-^coeficientul de scalare a limbii acului - l- \m(2)-xm( l) 
X=3; Y=.5; Z=.4; ^^^oordonatele ferestrei 
tp=.01; ^otimpul de afişare al unei imagini 
Yj=.5*Y; d=.04; Dl=Yj.5.3/36; 02=14/36; D3=Yj..l; ?odeplasari ale camelor 
%v\ 1 = 1.3/(5*19); \v2=l (5*19): %pasuri unghiulare de rotatie 

%FI=tlgure('Units';normalized';Position\[.()04 .6 .992 
.25];backingstore\'oft\'color\'cyan\'NumberTitle\'oft\'colonTiap\ClJL;Name\\A de tricotat'): 
?^oXc-3; bw-5: Fl-figure('LJnits','normalized';Position',[.004 .2 .992 
.7];backingstore\'oft\'color';cyan';NumberTitle';off,TNJame';Ac de tricotat'): 
Xc=l; bw=2; Fl=figiireCUnitsVnormalized\'Position',[.004 .4 .992 
.3],'backingstore','ofî,'color','cyan',7vJumberTitle','ofTP,TSIame','Ac de tricotat'); 
fdl=axesCUnits';normalized',Tosition',[.005 .03 .99 .95];Visible';otT); 
caxis([0 1]); caxis(caxis); %view(30,40); 
%axis([-X X -Y Y]): %dimensiunile axelor 

%for i=l:5 

%surface(Tarent\fdi;Xdata\xa+d;Ydata\za-J+i/10;Zdata\ya;Cdata\ca;EdgeColor\ 'non'^ 

%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(l); xb2=xb2+xin(2); ybl=ybl+yiTi(l); yb2=yb2+ym(2); 
?^oConducatorii de ace 
[xdl ydl]=condac(l); ydl=cpa*ydl; xdl=-i-cpa*xdl-.5; 
[xd2 yd2]=condac(0); yd2=cpa*yd2; xd2=-cpa*xd2+.5; 
%Camele 
xc=[l;l]*[[-66 -60 -50 -44 -41.2 -22]/36-.5 [22 41.2 44 50 60 66]/36+.5]; yc=[Yj;Yj]*ones(l,12); yc(2,[3 4 
9 10])=.l*ones(l,4); 
%Buclele 
[xul yul]=bucla(30,l,.25); [xu2 yu2]=bucla(l,l,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,-.05); 
[xun yun]=bucla(30,0,.25); yun=yun+l; 
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=l; DesACond; M(1 ) = g e t f T a m e ; cla; % Poza de start pause(tp); h=datbuc(l); u=datbuc(2); w2=datbuc(3); nb=datbuc(5); ^̂  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * forj=l: l 

C-1 

BUPT



for i=l :5 %1 .Coboara cama 3 si cama 6 pana la calcaiul cond 2. Cama2i- cama5-i-
yc(2,5:6)=yc(2,5:6)-D3/5; yc(2,l l:12)=yc(2,l l :12) .Dl /5; yc(2,[3 4 9 10])=yc(2,[3 4 9 

10])+D3*ones(l,4)/5; 
DesACond; M(i-»-l)=getframe; cia; 

end 
for i=l :5 %2.Apasa cama 6 pe calcaiul conducătorului 2 

[xd2 yd2]=roteste(xd2Kirc-.5,yd2,.atan(1.3/(5*19))); xd2=xd2-Hdrc+.5; 
yc(2,11:12)=yc(2,11:12).D2/5; 
DesACond; M(i4^)=getframe; cla; 

end 
xdl=xdl-d; xc(:,3'6)=xc(:,3'6)-d; %3.Conducătorul 1 este retras de cama 3(^2) si agata acul 
DesACond; M(12)=getframe; cla; 
for i=l:3 ®-o4.Conducatorul 1 si acul sunt retrase de cama 3. 

xd l=xd l - l / 50 ; xa=xa-l/50; xb l=xb l - l / 50 ; xb2=xb2.1/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6>l/50; xm=xm-l/50; 
[xu yu]=roteste(xu,yu-Hdy,u(i)*df); dy=dy-h(i); yu=yu-dy; % 

DesACond; M(i+12)=getframe; cla; 
end 
for i=l:5 %5,Conducătorul 1 si acul sunt retrase de cama 3. Se ridica cama 6 si conducătorul 2. Coboara 
cama 4 

x d l = x d l . l / 5 0 ; xa=xa-l/50; xb l=xb l - l / 50 ; xb2=xb2-l/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6>l/50; 
yc(2,11:12)=yc(2,11:12)+D2/5; 

[xd2 yd2]=roteste(xd2-drc-.5,yd2,atan(l,3/(5*19))); xd2=xd2-Klrc+.5; yc(2,7:8)=yc(2,7:8)-D3/5; 
xm=xm-l/50; 

[xu yu]=roteste(xu,yu-Kiy,u(i+3)*df); dy=dy-h(iH-3); yu=yu-dy; % 

DesACond; M(i+15)=getframe; cla; 
end 
for i=l :5 ®/o6.Cond 1 + ac retrase de cama 3. Se ridica cama 6 de pe conducătorul 2. Cond 2 retras de cama 
4 ( -5 ) 

xd l=xd l - l / 50 ; xa=xa-l/50; xb l=xb l - l / 50 ; xb2=xb2-l/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-l/50; xm=xm-l/50; 
yc(2,l l:12)==yc(2,l l :12)+Dl/5; xd2=xd2+l/50; xc(:7:10)==xc(:J:10)+l/50; 
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,u(i-i-8)*df); dy=dy-h(i+8); yu=yu-dy; % 

[xun yun]=bucla(30,0,0); [xun yun]=roteste(xun,yun,.95-.l*i); yu(9:10,:)=.2»yun+.53-i*.05; 
xu(9:10,:)=.05*xun; 

DesACond; M(i+20)=getframe; cla; 
end 
for i=l:5 %7.Conducătorul 1 si acul sunt retrase de cama 2. Cama4-H Cama5-

xd l=xd l - l / 50 ; xa=xa-l/50; xb l=xb l - l / 50 ; xb2=xb2-l/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-l/50; 
yc(2,7:8)=yc(2,7:8)+D3/5; yc(2,9:10)=yc(2,9:10)-D3/5; xm=xm.l /50; 
[xb2 yb2]=roteste(xb2.xm(2),yb2-ym(2),w2(i)); xb2=xb2+xm(2); yb2=yb2+ym(2); 
dy=dy-h(i-Hl3); yu=yu-i-h(i+13); % 

[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 
for i= l : l 1 %8.Conducatorul 1 si acul sunt retrase de cama 2. 14 

xd l=xd l - l / 50 ; xa=xa-l/50; xb l=xb l - l / 50 ; xb2=xb2-l/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-l/50; xm=xm-l/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-Kly,u(i+13)*df); dy=dy-h(iH-18); yu=yu-dy; % * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

[xun yun]=bucla(30,nb(l,i),.01); [xun yun]=roteste(xun,yun-i-l,nb(2,i)); xun=xun-i-sin(nb(2,i)); yun=yun-
cos(nb(2,i)); 

[xun yun]=roteste(xun,yun,.2); xu(9:10,:)=.05*xun+tib(3,i); yu(9:10,:)=.2*yun+.03; 
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DesACond; M(i-h30)=getfTame; cla; 
end 
xdl=xdl- l /50; xa=xa-l/50; xbl=xbM/50; xb2=xb2-l/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-1/50; xm=xm-l/50; 
[xul yul]=bucla(10,l,.25); [xul yul]=roteste(xuUyul,-.05); xul=.05*xul; yul=.2*yuK.031; 
[xul yul]=roteste(xul,yul+.5,15*df); xu(l:2,:)=xul; yij(l:2,:)=yul-.5+.05; 
[xu yu]=roteste(xu,yu-Hdy,u(25)*dO; dy=dy-h(30); yu=yu-dy; % 
11 ******************************** ******* 
[xun yim]=bucla(20,nb(l,12),.l); [xun yun]=roteste(xun,yun+l,nb(2,12)); xun=xun-^in(nb(2J2)); 
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=l:5 %9.Cama2- cama3-^ 

yc(2,3:4)=yc(2,3:4)-D3/5;yc(2,5:6)=yc(2,5:6)+D3/5; 
[xul yul]=bucla(9-i,l,.25); [xu2 yu2]=bucla(l,l,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,-.05); 
[xun yun]=bucla(30,.4+i/10,.2-fi/100); %[xun >un]-roleste(xun,yun,-.05); 
xu= 05*[xul; xu2; xu2; xu2; xun]; yu=[.2*yuK.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; ?o 

Pi= ŝ***********************••••**********•• 
DesACond; M(i+42)=getfTanîe; cla; 

end 
xdl=xdH-d; xc(:,3:6)=xc(:,3^6)+d; %10.Conducătorul 1 este impins de cama 2 si se lipeşte de ac 
[xul yul]=bucla(30,l,.25); [xu2 yu2]=bucla(l,l,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,-.05); 
[ x u n y u n ] = b u c l a ( 3 0 , 0 , . 2 5 ) ; yun=yun-t - l ; 
xu= 05*[xul; xu2; xu2; xu2; xun]; yu=[.2*yuH.031; .2*yu2-.13; .2*yu2-.29; .2*yu2-.45; yun]; 
[xu yu]=roteste(xu,yu-i-.5,u(31)*df); dy=.5-h(36); yu=yu-dy; % ********* 

D e s A C o n d ; M ( 4 8 ) = g e t f T a m e ; c l a ; 
for i=l:5 %11.Cond 1 si acul sunt împinse de cama 2(-t^3). Cond2 impins de camaS 

xdl=xdl+l /50; xa=xa+l/50; xbl=xbl + l/50; xb2=xb2+l/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)+l/50; xm=xm+l/50; 
xd2=xd2-l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)-l/50; 
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,u(3Ki)*df); dy=.5-h(36-Hi); yu=yu-dy; % 

I + ********** 
DesACond; M(i+48)=getfTame; cla; 

end 
for i=l:20 %12.Cond 1 si acul sunt impinse de cama 2( r3). 

xdl=xdl+l /50; xa=xa+l/50; xbl=xbl+l /50; xb2=xb2+l/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)+l/50; xm=xm-f 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; % 

DesACond; M(i+53)=getfTame; cla; 
end 
for i=l:5 % 13.Conducătorul l si acul sunt impinse de cama 2(^3). Se ridica si conducătorul 1, 

xdl=xdl+l /50; xa=xa+l/50; xbl=xbHl /50; xb2=xb2+l/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)^1/50; xm=xm+l/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-f.5; 
end 
[xu yu]=TOteste(xu,yu+.5,u(56+i)*df); dy=.5-h(61+i); yu=yu-dy; % fj=55*************************************** 
DesACond; M(i+73)=getframe; cla; 

end 

[xul yul]=bucla(30,l,.25); [xu2 yu2]=bucla(l,l,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,-.05); 
[xun yun]=bucla(30,0,.25); yun=yun-^^l; 
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xu=.05*[xul; xu2; xu2; xu2; xiin]; yu=[.2*yul-i-.031; .2*yu2-.13; .2*yu2-.29; .2»yu2-.45; yun]; 
DesACond; M(79)=getfTame; cla; 

for i=l:5 %\.Coboara cama 4 si cama 1 pana la calcaiul cond 1. Cama2-^ cama5+ 
yc(2,7:8)=yc(2,7:8)-D3/5; yc(2,l:2)=yc(2,l:2).Dl/5; yc(2,[3 4 9 10])=yc(2,[3 4 9 10])+D3*ones(l,4)/5; 
DesACond; M(79-i-i)=getfTrame; cla; %M(79H-i>-getfTame; 

end 
fori=l:5 %2.Apasacama 1 pe calcaiul conducătorului 1 

[xdl ydl]=roteste(xdl+drc+.5,ydl,atan(1.3/(5»19))); xdl=xdl-drc-.5; 
yc(2,l:2)=yc(2,l:2)-D2/5; 
DesACond; M(84+i)=getfTame; cla; 

end 
xd2=xd2-Ki; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)'Kl; Conducătorul 2 este retras de cama 4(^5) si agata acul 
DesACond; M(90)=getfirame; cla; 
for i=l:3 Conducătorul 2 si acul sunt retrase de cama 4(+5). 

xd2=xd2+l/50; xa=xa+l/50; xbl=xbKl/50; xb2=xb2+l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+l/50; xm=xm+l/50; 
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,-u(i)*df); dy=dy-h(i); yu=yu-dy; % 

DesACond; M(90-Hi)=getfTame; cla; 
end 
for 1=1:5 %5.Conducatorul 2 si acul sunt retrase de cama 4(+5). Se ridica cama 1 si conducătorul 1. 
Coboara cama 3 

xd2=xd2+l/50; xa=xa+l/50; xbl=xbRl /50; xb2=xb2+l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+l/50; 
yc{2,l:2)=yc(2,l:2)-fD2/5; 

[xdl ydl]=roteste(xdl'Klrc+.5,ydl,-atan(1.3/(5*19))); xdl=xdl-drc-.5; yc(2,5:6)=yc{2,5:6)-D3/5; 
xm=xm+l/50; 

[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,-u(i-i-3)*df); dy=dy-h(i+3); yu=yu-dy; % 

DesACond; M(93-l-i)=getfTame; cla; 
end 
for i=l :5 °/o6.Cond 2 + ac retrase de cama 4(+5). CamaH de pe conducătorul 1, Cond 1 retras de cama 
3(̂ 2) 

xd2=xd2+l/50; xa=xa+l/50; xbl=xbl+l/50; xb2=xb2+l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+l/50; xm=xm+l/50; 
yc(2,l:2)=yc(2,l:2)+Dl/5; xdl=xdl-l /50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)-l/50; %xc<:,9:10)=xc(:,9:10)+l/50; 
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,-u(i+8)*df); dy=dy-h(i+8); yu=yu-dy; % 

[xun yun]=bucla(30,0,0); [xun yun]=roteste(xun,yun,.95-.l*i); yu(9:10,:)=.2*yun+.53-i*.05; 
xu(9:10,:)=.05*xun; 

DesACond; M(98+i)=getfTame; cla; 
end 
for i=l:5 %7,Cond 2 + ac retrase de cama 4(+5). Cama3+ Cama2-

xd2=xd2+l/50; xa=xaH-l/50; xbl=xbl+l/50; xb2=xb2+l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+l/50; xm=xm+l/50; 
yc(2,5:6)=yc(2,5:6)+D3/5;yc(2,3:4)=yc(2,3:4)-D3/5; 
[xbl ybl]=roteste(xbl.xm(l),ybl-ym(l),-w2(i)); xbl=xbl+xm(l); ybl=ybl+ym(l); 
dy=dy-h(i+13); yu=yu+h(i-f-13); % 

[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 
for i=l: 11 %8.Conducatorul 1 si acul sunt retrase de cama 2. 

xd2=xd2+l/50; xa=xa+l/50; xbl=xbl+l/50; xb2=xb2+l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)+l/50; xm=xm+l/50; 
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[xb 1 yb 1 ]=roteste(xb 1 -xni( 1 ),yb 1 -yin( 1 ),-w2(i+5)); xb 1 =xb 1 +xm( 1); yb 1 =yb 1 +yni( 1); 
[xu yu]=roteste(xu,yu+dy,-u(i+13)*dO; dy=dy-h(i+18); yu=yu-dy; % 

[xun yun]=bucla(30,nb(l,i),.01); [xun yun]=roteste(xun,yun+l,nb(2,i)); xun=xun-f-sin(nb{2,i)); yun=yun-
cos(nb(2,i)); 

[xun yun]=roteste(xun,yun,.2); xu(9:10,:)=.05*xun-nb(3,i); yu(9:10,:)=.2*yun-K.03; 
DesACond; M(108+i)=getfTame; cla; 

end 
xd2=xd2+l/50; xa=xa+l/50; xbl=xljKl/50; xb2=xb2+l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)^1/50; xm=xni+l/50; 
[xu 1 yu 1 ]=bucla( 1,1 ,.25); [xu 1 yu 1 ]=Toteste(xu 1 ,yu 1 ,- 05); xu 1=.05•xu 1; yu 1 =.2*yu 1 +.031; 
[xu 1 yu 1 ]=roteste(xu 1 ,yu 1 +.5,-15»df); xu( 1:2,:)=xu 1; yu( 1:2,:)=yu 1 -.5+.05; 
[xu yu]=roteste(xu,yu-f-dy,-u(25)*df); dy=dy-h(30); yu=yu-dy; ô 

[xun yun]=bucla(20^b(l,12),.2); [xun yun]=roteste(xun,yun+l,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)=getfTame; cla; 
for i=l:5 %9.Cama2- cama3-

yc(2,9:10)=yc(2,9:10)-D3/5; yc(2,7:8)=yc(2,7:8)+D3/5; 
[xul yul]=bucla(9-i,l,25); [xu2 yu2]=bucla(l,l,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,.05); 
[xun yun]=bucla(30,.4-i-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-K.5,-u(25+i)*df); dy=.5-h(30+i); yu=yu-dy; ? o 

DesACond; M(120+i)=getfranîe; cla; 
end 
xd2=xd2-d; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)-d; %10.Conducatorul 2 este impins de cama 5 si se lipeşte de ac 
[xul yul]=bucla(30,l,.25); [xu2 yu2]=bucla(l,l,.25); [xu2 yu2]=roteste(xu2,yu2,.05); 
[xun yun]=bucla(30,0,.25); yun=yun-Hl; 
xu= 05*[xul; xu2; xu2; xu2; xun]; yu=[.2*yuK.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; % ****************************************** 

DesACond; M(126)=getfTame; cla; 
for i=l:5 %11 .Cond 2 si acul sunt impinse de cama Condi impins de cama2(+3) 

xd2=xd2-l/50; xa=xa-l/50; xbl=xbl-l /50; xb2=xb2-l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)-l/50; xm=xm-l/50; 
xdl=xdl+l/50; xc(:,3:6)=xc(:,3:6)+l/50; 
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,-u(3Ki)*df); dy=.5-h{36+i); yu=yu-dy; % 
41 *************************************** 
DesACond; M(126H-i)=getframe; cla; 

end 
for i=l:20 %12.Cond 2 si acul sunt impinse de cama 4(-f-5). 

xd2=xd2-l/50; xa=xa-l/50; xbl=xbl-l /50; xb2=xb2-l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:10)-l/50; xm=xm-l/50; 
[xbl ybl]=roteste(xbl.xm(l),ybl-ynî(l),-w2(19+i)); xbl=xbl+xm(l); ybl=ybKym(l); 
[xu yu]=roteste(xu,yu+.5,-u(36+i)*df); dy=.5-h(41+i); yu=yu-dy; ?o 

|:le>ic*4'*********Xc*** ************** ******** 
DesACond; M( 131 +i)=getfTame; cla; 

end 
for i=l:5 %13.Cond 2 si acul sunt impinse de cama 4(+5). Se ridica si conducătorul I. 

xd2=xd2-l/50; xa=xa-l/50; xbl=xbl-l /50; xb2=xb2-l/50; xc(:,7:10)=xc(:,7:l0).l/50; xm==xm-l/50; 
if(i<3) 

[xdl ydl]=roteste(xdl-Hdrc+.5,ydl,atan(1.3/(5*19))); xdl=xdl-drc-.5; 
elseif(i>3) 

[xd 1 yd 1 ]=roteste(xd 1 +drc+.5,yd 1 ,-atan( 1.3/(5• 19))); xd 1 =xd 1 -drc-.5; 
end 
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[xu yu]=roteste(xu,yu-»-.5,-u(56+i)»df); dy=.5-h(61+i); yu=yu-dy; % 

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

end 
DesACond; M(157)=getframe; pause; cla; 
® osave Mcondac.m M 
movie(M,l,10); 
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