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PREFAŢA 

Această lucrare s-a născut din dorinţa de a tace o analiză a condiţiilor pe care 
procesul tehnologic de obţinere a ţesăturii le impune funcţionării maşinii de ţesut. 

Producerea de ţesături este o meserie cu tradiţie milenară şi cu o răspândire 
mondială. Din acest motiv problemele tehnologice s-au rezolvat la început diferenţiat, 
funcţie de natura materiilor prime din zonă. de tradiţiile populaţiei şi de nivelul de 
dezvoltare economic şi tehnic al zonei respective. Aceste influenţe socio-cconomice au 
condus !a o mare diversitate a soluţiilor tehnice adoptate de constructorii străini de 
maşini. 

îii Ladrul economiei iriondialc actuale, proJiicţia de ţesături în coiicinenţa dură 
cu cer! a iricotajelor şi a p;rcaiuselor neţesutc. a. ;;:;iias principala lii ini/oare peniii' 
industîia cic confecţii textile a altor industni uliii..noare. 

'•1 Koniănia, indusiii,; dc confecţii icxiii- >i-a rezohal o iiiuâ parte du; 
problcH:. Ic cconomice prin -i(iopta(\.a sisteniului O;.: lucru în lohn. i-v iiinUand astfel ir. 
furni/ ' iM înlcrni de ţesături In consccinţă. uuIunIi !:; icxlilă (filaturi, i^săunii) a răina^ 
cu o .. ;w\:ciialc supradinicn: ! ;inată laţă de consuii iil inicni. în phiN, (ivUarca tehnica 
este dei'i.Niia moral şi lipsită iic furnizorii tiadiţion::!- dc piese de scliimi). 

ÎA: asemenea, reulenh-iitărilc inteniationalc ia carc statul a acieial sau unnca/a 
să adere impun condiţii toi inai scxcre de crcştcie a calităţii jirodu^elor şi restricţii 
ecologKe. 

Pe dc altă pai1e. industria naţională j)rodueaioare de utilaj textil nu a reali/ai 
proiecte [)ioprii, ci a asimilat diverse soluţii construeiixe străine. 

1 iieratura de specialitate. în domeniul textil este relativ săracă şi în general 
depăşită. 

l.jpsa de cunoştiinţe de exploatare, lipsa de fonduri şi de piese dc schimb a dus 
la degradarea rapidă a utilajelor. 

In aceste condiţii, devine impoilantă dezvoltarea analizei ştiinţifice a 
funcţionării, exploatării, reglării, modificăni şi întreţinerii maşinilor de ţesut, cât mai 
corecte, pană la o nouă situaţie de retehnologizare 

In acelaşi timp, pentru noile unităţi, care se înfiinţează ca urmare a lestructurării 
industriei, sunt necesare informaţii corecte legate de caracteristicile noilor materii 
pnme ( domeniu extiem de dinamic ) şi performanţele noilor generaţii de utilaje dotate 
confonn ultimelor realizări în domeniul electionicii si automatizării precum şi 
realizările în domeniu intioduse de revoluţia informaţională. 
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în ceea ce priveşte parcul de maşini existent se poate arata că ele sunt produse 
ale industîiei constiiictoare de maşini destinate producerii industriale de ţesături, care 
sunt bunuri de larg consum, realizate din materii prime textile cu caracteristici 
vâscoelastice. Caracteristicile materiilor prime prelucrate ( fire textile ) şi procedeul de 
ţesere impun condiţii specifice de funcţionare pentru maşini. 

Una dintie cele mai importante condiţii este ca sistemele de fire să fie 
tensionate într-un domeniu limitat care să asigure posibilitatea prelucrării cu organe de 
lucm ale maşniii, iară mperi şi la viteze mari. 

Rolul de supraveghere şi dc mtei-venţie manuală al muncitomlui fac ca 
dimensiunile maşinii să respecte nişte condiţii antropometiice. 

\4aşinile cic ţesut sunt rezultatul unei evoluţii de mii dc ani a războiului dc ţesut 
manual şi conţin soluţii tehnice de maie eficacitate, selecţionate prin practică. Acestea 
răspund în acelaşi timp şi cerinţelor impuse de produsele textile care au avut ccrcre pe 
piaţă la momentul respectiv, cât şi coristrângerilor economice, de modă, şi în uiumul 
timp ecologice dm ce în ce mai severe 

Analiza accstor maşini în toată complexitatea lor nu sc poate face tară Mabilirea 
unor modele de suuiiu... 

Diversitaira niaieriilor prime, ;i destinaţiei ţesăturiloi . a soluţiilor con^n iij i i \c 
•i!c f înnelor con: ii ucloare de maşina dc ţesut au lacul ca modelele rcah/.iîc să 
• ulroducă multe ^ in;[)lîjîcâri. 

Din practica siie că dc ţesut t\inclKWi,a/ă producând f ;\c!uri 
::dicate de /gonini Accste noxe cica/ă starea de ^ciiiaiatc a personaiLiiu: dc 
deservire şi din a. cm inoiix. s-au luai ^liasuri legale de Innuaie a lor în toai.-; luiiu a. 
^'cntiu încadrare.! iii aecste condiţii impune de{)islaica. • lăsurarea şi co;];!.aicrca 
au/clor lor. 

fin să inuiiunicsc tuturor celci care m-au sprijinii in această acliMiaac, in 
H^ecial Prof l)r. in-. 1 i\ iu Brindeu. ( rlcc!i\ ului din Catedi a de Mecanica, cc-iduccni 
M personalului tclunc dm societăţile c(v,:îciciale menţionate ni lucrare şi lamilici 
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Capitolul 1 
IMPORTANŢA MAŞINII DE ŢESl T 

ÎN INDUSTRIA TEXTILA 

Industiia textilă este o ramură a producţiei materiale si are ca activitate 
tiansiormarea matenilor prime textile în produse textile, necesarc sau utile individului 
sau societăţii pentin a-i asigura existenţa îmbunătăţită. 

Produsele textile însoţesc şi fac paile dni istoria omenirii. 
I^rodusul textil este considerat în |}ic7cnt, un bun materi;]!. de obicei de laiu 

con.MinK rezultat dintr-un pKK^es de fabricaii\\ industrială sau casiii.â. care prelucrca/â 
prcp^^itderent materiile priinc textile ( fibio tuc de origine naKn<ilă sau cliinn'că ). 
nariMi'Vînandu-le în semi1;ibricate sau prcuw^c U\\\[c ( \'ată. fire ^foii, aţă de cusul 
jcsaiiMi. tricotun. malei'ini-' lextile necoiix •iiionaîc ctc... ) pci:^:^ ui\oî>c dcstinaiii 
(nKiiviiaie (îc bază si se.:i!uiarc pentru Miiiisina dc contcclii iiicălţănnntc 
leiih-^K- de coip. dc pal >i!i^orturi pentru r-iric sintctică şi aln .ir-cuiloii de [)io1l 

imenico saiiii..:.. [ IU. )le tehni IL e arlic^ic dec(Hati\e. arliC(^; dc camping. ;.! 
maioiuilc pentru piotccţia mediului încou|inăioi\ ailicole spcc!;:^: pciuru mdusnia 
spaliaiă .>1 aeronautică, mau riale fono şi tcnncn/olatoare. ailicole rcniru autoturisme şi 
alte iipun de autovehicule, \agoane de calc U rată. na\e, avioane, niaieiialc agrotextile. 
etc.. ). întâlnite practic in aproape toate aen\ iiătilc umane. 

n n • 
X ' ' X 

Ywm ^^ r ^ ^ 

G3 

X 

X 

; X : 

i X l I X : 

xi 1x 
; X ' 

x; 
X' X 

X 
Fig. 1.1b [\c)}u/.cntaic prin 

semne convenţionale 
Fig. 1.1a Reprc/cp.tarea structurală 

a unei ţesături pânză 
Produsele textile se pot obţine prin procese tehnologice considerate clasice 

(ţesere, tricotare. împletire, etc. ) rezultând produse denumite ţesături ( fig. 1.1a şi 
fig. i . l b ) . tricoturi ( f i g . 1.2). împletituri ( f ig . 1.3). şi prin procedee apărute în 
ultimu! limp denumite generic "neconvenţionale". 

8 
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Produsele textile sunt în marea lor majoritate sub fonna de ţesături, 
în mod obişnuit, prin ţesătuii se înţeleg acele produse textile care se realizează 

prin procesul de ţesere, din materii prime textile, sub fonna de fire, utilizând maşini de 
ţesut sau războaie manuale (casnice ) şi care sunt supuse de regulă unor operaţii de 
fmisare ( spălare, albire, vopsire, imprimare, mercerizare, pârlire, călcare, rol are, etc ). 

\ •'''' ' / \ 

c r k M ^ i H t i H . 

\J \J \J \J 
\ I \ I \ I \ j 

ly 

C) / 

VI 
/ 

\ / 
o 

r-, y 

Mg. ! ., !\cprezentarea strucli'^ 
iiiuii (licot silat 

! 1.3 ReprczenK'ii ca unei 
împleti Iun iiibiilaic 

Icsăliiiii po:ii"tâ dciuiniii: \cM\c luiiiicroiiM l ncic indică o ^iicimil de 
liiilizarc: ])cniiLi conlccţii ( întăi lii^ia. căptiişealcL pr:ii/a pcntiu feţe. p.-̂ D/a all:^ită, 
Hiseilie pciUiii -ulcrc, manşete, ci. ). pciurii 11/ ccisnic ( prosoape. clra[.ui]. etc... ). 
l)cnn'u mdusi:. ( llltrc. curele de îf v sinisie. fuilun d.c iiiccndiu. etc. . . ). ^îicle indica 
(ienunnri coniLTCiale consacrate ( Hatisl''. ''ElamiiuV", '^Doc", "Catife:!'^ '^V\\]c[\ 
''Poplin \ ^^Tii-Mi ". etc. . . ). nume ( liv̂  persoane, de iocalnali. de ape. ele.. . i codificări 
în diferite sisicinc. etc . . . [ 57 . 

Omul iV:j(\seşte ţesăturile de naştere ( scutecc ) i)ană la moarte ( linţoliu ) sub 
dixerse Ibrine ( confecţii, lenjerie (ie pat. co\oare. perdele, prosoape, saci, suporturi 
pentru piei anificiale. etc. . . ) şi cu di\erse scopuri ( piotecţie a individulu!. crearea 
habitatului social, artistic, etc. . . ). fiind aproape inconştient de prezenţa lor. 

Importanţa maşinii de ţesut în viaţa omului şi implicit în industria lextilă este 
dată de amploarea utilizării produselor care se realizează prin intemiediul lor. de către 
societatea umană. 

In prezent, producerea ţesăturilor se realizează în cadrul producţiei casnice ( din 
ce în ce mai puţin ) pe războaie de ţesut sau sub formă industrială. în unităţi productive 
numite ţesătorii. 

Indiferent de modul de obţinere al ţesătiinlor ( casnic sau industrial ) pentru a 
putea fi ţesute, fne le trebuie redepuse pe fonnate de alimentare specifice războiului de 
ţesut, respectiv procesului de ţesere. 

Procesul de ţesere cuprinde: 
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operaţii de pregătire a firelor pentin ţesere care pot fi: sculuire 
(depanare), dublaie, bobinare, răsucire, texlware, încleiere. urzire, 
năvădire, canetare etc., executate fiecare de cel puţin un tip de maşină 
specifică operaţiei. 

operaţia de ţesere propriu zise. 
Operaţiile preliminare, de pregătire a firelor pentru ţesere în cadrul pr Ocl LlCtl C1 

industriale se realizează în ateliere de preparaţie. Număiiil şi ordinea operaţiilor de 
pregătire sunt dependente de: 

natura materiei prime a firului ( dc exemplu, tip bumbac, tip 
lână, tip mătase, tip libenene. etc. ); 

destinaţia fimlui ( fir de urzeală, fir de bătătură, fire specii^Je ) 
utilajul pe care se execută operaţia: 
formatul pe care sunt depuse firele la intrarea ei în unilaic ( scul. 

cops, difente tipuri de bobine, mosoare ); 
destinaţia şi stiiiciura ţesăturii. 

Operaţiile de pregătire a firelor au ca scop: 
1. obţinerea fonnaicior de alimentare corespunzătoare ma.^ii^iloi dc 

lesiit I sul de urzeală, canetc -.ui bobine pentru îm uI Jc bătătură ): 
2 îmbunătăţirea .ontrolul calităţii Tiiclor prelucratc i c s . c n \ .i 

ţesăuirn crude obţinută pe iiia-ina de ţesut f j. | 79 |: 
creşterea land;-.: <-UUilui maşiniîi ' dc icsut prin ' :v.crc;; 

număr'iiui de alimentări şi cie iiiperi ale firelor 
in ultima j;crioadă se remarcă c ieiidinţă de trec. .- ^ o paile din 0})c; ; di ' 

preparaţie spre liiiiiizorii exteriori ( ti'. i.iii şi producătoi i. d.: inc chimicc ) 
Ţesătoriiiv; constituie doar intermediare ir; ilnxul de prelucrai^ a unoi 

materii prini^ caic-şi au originea in agncultură sau indii-n ia clnmică dc snncA^i si sl 
îcnnină în alte industrii, pe piaţa ( C(^:;Krţ ). consum ca.sni^ si individual şi | .iiiial .̂ c 
recuperează ( Tabelul 1.1) [ 2 . 

Ţesătoria ca unitate separata nccv.sită unităţi produci i \c care o preced • Tilaturi. 
\opsi toni de fire ). şi care o unnează ( ilnisaje ale ţesăturiioi crude ). 

Ţesătoria poate exista ca unitate separată sau ca secţie integrată cu secţia 
precedentă ( filatura ). sau cu cea care unnează ( finisajul ) sau cu ambele. 

Din punct de vedere economic, dacă se consideră icsătona ca unitate separată, 
ce primeşte fire şi produce ţesătura crudă, aceasta înglobează: preparaţia. ţesătoria 
propriu-zisă şi controlul. 

Pentm a-şi obţine fomia de ţesătură finită sunt necesare operaţii de finisare. 

Din compararea principalilor indicatori ai secţiilor de preparaţie şi ţesătorie se 
constată unnătoarele: 

producti\'itatea şi randamentul maşinilor de ţesut sunt mai mici 
in comparaţie cu utilajele din prepaiaţie: 

necesaml de suprafaţă pentm sala dc ţesut reprezintă 70-80 
faţă de suprafaţa întregii unităţi: 
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deşi preţul unei maşini de ţesut este de 3-10 ori mai mic decât al 
unei maşini de încleiat sau maşini de urzit, investiţiile pentru maşinile de 
ţesut reprezintă 80-90% din total; 

din totalul cheltuielilor de prelucrare a ţesăturii ( î n afara 
materiei prime ), în medie 70-80 % revin ţesătoriei şi 30-20 % preparaţiei şi 
contiolului [ 78 \ 

Din cele prezentate mai sus se poate constata că maşina de ţesut constituie în 
iluxul de producţie o gâtuire, din cauza productivităţii sale mai mici în rapoit cu 
utilajele caie o preced şi o urmează. Dar datorită faptului că ea este utilajul care 
realizează ţesătura, ca constituie, de fapt, utilajul determinant în realizarea ţesătui ilon 
laţâ de care sunt coiclate capacităţile de producţie, parametrii constiiictixa şi de lucru 
iile celorialte utilaje din llux. 
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Capitolul 2 
STADIUL ACTUAL AL DEZVOLTĂRII 

CONSTRUCŢIEI MAŞINILOR DE ŢESUT 

Pentru a putea aprecia stadiul actual al dez\^oltăni construcţiei maşniiloi de ţesut 
şi a stabili unele tendinţe de dezvoltare este utilă: 

- cunoaşterea evoluţiei istorice a acestor maşini 
- detlnirea noţiunii de ră/boi de ţesut şi maşina de ţesut ( coin ciuuMială şi 

necofivenţională ): 
- cunoaşterea caracteristicilor şi peifonnanţeloi ir.;işinilor de ţcsiii. 

2A. S c u r t ă e v o l u ţ i e IsUm ică a m a ş i n i i d c l e s u t 

Ţcslic^i |H; maşini de ţcsiii .^ie c^-nsiderata o i:iv:iodă clasica 
ţesăturilor, on^^iiiea ei pierzându-sc ii: îiegiiia timpului. 

Nu sl̂  şiic cmc a creat şi reaii/al prima ţesătură nici cmc n iiuciii.r ia/i}oii]l 
de ţesut, dar csie ccil că aceste (^biccic. jtiocedee şi utihijc fac paile. au coiiinhinl si 
contribuie în conliniiare la dez \ohaica societăţii omeneşii. 

Ţeserea a apărut ca urmare a riecesilăţilor fundanu ntale de a erea si![ liJcie cie 
separaţie între om şi mediul înconjurător, pentru a sc proteja împotrna eoiuliiiilor 
fizice exterioare ( frig. căldură, curenţi de aer. praf. radiaţii, etc. ) şi a-si asigura 
condiţii de con (ori 

Tehnica lesei ii îşi are originea în realizarea de împletituri ( coşuri, rogojini, 
etc ) şi se pare că este mai veche decât obţinerea de fire prin tllare . 

Izvoare cmografice atestă că războiul de ţesut, to r su l culti\area inului şi a 
bumbacului, fabricarea olănei. au Ibst tăcute de femeie. Bărbaţii au preluat aiia 
ţesutului în perioada culturilor mai târzii, când. din îndeletnicire ţeserea a devenit 
meşteşug şi a început specializarea meseriilor [ 28 ].[ 49 j 

Omul. dependent de natură, a fost obligat să se folosească de caracieristicile 
materiilor prime din zona sa de existenţă, de natură vegetală ( scoaile de copac, 
mlădiţe de arbuşti, plante animală ( fâşii de piele, diferite organe, păruri. fibre, 
filamente, etc. ) şi ulterior de materii prime de origini minerale şi chimice. 

Din neolitic, se cunosc războiul de ţesut veitical şi războiul de ţesut orizontal 
[ 62 ], [ 63 ]. 
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Prototipul războiului de ţesut primitiv vertical ( f î g . 2.1 ) era alcătuit din doi 
stâlpi uniţi la partea superioară printr-o bară orizontală [ 9 1 ]. De această bară erau 
atârnate şi tensionate cu greutăţi ( pietre) firele care vor primi denumirea de fîre de 
urzeală. 

Firul de lucru {fîrul de bătătură) era trecut printre firele de urzeală şi apoi 
îndesat, de jos în sus, iniţial cu degetele, ulterior folosind o unealtă ( cuţit tocit, 
pieptene, spată). 

Fig. 2.1 Război ck ţesut primitiv veitic;:' 

Asamblarea celo: două sisteme de fire ( urzeală şi bătătură ) se face sub un 
uns-h' drept şi nu se ]v;);iic realiza fai'ă ter,'donarea firelor, leu lonarea urzelii 
necesară peiitru fonr.av-a rostului, în timj) tensionarea firelor dc bătătură penuiîc 
faz:! dc îndesare şi miiformi^area ţesăturii. 

Î rima semnalare lioeumentară a unui tăzboi de ţesut, cunoscută până în prezent, 
este un desen de pe un vas egiptean datând din anul 3400 i.en.. păsti'at la secţia 
egiptologică a Muzeului Universităţii din Londra. 

[.a Muzeul de antichităţi din Berlin, există un mulaj al unui război de ţesut găsit 
într-uTi monnânt de la Teba datat din anul 2100 î.e.n. ( fig. 2.2 ). 

Pe o frescă a monnântului lui Chem-lîotep din Beni-Hassan s-a găsit imaginea 
unui război şi a două femei ţesând. Una dijitre ele întinde urzeala iar cealaltă îndeasă 
bătătura cu un baston ( fig. 2.3 ) [ 47 ]. 

Şi civilizaţiile greacă şi romană au folosit războaie verticale ( fig. 2.4 ), dai" spre 
deosebire de egipteni care foloseau la ţesut mmica sclavilor organizând adevărate 
ateliere de ţesut, giecii şi romanii le-au folosit în activitatea casnică. 

Principalul dezavnrtaj al războaielor dc tesut verticale consid îij, lungimea scuiiă 
a ţesătui=ilor realizate, limitate la dimensiunile antropometiice şi acces dificil la zona 
de lucru. 
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MQ. 2.2 Mulaj al unui război de ţesut 
egiptean 

Fig. 2.3 Imagine a unui război de 
h-^iit egiptean ( freseâ ) 

Ra/boiul de ţesut \cilical ( n u m i t şi ra/i-v.i gol^elin ) ( fig. ? ) a cunoscut 
perioadă de mare înflorire în secolul al XVIII>1: ^ se mai găseşte ir. v-^ătoria casnica 
şi la unele atelierele de co\ r.ni e e\ ident cu o sei:. lie pciiecţionfiri. 

în prezent smit cunoscute ^'Atelierele (i-ixlins^' ( fos t a Maniiiiictură Regală 
Franţei. înfiinţată în 1661 'a Savonnerie .\ubi: v)ri urre luerea/ă r;; j j re /ent la 1 i 
tapiţerii ce expun istoria 1 )aneniarciei de la ori'M.-ii şi pfuiă azi. Lueiniea, în suprafaţă 
de 270 mp. va fi inaugurată !a 16 aprilie 2000 cd (K\izia aniversării \ ai-lei de 60 de am 
a reginei Margareta a Danemarciei. Acelaşi ai aliere au realizat şi lapiţeriile de la 
Versailles. la comanda regelui l.udovic al XIV ' 

Perfecţionarea obţinerii firelor naturale mai lungi, a peiniis o evoluţie 
importantă a ţeserii prin rotirea ansamblului ur/eală-ţesătură de la poziţia verticală 
până la cea orizontală şi mişcarea lui prin destaşurarea, respectiv înfăşurarea pe suluri, 
ceea ce a dat posibilitatea obţinerii de ţesături mai lungi şi îmbunătăţirea condiţiilor de 
lucm, apărând războiul orizontal. 

Războiul de ţesut orizontal a fost cunoscut de populaţiile prinntive, în fazele 
superioare de dezvoltare ale culturii lor, în stadiul unor econonni producătoare de 
hrană. 

Cel mai simplu război de ţesut primitiv orizontal era constitin't din patiu stâlpi 
înfipţi in pământ, fiecare pereche iimd unită prmtr-o bară orizoniahi fig. 2.6 ) şi se 
pare că provine în Europa din Orient ( China, India, Peria, Asia Mică ) [ 62 \ 

în Europa, prima infonnaţie documentară despre războiul de ţesut orizontal 
este un manuscris aflat la Cambridge care datează din secolul al Xlll-'^' ( fig. 2.7 ), 
care prezintă un război de ţesut la care fonnarea rostului se facea prin ridicarea şi 
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coborârea iţelor acţionate prin pedale, iar introducerea firului de bătătură se facea cu 
suveica. 

\ \ii. Război de Icsiii iircccsc ig. 2.5 Războiul dc iL^iit xeilical 
( nuiiiit şi război jiobclin ) 

l n hM seu ( fig. 2.8 i ciiiiil 1387, leprc: n^iâ iiii război cu nia^ inuiic ilc. ale 
căror role .̂ in i lixatc de plafcni 

Fig 2.6 Răyboi de ţesut orizontal antic ( China ) 

în secolul XV, pentru îndesarea firului de bătătură se introduce vătala ( fig. 
2.9 ), care la început era liber suspendată de traversele superioare, iar spaîa ( scula de 
lucm ), era fixată pe ea. 

16 
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Fig. 2.7 Războiul de ţesut orizontal european 
( manuscris Cambridge ) 

Fig. 2.8 Război de ţesut ciin 
soc. XIV 

In această peru^idă. apare o difcrcnlicre a modelului si construcţiei războiiihii 
le ţesut in funcţie do .irticol ( război dc (osul pentru bumbac. !ană. mătase ). 

r i 

j 

\ s 

Fig. 2.9. Yălală şi suveici din sec X\'' ' 

încercări de mecanizare a războiului de ţesut au fost tăcute de Leonardo da 
Vinci. Anton Moller ( 1586 - dispozitiv dc ţesut cu 5 benzi ofiţerul de marină 
Gennes ( 1678 -- proiect pentru acţionarea a 12 războaie de ţesut cu roată de apă ), 
Basile Bouchon, Falcon ( 1725 - îmbunătăţirea mecanismului rostului Jacqucs de 
Vaucanson. ( 1745 - mecanizarea parţială a unor mecanisme ale războiului de ţesut, 
care în funcţionare înlocuieşte 50 de munci tor i ) f 47 [ 79 ] 

Anul 1733. când John Kay inventează suveica zburătoare ( f i g . 2 .10) , 
declanşează o revoluţie în realizarea ţesăturilor. înaintea su\cicii zburătoare ţesătorul 
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trecea bobina pe care era înfaşurat firul de bătătură prin rost cu mâna. Lăţimea ţesăturii 
fiind limitată de dimensiunile sale anatomice şi războiul avea o productivitate redusă. 
Invenţia lui J. Kay constă în introducerea bobinei intr-o suveică prevăzută cu role şi 
care era lansată în mişcare prin intermediul pichemlui acţionat printr-o sfoară ( bici). 
în acest mod, ţesătorul realizează lansarea alternativă a suveicii, fară părăsirea locului 
din faţa războiului, cu viteză mare, cu consecinţe asupra lăţimii ţesăturii, a cantităţii 
ţesute, modificând echilibml intre producătoni de fir şi utilizatori i 26 ] înainte de 
invenţia lui J. Kay, un ţesător era deservit de cinci filatori. 

.MO. Vătală cu zburătoare" 

.\cest dezechilibru a condus la apariţia unor i)crtecţionăn teiinice in domeniul 
[ilani 

- In 1738. Lewis Paul şi John Wxalt ;ui in\cniat o maşină cic lllal. având ca 
model maşina de filat mătase a lui i.oinbe, care avea 50 de fuse. era 
d e s e m t ă de 10 muncitoare şi înlocuia nninca a 500 de oameni, 

- In 1764, James ilargreaves a mecanizat procesul de illare manuală cu 
tragere discontinuă, realizând maşina Mule-Jenny. 

- In 1769, Richard Aikwright a realizat maşina de filat cu aripioare. 
- In 1772, acelaşi Richaid Aikwright înfiinţează o filatură de bumbac la 

Cromford Derbyshire cu acţionare hidraulică, care a fost prototipul ce a 
influenţat arhitectura industiială engleză în secolele XVIII şi XIX. 

Aceste perfecţionări au răsturnat iarăşi echilibrul diiilrc }Moductivitalea 
procesului de filare şi cea a utilajelor de ţesere. într-un veritabil dialog tehnic întie cele 
două sectoare. Acest dialog a condus la modificări importante ale maşinilor de ţesut. 

In anul 1786, Edmund CailwTÎght niecanizează operaţia de ţesere, realizând 
războiul de ţesut mecanic. ( fig. 2.11 ) 
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l iu. 2.11 Războiul de ţesut mecanic al lui i-:. Cartwright 

Acest război do ţesut era acţionat de către un motor cu aburi, alimentarea lirelor 
NC iacea de pe o laiîiă, \âtala. care era si;Ni)endată de tra\crsa superioară, primea o 
mişcare de oscihuic de la un mecanism ,! se realiza o smcuMii/are în l\inclior;area 

mecanisme ( d. {bmiare a rostului. bătaie şi cel do lieplasare al ansanil^iiihn 
•ii/ca.lă-tesătură 

Aceasta a IonI una dni maşuule cai; a lacut posibilă îvcvohiţia Industriala .;iic 
> sic considerată o modificare (schimbare ) de paradigma: adică un ansambiii dc 
lehmci noi care zdiuncină dm temelii reiaiiile dintie tehnica, economie şi sociciate. 
fnnd mai mult decât o revoluţie tehnică H ^ |. 

In era modernă industrială perfcciionările aduse maşinilor de ţesut au ca .cop 
mecanizarea cât mai completă a acestor niaşini. Se camă soluţii de îmbunăiăiirc a 
mecanismelor existente, se inventează mecanisme noi. O pat1e din aceste pericciionăn 
sunt cuprinse în tabelul 2.1 f 30 ]. [ 79 . 

.Analiza funcţionării războaielor manuale sau mecanice, atât veilicale cât şi 
orizontale, arată că tehnica ţeserii a rămas, în general aceeaşi până în prezent. Schema 
tehnologică generală a maşinii de ţesut şi chiai" fazele de fonnare a elementului de 
ţesătură au rămas în principiu aceleaşi ( fig. 2.12 ). 
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Perfecţionări aduse războiului de tesut Tabelul 2.1 

PERIOADA PERFECŢIONAREA TEHNICĂ 

J.P. Reid şi T. Johnson - brevetează schimbătorul de suveici 

R. Miller - introduce mecanismul de oprire automată când 

suveica rămâne în rost 

Jaquard, Joseph Mărie - inventează războiul Jaquardl 

Schonherr - realizează prima maşină de ţesut postav ( l â n ă ) din 

Europa; 

Crompton - a perfecţionat mecanismul de bătaie ( lansare ) 

Verdol - realizează mecanismul de fomiare a rostului care-i 

poartă numele 

Scherman şi Baxton - realizează maşina de ţesut cu proiectil 

lansat unilateral 

Grec, - realizează ma:;;ina de ţesut cu proicctil, inserare 
_bi_l^eral:i 

JxU^rţiop - inventează sistcniul automat de schiiiibare a canelci 

^ea jon , !) .M. - construieşte maşina de ţesut cu două ^^raifere 

Pastor. K. - realizează maşina de ţesut cu niicrosuvcică 

_N4uaer. K - realizează ninşuia de ţesut cu rosi onduhit 

(jabler. J. şi Valentm, C. - au realizat protolipaii maşinii de leşul 

_cu_un singur braţ de inserare 

Rossmann, R. - la SlJLZIvR începe construcţia niaşimlor de ţesut 
cu proieetiL consacrarea lor \enind doar în aiiii '50 

Ballon, H.H. - brevetează inserarea cu jet de aer 

Dewas, R - brevetează principiul depunerii bătăturii prin buclă 

Firma M A X B O ( Suedia ) - brevetează maşina de ţesut cu duza 

suflantă 

Realizarea înserării cu i^raifere sistem ANCHT-FAYOLLE 

Gentilini, Ripamanti - construiesc maşina de ţesut cu inserare 
ondulatorie tip lanţ 
Svaty - realizează o maşină de ţesut cu inserare eu jet de aer 

Prezentarea maşinii de ţesut cu inserare obligatorie de tip 
CQNTIS şi RUTI TWP ( Rossmann ) 

Firma B E N T L E Y construieşte maşina de ţesut cu inserare 
ondulatorie de tip lanţ ( ORBIT ) 

1835 

1876 

1801-1808 

1836 

1851 

1853 

866 

î 1K71 

; IX8S 

• 

; 191! 

i, 1922 
l' _ 
I 

1924 

[ J 9 2 8 

i 1930 

1 9 4 6 

1 9 4 8 - 1 9 5 2 

1 9 5 0 

' j95^5 

1 9 7 5 

1 9 7 9 
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Din schema generală se observă că pentru formarea elementului de ţesătură 
firele de urzeală au următoml traseu: firele ( 2 ) se desfaşoară de pe sulul de urzeală 
( 1 I tiec peste traversa de spate ( 3 ) printre fusceii ( 4 ), prin ochiurile cocleţilor iţei 
( 5 ), printie dinţii spetei ( 7 ) şi prin încrucişarea cu firul de bătătură inserat în rost cu 
suveica ( 6 ) şi integrat cu ajutorul spetei fixată pe vătala ( 8 ), Ţesătura crudă în 
foi-mare tiece peste traversa de piept ( 9 ) , şi va fi trasă cu ajutorul cilindrul ( 10) şi 
înfăşurată pe sulul de ţesătură ( 1 1 ) . 

5 

( y 

/ttttt 

I'iu. 2.12 SclK iii;i ichiiologică genei;i!ri a unei maşini cic ;e>ut 

De-a lungul timpului. oiL-anele. sculele (iispozilivele cu care \ in în eontacl 
firele de urzeală, firul de bâtăUna şi ţesătura şi-au păstrat funcţiile dar. o paile din ele 
au fost integrate în dispozitive sau mecanisme pentru mărirea eficienţei niaşiniL odată 
cu mecanizarea şi automatizareri ţeserii. 

Alături de mecanismele considerate ca principale ( tară de care nu se poate face 
ţeserea şi anume: mecanismul de desfăşurare a firelor de urzeală - regulatorul de 
urzeală, mecanismul rostului, mecanismul de inserare a bătăturii, mecanismul \'ătalei. 
şi mecanismele de ti'agere şi îniaşurare a ţesăturii -regulatorul de ţesătură ), au rămas şi 
s-au mai adăugat, organe, dispozitive, mecanisme cu rol în acţionare ( pornire, oprire, 
frânare ), asigurarea siguranţei şi controlul procesului de ţesere şi de protecţie a 
muncii, dar unele având şi o contribuţie deosebită Ia îmbunătăţirea calităţii producţiei 
şi diversificarea stiuctuni ţesăturilor ). 

La unele mecanisme s-au modificat în ultimul timp şi principiile de funcţionare, 
ceea ce a dus la o nouă împărtir'. a maşinilor de ţcsi:i în clasice şi neconvcnţionale. 

Sunt considerate maşini de ţesut clasice cele la care inserarea firului de bătătură 
se face cu suveică. 

Maşinile de ţesut la care inserarea fiiiilui de bătătură se face prin alte mijloace 
( proiectil, graifer, jet de aer, picătiuă de apă. etc ), se consideră maşini de ţesut 
necon ventionale. 
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2.2. Război de ţesut şi maşină de ţesut (convenţională şi 
neconvenţională) 

Denumirea de război de ţesut este folosită pentru maşina de lucru ( în general 
acţionată de o m ) având mecanisme cu mişcări imprecise (nedesmodrome) şi din 
această cauză pentru funcţionare şi reglare este necesară interventia frecventă a omului 
[ 9 3 ] , 

Maşina de ţesut este rezultatul mecanizării, automatizării războiului de lesut. 
Maşina de ţesut este o maşină de lucru care cedează energie prin efectuarea de 

lucru mecanic folosit pentru prelucrarea firelor în ţesături. 
O clasificare oficială a maşinilor de ţesut şi utilajelor pentru industria textilă sc 

face în STAS 7059-86. 
Criteriul principal de clasificare al maşinilor de ţesut este după modul de 

inserare şi alimentare a firului de bătătură, care împarte maşinile de fesul în trei 
categorii: 

- maşini de ţesut cu suveică ( convenţionale ) 
- maşini de ţesut fară suveică { neconvenţionale ) 
- maşini de ţesut articole tehnice şi speciale 

In general, sc foloseşte noţiunea de muşină de tcsut clasică sau c(>nv< r.iionah'i 
pentTu maşina (ic ţesut la care inserarea firului de Ixllăluiă { a unui .sinjM:: In dc 
bătătură sau a rii:;i multor fire de bătăiură simultan ). sc W-xc ca su\eica. 

Maşinile dc ţesut la carc inserarea firului de baiăiura se tace piin aii. M^icn.ic 
( modalităţi. pniKi})ii ) poartă dcnuniiica de maşini dc icsut ncconventionalc. 
Acestea pot fi; 

- maşini de ţesut cu proiectil: 
- maşini de ţesut cu graifer: 
- maşini de ţesut cu inserare directă a bătăturii: 
- maşini de ţesut pneumatice cu inserarea bătăturii prin jct de aer: 
- maşini de ţesut hidraulice cu inserarea bătăturii |)nn jet de apă 
Clasificări deosebit de importante în consti'ucţia maşinilor de ţesut se iac după 

unnătoarele criterii: 
- după tipul firelor ţesute: 
- maşini de ţesut fire dc bumbac şi tip bumbac: 
- maşini de ţesut fire de in şi cânepă: 
- maşini de ţesut fire de lână şi tip lână; 
- maşini de ţesut fire de mătase şi tip mătase 
- după masa produsului ţesut: 
- maşini grele care produc ţesături cu masa • 5('n i^nr: 
- maşini mijlocii care produc ţesături cu masa 300 g/m\. .500 g/m': 
- maşini uşoare, care produc ţesături cu masa < 300 g/m\ 

- după lăţimea maximă de lucru: 
- maşini înguste ( L < 90 cm ); 
- maşini semilate ( L = 90.. . 1.30 cm ): 
- maşini late ( L = 140...260 cm ); 
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maşini extialate ( L > 280 cm ). 

2.3. Caracteristici şi performanţe ale maşinilor de ţesut 

Caracteristicile maşinilor de ţesut se apreciază în funcţie de firele prelucrate, de 
produsele realizate şi de eficienţa acestor maşini ca răspuns la cerinţelor utilizatorilor. 

Aceste cerinţe se referă în piimul rând la: 
- productivitate mare; 
- consum minim de energie şi de spaţiu; 
- întreţinere uşoară; 
- realizarea de ţesături cu o calitate superioară ( cu mai puţine defecte, deşeuri 

minime); 
- flexibilitate ridicată ( schimbarea gamei sortimentale, în intei-\'ale minime de 

timp, cu cheltuieli minime ); 
- realizarea de ţesături cu dimensiuni corelate cu scopunle şi dotările din 

fluxul tehnologic ( preparaţie. finisaj ) şi al celorialte ramuri ale industriei 
prelucrătoare ( cauciuc, mase plastice, confecţii, automobile etc.. . ); 

- posibilităţi de j^ioccsare a noilor inateni prime reali/ate de industria 
chimică; 

- încadrarea în Ici^i^laţia de protecţie a mediului şi a muncii 
Răspunsul optim la accstc cerinţe se sla! Hcşlc prin consuluiica ]MOspectclor ir: 

caic >uiu date principaleU: caracteristici ichnice jicntru construcţia de utilaj respectu' ni 
ale;x;ca lipului de utilaj c^iro corespunde produeiici preconizate. 

Principalele caraclcn>tici tehnice ale inaşiinlor de ţesut dale in prospecte suni: 
- domeniul de utii i /are: 
- \iteza de lucru: 
- lăţimea de lucru: 
- \iteza de înserare a firului de bătătură: 
- puterea motorului electric; 
- dimensiuni de gabarit şi masă: 
- posibilităţi tehnologice date de dotarea maşinii: 
- tipul mecanismului de foimare a rostului; 
- nimiărul de culori posibil la inserarea Inului de bătătuică . 

- desime în urzeală, respectiv în bătătură: 
- dimensiunile şi numărul sulurilor de urzeală; 
- fonna de debitare a ţesăturii crude; 
- echipamente speciale ( de exemplu, dispozitive pentiu margini, de măsurare. 

etc. ). 
Aceste caracteristici detennină în mare măsură perfomianţelc maşinilor de ţesut. 
Perfonnanţele maşinilor de ţest pot fi foarte ridicate în unele aspecte, lucru 

explicabil prin vechimea procedeului şi extinderea sa acum universală. 
Importanţa economică a produselor realizate, cererea mereu crescândă de 

produse şi concurenţa dintre firme constituie o motivaţie puternică pentru 
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perfecţionarea continuă a soluţiilor constructive şi introducerea de noi principii de 
funcţionale a diverselor mecanisme. 

Astfel, în ultimii douăzeci de ani s-au realizat un număr impresionant de 
perfecţionări, prezentate mai ales la expoziţiile internaţionale ( de exemplu, ITMA), 
dintie care arătăm: 

- diversificarea sistemelor de introducere a bătăturii în rost (înserare cu 
graifer, jet de apă şi aer, proiectil, microsuveici - la maşinile cu rost 
ondulat); 

- înalt giad de electionizare, automatizare şi computerizare la toate tipurile de 
maşini de ţesut; 

- dezvoltarea masivă a construcţiei de maşini de ţesut bazate pe principiul 
înserării firului de bătătură, cu ajutorul jetului de aer, principiu care a permis 
măiirea vitezei de lucru la 600-1200 rot/min., funcţie de lăţimea maşinii şi 
de dotarea cu ratieră sau dispozitiv Jaquard; 

- dispariţia, în general, a maşinilor de ţesut cu lăţimea în spată sub 130 cm şi 
apariţia maşinilor de ţesut cu lăţimea pânâ la 430 cm, care pot lucra în două 
şi mai multe foi. 

Uniiărirea parametrilor de lucru ( viteza bătătura înserată, producţie, consum de 
energie ele. ) cu ajutoml calculatoarelor de proces: 

îii acelaşi timp, maşinile sunt dotate cu d i spo / i i ue electronice penti u: 
- controlul bătăturii: 
- căutarea automată a bătătuni: 
- comandă a regulatorului dc urzeală [icnii u incnţinerea constania a tensiunii: 
- d ispozui \e de comandă a orduiii de inserait: a bătăturii ( sdcctoarc dc fir ). 
Om j)unct de \edere al [M>sibiliiălilor dc rcals/.'.ic a legăturii, alaiun dc sistemele 

clasice mccanice ( came, raticiă ) se întâlnesc. în dixcise stadii de pcrlcclionare, ratierc 
electronice şi dispozitive Jaquard cu comandă cicctronică utilizând purtători dc 
infonnaţic ( discuri magneticc. benzi magnetice ) hc comandă de la un calculator 
specializat. 

Ca o posibilitate de inodenii/are a ţesătoriiI(M" CU dotare clasică, sc poate 
menţiona, realizarea cartelelor Jaquard de unităţi dc calcul specializate, astfel încât a 
devenii posibilă editarea setului de cartele Jaquard ]Dornind de la simpla prezentare a 
unei fotografii sau imagini desenate analizate optic şi transformată apoi in semnale 
electronice accesibile unităţii de calcul. 

în scopul imbmiătăţirii calităţii, al creşterii jjroductivităţii şi al îmbunătăţirii 
condiţiilor de microclimat, au fost realizate instalaţii pneumatice mobile de absorbţie, 
curăţire, refulare a aerului, pe maşinile de ţesut. 

Trebuie subliniată preocuparea producătorilor pentin a crea noi tipuri dc 
dispozitive şi accesorii (spate, rame, cocleţi. etc .. ). Accesoriile sunt caracterizate 
printr-un înalt grad de finisare, greutate redusă, fiabilitate mărită şi prin forme 
adecvate noilor principiilor de funcţionare a utilajelor. 

Dinţii spatei au fonne geometiice noi. în special la principiul de înserare cu jet 
de aer şi sunt confecţionaţi din oţeluri rezistente la frecare, şocuri şi mediu umed. 

Tindechi cunosc o mare diversificare, în special cei destinaţi pentru ţesături cu 
masă redusă. 
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Ramele iţelor, datorită vitezelor mari de lucru şi pentru micşorarea forţelor de 
ineitie sunt executate din materiale uşoare ( aliaje de aluminiu) şi se prevede folosirea 
fibrei de caibon. 

Furnizorul de fir, folosit pentru prelevarea lungimii firului de bătătură în rost se 
produce în mai multe tipuri, fancţie de sistemul de înserare: 

- furnizor de fir pentru maşinile cu jet de apă, aer; 
- furnizor de fir pentiii maşinile cu proiectil; 
- funiizor de fir pentiii maşinile cu graifer. 
Caractensticile principale ale furnizorilor de fir sunt: 
- molor simplu încoiporat în furnizor; 
- derulare cu viteza de până de lOOOm/min; 
- controlul electronic al rezervei de fir; 
- reglarea vitezei de demlare în timpul funcţionării; 
datorită faptului că maşinile lucrează cu 2 până la 6 culori în bătătură, furnizorii 

de fir lucrează în corelaţie cu piograinatoiiil electionic pentru selectarea culorilor în 
bătătură. 

Pentru iiansportul şi manipularea semifabricatelor în ţesătorii se sc(M iu evidenţă 
unnătoarelc aspecte. 

Transi^orttil bobinelor la niaşuiile de ţesut se face cu ajutorul căi ncioarclor 
confecjjonatc <iin n-raîeriale uşoare, de ui \erse forme îri funcţie de îipiil iV-nriaîuiui 
bobinelor ( cilindrice, conice, etc.. ) 

in ca/u! api(ni/ ionării ţesăicMiei cu bobine de la niaşinile de filai i M ^aii tic la 
maşinile de bcbinat automate, paleieic suni transpoitale cu ajutorul unoi cc'iruiineie din 
niateriale uş(Viie. care .sunt retumatc furnizorului. 

Pentru liansportul sulurilor lic urzeală se foloscsc dixerse cărucioaiv iiuliaulice 
( c u covată, cu braţe hidraulice simple, cu braţe telescopice pentru iidicruea pe 
vcilicală sau deplasarea pe orizontală, cu dispozitiv de ridicat lateral sau in faţă ).în 
l^ncţie de lăţimea maşinii de ţesut, de numărul de suluri dc urzeli cu care sc liicrcază 

In funcţie de modul de înfasnrare ( debitare ) al ţesăturii crude, transportul se 
face cu ajutorul cărucioarelor ( cu covată, cu elevator hidraulice ). 

Ca urmare a acestor perfecţionări prezentăm mai jos in tabelele 2.2. 2.3. şi 2.4 
perfonnanţe deosebite realizate de anumite f înne constructoare şi pre/entatc la 
Târgurile Internaţionale [ 30 ]. [ 80 
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Performanţele maşinilor de ţesut cu bandă şi greifere Tabel 2.2 

Firma 
constructoare Denumirea maşinii 

Lăţimea în 
spată 
( m ) 

Turaţie 
( rot/min) 

Performanţe 
( mxbătătură/ 

min ) 

DORNIER 
H I V 6/S 1,5-4 1200 

DORNIER 
HTVS/6S 1,5-2,6 1200 

P 1001 ES 3,37 420 1420 

P 1001 ES 1,56 570 890 

VAMATEX P 9000 PLUS 2,9 330 960 

P 9000 PLUS 1,7 500 850 

SP 1151 ES 3,15 340 1070 

SONfET 

IHEMA 11 EXCEL 
1900 1,65 

i 
700 1155 

SONfET 
TKEMA 11 EXCEL 
4000 

1 

: 3,7 370 1369 

SULZER RUTTI 
G6200 1,9 560 1060 

SULZER RUTTI 
' G6200 L76 ' 510 i 900 

NI OVO-PIGNONI: FAST 2,6 ! 1 170 , 
P IC AN OL GTX 1,74 600 i 

i 1044 i 1 

Pci f o r m a n ţ e l e nia .ş ini lor d e ţ e s u t cu j e( de a e r T a b e l 2.3 

Firni a 
constructoare j 

Lăţimea în r iuaţ ic 
( rot/miii) 

1 Perfoirnaiitc ! Firni a 
constructoare j 

Dcjiiiniirea njaţ;iiiii ,spa(ă 
J 

r iuaţ ic 
( rot/miii) ( rtixbătatina | 

min ) 1 

nORNIF.R 1 
1 

TSIJDAKOMA j 
1 

DLW 1.5-4.0 î 1 
1 1800 1 

nORNIF.R 1 
1 

TSIJDAKOMA j 
1 

LVW 

ZAX-190-2C-4S 1 
ZAX-230-6C-J , 

L5-4,0 

1,70 : 

1.90 

1700 

1400 

I 
1 
f -

1 
1800 1 

- 2890 J 

2660 1 1 
TOYOTA 

JA2SF-190 ; 1,90 1300 2470 
1 1 

TOYOTA - .. . j 
JA2S-336 3,00 i 800 2400 

PI CANO L 
DELTA M-P-190 1,67 800 2336 PI CANO L 

OMNI 2P-340 1 3,17 550 - 1744 ' 

SOMET 
STAR 15 : 1,91 850 1630 SOMET 
CLIPPER ! 1 1,69, 750 1269 

SULZER RUTTl 
L 5200 B 190 1,80 850 1530 SULZER RUTTl 
L 5200 S 250 2,46 820 2020 

ELITEX P 175 1,75 450 900 
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Performanţele maşinilor de ţesut cu proiectil Tabel 2.4 

Firma 
constructoare 

Denumirea 
maşinii 

Lăţimea în 
spată 
( m ) 

Turaţie 
( rot/min) 

Performanţe 
( mxbătătură/ 

min ) 
P 7200 B 390 1 , 7 8 x 2 4 0 0 1 4 3 0 

SULZER RUTTl 
P 7200 S 330 1 ,56x2 400 1 2 6 0 

SULZER RUTTl 
P 7200 W 220 1,676 470 7 9 0 

P 7100P430 4,25 2 8 0 1 2 0 0 

1 JURGENS 
J P 200 i 1 6,00 100 6 0 0 1 

1 JURGENS 
J P 200 12,00 7 5 9 0 0 

r j 

STB i 
STB 216 1 2 1 6 2 5 0 4 0 0 

r j 

STB i 
STB 330 1 3 3 0 2 5 0 6 0 0 ! 

Ca o caracteristică particulară care influenţează mull perfomianţele inasiiiilor 
(ie ţesut prezentăm mai jos evoluţia \iiczei de înserare a fiiului de bătăturf: lai'eiul 
:ir. 2.5. 

r . \ o lu t ia vitezei de înserare a firuini de bătătură Talx'i 2.5 
Purtător iTMA 1 r\i.-\ 1! Al \ ri V <! 'v 11 \ 1 \ 

de V A V l]\[ ilîO S3 P; -- -c— . j ^ / llaiiv u:;: 91 i 1 icî: . 

bătătură Vi \ : 
j 

Vi 

(cm) (m/niin) : (cm 1 iuvmm) i (cm) 
1 

fiii/niin)i (cm) (di wmu) 

u\eică - - - - ' - ' 

j roiectil ; 380 : 1100 380 1 1 ^n 1 i ^ 1 380 i^nn 1 ^ •380 i j 
lirei fere 190 : 1040 1 2 2 0 " 1 1 

1100 1 336 
i 

' 1240 400 1 163(i 
1 1 

jet de apă 1 140 1300 170 2000 153 : 2100 140 ! 22.S0 ( 1 
jet de aer i 400 

! 1 
1600 

! 
330 1980 

1 
170 

1 
1 2550 
1 

166 2890 

Observaţie: începând cu Târgul Internaţional de la Milano '83 nu au mai fost 
iirezentate maşini dc ţesut având ca puniător de bătătură su^ cică. Totuşi maşir- lc dc 
ţesut cu suveică ocupă încă 60%-80% dm parcul total existent. 
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Capitolul 3 
SURSE DE VIBRAŢII ŞI ZGOMOTE 

LA MAŞINILE DE ŢESUT 

3-1. Consideraţ i i genera le 

Natura discontinuă a procesului de ţesere impune ca principalele mecanisme sau 
piese ale maşinii de ţesut sa execute in timpul funcţionării mişcări ciclice, alternative 
care dcicunină apanţia Mbiaţiilor şi zgomotelor. 

\ ihiaţiile pot concjiicc la funcţionarea nccorespunzătoare a unor mecanisme, 
uzura pivniatură a lor. dcicciiuni în desfaşurai .a jirocesului de ţescîc ( de exemplu, 
rămariLî /,: su\eicii în ruperea de fiiv cîc. producerea (iv zgomote, caru 
afectca/a j^roductiMtatea maşinii şi calitatea k-^aiurii. In plus. au fosl iccunoscute. atât 
pe plan ^ocu^ cât şi lejjr^!aii\. efectele noci\v: ale zgomotelor şi .ibraţiilor asupra 
mediuli); înconjurător, oairicniU^r. maşinilor. insî;i!aliiloi şi clădirilor 

P/]]tru reducerea nixeluriloi' de vibralii şi zgomote se nn|jurie identificarea 
cauzeloi iocale, acţiune înniată de măsm'i penii.i combaterea lor. Sc menţionează că 
efectele \ibraţiilor şi zgomotelor sunt intlucnlate şi de condiţiilc de utilizare a 
maşinilo] de ţesut, ( tipul, dimensiunile şi materialele construcţiei, amplasarea şi 
numărul maşinilor în hală. gradul de încărcare al unităţii de lucru şi soilimeiUele 
produse, etc. ). 

Drept consecinţă a acestor situaţii combaterea efectelor vibraţiilor şi zgomotelor 
necesită în afară de soluţii constiiictive la sursă ( maşina de ţesut ), studii şi măsuri 
aplicate condiţiilor concrete de loc şi mediu. 

iJnnare a răspândini mondiale a industiiei textile, această problemă a fost urmărită 
în întreaga lume, constatându-se că zgomotele, în general depăşesc condiţiile considerate 
nocive şi stabilindu-se nix elun limită legale pe care ţesătoriile trebuie să le respecte. 

Hfectul vibraţiilor asupra organismului în ţesătorii este mai puţin cunoscut, 
deoarece operatorul uman nu este în contact din'ct cu maşina decât întâmplător el arc 
mai mult un rol de supraveghere, intervenţie şi control, uneon fiind în mişcare, 
supraveghind un grup de mai multe utilaje ( de exemplu, în sectorul de mătase un 
ţesător deserveşte de la 12 până la 24 de maşini de ţesut ) . 

PentiTi reducerea vibraţiilor şi zgomotelor la sursă ( maşina de ţesut X s-au 
efectuat studii asupra nivelului de zgomot al maşinilor de ţesut în condiţiile 
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funcţionării unei singure maşini ( i n situ ), rezultatele fiind prezentate în tabelul 3.1 
77']. 
Jivelul de zsomot al maşinilor de tesut (in situ ) Tabel 3.1 

>< 
cj > 
UJ > 
D cn 
ID 
U f-
D 
[11 
f— 

£ LD 
r Q 

î 
LTr 

A 100 

A 2 6 A2 
Maşină automată 
AB lxl-CI-120 

Maşină automată 
AB lx l -Rl -120 
Maşină automată 

AB 1x1 - CI - 180 
AB 1x1 - C E - 180 

Maşină automată 
AB 1x1 - R1 - 180 

ABlxl - J - 180 
AB 4x1 - CI - 180 
AB 4x1 - J -- 180 

AB 2x1 - CI -- 180 
AB 2x1 - R1 -
Maşină auiomaiă 
\B 4x1 - CI - 12() 

A!̂  4x1 - RI - 120 

ţ c/̂  I 

i F l i ' w — r ' ^ < 
I Or^ 3 Ĉ  O 

Q. 
D 
CJ 

; LU 
U 

i 
s 
z a. 

5 

X D 

Maşină pneumatică cu tijă 
ATPR 120 

Maşină pneumatică cu duze 
P 105 

.Maşină hidraulică Investa 
P 125 S8 

Maşină hidraulică Invesla 
P 155 S8 

TURATIA ARIA N I V E L U L 

rot/min dB( A ) 

200 
1 

6,7 
t 

98 
1 

180 j 7,3 97 

140 10.8 95 

186 19.8 97 

i 130 13 95 

1 
1 
i 

! 
i 

95 

120-140 j 

140 
164 

I i.5 •O 

Maşină cu proiecţii 
STB - 2 - 175 : 220 

Maşină cu proiectil 
STB - 2 - 2 1 6 180 
STB - 4 - 2 1 6 

Maşină cu proiectil 
STB - 2 - 250 ; 160 

( 

Maşină cu proiectil 
S T B - 2 - 3 3 0 

1 
130 

Maşină cu greifere 
telescopice 180 180 

Maşină pneumatică cu tijă 
ATPR 100 300 

^ 9 

f 
18.3 90 

2L4 91 
-

20,0 92 

8.8 98 

300 

300 

300 

290 

9.1 

i 5,5 97 

1 9,3 95 

1 
i 

10,0 95 
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Se constată că în toate cazurile nivelul de zgomot provenit de la o singură 
maşină de ţesut depăşeşte nivelul maxim admis de legislaţia naţională de 90 dB ( A ) şi 
chiar cea internaţională de 85- 90 dB ( A ). 

Zgomotul produs de aceste surse are o influenţă nocivă asupra organismului 
uman. spectml acestuia fiind repartizat în special în benzile de înaltă frecvenţă. 

Faţa de alte sectoare industriale, în ţesătorii se înregistiează cel mai mare nivel 
global de intensitate acustică. în general unităţile textile sunt prevăzute cu instalaţii de 
condiţionare şi ventilaţie, compresoare absolut necesare în procesul tehnologic, care de 
asemenea au un nivel global de intensitate acustică ridicat. Aceste valori sunt 
prezentate în tabelul 3.2. 

Surse de zgomote în halele industriei textile Tabelul 3.2 

Nivelul global de 
SURSE DE Z G O M O T UTILAJE ÎN D O T A R E intensitate acustică 

dB( A ) 
A. Utilaje tehnologice 

l i laturi i flaiere. rum uri carde 85-90 
Picparaţic ţesătorie şi maşini de bobinat. 75-90 

incotaie 1 maşini dc ci inctat j 88-92 
lesătorii ' i maşini clasi CC cu suveică. 98-103 

1 ; maşini ncc^ cnţionale 92-93 
i ncoiaie maşini r c c i i hnii automate i 78-82 

maşini cik i 1 i iKirc 78-82 
j l'asiiiaiUerie j maşini dc ni î n l c t i i ; 103-105 

( onfeciii maşini de u JNlJl 70-75"" 
H. iiistalaiii auxiliare 1 1 

! 

l / ine de condiţionare do j \ en t i l a to ;nc j ! 98-105 
j mare capacitate j i 

.Aparate de conditionarc 1 i 80-85"'" 
\cntilatoare 1 i 

1 
Staţii de compresoare compresoare 100-105 

(^Mitrale temiice exhaustoarc 1 85-90 

3.2. Surse de vibraţii şi zgomote la maşinile de ţesut 

III cazul maşinilor de ţesut, zgomotele însoţesc funcţionări cu vibraţii a utilajului 
şi a liii.isiiiitci ii acestora căirc mediul înconiiuător. 

Pcnti-u identificarea surselor de zgomot şi vibraţii este ncccsară cunoaşterea 
procesului tehnologic de realizare a elementului de ţesătură şi funcţionarea 
mecanismelor de bază ale maşinii de ţesut. 

PenlTu a se evidenţia legătura între procesul telmologic şi maşină se prezintă 
schema generală de tiansmiteie a mişcării de la motor la diversele mecanisme ale unei 
maşini de ţesut clasice. ( fig. 3.1 ) şi ciclograma mecanismelor de bază ( fig. 3.2 ). 
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în ciclograină se consideră momentul zero începutul deplasării vătalei de la 
poziţia extremă din faţă spre poziţie exti emă din spate. 

Fig.3 .1 

Deoarece la maşina de ţesut clasică raportul de transmisie între arborele 
principal şi arborele secundar este i = 2 s-a figurat şi o rotaţie a arborelui secundar de 
la care pnmeşte iniscarea mecanismul de lansare şi mecanismul de formare a rostului. 

Maşina de ţesut are două mecanismc de lansare acţionate de camele de bătaie 
plasate la extreniiiălile arborelui secundar. Ciclu de fuiKiionare a unui niecaiiiMii de 
lansare corespunde cu o rotaţie a aiborelui secundar, rc.specîiv cu doua rci.iUi ak 
arborelui j)i incipr.l 

In ciclogi.ima maşinii s-au p/.is în evidenţă [)rincipalele nionic; ale 
funcţionării mecaiusmelor de bază. corelate cu jîoziii.i elementelor mecair.-iriclor 
( vătală, iţe. braţ de lansare ). notate cu niajusetile. Astfel; 

A=G. D. - corespund cu poziţia e.xtremâ din faţă a vătalei: 
B. E -- core.spund cu poziţia extremă din spate a vătalei; 
C. F - corespund cu poziţia în care \ âtala începe îndesarca fnului de bătăuii ă; 
J. M - rostul este ni\elat ( toate fue le de urzeală formează un plan unic ); 
H. K - corespund cu poziţia în care rosUil deschis este în faza staţionară; 
I. L - corespund cu poziţia în care rostul începe să se închidă; 
N( Q ). - braţul de lansare împreună cu suveica încep mişcarea de lansare a 

suveicii; 
0 ( R ) - braţul de lansarea împreună cu suveica ating viteza maximă şi suvcica 

se desprinde de picher începând mişcarea balistică prin rost; 
P( S ) - braţul de lansare atinge poziţia extiemă în mişcarea de înaintare şi 

începe nnşcarea de revenire în poziţia iniţială. 
Notaţiile din paranteză corespund pentru cel de al doilea mecanism de laţi^are. 
Se ştie că apariţia vibraţiilor este condiţionată de existenţa mişcărilor periodice 

( deplasări, defonnăii ). forţe şi mărimi derivate din ele ( viteze, acceleraţii, variaţii de 
energie, etc ) [ 23 ]. 

In cazul maşinilor de ţesut se pot considera ca fiind principale cauze de vibraţii 
şi zgomote: 

- natura discontinuă a procesului de foiinaie a elementului de tesătură: 
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- mişcările circulare sau rectilinii neuniforme, sau staţionări şi schimbări de 
sens, ale diverselor elemente ale mecanismelor care funcţionează simultan 
pentru realizarea ţesăturii 

- frecările tehnologice, între sistemul de fire elastice şi tensionate cu organe şi 
frecări constructive localizate în cuplele cinematice şi între organe; 

- schimbul de energie în flux neuniform existent între mecanisme caie 
influenţează gradul de neregularilate a mersului maşinii. 

Se pot identifica surse de vibraţii şi de zgomote la principalele mecanisme ale 
maşinii de ţesut. 

1)Motoml electric asincron de acţionare generează vibraţii şi zgomot de 
natură aerodinamică, electiomagnetică, şi magnetică. 

2) Redactorul generează vibraţii şi zgomot cauzat de procesul de angrenare a 
roţilor dinţate şi de vibraţii a carcasei reductomlui. 

3) Mecanismul de lansare: 
generează vibraţii şi zgomote de impact ca urmare a căderii rolelor de 

bătaie ]-)e corpul camelor (ie bătaie; 
producc prin sistemul de pâr^liii vibraţii de imjoa.et ca urinare a jocurilor 

în ariîeulaţii. 
produci, prui sabia pentru laii.^.nea suveicii lui /isMiun cauzat de imi)a. iul 

dinti' .-UNcică şi picher la pi iinire. 
la care Dieherul este una din cele mai iniponaiiie surse de zgomoi ea 

urmaie a lapiului că vme im joiitact nenii|loeii eu su \e ica ; 
produce im zgomot de im|)aei ea urmare a miei.leliiuiii dinti"e suveieâ si 

casetele suveicilor. 
4) Mecanismul de formare a rostului generează vibraţii şi zgomote ca unnaie a. 

ac ţ ionăm cu came a iţei care are o mişcare rectilinie neuniformă, eu 
staţioiiăi i în puncte extreme; 

a frecării înti'e ele a ramelor iţelor şi a frecării firelor elastice şi 
tensionate de căti'e cocleţii iţelor. 

5) Mecanisme de siguranţă şi connol: 
generează accidental vibraţii şi zgomote provocate de ciocnirea 

tampoanelor cu contratampoanele. în cazul funcţionării 
necorespunzătoare a diverselor mecanisme. 

6) .Mecanismul vătalei generează; 
vibraţii şi zgomote datorită îndesării firului de bătătură în gura ţesăturii; 
vibraţii Jatorită frecării între spată şi firele de uizeală, şi a suveicii eu 

spata şi patul vătalei; 
prin sistemul de antrenare vibraţii ca unnare a jocuri lor în aiticulaţii: 
vibraţii datorită mişcării de rotaţie neuniformă, schimbărilor de sens de 

mişcare 
Principalele mărimi ce se umiăresc în studiul vibraţiilor sunt: 
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- amplitudinile vibraţiilor ( deplasări, viteze, acceleraţii), spre a cunoaşte dacă 
sunt dăunătoare sau nu sistemului oscilant sau mediului; 

- pulsaţiile proprii, respectiv frecvenţele proprii, spre a cunoaşte dacă există 
pericol de rezonanţă. 

La aceste mărimi principale s-au adăugat alte mărimi (viteza eficace, 
intensitatea vibraţiei, nivelul vibraţiei, coeficientul de percepere, etc. ) cu caie se poate 
aprecia efectul vibraţiilor asupra , sistemului, mediului şi omului. 

Datorită complexităţii fenomenelor vibratorii existente în timpul ftmcţionării 
unei maşini de ţesut, pentni a se putea face un studiu sunt necesaie studii cinematice şi 
dinamice ale mecanismelor maşinii influenţate de caracteristicile propni fiecămi 
mecanism. 

O importanţă deosebită la maşinile de ţesut o prezintă mecanismul vătală, care 
datontă rolului esenţial de realizare a elementului de ţesătură, respcctiv a produsului 
pentru care a fost proiectată şi constiuită maşina, necesită un studiu p;iilicular. 
Aceasta rezultă şi din schema generală de transmitere a mişcăiii ( fig 3.1 ), din care se 
observă că mecanismul vătală este singurul mecanism care primeşte iiiişcarea direct de 
la arborele principal al maşimi. 

3.3. Efccte da tora te acţionării vătalci 

iii iiincţionarea ina^Miîi de ţesut un idl ruipoilant rexint- ': cc.imsnnilui de 
acţionaie a vătalei ce trebuie -ă exeeute o niiseare complexă ciclică 

iMdent mişcarea \ăt;:?'. i nu este oscilaţie î)ii: annonică. inoii^ jiviiuii care apai 
accelcrai! şi încetiniri ce jirj >;ă reprezinte surse importante de i)c;U'iba!e <1 deci de 
apanlie a unor vibraţii şi zuoinole suplimentare. 

r^entru a estima acc^ic efecte este neccsar să se poată preciza parametrii 
cinematici şi pe această bază compoitarea dinamică. Hste motivul |)eiîtiu care a iost 
necesar atenţie deosebită studiului cinematic al diferitelor construcţii de mecanisme de 
acţionare a vătalei. Drept urmare s-au dez\oltat în continuare cercetări pn\'ind 
cinematica mecanismelor şi apoi torsorul forţelor de inerţiei esenţial pennu 
caracterizarea dinamică a compoităiii. De asemenea, pentru reducerea efectelor 
loviturilor a fost necesar să se analizeze posibilitatea realizării centrului de percuţie. 
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Ca pitolul 4 
MECANISME ARTICULATE 

DE ANTRENAREA A VĂTALEI 

4.1. Mecanismul vătală 

La maşinile de ţesut, ciasice sau necouvenţionale. importanţă deosebită prezintă 
mecanismul vătală. Rolul esenţial al acestui mecanism este de a duce şi îndesa firul de 
bătătură în gura icsăiurii cu ajutorul spatei. 

în funcii'- de modul de inserare a Inului de bătătură, a destinaţiei usături i . a 
caracteiisticilor îcsăturii. vătala mai îndeplineşte şi alte funcţii şi cerinţe, care sunt 
rezolvate parîi;-;i vau total prin alegerea ccMespunzătoarc a parametrilor luririctrici. 
cinematici şi tiiiianiici ai mecanismului. 

Principal; ic luncţii ale mecani.sinului \ătală sunt: 
1. iri.icsarea firului de bâtătură depus în ro.st de mecanismul de lansare. 

în uura tesăii;i ii; <— • 
2. poziţionarea puitătoiiilui dc bătătură în n)i!;.carca relativă, balistică. în 

faza de depuriDc a firului de bătătură în rost: 
3. asigurarea, prin inteunediul spatei. a paralelismului firelor de urzeală 

şi participarea la realizarea unor caracteristici fizice a ţesăturii ( lăţime şi desime ): 
4. susţinerea şi deplasarea în mişcaiea sa a unor păili ale altor 

mecanisme ( de lansare, de control al firului de bătătură, tampoane, etc. ): 
5. coordonarea şi sincronizarea funcţionarii altor mecanisme. 

în îndeplinirea acestor funcţiuni din punct de vedere tehnologic şi cinematic se 
impun o serie de condiţii. 

- Mişcarea vătalei la maşinile de ţesut clasice trebuie să fie de aşa natură, 
încât Ia inserai'ea suveicii să fie cât mai redusă, ideal anulată. 
Indesaiva bătăturii trebuie să se facă prin deplasare şi presare encrgică şi nu 
prin lovire. 

- Amplitudinea oscilaţiei vătalei să fie cât mai mică posibil pentru a evita 
frecarea excesivă şi deci scămoşarea firelor de urzeală de către dinţii spatei. 

- Dimensiunile constiuctive, foima şi masa vătalei împreună cu legea de 
mişcare să deteremine poziţia, mârimea şi sensul foilelor de ineitie şi să 
asigure o funcţionarea cu cât mai reduse şocuri, vibraţii şi zgomote. 
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Ceiiiiţele şi funcţionarea mecanismelor vătală sunt relativ greu de îndeplinit 
simultan în corelaţie cu diversitatea caracteristicilor materiilor pnme şi cu cerinţele 
produselor ce se realizează pe maşinile de ţesut. 

Din aceste motive se constată existenţa unei diversităţi de soluţii adoptate de 
către firmele constructoare de maşini. 

Penti-u a putea studia mişcarea vătalei esle necesară clasificarea diverselor tipuri 
de mecanisme vătală, cunoaşterea constiucţiei şi funcţionării precum şi adoptarea unor 
modele simplificate. 

Mecanismele vătală pot să fie cu bare articulate, cu camă sau diverse 
mecanisme complexe ( camă şi bare articulate ). 

în general, maşinile de ţesut clasice sunt dotate cu un mecanism vătală cu bare 
articulate, antrenarea vătalei fiind realizată pnntr-un sistem manivelă-bielă. Acest 
mecanism vătală este un mecanism patrulater articulat manivelă-balansier, cunoscut in 
literamra de specialitate sub denumirea de mecanism vătală bielă-manivelă. 

Varietatea realizărilor în constiucţia mecanismelor vătală cu bare aiticulaie 
manivelă-balansier a pennis o clasiflcarc a lor pe ba^a unui criteriu, definit cu ajutorul 
rapoilului dintre lungimea manixelei ( r ) şi iiingimca bielei ( i ). (.'onfonn acestui 
cntenu. se deosebesc: 

înecanismc c j i)ic!ă nonnală. penii ii < r/' < 1/6; 
mccanisme ci; i)iciă scurtă, pcr.îru i '.' < 1/4; 
îViCCcirîisnVv̂  cil liiiv^â pciiîîci î' 

Mecanismul înaîii\e!ă-ba!ansiCî csic compus dm ( elemcniii! 
conducător de intrare ) I. bicia 2. balansieini ' v icnientiil condus, cic sire ) 3, care esic 
văialn pi 'opriu-zisa bai iu! ^ c lement fix ) l. lcî';niMile între e l emen lc fiind real izate pni^ 
cupic cinematice ( fig. 4. i i. 

in particular. mec<nn.smul este dispus ni spaliu pe lăţimea nKi^mii de ţesut şi 
preziiilă un plan vertical de ^>nnetrie. Din ace:v îă cauză unele elenicnî'. cmcmalice surit 
simeîrice ( manivele, biele, halansiere ). dai execută mişcări in p.lane paralele cu 
planul de simetiie. 

Vătala propnu-zisă este foniiată din p.icioarele ( balansierelc 3 unite prin 
intemiediul patului vătalei 5, in care este fixată spata 6 cu ajutorul capacului vătalei 7 
Pe vătală, datorită procesului de fomiare a ţesătuiii şi a condiţiilor tehnologice de lucru 
sunt amplasate şi alte elemente cinematice ale unor mecanisme ( mecanismul de 
lansare, mecanisme de siguranţă şi conlrol ). Acestea influenţează fomia şi 
dimensiunile elementelor mecanismului vătală, cu repercusiuni asupra cinematicii şi 
dinamicii mecanismului. 

Din punct de vedere constructiv, în A, ^upla cinematică este lormată din fusul 
arborelui principal al maşinii de ţesut şi lagăml apaitinând batiului (pereţii de 
susţinere ). Arborele principal este un arbore cu doua coturi, care constituie manivelele 
mecanismului. In B, cupla cinematică face legătura dintre manivelă ;ji bielă, care la 
rândul ei este articulată cu vătală propriu-zisă. prin intemiediul bolţului vătalei, cu 
centi-ul C. Vătala propriu-zisă este articulată cu batiul prin intemiediul axului vătalei, 
reprezentată prin cupla cinematică din D. 

J)0 
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On 

3 

^nm 

r iu.4. i Mccanism vătală ir.;ir,ivclă balar.sici 

De nbcinenea. pentru Mivv^inisîiUil vătala palnilater niliculat nianrvvlă-balansier 
se folosesc curent deniiiniri de exemplu axi;:!. respectiv ncaxia! i dezaxial ), 
inconipiet dclinite şi care proMi^ din asimilarea mecanismului vătală cu modelul unui 
mecciiiisni nurfiîvclă-pistori, niv;{i\ p.entru crue u\ contmuare \'or { I i I a I t; i ^ ( M II I WV.1 
special 

.2. Mecanism axia! şi neaxial i ^ --l- " 

[3atO] ită dimensiunilor şi i}oziliilor ekMr.er.telor inecanismelor \ătală întâlnite în 
practică se constată faptul că unghiul de oscilaţie al vătalei in jurul articulaţiei D nu 
este mare ( aproximativ tî/IO ) pentru simplif icare se poate considera că traiectona 
punctului C este coarda şi nu arcul de cerc ( fig.4.2 ). In acest mod 
mecanismul patrulater articulat manivelă-balansier poate fi asimilat cu un mecanism 
manivelă - piston, care prezintă două variante constructive principale: axial şi neaxial 

In literatma de specialitate textilă [ 52 ]. se foloseşte pentin mecanismul vătală 
patiTilater articulat manivelă-balansier denumirea de mecanism axial sau mecanism 
neaxial. 

Pentru a preciza dacă un mecanism vătală este axial sau neaxial, precum şi 
sensul dezaxialităţii, Reicher F. a stabilit un criteriu de recunoaştere. 

Cri tenul este formulat pe bază grafo-anali t ică, pornind de la ipoteza existenţei 
unui mecanism axial şi t iansfonnarea acestuia într-un mecanism neaxial. 

In continuare, se dezvoltă un criteriu dimensional , pe bază analitică care 
exprimă condiţia necesară şi suficientă pentru a recunoaşte caracteml axial sau neaxial 
al mecanismului vătală, inclusiv sensul dezaxialităţii. 
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4.2.1. Mecanism axial 

în multe cazaii antienaiea vălalei la maşina de ţesut clasică se realizează 
piintr-un sistem manivelă-bielă de tip axial, ceea ce înseamnă că cele două poziţii cu 
manivela şi biela coliniare, sunt suprapuse. Mai mult, se presupune că manivela şi 
biela ajung coliniare pe orizontală. 

Manivela AB de lungime r se roteşte uniform în juiijl aiticulaţiei fixe A şi este 
aiticulată în B cu biela BC de lungime L presupusă suficient de mare faţă de r, C fiind 
articulaţia dintre biela şi picioml vătalei. Vătala are o mişcare de rotaţie oscilatorie in 
jum! articulaţiei fi.xe D. iar distanţa până la articulaţia C este DC-b. 

Pentru a determina poziţia mecanismului se consideră unghiul a dintre mani\ ela 
AB şi orizontală ( fig.4.2. ). Astfel, coliniaritatea trebuie să se realizeze pentru a=^0, 
când manivela şi biela au poziţia AB" şi B"C\ precum şi pentni când au poziţia 
AB'^ Şl B ' r ' \ 

Conform inopiiiilăţilor cunoscute, in triunghiul ABC laiara AC satisface condiţia 
-AR HK -AC<AB^•BC. ( -1 1 ) 

care se mai po;itc sc: s _ 

-i ^ .AC--/+r. ( ) 
!)ar .\C' i3"(' - / - i ia: A C - A B " ^ B ~C -: îP.cât incL^aliî.iiilc 

iî îlîîmlMLiluî CiC î̂îi 
AC -AC" 1 4 ) 

!n consccinlfi ( î ("" \oi- fi pc / i i i i i c pisnctului C ailaio la distanţa maxini;) şi 
mo ŢQto /̂ .i \ i 1 1 l 1 1 J H 1 C1 1 c i l U VJ ^ y LI 1 i I V. i i . A . 

i)upâ cum SC constată poziţiile cxircnic din faţă spate ale anicuiaţici C 
corespund coliniaritâiii dintre manivelă şi bielă. 

4.2.2. .Mccanisni ncaxial 

După Cuir. s a arătat in cazii! mecanismului axia! centru! de rotaţie .A a! 
manivelei se atlă pc dieapta ce uneşte poziţiile extreme ale aiiiculaţiei C. a vătalei cu 
biela. Spre deosebire de acest caz, se arată în fig.4.3 mecanismul cu dezaxialitate 
negativă, iar în tig.4.4, cu dezaxialitate pozitivă. 

Se consideră mecanismul format din mani \e la AB de lungime r şi biela BC de 
lungime C care antrenează piciorul vătalei CD, într-o mişcare oscilatorie de rotaţie faţă 
de censul D. Piciorul vătalei şi biela sunt articulate în punctul C aflat la distanţa b faţă 
de articulaţia D. De asemenea proiecţiile pe orizontală şi verticală ale segmentului DA. 
(ie mărime DA-a sunt a. şi a: ( fig.4.3 ). 

Manivela se roteşte în jurul articulaţiei A cu viteza unghiulară constantă o.,. 
Se observă că există două poziţii în care biela şi manivela sunt coliniare. Prima 

notată .AB'C" este cu biela B'C în prelungirea manivelei .A.B\ iar cealaltă .AB'T" cu 
biela B"C'" suprapusă peste manivela AB'\ 

în general, dreapta ce uneşte articulaţiile C şi C" nu trece prin punctul l~ix A, 
adică mecanismul este neaxial aşa cum se arată în fig.4.3 şi llg.1.4. 
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Kiii.4.2 Mccarii^ir. vătală axial 

i 

Fig.4.3 Mecanism vătală neaxiaK cu dezaxialitate negativă 
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l')g.4.4 Mccaiiisin \ âtalâ neaxial, ca dczaxialitatc pozii i \ă 

La un iiioineiit dat niecanisinul ocupă poziţia precizatei piin manivela AB şi biela 
BC. 

Dacă se eonsiderâ iriiinghnil ABC. inegalităţile geometrice cinK^scute pentru 
latura AC \ oi da 

AB + BC < AC < .\B n BC . ( 4.4 ) 
sau 

- r + < AC < r i- i' . 
Dar AC"-.AB'-i-B'C'-r+/ şi încât inegalităţile anterioare 

se pot sciie 
A C " < A C < A C ' . ( 4 . 5 ) 

Aceasta arată că articulaţia C se află la distanţa maximă de .A în poziţia C şi la 
distanţa minimă în poziţia C \ Astfel, C detemiină articulaţia C în poziţia extremă din 
faţă. iar C" în poziţia exti'emă din spate. 
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4.3. Cinematica mecanismuîui axial 

4.3.1. Condiţia de axialitate 

Axialitatea mecanismului din fig.4.2 poate fi stabilită printr-o c O ri d ̂  ri c 
geometrică exprimată cu ajutorul distanţei AD=a. 

Considerând mijlocul M al segmentului C"C', rezultă şi deci C"M=MC'=r. 
Dar în triunghiul isoscel D C C ' mediana DM este înălţime. Astfel, din triunghiul 
dreptunghic AJVfD se obţine 

DM'= Air - AM^ = SL^ - ( 4 . 6 ) 
iar din triunghiul dreptunghic D M C 

D \ r - C D ^ - C M ' - b ' - r ^ ( 4 . 7 ) 
P^ooo Cf^ nocii.o ( A f\ \ c^ ( A 1 \ y^i^ /iilţq 

2 i 2 . / - 2 2 / . i o \ 
a ^ o ^ - r . \ ) 

Această relaţie ( 4.8 ) exprimă cnleriiil dimensional ce trebuie să fie satisfăcut 
penti'u ca mecanismul să fie axial. 

în plus mărimile proiecţiilor seun^entului AD vor fi pe orizontală ];ii pe 

venicală i)e fapu sunt condipi suplimentare, ncccsare pentru ca po/iiiile 
extreme C şi C^ .i!c lui C să fie pe i/^-utala ce trece pv^n aceasta este iicccsar 
pentru ca piciorul \r:ialci să oscileze în iuiu! poziţiei \ erticciic 

4.3.2. L.cgiiv̂  mişcării, vitezei <i acceleraţiei puiictului dc articuhiiic al 
vătaiei 

Deplasarea j)!jnciu!ui C se calculea/:! faţă de poziţia extremă din faţă C 
Ţinând seama că lungimea manivelei în raport eu cc;i a piciorului vătalci este 

foarte mică ( r « b ), arcul C"C( ' poale fi asimilat prin coarda C"C" iar ]}oziţia 
punctului este dată de coordonata x C 'C 

Dacă se notează pnn <) unghiul dmlie biela 13C şi orizontală, coordonata lui C 
va fi 

X - C A - CA r + /: - (r cos a + / cos 5), {A.9) 

sau 
X r(! cosa) i f{\ cosS) ^ ^ ^^ ^ 

Dar în triunghiul ABC, confonn teoremei sinusului 
r _ f 

sin 5 sin a / i i rM 

legea mişcării ( 4.9' ) după eliminarea unghiului 5 devine 

X = r(l - cosa) + t + —sur a 
V V r ; (^.11 ) 

Pe de altă parte, raportul subunitar r//: fiind suficient de mic, prin aproximări din 
relaţia ( 4.11 ) se deduce 
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X = r(l - c o s a ) + — s i n ' a 
^ ' IC- , ( 4 . 1 2 ) 

unde 

Evident legea mişcări i ( 4 . 1 2 ) se anulează pentru a = 0 şi a=27r, iar pentn i a - 7 i 

are maxirriul x„,ax=2r. 
Prin derivarea relaţiei ( 4 .12 ) în raport cu timpul t se ajunge la legea de variaţie 

a vitezei 
f . r . \ V = o „ r s ina + — sin 2a 

r. 

( 4 . 1 3 ) 

care după o nouă derivare va conduce la legea de variaţie a acceleraţiei 

a = co ~r 
/ 

cosa - h - c o s 2 a 
i ( 4 . 1 4 ) 

PENINI a detemiina exlR-inele vitezei, se anulează acceleraţia şi rezultă soluţia 
valabilă 

c o s a = - . ( H. 15 I 
4 41 

Corchpunzălor pemru (/ exisiă două soluţii şi i ^ " - viteza 

fiind iiiaxiTui in. pnmul caz şi n;:p.imă în al doilea. 
.\ii;.i(nî. extremele acceleraţiei rezultă din ar.iiiarea derivatei legii acccIeraţiei 

( 4.14 ). Mai înlâi rezultă ecuaţia 

s ine.--0 ( 4 . 1 6 ) 

a cărei soluţii a "O şi conduc la un acelaşi maxim, precum şi a ti ce dă un alt 
minim. în stârşit. cealaltă ecuaţie obţinută este 

1 ( 
cos a ^ 

( 4 . 1 7 ) 

şi are soluţii numai pent iu ('/r<4. Dacă această condiţie este satisfăcută, se obţin două 
soluţii a'e(7r/2,7r) şi a"e(Tc,37r/2), cărora le corespunde aceiaşi valoare minimă. 

4.3.3. Sisteme nianivelă-bielă de antrenare a vătalei 

Caracterizarea c inemat ică a sistemelor manivelă-bielă de acţionare a vătalei se 
va face cu ajutorul raportului j = f / r . 

Pentru sistemul ce corespunde raportului j<4, denumit cu bielă scurtă, sunt de 

evidenţiat în cazul acceleraţiei cele două minime date de unghiurile a ' şi d ' \ între oaie 

jla a=7r este un maxim, mişcarea se deosebeşte fundamental de cazul annonic simplu, 
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Pentru mecanismul ce corespunde raportului dat de inegalitatea 4<j<6, denumit 
cu bielă nonnală, nu mai există soluţiile a ' şi a", acceleraţia are un singur minim dat 
de unghiul a=7r. Deşi aspectul general este apropiat de diagrama funcţiei annonice, 
unghiurile a i şi a2 corespmizătoare extremelor legii vitezelor, respectiv anulării 
acceleraţiei, diferă mult de cele din cazul armonic. 

In sfârşit, pentru mecanismul ce corespunde raportului j>6, denumit cu bielă 
lungă, sunt valabile consideraţiile din cazul precedent numai că atât viteza cât şi 
acceleraţia, au valori nule -sau extieme foarte apropiate de cele din cazul armonic, 
într-adevăr, cazul limită ce corespunde la f: foarte mare ( j >cc ) conduce, aşa cum se 
poate uşor verifica, la considerarea numai a primei componente armonice. Dar şi 
pentru mărimea j=6 se obţine Vcmax=-"1,013-VB pentru ai=l,41rad ( =80°53'28" ) in loc de 
VB pentru ai=l,57rad ( =90° ) din cazul pur annonic şi vc„ii„--1,013-VB pentru c ; -4,87rad 
( =279°6'32" ) în loc de -vb penti-u a:-4,71rad ( =270° ). 

4.3.4. Exemplu de calcu! 

Rezultatele obţinute se exemplifică pennu cazul r -72mm, /'=270mm, b 730mm. 
şi a=775mm, iar n(,=200rot/min. 

Pentru accste dale se poale sene 
d — r f ! - / Ĵ J " s / ^ / ^ / / J . 

ceea ce arată că este verificat criteriu! nietiic ( 4.10 ) şi dcci niccanisiiiul c - l ;î\ia!. 
I^entru ca vătala s:i oscileze în j inu! xr-ncalei mărimile pK^icLîiilor segnieiUui;.' re 

i >i i zon ta Iă şi x e iUcaia t r ebu i e .să f ie 2 M/mni şi % 73(J" 72 ' ^2«\5nini . 

Punctul B \ a\ ea \ iteza 

V. - o r r "'̂ o 072 - l . -(}8in/s . 
3n 

Exti-emelc vitezei lui C corespiiiul poziţiilor date (ic ecuaţia c o s a . a 
cărei soluţie a.i 76"18^!5"\ respccîiv a , 1.33rad. \ a da \a loa iea M .̂a.xnnă 

„Kix=U558m/s Şl a2'"283'^4r45 \ respectix a2-"4,95rad. dă valoarea iiiiniină 
„ ,=-l ,558ni /s . 

Punctul B \ a avea acceleraţia 
f un ' a, = 0) -r = 1 ; r j ----- 0,072 - 3 1.583 m / s'. V 30 y V 30 

Acceleraţia punctului C are valoarea 
maximă ^cq—40nvs pcnti'u ot' O o. 27r, 

precum şi aci =23,lom/s" pentru a=--K. De asemenea există valori minime ale acceleraţiei 
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Diagrama mişcării 
a[mLm] 
i60n 
140-
123-
100-
83-
eo-
40-
23-
0-

DiaCTairia vitezei 
vfnini/s] 
:mDT 

D ia mama cleratiei 
a [ni m/V] 
50000 

Fiu. 4.5 
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lui C în poziţiile date de ecuaţia cosa=-0,9375, cu soluţiile a'=159°38'9 ', respectiv 
a'=2,79rad, şi a ' - 2 0 0 ' ' 2 r 5 r ' , respectiv a"=3,5rad, pentru care se găseşte aceiaşi 
mărime a acceleraţiei a^ = â ' = -23,23 m / s^ 

Diagramele mişcării vitezei şi acceleraţiei se arată în fig.4.5. 

4.3.5. Planul vitezelor şi acceleraţiilor 

Metoda vectorială constă în detenninarea caracteristicilor cinematice cu ajutorul 
planului \itezelor şi acceleraţiilor. 

Metodologia de determinare a vitezelor şi acccleraţiilor este cunoscută pentru 
mecanismul axial de antrenaie al vătalei [ 11 ], [ 12 ]. 

aAHUL VlTtZaOR (mm/s] e 
Kl=25[ram red/rwn 

l e c , 

¥^=332.68 

PIAH'JL /̂ CCEIERAÎEIOR [mm/s^] 

K!=250[mm rcof/mm Wq] 

a^=!9700,25 • ^^^ 

\ ' 

l 

I 

l 1 
\ 

1 
I 

I 

IIBC 

1 m. -r . w 

Datorită utilizării calculatorului această metodologie se poate uşor extinde la un 
immăr mare de poziţii ale manivelei. Astfel rezultă imediat variaţia elementelor 
cinematice ale punctului C de pe vătală funcţie de poziţia manivelei. Pentru 
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mecanismul axial al vătalei cu sistem manivelă-bielă s-au considerat dimensiunile 
r-AB=56mm, ^'=BC=290mm, b=CD=706mm, a-AD=760mm, precum şi viteza unghiulaiă 
de rotaţie o=20,94rad/s ce corespunde turaţiei de 200 rot/min. Construcţia planului 
vitezelor şi acceleraţiilor în poziţia dată a manivelei se arată în fig.4.6. 

4.4. Cinematica mecanismului neaxial 

4.4.1. Dezaxialitatea mecanismului 

Considerând mecanismul neaxial din rig.4.3. sau fig.4.4 şi se notează unghiul 
C A D prin iai- unghiul C"AD prin 

în tiiunghiul CAD, se scrie relaţia gcometrică 
C D ' = D A ' + C A - - 2 D A C'Acos>i''. ( 4.18 ) 

de unde se deduce 
, D A " . C A - - C D - , ^ ,,, 

cosvj--- . (4 .19 1 
2 D A - C A 

Dar C A = . ' - t . încât după mnoducercn datelor rezultă 

a r I ' - - r 1 - b " 
cosw'--- V / ... ( 4 . i 9 - - i 

2a( ' ^ r) 

An;i!og din triunuinui C".AD se poai.-
- UA" ^ ( A 2l3A-C'Aco,s>:'' . ( 4.::i! i 

unde '-! Şl se găseşte 

1 -(' r) - 1 / 
COSv -

-- r) 
/ 1 > 1 \ • - 1 

Condiţia ca niccainsmul să fie axial. j)!esupune că punctele A. B". B". C şi C s ă 
fie pe aceiaşi dreaptă, ceea ce înseamnă că trebuie îndeplinită eealuatea 

V 
caic exprimă criteriul dimensional pentru \enf icarea existentei mecanismului axiai 
( -I H ) 

Evident condiţia este şi suficientă, deoarece prin înlocuirea relaţiei date de 
criteriul menic în expresiile lui cosv:;" şi cosy se deduce 

v;/"= ( 4 . 2 2 ) 

unde. cosv;; -//a. 
Mecanismul este neaxial în ipoteza că nu se verifică cnteriul metiic. 
In pnmul rând se va considera sistemul cu dezaxialitate pozitivă, adică 

+ ( 4 . 2 . 3 ) 

Analog, sistemul cu dezaxialitate negativă este caractenzat prin inegalitatea 
b- + r - - ^ - < a ^ ( 4 . 2 4 ) 

Ţinând seama de diferenţa 
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COSVJ/"- COSVL/'== -
a t - r . 

se observă că pentru dezaxialitate pozitivă ( 4 . 2 3 ) rezultă cosv{/">cosv}/' şi deci v{y"<ij/\ 
iar pentru dezaxialitate negativă ( 4.24 ) cosM/">cosviy' şi m/">v|/\ 

în raport cu dreapta AB'C\ aleasă de referinţă, segmentul AC" este înclinat cu 
unghiul \\r-\\r. Astfel pentiii dezaxialitate pozitivă, punctul C" aflat la distanţa 
AC''<AC' este situat sub dreapta AB'C\ ceea ce arată că dieapta tiecc sub punctul 
A. Este cazul aiătat în fig.4.4., distanţa de la punctul A la dreapta CC este /VE=e. 

Din contră, pentni dezaxialitate negativă, punctnl C este situat deasupra dreptei 
AB'C, ceea ce arată că dreapta C"C' este situată deasupra punctului A la distanţa 
AE=e, este cazul aiătat în tlg.4.3. 

4.4.2. Determinarea legii mişcării 

Odată stabilite condiţiile geometrice caracteristice ale mecanismuiiii neaxial de 
antienare al vătalei, se poate trecc la determinarea mişcării articulaţiei ( a vătalei cu 
biela între poziţiile extreme Ĉ  şi \ 

Puncl ' j ! C se dep lasează pc o fraiectorie c i rcu la ră cu centrul D lază DC=b. 
Rapor tul r/h la maşin i le de ţesut l l ind suf ic ien t de mic , sc poate p r e supune ^a punctu l C 
r ămâne pe rmanen t pe coarda C ( 

Pozina punctului C se dclcTniină cu aj i i toru! c^^ordonatei x^^C C. ()!;; i inea va 
11 consideni iâ ca poziţie iniţiala 

PeniJii f iecare dm mccan i s i ne l c ncax ia lc dal^ \n f ig.4.3 şi lig.4. J. inişcarca se 
s tudiază \\] â  olaşi mod. 

Poziiiilc C Şl C }}ot li i^iccizaîe cu aiulv^ru! unghiur i lor u' m ii^ pc care 
segmente le şi D C le f o r n r e a / a cu d reap ta DA. 

In t r u ineh iun l e C A D şi c ad se scriu relaţ i i le izeometrice 

SI 
V /A V u - j-v ly • rAi^ v̂ u:!) u V ) 

C " A C"" D - - A D - 2( • D • A D c o s u " . ( - 5 . 2 7 ) 

Din aceste relaţii rezul tă 

Şî 

- • ' / -

a -t- D" - (' -r r 
cosu'=- ^ ^ ( 4 . 2 8 ) 

2ab ^ 

a- + b r)" 
cosu"= ( 4 2 9 ) 

2ab • ^ 
iar pentru unghiul C"DC' re/ultă înăsura u'-u" u 
Piciorul vătalei va oscila în jurul poziţiei înclinate faţă de orizontală cu unglîiul 

- + a r c t g - - . ( 4 . 3 0 ) 
u'+u" a. 

Odată u deteniîinat. se poate calcula mărimea deplasării maxime 
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C'C"=:2bsin-. ( 4 . 3 1 ) 
2 

Pentru precizarea mişcării mai este necesar să se găsească unghiul AC'C" notat 
piin 5 \ 

Relaţia geometrică cunoscută pentru latura C"A în triunghiul C'C'A se scrie 
C"A- = C A - +C'C"'-2C'A-C'C"cos5', ( 4.32 ) 

iar după înlocuiii se obţine 
, , . , u /:r + b-sin -

c o s 5 - ( 4 . 3 3 ) 

Condiţia cos6'<l conduce la inegalităţile 
r 
— < sin 
b 2 b 
- < s i n - < - ( 4 . 3 4 ) 

satisfăcute deoarece 2v<CC'<L('. 
De asemenea, din triunghiul C A E rezultă distanţa AR c de la punctul A la 

dreapta C C". şi anume 
e- {/ - r)sin5". ( '1 . ) 

In vederea stabilirii legii mişcării, sc consideră unghiul </ format de mani\cia 
AB cu raza ABi, dusă paralel cu dreapta ( C". Se mai introduce unghiul auxiliar 6 
• iiutre biela BC şi dreapta CC". Astfel, deplasarea punctului ( 

x - C C C"F-:-CE. ( 1 ) 
îiiipâ calculul proiecţiilor poate fi scrisă 

r)cos6"-(r cosa-^/ cosO) ( A.?'^ ) 
Iniţial se va studia cazul cu dezaxiainate negativă ( fig. 1.3 }. Calculul iungiinii 

perpendicularei duse din B pe dreapta C " C \yc două căi diferite conduce la relaţia 
r sina - c"-' sinS. ( 4 . ) 

Dacă pe baza acestei relaţii se elimină 6 din legea mişcări! ( 4.37 ). se obţine 
r f -Ţ-T^ 1 

/ X 1 I (rsin Ci - e I , , 
X I r)cos5' rcosa i.M ^ : ' . ( 4 . 3 9 ) 

V ^ \ 
L J 

Dar pentru r// suficient de mic se poate presupune că şi rapoitul (r sina+e)/' este 
de asemenea mic şi deci în urma aproximărilor legea mişcării ( 4.39 ) se poate pune 
sub fomia 

f- T'̂  7 Q' ^ r - e ^ 
X - ,/(f + r) ' - e" - / -l- rj cosa sin" a - - sin a | . ( 4.40 ) 

^ If V l i ( J 

Deoarece poziţia iniţială a lui C s-a considerat C \ rotaţia cu viteza unghiulară 
aduce manivela din poziţia AB" în AB, ceea ce înseamnă că (o,,t^a+5' şi deci CC—c0ut"5 • 

Prin urmare, legea mişcării punctului C în cazul mecanismului cu dezaxialitate 
pozitivă este 

x = K - r ̂ c o s ( c o , t - 6 ' ) - ^ s i n - ( a ) „ t - 6 ' ) - y s i n ( o ) , l - 6 ' ) , (4 .41 ) 
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unde K = + r)' - e" - ^ + ~ ^ste constantă cunoscută. 

Pentru mecanismul cu dezaxialitate pozitivă, relaţia geometrică ( 4 . 2 3 ) scrisă 
referitor la peipendiculara din B pe dreapta CC", devine 

r sina+/: sin5=e ( 4.42 ) 
De asemenea, rotaţiei manivelei de la poziţia AB' la poziţia AB îi va corespunde 

unghiul 0L)ei=a-5' şi ca urmaie a=Oot+6'. 
Procedând analog ca in cazul precedent, legea mişcării pentni mecanismul cu 

dezaxialitate negativă va fi 

x = K - r 
r G 

a\s((0„t +5 ' ) -—sin- ( (o J +5 ' ) +-s in(o)„t f 5') j, ( 4.43 ) 

constanta K având aceiaşi expresie. 

4.4.3. Kxemplu de calci.'l 

Rezultatele obţinute se pot aplica pentru următoarele date r=65mm, ('=^261mu 
b=728mm ai=470mm, a:--635n-!!n şi n()-200rot/m!n A s t f e l se deducc 

Şi 

u - î - / ^ O ' ^vj / - / / A , / 

- ^ - 1 . . - / T rs -d . - a - - -t / ' ' - () / 

Diiî.'ă cum se ccMistata iiiccanisniul esie cu d c / a x i a l i t a l e ncijalivă ( 4 .24 ). Iu 
:cîiluuia;\ . dui relaţi i le { 4.19' ; ( 4 . 2 ! ) se ca lcu lca /a 

790- - 3 3 2 72S 
a v . V - - - 0 , 3 8 9 5 , 

^ • / VU • J J - i 

de Liiidc 67°4^26". ( vi/^-i.i7rad ) şi 
7 9 0 - - : 0 : - - 7 2 S -

- 0,4227. 
2 • 7 9 0 2 0 2 

dă '.i''" 65°. ( vi/'-1.134rad ). 
Deoarece \\r<y\i\ se verifică uşor că dreapta C C " trece sub punctul A şi deci 

mecanisnuil este cu dezaxialitate negativă. 
Din relaţiile ( 4.28 ) şi ( 4.29 ) se mai calculează 

, 7 9 0 ' ^ 7 2 8 ' - 3 3 2 ' ^ ^^ 
cosu'=--- = 0.9075. 

2•790-728 
de unde u" -24°50 '9 ' \ ( u"-0,433rad ) şi 

790' +728' - 2 0 2 ' 
a)su"-- = 0,9678. 

2 - 7 9 0 - 7 2 8 

ceea ce dă u"=14°33'50'\ ( u =0,254rad). Astfel se obţine u -u ' - u ' - 10°16M9-
( u=0,179rad ), iar pe baza relaţiei ( 4 . 3 0 ) poziţia medie de oscilaţie a piciorului 
vătalei este înclinată faţă de orizontală cu unghiul 

19°42 '4arcm—= 73°1]'33". 
^ 470 
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De asemenea, deplasarea maximă, calculată cu relaţia ( 4.31 ) va fi 

C C " = 2 - 7 2 8 s i n ^ ^ = 130,14mm . 

Apoi din ecuaţia 

cos5'= 
2 

728-332sm 

care în urma calculelor devine coso'=0,9935, rezultă soluţia 6'=2''3'31 

( o'=0,0359rad ). 
Distanţa de Ia A la dreapta C C este e-332-sinO,0359-1 l,93mm. 
Deoarece (o,/=2007r/30=20,94rad/s. legea mişcării articulaţiei C, conform icialK 

( 4.43 ) va fi 

.X -- 65 ,05-65 (cosa-0 , 122s in -a + 0,0447sina), 

imde a ^ 20.0-1 î ; 0.0359rad . 
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Capitolul 5 
ANTRENAREA ÎN MIŞCARE OSCILATORIE 

A VĂTALEI PRIN SISTEM MANIVELĂ-BIELĂ 

.^ilTcnarea în mişcare oscilatorie prin sistemul manivelă-bielă a vătalei este cea 
mai des folosită la maşinile convenţionale de ţesur. 

După cum s-a arătat în capitolul precedent. în funcţie de mănmea raportului 
dintre lungimea manivelei şi a bielei, aceste mecanisme se pot gnipa în mecanisme 
denumite cu bielă normală, cu bielă scurtă^ şi cu bielă lungă. 

Mecanismele cu bielă nonnală se folosesc în general în sectorul de bumbac, Ia 
maşim înguste şi semilalc. care lucrează cu turciţii relativ mari, pentru realizarea 
amcoieior uşoare şi mijloci şi care nu necesuă foiio prea mari de îndesare. 

\îec;;însmele cu biein <curtă se folosesc, ni oencTal în sectorn) prelucrărilor 
firelor [\v î n ă̂ şi al realizan; articolelor tchmcc -Modus^- pe maşini scinilate, late şi 
extralatc. care lucrează cu turaiii în general niici şi . cire necesită forte mari de îndesare. 

N!cc;iinsme]e cu bicif; lungă se fi^losesc în sectorul de matase unde sc 
prelucrca/r. iîre sensibile, pr. icnţioase şi unde foriclc de îndesare trebuie să tle cat mai 
mici Şl cal mai uniform aplicate j 71 . 

Studiul cinematic al mecanismului vătală i)iesupune determinarea distribuţiei de 
\iteze Şl acceleraţii care se rea.iizează prin mai multe metode grafice, grafo-analitice şi 
analitice. 

in lucrare, s-a optat peniru o metodă grafo-analiticâ folosind planul vitezelor ^ 
acceleraţiilor aplicat prin intermediul unor programe de proiectare asistată de 
calculator CADdy VS.OO şi C ADdy V9.00, pentru că prezintă avantajul vizualizării 
vectorilor viteză şi acceleraţie ca mărime, direcţie şi sens, corespunzând direcţiei 
sensului invers al foitelor de ineilie necesare unui studiu al dinamicii mecanismului. 

5A. C inemat ica an t r enă r i i vătalei cu bielă n o r m a l ă 

5.1.1. Cons t ruc ţ ia planului vitezelor şi acceleraţiilor 

Mecanismul de antrenare al vătalei cuprinde arborele principal al maşinii, având 
axa geometrică A, cu două coturi care constituie manivelele AB. în punctul B, 
manivelele sunt articulate cu bielele BC, care se aiiiculează cu balansierul CD, adică 
vătala propriu-zisă, ( f ig .S.la, 5.2a, 5.3a, 5.4a ). 

51 

BUPTBUPT



După cum se ştie în mişcarea manivelei vectorul v^ este perpendicular pe 

manivela .AJB, orientat în sensul de rotaţie al manivelei şi are modulul Vb= o) AB , unde 

(O reprezintă viteza mighiulară a manivelei AB. 
Pentru detemiinarea vitezei punctului C se porneşte de la formula: 

V,, =V3+VBe ( 5 . 1 ) 

unde: Vg^ este viteza punctului C raportată la punctul B de direcţie perpendiculară pe 

segmentul BC carc are sensul şi modul necunoscute. Dar punctul C aparţine şi vătalei, 
încât viteza va fi perpendiculară pe direcţia CD. 

In polul p ales arbitrar pentru construcţia planului vitezelor manivelei, se 

trasează la scară viteza Vg = p b . Apoi la intersecţia dreptei perpendiculare pe cu 

dreapta peipendiculară pe DC se află punctul c vâiful vitezei = p c . Din planul 

vitezelor rezultă şi componenta Vĝ . = bc. 
Planul acceleraţiilor se construieşte ţinând seama că: rotaţia manivelei este 

unifonnă şi deci există numai acceicraţia noimală a punctului B. Vectorul a , are 

direcţia paralelă cu AB. sensul dc Ia B cătic A şi modulul â  = a". = co'AB . 

Pentru detemiinarea acceleraţioi punctul C, iniţial se foloseşte fonnula: 
— _L o / -N \ CI - CI;. + a.:.̂ - ^ - 7 

unde: a . acceleraţia ninu înlni C faţa dc niniriii] B 'si poate 11 piis^ ^nh 

Conipoiienla lîornialâ ă;; arc lincciia BC a bielei, -cnsii! de la C călrc \< şi 
mări mea: 

BC 
iar componenta tangenţială ă;., are dncctia peipendiculară rc dreapta BC. 

Pe de altă parte pentru articulaţia C considerată a \ăiii!ci în inişcarc circuhr.ă cu 
centrul D. acceleraţia se mai sene: 

I a = a . , + a , , 

Componenta normală ă; are direcţia razei CD sensul de la C către D şi 
mărimea: 

n;'- - v^/CD 

pe când componenta tangenţială ă;. are cunoscută numai direcţia peipendiculară pe 
dreapta CD. 

Planul acceleraţiilor aie ca punct de pornire polul tt in care se aşează la scară 
vectorul acceleraţie ă,, = şi apoi componenta ăp,. =p,'3' paralelă cu dreapta BC de 
mărime: 

BC 
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Cealaltă componentă a g c ^ P ' Y "u este cunoscută decât ca direcţie fiind 

peiper.diculară pe BC. 
Dacă acum se consideră mişcarea circulară a punctului C în jurul centrului de 

rotatic D. componenta normală ă^ = poate fi construită deoarece are mărimea: 

DC 
şi este paralelă cu dreapta CD. Perpendicular pe aceasta se va afla componenta 

ăc = p'y necunoscută ca mărime. 

Drept urmare punctul C, vâiiiil acceleraţiei = ny se va afla la intersecţia 

dreptei duse din P' paralelă cu BC şi dreapta dusă din y' perpendiculară pe DC. 
Fste evident că pentin mărimi date ale dimensiunilor elementelor componente 

ale mecanismului şi ale turaţiei manivelei, pentm oricare poziţie a manivelei se pot 
deteniiina viteza şi acceleraţia punctul C de pe vâlală. 

5.1.2.Variaţia elementelor cincmaticc ale vătalci 

Odată stabilită inctodologia d c Tabe lu l 5 .1 

deieniunare a vitezelor şi acceleraţiilor 
punctului C apaitinând vătalei, rezultatele 
pcniiii ucîernvinarea \ i t C 7 . e i şi acceleraţii! 
jx^ntru !)iicarc punct iii po/iiia dată. Datoruă 
utilizăin calculatorului accn.'^îă nietodolouic 
poate ii uşor extinsă la un număr mare dv 
rA)ziţii a l e manivelei. A s l t c i rezultă imcdiai 
variaţia elemenlelor cinematice a punctul C de 
pe vălaiă funcţie de poziţia manivelei, deci de 
tiini") r • 

uelerminările se exeuiplifică peiilm 
dalele îuale de pe o maşină de ţesut existenta. 
Astfel, pentru mecanismul vătală cu bare 
articulate s-au considerat dimensiunile: 
A B - 5 6 mm, BC=29() mm. CD=706 mm, 
AD=760 mm precum şi viteza unghiulară de 
rotaţie 03-20,94 rad/s, ce corespunde turaţiei 
de 200 rol̂ ^min. 

Manivela s-a considerat în 18 poziţii, 
rezultate din impăilirea unei rotaţii complete 
în pălii egale. Datorită faptului că rotaţia 
manivelei este unifonnă, unghiurile de rotaţie sunt propoilionale cu timpii 
corespunzători. în consecinţă, s-a luat ca element de referinţă unghiul de rotaţie a al 
manivelei fată de orizontală. 

a vc 1 ac ii 
• 0 [ m m / s j r / - 1 li 1 mmys- ] i. 

0 0 j 29398 i! 
20 i7Q 1 • • •^7iQn î 1 - • • ' -
A 0 I r̂  '-1 ni 5 j IV99.. 
60 1127 i 9797 II 
80 1 198 j :i 

lOO 1 109 i 9420 1 
120 906 147^0 i i 
140 63. 17689 1 

1 li 
160 325 1 19206 1 
180 2 19867 
200 332 19700 
220 650 18184 
240 926 14580 1 
260 1120 8475 ! 
280 1190 2024 1 
300 1104 10188 
320 857 19399 ! 
340 471 26410 
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Poziţia mecanismului, precum şi planul vitezelor şi acceleraţiilor, pentru 
unghiurile a=60°, a=120^, a=200°, a=320°, sunt prezentate în fig.5.1 la fig. 5.4. 

Mărimile vitezelor şi acceleraţiilor, funcţie de unghiul a, sunt date în 
tabelul 5.1. 

Conform constmcţiilor aferente fiecărui unghi a fost posibil să se traseze 
hodografiil \atezelor şi acceleraţiilor punctului C ( fig.5.5 şi f ig.5.6.) . 

De asemenea, în fig.5.7. se arată variaţia unghiului 0 in funcţie de unghiul a , şi 
deci implicit de timp. 

Concluzie 

Folosind planul vitezelor şi acceleraţiilor, cu ajutorul calculatorului s-aii putut 
determina elementele cinematice ale mişcării punctului C. aparţinând bolţului vălalei. 

Pentru realizarea planului vitezelor a acceleraţiilor, hodograful vitezelor şi 
acceleraţiilor s-a folosit un program de proiectare asistată j)e calculator CADdy V8.00. 

Se observă că pentru poziţia e.xtrcmă din faţă a=U. viteza punctului C este zero, 
iar acceleraţia jiiinctului C are valoarea ma.ximă realizându-se forţa de îndesare a 
Hrului de bălâîură în rost. 

Din hodograful \iîeze!or se observă că vectorii! Mle/.ă îşi modillcă dirccîia pe 
mtenalul - !80 ' într-un unghi mic. ceea ce face ca dirccţiilc forţelor de incriie să nu 
difere prea nuili 

Se obsevxn că legea mişcare; ; Mbratorii a vătalei are a p i o x i m a t i v forii ia unei 
co^inusoidc. 

5.2. Ciiu tîiatica antrenriri i vătalei cu [)iclă sciirtă 

5.2.1. Cons t ruc ţ i a planului \ i tc/clor şi acccleraţii lor 

Mecanismul de antrenare a! vătalei. !a maşina ;ina!izată. cuprinde aiborcle 
principal a! maşjnii. a \ ănd axa geonietiică .A. cu două cotnri care coPiStituie 
mannelele. în punctul B. manivelele sunt articulate cu bielele BC, care se articulează 
cu vătala. în punctul C. Triunghiul este dreptunghic in punctul E (°fîg.5.8a. 5.9a, 5.10a 

^ II.-, \ .Jl . I I tl ). 

După cum se observă vătala este reprezentată prin triunghiul CDE unde punctul 
E aparţine patului vătalei. De-a lungul patului vătalei are loc mişcarea balistică a 
suveicii prin rost pentiii inserarea firului de bătătură. 

In mişcarea manivelei vectorul vjj este perpendicular pe manivela AB. orientat 

în sensul de rot:iţie al manivelei şi arc modulul v g - co A!^.. o fiind viteza ungliiuiară a 

manivelei AB. 
Pentru detenninarea vitezei puncrului C se poiT.eşte de la fonnula: 

54 

BUPTBUPT



0) 

c) PLANUL ACCELERAŢIILOR [mm/s^ 
Kl=250[mm real/mm fig] 

(̂ =19700.25 

200* 

" C 

e-4,3' 

b) PLANUL VITEZELOR [mm/s] 
Kl=25[min real/mm fig 

Co 

bj PLANUL ViTtZtLOh [mm/s 
,KI=25[RT!m reol/rTîrii !iq 

v^-0857,87 

PLAKUL ACCLlLRAÎiiiOK [mm/s^ 
K.i-250[nmi feoi/iT:m tigj 

iCD 

IBC 

A 

Pig. 5.1 şi Fig. 5 .2 
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b) PLANUL VITEZELOR [ m m / s 
Kl=25[mm reol /mm fig] 

;iBC 

' c V,-1127,25 -LAB. 
-L ^ ^ 

^ i C D 

o=«r 

c) PLANUL ACCELERAŢIILOR [mm/s^J 
Kl=250{mm real /mm fig] 

c) PLAKnjI. ACCfi rRATIILOR (mm/s-j 
K!=250[nvn fcci/mm fiqj • 

b) PLÂKUL VITEZELOR [mm/s 
M-25[mm real/mm fig 

ICD 

• V =906.34 
L6C • ICO 

Fig.5.3 şi Fig. 5.4 
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1127,25 878,24 

HODOGRAFUL \1TEZEL0R [ m m / s ] 

Kl=15[mm reof/mm fig] 

479.17 

1198.36 

O 332,88 650.98 926,98 1120,79 
— - 1190,23 

1109,75 906.34 633.97 325.03 1,68 471,81" S W ^ 1104,9 

Fig. 5.5 

29398.20 

HOOOGRAFUL ACCa[RAT5.0R [mm/s^] 

Kl=300[nun reo-'/mm fig 10186.49 rM720.59 
/ r 17689.90 

18184.52 I \ 
! . - < -'8475.63 ^420 57 '^H580.06 

1999162 4797.53 4o24.94 ^2222.83 

19867.15 
^^700.25 

19206.85 

fV'l -l) 

\ 

VARIAŢIA UNGHIULUI -8 ÎN FOr̂ CTIi; OE UNGHIJl. « 

/ al 
» « ft^ « 120 BD BO 2M 760 / iw JM 340 

Fig N 1 . U . I 
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VC=VB+V3C ( 5 . 6 ) 

unde vgc este viteza punctului C raportată la punctul B de direcţie perpendiculară pe 
segmentul BC, CâTC afC modulul şi sensul necunoscute. Dar punctul C aparţine şi 
vătaîei, încât viteza va fi perpendiculară pe direcţia CD. 

în polul p ales arbitiar pentru construcţia planului vitezelor manivelei, se 

trasează la scară \'iteza v^ = p b . Apoi la intersecţia dreptei peipendiculare pe BC cu 

dreapta peipendiculară pe DC se află punctul c, vârful \'itezei v̂ - = pc. Din planul 

vitezelor rezultă şi componenţa v̂ ,̂ , = b c . Punctul e corespondentul în pianul vitezelor 

a pmictului E, se obţine din asemănarea triunghiuri lor pec şi DEC. 

Planul acceleraţiilor se constiuieşte ţinând seama că rotaţia manivelei este 

uniformă şi deci există numai acceleraţia normală a punctului B. Vectorul ă e 

direcţia paralelă cu AB, sensul de la B către .X şi modulul = = «-AB. 

Penti u determinarea acceleraţiei punctul C. iniţial se foloseşte foniiula: 

(5.7) 

unde c'-ic acceleraţia puiiciului C faţă de punciul B şi i)oate fi pusă sub forma: 

a,.^. - a : ; , . ( 5 . 8 ; 

Co t i i ponen îa nornia lă ; are direcţia BC a bielei , sensu l de la C către B şi 

m a n m e a 

nj',, . ( 5 . 9 ) 
B C ^ 

iar componenta {angcnţialâ a|.( arc dirccţia peipendiculară pc dreapîa 

Pe de altă parte pentru aniculaţia C eonsideială a vătalei, în mişcarea cneulară 
cu centrul 1). acceleraţia se mai scrie 

ă e - a C ^ ă K ( 5 . 1 0 ) 

Componenta normală aji are direcţia razei C D sensul de la C către D şi 
mărimea: 

pe când componenta tangenţială ă^ are cunoscută numai direcţia perpendiculară pe 
dreapta CD. 

Planul acceleraţiilor arc ca punct de pornire polul ti în care se aşează la scară 

vectorul acceleraţie ă,., = Tup şi apoi componenta paralelă cu dreapta BC de 

mărime: 

'̂ BC - B C 
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Cealaltă componentă ăBc=P'Y "u este cunoscută decât ca direcţie fiind 

peipendiculară pe BC . 
Dacă acum se consideră mişcarca circulară a punctului C în jurul centrului de 

rotaţie D, componenta normală ă^ = m ' poate fi construită deoarece are mărimea: 

i 
i'W - — 

D C 

şi este paralelă cu dreapta CD. Peq)endicular pe aceasta se va afla componenta 

ĂC =Y'Y necunoscută ca mărime. 

Drept unnare punctul C, vâiful acceleraţiei = TIV se va afla la intersecţia 

dreptei duse din p' paralelă cu BC şi dreapta dusă din y' peipendiculară pe DC. 
Analog ca şi în cazul planului vitezelor, punctul s din planul acceleraţiilor 

corespondent punctului E al vătalei, se obţine pe baza asemănării tiiunghiurilor ttby şi 
DEC. 

Este evident Ca ocntru niaiimi (ici tc ale dimensiunilor elementelor componente 
ale mecanismului şi ale turaţiei manivelei, pentiu oricare poziţie a manivelei se pot 
detennina \ateza şi acceleraţia punctuhji 1: de pe vătală. Astfel rezultă imediat vai];^lia 
elemicntelor cinem:îlice a punctului F rŜ  i)e văială funcţ ie dc p.oziţia manivelei, ciee i de 
li mp. 

Detenninănlc sc exemplifica p c i ; : i i ] dalele luate de pc o iuaşina de ţesut exiMcnră. 
Pe l̂̂ ^u mecanismul 1 ^ o 1 o ă cu bare diliciilnlc s-au considerat (iniiensiimile: AB^ /O 

Tabclu! 

BC^256 mm, CD 6"4,46 irun, DE nim. precum şi Mîezii unghiuhuă dc k laţie 
<0-^20,94 rad's. ce corespunde turaţiei .w- .̂ OO 
rot/min. 

Manivela s-a considerai în 18 |;o/.iţii. 
rezultate din împăiţirea unei rolaţii 
complecte în păni egale. Datorită iV.pluhii 
că rotaţia maniveiei este unilorniă. 
unghiurile de rotaţie sunt propoilionale cu 
intervalele de t imp corespunzătoare. In 
consecinţă, s-a luat ca element de referinţă 
unghiul de rotaţie a al manivelei faţă de 
orizontală. 

Poziţia mecanismului, precum şi 
planul vitezelor şi acceleraţiilor, pentiii 
unghiurile a - 4 0 ' \ a-lOO'', o: 220", 
a=300° , sunt prezentate în fig.5.8 la fig. 
5.11. 

Mărimile vitezelor şi acceleraţiilor, 
funcţie de unghiul a, sunt date în 
tabelul 5.2. 

_ 

a [ ° ] Vi ninv's ] a,: [ mm/s- j i 
0 0 37852 1 

20 620 3548'i 1 
40 1149 27137 II 
60 1498 14674 1 
80 1611 4084 

100 1473 15579 
120 1130 25035 
140 680 27966 
160 225 26021 
180 179 42056 
200 528 19552 
220 834 17221 
240 1100 14625 
260 1307 10254 
280 1411 3594 
300 1349 10182 
320 1076 22910 
340 602 33302 
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PLAKUL ACCQIRATILOR 
K3=35(̂ tTsn recl/mm fig] 

\ j m 

- ICD 

I i.. . •. < > 

PLANUL ACCflERATLlOR 
Kl=350(in7i ffc<S/mm lig] 

- V - î ^ 80 , C 

FlfMÂ 'yiTtZLlOf; 
Kl-26(n"im fw(/mm fIg] 

Fm. 5.9 
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PLAHUL ACCaERATBLOR 
Ki=550[mm rM(/fnm fi^j 

I - , , , < I n I 1 . . 1 - • 

PLfJWL ACCaERATILOf; 
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Fm. 5.11 

Kl=25{fren red/nrsr. fig] 

v„=0 

Fiiz. 5.12 

V ^ l 

Kl=350[mm r e d / m m !tg} 

A^26999 

^20287 =25976 

V ^ ^ 23 7 71 >«='5226 

A 

20 4 0 SO 100 120 140 160 180 2 0 0 220 2 4 0 260 280 300 3 2 0 3 4 0 

Fiu. 5.!4 
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Conform construcţiilor aferente fiecărui unghi, a fost posibil să se traseze 
hodograful xitezelor şi acceleraţiilor punctului E ( fig. 5.12 şi respectiv fig. 5 .13 . ) . 

De asemenea, în fig. 5.14 se arată variaţia unghiului 0 in flmcţie de unghiul a , şi 
deci implicit de timp. 

t-»/> I • • TT î rk V^^jllCl LXJLtS^ 

In lucrare, folosind plănui vitezelor şi acceleraţiilor s-a detenninat cu ajutorul 
calculatomlui - p r i n intermediul programului de proiectare asistată de calculator 
CADdy V9.00 elementele cinematice ale unui punct, aparţinând piciorului vătalei, 
antienată printi-un sistem bielă-manivelă cu bielă scuilă. 

Penti'u poziţia extremă din faţă viteza punctului E este zero, iar acceleraţia 
punctului E are valoarea maximă, mai mare decât în cazul mecanismului cu bielă 
nonnală. Rezulta o foita de îndesare mai mare a fliului de bătătură, ce este utilizată 
pentm articolele cu mase specifice medii şi grele. 

Vitezele şi acceleraţiile palului vătalei E, sunt diferite la deplasarea vătalei din 
punctul mort din faţă spre punctul mort din spate, respectiv la deplasarea vătalei din 
punctul uioîi din spate spre pur.ctuî mort din faţă ( mi mai sunt simetrice ). ceea ce 
conduce la şocuv] . vibraţii şi zgomote. 

5 . 3 ( i n e m a l i c a n î e c a n i s n i u l v ă t a l ă c u ( h i b l ă l o v i t u r a 

o •?-. ) • V t 1 iTw -l 1 TA 1 I 1 I 7 1 1 . . O < I I T - O ; i X- 1 C t O / -l 1 - . M ^ < . I •« ' i î / ^ / N T". C 1 » ' I < < ' \ " / ^ T . T 1 f f -1 1 
V U I CI», l 1 1 l 1 V^ V^ l I p U I LI 1 u L l . M l l L I I CI . \ 1 b U l VI I V i ^ V . 1 I I V, V^ n b l l H ^ l I \ I I I I U 

ann-enarea \ ăi:iici. 
Meciiiiisniul de antienare al vătalei cu dublă loxiună este destiiicH sti'ucturilor 

pentru care sir;^! ueccsare forte mai î de îndesare. 
Deşi liiiictionarea mecanismelor de antrenare a vătalei din punct de \cdere 

cinematic a mai l̂ ost analizată, nu există un studiu complet şi sistematic care să 
conducă la concluzii privind alegerea regimunlor optiiric. 

Cineniaiica antrenării vătalei cu dublă lovitură se tratează analog altor tipuri de 
mecanisme, utilizând constiucţiilc grafice ale poziţiilor, planului vitezelor şi acceleraţiilor. 

in mod deosebit, frebuie precizat că prin folosirea unui program de grafică pe 
calculator s-a detenninat \ariaţia în timp a poziţiilor, vitezelor şi acccleraţiilor 
articulaţiei vătalei. De asemenea sunt prezentate hodograful vitezelor şi acceleraţiilor 
precmn şi legea mişcăiii vătalei, obţinute prin suprapunerea rezultatelor stabilite 
pentm diferite poziţii ale manivelei. 

5.3.1. Caracter is t ic i cincmnticc ale funcţ ionări i vătalei 

Mecanismul de antrenare a! vătalei cu dublă lovitură este prezentai în tlg.5.15. 
Dubla lovitură se obţine de la două mecanisme patrulatere asociate. Primul, 

fonnat din manivela AB, biela BE şi balansierul OE, iar al doilea mecanism din 
balansierul OE. bieleta EC şi piciorul vătalei CD. 
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- — C c o 

Manixeia AB caie sc roteşte cu o iui:-.!;o constantă în lurnl ccntr:ilui t1.\ A csio 
aniculată în B cu biela BH in punctul f: biv' • r- te ia rândul ci ariiculatn cu balansiorhi 
Ol- ş! cu bieleta FC. Biclela este aiticiilatâ in ( cu piciorul vâlalci ( "D. punctul 1) rund 
cenlrul de rotaţie al vătalei. 

Sistemul bielă-nianivelă prezinlâ două situaţii speciale. 
Prima corespunde poziţiei AB" a mar,i\clci şi B'E" a bielei aliate în prelungii!c 

Cealaltă situaţie apare dacă manivela Ai.V" ajunge să se suprapună bielei B"'i " 
( fig 5.15 ). 

Dar în triunghiul .-\BE sc pot scrie inegalităţile 
-AB+B1;:<AE<AB+BE (5 .11 ) 

sau 
-r+^<..\E<r+/ { 5.12 ) 

Ţmând seama că A F / şi A E ' = - A B N - B ' E ' - - r + r , din inegabtăţile 
( 5.12 ) se deduce 

AE"<AE<AE^ ( 5 . 1 3 ) 
ceea ce dovedeşte că în timpul unei 'oîaţii complete a manivelei articulaţia !• 

descrie arcul de cerc ET,'" cu centrul în O. 
în poziţia de referinţă a mecanismului notată prin indicele O, articulaţiile O. Eo 

şi Co vor fi coliniare ( fig.5.15 ) 
Dacă acum se consideră triunghiul OEC din cunoscuta inegalitate a triunglr.ului 

O C < O E - E C ( 5 . 1 4 ) 
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deoarece OE=OEo şi EC=EoCo se deduce OE+EC=OEo+EoCo=OCo, încât inegalitatea 
( 5.14 ) devine 

OC<OCo ( 5 . 1 5 ) 
în consecinţă punctul Co poate fi luat de referinţă pentru poziţia lui C. 

Presupunând că iniţial C este în Co, balansierul OE şi bieleta EC fiind coliniare, rotaţia 
în sensul ales face ca punctul C să se deplaseze pe cercul cu centrul D din Co în C" şi 
din nou în Co, apoi din Co în C şi din nou în Co ( f ig .5 .15.) . 

Evident în timpul unei rotaţii complete a manivelei, articulaţia C a vătalei 
parcurge, pornind de fiecare dată din origine, două faze cu maxime distincte, adică 
execută două lovituri. 

5.3.2. Construcţia planului vitezelor şi acceleraţiilor 

în mişcarea manivelei AB vectorul viteză vj^ este peipendicular pe direcţia 
manivelei AB, orientat în sensul de rotaţie dat şi are mărimea vg= w AB, unde co 
reprezintă \nlcza unghiulară de rotaţie a manivelei AB. 

Pentiii determinarea vitezei punctului E se porneşte de la relaţia cunoscută 
V,.; = V,̂  + V,̂ ,. ( 5 . 1 6 ) 

unde vu este vite/a punctului B, iar V]̂ ]: vilcza punctul E raporiaia la punctul 
B. Viteza V|,,| are direcţia perpendiculară pe segmentul BE, sensul şi infnimea fiind 
necunoscute. Viteza punctului se poate rapoila la O. punctul H ajiailniând atât 
bielei BE câi şi balansierului (Ol'. Viteza lui E este perpendiculară pe seL'inentul OE. 
sensul şi nKniuiea fiind necuno.scuie. 

Planul \ i tezelor ( fig.5.16 ) are ca punct de [Hunire polul p în eaie se aşează 
viteza punctului B trasând pnn |Xilul p o dreaptă perpendiculară pe seunieniul AB. de 
mărime V|, (y \B. 

Pentru determinarea vitezei punctului E se trasează prin vârful xectinului pb o 

dreaptă peipendiculară pe BE şi prin polul p o dreaptă peipendicularâ pe OE . Ea 

intersecţia celor două drepte sc găseşte punctul e. Vectorul pe reprezintă \i îeza 
punctului 

Viteza punctul C se poate raporta atât la punctul E cât şi la D. Pennu 
detenninarea vitezei punctului C sc ponieşte de la relaţia 

V̂ , ( 5 . 1 7 ) 
unde v,.; este viteza punctului E. iar vi:^ viteza puncUilui C în raport cu E. Viteza 

este perpendiculară pe EC şi are atât sensul, cât şi mărimea necunoscute. 
Viteza wq reprezintă viteza punctului C în raport cu D. .\ceasta este 

pei-pendiculaiă pe C D , sensul şi mărimea fiind necunoscute. 
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Pentru detenninarea vitezei punctului C prin vârful vectorului pe se trasează o 

dreaptă perpendiculară pe EC şi prin polul p se trasează o dreaptă perpendiculară pe 

C D . La intersecţia celor două drepte se găseşte punctul c. Vectorul pc reprezintă 

viteza punctul C, adică pc = v^;.. 
Planul acceleraţiilor se construieşte pornind de la constatarea că rotaţia 

manivelei AB este uniformă şi deci există numai acceleraţia normală a punctului B. 

Vectoml are direcţia paralelă cu AB, sensul de la B către A şi mărimea 

ag = ag =(i)^AB. 
Detenninarea acceleraţici punctului E se bazează pe relaţia cunoscută 

ă{Ţ = ăg r â,},.; ( 5 . 1 8 ) 
unde ăg este acceleraţia punctului B, iar ăjjjr acceleraţia punctului li in raport cu 
punctul B, care se poate exprima sub fonna 

ău!-; i ăp,. ( 5 . 1 9 ) 

Aici a'p,. este componenta noiTiială a acceleraţiei punctului E în rapoit cu B. 
Aceasta are direcţia segmentului B l i sensul de la F- către B şi mănmea 

P.l 

De asririenea, a^j. este coiriponenia langenjiciiă a acceleiaţiei [MiriLiuiui E în 
T O p f ^ T - l l ^ M l \ r ^ / - l 1 t i o / T 1 / M I 1 v î Î O î ^ » R ţ - C ^ T W ' l I C^ 1 T T* 1 T r " » / T V O { 1 1 T 1 T . • . M I T 1 / A , 1 I f 
i c i j ^ v j i i N ^ L J . L 7 . t i v » . . v ; i l i i c t i i l l l X ^ C I i i i l i v i » i v 

.Acccicraiia punctului ii raporiaiă ia cennul O sc poaie sene 

^ a" - ii; ( ^.21 ) 

("onip.onenta normală aj' a acceleraţiei puncliiiui 1: are direcţia ()! , sensul de la 
[£ către O si niărimea 

..ii -- I 11 \ 
Ob ^ " ' 

Componenta tangenţială a] a acceleraţiei punctului E. este perpendiculară pe 

O E , sensul şi mărimea fiind necunoscute. 
Planul acceleraţiilor ( fig.S. 16 ) are ca punct de pornire polul n în care se aşează 

acceleraţia punctului B, adică ă,, = a B . Se reprezintă apoi componenta normală a 

acceleraţiei punctului E in raport cu B. ă^,. ^ p p ; , trasând prin punctul (3 o dreaptă 

paralelă cu Bi: de mărime ( 5.20 adică 

(uA-
„n _ d 1 )i — — 

BH 
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Pentiii a preciza componenta tangenţială âS3E a acceleraţiei punctului E în raport 

cu punctul B, prin punctul e' diii planul acceleraţiilor se trasează o dreaptă 

peipendiculară pe BE. 
Componenta normală ă^a acceleraţiei punctului E raportată la centrul O se 

reprezintă în planul acceleraţiilor printi-un segment de dreaptă trasat din polul n, 

paralel cu OE şi de mărime ( 5.22 ), adică 
/ \ 2 

ipe.r _ vj^ 
jit - — — — 

OE OE 
Componenta tangenţială aj^a acceleraţiei punctului E se obţine dacă prin 

punc^Jl e" se tiasează o dreaptă perpendiculară pe segmentul OE . 
Intersecţia celor două drepte se notează prin E, iar segmentul TIS reprezintă 

acceleraţia punctului E, deci tie = ăp . 
Detenr.inarea acceleraţiei punctului C se face poniiiui de la relaţia 

cij- - a].- î 3 ] V - . - J / 

!i!idc a,, esîc accck'ir.lia piir.criili;: L. î;i: â ^ acceleraţia - p i u l i i i C faţă dc puiictiil E. 
care se mai poate M i ie 

• n - t - < \ a-,, â i ^ a j . c 1 ' _-+ ; 

A 1 . . > 1 O ^ O » - / " » J i i - k . ^ i i o i - k t \ f » x ^ A C . l l A I o ( ' . l ( ; 1 V.. V̂ ll 1 ic I I l-U UVMilIiMcl ^ W (liv- VJ11V_V.11CI l.V ^^^llblll UV« ICI V l, 

inâiiniea. 

' EC 

in schinih coîiipoîieiita îangcîiîialâ are ciinoscula lUJinai clirccţia. 
pcipeiidiculară pe ch eapta 1:C. 

Pe de alîă parîe. acceleraţia penlrii arliculaţia C se niai poaîe scrie 
o - ^ oL ( ^ \ 

up.de ă '̂ este componenta normală a acceleraţiei punctului C raportată la centrul 
D. Aceasta are direcţia razei CD. sensul de la C cătie D şi mărimea 

a i : ^ - ^ ( 5 . 2 7 ) 
^ CD 

In relaţia ( 5.26 ), este componenta tangenţială a acceleraţiei punctului C. 
\ /^r^orfo OT-ri ^ i t i o > H o t-\îii-»-»oi i •f i o /-•ot-.-> î cl'̂  i i i i 1 - j i" o T̂/r̂  ^^ Cil v̂  v--LJ.I li cti iiuLiiiUi oliN-v^iici, v-'iii*̂  v̂  O i v̂  p i 1 IO 1 L tl I tl I Cl uy . 

Acceleraţia punctului C se detennină din planul acceleraţiilor. Se reprezintă 

componenta normală = sy' a acceleraţiei pimctului C în rapoit cu punctul E. 

trasând prin punctul s o dreaptă paralelă cu EC, de mărime ( 5.25 X adică 

= ( 5 . 2 8 ) 
" EC EC 

— 
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Pentru a reprezenta componenta tangenţială a}.^ a acceleraţiei punctului C în 

raport cu punctul E, prin punctul y ' se trasează o dreaptă perpendiculaiă pe EC. 
Componenta normală a acceleraţiei punctului C raportată la D se 

reprezintă în planul acceleraţiilor printr-un segment de dreaptă trasat prin polul tt, 
paralel cu c ^ şi de mărime ( 5.27 ) cu expresia 

( 5 . 2 9 ) 
CD CD 

în scopul detenninării componentei tangenţiale âj_-a acceleraţiei punctului C în 

raport cu centrul D, prin punctul y" se trasează o dreaptă perpendiculară pe segmentul 

CD. 

Intersecţia di'eptei dusă prin y \ peipendiculară pe dreapta CD şi a dreptei dusă 

prin y \ peipendiculară pe EC se notează cu y. Segmentul Ă y - - a r e p r e z i n t ă 
acceleraţia punctului C. 

Evident, fiind date dimensiunile elementelor componente ale mecanismului şi 
turaţia manivelei, în oricare poziţie a manivelei se pot dctennina vilc/a şi acceleraţia 
punctul C apailinând vătalci. As t f e l este posibilă analiza cinenialică completă a 
mecanismului. 

5.3,3. N'ariaţia e lemente lor c inematicc ale \ă(ale i 

Odată stabilită metodclogia dc deteniuiiarc ;i vitezei şi aece! punctului C 
apai"ţiii;ind vătalei. este posibilă determinarea \ite/.clor şi acceleraiiil -i în oriee poziţie 
a mani\e!ei. 

rXitorită utilizării caleulalorului accsta metodologie poate fi iî^im' extinsă la un 
număr foarle mare de poziţii ale manivelei. .•Xstfei. nv.ultă imediat \;iii;itia elementelor 
cinemalice a punctul C de pe \ătală funcţie de poziţia manivelei, deci de timp. 

Detenninările se fac pentru mecanismul de antrenare al vătalei cu dublă lo\ itură 
având dimensiunile AB=12() mm. BE-408 mm. OE=288 mm. 1,C=300 mm. 
CD^684 mm. precum şi turaţia mani\'elei n -90 rot/min. 

Manivela s-a consideiat în 18 poziţii, rezultate din impăriirea unei rotaţii 
complecte în păiţi egale. Drept variabilă, s-a considerat unghiul dc rotaţie o. al 
manivelei faţă de orizontală. 

Poziţia mecanismului, precum şi planul vitezelor şi acceleraţiilor, pentru 
unghiul a=160°. sunt prezentate în fig.2. De remarcat că poziţia iniţială Co se 
realizează pentru unghiul a,', = 339,71° şi a," = 244,43° 

Mărimile vitezelor şi acceleraţiilor, funcţie de unghiul a . sunt date în 
tabelul 5.3. 
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Tabelul 5.3 
a v c a c e r ° [ mm/s ' [ mm/s^ ] 

0 304,6 8820 0,46 
20 607,3 6903 1,89 
40 774.9 2016 4,08 
60 734.6 3911 6,48 
80 517 7468 8,46 
100 2 1 5 8482 9,60 
120 9 2 , 6 7990 9,79 
140 3 7 1 6998 9.06 
160 6 0 5 5528 7,53 
180 7 6 0 2644 5,38 
200 7 5 6 3319 2,98 
220 5 0 5 10079 0,95 
240 8 5 10943 0,03 
2 6 0 1 8 0 2331 1 0,26 
2 8 0 1 0 1 1 5 3 8 7 0,77 
3 0 0 1 i M 4 3 0 0 : 

1 
0 , 7 6 

3 2 0 1>9 i 1 5 8 3 ; ! 0 , 2 9 
3 4 0 1 1 6 7 9 5 i 1 0 . 0 0 

HOOOGRARI VIIGELOR 

fi)OOGRAaJL ACCaERATlOft 

A20 A4 

Fis. 5.17 
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ConfoiTn construcţiilor aferente fiecămi unghi a fost posibil să se traseze 
hodograful vitezelor şi acceleraţiilor punctului C prezentate în fig. 5.17. 

De asemenea, în fig.5.18. se arată variaţia unghiului 0 în funcţie de unghiul a, şi 
deci implicit de timp. 

0[°] 
•9.06 

•8.46 
-7.53 

•<5.48 
-5.38 

-4.(18 

-2.98 

-1.89 

- H).46 H 1 1 1 h- H-
. -ihTHllG 

-20 O 2 0 40 6 0 80 100 120 140 160 180 2 0 0 2 2 0 240 260 280 300 320 340 

Fig 5.18. 
( iiiematica mecanismului de antrenare :il vătalei. se tratează în cazul vătalci 

cu dublă lovitură utilizărid programe de grafica pe calculator, rezultând imediat legile 
mişcării. \'itezelor şi acceleraţiilor necesare analizei cinematice a mecanisnuilu; 
Acestea sunt importante p-entru optimizarea funcţionării şi calculul forţelor de meiiiL 
ala asifci de mecanisme. 
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Capitolul 6 
MECANISM VĂTALĂ ANTRENAT 

CU EXCENTRIC SAD CAMĂ 

6.1 Mecanism vătală antrenat cu excentric 

în general, la maşinile de ţesut clasice niecanisiniil vătală este un mecanism 
patiiilater articulat, antrenarea \ătalei fnnd realizată prm intenneduil manivelei şi 
bielei. Legile de nnşcare pentru îii \crsc mecanisme dc acest tip au fost studiate în 
lucrările [ 10 | 11], Concluziile sunt că: 

- legile dc mişcare ale \'ăî:i!ci se apropie mult dr o lege armonică, dar nu sunt 
corespunzătoare j^entru a ţese la luialn mau: 

- cerinielc tehnologice >] cinematice sunt ifuleplimte paiiial de aceste 
mecanisme, cor^xliile posibile fiiiiv! lunitate de legile de mişcare. 

- j3rincii);iîv:le axantaje a ac^Ntui tip de n^^canism ( simpiu, uşor de înlrrimut. cu 
randament mecanic ridicat ) nu pcn 11 compensate de principalul dezaxantaj constând 
din faptul că nu ;;oate reproduce oi ice lege de mişcare. 

Schimbarea legii de nnşcaiv a vătalei s-a realizat prin schimbarea antrcnăni cu 
excentrici, cu came. pârghii oscilante, angrenaje de roii dinţate, care iniţial au avut o 
aplicare limitată } 52 ]. dar noile sisteme de inserare a firului de bătătură cu axantajelor 
lor, a cerinţelor au condus la reconsiderarea antrenării \ătalei cu camă. respectiv cu 
excentric. 

In acest sens. se studiază cazul particular de antrenare a vătalei cu excentric 

6.1.1. A n t r e n a r e a cu excent r ic 

Asigurarea condiţiilor tehnologice necesare funcţionării maşinii de ţesut este 
posibilă prin utilizarea unui mecanism vătală antienat cu excentiic. Excenti-icul 
pennite realizarea unei deplasări reduse a vătalei la trceeica su\eicii piin rosK condiţie 
importantă pentru funcţionarea normală. 

Pe arborele principal A este fixată roata având un şanţ de conducere în care se 
poate deplasa rola cu axul B, articulată de pârghia triunghiulară OBE. Cealaltă 
extremitate a pârghiei OBE, ce se poate roti în jurul articulaţiei fixe O, este legată de 
picioml vătalei DC prin intermediul bielei EC ( fig.6 1 ). 
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Cercul excentric are raza R şi se roteşte uniform cu turaţia n în jurul axului A 
aflat la distanţa minimă s, măsurată pe diametru, de la circmnferinţa cercului spre 
centru. Triunghiul echilateral OBE de latură i se poate roti în jurul articulaţiei fixe O. 
Faţă de A, punctul O se află la distanţa a, iar pe verticală la înălţimea h. 

In particular, se va considera drept exemplu mecanismul pentru care sunt date: 
R=25cm, n=90rot/min, s=6,3cm, ^=24cm, a=29cm şi h=12,5cm. De asemenea, biela 
EC are lungimea 20cm, iar piciorul DC al vătalei are 72cm. 

L O 

\ 

L C' 

Fm. 6.2 
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ML' r̂  11! D 
i A B / / 

I ('•• D / I 

Fig. 6.3 

6.1.2. Condi ţ ia de f u n c ţ i o n a r e a mecanismului 

în priiiuil rând trebuie să sc stabilească condiiia dc funcţionare Iară blocare a 
niecanismuliii. 

Distaiiia nimimă de la A la cercul excentric este s şi deci cea inaxinia 2R-s. Dar 
aiticulaţia B sc află la distanţa ^ de articulaţia fixă O. Drept urmare articulaţia B se află 
la intersecţia ceicului excentric cu centrul K. de rază R şi a cercului cu centrul O, de 
rază I.. 

Evident excentricul trebuie să execute mişcarca de rotaţie uniformă în juml 
articulaţiei A, ceea ce presupune existenţa în fiecare moment a intersecţiei cercurilor 
ce dau poziţia articulaţiei B. 

Verificarea posibilităţii de realizare a articulaţiei B, adică condiţia de 
funcţionare a mecanismului, necesită precizarea în primul rând a poziţiilor extreme ale 
lui B. Aceste poziţii corespund coliniaiităţii punctelor A, K şi B. 

Mai întâi se consideră poziţiile B' şi B" ale lui B aflate la intersecţia dintie cercul 
de centru O şi rază cu cercul de centru A şi rază 2R-s, respectiv s. Deoarece s<R şi 
deci s<2R-s, pentru a nu se bloca mecanismul îii nici o poziţie, este suficient ca cercul 
cu centrul în A şi de rază s să intersecteze cercul de centru O şi rază f, adică să existe 
poziţia B'. Dar cazul limită ar fi s= | /;-a | , ceea ce conduce la condiţia de funcţionare 

s> U -a I ( 6.1 ) 
Dimpotrivă, neindeplinirea condiţiei ( 6.1 ) duce la apariţia pe parcursul rotaţiei 

a unor poziţii în care nu poate exista articulaţia B. 
Considerând acum satisfacută condiţia de funcţionare ( 6 . 1 ) , se poate verifica 

uşor că punctele B' şi B" smit chiar poziţii extreme. într-adevăr dacă se consideră o 
poziţie intermediară B, în triunghiul AKB se pot scrie inegalităţile 

"AK-KB <AB<AK+KB 
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sau 
( R-s )-R I <AB<( R-s )+R 

astfel, rezultă s<AB<2R-s şi deci 
AB"<AB<AB' ( 6 . 2 ) 

ceea ce dovedeşte că B' şi B" sunt poziţiile extreme ale articulaţiei B. 
In particular, condiţia de funcţionare fiind îndeplinită, oricare ar fi poziţia lui B 

se deduce AB>s>U-a| , încât AB>U-a| şi astfel cercul de centru A şi rază s 
intersectează cercul de centru O şi rază L Dacă condiţia de funcţionare nu este 
satisfăcută, atunci este posibil ca AB> | ^-a | >s şi deci cercurile se intersectează, dar şi 
s<AB< I ^-a I pentru care nu poate exista intersecţia. 

6.1.3 Construcţia mecanismului pentru poziţia medie verticală a vătalei 

In general, poziţia medie a piciorului vătalei în mişcarea de oscilaţie trebuie să 
fie verticală. Deci, în poziţia medie Bq a articulaţie B de pe arcul de cerc B'B", piciorul 
vătalei se va afla în poziţia verticală DCq iar bielă EqCo va fi orizontală. 

Pentru dimensiunile date condiţia de funcţionare ( 6. ] ) devine 6,3> | 24-29! şi 
este verificată. 

Dreapta ce uneşte punctele fixe A şi O face cu orizontala unghiul a dat de relaţia 

si na '' ' — 0,431 
a 29 

din care rezultă 
Poziţia articulaţiei B se detennină prui unghiul u diniro dreptele OA şi OH In 

tiiunghiul OAB, conform relaţiei geoinetiice. 

se deduce 
AB^=0AN-()H -2 0A-0B-C0S U 

cosu ^ ( 6 3 ) 
2a( 

Din relaţia ( 6.3 ). corespunzător poziţiei extieme superioare B' a lui B. se 
deduce 

a- + 2R - s " 29- +24" - | 5 0 - 6,3 " 
cosu'-- ^ — = ^ - 0,3539 

2a(' 2-29-24 
şi astfel unghiul dintre dreptele OA şi OB' este u-110°43'43". 
Analog, corespunzător poziţiei extreme inferioare B" a lui B, se găseşte 

,, 29 -+24^-6 ,3^ 
cosu"= ^— = 0,9894 

2a^ 2-29-24 
iar unghiul dintre dreptele O A şi OB" este u"=8°19'52". 
Unghiul la centru al arcului B'B" pe cercul de centru O şi rază i, va fi 

Au=u'-u"=102°23'51". 
Prin Bo fiind notată poziţia medie a lui B pe arcul B'B", iar prin uo=m( AOBq ), 

măsura unghiului ce precizează poziţia medie Bq faţă de dreapta AO, se găseşte 

U o = ^ = 59°3r47. 
^ 2 
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De asemenea, din triunghiul AOBo se obţine imediat distanţa 

ABo = ^a^ -2a fcosuy = V24^ +29^ -2-24-29-cos59°3r47" - 26,67cm. 
Corespunzător poziţiei medii Bq, latura OEq a pârghiei de forma triunghiului 

echilateral O B q E o face cu dreapta AO unghiul având măsura uo+60°-a=119°. Astfel, 
după precizarea punctului Eq, poziţiile orizontală a bielei EoCo şi verticală a piciorului 
vătalei DCo sunt bine determinate. 

Poziţiile succesive ale centrului cercului excentric K, se află pe cercul de centru 
A şi rază R-s. La un moment dat centrul K se obţine uşor, laturile triunghiului ABK 
fiind cunoscute ( AK=R-s, BK=s). 

6.1.4. Determinarea vitezelor 

Analiza cinematică va fi arătată în general pentru o poziţie arbitrară a 
mecanismului, iar construcţia grafică a planului vitezelor bieletei 1:C, stă la baza 
detenninării vitezei articulaţiei C 

Punctul B, centrul rolei, se va presupune că execută o mişcare compusă. 
Deoarece se consideră drept sistem mobil cama, mişcarea de transport a punctului B 
este circulară în jurul anictilaţiei A iar viteza de transport \ de direcţie 
peipendiculară pe dreapta AB. arc mărimea 

Mişcarca relativă a lui H c>tc circulară în junj l centrului K cu \ iu /a ic la tnâ 
perpendiculară pe raza KB. 

Diii compunerea Mlezolei sc obţine viicza absolută v,^ a punclsiiui B. confonii 
relajici \ r . iona lc 

vi? = vţii + V lî, ( 6 . 5 ) 
Pe de altă parte mişcarea absolută a lui B csle lot circulară, dar in jurul cenn ului 

O şi deci Viteza absolută \ e s t e perpendiculară pe Oii . 
Pentru construcţia planului vitezelor se alege un punct arbitrar p drept pol. Prin 

pol sc trasează o dreaptă peipcndiculară pe segmentul AB. Se marchează pe această 
perpendiculară poziţia punctului b'. care tiebuie să satisfacă relaţia \ec tonală 

pb' = (i3xÂB ( 6 . 6 ) 
In punctul b' s ^ u c e o dreaptă peipendiculară pe O . iar pnn polul p o dreaptă 

peipendiculară pe OB. La intersecţia celor două drepte se află punctul b. care 
reprezintă extremitatea vectorului vh, viteza absolută a punctului B. 

Viteza punctului E rezultă din asemănarea tii unghi urii or OEB şi peb. 
Planul vitezelor pentru clementul EC se poate construi ştiind viteza vi, a 

puncmlui E. determinată anterior şi relaţia vectorială 

Vr = V,-: + V,..- ( 6 . 7 ) 

unde: v i r este viteza punctului C în raport cu E. Componenta v i r este cunoscută 
numai ca direcţie, fiind peipendiculară pe EC. 
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Mai tiebuie însă obsen 'a t că punctul C execută o mişcare de rotaţie în jurul 
punctului D, ceea ce înseamnă că direcţia vitezei Iui C este peipendiculară pe vătala 
DC . 

în consecinţă prin punctul e din planul vitezelor, se trasează o dreaptă 
perpendiculară pe segmentul EC. Din polul p se trasează o dreaptă perpendiculară pe 
dreapta CD. La intersecţia celor două peipendiculare se află punctul C, extremitatea 
vectorului vc = pc. 

întreaga constiiicţie s-a arătat pentru o poziţie arbitiară a mecanismului. Aceeaşi 
metodologie poate fi aplicată în oricare din poziţiile particulare ale mecanismului. De 
exemplu, constincţia grafică în poziţia medie corespunzătoare punctului Bo când 
bieleta EqCo este orizontală, iar vătala CDo este verticală, se arată în fîg. 6 . 2 . 

6 . 1 . 5 . De te rmina rea accelera ţ i i lor 

Detenninarea acceleraţiei fiecărui punct din mecanism se face tot pnn t i -o 
metodă grafică bazată pe planul acceleraţiilor. 

Punctul B execută o mişcare compusă, cama fiind sistemul mobil. Prin umiare 
trebuie considerate toate componentele acceleraţiei punctului B 

.Acceleraţia ai^ a punctului B. dc lapt acceleraţia absolută a Iui B. este lonnată 
dîii componentele dc transport api. re la iuă an, şi Coriolis ai;. . care se com]Dui. după 
^ î'ca 

ap, i:, -^ai•r +ai;. i '-..K ) 
In mişcarea de îiansport punctul B. ncbiiie presupus fix.ii dc camă. prin iimiaic 

[•iiiictiil B are nuiiKi! componenta norni;iia a acceleraţiei de tiansport. adică ai ; ai'; . 
Aceasta are direcţia dreptei .AB, sensul dc la 13 către .A şi mărir,;ca 

a^, : K - A B : = ! — AB ( 0.9 ) 
V 30/ 

I .N ident componenta tangenţială a accclciaţiei de transpori csIl zero. deoarece rotaţia 
camei in jurul punctului .A este unifonnâ 

in mişcarea relat i \ă . acceleraţia ai?, are componenta normală după direcţia BK, 
dirijată de la B spre K şi de mărime 

( 6 . 1 0 ) 
KB KB ^ 

Componenta tangenţială aor are cunoscută numai direcţia ce trebuie să fie 
perpendiculară pe segmentul KB. 

In plus. mai apare acceleraţia Coiiolis auc a punctului B, peipendiculaia pe 
vectorul vnr şi de mărime 

a,,,, =2cov3^ ( 6.11 ) 

Determinarea acceleraţiei punctului B poate fi făcută poniind şi de la centrul O, 

faţă de care punctul B execută o mişcare circulară. Astfel, componenta normală a n . 
dirijată după raza OB. de la B spre O, are mărimea 
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n̂ ( 6 . 1 2 ) 
® O B O B 

Componenta tangenţială ae nu are cunoscută decât direcţia, perpendiculară pe 
raza OB. Din însumarea vectorială a celor două componente se obţine acceleraţia 
punctului B şi anume 

— — 1 — n 

ae = ae + a B ( 6.13 ) 
Metoda grafică bazată pe construcţia planului acceleraţiilor cere ca acceleraţiile 

diferitelor puncte să fie aşezate în acelaşi pol TI. 
PentiTi construcţia acceleraţiei punctului B se porneşte cu componenta de 

—n 
transport normală cunoscută aoi = TtP', la extremitatea căreia se intioduce componenta 

I-nonnală aor = p ' p " a acceleraţiei relative a punctului B, de asemenea cunoscută. Apoi. 

din punctul P" se duce acceleraţia Coriolis a i r ^ 3 " P " ' a punctului B, dată de formula 

(6 .11 ). Prin punctul p'" se trasează o dreaptă peipendiculară pe segmentul KB, 

deoarece componenta tangenţială a acceleraţiei relative aur este nonnală la segmentul 
KJB. Evident, e.xtremitatea accelcraţiei punctului B se află pe această per|)endiculară. 

.Altă consti'ucţie a acceleraţiei punctului 15 se bazează pe rclniia vectorială 

( 6 .13 ). Pnii polul 71 se trasca/â acceleraţia nonnală an a punctului B. a \and înănmea 

dată de rclaiia ( 12 ), încât a jip, . 
Din punctul p] se duce o dreaptă pcipcndiculară pe OB pc cârc se \ a alia 

extrcinitaie.i p a acceleraţiei punctului B. Intcrscclia celor două dicjMc dusc prin p'" <1 
Pi dctennină punctul p. extremitatea vectorului acccleraţiei an 

Accclcraţia punctului 1-; rezultă din ascniăn;irea tr iunghiunlor (Ji-B şi Ăsy. Sc 
obţine în planul acceleraţiilor punctul s. extrcniitaica acceleraţiei punctului E, ai . 

Detci ininarea acceleraţiei punctului C se fiice poniind de la relaţia \ectonală 

ac = ai 4-a!,c (6 .14 ) 
unde aIX este acceleraţia punctului C raportată la punctul E. 1-sle cunoscută 

componenta normală a î r a acceleraţiei ce are direcţia paralelă cu segmentul EC. 
sensul de la C către E şi mărimea 

= ( 6 . 1 5 ) i-:c EC 
Componenta tangenţială a l r este perpendiculară pe segmentul EC. 

.Accclcraţia punctului C mai poate fi găsită şi j)e baza relaţiei vectonale 

ac = ac + ac ( 6 . 1 6 ) 

Mişcarea punctului C fiind circulară, componenta normală ac are sensul de la C 
cătie D şi mărimea 

n ^'c (pc)" 
3 " = — = - - - - ( 6 . 1 7 ) 

' CD CD ^ ^ 
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Componenta tangenţială ac este perpendiculară pe. In urma acestor 

considerente acceleraţia ă ^ a punctului C, se găseşte uşor cu planul acceleraţiilor. 

Odată punctul s deja construit se poate trasa componenta normală a acceleraţiei 

aEC = iar perpendicular pe aceasta se află locul geometi ic al extremităţii y. 
Dacă se consideră componenta normală a acceleraţiei punctului C, notată 

ac având onginea în polul n, mărimea dată de relaţia ( 6.17 ) şi direcţia DC, 

perpendiculara pe aceasta dusă din punctul y" este un loc geometric al extremit^ii y a 
acceleraţiei punctului C. Intersecţia dreptei dusă prin y/ peipendiculară pe EC, cu 
dreapta dusă pnn y". perpendiculară pe D C , determină punctul y. în consecinţă rezultă 
acceleraţia ac = a puncmlui C. 

Constiiicţia prezentată aici în general trebuie repetată pentiii fiecare poziţie a 
camei excentrice. In fig. 6.3, planul acceleraţiilor se arată numai pentru poziţia medie 
B() ce corespunde piciorului vătalei \ eriicale. 

Utilizând metoda planului vitezelor şi acceleraţiilor sunt prezentate amănunţit 
metodele grafice de construcţie a vitezelor şi acceleraţiilor. Toate aceste operaţii se pot 
efectua pe calculalor. ceea ce pennitc iratarea completă din punct de vedere cinematic 
a mecanismului pentru diferite punctc ale sale. Astfel, se obţin uşor distribuiiiie de 
vite/e şi acceleralii necesare studiului dinamic al mecanisniiilui 

6.2. Mecanism vătală iwUrenat cu camă 

Pentru reaii/area ţesăturilor, maşinile cuprind şi (iixerse mecanisme ;; căror 
funcţionare trebuie >Ă respecte condiţiile procesului tehnologic de realizare a SI IULIUIH 

produsului textil cu productivitate maximă a maşinii. Datorită mişcărilor com|)lc\c ale 
organelor de lucru, multe dintie mecanismele utilizate sunt comandate prin came 

-Antrenarea vătalei cu camă pre/intă următoarele avantaje: 
- se pot realiza diverse legi de mişcare numai prin profilare; 
- se pot niâri lăţimile de lucru printi'-o alegere favorabilă a ciclogiamei 

mecanismului: 
- introducerea perioadei de staţionare în ciclograma de lucru favorizează 

inserarea bătăturii în rost; 
- reducerea considerabilă a maselor în mişcare, prin micşorarea dimensiunilor 

şi renunţarea la unele subansamble. 
Avantajele antrenării vătalei cu camă nu modif ică unele din sarcinile şi cerinţele 

tehnologice, cinematice şi dinamice ale mecanismului vătală, dar implică . la 
rezolvarea lor practică, a altor parametii care trebuie luaţi în considerare şi nu pot fi 
aproximaţi cu uşurinţă. 

As t f e l la maşinile de ţesut neconvenţionale foi ţa necesară îndesării finilui de 
bătătură se realizează datorită acceleraţiei vătalei şi nu masei acestei. 
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FIg. 6.4 

Şocurile ce tind să apară se datorează întreruperii 
g mişcării oscilatorii vătalei necesare introducerii firului de 

bătătură în rost 
Deoarece organele de lucru trebuie să aibă mişcări 

prescrise fară discontinuităţi, la maşinile modeme 
contactul permanent dintre camă (elementul conducător) 
şi tachet (elementul condus) se realizează prin folosirea 
mecanismelor cu camă conjugată sau a celor cu renură 
[ 7 1 ] . 

Profilul camei de comandă imprimă mişcarea 
organului de lucm, fiind la rândul său realizat conform 
legii de mişcare adoptată. Deteniiinarea profilului camei 
de comandă este până în prezent succint tiatată, fară a se 
stabili complet legea de mişcare. Această lege de mişcare 

impusă la diverse mecanisme mai bebuie concepută încât să elimine şocurile ce pot fi 
dure sau elastice. 

în continuare se analizează condiţiile de funcţionare a mecar.ismului vătală de hi 
maşinile de ţesut şi posibilităţile de realizare a mişcărilor conţinu^ Iară discontinuităţi, 
prin intennediul camelor. Aceasta presu^pune eliminarea ş o a m l o r vibraţiiloi 
ned(3i'ite prin simpla prolllare a elementului de comandă, pe ba a legilor de niişcai\-
adojMaic. 

6.2.1. Stabil irea pi ofilului camei 

în general comanda mecanismelor kxlile se face prin . .nne a \and profilu! 
detcnninat de fazele corespunzătoare de funclionare. Modelul folosii pentru determinare:! 
profilului este prezentat în lîg. 6.4 şi cuprinde cama L precum şi i.îclietul 

Pentru detenninarea profilului camei se consideră că aceasia se roieşte unifonn 
cu turaţia n [roL/niin] iar la o rotaţie completă a camei, organul de lucru are fazele de 
ridicare, staţionare şi coborâre precizate prin unghiurile corespun/aloare (p|. (pj 

La distanţa minimă rQ faţă de centrul de rotaţie al cainci se aî1ă poziţia de 

pornire Pq penti'u faza de ridicare a profilului camei, respectiv de sfârşit al fazei de 

coborâre. Inti-un punct curent P de pe arcul corespunzător fazei de ridicare raza OP 
face cu raza OPo unghiul cp şi este de lungime ro+r. Astfel. în finalul fazei de ridicare a 

profilului camei raza OP] face cu raza OPq unghiul cp| şi are lungimea r j . 

Deoarece tachetul (levierul) urmăreşte profilul camei, creşterea r a razei va 
detennina o rotire a levierului cu unghiul G. Unghiul maxim Q\ \a corespunde creşterii 
ina.xiine ri. 

Dacă prin /q se notează lungimea braţului levierului în contact cu cama, se 

poate scrie iar la sfârşitul fazei ri^^nGi. Drept umiare unghiul de rotire al 
leviemlui va fi: 
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e = _ e. ( 6 . 1 8 ) 

Forma profilului camei este dată de legea p=r((p) ce trebuie stabilită din expresia 
acceleraţiei unghiulare. 

0 = -!- r = ^ 0 0 
r, r, d(p- ( 6 . 1 9 ) 

Legile propuse în raport cu acceleraţia, datorită proporţionalităţii pot fi 

Mai întâi se va considera legea 

d ' r jK,pentru(pE [0,{ţ)j2 

dcp" [ - K^pentniq) e [cp̂  /2,q)j 

unde K este o constantă ce urmează a fi precizată. 
In condiţn" iniţiale nule, adică r~0 şi pentiii cp-O, se deduce 

acceptate şi pentiu derivata r"= — u r n i â n d a fi definitivate din condiţii geometiice. 

( 6.20 ) 

r = (6 .21 ) 

valabih* pc priiiuil interval, acca.sta se încheie pentru cp=(p,/2 când ceea ce 
ic\ nie la a sciu-

7 1 

/ \ -
'Pi 

v 2 y 
( 6 . . ?2 ) 

DeoarceL la slVuşitul fazei sc admite r" tot nul. adică r-"r| şi r'^-O. penuu (ô  (p,. 
printr-un proctdeu analog se obţine 

:-_- - l 4 <P 
( 6.23 ) 

Dupii cum se constată profilul camei este compus din două arce de parabolă 
racordate la mijlocul intervalului într-un punct ce este şi centrul de simetrie. 

In cazul legii cosinusoidale se observă că acceleraţia se reprezintă de iapt 
printr-o semicosinusoidă. deci perioada este 2(|), iar pulsaţia corespunzătoare 

2:i TI 
( 6.24 ) co, = 

2(|), (p, 
astfel, legea cosinusoidală se poate lua de fonna 

d'T mp 
— = Kcos 
d(p- cp, 

unde K este o constantă. După integrare. în condiţii iniţiale nule, se obţine 

( 6.25 ) 

71 
I - c o s 

71 (P 

. 
( 6.26 ) 

Deoaiece i-=r] pentru (p=(pi, se deduce 
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r. 
2cp? 

7C 

şi deci fomia profilului va fi dată de ecuaţia 
1- 1 

r, 2 
l - c o s 

TlCp 

( 6.27 ) 

( 6 . 2 8 ) 

Presupunând acum legea sinusoidală pentru acceleraţii, perioada trebuie să fie 
chiar (pj şi deci pulsaţia 

271 
co, = ( 6.29 ) 

aceasta înseamnă că trebuie luat 

d^- . 27i(p 
— - = k s i n — ^ 
d(p- (p, 

K fiind constanta ce se detennină din coiidi|Dia finală r=ri pentru tp=(pi. Dar în 
condiţii iniţiale nule. prin două integrări succesive, se deduce 

( 6 . 3 0 ) 

7 / 

r = K ^ ' 
iTT 

1 . 27t(p 
- s i n - ( 6.3 ! ) 

<PI Y 

şi deci la slarşiuil lazei 

Drept unnare leuca sinusoidală coniiuLC la un aic al prolîlului camei dat dc 
cciiatia 

(p i . 2:1(0 
sin ( 6.32 

r in '1 N̂i <p '1 
in faza de coborârc legea admisă penti n acceleraţii rămâne de aceiaşi formă e;i 

şi la ridicare, numai că este extinsă pe de.meniul [Ojp^j şi trebuie luată cu semn 
schimbat. Deoarece mai apare o fază internicdiară de staţionare, caracterizată prin 
r constant, se deduce rri"3=rp., şi 0] unde r,-,̂  şi G,„ reprezintă maximul lui r 
respectiv 0. 

Deplasarea s a organului de lucru este propoilională cu mărimea r ce defineşte 
profilul camei. Odată acceptată fonna profilului camei se poate trasa curba 
reprezentativă a lui s funcţie de unghiul (p. adică diagrama mişcării. 

Apoi, prin derivare se obţine 
1 dr d(p 

v = s = (G, 
r, d(p dt 

şi deci 

V = (O 
Sn. dl-

'n, d(p 
ceea ce grafic conduce la diagiama vitezei. 

( 6.33 ) 

( 6.34 ) 
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Ol 

s; a 

Fig. 6.5a Fm. 6.5b Fiu. 6.5c 
în slarşit. dacă se derivea/.ă legea vitezei, se deduce 

- - s . , , d " " ! " 

V = co' - ( 6.35 

cai i^crniite trasarea diagramei acceleraţiei. 
Dui!',raniele mişcării, \ i lczci şi acceleraţiei penirii cele trei legi considerate sc 

arată in tV' 6.5a. 6.5b şi 6.5c. I.egea inişcării este reprezentată piin linie plină, a 
vitezei pi linie întremptă. iar a acceleraţiei prin linic punctată. 

Fsio uşor de observat că numai pentru legea sinusoidală, acceleraţia nu prezintă 
discontinuităţi şi deci nu pot apare şocuii. Din acest motiv legea sinusoidală este 
acceptată cu precădere la construcţia camei. 

6.2.2. Modelul de vă ta lă c o m a n d a t pr in camă cu renură 

.Antrenarea firului de bătătură în rost la maşina de ţesut pneumatică se face 
piintr-un jct de aer. Astfel, deplasarea fimlui este posibilă numai la poziţia staţionară a 
vătalei. ceea ce nu se poate realiza decât piinti-o camă special profilată. 

Pentru studiul mişcării sistemului se va adopta modelul simplificat din fig.6.6. 
cama cu renură având centrul în A şi rola a cărui fus B este fixată de piciorul vătalei. 
Cama se roteşte în j u m l centrului A cu rotaţia n=400rol/min. 

La o rotaţie completă a camei vătala parcurge un ciclu fonnat din deplasarea 
spre poziţia extremă din spate delimitată de rotaţia cu unghiul (p|" 1.30°. staţionarea în 

poziţia extiemă din spate de unghi (p2=90°, deplasarea spre poziţia extremă din faţă de 

unghi 93=130° şi staţionarea în poziţia extremă din faţă de unghi q)4=10°. 

Deviaţia faţă de cercul de bază al camei, datorită profilului camei, detemiină 
rotaţia vătalei în jurul articulaţiei D. Lungimea arcului de cerc descris de patul vătalei 
C, este /o^'^lmm, iar lungimea piciomlui vătalei L=DC=355mm. 
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Fiii. 6.6 
Profilul camei dc comandă se determină admiţând legea sinusoidală în 

cceleraţii dată de relaţia ( 6.32 ).Aceasta asigură vătalei deplasarea accelerată şi apoi 
leetinită spre poziţia extremă din spate De asemenea şi la dcjilasarea spre po/iţia 
.xtremă din faţă este \alabilă legea siniisoicialâ în acceleraţii, dar do sens opus. 

Faţă de raza rc a cercului considerai de bază. în poziţia dată de unghiul (p \a 
orespunde raza polară iQ-r. La sfârşitul ]iiimei faze definită prin unghiul (p" (pi- ra./a 
olai A \'a fi i'O^r 1. 

Notând prin 6 migliiul dinti'e raza OF; si perpendiculara pe Dli. se poate sene 
r -cos6=DB-e . ( '>.36) 
0 fiind unghiul de rotaţie la vătalei măsurat din poziţia extremă din faţă 
La sfârşitul primei faze (p=q)i încât se (.tbţine 

r, cos6 DB-0, ( 6 . 3 7 ) 
După cum se observă 6] este unghiul maxim de rota|Die al vătalei. adică 

Gi-^o/L. ( 6 . 3 8 ) 

Din relaţiile stabilite, prin împăiţire se obţine 
r 0 

r, e, 
( 6.39 ) 

Aici s-a presupus că unghiul 6 rămâne neschimbat, influen|3a variaţiei lui r fiind 
esemnificativă. 

Datorită relaţiei ( 6.39 ), relaţia ( 6.32 ) devine 
1 . 2iz(n 

— s i n — ^ 
2n 

( 6.40 ) 

Pentru datele modelului simplificat relaţiile ( 6.39 ), ( 6.40 ) devin 
71 

e, = - = 0 . 2 r a d . 
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şi deci 

0 = 0,2 
^ (p 1 . 271(0^ 

sm 
2,27 27C 2,27 

în care valorile (p şi 9 se introduc în rad. 
Prin derivare rezultă 

2%(p . de . 0.2co 
e = — - 9 = ' l - c o s 

dq) ' 2 , 2 7 2 , 2 7 

sau după efectuarea calculelor 
2ti(P 

0 = 3,69 1 - cos 

După o nouă derivare se obţine 
X d0 . ^ 271 . 27r(p 
0 = — (p = 3.69 co sin 

dq) 2.27 2,27 
încât legea acceleraţiilor se va scrie 

2,27 

Identic se scriu cele irei legi penti'u ((o=(p:0- care sunt însâ de sens opus. 
In rig.6.7a. 6.7b şi 6.7c s-au ti'asat G. 0 şi O funcţie de unghiul (p care este însă 

precizat în grade. 

|-\]dent în prima ia/ă 9 are un nia.xun pentru (p î."̂  de înărinie 

- 7 .38rad / s. De <i.Ncnienea G are un rna.xiin - -^^Siad / s- penuii 

(p-32^?0' ŞI un minim = - 4 2 8 r a d / s - pentru (p=97^^30 

Fig. 6.7a Fig. 6.7b Fig. 6.7c 
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Capitolul 7 
SIMULAREA PE CALCULATOR 

A MIŞCĂRII MECANISMELOR VĂTALĂ 

Analiza cinematică a mecanismului vătală se poate face prin diferite metode 
analitice sau giafice care însă fară a fi transpuse pe calculator nu pot fi eficiente. 

Pentru această analiză, în lucrare s-a folosit metoda ecuaţiilor vectoriale, 
realizându-se un progiam de modelare a stăni cinematice a mecanismului. Prin acesta 
este posibil să se umiărească viitual în timp evoluţia stării cinematice a întregului 
mecanism cu evidenţierea permaneniă a distribuţiei vue/elor şi acceleraţiilor din 
fiecare element. 

Drept umiare simulatoiul poate conduce la determinaica forţelor de inerţie ceea 
ce aio impoilanţă in studiul efectelor dmam.icc. 

Mecanismul xTilală este un mccaiiism patmlater. foi mat din manivela biela 
IK" care în punctul este ailiculată cu \ătala propriu-zisă ( fig. 7. 1 ). Mani \e la .AB 
este antrenată în mişcare de rotaţie uiuibimă de la arborele principal .A al maşinii. 

Pentru a analiza starea cinemaiică a \ătalei este necesar să se cunoască poziţia, 
viteza şi acceleraţia pentru un unghi a dat. In lucrare, analiza stării cinematice s-a 
efectuat pentru adiculaţia C, dintre vătala propnu-zisă şi bielă. 

Modelarea stării cinematice a mecanismului vătală s-a realizai cu ajutorul 
programului Visual Basic 4.0 care are la bază conceptul programării orientate spre 
obiecte şi dirijate de evenimente ( 001:1) ). 

Programul VATALA. versiunea 1.1 este destinat studierii calitative a 
interdependenţei parametrilor geometrici şi cinematici ai \ătalei. S-a optat pentru un 
program BASIC datorită nivelului înalt, răspândirii şi tlexibilităţii programului. 
Alegerea variantei Visual a apărut firesc datorită modului facil în care K/.vz/^7/-urile 
permit rezoharea creării interfeţei utilizator. 

Fiind un program pe 32 de biţi VĂTALĂ 1.1 nilează doar sub Windows 95 sau 
Windows NT. 

La apelare programul prezintă o fereastiă ( fig. 7.1 ) alcătuită din două zone. 
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C3.Vătala 

A 
B 

A l i s a r e 
V êze I Accel. 

Rolejrle 
Date de intrare 
Oisl- AD Lungimi 

mj AB 
Urvghiuri Viteza 

unghiul. Q 10 
PasfiŢ 

LO !405J Calculco.-RI Fxrt . .' . . 1 

D 
Scăii 
Desen 1: fi.B 
Accfîkfrilfi 
Ka 
Vrteze 
Kv ĵC 

Zona inferioară este le/ervată dialogului cu utilizatorul. Cea fnai mare paite din 
controale sunt destinate introducerii parametnloi geometriei ai vătalci de analizat. I^ste 
necesar ca utilizatorul să-şi stiuctureze dalele in prealabil. Programul aştea])tă 
introducerea distanţelor pe verticală şi pe orizontală între cele două puncte de 
articulaţie A şi D. De asemenea mai trebuie introduse lungimile reale ale elementelor 
are alcătuiesc mecanismul: LAB̂  LBC ŞÎ I-CD- Penlni definirea completă a geometriei 
mai trebuie intiodus unghiul a pe care manivela AB îl face cu orizontala. Unghiul a 
este acceptat în grade sexagesimale. având valoarea O în poziţia orizontală şi sensul 
pozitiv, invers sensului trigonometnc. 

în afară de datele geometrice progiamul mai primeşte de la utilizator viteza 
unghiulară de rotaţie o) a manivelei AB. Dacă utilizatorul nu introduce alte date, 
programul oferă automat un set de dale prestabilit, cu care se poate face o 
demonstiaţie. în program se poate utiliza orice set consistent de unităţi de măsură. 

După introducerea datelor se apasă pe butonul Calculează. Drept urmare. în 
zona superioară în care iniţial s-a afişat un desen orientativ, este desenată la scară 
schema cinematică a mecanismului vătala de ajializat. Scara desenului este astfel 
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aleasă de program încât tot desenul să intre în spaţiul rezervat şi este afişată sub antetul 
Scâri, tot în partea inferioară a ferestrei. 

CaVălala 
Poligonul Vitezelor 

Afişare 
Vrfeze 

Rotesle 

F7 Âdiv 
P o l i g o n u l A c c e l e r a ţ i i l o r 

A c c e l . 

D a t e d e i n t r a r e 
D î î L AD Lungimi 

AB ! - -|2500 

U n g h i u r i 
a 

Y 3750 

E /c l^- .Kc r l c ) 

VA: 

CD 

P a s f T 

C a l c u l e a z ă ; 

V i t e z a 
LR-jghiul 

« n-r 
I 

Exi t 

Scai i 
D e j e n 1: 0 7 

A c c e l e r o l i i 
K a 

Vrfcze 
Kv [5 

[7 Actr-

Mg. 7. 2. 

In accaslâ fază utilizatorul are Irci posibilităţi. Prima cea mai simpla, este să 
apese butonul Roieşte. Ca umiare vătala desenată în partea superioară a ecranului 
începe să se rotească respectând dimensiunile geometrice date. Pasul de rotire se 
inti'oduce în giade sexagesimale sub antetul Pas şi poate fi modificat de utilizator. Un 
pas mai mare duce la o rotire mai rapidă. 

Celelalte două posibilităţi sunt acţionarea butoanelor Viteze respectiv Accel. La 
acţionarea unuia dintie cele două butoane, fereastra se extinde făcând loc la câte un 
desen suplimentar conţinând poligonul vitezelor, respectiv poligonul acceleraţiilor. 
Acestea sunt desenate automat la câte o scară prestabilită. Dacă aceste scări nu convin 
( desenul este prea mic sau prea mare ele pot fi modificate de utilizator. La o nouă 
apăsare a butonului Calculează^ poligoanele sunt redesenate. 

Dacă la rotirea vătalei se doreşte să se urmărească variaţia poligoanelor 
vitezelor şi acceleraţiilor, înainte de accesarea butonului Roteşte, se vor activa 
controalele Activ din cadrele celor două poligoane. în figura 2 se poate umiări desenul 
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complet Geometrie-Viteze-Acceleraţii pentru o vătală a cărei geometrie se vede în 
partea inferioară a ferestiei. Pentru o mai uşoară urmărire a variaţiei poligoanelor, 
acestea precum şi schema cinematică a mecanismului vătală au segmentele colorate 
diferit. Dacă după rotire se constată că desenul poligoanelor nu s-a încadrat în spaţiul 
prevăzut, scările acestora pot fi modificate în consecinţă. 

Concluzii 

Pornind de la rezultatele deja stabilite privind analiza cinematică a 
mecanismului vătală s-a realizat un program ce transpune metoda ecuaţiilor vectoriale 
pe calculator utilizând limbajul Visual Basic 4.0. 

Programul VĂTALA LI permite modelarea şi detemiinarea stării cinematice a 
mecanismului pentru diverse date de intrare. 

Programul elaborat se poate aplica la orice tip de mecanism vătală la caic 
acţionarea se face prin bielă-manivelă, realizarea schemelor grafice facându-se cu 
mare precizie. In plus, se elimină aproximaţiile de la metoda analitică. 

De asemenea, limbajul Visual Basic este de nivel înalt, uşor de învăţat pentru 
ulilizatorii de PC-uri. 

Ţinând seama că la maşinile textile foitele de ineilic prezintă deosebită 
importanţă, metoda preconizată, ce suipnnde stările cineniaticc în desfăşurarea lor. 
e.<te utilă penti-u stabilirea efectelor dinamice prezente în funcţionaro. 

Trebuie remarcat (io asemenea, rolul pcdn^iogic al simulatorului. 
Prouramul VA TAL. i i. / este redat in AMiXÂ. 
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Capitolul 8 
DINAMICA MECANISMULUI VĂTALĂ 

HA. Cinematica şi dinamica suveicii 

în procesul de ţesere, pentru fomiarea elementului de ţesătură are loc o 
intercondiţionare în funcţionarea mecanismelor de bază ale maşinii de ţesui. 

Pentru studiul dinamicii mecanismului vătală este necesară stabilirea legăturii şi 
sincronizării mişcării acestui mecanism cu cea a mecanismul de lansare. 

Din punct de vedere consniicliv mecanismul vătală, la maşinile de ţesut clasice, 
conţine şi susţine păili ale mecanismului de lansare ( braţ de lansare, caseicle suveicii. 
su\eica. tampoane ) constituind în acelaşi timp supoilul fizic pentru direcţionarea 
mişcării suxcicir 

Legea de nnşcare a xătalei este astfel proiectată pentru a permiic mişcarea 
su\eicii în condiţii cât mai bune. în acelaşi timp, mărimea, fonna, legea de mişcare a 
suveicii mnuenţează şi ele dimensiunile constructive ale \ătalei . 

După lansare, suveica execută o mişcare comple.xă: o mişcare relativă de 
translaţie de-a lungul patului vătalei şi o mişcare de transpoil; împreună cu vătala care 
execută o mişcare de rotaţie, oscilatone în rapoil cu lagărele de susţinere ale 
picioarelor vatalei. 

In figura 8.1 este prezentată sub fonnă de ciclogianiă corelaţia mişcării suveicii 
cu mişcarea vătalei la o rotaţie a arborelui principal. 

In figură s-a notat cu (A, - unghiul de iniţiere, a i - unghiul de lansare şi cu 
a , " unghiul de frânare. 
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Fig. 8.1 
Vătala execuiă un ciclu complet de funcţionare deplasandu-se de la punctul 

mort din faţă ( Pmf ) la punctul moit din spate ( Pms ) şi invers. In acest timp piclierul 
înij^ieună cu suxcica execută, începânci din punctul A, o mişcare accelerată pe 
[)oiţuinea unghiului de nnţiere în jnmctul B picherul a atins viteza maximă, 
^ii\eica se separă dc el şi începe mişcarea balistică prin rost. direcţionată de patul 
vătalei şi spată. Punctul B este plasat în apropiere de poziţia 3, în avans B ^au în 
întârziere B', care diitontă legii mişcării, \ itezei şi acceleraţiei văialei permit ca această 
mişcare să se producă l'ară perturbări şi reducând uzura şi ruperile de fire accidentalc. 

în consecinţă se recomandă pentru maşini de lăţime mare şi turaţie mică, 
începerea lansării su\eicii în punctul B. lai- pentru maşini înguste, de turaţie mare, în 
punctul B \ 

Unghiul de lansare n i este delimitat pe ciclogramă de punctele B şi C şi se 
recomandă să conţină punctul mort din spate ( Pms ) când vătala îşi schimbă sensul de 
mişcare şi dă naştere la foile de ineitie ce tind să preseze suveica cătie spată şi să 
mărească stabilitatea mişcării. 

Pe porţiunea CD, suveica este frânată în caseta de primire, care corespunde cu 
unghiul de frânare r\, de pe diagramă. 

Pe poitiunea DA suveica este staţionară în casetă de primire. In acest timp 
intei"venind funcţionarea mecanismelor de siguranţă şi conirol de schimbare a 
casetelor sau de schimbare a canetei, etc., nereprezentate pe ciclogramă. 

Se pune problema determinării vitezei cu care suveica pătiunde în rost. 
In fig. 8.2 se prezintă o diagiamă a vitezei suveicii în funcţie de spaţiul parcurs. 
Pe porţiunea AB, suveica împreună cu picherul are o mişcare accelerată şi intiă 

în rost cu viteza Vi. 
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V[m/s ] 
A. 
I 

.V 

Pe porţ iunea BC, suveica are o mişcare balistica în rost, fiind direclionată şi în 
contact cu palul vătalei, spata, fu ele de urzeală şi aerul Datorită acestor contacte apar 
forţe de frecare care-i micşorează viteza. Suveica icse din rost cu viteza vv 

Pe poi l iunea CD, suveica este frânată, până la oprire, prin l iănăn şi loviri 
repetate de pereţii casetei de piiniirc. 

Pe portiunea BC, se consideră mişcarea SUMMCII unirorm întâr/iaia şi se poate 
determina o viteză medie cu formula 

N'nied • 

unde: S: - spaţiul parcurs de su\cică prin rost in mişc;:!o Iibeiă. în m. 
t - timpul de mişcare al suveicii prin rost. în secunde 
Acest t imp se detennină cu fomuila 

^ a , 6 0 _ a , 

S.I ) 

360n 6n 

unde: n i - unghiul de rotaţie al arborelui principal carc corespunde nmpului de 
parcurgere a rostului de către su\eică in grade sexagcsimalc. 

n - turaţia arborelui principal, în rotaţii pe minut. 

( ) 

Viteza medie este 

t a , a , 
6n 

Viteza medie a mişcării uniform întârziate poale 11 detcnninatâ şi după formula 
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unde: Vi - viteza suveicii la începutul mişcări sale în rost, în m/s; 
V2 -viteza suveicii la sfârşitul mişcării sale libere prin rost, în m/s. 

Viteza V2 se obţine înlocuind în formula ( 8.4 ) valoare lui v^ed din formula ( 8.3 ). 
12S,n / o - X 

v 2 = 2 v „ , d - v , = ^ - v , . (8 . :>) 2 " med 1 * 1 • 

Pe de altă parte 

/ o ^ ^ V 2 = V , - a t = v , ( 8 . 6 ) 
6n 

unde a - acceleraţia suveicii în m/s^. 
Din ecuaţiile ( 8.5 ) şi ( 8.6 ) se obţine V |, 

( 8 . 7 ) 
' « 12n 

Pentru detenninarea acceleraţiei s ineicn. se face un slud\u dinamic al mişcăm 
acesteia. 

CentîTjl de greutate al suveicii eslc considerat ca originea sistciniilm (î  
coordonate Oxyz. 

La mişcarea liberă pnn rost a.^upra sineicii aciionc;!/ă. următoarele hMn 
( Im 8.3 ) 

G - forţa de greutate a suveicii şi a canetei; 
On - componenta nonnală a forie! <ie ineilie :i suNoa i in mişcarea vi d-. 

t i anspon: 

Q, - componenta tangenţială a forţei de ineiţie a suveicii în mişcarea ei îr 

transport; 

F - forta de frecare a suveicii de inele de urzeală, re/uîtată din cau?a nn^c.ini 

de tiansport; 
F| - foita de frecare a suveicii cu lirele de urzeală din cau/a mişcăm relative; 
F2 - forţa de frecare a suveicii cu spata; 
N] - reacţiunea patului vătalci; 
N2. reacţiunea spetei; 

T - forţa de inerţie a suveicii în mişcarea relativă. 

Mărimile forţelor sunt: G = mg; F = N , / / ; F i ^ N i / M i F: = N2//2; O. m ^ ' R . 
T--ma. ( 8 8 ) 

dt 

în aceste relaţii, 
m este masa suveicii împreună cu caneta: 
g - acceleraţia gravitaţională; 
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BUPTBUPT



j.L - coeficientul de frecare dintre suveică şi firele de urzeală, pe direcţie 
longitudinală; 

IM - coeficientul de frecare între suveică şi fuele de urzeală pe direcţie 
transversală; 

II2 - coeficientul de fi-ecare între suveică şi spată; 

- viteza unghiulară a vătalei; 
R - raza de rotaţie a centrului de greutate al suveicii în mişcarea ei de transport. 

Aplicând principiul lui d'Alembert şi proiectând forţele pe axele sistemului de 
coordonate Ox, Oy şi Oz. obţinem 

N ^ + F - Q , = 0 

T - F , - F J ^ O ( 8 . 9 ) 

Deoarece în penoada de mişcare a suveicii deplasarea vătalei este neînsemnată 
se poate considera că ^̂  0. Prin unnare Ibrţa centrifugă a suveicii va fi egală cu 
zero. 

Q^ -co- r . «1 

.V 

N. 

N . 

O t 

< 

F. 

/ • 
/ 

-« — 

N 

O 

T 

• G 

R 

Sistemul ( 8.9 ) devine 

Fiu. 8 

T = F, + F. 

N, 

Din sistemul ( 8.10 ) se detennină mărimea foilei T. 

( 8 . 1 0 ) 

T - G f i , ( 8 . 1 1 ) 

în ecuaţia ( 8.11 ). semnul + se ia pentru deplasarea vătalei spre punctul mort 
din spate, iar semnul - pentru deplasarea vătalei spre punctul mort din faţă. 

înlocuind mărimea forţelor care intră în această ecuaţie, obţinem mărimea 
acceleraţiei a. 
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dco 

dl 
( 8 . 1 2 ) 

ai 
Valorile coeficienţilor de fi-ecare sunt: 

j.i = 0,3 - 0,4; 

0 , 4 - 0 , 5 ; 

^ 2 = 0 , 2 5 . 
Se observă că valoarea acceleraţiei suveicii este influenţată de coeficienţii de 

frecare dintre corpul suveicii cu spata şi firele de urzeală şi de aspectele constructive şi 
cinematice ale vătalei concretizate prin R şi d:j/dt. 

Stabilitatea suveicii în zbor se poate asigura prin valori minime ale 
coeficienţilor de frecare, obţinuţi prin operaţiile de îjicleicre şi cerune ale firelor de 
urzeală, prin folosirea unor spete Iară asperităţi şi denivelări şi înlăturarea rugozităţilor 
de pe patul vătalei. 

Dacă suveica este staţionară pc patul vătalei reacţiunea normală N | şi reacţiunea 
N2 se consideră unifonn distribuite ( sub formă de dreptunghi). in mişcarca relativă a 
suveicii în rost forţele de frecaie F, din partea patului vătalei şi ¥2 din paiica spetei 
sunt excentrice in rapon cu centrul dc meutate O al suwicii şi provoacă un nuMiient de 
rotire 

M -:F.,b şi M: - . { 8.13 ) 

unde 2b. 2a suiit înălţimea şi lâîniie.i suNcicn. 
.Aceste niomente sunt infiueniaie de dimeiih.iumk- constructivc ale t,\cicii şi 

schimbă caractciul de distribuţie ai iLacţuinilor a^a cij:;) prezintă in fij: s 4a ) 
fm. ( 8.4b ). 

M-

\ N, 
i. A 

< -O 

Fitz. 8.4a 

> a T 

v < 

A/ 

O 

1 T t 
N: N: 

FI2.8.4b 

> 

în acest caz reacţiunile nu mai acţionează în centrul de greutate, ci la o distanţă 

1], respectiv h. 
Caracterul noii distribuţii provoacă o uzură neunifonnă a suveicilor ( vârfurile 

se uzează mai repede decât mijlocul ). 
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Mişcarea suveicii prin rost are loc în condiţii dinamice şi cinematice 
complicate. în însuşi principiul de mişcare liberă a suveicii se află posibilităţile de a nu 
respecta condiţiile desfăşurării normale ale acestui proces. 

Un alt element perturbator al mişcării suveicii prin rost este tensiunea firului de 
bătătură. 

Tensiunea firului de bătătură are o mărime neînsemnată în timpul lucrului 
normal, ea nu influenţează în mod esenţial mişcarea suveicii. Totuşi când fiiiil de 
bătătură cu care se lucrează are o rezistenţă mai mare el poate să abată mişcarea 
suveicii şi chiar provoacă ieşirea acesteia din rost provocând accidente. 

Pentru mărirea siguranţei mişcării suveicii în timpul traversării rostului, aceste 
probleme tehnologice au fost rezolvate prin soluţii constructive ale mecanismului vătală. 

De exemplu, la maşina de ţesut A 100, patul vătalei se execută curbat, săgeata 
la mijlocul vătalei fiind de 25 mm ( f ig . 8.5a ). Pereţii din spate ai casetelor trebuie 
astfel fixaţi, ca împreună cu spata, să se deplaseze după o curbă lină ( fig. 8.5b ). 
Poziţia liniei posterioare a patului vătalei pe care se fixează spata, faţă de peretele 
posterior al barei de metal este indicată în fig. 8 5c. 

în fond, mişcarea suveicii înti"-un război de ţesut obişnuit, este un proces dintre 
cele mai complicate, greu de reglat şi care se abate foarte des de la iiomial. Punerea 
punct a mecanismului de lansare a suveicii face necesar ca personalul care deser\eşt^ 
maşina de ţesut să aibe o Ibrinare în domeniu şi o hogată.expericnţri. 

Fig. 8.5a 

M' 

1 

1 

^ ' , 1 

r * — i i 

r ' 
1 

L — . r : 

f j ! î 

-.V 

Fiu. 8.5b 
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560 

Fig. 8.5c 

8.2. Calculul torsorului de inerţie 

Calculul dinamic al vătalei presupune detenninaiea reacţiunilor din articulaţii. 
Pentru aceasta este necesar să se detemiine torsorul foitelor de inerţie. 

Torsoiul forţelor de ineilie este fonnat din rezultanta forţelor de ine i l i eRj şi 

momentul rezultant al foitelor de ineitie M j , care au expresiile 

R, = - H ( 8.14 ) 

M, ( ) 

In acesîe relaţiu H şi K sunt impulsul şi momentul cinetic, calculale fală de un 
punct fix sau ialâ de ccntiiil de gieutate. 

Impulsiii il se calculează cu rcialia 
H - n i v ^ , . ( 8.16 ) 

în care m esic masa corpului şi v\- viteza cenmilui dc gicijtatc al solidului 

VlomcnUil c inet ic pent ru un riyid în mişca re de rola i ic cu axă f ixă arc expres ia 

K,. - - J . / 0 1 - J^ , (o j - f J r)k ( 8 1 7 ) 

unde J . J^^sunt momente dc inerţie centrifugale. J^este momentul dc inerţie 

axial şi co este \ iteza unghiulară a solidului în jurul axei fixe de rotaţie. 
Vătala poate fi tratată ca un coip ce se roteşte în jurul unei axe fixe detenninată 

de articulaţiile Oi şi O2 dintie picioare şi batiu. 
Pentru studiul mişcării se ataşează vătalei un sistem mobil de coordonate Oxyz. 
Planul de simetrie noiTnal pe axa fixă de rotaţie O.xy este luat ca plan de 

referinţă, punctul O fiind pe axa de rotaţie Oz. Mai mult. se alege axa Ox încât să 
treacă prin centrul de greutate G al vătalei ( fig. 8.6 ). 
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Fll^ 8.6 

Deoarece vălala poate fi considcraîă aproximativ situată in planul Oxz. rczuiiă 
că momentul de ineilic centiifugal Jyz este nul ( J y z a s e m e n e a datonia 
simcirici se poate considera şi momentul de merţie ccntiifugal Jx/ IUJI (JXZ^ 0)-

Particularizând relaţiile ( 8.14 j. ( 8.1:^ ).( 8.16 ) şi ( 8.17) pentru vătală. torsorul 
de rcducere al forteloi- de inertie în O este format din rezultanta 

R, ~ nr\, i - e i ) 1 8 ) 

şi momentul rezultant 

M , = - j r . k . ( - S . I 9 ) 

Pentru modelul mecanismului vălală cu bielă noniială s-au determinai în 
subcapitolul 5.1. vitezele şi acceleraţiile punctului C apailinîînd văialei. 

Înlocuind în relaţiile ( 8 . 1 8 ) şi ( 8 . 1 9 ) valorile numerice J^ =27,5 kgm". 
m - 70 kg, xc,= 0,52 m, s-au determinat cu ajutorul unui program de calcul tabelar 
Excel Microsoft '97, elementele torsonilui foiţelor de inerţie în raport cu punctul O. 

Valorile acestuia sunt prezentate în tabelul 8.1 

Tabel 8.1 
fx 1 V 

j mm/s 
a 

mm/s^ 
GJ 

rad/s 
t: 

rad/s^ iN 
M, j 
Nm 

0 0 29.398 0,000 41,640 1 .5L\704 1.145,106 

20 479 27.190 0,678 38,973 1.418,719 1.071,759 

40 878 19.993 1,244 29,865 1.088,554 821,296 

60 1.127 9.797 1,596 16,425 605,022 451,687 

80 1.198 2.222 1,697 6,027 243,125 165,735 
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a 

0 

V 

mm/s 
a 

mm/s^ 
CJ 

rad/s 
£ 

rad/s' 
Ri 
N 

M, 
Nm 

100 1.109 9.420 1,571 15,810 582,460 434,782 

120 906 14.720 1,283 22,497 821,070 618,659 

140 633 17.689 0,897 25,859 941,727 711,126 

160 325 19.206 0,460 27,416 997,968 753,937 

180 2 19.867 0,003 28,140 1.024,305 773,856 

200 332 19.700 0,470 28,125 1.023,775 773,433 

220 650 18.184 0,921 26,604 968,878 731,611 

240 926 14.580 1,312 22,372 816,741 615,227 

260 1.120 8.475 1,586 14,521 536,441 399,325 

280 1.190 2.024 1 1,686 5,708 232,084 156,968 

300 1.104 10.188 1,564 16,876 620,697 464,087 

320 857 193.999 1,214 276,260 10.055,993 7.597,140 

340 471 26.410 , 0,667 37,853 1.377,945 1.040,958 

în tabel s-a notat cu 
(\ unghiul de rotaţie al arborelui princijXil: 
V - \ ite/a punctului C aparţinâîid xătalei: 
a - acceleraţia punclului ( aparţinând vătalei. 

- vite/a unghiulară a piciorului vătalei; 

- acceleraţia unghiulară a piciorului vătalei; 
R,- mărimea rezultantei foilelor de ineitie calculate faţă de punctul O: 
Mi - mărimea momenlului rezultant foiţelor de mertie calculate faţă de 
punctul O. 

Pentru modelul mecanismului xătală cu bielă scurtă, s-au detenninat în 
subcapitolul 5.2 vitezele şi acceleraţiile punctului E aparţinând vătalei. In acelaşi mod 
ca pentru vătala cu bielă nonnală s-au detenninat elementele torsorului foiţelor de 
ineiţie, care sunt prezentate în tabelul 8.2. 
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Tabel 8.2 
a 
O 

V 
mm/s 

a 
mm/s^ 

o; 
rad/s 

£ 

rad/s^ 
Ri 
N 

Mi 
Nm 

0 0 37.852 0,000 58,234 2.119,712 1.601,431 

20 620 35.484 0,954 55,501 2.020,493 1.526,266 

40 1.149 27.137 1,768 44,874 1.637,368 1.234,034 

60 1.498 14.674 2,305 27,887 1.033,320 766,883 

80 1.611 4.084 2,478 12,426 504,551 341,711 

100 1.473 15.579 2,266 29,103 1.075,721 800,337 

130 1.130 25.035 1,738 41,538 1.515,967 1.142.285 1 
140 690 27.966 1,062 44,151 1.607,637 1.214,166 

160 225 26.021 0,346 40,152 1.461,544 1.104,184 

180 179 42.056 0,275 64,777 2.357,898 1.781,378 1 

200 528 19.552 0,812 30,740 1.119,188 845.346 1 1 

220 834 17.221 1,283 28,140 1.026,052 773,854 ; 

240 1.100 14.625 1,692 25,364 929,113 697.507 ' 

260 1.307 10.254 2.011 i 19,819 736,256 545.01 1 

280 1.411 i 3.594 2 . i7 î : 10,24i 4 i 0 J 5 7 281.6^0 

:^oo 1.349 10.182 19,972 43,689 5i').22c. 

320 1.076 22.910 37,986 1 .>86,300 1 .044.62" ' 

1 340 602 1 1 33.302 0,9?;:. 52,092 ] S96.392 1.432.510 

Din compararca valorilor foiţelor dc inerţie pentru cele doua cazuri se obsv.r\;t 
valorile mult mai mari ale foiţelor de inerţie pentru cazul vătalei cu bielă scurtă fapt cc 
conf innă folosirea acestora la maşinile de ţciuî peritru ţesături diii Hre lip 

8.3. Determinarea centrului de percuţie pentru eliminarea 
şocului dintre vătală şi material. 

în vederea realizării elementului de ţesătură, importanţă deosebită prezintă 
îndesarea fimlui de bătătură. Datorită însă contactului dintie gura ţesăturii şi spată 
apare un şoc, durata contactului fiind extrem de scurtă. De fapt se poate presupune că 
apar ciocnirii produse de acţiunea ţesături asupra vătalei, care este un corp cu axă fixă 

20 4 3 ] , 
Aceste ciocniri au un efect asupra articulaţilor vătalei care conduc la şocuri şi 

vibraţii. 
De acea la realizarea îndesării este necesar ca reacţiunile din articulaţii să fie cât 

mai mici. Este situaţia cunoscută a centrului de percuţie în cazul corpului cu axă 
fixă [ 62 ]. 
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PentiTi analiza efectului interacţiunii dintre gura ţesăturii şi spată asupra 
funcţionării vătalei, s-a adoptat un model care permite stabilirea principalelor concluzii 
privind comportarea dinamică a vătalei. S-a asimilat vătala cu un pendul fizic 

Asupra vătalei acţionează forţe în general variabile ca de exemplu forţe datorate 
rezistenţei ţesăturii, greutatea, reacţiunile din articulaţiile cu sistemul de antrenare şi cu 
fimdaţia, etc. 

Importanţă prezintă însă numai forţa datorată acţiunii dintre gura ţesăturii şi 
spată care este o forţă tehnologică ce acţionează periodic şi numai în vecinătatea 
poziţiei extieme din faţă a vătalei unde are intensitate maximă. Presupunând că urzeala 
este aşezată orizontal forţa de interacţiune va fi aproximativ tot orizontală. Astfel se 
poate aprecia că reacţiunile dinamice în articulaţiile de la picioarele vătalei sunt 
detenninate numai de aceste forţe. în particular dacă foiţele datorate ţesăturii pot fî 
echilibrate de rezultanta forţelor de inerţie, aceste reacţiuni sunt neglijabile. 

Ciocniri mai pot să apaiă la funcţionarea dcfecmoasă a maşinii dc ţesut. Dacă 
suveica în mişcare balistică rămâne în rost fară să poată intra în casetă, maşina trebuie 
oprită pentru a preveni ruperea în masă a firelor. Maşina este oprită brusc cu ajutorul 
tampoanelor de care se ciocneşte vătala. Dispozitivele de siguranţă frânează brusc 
mişcarea vătalei, prin tampoanelc de pe vătală şi batiu. Studiul efectelor produse se 
poate obţine la fel ca şi în cazul anterior, numai că rezultatele nu pot fi simultan 
îndeplinite. 

Peniiu a determina lorsorul minimal al foilclor de ineilie se calciilcază produsul 

scalar dintic rezultanta forţelor dc ineilie R, şi momentul forţelor (ie inir î ic M , : 

Din ciialitatca evidentă K • M, - 0 . sc dcducc că foilele dc meil ic sc rcciuc la o 

rezultantă unică aplicată în punctul .A de pe axa dc -imctrie ().\. 
Ţin;iiH] scama că în acesl caz de reduccrc csU: \alabilă relalia 

, 8 . 2 0 ) 
se deduce 

( 8 . 2 1 ) 
Dar această relaţie arată că xA tiebuie să fie chiar lungimea pendulului 

matematic sincron cu pendulul ilzic corespunzător vătalei. 
în poziţia ex t i emă din faţă, foiţa de rezistenţă F datorată ţesăturii este însă 

dirijată tot pe ipendicular pe planul vătalei. Dacă această foiţă se aplică chiar în punctul 
A de aplicaţie al rezultantei foi ţelor de ineilie, acestea sunt opuse şi ca uiTnare 
reacţiunile din articulaţii le de la picioarele vătalei sc reduc. 

De lapt punctul A este chiar centrul de percuţie pentru vătala considerată fară 
alte legături şi supusă unei percuţii. în consecinţă poziţia punctului .A dată de relaţia 
( 8. 21 ) va primi denumirea dc centrul de percuţic al vătalei. 
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8.4. Variaţia poziţiei centrului de percuţie 

Condiţia stabilită pentru centrul de percuţie nu poate fi întotdeauna realizată. 
Este necesar să se aducă modificări în construcţia vătalei. Dintre modificările posibile 
cea mai simplă este de a completa vătală cu o masă concentrată. 

Masa suplimentară m' sub formă de bară, se fixează în planul vătalei cu axa de 
rotaţie la distanţa f ( fig. 8.7 ). 

r 
r' 

; ( i ( 

£ 

/ 

8.7a n:.8.7b 

Folosind forniula (8 .21 ) noul cenlni 'ie percuţie A' al \ ;i1alci va lî dai de rclaiia 

( H. 12 ) 
mx . + i n ' 

în situaţia că trebuie ndicat centrul dc percuţie pentru a 11 în dreptul lorţei dată 
de ţesătură, este necesar să fie salisfacută condiţia 

( ) 
Inegalitatea ( 8.23 ) confonn relaţiilor ( 8.21 ) şi ( 8.22 ). conduce la condiţia 

i.. 
mx,. 

sau 
( 8.24 ) 

Prin urmare masa suplimentară trebuie să fie simată deasupra ccntnilui de 
percuţie pentru ca acesta să urce. Analog se deduce că masa suplimentară aşezată sub 
centrul de percuţie face ca acesta să coboare. 

Introducerea unei mase concentrate face ca centrul de percuţie să ocupe diferite 
poziţii. Studiul variaţiei centrului de percuţie, funcţie de distanţa masei suplimentaie 
până la axă, pennite stabilirea exactă a poziţiei masei. 
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Din ecuaţia ( 8.22 ) se deduce că pentru determinarea poziţiei noului centru de 
percuţie este necesară cunoaşterea masei m' sau a distanţei e'. Deoarece vătala, din 
punct de vedere constructiv are o anumită lungime, pentru determinarea masei m', 
considerăm lungimea f cunoscută. Masa m' se determină cu ajutorul relaţiei ( 8.23 ) 

^"(-.v-^") ( 8 . 2 5 ) 

Penti-u datele J ,=27 ,5 kgm^ m = 70 kg, x o= 0,52 m, Xa = 0,78 m , 1' = 0,85m 
se obţine m' = 14,99 kg. 

Cu o masă suplimentară m', determinată şi situată pe capacul vătalei se 
determină variaţia poziţiei centrului de percuţie X'A ÎN funcţie de axa fixă de rotaţie. 

Se presupune că masa suplimentară m' este introdusă în planul vătalei la 
distanţa de la axa fixă de rotaţie. 

Poziţia centrului de percuţie va fi dată de relaţia 

- i 
(8.26) 

Trebuie studiată variaţia coordonatei x a ' a centrului de percuţie funcţie de 

distanţa c la care se adaugă masa suplimentară. 

Derivata în rapoit cu distanţa a relaţiei ( 8..-.O ) este 

1 dx , _ m'C" + 2ni.\ , - J^ 

m' dc (mx +!n' i ;) ( 8 ) 

Numărătorul d c n \ a t c i ( 8.27 ) este un irinoin de gradul .i.^i in rapoit cu 
\ariabil;! Dni anularea numărătorului, adică 

n i ' / 2 i 2 m \ G z - J z -0. ( 8.28 ) 
rezultă rădăcinile 

- nix + -^/nrx f m'J , 

( 8.29 ) 
cărora le corespund centrele de percuţie A'i şi .•\'2 aliate la distanţe e.xtrenie faţă dc 
axa fixă de rotaţie. 

Variaţia lui X'A funcţie de r poate fi urmărită din tabelul umiător. 

c ^ <1 0 Ci +.X) 

dx, . 
1 + 0 - -

f • ^ ni X ^ 
0 -i- 1 

XA' -co 71 xA'l ^ XA' ^ xA'2 71 H c/O 

După cum se constată pentru coordonata (Ţi ( masa suplimentară situată sub axa 
fi.xă ) va corespunde punctului A'i aflat la distanţa minimă de axă. 
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De asemenea, pentru coordonata ^^ (t^i^sa suplimentară situată deasupra axei 
f ixe ) va corespunde punctului A'2 aflat la distanţa maximă faţă de axă. 

în consecinţă, indiferent de poziţia masei suplimentare centrul de percuţie se va 
afla între poziţiile extreme A'i şi A'2. 

Pentru exemplul numeric dat înainte se află 5,206 m şi 0,352 m, Ia 
care corespund valorile Xai = -10,411 m şi Xa2 = 0,704 m. Valoarea corespunzând 
rădăcinii pozitive este importantă, deoarece rădăcina negativă nu poate fi realizată 
practic. 

Graficul funcţiei este dat în fig. 8.8. 
Funcţia admite o asimptotă verticală pentru 

M.X, . 

. ( 8 . 3 0 ) 
în grafic curba 1 corespunde unei mase suplimentare m' = 15 kg şi curba 2 

corespunde unei mase suplimentare ni' " 50 Kg. 
Se obsen'ă că cu cât masa suplimentară este mai mare asimptota se apro])ie dc 

axa Ox. valoarea lui <̂  2 şi valoarea 

- 3 -1.7 - 0 4 0 9 2.2 3.5 4.8 6.1 7.4 6J 10 

curba 1 
curba 2 

Fig. 8.8 
Pentiu a obţine poziţia cenuului de percuţie la nivelul ansamblului urzeală 

ţesătură, este mult mai eficient să se pună masa suplimentară mai mare sub axa fixâ a 
\ ătalci iar masa suplimentară mică deasupra axei de rotaţie a \ătalei 

Concluzi i 

în funcţionarea vătalei apar situaţii speciale asimilabile ciocnirilor. Aceasta au 
loc în poziţia extremă din faţă la contactul dintre gura ţesăturii şi spată, precum şi în 
situaţii critice ce necesită oprirea maşinii cu ajutorul tampoanelor. 
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Efectele ciocnirilor pot fi diminuate prin aplicarea loviturii ţesăturii asupra 
spatei chiar în punctul de aplicaţie al rezultantei foiţelor de ineiţie. Este cazul cunoscut 
al centiului de percuţie ce permite eliminarea reacţiunilor din articulaţiile axei fixe. 

Introducerea unei mase suplimentare în planul vătalei modifică poziţia centrului 
de percuţie şi permite stabilirea constructivă a maşinii fară efecte percutante. 

Analiza vaiiaţiei poziţiei centrului de percuţie în fijncţie de poziţia masei 
suplimentare constituie baza alegerii variantei potrivite de eliminare a efectelor 
ciocnirii. Prin delimitarea poziţiilor centrului de percuţie este posibilă alegerea 
variantei optime de completare a vătalei cu masă suplimentară. 

Toate rezultatele obţinute pot fi aplicate vătalelor din constnicţia maşinilor de 
ţesut care în multe cazuri nu respectă condiţiile de realizare a centrului de percuţie. 
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Capitolul 9 
DETERMINĂRI EXPERIMENTALE 

9.1. Calculul nivelurilor acustice 

Intr-o ţesătorie sunt mai multe surse de zgomot şi ÎÎI acest caz trebuie deteniiinat 
nivelul to ta l 

D a c ă n ive lu l a c u s t i c al sursei i es te pe scară loga r i tn i i că . a tunc i c o n f o n n 

de tn i i ţ ie i se p o a t e s c r i e 

L - lOIu ' ' 1 9.1 ) 

unde Ij es le in te r . s i i a tea acus t i că R- MUSCL iar Io inteiiMiatea a c u s t i c ă de r d c r i n ţ ă . 

Ţ i n â n d s e a m a că in ace l a ş i t i m p suni inai mu l t e surse de in tens i tă ţ i Ij ( i - 1.2, ) cu 

n i \ c h i r i a c u s t i c e 1 in t ens i t a t ea acus l i că loială este 
îl 

I - Y l , ( 9 .2 ) 
1-1 

Şl c o n f o n n f o r m u l e i ( 9.1 ) 
I ^̂  1 

Deoarece nivelul acustic tolal se defineşte tot cu ajutorul fomiulei ( 9 . 1 ) se 
poate scrie 

L-lOlo' (9.r) 

Io - este intensitatea acustică de referinţă şi are valoarea 10 w/m". 
Calculul se poate face şi prin înlocuire 

II 
L - I O l o V i o " " ' r 9 .3 ) 

1---1 
Prin umiare în cazul acţionării simultane a mai multor surse de zgomot, 

detenninaiea nivelului total se face prin adunarea energetică a nivelurilor 
corespunzătoare fiecărei surse folosind formula ( 9.3 ). 

Calculul nivelului total se poate face şi cu ajutorul unei nomograme caie 
simplifică operaţia [ 6 ]. 
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De asemenea pentru mai multe surse se defineşte şi nivelul acustic mediu ce 
corespunde intensităţii acustice medii. Deoarece intensitatea medie a n surse de 
intensităţi Ii ( i= l ,2 , ..,n ) este dată prin media aritmetică 

Im = - Z i i . ( 9 . 4 ) 
" i=l 

conform formulei ( 9 . 1 ) se deduce 

L . ^ l O l g f J - Z l O " " ' ! ( 9 . 5 ) 
vn 

Dacă există o singură sursă de zgomot caie are o intensitate variabilă în timp, 
atunci pentru caracterizarea ei se defineşte nivelul acustic echivalent. Acesta 
corespunde unei intensităţi echivalente care ar fi constantă pe tot intervalul considerat. 

Ţinând seama că intensitatea I apare pc intervalul dt, intensitatea echivalentă va 
fi 

I , . , = - | " ' l d t ( 9 . 6 ) cch V / 

T fiind timpul total. Dar pe baza fonnulci ( '' 1 ) se deduce 

I,:, T-'» 

şi deci 

l-T' 

Din relaţia ( 9.7 ) hc observă că pe?!iM! determinarea nuc liilui ccliualciii 1 , , 
este n e c e s a r să se c i i n o a S i . . ' i nivelul l . ( î ) . i i^ c l i v calculul se laco cu l o r n u i l ; ! 

( 9.7 ) sau cu ajutorul ai)ar;!Uilui de măsură c uc uuiică automat n \clul cchi\alcrii ( de 
exemplu înregistratorul statistic de zgotnoi !\( "24 produs cic Rciki l:lecironic Instcni 
- Germania ). 

9.2. Efectele nocive ale zgomotului şi vibraţiilor existente în 
industria textilă şi normarea lor. 

Zgomotul şi vibraţiile existente în industiia textilă au acţiune dăunătoare asupra 
organului auditiv, asupra diferitelor organe şi aparate ale coipului. reduc 
productivitatea muncii şi inteligibilitatea vorbirii, in acest fel se produce o pierdere a 
sensibilităţii acustice mergând până la suiditate, creşte tensiunea arterială, scade 
agerimea vederii, se schimbă ritmul respiraţiei, slăbesc atenţia şi reacţiile psihice 
[ 8-S 1. [ 86 ], [ 87 ]. 

Pericolele de accidente cresc deoarecc se reduce posibilitatea de semnalizare 
acustică, a orientării muncitorilor după diferite zgomote caracteristice şi se reduce 
inteligibilitatea vorbirii la locul de muncă. După 4 ore de muncă în mediu zgomotos 
randamentul muncitorilor se reduce cu 33 " 
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In scopul evitării influenţei nocive a zgomotului şi vibraţiilor asupra 
organismului uman a fost necesară stabilirea unor niveluri limită a căror depăşire nu 
este permisă. Pe plan mondial această problemă complexă este rezolvată în mod în 
diferite ţări aşa cum rezultă din tabelul 9.1. [ 95 ]. 

Aspecte ale legislaţiei în privinţa zgomotului înregistrate în diverse ţări Tabel 9.1 

Ţara 
( l eg i s l a ţ i e ) 

LACCH. 
8-ore 

rată de 
expunere 

Rată 
de 

schimb 

Limite pentru 
producere sau 

control 
administrativ 

Limită pentru 
monitorizarea 

ascultării 

Limita 
superioară 

pentiii 
nivelul 

sunetului 
Australia 85 dB 3dB 85 dBA 85 dBA 1 i 140 dB 

( diferă după j 
s ta te ) vârf 

Brazilia 85 dB 5dB 

j 

90 dBA Fără 
expunere >115 
dB dacă nu este 

85 dBA 130 dB 
vârf 

Canada 87 dB 3 d B ! 
protecţic ' 

1 8 7 d B : ^ d B A { 
1 ( federală ) 90 dB 1 5 dB 90 dBA ^ 85 dbA ( a ) 140 dB î 
[ (ON.PQ, N B ) 85 dB 5 d B 85 dBA vâii" l 

[ 
^^(Alta. NS. N F ) 90 dB i 3 dB ; 90 dBA \ ţ 
1 ( BC ) 
i China 1. 
ţ. 

7 0 - 9 0 
dB 

; 3 dB 1 i5 dBA 1 

|: Finlanda 85 dB r '3 dB ̂  " 8 5 dB L V 
1 Franţa ( b ) 85 dB 1 " 3 (IB" 90 dBA sau 140 85 dbA n 5 dBA"] 

î i dB vâri 
1 f 

ii 
1 GeiTnania 85 dB 

[ : 
r ' 3 " d B ' 1 r ' " % dBA 85 db \ 140 dl iA 1 f 

(b). (c) 
1 ' i 

j i i 
Ungaria 85 dB 3 dB 

i 

90 dBA 
i 

1 

125 dBA 1 
sau 140 i 
dB vârf 

Israel 85 dB 5 d B 115 dBA 
sau 140 
dB vârf 

Italia 85 dB 3 dB 90 dBA '"85 dB 1 140 dB 
vâif 

Olanda 80 dB 3 dB 85 dBA j i 85 dB ! ; 140 d i i " 
vârf 

Noua Zeelandă 85 dB 3 dB 85 dBA 
3 dB rata de 

schimb 

1 1 
i 
i 1 i 
( 

115 " d b A ' 
lent sau 

140 dB 
vârf 

Norvegia 85 dB 3 dB — — — 80 dBA i 110 dBA 
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Ţara 
( l eg i s la ţ i e ) 

LACCH. 
8-ore 

rată de 
expunere 

Rată 
de 

schimb 

Limite pentru 
producere sau 

control 
administrativ 

Limită pentru 
monitorizarea 

ascultării 

Limita 
superioară 

pentru 
nivelul 

sunetului 
Spania 85 dB 3 d B 90 dBA 80 dBA 140 dB 

vârf 
Suedia 85 dB 3 d B 90 dBA 80 dBA 115 dBA 

140 dBC 
Regatul Unit 85 dB 3dB 90 dBA 85 dBA 

USA (d) 

USA (Armata 
1 şi aviaţia) 
1 
! 

90 dB 
( TWA ) 

84 dB 

5 d B 

3 d B 

1 

90 dBA dar nici o 
expunere > 1 1 5 

dBA 

1 

85 dBA 

85 dBA 

140 dB 
vârf' 

sau 115 
dBA 

140 dB 
vârf 

Se recomandă 85 dB 1 3 d B 

1 

1 

I tilizarea | La măsurare 
ma.şinilor cele j şi la j 
mai liniştite şi | intervale | 

absorbţie în hală • du|iă accea . 
la locurile de ; 

muncă 

140 dB 
vâ rf 

1 » t 
1 { 

(a) 

(b) 

(c) 

O silualie mai complc.xa v ^.implifical;! } cntrii a il iiuiodu -.-, în 
tabel. 
Accslc ţări necesită dcciaraica zgonu^Hilui maşinii, utili,-ai ea 
maşinilor celor mai piiun zgomotoase, .icolo unde este rant-tnal 
posibil, Şl reducerea rcncctăni zgomotului in clădire, ifidirercn'. de 
sunet sau de nivelul de e.\|.ninerc 
Expunerea la zgomot constă din I. şi ajustări pentru caracterul lonal 
şi fără impulsuri. 

TWA este I ime Weighted A\ crage ( Timp de Supra\eghcre Mediu ). 
Reglementările în USA sunt neobişnuit de complexe din cau/ă că suni utili/ale pentiu 
a măsura diferite praguri, pentru a iniţia înregistrarea piogramată ( 85 dBA ). 
monitorizarea expunerii la zgomot ( 80 dB.A. ). şi măsuri de reduccre a zgomotului 
( 90 dB ), fiecare folosind o rată de schimb de 5 dB. 

Limitele admise de zgomot şi vibraţii sunt stabilite în funcţie de două obiective: 
asigurarea protecţiei sub rapoitul efectelor locale şi asiguraiea protecţiei sub rapcMHil 
efectelor generale. 

în scopul evitării influenţei nocive a zgomotului şi vibraţiilor asupra 
organismului uman a fost necesară stabilirea unor nivelun limită a căror depăşire nu 
este permisă prin normele de medicina muncii. Pentru asigurai ea protecţiei sub 
raportul efectelor locale, limita maximă admisă pentru zgomotul de la locuiilc de 
muncă cu s o l i c i t a r e j iomială a atej^ei^ ^ t e de 9 0 dB ( A ) nivel acustic continuu 

" 1 0 9 
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echivalent pe săptămână, conform Art. 44 din "Normativul Republican de Protecţie a 
Muncii", publicat în "Monitorul Oficial al României", partea I, Nr. 60 bis din 26 
martie 1996. 

Acesta se determină cu relaţia 

în care Ei sunt indicii pailiali de expunere la zgomot care au expresia 

E, = 
' 4 8 ^ ( 9 9 ) 

unde Li este nivelul acustic în dB ( A ) al clasei de zgomot i, 

Atj durata săptămânală ( minute sau ore ) a clasei de zgomi^l. 
Când nivelul zgomotului se păstrează acelaşi pe toată durata săptămânii atunci 

acesta este egal valoric cu nivelul zgomotului continuu echivalent 
Pentiii noiinarea zgomotului Organizaţia Internaţionala de Standardizare 

recomandă utilizarea familiei de curbe de zgomot Cz [ 32 ], [ 43 
Pentiu păstrarea auzului se lecomandă ca zgomotul de l);fiidă largă care 

acţionează continuu 5 ore şi mai mult pe zi să nu depăşească curba de /i-omot O . 85 la 
f recvenţele de 500, 1000 şi 2000 Hz i'entru evitarea eiectului de jeiui de inieiferare 
a atenţiei, nivelul zgomotului lui trebuie să dej)ăşea.seă \alorilc coresr-ini/.âtoare curbei 
de zgonn^t Cz 75 . 

De asemenea conforn-i Normelor lepublieaiu, de proteeii;! Miiien. Iimitek 
admise pentru mărimile caracicristiee ale xibratiiior s acceleraţie, Mte/., d..pl:i^;!re) din 
diferite locuri de muncă în lunejie de iVecxeiuâ suni ilustiate prin ciiii' .le dui j"ig, 9 ! 
Curbele !. III şi V reprezintă curbele limită admis-, in care duraii i.- expunere ia 
vibraţii este de scuHă durată (circa 10-15®o din pro!_Mamu! de lucru /ihiic) vav curbele 
II. l y si VI sunt curbele limiiă admise în cazul în caie durata ^ su[Mincie la \ ibrani 
este continuă, până la întregul j)iogram de lucru zilnic 

9.3. Metode de reducere a zgomotului şi vibraţiilor 

Zgomotul , vibraţiile şi durata de re\crberal ie în ţesătorii poi ii reduse prin 
diferite procedee. Dintre acestea trebuie aplicate acelea care să nu incoinode/e 
activitatea muncitorilor în timpul lucrului, sunt mai uşor de realizat, nun eficiente şi nu 
sunt costisitoare. 

In acest sens se pot aplica măsuri de reduccre a zgomotului la sursă, înlocuind 
războaiele de ţesut clasice cu maşini de ţesut fară suveică care au o funcţionare mult 
mai silenţioasă. Astfel, ţesătoriile pot fi utilate cu maşini de ţesut ncc^ iivenţionale. la 
care inserarea fimlui de bătătură se face cu jet de apă, jet de aer. tije rigide sau 
flexibile, etc. 

La maşinile de ţesut existente este necesară înlocuirea pieselor şi 
subansamblelor care reprezintă surse de zgomot cu alte piese şi mecanisme mai 
silenţioase. De exemplu, pentru a micşora nivelul dc vibraţii al săbiei pentru lansarea 

i T o 
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suveicii Şl pentru a împiedeca radiaţia ei sonoră se acoperă sabia cu un strat de vopsea 
antifonica cu grosimea de 2-3 mm. Pentru a combate zgomotul care ia naştere ca 
urmare a impactulm dintre picher şi suveică se fixează în picher un dop dm material 
antişoc rezistent la uzură [ 38 ]. 

I § CD 8 O 

I iu. 9.1 
I i i 
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Radiaţia zgomotului de către pereţii şi tavanul halelor poate fi redusă aplicând 
pe aceştia un tratament acustic care se realizează printr-o căptuşeală fonoabsorbantă 
din saltele de vată minerală centrifugală în grosime de 50 mm, amplasată la 20 mm 
faţă de pereţi şi plafon. Aceste saltele de vată minerală se acoperă cu un tifon din fibre 
poliamidice şi tablă inoxidabilă nervurată şi perforată în proporţie de 18%, la pereţi 
până la 3m înălţime, iar restul pereţilor şi plafonului cu tablă perforată [ 77 ]. 

Atenuarea zgomotului se poate obţine şi prin utilizarea carcaselor şi a ecranelor 
fonoizolante şi fonoabsorbante. Acestea trebuie amplasate în aşa fel încât să nu 
stingherească activitatea muncitorului în tinipui procesului de producţie, la cele două 
extremităţi ale războaielor. 

Maşinile de ţesut se pot monta pe reazeme vibroizolante, fapt ce contribue la 
reducerea nivelului de vibraţii şi zgomot, asigură o mai mare precizie in funcţionarea 
acestora şi simplifică operaţia de reamplasarc a lor in cazul modilicării procesului 
tehnologic de fabricaţie. 

De asemenea o reducere a nivelului de /uoniot •ji vibraţii sc poale realiza prin 
asigurarea unei funcţ ionări şi întreţineri coicspiin/ătoare a războaielor de ţesut. 

Protecţia individuală a muncitorilor sc p";:ic iacc folosind dopuri antifonice sau 
căşti de protecţie care reduc /.goinotul cu cca S 12 div 

9.4. Efectuarea măsurărilor 

Măsurările ni\eluU!i dc ziiomot au fost • ;v.uiatc in ţ csa ion ik iiulusina I anu' 
a \ănd în funcţ iune 1H2 i . i /boaic dc ţesui îicc» ; .v iinoiîale ( ( l .l> "Ai-(.:\" ulilaia 
cu 95 ră /boaie de ţesut S \1 .1., ' t i a ro f i ţ a" uii;.:'fi cu SI ră/bv>aic <i' ;csu( si la Siaiia 
pilot a L iceului de Industrie lUşoară din 1 i 

•Acestea au fost elccluale conform SI V'- 71 "̂ (1-77 l\>Itisuui a:ni)lilicatorul dc 
măsură R.F.T. 00017 şi înregistratorul stausiic !<(" ."vM. Zgoniolul a fost inâsurai ir, 
locul pe care îl ocupă nuincitorul în timpul li. tuiui in prcaima r;i/iH)iulut dc ţcsui 
microfonul fi ind montat la o distanţa de 1.5 in la sol 

Valorile nivelului acustic echivalcnt obţiiuiie .sunt date in tabelul ').2. 

l abchil O : 

Ţesătoria Ind. Lânii Ar-te\ Garofiţa Staţia pilot 

Loch dB( A ) 109,3 99 ] 96,6 98.5 

Valorile nivelului de zgomot corespunzătoare diferitelor benzi de frecvenţă sunt 
reprezentate în fig.9.2, unde cu 1 s-a notat ci:i'\i ( / ^5. cu 2 cnrb.î corespunzâioare 
nivelului de zgomot la ţesătoria "Industria I ânii" şi cu 3 curba corespunzătoare 
valorilor măsurate la ţesătoria "Ar-tex". în fig 9 3 sunt reprezentate valorile nivelului 
acustic echivalent pe intervale de timp existent la ţesătoria Garofiţa iar în fig. 9 4 la 
Staţia pilot a Liceului de Industiie Uşoară Tiniişc^i a. 

112 

BUPTBUPT



Urmărind valorile obţinute se observă că în toate locurile, unde s-au făcut 
măsurări, nivelul de zgomot admis este depăşit. 

120 
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Măsurări efectuate la staţia pilot a 
Liceului de INDUSTRIE UŞOARĂ Timişoara 

L[dB] 
100 

99 

95 

-

99 99,5 99,6 
99 98,7 

99,5 
98,5 98,5 

Ora 

8 9 10 11 12 13 

Fig. 9.4 

- La S.C. "Pasmatex" S A. Timişoara s-a icalizat o retchnoloyi/arc cu maşini dc 
ţesut neconvenţionale cu acc lacob Mullcr ". dc marc pioductuitat i 

Pentru a compara efectele noii dotări j-iivnui nivelul dc /iuniioi s-au electuat 
măsurări în trei hale de producţie cu dotări dilciiic 

hala 1 utilai;', cu maşini dc ţc^;^' claMcc ( cu sii\cic,i ' 
hala 2 utilară cu maşini de tc-ut nccouxenţuMialc li a^c Imatc.x l ' l 
40"": 

hala 3 ulilaiâ cu maşmi dc icsut iivCon\cmu>it.>io cu acc "lacob 

Mullcr". 
Măsurile au fost efcctuate de asenv.iica confonn S f AS 'l5()-7, folosmd 

amplificatorul de măsură R f T. 00017. Valorile m\clului acustic ccluxalcnt obţinute 
sunt date în tabelul 9.3. 

Unnărind valorile măsurărilor efectuaic se obscnâ câ în ha lde l:?i 2 nac lu l 
depăşeşte nivelul admis. 

Tabelul 9 3 

Hala 1 2 
1 

Lech dB( A ) 100,64 94.6 86.9 

Pentru a pune în evidenţă influenţa dimensiunilor încăperii asupra zgomolului. 
pentru sala 2 s - au calculat frecvenţele proprii, f. ale încăpem cu relaţia ( 9 10 ) 

f = 
CO c i \ / \ / \ \ n. 11 \ 

4 — + 
( 9 1 0 ) 
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şi număml modurilor de vibraţii, N, ale căror frecvenţe sunt inferioare unei 
firecvenţe date f, cu relaţia ( 9.11 ) 

3c 4c- 8c 
(9 .11 ) 

în aceste relaţii: 

, Uy, n ,̂ sunt numere întregi; 1-,, iy. sunt dimensiunile încăperii; I.. S şi V 
sunt respectiv perimetrul, suprafaţa şi volumul încăpeni şi c^340 m/s este viteza 
sunemlui în aer. 

Pentru = 25 m, ly = 25 m, " 5,5 m s-a calculat N. f luând pc rând \alorile 
500Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz. 5000 Hz, 6000 llz. TOOO Hz, 
8000 Hz., 9000 Hz. Rezultatele obtinute sunt cenn-alizate în tabelul 9.4. 

f 500 Hz 1 
N î 48816 i i o 

r i o o b H/ 
I 0.37x10 () I 

^̂ OiiO Hz 
2.97x10" ^ 

N 
5000 Hz_ 
4 6 ^ ' ' 

_TabcHul l 
4000^11/ 
23,6x10 

6000 H/ ; 7000 H/ KniiO H/ |90(''() l l / 
79.5.\l"(.V' ' 126x1 (f • isoxio'* ' r267.9xlf ' 

Concluzii 

Din mă.suiătorile efectuate s-a constatat că in to;;- iniropinideili • in înlc oe 
ţesătorie zgomotele depăşeau limitele legale nnpuse. 

La maşinile clasice zgomotul niai mtens este la caseta dc pnmne a - iisoicii 
este dependent de articolul prelucrat (ordinea de larisare a suveicilor. : i]-.oit tie 
culoare, etc. ). Pentiu uniformizarea intensităţii /goniotului se reconiandâ la 
proiectarea articolului ca ordinea de lansaie a su\eicil()i să se facâ. pc c.ii {)i>sibil. 
alternativă. 

Zgomotul depinde în mare măsură de starea de intreţinerc a utilaiclur şi de 
calitatea reglajelor mecanismelor. 

Ştiind că efectele zgomotului nu sunt conştientizate imediat de indi\izi. ele 
având un efect cumulativ în timp. sc impun luarea de măsuri suplimcntan.- pentru 
îmbunătăţirea situaţiei constatate. 

O măsură de retehnologizarc a fost aplicată ia S C. Pasmantex şi anume 
introducerea unor utilaje noi şi performante. 

Această acţiune a demonstrat însă, că înlocuirea echipamentelor vecin eu altele, 
de cea mai înaltă tehnologie poate reduce, dar nu elimină în totalitate aceste noxe. 

De asemenea, s-a constatat că retehnologizarea numai prin utilizarea de maşini 
cu turaţii mai mari poate să introducă alte noxe ( Mbraţii), a căror studiere este 
necesară. 
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în acest caz, o propunere, în vederea reducerii acestor vibraţii şi zgomotului, ar 
fi studierea compartimentării halelor şi antifonarea în funcţie de zona de deservire 

în ultima perioadă, când s-au înfiinţat firme noi, în clădiri de multe ori care nu 
au fost proiectate pentru activităţi textile, se impune la acordare avizelor de 
funcţionare, o verificare din punctul de vedere al respectării nivelului impus prin lege a 
zgomotului în aceste amplasamente. 
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CONCLUZII FINALI 

Lucrarea a fost efectuată pe o periodă îndelungată de timp, în care o parte din 
elementele luate în considerare la început, la noi în ţară, au Ibst inoditîcaic drastic ca 
urmare a modificărilor condiţiilor economice care au dus la restructurări Ic industriei 
textile. 

Concepută iniţial ca o analiză a dialogului între condiţiile tehnolo;:icc impuse 
de cerinţele pieţelor, modă. modit^icarea matenilor prunc şi inodificărilc utilajelor ca 
răspuns la acestea, treptat lucrarea şi-a modificat obiLCtiNul adaptândii-sc la noile 
cerinţe, lăsând in continuare domenii largi de explorare şuinufică. 

i n cadrul tezei sunt trataio atât aspcctc looixi.cc cat şi de •••Jiii |)i;iciic 
(măsurători de vibraţii). Acolo unde nu s-au putui fâe. i; .isuiâiori. parlc.i < etica s-a 
bazat pe analize viituale, prin sinu.'lnioaie reali/alc loi n adrul lezci 

Lucrarea este stiiictuiată pe eapitoK. astfel 
in această lucrare. în capitolul I sc nune in e\Kieiiiâ inipv)rtan!.i ni,;: u n dc icsui 

în realizarea ţesăturii crude. Dacă pană in pre/cii!. in ţcsăiDin^ ;.i:!v.iiouau 
ca unităţi independente sau integrate tîlaiuriloi, in u'îwnul Innp MM;! .;) U.-e I;MCI 

presiuni economice pentru restructurarea retehnologi-aiea uintăţiK'i diî  aful pana la 
încetarea activităţii, datorită concurenţei intemaţionale SI e impune >> UIMM M/iunc in 
funcţionarea acestor unităţi. 

Cu toate că ţeserea are o j)roductivuate redusă iri .oniparaţie eu i^iie leiuiologii. 
apărute în ultima sută de ani. datorită cerinţelor indu.simior de conleeţn. de modă. ale 
altor domenii de utilizare şi linându--se seama de parcul ui laş de macini de icsut clasice 
existent ( 60-70 din totalul mondial al maşinilor de ţesut), se considcia că acestea 
nu pot fi înlocuite în viitorul apropiat, previzibil. 

în capitolul 2, se prezintă un scurt istonc al e\oluţici maşinii dc ţesut, pentru că 
s-a considerat logic că o paite din problemele tehnologice s-au rezolvat in timp. prin 
soluţii constructive empirice, aplicate diverselor elemente ale mecanismcKM. verificate 
prin practică, la care s-au adăugat mai recent, noile lealizăn ale mdustnei 
constructoare de maşinii, ce au pemiis creşterea continuă a perloimam.cloi acestor 
utilaje. 

La ora actuală însă, ca unnare a globalizăni pieţelor şi a mnuenţei ceonomice a 
ţărilor cu salarii reduse, a început să se solicite dc la utilaje, in plus tată de 
producti\atate şi polivalenţă (acoperirea unei game soiiimentale cât mai mari de 
ţesături ) şi unele aspecte ecologice. Unul dintre acestea este reducerea nr-elunlor de 
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zgomote şi vibraţii ale maşinilor de ţesut şi încadrarea funcţionării ţesâtoriilor în 
nomiele de protecţia muncii existente în diverse ţări. 

In capitolul 3 s-au prezentat principalele surse de vibraţii şi zgomote de la 
maşina de ţesut şi unele din efectele lor nocive. 

Procesul de ţesere, prin modul şi condiţiile de desfaşurare face ca zgomotul să 
nu poată fi eliminat în tehnologiile actiiale. Datorită faptului că pentru a se putea ţese. 
ansamblul urzeală-ţesătură trebuie tensional într-un domeniu destul de ridicat chiar 
dacă limitat firele vâscoelastice de urzeală şi ţesătura se comportă, din cauza frecărilor 
şi percuţiilor ca nişte corzi vibrante, respectiv ca o membrană şi transmit o parte din 
energie în mediul înconjurător sub formă de zgomote, afectând operatorii. 

La acest fenomen participă în mod deosebit mecanismul de fomiare a rostului, 
mecanismul de lansare şi mecanismul vătală 

în cont inuare lucrarea se ocupă de studiul mecanismului vătală. Acesta este 
unul din mecan i sme le fundamenta le al rnaşiniilor de ţesut. Principalul său rol este dc a 
realiza îndesarea bătăturii din care cauză este una din sursele imponante de vibiaiii 
zgomote. 

Din analiza f inicţ ionăni maşinii se c< nstată câ mecanismul vătală joacă un iul 
de tenninant în realizarea ţesăturii şi impune deci un studiu cincmatic şi dinamic iiun 
aprofundat . 

Din acest motiv, in capitolul 1. studiul cinematic ;ii mecanismului vătaia n a 
lacul pe un model al unui mecanism niani\ J ă - iJi-^ton de tip axial neaxial l \ nMi; 
modelul mecamsnmlu i iieaNial s-a de/vt>li;ii m eaiirul lucram o î . o n e care staln'. a. 
natura dezaxiali tăţi i in funcţie de unghiuni.: pe care le tomu a /a ()iciorul vâlnlc n. 
poziţia ex t remă din faţa. din spate şi punctele iî.xe a!c mcc;îniMnul;;i Acest mode! ^ ee 
util 111 reprezentarea vătalei reale, deoai\:ce sinij^iificaiile intreduse [)nn a l ee . i e i 
modelului conduc la abateri nesemnificative 

în capitolul 5 la studiul cinematic a! \ătaIeK modelat ca un meeanisni cu inue 
ailiculate pent in determinarea distribuţiei de \ i i e / e şi aecelei.iti; s-a e»ptat (leiiUu o 
metodă grafo-anal i t ică . constniindu-se planul vitezelor acceleraţiilor (MUI 
intennediul unor p rograme de proiectare aşistatâ de calculator CADdy df şi 
CADdy V9.00 , care permit reprezentarea vecie-rilor cu o mai maie precizie 

în capitolul 6 s-a studiat din punct dc vedere cinematic modelul paiticulai al 
acţionării vătalei cu excentric. Ţinând seama de extinderea folosim camelor penii u 
acţionarea vătalei s-a stabilit profilul optim al modelului vătalei acţionată de camâ în 
funcţie de condiţ i i le de realizare a mişcâriU^ continue, de eliminare a şocunloi 
vibraţiilor. 

Modela rea virtuală a stării cinematice a funcţ ionăm mecanismului vătală s-a 
realizat în cadrul tezei printr-un program de simulare pe calculator denumit VĂ l Al 
1.1. -Acesta a fos t s e n s în Visual Basic 4.0. Prezentarea acestuia se face în capitolul 7 
Progiamul vizual izează mişcarea mecanismului, calculează şi lepiezintâ dinamic în 
timp real orientări le şi mărimile vatezelor acceleraţiilor. Simulatorul serveşte în 
studiul mecan i smulu i şi de asemenea are un rol didactic deosebit. Codul sursă al 
s imulatomlui este redat în Anexă. 
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Iii capitolul 8 se studiază dinamica mecanismului vătală calculându-se valorile 
torsorului foiţelor de inerţie, utilizându-se un program tabelar Microsoft Excel '97. 

Pentiii modelul adoptat se determină centml de percuţie al vătalei ce permite 
eliminarea reacţiunilor din articulaţiile vătalei datorită efectului ciocnirilor la 
îndesarea fimlui de bătătură în gura ţesătmii. 

In capitolul 9 sunt prezentate rezultatele măsurătorilor de zgomote în diferite 
întreprinderi din Timişoara şi se fac propuneri pentiu îmbunătăţirea situaţiei 
constatate. Problema zgomotelor este mai complexă pentru că, în plus faţă de 
funcţionarea, reglarea şi întieţinerea utilajului, simi implicate aspecte legate de 
acustica spaţiilor închise. 

Ţinând seama de complexitatea aiătată a maşinilor de ţesut studiul trebuie 
extins şi asupra altor mecanisme stabilindu-se modele mai exacte în vederea utilizării 
mai eficiente a utilajelor existente şi a realizării unor utilaje mai perfomiantc. 

CONTRIBUŢII P E R S O N A L E 

Din cadrul lucrării subliniem următoarele contribuţii personale; 

- Elaborarea teoriei de stabilire a na tur i i dezaxialităţii in funcţie de 
unghiurile pe care le rornieazâ piciorul \ătaici în po/i ţ ia extremă dni faţa. din 
spate şi punctele fixe ;:!e mecanismului. 

- Realizarea cu metode ;4rafice a s tudiul cii icmatic al inccarrsnnjUii \ătalâ 
(prin proiectare asistaiâ ele calculator i)achri,;! de iMograînc (.'.\1J.J\ V8.00 şi 
CADdy V9.00). 
Dezvoltarea sinuilat<Mului V \ T A I \ 1.1 pentru mo(lelarc;i v i r tua lă a 
cineniaticii mecanisiiviilui vătală. 

- Calcului to rsoru lu i fo r ţ e lo r de inerţie, utilizând pro^iairail tabelar 
Microsoft Excel'97. 

- Măsurători ale nivelului de zgomot în duerse unităţi ccononiice de i)rofil 
cu analiză şi propunei i de ameliorare. 

- Poziţionarea centrului de percuţie pentru eliminarea şocului dintre vătală şi 
material 
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ANEXA 

Fişierul BAZA.BAS 

Attribute VB_Name = "Baza" 
Option Explicit 

Public Lac As Double, Lt:; As Dcub]e, Lei As Toubie 
Public X5 As Double/ xb Doiible, xi: A-̂  Teu;: Ie 
Public XC As Double, ya Poi:cle, yr A- Do;..ele 
Public yc As Double, ya As ;.cub: 
Public Uab As Double, .Ut As Yr/Sol-:, ;J : A - . •..: 
Public aI::A As Doubl.r, .4:-3! -f Do . • -ir.a As Le:- A-
Fublic XXI As Lcubl'i, >:.• A.̂  Zc:: A-, -A h: • , 
As Double 
Public As Tntec-jr, r'o A.V' , Ĵ' : 
Scris As ::.7.eqer 
Public I As Long 
Public Pas As Integer 
Public scl As Singie 

• VITEZE 
Public VPclx As Integer, Poly As Aire-v r 
Public scv As Single 
Public Vac As Double, Vbc As Doutlc, V.rd Ar- Veno \ o., L?Vab 
As Double, UVbc As Double, UVcd As Doubio 
Public xvl As Double, xv2 As Double, xv3 As l.-ucie, yvi As 
Double, yv2 As Double, yv3 As Double 

' ACCELERAŢII 
Public APolx As I n t e g e r , APoi> As inLt. 'g.T 
Public sca As Single 
Public xao AS Double, yaO As Double, xal As :oub.e, val As 
Double, xa2 As Double, ya2 As Double, xa3 As Double, ya3 
As Double, xa4 As Double, ya4 As Double 
Public LAab As Double, LAbc As Double, LAcd As DoubJe 
Public UAab AS Double, UAbc As Double, UAcd As Double 
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C o n s t P I = 3 . 1 4 1 5 9 

P r i v a t e D e c l a r e S u b 
d w M i l l i s e c o n d s A s L o n g ) 

P u b l i c S u b C a l c V i t O 

S l e e p L i b " k e r n e l 3 2 " (ByVaJ 

V a b = omg * 
UVab = U a b 
x v l = O 
y v l - O 
x v 2 = x v l + 
y v 2 = y v l + 

L a b 
+ P I 

V a b 
V a b 

/ 
/ 

UVbc = U b c 
UVcd - U c d 
C a 1 1 F o r m l 
x v 3 - XXI 

- YYl 
S q r ( ( x v 3 

- S q r ( ( x v l 
Sub 

y v . J 

+ P I 
+ P I 
I n t d u 

/ / 

:c 

s c v 
2 

C o s ( U V a b ) 
S i n ( U V a b ) 
o 
o 

x v l , y v l , 1 • -

P u b l i c S u b D e s V 
F o r m l . L i n e 2 ( 0 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 0 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 0 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 0 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 1 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 1 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 1 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 1 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 2 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 2 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 2 ) . 
F o r m l . L i n e 2 ( 2 ) . 
E n d S u b 

x 1 
y l 
x 2 
y2 
x l 
y l 
x 2 
y2 

( V P o l x 
( V P o l y 
( V F o l x 
( V P o l y 
( V P o l x 
( V P o l y 
( V P o l x 
( V P o l y 
( V P o l x 
( V P o l y 
( V P o l x 
( V P o l y 

y v 3 ) 
XV 3) 
y v 3 ) 
x v l ; 
v v ] i 

P u b l i c S u b D e s V i t K ) 
• L i n e 2 ( 0 ) . x l = ( V P o l x + x v l ) 
' L i n e 2 ( 0 ) . y l = ( V P o l y + y v l ) 
F o r m l . L i n e 2 ( 0 ) . x 2 - ( V P o l x 4 x v 2 ) 
F o r m l . L i n e 2 ( 0 ) . y 2 = ( V P o l y + y v 2 } 
F o r m l . L i n e 2 ( 1 ) . x l = ( V P o l x f x v 2 2 
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F o r m l . L i n e 2 ( 1 ) . y l = (VPoly + 
F o r m l . L i n e 2 ( 1 ) . x 2 = (VPolx + 
F o r m l . L i n e 2 ( 1 ) . y 2 = (VPoly + 
F o r m l . L i n e 2 ( 2 ) . x l = (VPolx + 
F o r m l . L i n e 2 ( 2 ) . y l = (VPoly + 
' L i n e 2 ( 2 ) . x 2 = (VPolx + x v l ) 
' L i n e 2 ( 2 ) . y 2 = (VPoly + y v l ) 
End Sub 

yv2) 
xv3) 
yv3) 
xv3) 
yv3) 

P u b l i c Sub R o t V i t O 
Dim i i As I n t e g e r 
F o r i i = O To 720 S t e p 
a l f a l = i i 
C a l l F o r m l . C a l c G e o 
C a l l F o r m l . D e s e n e a z a l 
C a l l C a l c V i t 
C a l l D e s V i t l 
C a l l S l e e p ( i O ) 
N e x t i i 

P a s 

E n d Sub 

Fişierul V A T A L A . F R M 

VERS ION 4 .0 ; ) 
E e g i n VB.Form r o r m i 

A u t o R e d r a w 
C a p t i o n 
C l i e n t H e i g h t 
C l i e n t L e f t 
C l i e n t T o p 
C l i e n t W i d t h 
H e i g h t 
L e f t 
L i n k T o p i c 
S c a l e H e i g h t 
S c a l e W i d t h 
Top 
W i d t h 
B e g i n VB.Frame FrameS 

C a p t i o n 
BeginProperty Fon t 

name 
charset 

• a i a 
5 9 5 

• ^ 

J i O 
] 0860 
9000 
615 
" ForiTii 
8 59 5 
108 60 

-•15 
10980 

' P 1 i q o n u i A cuce lo r a t -i 

"MS San:- : : e r i f " 
2 38 
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weight 
size 
underline 
italic 
strikethrough 

EndProperty 
Height 
Left 
Tabindex 
Top 
Visible 
Width 

700 
9.75 
O 
O 
O 

'False 
•False 
• False 

4530 
6300 
41 
3990 
O 
4530 

False 

Begin VB.CheckBox Checkl 
Caption = "Activ" 
Height 
Index 
Left 
Tabindex 
TabStop 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Line Line3 

B o r d e r C o j c r 
B o r d e r W i d t h 
I n d e x 

225 
î 
: 0 
q 4 

' F a l s e 

X2 
y 1 
Y2 

End 
Begin VB.Line LineS 

BorderColor 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Line Line3 

BorderColor 
Index 
XI . ̂  
X2 
Y1 
Y2 

End 

j i i O 

ĂHOOOOOOCO'. 

2105 
14 70 
3150 
2 94 0 

iHOOOOOOFFi 

22 05 
2310 
3150 
2310 
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Begin VB.Line Line3 
BorderColor 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Line Line3 

BorderColor 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Line Lino3 

Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

Eii 
Begin VB.Shape oi:-.pe 

Height 
Index 
Left 
Shape 
Top 
Width 

End 
E n d 
Begin VB.Frame FramelO 

Caption 
BeginProperty Font 

, name 
charset 
weight 
size 
underline 
italic strikethrough 

EndProperty 
Height 
Left " 
Tabindex 
Top -T— 

&HOOFFOOOO& 
3 
1470 
1155 
2940 
2100 

&H00FF8080& 
1 
1470 
1155 
1995 
2100 

O 

1-; 

"MS Saus Gerif" 
233 
7C0 

O 'F-ilse 
O 'Kdise 
O 'F-.iJse 

1020 
105 
21 
5565 
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Width = 1800 
Begin VB.CommandButton Cominanci8 

Caption = "&Roteste" 
BeginProperty Font 

name 
charset 
weight 
size 
underline 
italic 
strikethrough 

EndProperty 

"MS Sans Şerif 
2 3 8 

7 0 0 

8 . 2 5 

O 
O 
O 

'False 
• F a l c e 
'False 

330 
105 
'5 5 
O 
630 
162 0 

'False 

::orr!irand9 
"c<Accel . 

"MS 
• Ş 

' \J 

c; 

ri 

Height 
Left 
Tabindex 
TabStop 
Top 
Width 

End 
Begin VB . Ccn-imandrut10:1 

Caption 
BeginPrcperty 

naiT;e 
cliarset 
we i g h ̂  
s i z e 
underline 
italic 
strikethrc--

EndProperty 
Height 
Left 
Tabindex 
TabStcp 
Top 
Width 

End 
Begin VB.CoimnandBuiitcn Coinîr.and3 

caption - "^Viteze 
BeginProperty Font 

name 
charset 
weight 
size 
underline 
italic strikethrough ^̂  _ 
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O 
0 
O 

• Fa Iso 
• F a l s o 
• Fal.se 
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EndProperty 
Height = 330 
Left = 105 
Tabindex = 22 
TabStop = o 'False 
Top = 210 
Width = 750 

End 
End 
Begin VB.Frame Frame7 

Caption = "Scări" 
BeginProperty Font 

name = "MS Sans Şerif" 
charset = 238 
weight = 700 
size = 8.25 
underline = O 'False 
italic = O 'False 
strikethrouqh = O 'False 

EndProperty 
lieight: - 1905 
•-eft - 4 935 
••'ablndex 17 
Top - 6611 
W i d t h 127- : 
Beoin VB . T G x t : : o : < Texrl 

Height j ,:. 3 
Index - 3 
Left - 54 0 
Tabindex --
TabStop - O 'Folse 
Text - "'5" 
Top - "95 
Width - 64 5 

End 
Begin VB.TextBox Textl 

Height == 330 
Index = 2 
Left - 540 
Tabindex - 18 
TabStop - O 'False 
Text = "10" 
Top = 1425 
Width = 64 5 

End 
Begin VB.Labei Label6 

Caption " 1" 
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BeginProperty Font 
name 
charset 
weight 
size 
underline 
italic 
strikethrough 

EndProperty 
Height 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Labei Label2 

Caption 
BeginProperty Font. 

name 
charset 
weight 
size 
under1 ine 
i t a ]. i c 
st ri kethrouar. 

EnciProperry 
Height 
Index 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Labei Labell 

Caption 
BeginProperty Font 

name 
charset 
weight 
size 
underline 
italic 
strikethrough 

EndProperty 
Height 
Index 
Left 

"MS Sans Şerif" 
2 3 8 
7 0 0 

8 . 2 5 

O 'False 
O 'False 
O 'False 

225 
945 
28 
210 
285 

"Desen 1:" 

"MS -Jans Sorif" 
238 
7 00 
q o 

' Fa i : 

" K a " 

"MS Sans Şerif" 
238 
700 
8.25 
O 'False 
O 'False 
O 'False 

225 
3 
120 
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Tabindex 26 
Top = 840 
Width = 435 

End 
Begin VB.Labei Label2 

Caption — "Acceleraţii" 
BeginProperty Font 

name "MS Sans Serif 
charset 238 
weight 700 
size 8.25 
underline 0 •False 
italic 0 •False 
strikethrough = u 'False 

EndProperty 
Height — 225 
Index 4 
Left 105 
Tabindex — 24 
Top - 57:-
Width — 1 C c • 

End 
Hegin VB.Lâc -- : — ' * . -- ^ Ji. - i . 

Cap t ier. - - • » - , . M r . 

BeginFr CC 
nair̂ e r.ir.s Sf-ri! 
charsc" ; 'r 
weigh'i 
size 
uncerl ir.e F.ilse 
italic -•ilse 
strikethrc •ugh f "iise 

EndProperty 
Height '> r. 

Index -
/ 

Left 105 
Tabindex = ? 0 
Top = 1470 
Width = 4 35 

End 
Begin VB.Labei L abel2 

Caption — "Viteze" 
BeginProperty Font 

name = "MS Sans Serif 
charset 238 
weight 700 
size - - - 8.25 
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underline 
italic 
strikethrough 

EndProperty 
Height 
Index 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 

End 
End 
Begin VB.Frame Frame6 

Caption 
BeginProperty Font 

name 
charset 
weight 
size 
underline 
i t a l i c 
sl'.rikethrouqli 

EndPrcpert y 
Heiar.L 
i-ei. V 

O 
O 
O 

2 2 5 
3 
120 
19 
1 2 1 5 
1 0 6 5 

False 
False 
False 

"Poligonul Vitezelor" 

"MS Sano Serif" 
238 
700 

. 7 
• r a i . - ; 

L ci • . 

Vi sici 8 O 'Fr i is r -
Width 
Beq i n VB . Chec kBox Cn cr i 

Caption "Activ" 
Height ii 5 
Index = 
Left ^̂  
Tabindex -
TabStop 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Line Line2 

Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Beain VB.Line Line2 

O 'False 
3750 
750 

O 
525 
1785 
2310 
2100 
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BorderColor 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Line Line2 

BorderColor 
BorderWidth 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Shape Shapel 

Height 
Index 
Left 
Shape 
Top 
Width 

End 

&HOOCOOOOO& 
1 
5 2 5 
6 3 0 
2 3 1 0 
9 4 5 

&HOOOOOOCO& 
2 
O 

630 
1785 
94 5 
2100 

J "J 

e l e 

3 i r i VB. Fra:::'.- fr-^nv:;. 
Caption 
BeginProper" y Fon: 

n a n i e 
charset. 
v - j e i g h t 
size 
underline 
italic 
strikethrough 

EndProperty 
Height 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 
Begin VB.Frame Framel 

Caption 
BeginProperty Font 

name 
charset 
weight 

u 

1 9 0 5 
1C5 
9 
6615 
4 7 4 O 

• F a l s e 
' Fa 1 s e 
• F a l s e 

Di s t . AD" 

"MS 

700 

S a n s Ş e r i f " 
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size 
underline 
italic 
strikethrough 

EndProperty 
Height 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 
Begin VB.TextBox Textl 

Height 
Index 
Left 
Tabindex 
Text 
Top 
Width 

End 
Begin VB . Texi. .••-

Height 
Index 
Left 
Tabindex 
Text 
Tcp 
Width 

End 
Begin VB.Labr. 

Capt ier. 
BeoinPrcoer 

8 . 2 5 
O 
O 
O 

'False 
'False 
'False 

1 3 8 0 
1 0 5 
37 
2 1 0 
1 0 6 5 

33 0 
O 
33 
O 
" 3 0 0 0 " 
3 1 5 

. . i c e i 

nanie '1' > ' j 'j >• ̂  O a n s 0 
charser E30 
vvei gh L 7 00 
size 
underlii^e 0 'False 
italic , > i; 'False 
strikethrough 0 'False 

EndProperty 
Height 
Index 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Labei Labell 

~ 1 3 5 

22 5 
O 
1 0 5 
39 
4 2 0 
3 0 0 
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Caption = "Y" 
BeginProperty Font 

name = "MS Sans Şerif" 
charset = 238 
weight = 700 
size = 8.25 
underline = O 'False 
italic = O 'False 
strikethrough = O 'False 

EndProperty 
Height = 225 
Index = 1 
Left - 105 
Tabindex - 38 
Top - 780 
Width - 300 

rZ-nd 
End 
Begin VH . Frame Frame': 

Caption ^ "lungimi" 
Beg j ;iProperty Fosit 

name "MS San- Şerif" 
; '; r s e i. 2 3 S 

3 î. r ,1. k e t h r o >j q h O ' F a 
EndProperty 
Hei qiu, 
Left " 
Tabindex -- 3.-

0 1 LOp 
Width = Î17 0 
Begin VB.TextBox Text2 

Height - 330 
Index 1 
Left -- 420 
Tabindex - 3 
Text - "2500" 
Top -- 735 
Width - 64 5 

End 
Begin VB.TextBox Text2 

Height =•- 330 
Index 2 
Left 420 

136 

BUPTBUPT



Tabindex 
Text 
Top 
Width 

4 
"4000" 
1155 
645 

E n d 
Begin VB.TextBox Text2 

Height 330 
Index 0 
Left 420 
Tabindex 2 
Text "1000" 
Top 315 
Width 64 5 

End 
Begin VB.Labei Label2 

Caption "AB" 
BeginProperty Font 

name "MS Sans Ser 
charset 
weight ;nn 
size 9 u 
underjI ne - 'False 
i L a 11 •Falso 
str i hrcugh 'Falsr 

EndPropr rt, y 
Height 
Index 
Left 1 .) ' 
Tabinde:-: 
Top 'r 1 ' 
Width s ! 

End 
Begin VB.Labei Label2 

Caption IT n 

BeginProperty Font 
name "MS Sans Seri 
charset 2 38 
weight 700 
size 8.25 
underline 0 'False 
italic 0 'False 
strikethrough 0 'False 

EndProperty 
ForeColor &H00FF0000& 
Height 225 
Index 1 
Left 105 
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Tabindex 
Top 
Width 

E n d 
Begin VB.Labei Label2 

Caption 
BeginProperty Font 

name 
charset 
weight 
size 
underline 
italic 
strikethrouqh 

EndProperty 
ForeColor 
Height 
Index 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 

3 5 

7 3 5 

3 3 0 

"CD" 

"MS Sans Şerif 
238 
700 
8 .25 
O 'False 
O 'False 
O 'False 

&HOOOOOOCO& 
225 
2 
105 
34 
1155 
330 

, i'i 
End 
Begin VB.Frame Fran-f- j 

Cap r. ion 
BeginProperty Fo;;t 

name 
charseu 
weight 
size 
underline = O 
italic = O 
strikethrough = O 

EndProperty 
Height = 1065 
Left - 2520 
Tabindex - 30 
Top = 210 
Width - 1065 
Begin VB.TextBox Text3 

Height 
Left 
Tabindex 
Text 
Top 
Width ^ 

138 

" U n g h i u r i " 

"MS Sans L-erif" 
238 
700 
8 .25 

;False 
'False 
'False 

330 
420 
5 
" 1 0 " 
2 1 0 
540 
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End 
Begin VB.TextBox Text4 

Height = 330 
Left = 420 
Tabindex = e 
Text = "10" 
Top = 630 
Width = 540 

End 
Begin VB.Labei Label3 

Caption = "a" 
BeginProperty Font 

name = "Symbol" 
charset - 2 
weight = 700 
size --- 9 . 7 5 
underline = O 'False 
italic .. o 'False 
strikethrough 0 'False 

EndProperty 
Height = 22 5 
Left .'05 
Tabindex =-- .̂2 
Top - 210 
W i d t l i --- .::30 

End 
Begin VB.Labei Label7 

Caption = "Pas" 
BeginProperty Font 

name - "MS Sans Se 
charset - 238 
weight 700 
size - 8.25 
underline - O 'False 
italic -- O 'False 
strikethrough = O 'False 

EndProperty 
Height = 330 
Left = 60 
Tabindex = 31 
Top = 630 
Width = 330 

End 
End 
Begin VB.CommandButton Commandl 

Caption = "sCalculează" 
Default -l. ' True 
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BeginProperty Font 
name "MS Sans Şerif" 
charset 238 
weight 700 
size 8.25 
underline 0 'False 
italic 0 'False 
strikethrough 0 'False 

EndProperty 
Height 435 
Left 2520 
Tabindex 8 
Top 1365 
Width 1185 

End 
Begin VB.CommandButton Command2 

Caption "E&xit" 
BeginProperty Font 

name "MS San.s Şerif" 
charset 238 
weight 7 0 0 
size 8.25 
underline n 'i i Lse 
italic C 
strikethrci:oh C ' 1 se 

EndProperty 
Height ^ 

Left 3780 
Tabindex 2 9 
TabStop 0 'Falye 
Top 1365 
Width 855 

End 
Begin VB.Frame Frame5 

Caption "Viteza II 
BeginProperty Font 

name "MS Sans Şerif" 
charset 238 
weight 700 
size 8.25 
underline 0 'False 
italic 0 'False 
strikethrough 0 • False 

EndProperty 
Height 1065 
Left 3675 
Tabindex 14 
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Top = 210 
Width = 960 
Begin VB.TextBox TextS 

Height 
Left 
Tabindex 
Text 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Labei Label5 

Caption 
BeginProperty Font 

name 
charset 
weight = 
size = 
underline = 
italic 
strikethrough 

EndProperty 
Height 
Left 
Tablnc^ex 
Top 
Widtl^i 

End 
Begin VB.Labei Labe18 

C a p t i o p i 
BeginProperty Font 

name 
charset 
V N ' e i g h t = 
size 
underline 
italic 
strikethrough 

EndProperty 
Height 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 

End 
End 
Begin VB.Labei Label9 

Caption = 

330 
315 
7 
" 1 0 " 

630 
540 

'unghiul." 

"MS Sans Şerif" 
238 
700 
8.25 
O 
O 
O 

False 
False 
False 

225 
1 0 5 
4 0 
1 8 0 
780 

"vj" 

" S y m b o l " 
2 
700 
9.75 
O 
O 
O 

'False 
'False 
'False 

225 
105 
15 
630 
225 

"Vatala 
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BeginProperty Font 

End 
End 

name "Small Fonts" 
charset 238 
weight 400 
size 6 
underline 0 'False 
italic 0 'False 
strikethrough 0 •False 

EndProperty 
Height 150 
Left 105 
Tabindex 42 
Top 1650 
Width 
i 

960 

VB.Line Line4 

BorderWidth 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Beoin VB.Line Line4 

Bo3:derColor 
BorderWidth 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Line Line4 

BorderColor 
BorderWidth 
Index 
XI 
X2 
Y1 

' Y2 
End 
Begin VB.Line Line4 

BorderColor 
BorderWidth 
Index 

9 

5 
4515 
4 72 5 
4 8 30 
J R "5. n 

&H0G40404v 
9 

4 
4620 
4725 
4620 
4830 

&H00404040& 
2 
3 
4620 
4515 
4620 
4830 

&H00404040& 
2 

_2 
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XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Line Line4 

BorderColor 
BorderWidth 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Line Line4 

BorderColor 
BorderWidth 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

L-nd 
Begin VB-Line; Linei 

BorderColor 
BorderWidih 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Line Linei 

BorderColor 
BorderWidth 
Index = 
XI 
X2 
Y1 
Y2 

End 
Begin VB.Shape Shapel 

BorderColor 
BorderWidth 
Height 
Index 
Left " 

9 4 5 
1 1 5 5 
1260 
1260 

&H00404040& 
2 
1 
1 0 5 0 
1 1 5 5 
1 0 5 0 
1 2 6 0 

&H00404040& 
2 
O 
1050 
945 
10 50 
12 60 

iHOOOOOOCO& 
O 

4695 
4 605 
1005 
4590 

&H00C00000& 
2 
1 
2100 
4 7 0 0 
1 5 0 0 
1000 

&H00404040& 
2 
100 
3 
4 5 5 0 
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Shape 
Top 
Width 

E n d 
Begin VB.Shape Shapel 

BorderWidth 
Height 
Index 
Left 
Shape 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Shape Shapel 

BorderWidth 
Height 
Index 
Left 
Shape 
Top 
Width 

End 
Begiî: VR . Line Line 

EcrderWidth 
Index 
XI 
X2 
Y1 
Y/ 

End 
Begin VB.Shape Shapo] 

BorderWidth 
Height 
Index 
Left 
Shape 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Labei Labei4 

Caption 
Height 
Index 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 

3 'Circle 
4550 
100 

2 
100 
2 
4650 
3 'Circle 
950 
100 

2 
100 
1 
2050 
3 'Circle 
14 50 
100 

1 ' )50 
21 00 

1 0 5 0 
1 5 0 0 

2 
100 
O 
1000 
3 'Circle 
1000 
100 

"A" 
200 
O 
840 
10 
735 
200 
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End 
Begin VB.Labei Label4 

Caption 
Height 
Index = 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Labei Label4 

Caption 
Height 
Index 
Left 
Tabindex 
Top 
Width 

End 
Begin VB.Labei Label4 

Caption 
Height 
Index = 
Left 
T a b i n d e x 
Top 
Width 

t n d 

" B " 
200 
1 
1995 
11 
1155 
200 

" C " 
200 
2 
4 830 
12 
840 
200 

"D" 
200 

4 ' 
! 

o r. 

E n d 
Attribute VB_Name = "Forml" 
Attribute VB_Creatable = Falsc-
Attribute VB_Exposed = False 
Option Explicit 

Const PI = 3.14159 

Private Declare Sub Sleep Lib 
dwMilliseconds As Long) 

" k e r n e l 3 2 " 

Private Sub Coininandl_Click () 
Citeşte 
CalcGeo 
Deseneaza 
CalcVit 
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DesVit 
CalcAcc 
DesAcc 
CommandS.Enabled = True 
CominanciB . Enabled = True 
Coinmand9 .Enabled = True 
CommandS.Default = True 
End Sub 

Private Sub Coinmand2_Click: () 
End 
End Sub 

Private Sub Coininand3_Click () 
If Frame6. Visible = True Then Frame6. Visible = False Else 
Frame6.Visible = True 
If Frame6 .Visible = True Or FrameS. Visible - True Then 
Forml.Width = 11000 Else Forml.Width = 6600 
End Sub 

Private Sub Cominand4 Click () 
If Frameo. Visible = True Then Frar eCo. Visible ^ False Else 
Frame6 . V i s ib 1 e = Tri: r: 
End Sub 

Pr i va t e 53 ub Comina nd b i i. c r: () 
If Frameo. Visible - True Then r rar.-̂ S .Visible F a l s e Else 
FrameS . Visible == Tru.:̂  
End Sub 

Private Sub Coininand8_Click () 
Coîninandl_Click 
If Checkl (0) .Value = O And Checkl(1) .Value = O Then 

Dim ii As Integer 
For ii = O To 720 Step Pas 
alfa] = ii 
CalcGeo 
Deseneazal 
•Call SleepdOO} 
Next ii 

End If 
If Checkl (0) .Value = 1 And Checkl (1) .Value = O Then Call 
RotVit 
If Checkl (0) .Value = 1 And Checkl (1) .Value = 1 Then Call 
RotVitAcc 
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If Checkl(0).Value = O And Checkl(1).Value = 1 
RotAcc 

Then Call 

Commandl.Default = True 

End Sub 

Private Sub Coinmand9_Click () 
If FrameS.Visible = True.Then FrameS.Visible 
FrameS.Visible = True 
If Frame6.Visible = True Or FrameS .Visible 
Forml.Width = 11000 Else Forml.Width = 6600 
End Sub 

False Else 

True Then 

Private Sub Form_Load() 
If Frame6.Visible = True Or FrameS.Visible 
Forml.Width = 11000 Else Forml.Width = 6600 
Cerc = 50 
Scris = 150 
Commandl_Click 
Label9 .Capticîi = Chr(66) 
Chr(lOl) + Chr(ilO) -
Chr (40) + Chr (99) + Chr-
End Sub 

= True Then 

+ Chr(114) 
Chr (97) + 
4 1) 'Then 

+ CrirdOl) 
Cil r- ( 1 1 4 ) + 

End 

+ Chr 
1 1 . I "-. ' » -

P \ 

Public Sub CalcGeoO 
xb = Lab * Cos ( (alfa 
yb = Lab * Sin ( (alfa 
Call int_cerc(xb, yb, 
XC = XXI 
yc = YYl 
Uab = (alfa + 

- a l r a l ) 
• alfal) 
Lbc, xd. 

Ubc = Atn((yc 
Ucd = Atn((yd 
End Sub 

alfal) 
- yb) / 
- yc) / 

PI 
• PI 
y d / 

/ IBO) 
/ IBO) 
Led) 

PI / 180 
( X C - xb)) 
(xd - xc)) 

Public Sub int_cerc(xl As Double, yl As Double, 
Double, x2 As Opuble, y2 As Double/ r2 As Double) 

rl As 
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Dim aa As Double, bb As Double, cc As Double 
Dim Dx As Double, Dy As Double, Bl As Double, B2 As Double 
Dx = 2 * (xl - x2) 
Dy = 2 * (yl - y2) 
Bl = xl * xl + yl * yl -
B2 = x2 * x2 + y2 * y2 -
aa = 1 + (Dx * Dx) / (Dy 
bb = -2 * (xl + (Bl - B2) 
C C = ((Bl - B2) / Dy) 
XXI = (-bb + Sqr(bb * bb -
XX2 = (-bb - Sqr(bb * bb -
YYl = (Bl - B2 - Dx * XXI) 
YY2 - (Bl - B2 - Dx * XX2) 
End Sub 

rl * rl 
r2 * r2 
* Dy) 
* Dx / (Dy * Dy) 

2 - 2 * yl * (Bl -
4 * aa * C C ) ) / 

4 * aa * C C ) ) / 

/ Dy 
/ Dy 

- yl * Dx / Dy) 
B2) / Dy + Bl 
(2 

(2 

aa) 
aa) 

Publ 
Dim 
Dim 
hl = 
h2 = 
If h 
v l = 
v2 = 
I f V 

h = 

ic Sub DeseneazaO 
hl As Double, h2 As Double, h As 
vl As Double, v2 As Double, v As 
2 * Lab + Lbc + 3 00 
Lab + xd + 300 
1 > h2 Then h = hl Else h - h2 

300 

Double 
Double 

Lab + 
Led + 
> v2 

/ 
/ 

6:^00 
.'U 

yd + 
300 
Then 
h 
V 

V v l ; i s 6 

s cl V 

CI ni: i s c l 

/ 

If h < V Then sol 'n Else 
Labele.Caption = 1 / (0.1 
For I - O To 3 
Shapel(I).Height = Cerc 
Shapel(I)-Width - Cerc * 2 
M e x t 
Shapel(0).Left = scl * xOrg - Cerc 
Shapel(0).Top = scl * yOrg - Cerc 
Label4(0).Left = scl * xOrg 
Label4(0).Top = scl * yOrg + Scris 

scl * xOrg 

1 0 ) ) 

Linei(0).xl = 
Linei(0).yl = 
Linei(0).x2 = 
Linei(0).y2 = 
Shapel(1).Left 

scl * yOrg 
scl * (xb + xOrg) 
scl * (yb + yOrg) 
= scl * (xb + xOrg) 

Shapel(1).Top = scl * (yb + yOrg) 
Label4(1) .Left = Shapel (1).Left 
Label4(1).Top = Shapel(1).Top + Scris 
Linei(l).xl = scl * (xb + xOrg) 
Linei(l).yl = scl * (yb + yOrg) 
Linei(l).x2 = scl * (xc + xOrg) 

- Cerc 
- Cerc 
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Linei(1). 
Shapel (2) 
Shapel (2) 
Label4(2) 
Label4(2) 
Linei(2). 
Linei(2). 
Linei(2) . 
Linei(2) . 
Shapel (3) 
Shapel (3) 
Label4 (3) 
Label4(3) 

y2 = scl * (yc + yOrg) 
.Left = scl * (xc + xOrg) - Cerc 
.Top = scl * (yc + yOrg) - Cerc 
.Left = Shapel(2).Left + 150 
.Top = Shapel(2).Top 
xl = scl * (xc + xOrg) 
yl = scl * (yc + yOrg) 
x2 = scl * (xd + xOrg) 
y2 = scl * (yd + yOrg) 
.Left = scl * (xd + xOrg) - Cerc 
.Top = scl * (yd + yOrg) - Cerc 
.Left = Shapel(3).Left + Scris * 2 
.Top = Shapel(3).Top 

Line4(0) .xl = scl xOrg 
Line4 (0) • yl = scl -A- yOrg 
Line4 (0) .x2 scl • xOrg + 100 
Line4(0) • y2 = scl yOrg -i- 100 

Line4 (1) .xl scl xOrg -r 150 
Line4(1) -yl scl yOrg 100 
Line4 (1) . x2 scl >r xOrq - 150 
Line4 (1) • y^ scl yOro - 100 

Line4 (2) . xl — scl -k xOro 100 
Line4 (2) - y 1 — scl -r: yOrc 100 
Line4 (2) . x2 r= scl xOrc 
Line4 (2) .y2 — scl vOrc -j. 

Line4 (3) .xl scl >r (xOrg xd) 
Line4 (3) • yl = scl (yOrg + yd) 
Line4(3) .x2 scl -k (xOrq 4 xd) 4- 100 
Line4 (3) • y2 scl (yOrg + yd) 4- 100 

Line4 (4) .xl = scl -k (xOrg + xd) 4- 150 
Line4 (4) • yl scl (yOrg yd) 4- 100 
Line4 (4) .x2 scl •k (xOrg + xd) - 150 
Line4 (4) • y2 = scl -k (yOrg + yd) 4- 100 

Line4 (5) .xl scl (xOrg + xd) - 100 
Line4(5) • yl — scl -k (yOrg + yd) 4- 100 
Line4(5) .x2 = scl (xOrg + xd) 
Line4(5) • y2 = scl • (yOrg 4- yd) 
End Sub 

Public Sub Citeşte O 
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If Not IsNumeric(Textl(0).Text) Then 
Textl (0) .SetFocus 
GoTo EEEE 
End If 
If Not IsNumeric(Textl(1).Text) Then 
Textl (1) .SetFocus 
GoTo EEEE 
End If 
If Not IsNumeric(Text2(0).Text) Then 
Text2(0).SetFocus 
GoTo EEEE 
End If 
If Not IsNumeric(Text2(1).Text) Then 
Text2 (1) .SetFocus 
GoTo EEEE 
End If 
If Not IsNumeric(Text2(2) .Text) Then 
Text2 (2) .SetFocus 
GoTo EEEE 
End If 
If Not IsNumeric(Text3.Text) Then 
Text3.SetFocus 
GoTo EEEE 
Enci If 
If Not 18Numeric (Text 5 . Text) The 
Text 3.SetFocus 
GoTo EEEE 
Erid If 
If Not IsNumeric(Textl(2).TexL) Then 
Textl (2) .SetFocus 
GoTo EEEE 
End If 

alfa = TextS-Text 
omg = TextS.Text 
xd = Textl (0) -Text 
yd = Textl (1) .Text 
Lab = Text2 (0) .Text 
Lbc = Text2(1).Text 
Led = Text2(2).Text 
alfal = O 
Pas = Text4.Text 
xOrg = Lab + 150 
yOrg = Lab + 1 5 0 
If Led > Lab + yd Then yOrg - Led - yd + 150 
scv = Textl(2).Text 
sca = Textl(3).Text 
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Shapel (4) .Left = Franie6. Width / 2 - 50 
Shapel(4).Top = Frame6.Height / 2 - 50 
VPolx = Frame6.Width / 2 
VPoly = Frame6.Height / 2 
EEEE: 
End Sub 

Public Sub DeseneazalO 
'Shapel(0).Left = scl * xOrg - Cerc 
'Shapel(0).Top = scl * yOrg - Cerc 
'Label4(0).Left = scl * xOrg 
'Label4(0).Top = scl * yOrg + Scris 
•Linei(O).xl = scl * xOrg 
'Linei(O).yl = scl * yOrg 
Linei(0).x2 = scl * (xb + xOrg) 
Linei(0).y2 = scl * (yb + yOrg) 
Shapel(1).Left = scl * (xb + xOrg) - Cerc 
Shapel(1).Top = scl * (yb + yOrg) - Cerc 
'Label4(1) .Left = Shapel(1).Left 
'Labei 4(1) .Top = Shapel(l).Top + Scris 
Linei(l).xl = scl * (xb + xOrg) 
Linei(l).yl = scl * (yb + yOrg) 
Linei (1) .x2 = scl (xc + xOrg) 
Linel(], ).y2 = scl * (yv ^ yOrg) 
Shapel(2" .Left = scl * (xc + xOrg) - Cerc 
Shapel (2 ;. Top = scl '' yc r yOrg) - C"(:rc 
•Label4(2) .Left = Shapol (2) .Left + 150 
'Label4(2) .Top = ShapeJ (2) .Top 
Linel(2).xl = scl * (xc + xOrg) 
Linel(2).yl = scl * (yc + yOrg) 
'Linel(2).x2 = scl * (xd + xOrg) 
'Linel(2).y2 = scl * (yd + yOrg) 
' Shapel(3) .Left = scl * (xd + xOrg) - Cerc 
'Shapel(3).Top = scl * (yd + yOrg) - Cerc 
'Label4(3).Left = Shapel(3).Left + Scris 
'Label4(3).Top = Shapel(3).Top 
End Sub 

Public Sub Int_dr(xl As Double, yl As Double, rl As 
Double, x2 As Double, y2 As Double, r2 As Double) 
Dim m As Double, n As Double 
m = Tan (rl) 
n = Tan(r2) 
XXI = (y2 - yl + xl * m - x2 * n) / (m - n) 
YYl = n * (XXI - x2) + y2 
End Sub 
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Private Sub Textl_Change(Index As Integer) 
Modi 
End Sub 

Public Sub ModiO 
CommandS.Enabled = False 
CommandS.Enabled = False 
Command9.Enabled = False 
End Sub 

Private Sub Text2_Change(Index As Integer) 
Modi 
End Sub 

Private Sub Text3_Change() 
Modi 
End Sub 

?r 1Va t e Sub Text _Change ( 
i-i^jQ -L 

End Sub 

Private Sub Text5 Change( 
Modi 
End Sub 

Public Sub CalcAcc() 
xaO = 0 
yaO = 0 

LAab = omg * omg * Lab / sca 
UAab = Uab + PI 
xal = LAab * Cos(UAab) 
yal = LAab * Sin(UAab) 

LAbc = ((Vbc * scv) ^ 2 / Lbc) 
UAbc = Ubc + PI 
xa2 = LAbc * Cos(UAbc) + xal 
ya2 = LAbc * Sin(UAbc) + yal 
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LAcd = ((Vcd * scv) " 2 / Led) / sca 
UAcd = Ucd + PI 
xa3 = LAcd * Cos(UAcd) 
ya3 = LAcd * Sin(UAcd) 

Call Int_dr(xa3, yaS, Ucd + PI / 2, xa2, ya2, Ubc + PI / 
2) 

xa4 = XXI 
ya4 = YYl 

End Sub 

Public Sub DesAccO 
APolx = Frame8.Width / 2 
APoly = Frame8.Height / 2 
Shapel(6)-Left = APolx - 50 
Shapel(6).Top = APoly - 50 

Line3(0) .xl = APolx 
Line3 (0) .yl = APoly 
Line3 (0) . x2 = APolx + 
Line3(0) • y^ = APoly + 1 

LineS (1) . X 1 = APolx -i • • • -

Line3 (1) -yi = APoly l i 
Line3 (1) = APolx c3 

Line3 (1) .y2 = APoly 4" ya2 

Line3 (2) . x l = APolx 
Line3 (2) • yl = APoly 
Line3 (2) .x2 = APolx + xa3 
Line3 (2) -y2 = APoly -h ya3 

Line3(3) .xl = APolx -f xa2 
Line3(3) • yl = APoly + ya2 
Line3 (3) .x2 = APolx + xa4 
Line3 (3) .y2 = APoly ya4 

Line3 (4) .xl = APolx + xa3 
Line3 (4) • yl - APoly ya3 
Line3 (4) .x2 = APolx + xa4 
Line3 (4) .y2 = APoly + ya4 

Line3(5) .xl = APolx 
Line3(5) • yl = APoly 
Line3(5) .x2 = APolx + xa4 
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Line3(5).y2 = APoly + ya4 

End Sub 

Public Sub RotVitAccO 
Coininandl_Cli ck 
Dim ii As Integer 
For ii = O To 720 Step Pas 
alfal = ii 
Call Forml.CalcGeo 
Call Forml.Deseneazal 
Call CalcVit 
Call DesVitl 
Call CalcAcc 
Call DesAccl 
Call Sleep(lO) 
Next ii 

End Sub 

Public Sub RotAccV) 
C 'O rrjTi a n d 1 _C 1 i c k 
Dim ii As înteger 
Fer ii = O To 72 0 Step Pas 
aifal = ii 

Forml .CalCGGO 
Crill Forml . Deseneazal 
Call CalcAcc 
Call DesAccl 
CaJl Sleep(lO) 
Next ii 

End Sub 

Public Sub DesAccl0 
Line3(0) .x2 = APolx + xal 
Line3(0) . y 2 - APoly + yal 

Line3 (1) .xl - APolx + xal 
Line3(1) • y i = APoly + yal 
Line3 (1) .x2 = APolx + xa2 
Line3(1) . y 2 = APoly + ya2 

Line3(2) .x2 = APolx + xa3 
Line3(2) • y2 = APoly + ya3 

Line3(3) .xl = APolx + xa2 
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LineS(3) .y i = APoly + ya2 
Line3(3) .x2 = APolx + xa4 
Line3 (3) .y2 = APoly + ya4 

Line3(4) .xl — APolx + xa3 
Line3 (4) .yi = APoly + ya3 
Line3 (4) .x2 = APolx + xa4 
Line3 (4) • y2 r= APoly + ya4 

Line3(5) .x2 — APolx + xa4 
Line3(5) .y2 = APoly + ya4 

End Sub 

Fişierul VATALA.VBP 

Form=vatala.frm 
Module=Baza; Baza.bas 
Cbject=i F9043C88-F6F2-101A-A3C9-08C;02B2F49FB}#1 . OifO; 
C0MDLG3;.; .OCX 
Cb i e c t - M3 D C 2 17 C 8 - E D1 6 - ] :. C D - 9 5 6 C - O C C O C (} 4 E 4 C O A } # 1 . ; # O ; 
TABCTL32.OCX 
Object-{ 3B7CB863-D78F-101B-B9B5-0':021C009402 . CnO; 
RICHTX3:.: .OCX 
Object={ DB7E6392-850A-i01B-AFC0-4210102A8DA7 }#1. OîfO; 
COMCTL32.OCX 
Cbject={ FAEEE763-117E-101B-8933-08002B2F4F5A}^|] . OsO; 
DBLIST32.OCX 
Cbject={00028C01-0000-0000-0000-00000000004 6}#1.0#0/ 
DEGRID32.OCX 
Reference=*\G{BEF6E001-A87 4-101A-8BBA-
00AA0030 0CAB}#2.0#0#C:\WIN\SYSTEM\0LEPR032.DLL#Standard 
OLE Types 
Reference=*\G{00025E01-O000-0000-COO0-
00000000004 6}#3.O#0#C:\PROGRAM FILES\COMMON 
FILESXMICROSOFT SHARED\DC: \ PROGRAM FIL#Microsof t DAO 3.0 
Object Library 
ProjWinSi ze-0,561,251, 121 
ProjWinShow=2 
IconForm="Forml" 
HelpFile="" 
ExeName32="vatala.exe" 
Name="Projectl" 
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HelpContextID="0" 
StartMode=0 
VersionCompatible32="0" 
MajorVer=l 
MinorVer=0 
RevisionVer=0 
AutoIncrementVer=0 
ServerSupportFiles=0 
Vers ionCompanyName="Home" 
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