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Cuvant inainte

Teza de doctorat a fost elaboratd pe parcursul activitdtii mele in cadrul
Catedrei de Mecanica si Vibratii a Universitdtii ,Politehnica” din Timisoara.

Lucrarea intitulatd ,Studii teoretice si experimentale asupra surselor si
nivelului de vibratii la unele tipuri de masini de tesut” contine o parte descriptiva a
mecanismelor importante in realizarea procesului de tesere dar si modele ale unor
mecanisme.

Problema surselor si a nivelului de vibratii, este de mare importanta
teoreticd si practicd nu numai pentru masinile de tesut, este si o problema tehnica
cu mari implicatii tehnico-economice, dincolo de confortul la locul de munca si
efectele asupra personalului.

Sunt prezentate modele ale unor elemente ale mecanismelor maginilor de
tesut. Pe baza modelelor realizate s-au efectuat analize cu elemente finite urmarind
validarea rezultatelor obtinute teoretic.

Lucrarea ,Studii teoretice si experimentale asupra surselor si nivelului de
vibratii la unele tipuri de masini de tesut” a abordat domeniul complex al vibratiilor
cu aplicatii asupra mecanismelor masinilor de tesut.

Multumiri deosebite se cuvin conducdatorului stiintific Doamnei Prof.dr.ing.
Doina DRAGULESCU, membru corespondent al Academiei de Stiinte Tehnice din
Romania, pentru atenta indrumare manifestatda pe parcursul stagiului, precum si
pentru sugestiile valoroase de un inalt profesionalism ce au contribuit la conturarea
tezei in forma sa actuala.

Pentru studierea atent3d si pentru observatiile constructive asupra tezei, sunt
recunoscatoare si aduc multumiri referentilor stiintifici oficiali.

Timigoara, martie 2007 Cosmina Vigaru
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vibratii, masini de tesut, pulsatii proprii.

Rezumat,

Lucrarea prezinta studii teoretice si experimentale ale
vibratiilor unor masini de tesut. Lucrarea contine in prima
elemente constructive ale masinilor de tesut. Tindnd seama de
varietatea constructiva a masinilor si de complexitatea acestora,
sunt mecanismele care au fost uiterior analizate

Sunt studiate separat diferite mecanisme ale masinilor de
tesut. Astfel, s-au studiat teoretic vibratiile transversale ale
bratului de lansare al masinii de tesut. In cazul masinii STB
(masind de tesut cu microproiectil) s-au determinat pulsatiile
proprii ale batiului maginii, barei de torsiune si bratului de
lansare.

Determinarile experimentale au fost efectuate prin
pozitionarea traductorului pe elementele si mecanismele
importante ale masinii. Datele obtinute experimental s-au
prelucrat in Matlab obtindndu-se amplitudinile maxime ale
spectrelor acceleratiilor in raport cu timpul.
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INTRODUCERE

Teza de doctorat cu tema ,Studii teoretice si experimentale asupra surselor
si nivelului de vibratii la unele tipuri de masini de tesut” se incadreaza in domeniul
vast al cercetarilor si studiilor privind vibratiile masinilor. Cresterea performantelor
maginilor de tesut se realizeaza prin cresterea vitezelor de lucru, ceea ce conduce la
aparitia unor forte mari concomitent cu reducerea masei §i deci a rigiditatii
constructiei. Acestea constituie motivul principal al actualitatii studiilor vibratiilor
masinilor. Elementele constructive usoare oferd o amortizare internd mai micad a
oscilatiilor. Astfel componentele armonice ale fortelor perturbatoare pot s& coincida
cu frecventele proprii ale diferitelor elemente constructive ceea ce conduce la
aparitia fenomenului de rezonanta.

Obiectivul principal al tezei il constituie elaborarea unor modele pentru
studiul vibratiilor masinilor de tesut dar si studiul experimental al vibratiilor
acestora. Prin studiile efectuate teza de doctorat intentioneaza sa contribuie la
dezvoltarea unor metode de studiu a vibratiilor masinilor de tesut si la identificarea
cauzelor vibratiilor.

Teza de doctorat structurata Tn 5 capitole fost astfel conceputa incat sd
permitd familiarizarea cu claritate a mecanismelor studiate, a dezvoltarilor necesare
pentru studiul teoretic al vibratiilor, precum si a metodelor de calcul numeric
folosite.

In Capitolul 1 - Prezentarea masinilor de tesut - a fost prezentatd o
parte din mecanismele maginilor de tesut. Tinand seama de varietatea constructiva
a magsinilor si de complexitatea acestora, in acest capitol au fost prezentate cu
precadere mecanismele care au fost ulterior analizate pe parcursul tezei si anume
principiile de lucru ale masinilor de tesut cu suveicd si a masinii de tesut cu
microproiectil. Astfel, continutul materialului prezentat incercd sa imbine armonios,
intr-un volum suficient de informatii, date privitoare la functionarea maginilor de
tesut Tn general, dar si rolul pe care il are fiecare mecanism in functionarea
corespunzatoare a masinii.

Capitolul 2 - Cercetari asupra vibratiilor masinilor de tesut - prezinta

in prima parte un studiu bibliografic al cercetdrilor actuale privind vibratiile maginilor
de tesut. Partea a doua a acestui capitol are un caracter teoretic prezentdnd
metode de studiu a vibratiilor unor mecanisme din componenta masinilor. Au fost
determinare fortele perturbatoare care actioneaza asupra mecanismului de lansare
clasic si au fost dezvoltate in serie Fourier. Pentru simplificarea volumului de calcul
au fost realizate programe in Mathcad pentru cazurile concrete. In studiul efectuat
asupra vibratiilor masinilor de tesut clasice au fost determinate pulsatiile proprii ale
mecanismului de lansare. Pentru compararea rezultatelor teoretice pulsatiile proprii
au fost determinate si utilizdnd programul ANSYS de analizd prin metoda
elementelor finite.
Au fost studiate de asemenea vibratiile barei de torsiune a mecanismului de lansare
al masinii de tesut fard suveica, STB (initialele consacrate STB provin din limba rusa
~Stanok Tkatii Bescelnocinii”- avand semnificatia ,masind de tesut fard suveicd”). In
acest caz au fost studiate atadt vibratiile libere cat si vibratiile fortate. Pentru
validarea rezuitatelor si a modelului au fost determinate pulsatiile proprii aplicand
metoda elementelor finite pornind de la studiul vibratiilor torsionale ale unei bare si
particularizand pentru cazul concret al barei de torsiune.
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8 Introducere

Capitolul 3 - Analiza numerica a unor elemente ale masinilor de
tesut aplicind metoda elementelor finite - abordeaza problema analizei
numerice a unor mecanisme ale masinilor de tesut. Modelarea geometrica a acestor
elemente s-a realizat folosind pachete software de proiectare asistata sau module
incorporate in programe de analiza cu elemente finite destinate proiectérii asistate.
Programul de analizd utilizat este ANSYS care, prin facilitdtile si acuratetea
rezultatelor pe care le prezintd, este des utilizat in cercetarea comportarii statice si
dinamice a elementelor componente ale masinilor. Astfel, programul a fost utilizat
pentru determinarea pulsatiilor proprii dar si pentru determinarea deformatiilor
corespunzatoare acestora.

Primul eiement analizat in acest capitol este batiul masinii al carui model
geometric a fost realizat in SolidWorks. Frecventele proprii au fost determinate in
mai multe situatii, in functie de modul in care s-a realizat fixarea batiului in
pardoseala. In primul caz batiul a fost considerat incastrat. Pentru a se amortiza
vibratiile, Tn al doilea caz batiul a fost considerat izolat de pardoseala prin izolatori
de cauciuc. In aceastd situatie au fost efectuate doua analize, considerand doua
moduri in care se realizeaza contactul dintre picioarele batiului si amortizoarele din
cauciuc.

Pentru bara de torsiune si pentru bratul de lansare au fost realizate modele
analizate cu metoda elementelor finite. Pentru aceste mecanisme rezultatele
obtinute in urma analizei au fost comparate cu rezultatele stabilite teoretic.

Tot n acest capitol a fost studiat si arborele secundar al masinii de tesut
automate AT-100. Au fost determinate pulsatiile proprii precum si deformatiile ale
arborelui. Deformatiile arborelui au fost determinate considerdnd fortele care
actioneazd asupra acestuia, egale cu greutatile mecanismelor care sunt fixate pe
arborele secundar (camele mecanismelor de lansare, camele mecanismului de
formare a rostului si mecanismul furculitei).

Capitolul 4 - Prelucrarea datelor experimentale - prezintd studiile
experimentale ale vibratiilor masinii de tesut fard suveicd (masgina de tesut cu
microproiectil). Determindrile experimentale au fost efectuate prin pozitionarea
traductorului pe elementele si mecanismele importante ale masinii. Tinand seama ca
magina de tesut reprezinta un ansamblu de elemente rigidizate intre ele, vibratiile
rezultante se transmit batiului i celorlalte elemente dupd toate directiile. Astfel
directile dupd care s-au efectuat determindrile sunt: cea longitudinala ce
corespunde firelor de urzeala, directia transversala ce coincide cu directia arborilor
masinii si directia verticala perpendicularad pe pardoseald.

Vibratiile determinate experimental au fost analizate aplicand Transformata
Fourier Rapida pentru obtinerea spectrelor in frecventd. Pentru analiza vibratiilor au
fost stabilite ciclogramele de functionare pentru mecanismele importante ale
masinii, timpii corespunzatori fiecarei faze de functionare fiind calculati in functie de
functie de unghiul de rotire al arborelui principal. Analiza datelor s-a efectuat
utilizdnd programul Matlab in care au fost determinate amplitudinile maxime ale
spectrelor acceleratiilor in raport cu timpul.

Capitolul 5 - Consideratii finale. Contributii originale - prezentd intr-o
manierd sintetica contributiile originale in domeniul studiat.

Anexele care insotesc teza, cuprind selectiv o parte din rezultate
experimentale obtinute si programele realizate in Mathcad si Matlab pentru studiul
vibratiilor. Datoritd numarului mare al valorilor inregistrate (cdte 50000 de valori
pentru fiecare punct de masurare) in timpul determindrilor experimentale, in anexe
se prezinta doar o parte din valorile inregistrate.
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1. PREZENTAREA MASINILOR DE TESUT

1.1. Generalitati

Semnele declinului din industria usoard din Romania a cdrei productie este
realizatd in procent de aproape 90% in sistem lohn au inceput in anul 2004. Cifrele
statistice reflectd aceastd tendintd de diminuare a productiei industriale si a
exporturilor. Astfel, in 2005 valoarea productiei industriale in ramura textile-pielarie
a fost de 11.434 milioane RON, in sc3dere cu 14.5% comparativ cu realizarile din
2004. Productia s-a diminuat in 2005, comparativ cu 2004, la toate categoriile de
produse. Astfel, la tesaturi productia a scdzut cu circa 29%, la tricotaje cu circa
18%, la ciorapi cu aproximativ 11%, la confectii textile si din inlocuitori cu 16%, iar
la inc3ltdminte cu circa 15%, [130], [131], [132].

Cauzele ce au determinat regresul industriei usoare sunt multipie, pornind
de la factori interni si continudnd cu evolutiile de pe piata mondiald.

Cu alte cuvinte, cea mai mare parte a unitatilor din sector isi vand
productia la export prin sistemul de lohn, iar pe piata internd, care este acaparata
de produsele chinezesti, desfac doar o mica parte. De mai bine de sase ani,
Romania este primul exportator de confectii in sistem lohn de pe piata Uniunii
Europene, piata care absoarbe 85% din totalul exporturilor romanesti de textile.

Cu toate cd o parte din producdtorii romani, in general firmele mari cu
fortd financiarad, considerd ca lohn-ul va mai sustine inca ani buni industria de profil
din Romania, este tot mai clar ca viitorul acestei ramuri va presupune reorientarea
catre piata internd si lansarea productiilor sub marca proprie. Recastigarea pietei
autohtone, care in prezent este acoperita in proportie de 85% de importuri, poate
crea o contrapondere la regresul pietei externe.

Un alt aspect este cel legat de productia sub marca proprie. Exporturile sub
marca proprie trebuie sa creasca in detrimentul lohn-ului. Pentru a putea produce
sub marca proprie este necesar sa se asigure materia prima necesara producatorilor
de Tmbracaminte. Fiind vorba de un sector in care necesarul de investitii este ridicat
(10-20 milioane pentru o tesatorie) este nevoie de implicarea statului in sustinerea
acestuia [128], [129]. Sectorul industriei ugoare trebuie sa beneficieze de sprijin din
partea autoritatilor. Datoritd inexistentei unor politici investitionale sprijinite de
guvern prin lege, multe intreprinderi de prelucrare a firelor, tesatorii si filaturi, au
fost inchise pentru retehnologizare.

In septembrie 2005 prin Hotararea nr. 1172 din 29.09.2005 a fost aprobata
Politica industriald a Romaniei pentru perioada 2005-2008 si Planul de actiune
pentru implementarea politicii industriale a Romaniei in perioada 2005-2006. Analiza
diferitelor activitati ale industriei a fost efectuatd si din punct de vedere al
infrastructurii industriale (capacitati, personal calificat, traditie, piatd de
desfacere)[133]. In aceste conditii se apreciazd cd o serie de sectoare industriale
vor continua dezvoltarea si consolidarea, in conditiile in care vor aparea si activitati
noi in complementaritate cu operatorii economici din spatiul european.

Astfel a fost preconizatd o evolutie pozitivd pentru confectiile de textile si
pieldrie pe baza creatiei si brand-urilor roméanesti estimandu-se cd industriile care
beneficiaza de avantaje comparative generate de existenta surselor de materii prime

BUPT



10 Prezentarea masinilor de tesut - 1

sau a infrastructurii necesare in conditiile unor dotdri tehnice si performante
manageriale de nivel ridicat pot ocupa pozitii dominante pe piata interna, precum si
segmente importante de export [128], [129], [130].

in ultimii ani datoritd progresului tehnic care a avut loc in toate domeniile
industriale si in industria textila a fost necesard realizarea unor masini de tesut
perfectionate cu viteze de lucru mai mari, de complexitate sporitd [1], [2], [3],
[110].

Numarul mare al mecanismelor care intrd in componenta masinilor de
tesut care trebuie sa functioneze intr-o interconexiune perfecta a condus la
preocupéri deosebite privind studiul vibratiilor si reducerea pe cat posibil a acestora.
In cazul maginilor de tesut este foarte importanta masurarea vibratiilor si reducerea
acestora sub anumite valori limitd in caz contrar, daca vibratiile depasesc anumite
valori apar opriri repetate ale acestora, defecte in tesaturi scade productivitatea
masinii gi cregte pretul de cost al produsului [15] [41], [S5].

1.2. Principii constructive si functionale ale masinilor de tesut

Tehnologia de tesere nu a suferit modificari fundamentale principiul de baza
fiind cel de impletire prin faze succesive a doud sisteme de fire. Daca in privinga
procesului tehnologic nu au aparut modificari considerabile in sectorul masinilor
exista dezvoltari semnificative atdt in cazul masinilor cu suveicd cat si in cazul
masinilor neconventionale [2], [3], [41], [49]. Astfel, pentru fiecare faza a
procesului de formare a tesdturii sunt prezentate principiile si conditiile de
functionare pentru mecanismele care au fost studiate ulterior in teza.

Magsina de tesut realizeaza tesatura prin impletirea a doua sisteme de fire,
de urzeald si de bataturd, asezate in unghi drept unul fatd de celdlalt. In timp ce
urzeala este formatda dintr-un numar mare de fire asezate paralel, batdtura este
formata dintr-un numar de fire care se introduc individual si succesiv in timpul
procesului de formare a tesaturii [41], [77], [110].

Schema de principiu a unei masini de tesut este aceeasi, indiferent dacad se
referd la masini de tesut clasice sau la masini de tesut moderne, (figura 1.1).

Fig 1.1. Schema functionald a masinii de tesut
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1.2 - Principii constructive si functionale ale masinilor de tesut 11

Firele de urzeald (3) se desfdsoara de pe sulul de urzeald (1) sunt apoi
trecute peste traversa de spate (4) printre fusceii (5) si cu ajutorul itelor (6) si (6")
si a cocletilor (7) si (7') se formeaza rostul in care este introdus firul de batatura cu
ajutorul suveicii (10) care se deplaseaza in rost pe patul vatalei (9). Firul de
batdturd este franat in gura tesaturii (12) cu ajutorul spatei (11), montata pe vatala
(8).

Elementul de tesatura astfet format se deplaseaza in continuare, trece peste
traversa de piept (13), este tras de cilindrul tragdtor (14), trecut peste bara de
intoarcere (15) si infasurat pe sulul de tesatura (16).

Dupa formarea unui element de tesatura, iteie se deplaseaza in sens contrar
astfel incat formeaza un nou rost in care se introduce din nou fir de batatura.

Viteza de infdsurare a tesaturii depinde de natura pe care trebuie sa o aibd
tesatura obtinuta.

Prin intermediul sulului tragdtor antrenat cu ajutorul unor mecanisme
caracteristice si a sulului de urzeald se creeaza in tot timpul teserii o tensiune in
tesaturad si in firele de urzeald, care este necesara realizarii tesaturii propuse.

Abordarea procesului de tesere trebuie facuta in strénsad legatura cu masina
de tesut, grupand fazele teserii pe miscadrile celor doud sisteme de fire ale caror
deplasari sunt realizate de diferite mecanisme [41], [58], [110]. Rezultd astfel patru
faze principale pe care le parcurge materialul textil:

a) Deplasarea pe orizontald a urzelii si tesaturii

Dupa incheierea unui ciclu de tesere este necesard pe de o parte retragerea
elementului de tesadturd realizat din zona de formare si pe de alta parte debitarea
unei noi lungimi de urzeald necesara formarii unui nou element de tesaturd. Aceste
migcari se realizeaza simultan si asigura continuitatea procesului de tesere.
Mecanismele ce realizeaza aceste miscari sunt regulatoarele de urzealad si tesatura
(aceste mecanisme au particularitate cinematica permitand modificarea automata a
curselor organelor conduse in functie de cerintele momentane de pe masina).

b) Deplasarea pe verticald in ambele sensuri a urzelii
Aceasta miscare este realizata de mecanismele de formare a rostului care
separa firele de urzeald in doud plane la fiecare rotatie a arborelui principal.
c) Deplasarea si depunerea bataturii in rost
Cele doud componente ale acestei faze (deplasarea si depunerea) sunt
cunoscute sub denumirea de inserarea firului de batidturd. Acesta parcurge un
traseu liniar, transversal pe planul urzelii, prin rostul format pe intreaga latime de
fucru.
d) Formarea elementului de tesaturd

Dupa realizarea depunerii firului de batdturd intre firele de urzeald, este
necesara inchiderea ciclului de tesere prin indesarea béataturii in zona de formare a
elementului de tesdturd. Mecanismul care realizeazd aceastd etapa este vatala.

Mecanismele care realizeaza aceste patru faze ale formarii tesdturii sunt
considerate cele mai importante in structura masinii de tesut. In componenta
masinilor existd si alte mecanisme care contribuie la buna functionare a masinii,
numite auxiliare. In continuare se vor prezenta mecanismele pentru fiecare faza a
procesului de formare a tesaturii.

Pentru asigurarea desfasurarii corecte a fazelor mentionate masina de tesut
este formata dintr-un grup de mecanisme montate pe batiul sdu si care functioneazi
concomitent pentru obtinerea tesaturii. Partile componente principale ale masinii de
tesut care au un rol principal in realizarea tesaturii si, de asemenea, care determind
aparitia vibratiilor sau asupra carora se transmit vibratii sunt:
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12 Prezentarea magsinilor de tesut - 1

« Batiul masinii de tesut

Batiul masinii trebuie s3a aibd rezistentd mecanicd ridicata, rigiditate
importanta si capacitate de a rezista la vibratii. Batiul maginii se compune din doi
pereti din fontd sau otel legati intre ei prin doud pana la patru grinzi de legatura.
Acestea au atdt rol mecanic cét si un rol tehnologic. Peretii batiului au intre 12-15
mm grosime si sunt prevazuti (din faza de turnare) cu goluri destinate montarii unor
piese sau reducerii greutatii si cu nervuri de intarire.

Pe batiu sunt montate toate mecanismele masinii astfel incdt pentru buna
functionare a acestora montarea elementelor trebuie facutd precis. Batiul este
solicitat in timpul teserii de forte dinamice care produc uzura unor piese si introduc
vibratii in anumite elemente ale maginii. In functie de tipul de masina de tesut
existd diferite variante constructive, dar toate respecta cerintele de mai sus,
respectiv rigiditate si rezistenta mecanica [31], [41] .

Pentru a se realiza izolarea vibratiilor, batiul se sprijind pe planseu prin
intermediul unor izolatori de vibratii din padsla sau cauciuc lipiti atadt de planseu cét si
de talpa batiului [24], [41]. In cazul masinilor de tesut conventionale (masini de
tesut cu suveicd) acestea sunt fixate prin asezarea talpilor batiului pe bucati de
pasla inmuiate intr-un amestec de smoala si colofoniu. Masinile de tesut grele, care
au in constructie si un mecanism Jacquard, folosesc pentru fixarea la pardoseala, in
afara placii de pasla, un prezon ingropat. Solutia prezintd dezavantajul unei pregatiri
speciale a pardoselei si dificultati in eventuale reamplasari ale utilajelor.

Masinile de tesut neconventionale folosesc fixarea pe cauciuc a batiului
masinii. Aceastda metoda este recomandatda pentru capacitatea de amortizare a
vibratiilor.

e« Arborii masinii de tesut

in general masinile de tesut obignuite sunt dotate cu un arbore principal si
un arbore secundar. La masinile de dimensiuni mai mari pot exista si arbori
suplimentari. Miscarea se transmite de la arborele principal la arborele secundar in
principal printr-un mecanism cu roti dintate, precum si la alte mecanisme, in functie
de tipul constructiv al masinii (exemplu la mecanimul vatald) [41], [120], [110]. De
la arborele secundar miscarea se transmite la celelalte mecanisme ale masginii
(mecanismul de inserare al firului de batatura, mecanismul de formare a rostului,
etc.)

e Mecanismul de actionare

Mecanismul de actionare al masinii de tesut este compus din motorul
electric, cuplajul, frana arborelui principal si transmisia miscarii la mecanismele
masinii. Functionarea masinii poate fi privita ca o succesiune de secvente si anume:
masina aflata in repaus, pornirea masinii, functionarea masinii si oprirea acesteia.

Magina de tesut este actionata de un motor electric trifazat, asincron.
Turatia este cuprinsd intre 1000-3000 rot/min functie de numarul de poli.
Actionarea masinii de tesut de cdtre motorul electric se face fie direct fie prin
intermediul unui cuplaj elastic. Actionarea directd nu este recomandatd pentru
masinile de tesut cu suveica automate si neconventionale deoarece necesitd un timp
indelungat de pornire, iar masinile de tesut nu pot sa ating3 viteza de regim decat
dupa cateva rotatii [41], [110].

Oprirea si pornirea repetatda a masinii de tesut datoritd unor necesitati
mecanice sau tehnologice (ex. mecanismele de control sesizeaza ruperea firelor de
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1.2 - Principii constructive si functionale ale masinilor de tesut 13

urzeald si comand3 oprirea masinii) se face cu motorul electric in stare de functiune
ceea ce evitd suprasolicitarea acestuia in momentul pornirii.

Faza de pornire dureaza din momentul comenzii de cuplare pana la
atingerea turatiei de regim. In perioada de pornire trebuie invins momentul rezistent
opus de masina de tesut. Datoritd principiului de lucru al masinii de tesut, turatia de
regim trebuie atins3 intr-un timp scurt corespunzator unei fractiuni dintr-o rotatie a
arborelui principal, deoarece existd pericoiul ca in caz contrar suveica sau
microproiectilul s3 nu aibd viteza necesara parcurgerii rostului in timp util, iar in
cazul greiferului, acesta sad nu aiba precizia necesara.

» Mecanisme pentru deplasarea pe orizontala a urzelii si tesaturii

In timpul functiondrii masinii, intre mecanismul pentru debitarea urzelii si cel
pentru infasurarea tesaturii pe masina de fesut exista o stransa interdependenta.

Pentru realizarea corectd a impletirii intre firele de urzeald si de bataturd
este necsar sa se asigure un avans al urzelii si al tesaturii. Acest avans este necesar
astfel ca in zona de formare a tesaturii sa existe o noud lungime de urzeala care sa
formeze un nou element de tesdtura. Acest fapt se realizeaza prin mentinerea unei
tensiuni constante in urzeald, si o infasurare uniformd a tesdturii din zona de
formare a acesteia. Debitarea urzelii de pe sulul de urzeala se face folosind unul din
urmatoarele mecanisme: fr@ne de urzeald, regulatoare negative de urzeald sau
regulatoare pozitive de urzeald [41], [110], [120]. Din categoria regulatoarelor
negative de urzeald cu actionare prin cam3 face parte mecanismul masinii STB.
Sursa de miscare a regulatorului negativ este arborele principal al masinii.
Regulatorul lucreaza in doud faze: faza de armare si de faza de executie.
Regulatorul de urzeald al masinii STB debiteazd urzeala in functie de tensiunea
medie a firelor de urzeald in aga fel ca, imediat ce apare o diferenta intre tensiunile
firelor de pe un sul comparativ cu celdlalt sul, aceasta diferentd este compensata
imediat.
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Fig 1.2. Regulator pozitiv de tesatura STB
Regulatoarele de tesdtura au rolul de a asigura desimea in b&tdturd a
tesdturii si de a scoate din zona de formare elementul de tesdturd nou format.
Magina de tesut cu microproiectil STB are in componenta sa un mecanism regulator
pozitiv de tesaturd cu actionare continud, figura 1.2. Cilindrul trdg3dtor (8) este
actionat de la axul (1) prin transmisia melcatad (3) liberd pe axul (7), clichetul (5),
roata de clichet (4) si transmisia z;-zg. Cilindrul de tesatura (10) este actionat prin
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14 Prezentarea masinilor de tesut - 1

transmisia de lant (9) si cuplajul cu frictiune (11). Acesta din urma asigurd
mentinerea constantd a vitezei liniare de infagurare a tesaturii la orice diametru al
acestuia. Pentru asigurarea tensiunii de infagurare corecte se incarca corespunzator
arcul de reglare al cuplajului (11). Actionarea sulului de tesatura (10) se realizeaza
de la roata de mand (6). Regulatorul poate realiza o desime in batatura in limitele
35-906 fire/cm folosind grupul rotilor de schimb [112].

o Mecanisme de formare a rostului

Mecanismele pentru formarea rostului asigurd deplasarea pe verticald a
firelor de urzeald, impartindu-le in doud plane care formeazad intre ele un unghi
numit rost, prin care se introduce firul de batatura in vederea realizarii tesaturii.

In general mecanismele de formare a rostului trebuie sa corespunda
cerintelor privind simplitatea constructivd dar trebuie sa respecte urmatoarele
cerinte din punct de vedere functional [110], [120]:

- firele de urzeald trebuie sa formeze doud plane in timpul miscarii, rostul
superior si rostul inferior, iar in trecerea lor, unele pe 14nga altele, acestea sa nu se
agate;

- miscarea itelor sa aiba loc fara trepidatii pentru evitarea ruperii firelor de
urzeala;

- intervalele de deschidere si inchidere a rostului trebuie sincronizate cu
miscarile organelor celorlalte mecanisme ale masinilor de tesut, In primul rénd a
mecanismului vatalei si a mecanismului de lansare;

- tensiunea firelor de urzeald in timpul formarii rostului, ca si in timpul
indesarii firului de batatura la gura tesaturii, trebuie sa se incadreze intre anumite
valori optime pentru evitarea aparitiei unor defectiuni in tesaturs.

Mecanismele de formare a rostului intadlnite la masinile de tesut sunt
urmatoarele: mecanisme pentru formarea rostului cu came (asigurd actionarea a
doua sau pana la opt ite); mecanisme pentru formarea rostului cu ite sau ratiere
(asigura actionarea unui numar de 12, 16, 20, 25, 28 ite); mecanisme Jacquard
(asigura actionarea individuala a firelor sau a unor grupe de fire) [41], [120].

Magina de tesut STB are in componentd un mecanism de formare a rostului
cu 10 ite care sunt actionate conform schemei cinematice prezentate in figura 1.3.

11

(3]
P

12
Fig 1.3. Schema cinematica a mecanismului de formare a rostului de la masina STB
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1.2 - Principii constructive si functionale ale masinilor de tesut 15

Cama (1) si cama conjugatd (1/) sunt fixate de arborele principal (A) iar
rolele (2) si (2/), articulate prin levierul oscilant dublu, cu axa de rotatie (B), sunt in
contact permanent cu cele doua came. Levierul este rigidizat de balansierul (3), ce
transmite miscarea citre rama itelor (10) prin tija (4), pargia (5), tijele (6) si (6),
parghiite (7) si (7/), bieletele (8) si (8/) respectiv prin patinele (9) si (9/). Ramele
itelor sunt construite in forma tubulara, din aliaj usor. Latimile itelor sunt de 175,
216, 250 sau 330 cm in functie de latimea tesaturii. Pentru o functionare mai
precisd a mecanismului, cama si cama conjugata sunt asezate intr-o baie de ulei.

La acest mecanism de formare a rostului se foloseste diagrama ciclicd de

formare a rostului bazata pe unghiurile de rotire a arborelui principal: a, = 270° (in
timpul ridicarii itei); a = 909 (stationare in pozitia superioard);

as = 2709 (coborarea itei) si ag4 =900 (stationarea itei in pozitia inferioara) [110],

[120]. Turatia masinii de tesut STB fiind de cel putin 250 rot/min legea de miscare
pentru deplasarea itei este sinusoidala.

e Mecanisme de inserare a firului de batatura

Inserarea in rost a firului de bataturd este o etapa importanta pentru
tehnologia de tesere si performantele masinilor de tesut. Aceasta constd in
deplasarea si depunerea firului de batatura prin intermediul suveicii,
microproiectilului sau greiferelor in rostul format de firele de urzeald. Cresterea
vitezei de inserare a provocat evolutii majore in gama de fabricatie a constructorilor
{2}, [31, [58].

Mecanismele de inserare a firului de bdtdturd in rost sunt: mecanisme de
lansare cu suveica, mecanisme de lansare cu mai multe faze, mecanisme de
inserare cu microproiectil, mecanism de inserare cu jet de apa, mecanism de
inserare cu jet de aer, mecanism de inserare cu tije.

In functie de tipul mecanismului de inserare masinile de tesut se impart in
doud mari categorii: masini de tesut conventionale (cu suveicd) si masini de tesut
neconventionale (la care inserarea se realizeaza fard suveicad).

In figura 1.4 se prezintd performantele diferitelor sisteme de inserare,
evaluate prin viteza de inserare a firului de batatura in functie de unghiul de rotire al
arborelui pricipal al masinii pentru un ciclu de tesere.
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)

Viteza de inscrare [m/s]

10° 180° 270" 360°

Unghiul de rotire al arborelui principal [*]

Fig. 1. 4. Viteza de inserare a firului de batatura pentru o rotatie a arborelui principal

Se observa ca cea mai mare viteza de inserare o are sistemul de inserare cu
jet de ap3, in timp ce sistemul clasic, cel cu suveica, are cea mai mica viteza [110].
Din aceasta cauza la nivel mondial masinile de tesut conventionale au fost inlocuite
in majoritatea intreprinderilor de profil cu masini neconventionale care au o
productivitate mult mai mare. Masinile de tesut cu suveicd au incad o pondere mare
in tesaturile grele si de Iatime mare (exemplu: tesdtoriile de postav si de covoare).

Productivitatea (exprimatd in metri de tesdturd realizati pe minut) a
diferitelor tipuri masini care functioneaza cu sistemele de inserare prescrise pe
figura [41] sunt prezentate in figura 1.5.

1000 |
900 ,
800
700
600
500
400
300
200

Productivitatea masinii [nvmin]

1 2 3 4 5 lati..ea [m]
Fig. 1.5. Productivitatea maginilor
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1.2 - Principii constructive si functionale ale masinilor de tesut 17

Din analiza acesteia rezulta:

= sistemele de inserare cu o tija (cu greifere, atunci cand tija strabate intreg
rostul) se folosesc pentru lungimi de tesatura mai mici de 2.4 m, ele avand
o productivitate mai mica;

= sistemul de inserare cu doua tije (cu greifere pe ambele parti), se foloseste
tot pentru 13timi de maxim 2.4 m, dar are o productivitate sporitd fatd de
primul;

* tot pentru I3timi de tesdturd mai mici de 2.4 m se folosesc si sistemele de
inserare cu jet de apa si aer, acestea avand insd o productivitate mult
sporita fata de celelalte sisteme la aceeasi latime a tesaturii.

Pentru latimi mari de tesdtura se folosesc sistemele de inserare cu suveica

(!3timea mai micd de 4.5 m si cu microproiectil (ldtimea mai micd de 5.5 m),

sistemul cu microproiectil fiind mai performant din punct de vedere al productivitatii.

In dorinta de a creste productivitatea sectiilor de tesdtorie marile firme

producatoare de masini de tesut cu sisteme de inserare neconventionale, au cautat

solutii in vederea reducerii dimensiunilor masinii la aceeasi |3time efectivd a
tesaturii.

> Descrierea mecanismului de lansare la masina de tesut cu
microproiectil (STB)

Utilizarea microproiectilului duce la obtinerea unor tesaturi superioare si
prezinta urmatoarele avantaje:

* masa proiectilului scade de aproximativ zece ori fata de masa
suveicii;

= energia cineticd necesara lansarii scade foarte mult;

= se elimind operatia de canetare deoarece firul de batdtura este
preluat direct de pe bobina;

= lungimea firului de batatura folosit la o bobind este mult mai mare
decat a firului de pe canetd astfel incat creste uniformitatea firului
de batatura ;

= creste viteza introducerii firului de batatura in rost ceea ce duce la o
crestere a productivitatii muncii;

= zgomot redus in raport cu alte variante de masini.

La masinile de tesut cu microproiectil (tip STB) firul de batdtura este
desfasurat axial de pe bobine tronconice, asezate pe partea stdngd a masinii. Corpul
microproiectilului, (figura 1.6) construit dintr-o teava turtitd cu varf sudat, are
forma unei pldci de otel cu dimensiunile 90 x 14 x 6,35 mm avand masa de 40 g.,
sectiunea transversala a microproiectilului este in form3 de octogon iar extremitatea
din fata, in sensul deplasarii, este rotunjitd si subtiatd. In interiorul corpului este
montatd, cu ajutorul suruburilor (3), pensa (2) formatd din doud cleme din otel de
arc. Forta de strangere a pensei poate varia intre 17+ 1N si 201 1IN, in functie de
finetea firelor prelucrate. La o masind de tesut se folosesc 10 - 12 microproiectile,
dar in acelasi timp in rost este unul singur, lansarea facdndu-se de pe aceeasi parte
a masinii de tesut.
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Fig. 1.6. Microproiectilul masinii STB
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Mecanismul de lansare cu microproiectil este format din urmatoarele parti:
mecanismul de lansare;

mecanismul de desfasurare a firului de batatura ;

mecanismul de coborare a microproiectilului;

banda transportoare a microproiectilului;

mecanismul de ridicare a microproiectilului in pozitie de lansare.

Pentru a evita socul dur ce ar urma prin scaderea brusca a vitezei picarului
pana la zero (figura 1.7. curba I) bratul de lansare (picherul) este supus actiunii
unui amortizor cu ulei dupa desprinderea proiectilului de acesta. Actiunea
amortizorului face ca diagrama vitezei sa aibe forma curbei II. La viteza maxima de
22.5 m/s are loc desprinderea proiectilului, iar viteza picarului este descrescatoare
evitdndu-se astfel socul periculos.

v[m/s] 4
30-

viteza picarului
1

1 T T T >
0 0.002 0.004 0.006 0.008 tfs]

Fig. 1.7. Variatia vitezei bratului de lansare

Schema de principiu a mecanismului de lansare

La mecanismul de lansare cu proiectil al masinii de tesut (figura 1.8)
miscarea este transmisa de la arborele de principal (1), prin intermediul unui
angrenaj cu roti dintate conice (2), la arborele transversal (3), pe care este montatad
cama profilatd (4), aceasta intra intre doua placi paralele ce formeaza parghia
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1.2 - Principii constructive si functionale ale maginilor de tesut 19

curbatd (5) si actioneazd asupra rolei (6) ce se roteste liber pe axul unui stift
cuprins intre doud placi [136].

A9§O
|
Fig. 1.8. Mecanismul de lansare la magina STB

In prima fazd a functiondrii mecanismului, cama actioneazi asupra rolei (6)
cu o razd polara crescatoare astfel incat parghia se roteste in sens orar. Bara (8),
articulata de parghie, actioneaza asupra tubului (9) pe care il roteste in sens
trigonometric. Bara de torsiune (8), incastrata la un capat si fixatd cu celalalt de
tub, se torsioneazd astfel incét la sfarsitul etapei, unghiul de torsiune este de 36°-
38° In aceastd prima faza arborele principal se roteste cu aproximativ 306°. La
sfarsitul etapei, poligonul devine un triunghi, mecanismul fiind blocat. In continuare
pentru o rotatie micd a arborelui transversal, deci si a camei, mecanismul ramane
blocat, in acest timp microproiectilul (14) fiind adus in zona de lansare si incarcat cu
fir de batdturad. In continuare, prin rotirea camei, rola (7) montatd liber pe cama
intra in contact cu partea exterioarda a parghiei curbate, roteste parghia curbata in
sens trigonometric cu un unghi foarte mic, dar suficient ca sa realizeze deblocarea
mecanismuiui.

Bara de torsiune, respectiv tubul (9), se rotesc in sens orar iar prin bratul de
lansare (10), bieleta (12), picherul (13), transmite energia inmagazinata
microproiectilului (14). Dupa ce acesta a fost lansat in rost, intra in actiune
amortizorul hidraulic (15) care duce la diminuarea socurilor ce apar in acest interval
de timp.

Dispozitivul de alimentare cu fir de batatura trebuie sa asigure alimentarea
periodicd a microproiectilului, s3 permitd o tensionare corespunzatoare a firului de
batatura si sa realizeze introducerea in rost in bune conditii.

Dispozitivele de alimentare se impart in doud categorii:

- cu dispozitiv de masurare a lungimii firului de batatura introdus in rost;

- fara dispozitiv de masurare a iungimii firului de batatura introdus in rost.

Cele doua dispozitive sunt asemanatoare din punct de vedere al partilor
componente cu deosebirea ca dispozitivul cu element de masurare a lungimii firului
are In componentd pentru masurarea tungimii firului introdus, un sistem de cilindrii
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care infdsoard o anumitd lungime a firului de batdtura egald cu cea necesard
introdusa in rost la o singura lansare.

Avantajul acestuia constd in faptul ¢d in tot timpul introducerii in rost,
tensiunea din firul de batatura ramane constanta. In cazul in care nu exista
dispozitiv de masurare, cum firul se desfasoara de pe bobina tronconica, in functie
de diametrul de pe care se desfasoara firul, tensiunea acestuia este diferita.

Ambele dispozitive de alimentare cu fir de batatura contin:

- sistem conducdtor de fire pentru directionare a pozitiei acestora;

- sistem de frane pentru realizarea unor tensionari corespunzatoare firelor;

- cate un mecanism debitor de fir ce realizeazd desfasurarea unei lungimi de
fir de pe bobina astfel incat in momentul lansarii microproiectilului, inertia datorata
firului de batatura sa fie cat mai mica.

Etapele introducerii firului de batatura in rost la masinile cu microproiectil

Etapele de introducere a firelor de bataturd in rost, realizatd cu ajutorul
microproiectilului sunt prezentate in figura 1.9.

Firul de batatura (2), coborand de pe bobina fixa (1), trece prin ochiul, fréna
bataturii (4), compensatorul (5) si ochiul (6), se prinde in prinzatorul dispozitivului
de revenire a batadturii (7) si inainte de lansare se transmite depundtorului de
batdturd (8). El transmite batdtura prin rost , care este format din firele de urzeald.
In caseta de colectare depunadtorul de batdturd se frdneazd si se transmite in
directia opusa, catre margine.

Compensatorul (5) retrage din rost surplusul de fir de bataturd, iar dupd
aceea, firul se centreazs cu lamele si se tine in prinzatoarele (9). Apoi depunatorul
se elibereaza din fir, se impinge pe transportor si, in acelasi timp, se face t3ierea
partii stangi a firului cu foarfeca (10).
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Fig. 1.9. Schema de introducere a bataturii in rost

Depunerea firului prin rost se produce intr-o succesiune de etape, dintre care I - III
sunt de pregdtire in vederea depunerii iar IV - X de pregdtire inaintea Indesarii
firului de batatura.

Etapa 1 - corespunde momentului anterior agezarii depundtorului de batatura (8)
pe linia de zbor; in aceasta etapa, dispozitivul de revenire a bataturii (7) se gaseste
in pozitia limita din stdnga, compensatorul batdturii (5) se gadseste in pozitia
superioar? iar frana (4) este blocata.

Etapa II - in care depunatorul de bataturd cu prinzatorul deschis se trimite catre
dispozitivul de revenire a bataturii (7), care fixeaza firul de batatura (4).

Etapa III - in care falcile arcului de bataturd sunt stranse iar ale dispozitivului de
revenire a bataturii deschise, adica capatul firului de batatura (2) este transmis
depunatorului de batatura (8), care este incarcat cu fir i este pregatit pentru a face
zborul prin rost; frana de batatura (4) incepe sa se ridice eliberand firul iar
compensatorul (5) incepe sa coboare.

Etapa IV - corespunde produceriii loviturii; depundtorul de batatura impreuna cu
firul de batatura (2) a zburat prin rost in caseta de colectare, tragand dup3a el firul
(2) de pe bobina; frana de batatura (4) in momentu! lovirii este ridicata in pozitia
maxima; compensatorul (5) in timpul depunatorului de batdtura (8) coboard in
pozitia inferioara; dispozitivul de revenire a bataturii continud sa ramana in pozitia
limita din stanga cu faicile de prindere deschise.

BUPT
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Etapa V - in care depunadtorul de bataturd, zburand in caseta de colectare este
impins Tnapoi; in acest caz, compensatorul de fir trage firul de batatura ce s-a slabit
in sus, eliminand sldbirea firului; frAna fixeaza firul pentru ca compensatorul (5) sa
nu-l tragd de pe bobind; in acest timp dispozitivul de revenire a bataturii se
deplaseaza in dreapta in directia de zbor a proiectilului; dispozitivul de centrare se
apropie de firul de batatura si-l centreaza.

Etapa VI - contine actiunea de strangere a falcilor arcului dispozitivului de revenire
a bataturii si prinderii firului; la fiecare margine se apropie in acelasi timp si prin
firul de batatura, prinzdtoarele de fir ale dispozitivului de formare a marginii; frana 4
si compensatorul de batatura 5 se gdsesc in pozitia anterioara.

Etapa VII - in care din partea stdnga firul de bataturd se taie cu foarfeca, iar din
dreapta se elibereaza deschizand prinzatorul firului de bataturd; in cazul fixarii
dispozitivului mediu de formare a marginii, firul de bataturd se taie cu foarfecele
acestuia i ramane prins si intins din doua parti; frana bataturii si compensatorul
raman Tn pozitia anterioara.

Etapa VIII - corespunde eliberarii firului de batatura, cand proiectilul este impins
pe transportorul de avansare inversa.

Etapa IX - in care dispozitivul de revenire a bataturii (7) a inceput sa se deplaseze
in pozitia limita din stdnga; firul de batatura (2), strans in prinzatorul de fir al
dispozitivului de formare a marginii, se deplaseaza in gura tesaturii si se indeasa cu
spata; frana bataturii este strénsd, compensatorul se deplaseaza in sus.

Etapa X - cand capetele firului de batatura cu acele dispozitivului de formare a
marginii sunt introduse in rost de dispozitivul de revenire a bataturii cu capatul
firului prins a revenit in pozitia limitd din stdnga; compensatorul se gaseste in
pozitie superioara iar frana bataturii este stransa.

Dupa incheierea unui ciclu format din cele 10 etape, acestea se repetd succesiv.

In cazul masinilor de tesut cu microproiectil, cu desfasurarea firului de
batatura de pe bobine, este necesar sa se intercaleze intre bobind si elementul de
conducere a firului anumite dispozitive pentru compensarea lungimii firului [119].
Aceste dispozitive au rol dublu: ele extrag o cantitate de fir suplimentara ce intrase
in rost si, in alt interval de timp, debiteaza o cantitate de fir pentru a completa
lungimea necesara in rost. Dispozitivul compensator de batiturd la masina de tesut
STB este prezentat in figura 1.10. Pe arborele (3) este fixatd cama (4), iar axul (5)
oscileaza Tmpreuna cu bratul bratul compensator (1) care conduce firul de bataturad
(2). Arcul (6) asigura contactul permanent dintre cama si rola (7). Firul de batatura
trece prin orificiul bratului (8) si prin conducatorii de fir imobili (9) si (9/).

F/8—9 3

Fig. 1.10. Schema de introducere a bataturii in rost
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1.2 - Principii constructive si functionale ale masinilor de tesut 23

Toate mecanismele prezentate produc vibratii in functionarea lor. Este dificil de
determinat care dintre aceste mecanisme au rolul cel mai important in producerea
vibratiilor. Acestea interactioneaza intre ele iar daca se masoara vibratia nu se poate
identifica frecventa corespunzatoare fiecarui mecanism deoarece aceasta este dificil
de determinat.

> Bratul de lansare

Momentul in care bratul de lansare (4) prezentat in figura 1.11 elibereaza
microproiectilul trebuie s& aibd loc in pozitiile arborelui principal la 140° 115° sau
105°. iIn functie de Iitimea din contextura folositd a rézboiului, de turatia lui si de
functionarea corecta a mecanismului de control al timpului de sosire a
microproiectilului, unghiul de résucire a arborelui de torsiune se stabileste de la 27°
la 32°. Nu se admite r8sucirea lui cu un unghi mai mare de 32° pentru rizboaiele cu
unghi de b3taie de 105° si 140°. La rdzboaiele cu unghiul de bataie de 115° se
admite, pentru marirea vitezei razboiului, marirea unghiului de torsiune cel mult
pana la 34°.

Fig. 1.11, Bratul de lansare al masinii de tesut STB

Mecanisme auxiliare in procesul lansérii
Un rol important in functionarea mecanismului de lansare o au
mecanismele auxiliare: mecanismele de ridicare si coborare a microproiectilelor de
pe transportor, transportorul de microproiectile, cele de deschidere a penselor
microproiectilului, sistemul foarfecii, sistemul de franare a microproiectilului precum
si mecanismele de control si siguranta [110], [120], [136].

Ridicatorul microproiectilului

Prin coborére ridicdtorul microproiectilului (3) apasd pe placa (4) (figura
1.12). Ridicarea lui este limitata de placa (2). Forta de apdsare a placilor trebuie s
elimine toate jocurile din imbindri. in pozitiile extreme, ridicdtorul microproiectilului
nu trebuie sa se deplaseze de loc. Pentru stabilirea pozitei superioare se scoate
placa (2) in pozitia arborelui principal la 82°, 88° si 112°, se elibereazi surubul de
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24 Prezentarea masinilor de tesut - 1

strangere (6) si prin rotirea axului excentric (5), se obtine ca ridicatorul (3), presat
putin mai jos, sa iasa peste planul superior al peretelui 1. Pentru stabilirea pozitiei
inferioare a ridicdtorului, cu arborele principal rotit la 245° si 215°, ridic3torul
depunatorului trebuie sa fie apasat pe placa (4), iar depunatorul sa intre liber in
ridicator atat in pozitia lui superioara, cat si cea inferioara.

|

Fig. 1.12. Ridicadtorul microproiectilului

Deschizatorul arcurilor microproiectilului si restituitorului in caseta de
bataie.

Prin intermediul acestui mecanism se urmdregte transferul sigur al
bataturii de la restituitor la microproiectil deoarece, dacd mecanismele de control nu
sesizeaza prezenta firului de batdatura, acestea comandd oprirea masinii (figura
1.13).

Fig. 1.13. Deschizatorul arcurilor microproiectilului
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1.2 - Principii constructive si functionale ale masinilor de tesut 25

Reglajul acestui mecanism se face slabind surubul (1), prin rotirea axului
excentric (2) si a parghiei (3), stabilind astfel pozitiile superioare si inferioare ale
deschizatorului arcului depunatorului (4) (figura 1.13). La rotirea arborelui principal
cu 100°, 79° si 72° , capatul deschizdtorului trebuie sd se suprainalte peste planul
superior al peretilor.

Fig. 1.14. Restituitorul de batatura

Pentru reglarea deschizdtorului arcului restituitorului de batatura (figura
1.14), arborele principal se pune in pozitia dinaintea batdii. Desuruband surubul (2),
prin rotirea axului excentric (1), se regleaza valoarea deschiderii care asigura iesirea
liberd a microsuveicii. Dupa aceea surubul (2) se strange. Se va urmari ca in pozitia
anterioard extrema sa nu se produca blocarea capetelor deschizatorului in caz de
necesitate se admite o scurtare neinsemnatd a capetelor deschizatorului.

Dispozitivul de agsezare a microproiectilului pe transportor

Timpul de impingere a microsuveicii pe transportor depinde de latimea
tesaturii. Pentru aceasta, cama (1) a Tmpingatorului se poate fixa intr-una din
urmatoarele trei pozitii de: depunere timpurie, medie sau tarzie.

La reglarea mecanismului, impingatorul (4) al microsuveicii se scoate in
pozitia extrema inferioara si, slabind surubul (3), se stabileste distanta de la capatul
impingatorului (4) péna la suprafata microproiectilului (figura 1.15).

In pozitia superioara a impingatorului (4), prin surubul de reglare (7), se

regleazd astfel placuta (5), incdt impingdtorul (4), in miscarea lui, s apese
microproiectilul la serviciu.
Arcul (6) se aduce la un unghi de 30° Momentul depunerii se regleazd scotand
boltul (2) si rotind cama (1) cu ajutorul canelurii (10). Fiecare pozitie de reglare se
alege astfel 1incdt antrenorul transportorului sa nu Timpiedice asezarea
microproiectilului.
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26 Prezentarea masinilor de tesut - 1

T

Fig.1.15. Dispozitivul de agezare a microproiectilului pe transportor

Transportorul microproiectilului

Pentru ajustarea si reglarea transportorului este necesar sa se asigure
functionarea sincrond a trasportorului si ridicdtorului de microproiectil, regland
antrenoarele transportorului (figura 1.16) astfel incat in pozitia arborelui principal
318°% si 350° capatul B al antrenorului (2) s& coincidd cu capdtul casetei de bitaie
(1) [136].

11 TT1] 1 5
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Fig.1.16. Transportorul microproiectilului

< Mecanisme vatala

Aceste mecanisme incheie procesul de formare a elementului de tesaturd,
rolul acestora constand in indesarea firului de bataturd cu o anumitd fortd pentru a
realiza integrarea [41], [110], [120]. Indesarea firului de bdtatura se realizeaza la
toate masinile de tesut pe principiul discontinuu, cu ajutorul spetei, ce intrd in
componenta mecanismelor tip vatalda (masinile clasice cu suveici) sau a
mecanismelor cu spatd oscilanta (cazul masinilor moderne).
Pe 1anga rolul principal mentionat, acest mecanism mai are si urmatoarele functii:
ghideaza suveica in rost; cu ajutorul spetei repartizeazad uniform firele de urzealad pe
intreaga latime de lucru, mentindndu-le paralele; asigurd migcarea pentru alte
mecanisme; sustine casetele pentru suveici.
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Datoritd evolutiei sistemelor de inserare, prin renuntarea la mecanismele cu
suveici, s-au introdus si mecanismele de actionare ale spetei prin came. Avantajele
acestei solutii sunt:

- reducerea maselor in migcare prin micsorarea dimensiunilor;

- posibilitatea obtinerii unor legi de migcare ale spetei cu parametrii

imbunatatiti, datorita proiectarii adecvate a camei.

Mdrimea minima a momentului de inertie al vatalei fatd de axa sa de
oscilare, pentru a putea realiza procesul de indesare a batdturii, depinde de
marimea rezistentei opusa de tesaturd inaintdrii spetei. Marimea acestei forte
depinde de urmatorii factori principali: natura si finetea firelor de batatura si de
urzeald, desimea in urzeald si in batatura, tensiunea firelor de urzeald in timpul
apropierii spatei de gura tesdturii, tensiunea in firul de batatura in timpui trecerii
suveicii prin rost, torsiunea firelor de urzeald si de batdturd precum si tipul de
legatura. In functie de aceste caracteristici ale tesaturii, se pot deosebi tesaturi
J~usoare” si tesaturi ,grele”, iar masinile utilizate pentru producerea lor sunt de
asemenea ,usoare” sau ,grele”.

In proiectarea mecanismelor vatald trebuie sd tind seama de o serie de
cerinte de ordin constructiv si functional. Cele mai importante dintre acestea sunt:

- amplitudinea miscarii oscilatorii a vatalei trebuie sa fie cat mai mica,

pentru ca firele de urzeala sa fie supuse cat mai putin frecarilor;

- mecanismul vatalei trebuie sa fie rezistent, simplu iar masa acesteia sa

fie minima;

- masele organelor mecansimului trebuie sa fie repartizate astfel Tncat

solicitarile sa fie egal distribuite pe cele doua picioare ale vatalei;

- miscarea vatalei trebuie sa fie sincronizatd cu cu miscarea mecanismului

de formare a rostului si cu cea a mecanismului de lansare.

Mecanismul vatala la masina de tesut STB

In cazul masinii de tesut STB mecanismul vatald este un mecanism cu
cama si cama conjugatd [41], [120]. Cama si cama conjugata sunt fixate pe
arborele principal al masinii de tesut. Axul vatalei are o miscare oscilatorie de mare
precizie, conform cu legea de migcare aleasd, datoritéd contactului permanet al
rolelor cu cama si cama conjugatd. Pe axul vatalei sunt fixate picioarele vatalei, iar
pe patul vatalei este fixatd spata iar de-a lungul intregii vatale, 200-300 ghidaje
identice vand grosimea de 2 mm. Rolul acestor ghidaje este de a mentine proiectilul
pe traiectoria sa rectilinie. Ansamblul ghidajelor este fixat pe patul vatalei astfel
incat la apropierea spatei de gura tesaturii, ghidajele coboard sub nivelul tes&turii.
Sistemul camelor, al rolelor si al axului vatalei este agezat intr-o baie de ulei.

Pentru masina de tesut STB 216, pentru care s-au efectuat determinarile
experimentale in cadrul tezei, ciclograma mecanismului vatald este datd de

unghiurile: &, - unghiul de rotire al arborelui principal in timpul miscdrii vatalei spre
pozitia extrema din fatd; «, - unghiul de rotire al arborelui principal in timpul

migcdrii vatalei spre pozitia extrema din spate; a, - unghiul de rotire al arborelui

principal corespunzator stationarii vatalei in pozitia extrema din spate.
Pentru masina de tesut STB 216 a carui turatie de regim este 250 rot/min

valorile acestor unghiuri sunt: a, = 70°, a, = 70°%si a, = 220°.

Trebuie subliniatd necesitatea stationarii vatalei in pozitia spate, datorita
modalitatii specifice de depunere a microproiectilului.
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Astfel, dupd cum a fost prezentat anterior, microproiectilul prinde cu
ajutorul arcului sdu firul de batiturd ce se desfagoara de pe bobina fixa si duce firul
prin rost, de la stanga la dreapta. Dupa traversarea rostului, miroproiectilul ajunge
in caseta din dreapta, imobild, de unde este lansat in transportorul de
microproiectile si este deplasat de catre acesta spre stanga, catre mecanismul de
lansare. In timpul traversarii rostului, vatala trebuie sa fie in repaus.

1.3. Concluzii

In prima parte a acestui capitol a fost prezentata succint situatia actuala a
industriei industriei textile din tara noastrd precum tenditele de dezvoltare odata cu
aderarea la Uniunea Europeand. Un aspect important este cel privind realizarea unor
produse sub marca proprie si recastigarea pietei de desfacere din tard. Aceste
cerinte insd necesitd dezvoltarea ramurilor care furnizeaza materie prima
producatorilor de imbracaminte.

In partea a doua a acestui capitol au fost fost prezentate mecanismele
principale care intra in componenta unei masini de tesut. Complexitatea acestor
masini se datoreaza in principal numarului mare de mecanisme care functioneaza
concomitent. '

Din aceste considerente au fost prezentate cu preponderentd mecanismele
maginii care au fost studiate ulterior in teza. Fiecare mecanism are o actiune
independenta chiar dacd miscarea se transmite de la arborele principal. Astfel, este
dificil de stabilit care dintre aceste mecanisme este sursa de vibratii. Pentru
realizarea procesului de tesere este obligatoriu ca toate mecanismele sa fie in
functiune concomitent si nu se pot efectua determinari doar pentru cazul in care
functioneaza numai anumite mecanisme.

O scurta prezentare a rolului functional a fost efectuatd pentru batiul, arborii
si mecanimul de actionare.

Un grup de mecanisme importante prezentate sunt cele pentru
deplasarea pe orizontala a urzelii si tesaturii. In prezentare s-a insistat asupra
mecanimului masinii regulator pozitiv de tesaturd al masinii de tesdtura STB.

Au fost prezentate de asemenea mecanismele de formare a rostului, care
asigura deplasarea pe verticald a firelor de urzeald. Tindnd seama de complexitatea
si diversitatea constructivd a acestor mecanisme a fost prezentat doar rolul
functional al acestora far@ insda a se prezenta diferitele tipuri de variante
constructive.

Un alt mecanism prezentat din punct de vedere constructiv si functional este
mecanismul de inserare a firului de bataturd al masinii de tesut STB. Pentru acesta
s-au indicat etapele de pregatire si de introducere a firului de batatur3 in rost.

In incheiere au fost prezentate date generale privind mecanismul vatala si
caracteristicile principale ale mecanismului vatala al masinii STB.
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2. CERCETARI ASUPRA VIBRATIILOR
MASINILOR DE TESUT

2. 1. Stadiul actual. Consideratii generale.

In industria textild pot fi considerate utilaje si tehnologii performante cele
achizitionate dupa anul 1990, care au permis cresterea performantelor
semifabricatelor si a produselor finite specifice ramurii.

Cele mai importante tehnologii care s-au implementat in procesele de
productie din tesatorii sunt [41]:

- extinderea tehnologiilor de tesere cu sistem de inserare a bataturii cu jet
de aer si greifer;

- introducerea sistemelor electronice de proiectare a noilor structuri de
tesaturi;

- comanda, controlul si reglarea automatd cu microprocesoare a unor
functiuni si parametri tehnologici la bobinat, Incleiat, urzit i tesut.

Procesul de restructurare din industria textild a constat in principal din:
modernizarea ,din mers” a unor capacitati de productie potential performante, care
realizau produse necompetitive (tesatorii, filaturi, vopsitorii, etc.); realizarea unor
noi capacitati de productie in domeniile unde investitiile specifice erau relativ
accesibile, iar cererea de produse depdsea oferta (tesaturi, confectii, tricotaje);
inlocuirea tehnologiilor si echipamentelor vechi si neperformante cu altele moderne
si usor adaptabile Ia cerintele pietei.

Obiectivul pentru dezvoltarea sectorului textil 1l constituie cresterea
materiale si sociale minime si eficientd maxima. Pentru acesta este necesara:
redimensionarea si remodelarea structurii economice industriale, in concordanta cu
criteriile de integrare in UE; implementarea sistemelor de asigurare a calitatii si
certificare a conformitdtii si a standardelor europene; dezvoltarea activitdtii de
cercetare-dezvoltare si inovare in domeniul industriei textile si a produselor textile.

Se impune astfel asigurarea in conditii mai bune calitative si cantitative a
materialelor de bazd necesare (tesaturi) care in prezent se achizitioneaza
preponderent din import in regim de lohn.

Tindnd seama de volumul mare al activitatilor industriale care se practica in
prezent in regim de lohn si tendintele de dezvoltare a acestor activitati pe plan
mondial, nivelurile de productie propuse asigurd reducerea ponderii lohn-ului in
industria confectiilor de imbracéminte cu 30% in anul 2010 fata de anul 2001 [128].

Pentru modernizarea produselor si tehnologiilor se are in vedere:

e promovarea unor politici investitionale atractive;

e stimularea cercetarii - dezvoltarii tehnologice si inovarii in productie
prin cooperare directa intre societdtile comerciale cu profil de
cercetare - dezvoltare si agentii economici din industria textila si
confectii de imbracaminte;

e preluarea de know-how de la firme de renume in domeniu cu care
societatile comerciale au relatii de cooperare in producerea si
comercializarea de produse textile si confectii de imbracaminte;
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e accesul liber la transferuri de tehnologii moderne, cunoagsterea pietei
si adaptarea la satisfacerea cerintelor privind: amestecuri fibroase,
finisaje si tratamente speciale, sortimente, contexturi, colorit;

e introducerea sistemelor computerizate in optimizarea operatiilor de
croire, design si creatie de produs.

Dezvoltarea economicd la nivel mondial este marcata in prezent de doua
caracteristici dominante: pe de o parte, tendinta de a inlocui tehnologiile si utilajele
vechi cu variante moderne de mare productivitate, dar foarte scumpe si pe de alta
parte, necesitatea de a utiliza la maximum disponibilitatea utilajului existent incat sa
obtind efecte pozitive privind volumul productiei, cheltuielile de fabricatie si calitatea
produselor.

Cercetarile privind vibratile maginilor din industria textild sunt putin
numeroase datorita complexitatii mecanismelor masinilor textile. In general, studiile
efectuate la nivel national abordeaza cinematica si dinamica masinilor de tesut in
ansambliu fard sa ofere solutii pentru remedierea comportarii dinamice si reducerea
nivelului de vibratii [6], [7], [8], [9], [11], [17], [47], [62], [69].

Studiul masinilor de tesut prezintd o importanta deosebita deoarece
functionarea necorespunzatoare datorita vibratiilor influenteaza calitatea tesaturii.
In marea ior majoritate aceste defecte pot fi puse pe seama functionarii defectuoase
a masinii de tesut datoritd reglarii necorespunzatoare precum si a uzurii avansate a
pieselor ceea ce conduce si la aparitia vibratiilor.

Studiul vibratiilor care apar in timpul functionarii masinilor textile prezinta o
complexitate deosebita tindnd seama de modul lor de functionare. Toate
mecanismele ce intrd in componenta unei masini textile trebuie s& functioneze intr-o
sincronizare perfecta, in caz contrar apar ruperi repetate ale firelor. Jocurile din
articulatii datorate uzurilor nu trebuie sa depdseascd o anumitd valoare, acestea
reflectdndu-se in amplitudinile vibratiilor mecanismelor componente ale masinilor.

In plus, fortele si momentele perturbatoare nu sunt pur armonice ci au doar
o anumitd periodicitate. Din aceasta cauza este necesard aproximarea lor cu forte si
momente armonice, transformarea lor in serie Fourier si pastrarea pentru studiu, a
unui numar de termeni ales in mod corespunzadtor, astfel incit rezultatele teoretice
sa corespunda cu cele experimentale [6], [19], [59], [61].

Pe parcursul activitatii de elaborare a tezei s-au studiat vibratiile barei de
torsiune a mecanismului de lansare al masinii STB gi s-a determinat momentul
perturbator care actioneaza asupra barei de torsiune. O particularitate a acestui
mecanism de lansare o constituie faptul ca energia necesard pentru accelerarea
proiectilului se obtine prin deformarea unui arbore supus la rasucire care, odata
incarcat cu energie potentiald de deformare, este capabil s redea aceastd energie
actionand prin intermediul bratului de lansare asupra proiectilului.

In teza se prezinta atat rezultate ale cercetarilor experimentale si teoretice
pe masini ale cdror piese au fost masurate pentru a crea modelele pe care s-au
efectuat analizele numerice in scopul validarii rezultatelor stabilite teoretic.

Studiile privind vibratiile masinilor au fost efectuate comparativ aplicandu-se
atat analiza modala cat si metoda elementelor finite, pe principiul aplicat la studiul
vibratiilor in diferite institute de cercetare din striinatate. Astfel:

e La institutul Wélfel [127] Beratende din Héchberg s-au determinat
teoretic si experimental modurile naturale de vibratie, pulsatiile proprii si vitezele
vibratiilor pentru masini de tesut cu microproiectil. Modelele si o parte din rezultate
sunt prezentate in figurile 2.1, 2.2, 2.3.
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intermediul unui vibrator

T iwia

Fig.2.1. Masina de tesut cu microproiectil supusa la vibratii prin

Fig.2.3. Modelarea masinii de tesut pentru determinari teoretice cu metoda elementelor
finite
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Pentru o masina de tesut de tesut cu latimea de 190 cm (figura 2.4), au fost
efectuate studii in cadrul Universitatii de Stiinte aplicate din Rapperswill, Elvetia
[46]. In acest caz studiul a fost efectuat prin analiza modala iar metoda elementelor
finite a fost utilizatd pentru optimizare.

Studiile au constat n analiza prin metoda elementelor finite a batiului
masinii. S-a considerat ca, in general, batiul unei masini de tesut este format din
doud parti laterale legate intre ele prin 4 traverse, iar toate partile care corespund
batiului real sunt reprezentate de elementele sub forma de placi reprezentate lateral
(acestea au grosime astfel incdt masa totald sa@ corespunda batiului real). Masa
rotilor de antrenare si respectiv a mecanismului de antrenare a itelor sunt
considerate punctiforme.

Fig.2.4. Ansamblul masinii de tesut

Pe baza modelului s-au calculat frecventele proprii in punctele stabilite prin
metoda elementelor finite utilizdnd programul ABAQUS/STANDARD [47]. Pentru
studiu s-a modelat batiul maginii (figura 2.5) utilizand 200 de elemente. Fortele care
actioneaza dinamic in punctele situate la 1/3 si respectiv 2/3 din lungimea traversei
cauzeazd oscilatii au fost determinate experimental. Din cercetirile anterioare
efectuate in cadrul universitdtii valorile proiectiilor vitezei cadrelor laterale ale
batiului trebuie sa respecte conditiile: proiectia vitezei dupd axa longitudinald (in
lungul firelor de urzeald), vy < 6 mm/s, proiectia vitezei pe axa verticald, vz < 5
mmy/s.

Masina a fost consideratd montatd pe arcuri care au o rigiditate constant3
dupé directiile X, Y si respectiv Z, figura 2.5.
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Fig.2.5. Batiul masinii montat pe elemente elastice

S-au determinat astfel frecventele proprii ale batiului masinii. Rezultatele
obtinute sunt prezentate in figura 2.6.

b =24 2H: £, = 17 8Hz

fi, = 20 2Hz

Fig. 2.6. Frecventele proprii ale batiului masinii considerat pe reazeme elastice

Teza de doctorat trateaza vibratiile ce apar la cdteva mecanisme din
structura masginilor de tesut in timpul functiondrii. Se abordeaza tematica nu doar
din punct de vedere teoretic, ci se pune un accent deosebit pe determinarile
experimentale. S-au identificat sursele de vibratii iar rezultatele experimentale au
fost prelucrate in Matlab si analizate statistic. Crearea modelelor functionale de
studiu a fost realizatd in SolidWorks iar analiza acestora in Ansys.
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2.2. Studiul vibratiilor bratului de lansare al masinilor de
tesut clasice

2.2.1. Determinarea fortelor perturbatoare ce actioneaza asupra
elementelor componente ale mecanismului de lansare

Una dintre masinile cele mai sensibile la solicitarile produse de vibratii este
masina de tesut clasicd, la care principalele surse de vibratii sunt:

a) Forta de inertie creata de miscarea alternativa a vatalei, cu frecvente de
3-4 Hz in mod obisnuit.

b) Forta de antrenare a suveicii in rost si implicit forta de inertie ce
actioneaza din partea acestuia asupra mecanismului de lansare.

Se studiaza fortele ce actioneaza asupra mecanismului de lansare a
suveicii la masinile de tesut clasice [81], [82], [84], [122] analizdnd mecanismul cu
lansare de mijloc cel mai des intalnit la masginile clasice existente in exploatare,
(figura 2.8).

y

~

-
»
>

U/

k

3

/S

/s

12
LLES
Yol

12 13
Fig.2.8. Elementele componente ale mecanismului cu lansare de mijloc

In timpul lansdrii suveicii, asupra acesteia se actioneazd cu o fortd
necesara deplasarii ei in rost prin intermediul bratului de lansare. Asupra bratului de
lansare va actiona, in dreptul picarului (9), o fortd egald si de sens contrar

U(t), figura 2.9a.
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Fig.2.9. Fortele care actioneaza asupra elementelor mecanismului

Forta de lansare U(t)se determind aplicind legea lui Newton asupra
suveicii in timpul lansarii. Se izoleazad suveica (figura 2.9.b), fortele care actioneaza
asupra acesteia in timpul lansarii in rost fiind U(t) si forta de frecare dintre suveica
si patul vatalei, Ff .

U(t) =ma~+ Ff (2.1)
unde: m - masa suveicii, [kg];

a - acceleratia suveicii Tn momentul lansarii in rost,
[m/s?]; F¢ - forta de frecare intre suveica si casetd, [N].

Tinand seama de notatiile din figura 2.9, asupra elementelor mecanismului
de lansare actioneaza [82], [84], [114]:
a). Fortele U(t) si F(t) - asupra mecanismului de lansare
unde: U(t) este data de relatia (2.1); forta F(t) reprezinta actiunea bridei (7)
asupra bratului de lansare.

Pentru determinarea fortei F(t)se scrie o ecuatie de momente n raport cu
punctul O:

F(t)-d-uct)-1 =0 (2.2)
unde: d - este distanta la care actioneaza brida fatd de punctul O in care este
articulat bratul de lansare [m];

| - este lungimea bratului de lansare [m].
Din relatiile (2.1) si (2.2) se obtine expresia fortei F(t):

F(t) = %U(t) _ é(ma + Fr)

(2.3)
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b). Forta F(t) asupra bridei solicitand-o la intindere.
c). Forta F(t) asupra balansierului solicitdndu-| la incovoiere.
d).Forta Q(t) asupra fusului rolei solicitdndu-| la incovoiere.

Pentru determinarea fortei Q(r)se scrie ecuatia de momente in raport cu
punctul O,:

-Q(t) c+F(t)-b = 0 (2.4)

unde: ¢ - lungimea fusului rolei [m]; b- lungimea balansierului [m].
Inlocuind expresia (2.3) a fortei F(z) in relatia si (2.4) se obtine expresia fortei

o)
-g (ma+Ff) (2.5)

at)=2Luit) =22

e). Momentul ce torsioneaza arborele transversal

M(t)=Q(t)-c=b—d'i(ma+Ff) (2.6)

Dupa cum se observd din relatile (2.1)-(2.6), fortele si momentul
perturbator ce actioneaza asupra elementelor mecanismului de lansare, contin o
parte constanta si o parte variabild determinatd de acceleratia suveicii iIn momentul
lansarii.

Pentru o introducere corectd a firului de batatura in rost trebuie ca viteza
suveicii Tn timpu! lansarii s creasca continuu de la zero la valoarea maxima Vmax,

la inceputul si sfarsitul lansarii acceleratia fiind practic nul3.

Tindnd seama de aceste consideratii pe baza rezultatelor obtinute in practica
si prezentate in literatura de specialitate [120], se alege forma de variatie a vitezei
suveicii in timpul lansarii, iar prin derivare numericad se obtine legea de variatie a
acceleratiei suveicii reprezentatd in figura 2.10, @, fiind unghiul de rotatie al
arborelui principal corespunzator acestui timp de lansare.

Se constatd ca, in intervalul de timp scurt al lansirii induse de rotatia
arborelui principal, se poate considera ca acceleratia suveicii variazd aproximativ
sinusoidal, la doud rotatii ale arborelui principal avand loc o singurd lansare de pe
aceeasi parte a masinii de tesut.

Fig.2.10. Legea de variatie a vitezei si acceleratiei suveicii in timpul lansarii

BUPT



2.2 - Studiul vibratiilor bratului de lansare 37

Astfel se poate presupune ca forta U(t) care actioneaza asupra bratului de
lansare este alcatuitd din doua componente (figura 2.11):

U(t) =U(t)+Ux(t) (2.7)
unde:
Fr, pentru O0<ot< %Q
2.8
Uy (t) = (2.8)
0, pentru % <wt<2r
Us max Sinw ¢, pentru oO<wt<® (2.9)
- 2 .
Up(t) =
0, pentru % <wt<2n
-~
U, =F;
P
O o/ 27 27HPo/2 4x  ArPo/2
U2
U2 ey o o
- . I S,
Po/2 27 47
Fig.2.11. Reprezentarea grafica a variatiei fortelor perturbatoare U;(t) si Ua(t)
Se observa ca ambele forte sunt periodice, cu perioada T egald cu timpul
in care arborele principal al masinii de tesut se roteste cu unghiul 4= radiani.
Rezultd ca perioada fortelor pertubatoare este dat3 de relatia:
T 4n [s] (2.10)
wp
unde:
2nng [rad (2.11)
wg = e
60 s
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este viteza unghiulara a arborelui principal, iar ng {%} este turatia

acestuia. Pulsatia fortelor perturbatoare va fi:

2 2n 2n wg nng |rad (2.12)
w:——:-—{‘):-———a)oz——z-—_
T 4n 4n 2 60 s

Fortele perturbatoare fiind periodice se pot dezvoita in serie Fourier
rezultand o suma de componente armonice.

. 2.13
F(t)=a70+ Z(a,-,cosnwnb,,sinnwt) ( )

n=1

ce contine expresiile:

X
ap = % IF(t)dt
0

F(t)cosnwt (2.14)

‘IIN
[— |

ap =

bp = F(t)sinnwt,(n=12...)

~|Im
Qn_..‘i o

in care T - perioada [s]; F(t)- forta periodica; ap- componenta continud a seriei;
an si b, - reprezinta coeficientii Fourier (n=1,2,...,o); w- pulsatia np [EC—I}
s

Termenii gorespunzétori pentru n =1 constituie armonica fundamentala.

In cazul concret al fortelor perturbatoare [4], [29], [81] care actioneazd
asupra bratului de lansare se calculeaza coeficientii acestora inlocuind in relatiile
(2.14) expresiile fortelor periodice Uj(t) si respectiv Ux(t).

Astfel, pentru forta Uj(t) se determina a(()l) ,a,(,l) , b,(,l) conform (2.14):

(2.15)

(2.16)

20
w
(1) _ ZI ~ZFf . m_ZFf . _Ff .
a - 0s Notdt = —-sinn == = —=—sinngp = -
n T 3 Fre The w 2zn 0 n Sinngg
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Si:
20

a
BV = % ij sin(nwt)dt = %Ff ,—}a—)[— cosnw% + cosm] = (2.17)

1
=F—(1-
fnw( cos ngy)

Expresia generald a fortei perturbatoare Uj(t) scrisd ca suma de armonici

rezulta:

( w0
ulp(t)-L Z U sin(nat + gy) (2.18)

unde

e Ui este amplitudinea armonicii de ordinul n si de determina cu relatia:

2 2 Fr . 2 (F 2
U1n=\/(ar(71)) +([,,(71)) =‘/[”—;smn¢0] +(”—;(1—cosn¢oj =

n(DO
2

(2.19)

=—Ff (sinng, )2+(1—cosn¢ )2 =2isin
0 0
an zn

* ¢, reprezinta valorile fazelor spectrului Fourier si de determina cu relatia:

Nyp nNgg
a(1) sinngy 2sin—% 5 cos —= 5

_ ngg
b 1) 1-cosngy 2
2 (sm go J

99n = 2 (2.20)

=ctg

Relatiile (2.15), (2.16) si (2.17) se inlocuiesc in relatia (2.20) si dupa
efectuarea calculelor se obtine expresia fortei U;(t) :

a
U1,.-(t)_ z <t sin%0 s:n(nwt (;0 +%) (2.21)

In cazul fortei perturbatoare U,(t) coeficientii seriei Fourier se calculeaza
in mod asemanator, din expresiile generale, (2.14).
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o]
X _ U (2.22)
al’ == IUzm sin wtdt = —22= (1 - cos @, )
T . /4
%0
@
a,(,z) -2 _[UZmax sin wt cos nwtdt =
T 5 (2.23)

%0
ol “
2max i ;
= —£0ex sin(n + 1)wt - sin(n - 1)wt dt
2r (')[[ (n+1) ( ) }1

Pentru n =1, se obtine coeficientul agz) corespunzator armonicei fundamentale:

U
a{?) = =2max (1 - cos 29p) (2.24)

iar pentru n # 1, se obtine coeficientul a,(,z) :

(2) _Uomax|€os (n-1)pg cos (n+1)pp 2
ay’/ = - -
n an [ n-1 n+1 2 -1 (2.25)
Coeficientii b sunt:
(2.26)

0
2 a
b,(,2) =7 IUZmax sin(wt)sin(nwt)dt =
0
%
U w
2”’an J. [cos ((n-2)wt)-cos ((n+1)et)ldt
Pentru n =1, se obtine coeficientul b§2) corespunzator armonicei fundamentale:

U ,
b1(2) - _ZL:X_(Z% - sin2gp) (2.27)

jar pentru n = 1 rezulta:
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2r n-1 n+1 (2.28)

p(2) _ Us max [sin(n -1)gg ~ sin(n+1)gp
(<) =
Expresia generald, in urma dezvoltarii in serie Fourier a fortei perturbatoare Ux(t),
este:

A2) =
Uzp(t) = =0—+ ) Uznsin(not +¢n) (2.29)
n=1

Forta perturbatoare a fost definita initial ca suprapunere a celor doua forte
perturbatoare U(t)=Uj(t)+U>(t). Tindnd seama de faptul ca ambele forte

perturbatoare Uj(t) si Uy(t) au aceeasi pericada, deci si aceeasgi pulsatie,
coeficientii seriei Fourier pentru forta armonicd rezultanta Ug(t) sunt dati de
relatiile:

ap = agl) + a((72),, aj = agl) + agz); ap = a + af?’

(2.30)
by = b+ b02); by =BV +b$P; (n=23,..)
iar forta perturbatoare poate fi scrisd sub forma generala:
Q
U,.-(t)=Ao+ZCn sin(not + ¢p,) (2.31)
n=1
unde:
-2
Ao =
2 2
C, = J(ar(,z)) . (br()z)J (2.32)
a(2)
Pn = ardgﬁ
bn

Pentru calculul fortei perturbatoare U(t) si implicit al fortelor Uy(t) si
U(t) s-a realizat un program de calcul in Mathcad. Se calculeaza coeficientii seriei

Fourier pentru fiecare forta in parte iar in final rezultad forta U(#). Pentru a se putea

observa modul in care sunt aproximate fortele se reprezintd grafic fortele
initialeUy(t) si Up(t) precum si fortele rezultatele dupd dezvoitarea acestora in
serie Fourier.
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In modulul de ,Analize date” al programului Mathcad este prezentat modul

in care se determina coeficientii seriei Fourier pentru o functie periodica. Pornind de
la acest exemplu a fost realizat programul de calcul al coeficientilor pentru cele doua
forte perturbatoare (Anexa 1).

Calculul fortei perturbatoare ce actioneaza asupra bratului de lansare s-a

realizat pentru o masina de tesut clasica pentru care se cunosc datele caracteristice:

masa suveicii, m=0.4 kg;

min
viteza unghiulara de rotatie a arborelui principal al masinii de tesut,

nn | rad
wp=n —<=|—1;
30| ¢

unghiul rotatie al arborelui principal al masinii de tesut fn timpul lansarii,
n
90 = g [rad];

rot
turatia arborelui principal al masinii de tesut, ng= 200 [——],

valoarea fortei de frecare, Fr = 30 N;

acceleratia maxima a suveiciigmzx = 800 —;
S
. q4-n
perioada fortelor perturbatoare, 7= —— s
W

Pentru exemplificare se prezintd o captura din programul realizat in

Mathcad referitoare |la modul in care se introduc datele in program:

ng =200
ng
Wy :=1-—
0 30
6 n
0773
4.-n
T:=—
@p
100]
W= —
2
L
0t —
®
t(t - )
Ff:=30
%0
Ul(t) = | Ff if OS(D-tS?

0
0 if 7<(D~t<21t
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Se calculeazd doar primele cinci armonice deoarece s-a constatat ca
amplitudinile armonicelor de ordin superior au valori mici si nu influenteaza
rezultatele. Secventa de program pentru calculul coeficientilor seriei Fourier in cazul
fortei U;(t) este:

N:=5
b0
©
(o 2
FC (U1, N) = R «— | — Ul(t) dt
T
0
0
for nel. N
4
5 ®
?- Ul (t) -cos(n~m-t) dt
70
R(n>(—
o
—
o
2
- Ul (t) -sin(n-(o-t) dt
T J
0
RT

Pentru afisarea coeficientilor seriei Fourier se tasteaza:

(o) @ (2.33)

res :=FC (Ul, N) a.=res b:=res

Aceastd secventd de program va afisa matricele coloand [a] si [b] ale céror
elemente corespund coeficientilor seriei Fourier. Programul afiseaza in matricea
coloana [a] pe prima linie coeficientul ap. Pentru identificarea coeficientilor, tinand

seama c3 programul afigeazd rezultatele in cele doud matrice coloand [a] si [b],
acestia se vor trece in cele doua matrice a,(,l) si b,(,l) in care indicele superior indica

faptul ca acesti coeficienti corespund fortei Uj(t) iar indicele inferior, n, indica
numarul armonicei in care intervin acesti coeficienti.

5
4.775
[a,(’_z)} _ 4.135
3.183
2.067
0.955

(2.34)
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0
1.279
[br(,”} _|2.387

3.183
3.581
3.564

Primul termen din matricea coloana [a,(,l)} corespunde coeficientului a(()l) .
Utilizdnd coeficientii seriei Fourier astfel determinati, forta Uy(t) se scrie:

(1)
3,

Urr(t) = =5

N
Z (ar(,l) cos nwt + b,(,l) sin nwt) (2.35)
i=1

Pentru reprezentarea grafica, in programul Mathcad, se utilizeazd functia
LInsert” urmat de optiunile ,Graph” si ,X-Y plot”. Acestea vor deschide un grafic in
care se tasteaza in abscisd, si respectiv, ordonatd functiile care trebuie
reprezentate.

In figura 2.12 se reprezinta forta perturbatoare periodicd Uj(t), precum
si Uzr(t) modul in care acesta este aproximatd prin seria Fourier. Reprezentarea
4an

este realizata pe intervalul corespunzator unei perioade, T = — = 0.628s .
W
40 T T T
30N
z
g Uir(t) [N]
8 T
5 Uyt [N]
g eeen
2.
g.
.
-4 1 L
0 02 04 0.6
0 t(s) 0.628

Fig. 2.12. Reprezentarea grafica a fortei perturbatoare U,{t) si fortei Ur(t)

Analizand figura 2.12 se observa ca forta perturbatoare conform modului
in care a fost definitd este constantd pe intervalul (0-0.0042)s avand valoarea

30N iar pe intervalul (0-0.628)s este nuld. Forta U;e(t), reprezentdnd forta
Uj(t) scrisd ca suma de armonice, are o valoare maxima a amplitudinii, apropiata
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de valoarea fortei de frecare, in intervalul (0-0.0042)s, iar in intervalul
(0 - 0.628) s armonicile variaza n juru} valorii 0.

In mod similar se determin3 coeficientii seriei Fourier pentru forta
perturbatoareU,(t). Valoarea maxima a fortei este Uy mzx = 320 N si corespunde

acceleratiei maxime a suveicii amgx = 800m/52.
Modul de definire in program al fortei U,(t) este:

éo

U2 (t) = U2max-sin(a)-t) if 0Sm-t£7 (2.36)

bo

0 if ?<(1)-t<2'7t

datele de intrare fiind identice cu cele introduse pentru fortal/, (¢) .
Pentru determinarea coeficientilor seriei Fourier secventa de program este:

N:=5
b
(0]
(0 2
FC(U2,N) = | R «| —. U2 (t) dt (2.37)
T J
0
for nel.. N
bo
—_
(0]
2
T U2 (t) -cos(n-m-t) dt
‘0
R<n>(—
bo
2 [\
- Uz (t) -sin(n-m-t) dt
T J
0
T
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Afisarea coeficientilor fortei U,(t) se realizeaza prin tastarea:

res :=FC (U2, N) ) (1) (2.38)
c:=res d:=res

Rezultatele sunt afigate in doud matrice coloana [c] si [d].
Pentru identificarea coeficientilor acestia se vor introduce in doua matrice

Lar(,z)} si [b,(,z)}:

13.647 0
12.732 4.614
2.39

r.(2) 10.153 (2) 8.488 ( )
) ]

6.366 11.027

2.031 11.884

-2.122 11.027

Primul termen din matricea [af,z)]corespunde lui a(()z). Termenii al(z) si bl(z)
corespund armonicei fundamentale a fortei U, (7).

In figura 2.13 este reprezentata forta perturbatoare initiald U, (¢) si modul in

care acesta este aproximata prin seria Fourier. Reprezentarea este realizatd pe
intervalul corespunzator unei perioade.

200 200 ' ' '

Forta perturbatoare
&
=
Z

- 20 T T T ey
0 0.2 0.4 0.6
0 ! [s] 0.628

Fig. 2.13. Reprezentarea fortei perturbatoare U,(t) si fortei Uxe(t)

Prin dezvoltarea in serie Fourier a fortei perturbatoare U, (?), aceasta este
aproximatd prin forta Uyfe(t) care permite studiul vibratiilor fortate ale
mecanismului sub actiunea excitatiilor armonice.
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Dezvoltarea in serie Fourier a fortei U(f) este datd de relatia (2.31)

particularizatd pentru primii 5 termeni, iar relatiile de calcul ale coeficientilor sunt
date de relatiile (2.30); (2.34):

Astfel,
a 5
UF(t)=3°+ Z(Ancosnwt+B,,sin(nwt+¢n) (2.40)
n=1
5
Up(t) = Ag + ZC,,sin(na)t+¢n) (2.41)
n=1

unde:

Ay =yalD +al2)  si By = bl 4 b2 (2.42)

Astfel, din program rezultd:

[18.647 ] o0
17.507 5.893 (2.43)
14.288 10.876
Al = i [B]=
A= 15 5a0 | [Bl=] 1457
4.098 15.465
- 1.167 114.59 |

Pentru determinarea coeficientilor Ag, A, si respectiv se aplicd relatiile
(2.31) si respectiv (2.32). Dupa rularea programului:
e Primul termen din matricea coloana A corespunde coeficientului constant a,
astfel ca in conformitate cu relatia (2.32) rezulta:

Ao = 670 - 9.3235 (2.44)

e Linia de program pentru calculul amplitudinii C, si a defazajului ¢, = tgta)—”
n
este:

a (2.45)
Cp =42 + B2 b =180
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o In urma tast3rii in program C, = si respectiv @, = acesta afigeaza:

18.472
17.956
17.12

15.999

(18.647]

114.637 |

1.246
0.92 (2.46)

[pn]=10.592

0.259

-0.08

In figura 2.14 sunt reprezentate cele doua forte perturbatoare precum si
forta armonica rezultanta Ug(t).

100 100

UKD [N] g Ji
usy N |

Uxt) [N]

-~ 40 1 1 I 1 ! L
0 0.1 02 03 04 as 06

0 t[s] 0.628

Fig.2.14. Reprezentarea fortei UF(t) ca suma de armonice in raport cu
timpul

Din figura 2.14 se observa ca amplitudinea maxima a fortei perturbatoare
care actioneaza asupra bratului de lansare in dreptul picherului se datoreaza in
principal fortei Upg(t) care corespunde fortei de inertie maxima a suveicii. Se

observa ca aceste maxime ale amplitudinii fortei Ug(t) apar in momentul lansarii
suveicii.In figurile 2.15a..e se prezinta armonicele fortei perturbatoare Ug(t) in

raport cu timpul.

LR

Aty il @I 4 ordmu 1 [H]

ordanal 3 1)

Anpliudnn oot 4
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Ampitabne gt de rdoad $ 00

Anglitudines armorucn de ordual X [1]

=g (s,

Anpltudiner ammuci 9¢ ordinul 4 [ ]

Fig.2.15. Amplitudinile armonicelor foriei perturbatoare Ug(t)

Valorile amplitudinilor armonicelor de ordinul 1..5 sunt: 18.472 N,
17.956N, 17.12 N, 15.99 N, 14.636 N. Se constata ca armonicele care formeaza
forta perturbatoare au amplitudini relativ mici si descrescatoare, pe masura ce

rad
pulsatiile lor cresc ca multiplii ai pulsatiei fundamentale w = 10.5 [———} .

S
2.2.2, Studiul vibratiilor transversale ale bratului de lansare

Determinarea teoretica a pulsatiilor proprii

Ecuatia de miscare [16], [23], [25], [66], [108], in cazul vibratiilor
transversale libere este:

atv(x,t) , PA v(x,t) _

0 2.47
ox? EI, 5t (2.47)
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50 Cercetari asupra vibratiilor masinilor de tesut - 2

in care: v(x,t) - deplasadrile grinzii fata de pozitia de echilibru static [m] ; E-

mZ

de inertie geometric axial [m*]; A - aria sectiunii transversale [m?]; p - densitatea
materialului [kg/m?3];

N
modulul de elasticitate longitudinal al sectiunii transversale [— ; I - moment

Se considera ca vibratia este exprimata de functia:
v(x,t)=ypY(x)sin(pt + 6) (2.48)

Relatia (2.48) reprezintd miscarea armonica, in faza, a tuturor punctelor barei, cu
amplitudini ypY(x) in care: yp - constantd cu dimensiunea unei lungimi, [m];

Y(x)- functie adimensionald care reprezintd forma deformatd a axei x; p -

- o |rad
reprezinta pulsatia vibratiei; — | ;
S

Pentru a stabili in ce conditii sunt posibile astfe! de miscdri, se introduce
relatia (2.48) in ecuatia de migcare (2.47) si dupa efectuarea calculelor se obtine:

4
Y pA >
—-—pcY =0 (2.49)
6x4 El,

Se introduce notatia:

4 _PpP-A 2
a —E'Izp (2.50)

o oA

In cazul bratului de lansare, care se considera incastrat la un capat si liber la
celdlalt, conditiile la limita sunt:
* pentru capatul incastrat
- sageata este nuldav(xp,t) =0

v (2.51)

- rotirea este nula—-{ =0
X X=Xp
e pentru capatul liber
- forta tdietoare T(X,, t) este nulg, (2.52)
63v
3 =0
ox X=X
2 (2.53)

2

v
- momentul M(xg,t) este nul Bx_

x=x0
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2.2 - Studiul vibratiilor bratului de lansare 51

Pentru bratul de lansare considerat incastrat la un capat si liber la celdlalt,
{25], ecuatia pulsatiilor este:

Sth COSBn +1 =O (2.54)
din rezolvarea careia pentru coeficientii [25] B, B2 si B, se obtin valorile:
B;=1.8751; B> =4.6941; B, =|2n-1)/2].n (n>2) (2.55)

iar pulsatiile proprii se determina cu relatiile:

2 [Fz B [E-1; (2.56)
Pn =0dp pA - 12 pA

unde: E - modulul de elasticitate longitudinal at sectiunii transversale[—z]; I, -
m

moment de inertie geometric axial [m*]; A - aria sectiunii transversale [m?]; p -

3
m

Tindnd seama de dimensiunile bratuiui de lansare (lungime /=0.7 m) si

: kg
densitatea materialului { —|.

de materialul (otel E=21-1011 Pa) din care este confectionat, s-au obtinut
teoretic urmatoarele valori pentru primele 5 pulsatii proprii:

rad rad
py = 400.6603 | — | ; py = 2510.9157 | — | ;
S S

(2.57)

rad rad rad
p3 = 7027.4645 | — | ; p4 = 13776 |—|; pg5 = 22774 | —
S S S

Functiile proprii Yp(x)[25], care reprezinta forma deformatd a barei ce
vibreaza cu pulsatia proprie p, se determina cu relatia:

¥ (x) = T8 )U{ B0 % |- 5060 £2 | (2.58)
in care functiile Krilov [25] , [108], sunt exprimate in general prin relatiile:

S(ax) = —;-(chax +cosax)

2.59
T(ax)= %(shax + sinax) (2.59)

BUPT



52  Cercetari asupra vibratiilor magsinilor de tesut - 2

Ulax) = %(chax - cos ax)

V(ax) = %(shax - sinax)
Astfel, pentru B, se obtine:

S(Bn) = 5 (chBn +cos By

T(Bn) = %(Shﬁn +sin By) (2.60)
U(Bn) = %(Chﬁn - cos Bp)
V(Bn) = 5 (shBy - sin Br)

Tindnd seama de relatia (2.57) se obtin valorile:

S(Bn)=1; 1.519; 27.318; 643.361; 1489-10%; 3.448.10°.........
T(Bn)=0; 2.069; 26.823; 643.861; 1.489-10%; 3.448.10°....
U(Bn)=0; 1.819; 27.337; 643.36; 1.489-10%; 3.448.10°.....
V(Bn)=0; 1.115; 27.823; 642.861; 1.489-10%;3.448.10°

(2.61)

Determinarea functiilor proprii a fost efectuats introducand datele in
Mathcad pentru a simplifica volumul de calcule, captura din program fiind:

-0.1
cosh(2.435-x) —cos (2.435-x) ~7.6-10 -{sinh{2.435-x) —sin(2.435-x))
1.3-10- (cosh({6.096-x) —cos(6.096-x)) —1.4-10_0'1~ (sinh (6.096-x) —sin (6.096-x))
Yoix) =
2
3.2-10 - (cosh(10.2:-x) —cos(10.2-x)) —3.2-102- (sinh(10.2:x) —sin(10.2:x))

3
7.5-10 - (cosh(14.28-x) - cos (14.28-x)) —3.2-102- (sinh(14.28:-x) —sin(14.28:x))

Functiile proprii astfel determinate se reprezinta grafic in raport cu timpul,
(figura 2.16):

% 1836 ‘ ¥ 104g T
—— N
e o)
© s
& YI(R) T g Xi® ]
c. (=9
© 8
R , 2 15995 l
"0 % 0.7 0 . X 07
Sectiunea ect unea
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X 433969 '
[an}
o
o
a.
5 v /
.
a
E \/
2 — 451238
0 b4 07
Sectiunea

Fig.2.16. Reprezentarea graficd a functiilor proprii

In cazul functiei proprii Y,(x) care reprezinta forma deformatd a barei ce
vibreaza cu puisatia p,, deformatia maxima se realizeaza la capatul liber al barei
[25].

Miscarile libere cu pulsatia p, si forma Y,(x) determina modul propriu de
vibratie de ordinul n:

Vnlx, )= yonYn(x)sin(pn +6n) (2.62)
Determinarea pulsatiilor proprii utilizind programul de analizd ANSYS

Pentru determinarea in acest mod a pulsatiilor proprii in scopul compararii
cu cele determinate analitic, si deci validarii metodei alese, este necesara
parcurgerea mai multor etape:

- modelarea dimensionala a bratului de lansare, (figura 2.17);
- stabilirea solicitarii in acesta, (figura 2.18);
- discretizarea sa, (figura 2.19);

Modelul bratului de lansare a fost realizat in SolidWorks, tinand cont de
dimensiunile si materialul date in bibliografie [67], [120]. Deoarece lansarea are loc
intr-un timp foarte scurt se considera cd in momentul lansarii bratul de lansare este
incastrat la capatul inferior. Bratul de lansare confectionat a fost discretizat in 20 de
elemente de forma tertaedrica si 248 noduri [90], [46]. Caracteristicile materialului,
modul de discretizare, solicitarile si deformatiile sunt prezentate intr-un raport
complex generat automat de program. Proprietdtile materialului utilizat pentru
bratul de lansare sunt prezentate in tabelul 2.1 asa cum este generat de catre
program.

Tab.2.1 Proprietatile materialului

Densitatea 7.85x10°® kg/m3
Coeficientul Poisson 0.3

Tensiunea de rupere la tractiune 260.0 MPa
Tensiunea maxima la tractiune 460.0 MPa
Modulul de elasticitate 2.1x10!*MPa
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54  Cercetdri asupra vibratiilor masinilor de tesut - 2

Fig.2.17. Modelarea bratului de lansare

Rezultatele obtinute teoretic si cele obtinute prin analiza in ANSYS sunt

prezentate in Tabelul 2.2:

Tab.2.2. Valorile pulsatiilor proprii

pafrad/s] | pa[rad/s] | ps[rad/s] | ps[rad/s] | ps[rad/s]
TEORETIC | 400.6603 2510.9157 | 7027.4645 13776 22774
ANSYS 401.4264 2465.7700 6707 12654 20016

in figura 2.20a-2.20e sunt prezentate primele 5 moduri de vibratie:

e e S .

BUPT



2.2 - Studiul vibratiilor bratului de lansare 55

Fig.2.20. Reprezentarea grafica a primelor cinci moduri de vibratie

BUPT



56 Cercetari asupra vibratiilor masinilor de tesut - 2

Din tabelul 2.2 se observa ca valorile pulsatiilor obtinute teoretic difera fata
de cele utilizate prin aplicarea metodei elementelor finite. Calculdnd eroarea fata de
valoarea obtinuta teoretic:

€ = |Pteoretic - PAnsysl . 100

l Pteoretic

(2.63)

pentru cele 5 pulsatii proprii rezultd valori de: 0.19% pentru p,; 1.79% pentru p,,
4.561% pentru ps; 8.14% pentru ps, 12.11% pentru ps.
Se observa c3 eroarea creste odatd cu cresterea numarului de ordine al
pulsatiei si cd pana la pulsatia ps se incadreaza in limita general admisa de 5%.
O imbunatatire a preciziei se poate obtine prin marirea numadrului de
elemente in care este discretizat bratul de lansare.
Daca se discretizeaza bara in 240 de elemente si 609 noduri se observa ca
valorile determinate prin aplicarea metodei eilementelor finite se apropie si mai mult
de cele determinate teoretic.
Rezultatele obtinute dupd a doua discretizare sunt prezentate in Tabelul 2.3.

Tabelul 2.3. Valorile pulsatiilor proprii determinate in cele trei cazuri

pi[rad/s] | pi:[rad/s] | psfrad/s] | ps[rad/s] | ps[rad/s]
TEORETIC 400.6603 | 2510.9157 | 7027.4645 13776 22774
ANSYS(20 elemente) 401.4264 | 2465.7700 6707 12654 20016
ANSYS(240elemente) | 401.1810 | 2473.3750 | 6755.680 12805 20353

Din Tabelul 2.3, daca se calculeaza eroarea se observa cd aceasta scade
pentru pulsatia a cincea de la 12.11%.la 10.63%
Este evident ca metoda de calcul analitic este validatd de modelarea numericd
efectuatda in regim dinamic in conditiile respectdrii geometriei, materialului gi
legdturilor la care este supus bratul de lansare.

Pentru vibratiile transversale fortate ale bratului de lansare [25],
constantele ce determina amplitudinea vibratiilor fortate, se exprima sub forma:

Bn 4 (02
I
rad

in care: w - reprezinta pulsatia fortei perturbatoare, [—}, Pn- reprezintad
S

(2.64)

rad N
pulsatia proprie a bratului, [—], E - modul de elasticitate transversal, I:—Z],
S m
I, - moment de inertie geometric axial al bratului de lansare [m*]; B, -
/
J.Y,,(x)Y,,(x)dx = 0 - rezultad din proprietatea de ortogonalitate a vectorilor proprii;

0
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2.2 - Studiul vibratiilor bratului de lansare 57

Bn - constanta ale carei valori se determina in functie de tipul de legdturi, relatia
(2.55); Fp - forta perturbatoare concentratd, [N].

Datele cunoscute si relatiile de calcul au fost introduse in Mathcad (Anexa
2) si s-au calculat constantele ce determina amplitudinea vibratiilor fortate.

C;=8.629-107%; (2.65)
C>=375-107,C3=6.785-10"8; C4 = 1.099 - 10713;

Miscarea este exprimata printr-o suma de functii armonice fiecare din
acestea reprezentand raspunsul la componenta cu aceeasi pulsatie din dezvoltarea
in serie Fourier a excitatiei considerate.

Se observa ca vibratiile transversale au amplitudini mici si chiar dacad nu se
ajunge la rezonantd aceste vibratii suprapuse peste celelalte migcari vibratorii din
mecanismele masinii, influenteaza functionarea sa.

2.3. Studiul vibratiilor barei de torsiune a mecanismului de
lansare al masinii STB
2.3.1. Determinarea momentului perturbator in cazul masinii STB

Masina de tesut (STB) intrd in categoria masinilor de tesut moderne la care
inserarea firului de batatura in rost se realizeaza prin intermediul proiectilului care
inlocuieste suveica.

Mecanismul de lansare are rolul de a imprima proiectiluiui energia cinetica
necesara pentru a strabate rostul care are o lungime diferita (216 cm sau 330 cm)
in functie de cate tesaturi se realizeaza simultan (doua sau trei).

O particularitate a acestui mecanism de lansare o constituie faptul ca
energia necesara pentru accelerarea proiectilului se obtine prin deformarea unui
arbore supus la rasucire (9), care, odatd incdrcat cu energie potentiald de
deformare, este capabil sa redea ulterior aceasta energie actionand prin intermediul
bratului de lansare (6) asupra proiectilului.

Descrierea si functionarea mecanismului de lansare

Schema constructivd a mecanismului de lansare se prezinta in figura.2.21.
Pe arborele transversal (1), care are viteza unghiulard egald cu cea a arborelui de
comanda al masinii, este fixata cama (2).

Cama are un rol dublu:

» in prima etapd a functiondrii sale actioneazd prin partea sa
proeminenta asupra parghiei (3); parghia oscileaza in jurul axei si
are forma a doud placi paralele, intre care se afla fusul rolei si rola
(5).

» in faza a doua a functionarii sale, cama actioneaza asupra parghiei
(3) prin intermediul a doua role identice, (7), asezate de o parte si
de cealaltd a camei.
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58 Cercetéari asupra vibratiilor masinilor de tesut - 2

Fig.2.21. Mecanismul pentru lansarea proiectilului la magina de tesut STB

Capatul de sus al parghiei (3) este articulatd cu bieleta (8), la randul sdu
articulatd cu urechile tubului de lansare (9), care are o migcare oscilatorie. La
capatul tubului de lansare este fixat in mod rigid bratul de lansare (6) [121].

Bara de torsiune se incarca in prima faza cu energie, unghiul de rotire al
arborelui principal corespunzator acestei faze fiind 306°. Astfel, ¢ in intervalul
corespunzator unei perioade (unei rotatii a arborelui principal) momentul ajunge de
la 0 la valoarea maxima [81], [121]. Expresia momentului perturbator va fi:

t
M, —, O<t<t
M = t max to 0 , (2.66)

0, to <t < 2n.

unde: Mg pax - momentul de torsiune maxim, [Nm];

M =k
t max ?0 (2.67)

unde:  k - constanta elastica rezultantd [Nm]; - reprezinta unghiul de rotire al

camei pentru care bara de torsiune se incarcd cu energie potentiald; ¢p =329,
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rot
2”0 _2% _052rad; turatia masini  este  n <300 —,
360" 12 min

]
w=31.41 |—|.
S

og =320

Fig.2.22. Bara de torsiune

Bara de torsiune se considera formatd din doua tronsoane, primul tronson
fiind chiar bara iar al doilea tronson fiind tubul in care este fixat un capat al barei de
torsiune [25], [30], [78], [92], [93], [94], [95], [121]. Se observa ca cele doua
tronsoane pot fi considerate ca legate in serie. Constanta elasticd echivalentd se
determind cu relatia (2.68), considerand cele doud tronsoane legate in serie [25],
[75]. In cazul a doua tronsoane legate in serie constanta elastica rezultanta se
determind cu relatia:

kqko (2.68)
=—=%<_|[N
ki + ko [Nm]

Dimensiunile corespunzatoare celor doua tronsoane sunt:

Pentru bard: dy=15-107m; I =0.7m

Deoarece bara este solicitata la torsiune, constanta elastica k2 se determina cu
relatia [25]:

Gnd? (2.69)
ky =

321,
unde: - k,- constanta elastica a barei, [N-m]; G- modulul de elasticitate

N N
transversal, [—2], (G = 8.1.1010 —); d2- diametrul barei, [m]; /> - lungimea
m m

barei [m].

ks = 5.7481-10% Nm (2.70)
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Pentru tub:  dj =16-102m; D,=25-102m; /,=0.35m
Constanta elastica se determina cu relatia:

4 4 (2.71)
Gn(ol - dl]
k1 I t———
3214
Dupa efectuarea calculelor rezulta:

ki = 73.824-10° N-m (2.72)

Astfel, constanta elastica echivalenta sistemului format din cele douad
tronsoane este:

k = 5.333-10% Nm (2.73)
Diagrama momentului perturbator, cu forma din figura 2.23 are expresia:

Mt=mt=m.360,t=1-176'Mmaxt (2.74)
to 306-T T

M 'y

el

Y t

Fig.2.23. Reprezentarea graficdé a momentului perturbator M(t) pe intervalul
corespunzator unei perioade

Momentul perturbator considerat ca functie periodicd, se poate dezvolta in
serie Fourier.

(2.75)

N
_ag 2nnt . 2nnt
M(t) = > + nz_l(an cos T + bp sin T

Pentru determinarea coeficientilor seriei Fourier s-a realizat un program in
Mathcad (Anexa 3). Programul pentru introducerea datelor si pentru calculul
coeficientilor contine:
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T=2-=x

Mmax :=2.77316 - 10°

M(t) =

FC (M, N) =

1.176-2.77316-10°%. ¢

- if 0<t<0.85T

if 0.85-T<t<T

, (0-85T
{o) —-J’ M(t) dt

R« | T 0
0
for nel.. N
r0.85T
2 2-n-m-t
—- M(t) - cos| —— | dt
T T
Y
0
R(n)<—
0.85T
2 2-n-m-t
— M(t) -sinf] — | dt
T T
JO

RT

Pentru afisarea coeficientilor seriei Fourier se tasteaza:

res :=FC (M, N)

(o (v

a:=res b :=res

Rezultatele se vor afisa in doua matrice coloana:

2.356 x 10°
~7.82 x10°
~4.737 x10°
~1.267 x10°
1.11 x10°
1.699 x 10°

0
5
~6.523 x 10
9.705 x 10*
2.741 x 10>
1.845 x 10°

6.609 x10> J [a]

(2.76)

(2.77)
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in care primul termen din matricea coloana corespunde termenului lui ag din relatia
(2.75).

Reprezentarea graficd a momentului perturbator M(t), realizata prin linie
puntatd (figura 2.23) si se observa cd acesta este aproximat corect prin momentul
Mg (t) (reprezentat cu linie plind) scris ca suma de armonice.

T T T
s (109
410" —
2 ur(e)
b e——
§ Moy ¢
E oL z 10
x
90, 0
0 € T
timp (=]

Fig.2.23. Reprezentarea grafica a momentului periodice M(t) si a momentului dezvoltat in
serie Fourier MF(t)

(2.78)

in care: A, -amplitudinea armonicelor de ordinul n care se determind cu
latia A, =y(ap)° +bn)° int3 i i
relatia A, =ylan +( n) ; #dpreprezinta fazele spectrului Fourier care se
sy - a
determind cu relatia ¢, := tan(-E’l)

n
Astfel se obtin:

0 _ -
6 0
1.018‘10 0.876
(A] 4.835.10° (on] _1.369 (2.79)
= q; =
"4713.019-10° n471-0.433
2.153.10° 0.541
5 1.532]
1.7-10° |
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Armonica fundamentala a momentului perturbator se obtine pentru
n=1. Reprezentarea grafica a armonicei de ordinul 1 si armonicelor de

ordin superior este prezentata in figura 2.24.
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Fig.2.24. Reprezentarea armonicelor momentului perturbator in raport cu timpul

Valoarea maxima a amplitudinii se obtine pentru armonica de ordinul 1 si
anume 1.078 10° Nm. Se observd c¥ armonicele care formeazi momentul
perturbator au amplitudini mici si descrescatoare pe masurd ce pulsatiile lor cresc,

) o . rad
fiind muiltipli ai valorii w = 31.41| —

S

2.3.2. Calculul pulsatiilor proprii pentru bara de torsiune
Ecuatia diferentiala a vibratiilor de torsiune este:

a2 2o M(xt) (2.80)

G-I,

e J _
ox2 G-Iy 5¢2
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64  Cercetdri asupra vibratiilor masinilor de tesut - 2

Cand momentul perturbator M;p este nul [25], [118], [130] se obtine
ecuatia vibratiilor libere:
o 7 2¢ o (2.81)
> =

o 2
ex? G-Iy &t

unde: I, este momentul de inertie polar al sectiunii transversale a barei, [m*]; J-
moment de inertie masic axial al barei de torsiune, [kgm?]; J = pIpunde p este

N
densitatea superficiald; G- modul de elasticitate la torsiune, [—7], o(x,t) -
m

unghiul de rotatie al sectiunii.
Solutia ecuatiei se cautd de forma

p(x,t) = gp#(x)sin(pt +6) (2.82)

unde: @(x) este functia proprie. Dacd solutia (2.82) verifici ecuatia diferentiald se
obtine ecuatia pulsatiilor proprii.

2 2.83)
dd¢(2X) v a24(x) — 0 (
X
unde:
az _ p2 J (2.84)
G Ip

Momentele de inertie care intervin in relatia (2.82) se determina tindnd
seama de dimensiunile, masa si materialul barei de torsiune, [87], [91], [112],
f115], [117], [123] si rezultd prin calcul:

LG LI VR
P 32 ' PfT 32
Ipg=3.338-10"*m?*; Ip; = 0.4970 -107% m* (2.85)

J1 =pslpy; my=86.3152kg
J1 =2.62kgm?; 1 = pslpp ; mp=97.105 kg; J; = 0.39 kgm?

Functiile proprii pentru cele doud parti ale barei au forma:

¢1 =C15ina1 X1 +C2COS&2 X1

¢ = C3 sin ay Xy + Cqc050a7 X3 (2.86)

Conditiile la limitd pentru bara consideratd liberd la un capat si incastrata la celdlalt
sunt:
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2.2 - Studiu! vibratiilor bratului de lansare 65

d

E¢_1 -0 (2.87)
X1 X1=0

¢2lx2=/2 = 0

indicand faptul cad la capatul considerat incastrat viteza de rotire este 0 iar in capatul
liber rotirea este 0.
Conditiile de continuitate:

bily 1, = #2lx,-0 (2.88)
os el o g
1 X1=/1 2 X2=0

exprimd faptul c3 rotirea si viteza de rotire a celor doud tronsoane trebuie sa fie
aceleasi pentru sectiunile care vin in contact.
Rezuita valorile coeficientilor din relatia (2.86)

C; =0

Czsinay I3 +C4qcosaz iy =0 (2.89)
C1 sin01 /1 +C2 cosa; /1 =C4

GIp,(aiCycosay Iy - ayCy sinay 1) = GIp,a; C3

Pentru ca sistemul s3 admitd pentru C,, C;, C, solutii diferite de cea
banala, se impune conditia ca determinantul sistemului de ecuatii (2.89) sa fie nul.

0 sinayly; cosayl;
cosayly 0 -1 |[=0 (2.90)

-1Ip, -sinagly - 1Ip, 0

Rezulta:
Ipo 4

tgaql; -tgasly = L 2 2 2 =0.146 (2.91)
Ipy D1 —d1

tgaql; -tgayls = 0.146 (2.92)

Din relatiile (2.92) si (2.84) se obtine:

2.92)
J1 J2 (

t PRI 12 |=0.146

g[p‘,GIpl 1J g[pJGIpz 2]

Rezolvand ecuatia (2.92) se obtine pulsatia fundamentald p; = 2359 rad/s.

O altd metodd de studiu a vibratiilor de torsiune ale barei este metoda
elementelor finite. Prin aceastd metod3 se presupune bara divizata intr-un numar de
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66  Cercetari asupra vibratiilor masinilor de tesut - 2

elemente, care sunt legate intre ele prin puncte numite noduri. Deplasdrile acestora
(in cazul vibratiilor de torsiune) se considera necunoscute [30], [108], .

In cazul unei bare formata din mai muite tronsoane trebuie alcadtuite
matricea de rigiditate la torsiune si matricca momentelor de inertie masice ale
intregii structuri, din matricele corespunzatoare ale elementelor componente [28],
[90], [98], {108], [127]. Ecuatia matriceald a vibratiilor de torsiune are expresia:

DI @]+ [R]le]=0 (2.93)

in care [R]este matricea de rigiditate a barei, [J] este matricea momentelor de
inertie masice iar [cp] este matricea coloana a deplasarilor nodurilor.
In cazul studiului vibratiilor proprii solutia se alege de forma

o(t) = pcos pt (2.94)

astfel ca relatia (1) devine:
(RI-Up?)[1-0 (2:99)

Introducand pentru fiecare element al barei notatiile:
e rigiditatea la torsiune

Wt - _G_;_p_ [Nm] (2.96)

si marimea inertiala

I,/ 2.97
at :_P6p [kgm?] ( )

pentru bara consideratd in figura 2.22 se obtine ecuatia pulsatiilor proprii sub
forma:

t t t ¢ 2.98
ki -k; 2l%3; % |-, (2.98)

s (k§+k§ Pt 2(a§+k§

k§ _ 2pza§ —k§ _ p2a§ _ (2.99)
-k - p2al (K +k§)—2p2(a§ +ah)
Dupa efectuarea calculelor se obtine ecuatia:

(2.100)

p4a§(3a§ + 4a5) ~2p? (3k§a§ +kbal + agks) +kikb =0

care prin rezolvare conduce la pulsatia proprie fundamentala:
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2.2 - Studiul vibratiilor bratului de lansare 67

p = 2370 rad/s (2.101)

Aceasta valoare obtinuta prin metoda elementelor finite difera de valoarea
exacta obtinuta teoretic (p = 2359 rad/s) cu 0.46%.

Din dezvoltarea in serie a momentului perturbator se retin primii 4 termeni
cu care se pot studia vibratiile de torsiune ale barei de lansare. Se constata ca nu
existd pericolul aparitiei fenomenului de rezonanta, pulsatiile termenilor armonici ai
momentului de torsiune pentru bara fiind diferite de pulsatiile proprii ale barei.

2.3. Concluzii

Capitolul 2 al tezei cuprinde in prima parte o sinteza bibliografica a
cercetarilor efectuate privind vibratiile masinilor de tesut si modul de abordare al
acestora.

Partea a doua a capitolului s-a axat pe studiul vibratiilor proprii si fortate ale
unor elemente din componenta mecanismelor masinilor de tesut. S-au studiat astfel
vibratiile transversale ale bratului de lansare al masinii de tesut cu suveica
determinandu-se pulsatiile proprii. Pentru verificarea rezuitatelor obtinute teoretic
bratul de lansare a fost modelat si studiat cu metoda elementelor finite. S-a
constatat ca intre valorile pulsatiilor determinate cu cele douda metode s-au obtinut
urmatoarele erori: 0.19% pentru p;; 1.79% pentru p,, 4.561% pentru ps; 8.14%
pentru p,s, 12.11% pentru ps in cazul modelarii bratului de lansare prin 20 de
elemente. In cazul modeldrii cu 240 de elemente erorile obtinute sunt mai mici,
astfel pentru pulsatia a cincea eroarea scdzand de la 12.11% la 10.63%.

Pentru acelasi mecanism de lansare s-au studiat vibratiile fortate: au fost
identificate fortele perturbatoare care actioneaza asupra bratului de lansare si au
fost transformate in serie Fourier intr-o suma de armonice. S-a constat c3 pulsatiile
fortelor perturbatoare nu se suprapun peste pulsatiile proprii ale bratului de lansare,
astfel incdt nu apare pericolul de rezonantd. De asemenea, amplitudinile
determinate pentru vibratiile fortate au valori mici.

In cazul masinii de tesut cu microproiectil (STB) au fost studiate atat
vibratiile libere cat si vibratiile fortate ale barei de torsiune.

S-au determinat teoretic pulsatiile proprii considerdnd bara de torsiune
formata din doua tronsoane (un tronson cilindric si un tronson tubular) libera la un
capat si incastratd la celalalt a rezultat pentru pulsatia fundamentala valoarea

p, = 2359 [rad/s].

Pentru compararea rezultatelor obtinute pulsatia proprie a fost determinata
si prin metoda elementelor finite. Valoare pulsatiei proprii determinata prin aceasta

metoda fiind p, = 2370 [rad/s] si s-a constatat ca este diferitd doar cu 0.46% fatd

de valoarea obtinuta prin metoda exacta.

Pentru studiul vibratiilor fortate s-a identificat momentul perturbator care
actioneaza in timpul lansarii si s-a dezvoltat in serie Fourier. $i in acest caz s-a
constat ca pulsatiile armonicelor componente ale momentului perturbator difera de
pulsatiile proprii astfel cd nu apare fenomenul de rezonanta.
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3. ANALIZA NUMERICA A UNOR ELEMENTE ALE
MASINILOR DE TESUT PRIN METODA
ELEMENTELOR FINITE

3.1. Analiza batiului masinii de tesut STB

Toate mecanismele masinii de tesut sunt montate pe un batiul masinii care
trebuie sa aibd rezistentd mecanica si rigiditate ridicate si buna capacitate de a
rezista la vibratii. Batiul masinii este format din doi pereti laterali din fonta sau otel
legati intre ei prin doud pana la patru grinzi de legdturd. Acestea au un rol de
asamblare si rigidizare a celor doi pereti laterali. Peretii laterali au grosimi intre 12-
15 mm gi sunt prevazuti din turnare atat cu goluri destinate montarii unor piese sau
reducerii greutdtii cat si cu nervuri de intarire [41].

Indiferent de constructia masinii de tesut, batiul este supus continuu Ia
socurile produse de mecanismele in miscare. Datorita numarului mare al acestor
mecanisme care functioneazd concomitent, batiul trebuie s3 fie rezistent si sa
prezinte o stabilitate mare. Rezistenta elementelor componente ale batiului este
maritd prin sectiuni de forma I sau U in special pentru traversele care leaga cadrele
laterale. O stabilitate ridicaté a batiului se asigura prin fixarea lui de pardoseala prin
suruburi, sau prin elemente izolatoare de pasid sau cauciuc [35].

Montarea motorului se face astfel ca arborele lui sa fie perfect paralel cu
arborete principal al masinii. Roata motorului trebuie s3 fie in acelasi plan cu roata
de pe arborele principal deoarece apar vibratii datoritd neliniaritatii arborilor.

Arborele principal primeste miscarea de rotatie de la motor si o transmite la
arborele secundar prin intermediul a doua roti dintate. Arborele principal face doud
rotatii in timp ce arborele secundar executa o singurd rotatie. Cei doi arbori se
rotesc in lagdre fixate pe batiul masinii. Pentru a se evita aparitia vibratiilor la
montarea lagarelor in peretii batiului trebuie ca axele lor geometrice sa fie in acelagi
plan si pe aceeasi linie. La montare, arborii trebuie sa fie perfect paraleli.

Desenul a fost realizat in SolidWorks (figura 3.1) si au fost facute o serie de
simplificari:

- batiul a fost considerat ca fiind alcatuit doar din cei doi peretii laterali si
cele doua grinzi de legatura;

- nervurile nu fost luate in considerate deoarece acestea nu influenteaza
analiza cu metoda elementelor finite;

- nu au fost luate in considerare masele celorlalte mecanisme care se
fixeaza pe batiu.
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z
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Fig.3.1. Desen batiu realizat in SolidWorks si importat in Ansys

Pentru a vizualiza corect vibratiile se alege un sistem de axe legat de batiu:
axa X orientata in lungul firelor de urzeald (directie longitudinald), axa Y orientata
dupad directia introducerii firului de batdturd (directie transversald) pe planul
batiului, iar axa Z orientata perpendicular pe planul pardoselii (directie verticald).

Fig.3.2. Discretizarea batiului
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70  Analiza numerica a unor elemente ale maginilor de tesut - 3

Dupd introducerea modelului in Ansys se realizeaza discretizarea acestuia
prin apelarea comenzii ,mesh”. Discretizarea batiului s-a realizat utilizand 10303
noduri si 4590 elemente de forma unor tetraedre. Programul genereaza un raport in
care sunt trecute informatii legate de materialul utilizat, dimensiunile modelului
analizat, precum si modul in care a fost realizata discretizarea (tabelul 3.1).

Tabelul 3.1 Caracteristici ale batiului

Denumire Material Dimensiuni Masa Volum Noduri Elemen
[m] [kg] [m?]

Perete Otel . . -2

lateral 1 1.23; 0.05; 0.97 | 153.92 | 1.96x10 2787 1243

Perete Otel ) ) .2 :

lateral 2 1.23; 0.05; 0.97 | 153.92 | 1.96x10 2897 1298 J

Iartaé"ersa Otel | 0.12;2.31;0.25 | 147.64 | 1.88x102 | 1984 860 |
i

Traversa Otel 0.26;2.31; 0.28 | 257.24 |  0.03 2635 1189 |

spate :

Caracteristicile mecanice ale materialului utilizat pentru analiza batiului sunt

prezentate in tabelul 3.2:

Tabelul 3.2 Caracteristici mecanice ale otelului

PRSP §

Caracteristici ale materialului

AR eammam. NG

Rezistenta la tractiune 2.5%x108 Pa
Densitate 7.850.0 kg/m3
Ductilitate 0.2
Coeficientul Poisson 0.3

Modulul Young 2.0x10! Pa
Rezistivitate 1.7x107 Q-m

Pentru calcul pulsatiilor proprii ale batiului acesta a fost considerat incastrat

in pardoseald (figura 3.3).

Fig 3.3. Batiul incastrat in pardoseald

Se calculeazd frecventele proprii ale batiului masinii in cazul in care acesta
este incastrat in pardoseald, din raportul programului rezultand valorile frecventelor
proprii determinate dar si valorile deformatiilor relative corespunzatoare fiecdrei

axe.
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3.1 - Analiza batiului masinii de tesut STB 71

Deformatiile relative ale batiului conform primului mod natural de vibratie
corespunzator frecventei f;=48.9683 Hz, se vizualizeazd cu ajutorul fisierelor
salvate cu extensia ,.avi”. Valorile corespunzatoare deformatiilor relative maxime
sunt trecute pe figura fara insa a se oferi informatii legate de axele dupd care au loc
aceste deformatii, (figura 3.4).

Pentru obtinerea deformatiilor relative corespunzatoare fiecarei axe din
program se alege modulul de rezolvare corespunzator acesteia. Valorile
deformatiilor relative sunt afisate astfel odatd cu modurile de vibratie pentru fiecare
frecventa proprie. Valoarea maximda a deformatiei relative,1.889, (figura 3.5)
reprezinta deformatia relativd maxima a batiului corespunzatoare primului mod de
vibratie si se obtine in partea din spate a batiului unde este pozitionat regulatorul de
urzeala in timp ce deformatiile relative minime, 0.210, apar la baza picioarelor
batiului.

Fig.3.4. Primul mod de vibratie

Daca se cer si deformatiile relative corespunzatoare fiecirei axe de
coordonate acestea rezultd din raport sub forma unui tabel in sunt cuprinse
informatii legate de frecventd, valori maxime si respectiv minime ale vibratiei, dar gi
axele dupa care au loc deformatiile (tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Deformatiile relative corespunzatoare modurilor de vibratie

Modul de Frecventa Valoare Valoare Axa dupa
vibratie [(Hz] minima a maxima a care are loc
deformatiei deformatiei deformatia
relative relative relativa

Modul 1 48.9683 -0.16 0.15 X
-8.95x10™ 1.89 Y
-0.13 0.13 Y4
Modul II 51.7477 -0.4 4.29 X
-0.7 0.69 Y
-0.54 0.09 2
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Modul 111 79.3292 -5.47x10* 3.78 X
-1.92 1.88 Y
-0.88 1.05 4
Modul IV 85.0091 -0.81 0.81 X
-1.32 2.74 Y
-0.19 0.19 2
Modul V 112.0320 -1.89 1.71 X
-1.33 1.29 Y
-0.07 4.69 Z
Modul VI 122.1770 -2.14 3.48 X
-1.57 1.53 Y
-0.05 4.71 Z

Un alt aspect care trebuie avut in vedere constd in faptul cd programul
afiseaza frecventele proprii si nu pulsatiile proprii. Dacd este necesard determinarea
pulsatiei proprii aceasta se determind utilizdnd relatia de legdtura dintre frecventa si
pulsatie.

Determinarea pulsatiilor proprii este utila deoarece atunci cand pulsatia unei
forte perturbatoare coincide cu una din pulsatiile proprii, amplitudinile vibratiilor au
valori mari datorita fenomenului de rezonanta care apare.

Din tabelul 3.3 se observa ca in cazul primului mod de vibratie deformatia
relativa corespunzatoare axei longitudinale este 0.15, deformatia relativd
corespunzatoare axei transversale este 1.89 iar deformatia relativd corespunzatoare
axei verticale este 0.13. Comparand cu valoarea deformatiei relative totale se poate
spune cd in acest caz deformatiile relative ale batiului in timpul primului mod de
vibratie sunt orientate dupa directia transversala.

A doua frecventa proprie dupa care are batiul executd miscarea vibratorie
este f,=51.7477 Hz, (figura 3.5).

N
-
B 437 BL Brees AL B
C hl S § - |

1

Fig. 3.5. Al doilea mod de vibratie
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Aceste vibratii care au loc in plan transversal pe batiu se observa ca au o
amplitudine maxima in mijlocul traversei adica in apropierea arborelui principal.
Valoarea maxima a deformatiei relative a batiului este 4.320. Din tabelul 3.3 se
observd cad deformatiile relative corespunzatoare axelor sunt: dupd axa
longitudinald 4.29, dupa axa transversala 0.69, iar dupa axa verticald 0.09.
Deformatiile relative corespunzatoare axei transversale si verticale au valori mici
comparativ cu deformatia corespunzatoare axei longitudinale astfel incat se poate
spune ca aceste vibratii au loc cu preponderentd dupa directia longitudinala.

Frecventa celui de al treilea mod de vibratie este f3=79.3292 Hz, deformatia
relativd maxima corespunzatoare este 3.872 (figura 3.6) si apare in traversa din
spate a masinii.

.
°m i &5 65 1313 47 (1
e —1

1 7 1

Fig.3.6. Al treilea mod de vibratie

Valoarea minimad a deformatiei relative a batiului este 0.430 si apare in
peretii laterali ai batiului precum si in traversa din fata a batiului. Din tabelul 3.3 se
observéd ca deformatia relativd corespunzidtoare axei longitudinale este 3.78,
deformatia axei transversale este 1.88 iar deformatia relativd corespunzdtoare axei
verticale 1.05 astfel se poate preciza cad vibratia batiului se realizeazd dupa axa
longitudinala.

Modul patru de vibratie corespunzator frecventei proprii f4=85.0091 Hz este
prezentat in fi_ura 3.7.

.
0 43752 s €5 131247 tmemy
] [= |

E
4 = 7 —

Fig.3.7. Al patrulea mod de vibratie
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Valoarea maximd a deformatiei relative este 2.741 si apare in capetele
superioare ale peretilor laterali in partea din fata a batiului. Din tabelul 3.3 se
observa cd deformatiile batiului sunt: dupa axa longitudinala 0.81, dupa axa
transversala 2.74, iar dupa axa verticala 0.19. Se constatd ca vibratiile batiului au
loc in special dupa axa transversald.

[a

“1
-
W LA vied TIVIAT me
[ 3 3

Fig.3.8. Al cincilea mod de vibratie

Frecventa corespunzdtoare modului cinci de vibratie este f;=112.0320 Hz,
deformatia relativa maximd corespunzatoare avand valoarea 5.056 si apare in
mijlocul traversei din spate a batiului. Analizénd tabelul 3.2 se constatd ca valoarea
maximd a deformatiei relative dupa directia verticald este de 4.69, dupd directia
transversalda este 1.71 iar dupa directia longitudinald 1.29. Se poate considera c&
vibratiile batiului corespunzadtoare modului cinci au loc dup3 toate directiile dar cu
preponderenta dupa directia verticala.

Cel de-al saselea mod de vibratie corespunde unei frecvente proprii de
fe=122.1770 Hz (figura 3.9). Deformatia relativd maxima in acest caz este 5.170 si
apare la mijlocul traversei din fata a batiului.

Fig.3.9. Al saselea mod de vibratie
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Deformatiile relative maxime corespunzdtoare axelor au valorile: 3.48 dupa
axa longitudinala, 1.53 dupa axa transversala si 4.71 dupa axa verticala astfel incat
i nu se poate preciza o directie preferentiald dupa care sa aiba loc vibratia batiului.

Comparand diferitele moduri de vibratie se observa ca deformatia relativa
maxima a batiului se obtine dupa directia transversala a celui de al saselea mod de
vibratie observdndu-se totodata ca pe masura ce frecventele proprii cresc si
deformatiile au valori mai mari. Batiul deformat corespunzator fiecarei frecvente
determinate este prezentat in figura 3.10.

beformatii relative dupd axa Deformatii relative dupa Deformatii relative dupa
X axaY

Modul 11T
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Modul vI
Fig. 3.10. Deformatiile relative ale batiului considerat incastrat in pardoseald

S-a refacut analiza vibratiilor cu batiul plasat pe suporti izolatori din cauciuc,
[101], {103], [105], cu grosimea de 3 cm si s-a determinat in aceste conditii
modurile proprii de vibratie.

Analiza batiului pe izolatori de cauciuc se realizeaza considerdnd cauciucul
incastrat in pardoseald iar regiunea de contact dintre piciorul batiului si cauciuc se
considera in analiza:

a) Bonded ceea ce inseamnd cd nu apar deplasdri intre fete si muchii. Acest
tip de contact este posibil in cazul in care dimensiunile
contactului lungime/arie nu se modifica.

b)No Separation: Acest tip de contact este asemanator cu cel anterior dar el
se aplica doar fetelor aflate in contact. Separarea fetelor aflate
in contact nu este permisa dar pot si apara mici deplasari in
lungul suprafetelor aflate in contact.
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Rezultatele obtinute in ambele situatii evidentiaza:

a). Cand regiunea de contact dintre piciorul batiului si cauciuc este
~bonded”

Primul mod de vibratie are loc cu frecventa f;=12.7455 Hz. Comparand cu
frecventa obtinutd atunci cand batiul este incastrat in pardoseald, fara utilizarea
izolatorilor, se observd ci aceastd frecventd este muit mai mica. Se observa ca
valoarea maxima a deformatiei relative 1.362 se obtine pe cadrele laterale si pe
traversa din spate a batiului, iar valorile minime 0.574 se obtin la baza suportilor
laterali ai batiului. Din tabelul 3.4 se observa ca deformatiile relative batiului pe axe
sunt: pe axa longitudinald 0.06, pe axa transversald 1.35 iar pe axa verticald 0.09.
Tindnd seama de valorile mici pe care le au deformatiile dupd axele longitudinala si
respectiv verticald se poate spune cd in acest caz vibratiile au loc in special dupa
axa transversala.

4
00 48 23 32335 1385 76 (mm)
lr__*‘ r*__ql

Fig.3.11. Primul mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar regiunea
de contact este consideratd ,bonded”

Pentru determinarea deformatiilor corespunzatoare fiecarui mod propriu de
vibratie din raportul generat de program se analizeaza tabelul 3.4.

Tabelul 3.4. Deformatiile relative corespunzatoare cand batiul este montat pe
izolatori de cauciuc iar regiunea de contact este considerata ,bonded”

Modul de Frecventa Valoarea Valoarea Axa dupa care
vibratie [Hz] minima a maxima a are loc
deformatiei deformatiei deformatia

relative relative relativa
Modul 1 12.7455 -0.06 0.06 X
0.0 1.35 Y
-0.08 0.09 Z
Modul II 14.8224 0.0 1.29 X
-0.12 0.12 Y
-0.17 0.17 2
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Modul II1 18.8542 -1.51 1.52 X
-0.76 0.79 Y

-0.18 0.18 V4

Modul IV 51.2832 -0.82 2.18 X
-1.02 1.02 Y

-1.62 0.0 V4

Modul V 52.3966 -1.01 3.24 X
-0.78 0.77 Y

0.0 0.98 Y4

Modul VI 59.8401 -1.04 1.08 X
-1.15 1.99 Y

-0.21 0.22 V4

Al doilea mod de vibratie corespunzdtor frecventei f,=14.8224 Hz, figura
3.12, arata cd deformatia relativa are valoarea maxima 1.297 in traverse dar si in
partea superioara a cadrelor laterale. Valoarea minima a amplitudinii vibratiei se
obtine in punctul de contact dintre piciorul batiului si izolatorul de cauciuc.

Fig.3.12. Al doilea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar regiunea
de contact este considerata ,bonded”

Modul al treilea de vibratie, figura 3.13 este caracterizat de vibratii orientate
in special dupd axa longitudinald. Aceste vibratii afecteazd bara transversala din
partea din spate a batiului masinii. Deformatia relativdi maxima este 1.695 in
mijlocul barei transversale iar valoarea minima, 0.144 se inregistreaza in punctul de
contact dintre cauciuc si piciorul batiului. In aceasta situatie frecventa proprie a

vibratiei este: 18.8542 Hz.
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Din analiza anterioara se observa ca frecventele corespunzdtoare primelor
trei moduri naturale de vibratie au valori apropiate, dar vibratiile au loc in special
dupa directii diferite.
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Fig.3.13. Al treilea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar
regiunea de contact este considerata ,,bonded”

Modul al patrulea de vibratie are loc pentru frecventa f,=51.2832 Hz (figura
3.14). Deformatia relativd maxima este 2.717 si apare in mijlocul traversei din fata
a batiului iar valoarea minima a deformatiei relative a batiului este 0.302 si apare in
partea de jos a batiului in cei doi pereti laterali. Deformatiile relative maxime
batiului corespunzatoare axelor sunt: 2.18 dupa directia longitudinald, 1.02 dupa
directia transversala si 0 dupa directia verticalad. In acest caz vibratiile au loc numai
dupa directiile transversala si longitudinala.

Fig.3.14. Al patrulea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar
regiunea de contact este considerata ,,bonded”
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Modul al cincilea de vibratie este caracterizat de frecventa fs=52.3966 Hz
(figura 3.15). Valoarea maxima a deformatiei relative 3.274 se obtine in traversa
din fata a batiului iar valoarea minima 0.364 la baza peretilor laterali ai batiului in
partea din spate. Deformatiile relative maxime corespunzdtoare fiecdrei axe sunt:
dupd axa longitudinala 3.24, dupa axa transversala 0.77 iar dupa axa verticala
0.98.

200 £ WTE W] )

Fig.3.15. Al cincilea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar
regiunea de contact este consideratad ,bonded”

In cazul modului sase de vibratie corespunzator frecventei fs=59.8401 Hz se
observd ca deformatia relativa maxima (2.068) se obtine pe cadrele laterale in
partea din fatda a batiului (figura 3.16). Deformatiile relative corespunzitoare
fiecarei axe sunt: dupa axa longitudinald 1.08, dupd axa transversald 1.99 iar dupd
axa verticala 0.22.
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Fig.3.16. Al saselea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar
regiunea de contact este considerat3 ,bonded”

Deformatiile relative ale batiului considerat pe izolatori de cauciuc cand
regiunea de contact este considerata ,bonded” sunt prezentate in figura 3.17.
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Deformatii relative Deformatii relative Deformatii relative
dupad axa X dupa axa Y dupd axa Z

Modul 11

p et e

Modul II1

Modul 1v
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Modul vV

Modul vI
Fig. 3.17. Deformatiile relative ale batiului cdnd acesta este montat pe izolatori de
cauciuc iar regiunea de contact este considerata ,bonded”

b) Regiunea de contact dintre piciorul batiului si cauciuc
considerata ,,no separation”

In figura 3.18 este prezentat primul mod de vibratie observindu-se ca
frecventa este f;=0. Ceea ce inseamna c3d batiul nu vibreazd dupd acest mod.
Aceasta se datoreaza faptului ca selectarea regiunii de contact dintre piciorul
batiului si cauciuc ,no separation” permite mici deplasari intre cauciuc si picicarele
batiului. Se observad ca deformatia relativd maxim3 este 1.344 iar deformatia
relativd minima3 este 0.149.

-
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Fig.3.18. Primul mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar regiunea
de contact este selectatd ,no separation”
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Tabelul 3.5. Deformatiile relative ale batiului cand regiunea de contact
este selectata ,,no separation”

Modul de Frecventa Valoare Valoare Axa dupa care
vibratie [Hz] minima a maxima a are loc
deformatiei deformatiei deformatia

relative relative relativa
Modul I -2.99x108 0.98 X
0 -2.54x10® 0.92 Y
-1.39x10°° 1.07x10”’ ya
Modul II 9.07x10™* -1.33 1.47 X
-0.6 0.9 Y
-1.14x10°8 1.23x107° Z
Modul III 1.88x10°3 -3.44x10° 0.88 X
-0.84 1.13x10°8 Y
-5.98x108 3.98x10°° z
Modul IV 8.9511 -1.26 1.52 X
-0.49 0.48 Y
-0.29 3.23 Z
Modul V -1.96 2.33 X
36.3157 -2.24 2.27 Y
-0.76 1.97 Z
Modul VI 42.6472 -2.3 2.68 X
-2.66 2.55 Y
-2.26 2.03 V4

Din figura 3.19 se observa ca frecventa celui de al doilea mod de vibratie o
valoare foarte mica, 0.0009907 Hz, in aceste conditii valorile maxime ale
deformatiei relative regasindu-se in peretele lateral in partea din spate a batiului.
Valorile minime ale deformatiilor apar chiar in cauciuc. Acesta ramane incastrat in
pardoseald dar picioarele batiului se deplaseaza de pe acesta, figura 3.19. Din
tabelul 3.5 se observa ca deformatiile relative corespunzatoare axelor in cazul
modului doi de vibratie sunt: dupd axa transversald 1.47, dupa axa longitudinald
0.9 iar dup3 axa verticald 1.23x107° .

Se observa ca deformatia relativa corespunzatoare axei verticale este micd
comparative cu deformatiile corespunzatoare axelor transversale si longitudinale,
astfel ca in acest caz se poate spune deformatia relativd totald a batiului se
datoreaza vibratiilor transversale si longitudinale.
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Fig.3.19. Al doilea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar regiunea
de contact este selectata ,no separation”
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Al treilea mod de vibratie corespunde frecventei f;=0.00187 Hz, (figura
3.20). Deformatia relativd maxima corespunzatoare acestui mod de vibratie este
1.217 si ca se deformeaza tot batiul. Deformatiile relative minime apar si in aceastd
situatie in cauciuc.

Deformatiile relative corespunzatoare fiecarei axe sunt: dupa axa
transversald 0.88, axa longitudinald 1.13x10°® iar dupd axa verticald 3.98x107°.

Se observa ca deformatiile relative corespunzatoare axelor longitudinale si
respectiv verticale au valori foarte mici comparative cu deformatia relativa
corespunzadtoare axei transversald. Astfel, se poate spune c3 vibratiile batiului
corespunzdtoare modului trei de vibratie au loc dupa axa transversala.

Fig.3.20. Al treilea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar cdnd
regiunea de contact este selectata ,,no separation”

Modul patru de vibratie este caracterizat de frecventa f4=8.9511 Hz, figura
3.21. Deformatia relativd maxima in acest caz este 3.588 si apare in capatul de sus
al peretelui lateral din partea din spate a batiului. Se observa ca piciorul batiului se
desprinde de cauciuc in partea in care amplitudinea este maxima.

Fig.3.21. Al patrulea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar
regiunea de contact este selectata ,no separation”

Modul cinci de vibratie are loc dupa frecventa fs=36.3157 Hz, figura 3.22.
Amplitudinea maxima a vibratiei este 3.152 si de aceastd datd apare in cauciucul
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fixat sub picioarele batiului in partea din fata. Acesta se datoreaza faptului c3 aceste
vibratii au loc dupd axa Z si in urma vibratiei picioarele batiului apasa asupra
cauciucului deformandu-I.

Deformatiile relative corespunzdtoare fiecdrei axe sunt: dupda axa
transversald 2.33, dupd axa longitudinala 2.27, iar dupa axa verticala 1.97, astfel
cd deformatia relativd totala a batiului corespunzatoare modului cinci de vibratie
rezultd in urma unei vibratii compuse.

Fig.3.22. Al cincilea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar
R regiunea de contact este selectata ,no separation”
In cazul modului sase de vibratie corespunzator unei frecvente fs = 42.64
Hz, deformatia relativd maxima (3.655) a batiului apare in partea de jos a batiului
in suprafata de contact dintre batiu si cauciuc iar deformatia relativd minima 0.406
a are n cauciuc.
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Fig.3.23. Al saselea mod de vibratie cand batiul este montat pe izolatori de cauciuc iar
regiunea de contact este selectata ,no separation”

Deformatiile relative corespunzdtoare fiecarei axe sunt: dupd axa
transversala 2.68, dupa axa longitudinald 2.55 iar dupd axa verticald 2.03. Se
observé ca cele trei valori ale deformatiilor au valori comparativ apropiate astfel c3
se poate spune ca deformatia totald a batiului rezultd in urma unei vibratii compuse
din vibratiile corespunzatoare fiecirei axe.

Din analizele efectuate se observd ca frecventele proprii au valori mai
ridicate cu cat sistemele analizate au rigiditate mai mare.
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3.2 Studiul vibratiilor barei de torsiune a masinii de tesut STB

Bara de torsiune la masina de tesut considerata din doua tronsoane a fost
cu dimensiunile si rezultatele obtinute teoretic sunt prezentate in Capitolul 2.

Fig.3.24. Modelul barei de torsiune

Analiza se deruleaza in acelagi mod ca si in cazul batiului, determinand
frecventele proprii si modurile naturale de vibratie pentru bara de torsiune. Din
rezultatele obtinute se utilizeazd doar frecventele corespunzdtoare vibratiilor de
torsiune.

Frecventele proprii ale barei de torsiune si modurile de vibratie
corespunzatoare acestora sunt prezentate in figura 3.25.
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f1= 76.7881 Hz 2= 76.6493 Hz

f3=365.248 Hz f4=487.263 Hz
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f5=465.706 Hz f6=927.054 Hz
Fig 3.25. Modurile de vibratie ale barei de torsiune si frecventele aferente acestora

Deformatiile relative maxime corespunzatoare modurilor naturale pentru
vibratiile de torsiune sunt prezentate in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Valorile deformatiilor corespunzatoare fiecarui mod de vibratie

Valoare Valoare Axa dupa care
Modul de minima a maxima a are loc
vibratie Frecventa deformatiei deformatiei deformatia
relative relative relativa
-4,96x1073 6.6x10°3 X
Modul1 | 36°-248Mz ~4.07 4.08 Y
-4.07 4.07 4
-0.88 3.36 X
Modutvi | 927:054Hz 20.36 0.24 Y
-0.17 0.28 Z
Deformatii relative Deformatii relative Deformatii relative

dupa axa X

. A ) - < <

Modul VI
Fig. 3.26. Modurile de vibratie si deformatiile relative ale barei de torsiune
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Din analiza modurilor proprii si a deformatiilor corespunzatoare acestora
(figura 3.26) se observa ca vibratiile de torsiune apar pentru frecventele

fy =365.248 Hz si f, =927.054 Hz. In aceste cazuri pulsatiile proprii ale barei

sunt 2238 rad/s, respectiv, 5824.82 rad/s. Pulsatia fundamentald obtinuta prin
analiza barei de torsiune in Ansys s-a obtinut p,. . =2238 rad/s. In Capitolul 2

pulsatia fundamentald a barei de torsiune determinatd prin metoda exactd s-a
obtinut p, =2359rad/s iar prin metoda elementelor finite p,, =2370rad/s.

Comparand aceste valori se constata cd pulsatia proprie a barei de torsiune
determinatd in Ansys diferd cu 5.4% fata de valoarea obtinuta prin metoda exacta si
cu 5.8% fata de valoarea obtinuta teoretic prin aplicarea metodei elementelor finite.

3.3. Determinarea pulsatiilor proprii ale bratului de lansare la
masina STB

Studiul bratuiui de lansare se realizeaza tindnd seama de functionarea
mecanismului de lansare. In timpul fazei de incarcare a mecanismului- bara de
torsiune se roteste cu un unghi de 306°. Viteza maxima a extremittii bratului de
lansare in timpul incarcarii cu energie a barei de torsiune este de 0.876 m/s [111].

In faza a patra a procesului de lansare, bara de torsiune cedeazd energia
inmagazinata bratului de lansare care lanseazd microproiectilul in rost. In aceastd
faza miscarea bratului de lansare este incetinita prin actiunea unui amortizor cu utei
care elimina aparitia socurilor.

La viteza maximad a picarului de 22.5 m/s montat la capatul bratului de
lansare, microproiectilul se desprinde de acesta [111]. In acest moment viteza
unghiulara de rotatie atinsad de bratul de lansare are valoarea de 149.459 rad/s.

Pentru studiu s-a realizat, in SolidWorks, modelul bratului de lansare cu
dimensiunile corespunzatoare masinii de tesut STB [111], [121] (figura 3.27).
Pentru identificarea deformatiilor s-a ales un sistem de axe triortogonal drept cu axa
X orientatd pe orizontald perpendicular pe bara de torsiune (dupa directia de lansare
a microproiectilului), axa Y orientatda dupd directia barei de torsiune, iar axa Z
orientata in lungul bratului de lansare.
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Fig.3.27. Bratul de lansare a masinii de tesut STB
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3.3 - Determinarea pulsatiilor proprii ale bratului de lansare 89

S-au determinat frecventele proprii ale bratului de lansare fixat pe bara de
torsiune prin strangere care astfel se considerd incastrat pe aceastd suprafatd, la
momentul lansarii microproiectilului (figura 3.28).

Fig.3. 28. Bratul de lansare a masinii de tesut STB

Frecventele proprii ale bratului de lansare si modurile de vibratie
corespunzatoare acestora sunt prezentate in figura 3.29. Se observa ca bratul de
lansare se deformeaza in toate cele patru cazuri la capatul superior, deformatiile
relative minime obtinandu-se in partea in care acesta este incastrat.

fl1= 338.297 Hz f2= 1394.14 Hz

f3=1410.51 Hz f4=3003.75 Hz
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f5=3932.98 Hz

f6=4171.09 Hz

Fig 3.29. Modurile de vibratie ale bratului de lansare si frecventele aferente acestora

Valorile deformatiile

relative din figura

3.29 sunt valori

maxime

corespunzatoare modurilor de vibratii, dar acestea nu oferd informatii asupra
deformatiilor relative ale bratului de lansare dupa fiecare axa. Din raportul generat
de program se prezinta in Tabelul 3.7 valorile deformatiilor relative corespunzatoare
fiecarui mod de vibratie si directiile dupa care acestea au loc.
Tabelul 3.7. Rezultatele analizei numerice a bratului de lansare

Valoare Valoare Axa dupa
Modul de vibratie Frecventa d:;:‘ri:f;iaei d':ff::ir:'lnaétia:ai f’zr:’:';z;?:

relative relative relativa
-0.3 0.37 X
Modul 1 338.297 Hz -0.06 214.37 Y
-6.35 5.62 4
-0.23 241.69 X
Modul 1I 1394.14 Hz -64.56 17.51 Y
-28.87 31.77 A
-0.37 47.93 X
Modul 11 1410.51 Hz -86.72 330.52 Y
-29.39 16.28 z
-3.72 2.95 X
Modul IV 3003.75 Hz -119.25 386.63 Y
-41.65 35.35 z
-98.19 327.45 X
Modul V 3932.98 Hz -127.26 121.6 Y
-89.33 86.79 V4
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-87.85 268.74

4171.09 Hz
Modul VI -188.42 200.41
-76.88 72.79

Bratul de lansare deformat conform fiecdrei frecvente proprii determinate
se poate vizualiza in figura 3.30.

Deformatii relative dupa Deformatii relative dupa Deformatii relative dupa
axa X axay axa Z

K

Modul 11
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Modul 1V
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Modul VI
Fig. 3.30. Deformatiile bratului de lansare

Tindnd seama de modul de functionare al bratului de lansare care primegste
migcarea de la arborele principal prin intermediul camei, se vor lua in considerare
doar deformatiile relative date de vibratiile de incovoiere dupa axa X.

Turatia arborelui principal al masinii care pune cama in miscare este 250
rot/min [111], [121]. Frecventa acestuia este de 4.166 Hz pe baza cdreia in
Capitolul 2 s-a determinat expresia momentului perturbator care actioneaza asupra
barei de torsiune. Se constata ca pulsatiile armonicelor momentului perturbator sunt
diferite de pulsatiile proprii ale bratului de lansare, astfel incat nu apare pericolul de
rezonantd.

Deformatiile bratului de lansare au fost determinate si tindnd seama de
vitezele unghiulare ale acestuia in timpul procesului de lansare a microproiectilului.
In prima situatie se studiazd deformatiile bratului de lansare in cazul in care bara de
torsiune este in faza de incdrcare, faza in care viteza capatului bratului este
v=0.876 m/s.

Fig.3. 31. Reprezentarea vitezei unghiulare a bratului de lansare

Viteza unghiulara determinatd in aceasta situatie este: w=4.735 rad/s si are
directia axei Y care are aceeasi directie cu bara de torsiune (figura 3.31).

Deformatiile relative totale ale bratului sunt prezentate in figura 3.32, iar
deformatiile dupa cele trei axe sunt prezentate in figura 3.33.
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Fig.3. 32. Reprezentarea deformatiilor relative totale ale bratului de lansare

Deformatii relative Deformatii relative dupa axa Deformatii relative dupa
dupa axa X Y axa Z
Fig.3.33. Reprezentarea deformatiilor reiative directionale

Atunci cand bratul se roteste cu w=4.735 rad/s (figura 3.31) se observa cd
deformatiile relative maxime apar la capatul superior al bratului de lansare. Acestea
se datoreazd faptului c3 in momentul in care are loc lansarea, asupra bratului de
lansare actioneaza un moment incovoietor maxim. Se observd ca valoarea
deformatiei relative dupd axa perpendiculard pe bara de torsiune este 0.101-10°
mm. Aceastd deformatie este mica tindnd seama de solicitdrile mici in aceasta faza.

In momentul in care are loc lansarea capatul superior al bratului de lansare
al masini de tesut viteza are valoare maxima v = 27.65m/s, iar viteza unghiulara de
rotatie a bratului este w=149.459 rad/s.

inaing Jeun iy 18068 mifs LY

Fig.3.34. Viteza unghiulard a bratului de lansare
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Deformatiile relative totale ale bratului in cazul in care viteza unghiulara
este 149.459 rad/s sunt prezentate in figura 3.35. Se observa ca deformatia relativa
totald a bratului de lansare are o valoare 0.856-10"2 mm.

Fig.3.35. Deformatiile relative totale ale bratului de lansare

Figura 3.36 ilustreaza deformatiile relative directionale ale bratului de
lansare dupa axele X, Y, Z.

Deformatii relative dupa Deformatii relative dupa Deformat;ii relative dupa
axa X axayY axa 2
Fig.3. 36. Reprezentarea deformatiilor relative maxime ale bratului de lansare

Valorile deformatiilor relative maxime ale bratului de lansare in pentru cele
doua valori ale vitezei unghiulare sunt prezentate in tabelul 3.8.

Tabelul 3.8. Deformatiile relative bratului de lansare corespunzatoare vitezei unghiulare

Viteza unghiulara 4.735 rad/s 149.459 rad/s
Deformatii dupd axa X 0.101-10° 0.100-10°*°
Deformatii dupd axa Y 0.002:10°° 0.002-10°
Deformatii dupd axa Z 0.142-10°° 0.142.107?

Se observa ca deformatiile relative ale bratului de lansare al mecanismuiui
de lansare al masinii cu microproiectil cresc odata cu cresterea vitezei capatului
superior al bratului de lansare.
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3.4. Aplicarea metodei elementelor finite pentru studiul
deformatiilor arborelui secundar al masinii de tesut AT-100

In timpul functionarii masinii de tesut arborele secundar este supus la
solicitari care provin de la:

a) Camele celor doua mecanisme de lansare montate langa peretii laterali ai
batiului. Camele actioneaza asupra unor role de la care migcarea se transmite in
final la bratul mecanismului de lansare. Datorita rezistentei intampinate la
transmiterea acestei miscari, apar forte ce solicita arborele la incovoiere si torsiune.

b) Camele mecanismului de formare a rostului care actioneaza asupra
arborelui secundar in timpul formarii rostului si 1l solicitd la incovoiere.

c) Roata dintata secundara care primegte migcare de la arborele principal si
il solicita torsiune si incovoiere.

In intervalul in care are loc lansarea, arborele secundar este solicitat cel mai
mult de catre camele mecanismului de lansare.

Pentru determinarea deformatiilor arborelui secundar se prezintd in figura
3.37 greutdtile mecanismelor fixate pe acesta [111], [138], [67].

\A

Fig.3.37. Modelarea arborelui secundar din tronsoane

Fortele corespunzatoare greutatilor sunt:

Forta 1- F, = 185 N - corespunde greutdtii rotii dintate ce primegte
miscarea de la arborele principal;

Forta 2 - F, = 85 N - corespunde greutdtii camei mecanismului de lansare
din stanga;

Forta 3 - F; = 40 N —corespunde greutatii camelor mecanismului de formare
a rostului;

Forta 4 - F, = 220 N - corespunde greutatii arborelui secundar;

Forta 5 - Fs = 20 N - corespunde camei mecanismului furculitei;

Forta 6 — Fs = 85 N ~ corespunde greutdtii camei mecanismului de lansare
din dreapta.

Pentru analiza cu metoda elementelor finite, arborele a fost realizat In
SolidWorks (figura 3.37) din mai multe tronsoane fiecare dintre acestea
corespunzand unui mecanism de pe arbore, ceea ce conduce la faptul ca fiecdrui
tronson ii corespunde o fortd (figura 3.38).
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Fig.3.38. Reprezentarea greutatilor elementelor fixate pe arborele secundar
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Fig.3.39. Reprezentarea legaturilor arborele secundar

Pentru a observa deformatiile arborelui secundar dupa axele sistemului se
considera axa X in lungul arborelui (axa longitudinala), axa Y transversald pe
arbore, dupa directia orizontald iar axa Z verticald (figura 3.39). Arborele este
considerat articulat cilindric la ambele capete (figura 3.39).

Analizédnd deformatiile arborelui secundar dupa axa longitudinala se constata
cd valorile maxime se obtin in zona in care actioneazd forta F3 corespunzatoare
greutdtii mecanismului de formare a rostului, valoarea maxima a acestora fiind
0.236-10°m (figura 3.40). Deformatiile minime dupd axa longitudinald se
observd in zona unde actioneaza forta Fs corespunzatoare camei mecanismului
furculitei, valoarea minim3 a acestora fiind -0.233-10°m.
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Fig.3.40. Deformatiile arborelui secundar dupid axa longitudinal

Analizand deformatiile arborelui secundar dupad axa transversal} S€ constat;
cd acestea au valori maxime in cap&tul in care actioneazd forta F, corespunzatoare

greutatii rotii dintate ce primeste miscarea de la arborele principal. Valoarea aceste.
deformatii este: 0.0258 mm (figura 3.41).

z %
Y
Ilfp = 13931 20 62 A7 94 (mr)
e [z v

Fig.3.41. Deformatiile arborelui secundar dupd axa transversald

Deformatiile maxime corespunzatoare axei perpendiculare pe arbore S€
observd c& apar in zonele in care actioneazd fortele datorat§ mecanismelor de
lansare ale masinii. Arborele secundar este Supus la solicitdri de fncovoiere §!

rdsucire. Valoarea maxim3 deformatiilor este 0.0258 mm iar valoarea minima este:
~0.0597 mm ( figura 3.42).
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Fig.3.42. Deformatiile arborelui secundar dupa axa Z

Deformatiile mai mari se observd cd sunt in partea in care actioneaza
mecanismul cu roti dintate deoarece arborele este torsionat mai mult in aceasta
parte.
Valorile rezultate ale deformatiilor se regésesc in Tabelul 3.9. Se observd ca
deformatiile maxime dupd axele longitudinald si transversald sunt egale. Aceste
deformatii se datoreazd atdt rotii dintate ce primeste migcarea de la arborele
principal cat si mecanismului de lansare.

Tabelul 3.9. Deformatiile arborelui secundar

Valori maxime [mm] Valori minime [mm]
Deformatii axa X 0.235-10° -0.233-107
Deformatii axa Y 0.258:10™" -0.258-10™"
| Deformatii axa Z 0.258-107! -0.597-107*

Pentru calculul frecventelor proprii ale arborelui secundar a fost utilizat
acelasi model, doar cd au fost indepértate fortele care actionau asupra arborelui.
Modurile de vibratie precum Si frecventele proprii corespunzatoare sunt

reprezentate in figura 3.43

g = s > Y

f;=0.0007793 Hz f,=0.11197535 Hz
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;\77‘ ~ f

f3=164.715 Hz f4=164.76 Hz

fs=450.931 Hz
Fig.3.43. Modurile proprii de vibratie si frecventele proprii corespunzatoare

Se observa cad frecventele proprii f, si f, au valori foarte mici si de marimi
apropiate, iar din analiza .f,.avi” si ,f,.avi” se constatd cd aceste frecvente proprii
corespund vibratiilor de rasucire ale arborelui. Cele doud figiere cu extensia .avi
prezintd migcarea arborelui secundar corespunzidtoare modurilor de proprii de
vibratie corespunzatoare frecventelor f, si f, permitdnd astfel vizualizarea axei dupa
care are loc migcarea vibratorie (figura 3.44).

o P 2 » ». - >

Fig.3.44 Primul mod de vibratie ,, f,As.avi”
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Frecventa f; este 164.715 Hz, modul de vibratie corespunzator se poate
vizualiza incdrcdnd aplicatia ,f;As” (figura 3.45). Se observda ca vibratiile
corespunzdtoare acestui mod de sunt vibratii de incovoiere.

s =180

‘ib-atie ,f3As.a i”

a-1e Ux B @ & -

Fig.3.45. Mod | al t-eilea de -

In mod similar prin incircarea aplicatiei “f;As.avi” se poate observa modul
patru de vibratie (figura 3.46). Frecventa proprie a arborelui secundar in acest caz
este f,=164.76 Hz iar vibratiile au loc dupa axa verticala.

Media Fleyes

Fig.3.46. Modul patru de vibratie ,f4As.avi”
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3.5 Concluzii

Metoda de analizd cu elemente finite ofera informatii care valideaza o parte
din rezultatele obtinute teoretic. Prin analizele efectuate in acest capitol s-au
determinat frecventele proprii si deformatiile corespunzatoare modurilor de vibratii
pentru diferite elemente ale masinii de tesut. Modele elementelor maginii care au
fost analizate prin metoda elementelor finite au fost prima data realizate in
SolidWorks conform cu dimensiunile masurate practic sau cu cele prezentate in
bibliografie. Primul element analizat al masinii a fost batiul, pentru studiul caruia au
fost facute urmatoarele simplificari: el a fost considerat ca fiind alcatuit doar din cei
doi peretii laterali si cele doua grinzi de legatura; nervurile nu au fost luate in
considerate deoarece acestea nu influenteazad analiza cu metoda elementelor finite;
nu au fost luate in considerare masele celorlalte mecanisme care se fixeazda pe
batiu. In urma determinarii frecventelor proprii ale batiului pentru cazul in care
acesta este incastrat in pardoseala s-a constatat:

e pentru frecventa proprie f;=48.9683 Hz deformatia relativa maxima (1.89 )
corespunde axei transversale a batiului

o pentru frecventa proprie f,=51.7477 Hz valoarea maximd a deformatiei
relative (4.29) si corespunde axei longitudinale.

e pentru frecventa 3=79.3292 Hz deformatiile relative ale batiului
corespunzatoare axelor sunt: dupd@ axa longitudinala 3.78, dupd@ axa
transversala 1.88 iar dupa axa verticala 1.05.

e« modul patru de vibratie corespunde frecventei proprii f;,=85.0091 Hz valorile
deformatiilor relative ale batiului corespunzdtoare axelor fiind: dupd axa
longitudinald 0.81, dupa axa transversala 2.74 iar dupa axa verticala 0.19.

o frecventa corespunzdtoare modului cinci de vibratie este fs=112.0320 Hz
valorile maxime ale deformatiei relative fiind: dupa directia verticala 4.69,
dupa directia transversala 1.71 iar dupa directia longitudinala 1.29.

e modul sase de vibratie corespunde unei frecvente proprii de fg=122.1770 Hz
deformatiile relative in acest caz fiind: 3.48 dupa axa longitudinald, 1.53
dupd axa transversala si 4.71 dupd axa verticala.

o deformatia relativa maxima a batiului se obtine dupa directia transversald a
celui de al saselea mod de vibratie rezultdnd cd pe masura ce frecventele
proprii cresc si deformatiile au valori mai mari
S-a constat in urma analizei cd frecventele vibratiilor in cazul batiului

considerat pe izolatori de cauciuc sunt mai mici decat in cazul batiului considerat
incastrat in pardoseald. Frecventele proprii corespunzdtoare modurilor de vibratie si
deformatiile relative corespunzatoare au rezultat:

o f,=12.7455 Hz, deformatiile relative ale batiului pe axe sunt: pe axa
longitudinald 0.06, pe axa transversald 1.35 iar pe axa verticald 0.09;
datorita valorilor mici pe care le au deformatiile relative dupd axele
longitudinala si respectiv verticald se poate spune cd, in acest caz, vibratiile
au loc in special dupa axa transversald.

o f,=14.8224 Hz, deformatia relativd are valoarea maximd 1.297 in traverse
dar si in partea superioara a cadrelor laterale valoarea minima a amplitudinii
vibratiei obtinandu-se in punctul de contact dintre piciorul batiului si
izolatorul de cauciuc.

o f3=18.8542 Hz, modul al treilea de vibratie, figura 3.11 este caracterizat de
vibratii orientate in special dupd axa longitudinald. Deformatia relativa
maxima este 1.695 in mijlocul barei transversaie, iar valoarea minim3 0.144
se inregistreaza in punctul de contact dintre cauciuc si piciorul batiutui.
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o f4=51.2832 Hz deformatiile relative maxime ale batiului fiind: 2.18 dupa
directia longitudinalda, 1.02 dupd directia transversala si 0 dupa directia
verticald; n acest caz vibratiile au loc numai dupa directiile transversala si
longitudinala.

o f5=52.3966 Hz deformatiile relative maxime corespunzatoare fiecarei axe
fiind: dup3 axa longitudinala 3.24, dupa axa transversala 0.77, iar dupa axa
verticald 0.98.

o fs=59.8401 Hz deformatiile relative corespunzdtoare fiecdrei axe fiind: dupa
axa longitudinald 1.08, dupa axa transversald 1.99, iar dupa axa verticalad
0.22.
in cazul barei de torsiune a masinii de tesut cu microproiectil (STB) au fost

determinate pulsatiile proprii, modurile naturale de vibratie si deformatiile. Dintre
pulsatiile determinate au fost analizate doar cele corespunzatoare vibratiilor de
torsiune pe baza vizualizarii modurilor de vibratie inregistrate. Pentru frecventa
corespunzatoare vibratiilor de torsiune s-a obtinut deformatia relativa maxima a
barei 4.96x10°3. Pulsatia fundamentald a barei de torsiune de 2238 rad/s
este diferitd cu 5.4% fata de valoarea obtinutd prin metoda exactd si cu 5.8% fata
de valoarea obtinutd teoretic prin aplicarea metodei elementelor finite. In urma
analizei a rezultat ca pulsatiile proprii determinate cu aceastd metoda sunt apropiate
de cele calculate prin metode teoretice ceea ce valideaza rezultatele obtinute.

Pulsatiile proprii ale barei diferd de pulsatiile armonicelor momentului
perturbator ce ac;ioneqzé in momentul lansarii microproiectilului, deci nu apare
pericolul de rezonantd. In cazul analizei vibratiilor bratului de lansare s-a constat:

e bratul de la lansare se deformeazd la capdtul superior, deformatiile relative
minime obtindndu-se in partea in care acesta este incastrat (bratul de
lansare este fixat prin strangere pe bara de torsiune);

e bratul de lansare este solicitat la incovoiere, datorita rolul sau functional;

e pentru w=4.735 rad/s deformatiile relative maxime apar la capatul superior
al bratului de lansare datoritd momentului incovoietor; valoarea deformatiei
relative dup3 axa perpendiculard pe bratul de lansare fiind 0.101:10°%;

o deformatia relativd totald a bratului de lansare are o valoare 0.856-1072
pentru viteza unghiulard 149.459 rad/s;

e frecventele proprii ale bratului de lansare au valorile: f,= 338.297 Hz, f,=
1394.14 Hz, f3=1410.51 Hz, f,=3003.75 Hz, fs=3932.98 Hz,f¢=4171.09 Hz.

e pulsatiile proprii difera de pulsatiile armonicelor momentului perturbator;

In ultima parte a capitolului a fost analizat arborele secundar al masinii de
tesut automate AT-100. Modelul a fost realizat in SolidWorks iar greutatile
corespunzdatoare fiecarui mecanism situat pe arbore au fost inlocuite prin forte care
actioneaza pe intreaga lungime a tronsonului corespunzator al arborelui.

Dupa efectuarea analizei s-au constatat urmatoarele:

o deformatiile maxime ale arborelui se datoreaza atat rotii dintate, ce
primeste miscarea de la arborele principal, cat si mecanismului de lansare;

e arborele secundar este supus la solicitdri de incovoiere si rdsucire;
deformatiile arborelui secundar dupd axa verticald se datoreazd
mecanismului de formare a rostului, valoarea maxima fiind 0.597-mm.

e frecventele proprii corespunzatoare primelor douda moduri de vibratie au
valori foarte mici apropiate si corespund vibratiilor de rasucire ale arborelui;

e frecventa proprie corespunzatoare modului trei de vibratie este f;=164.715
Hz si corespunde vibratiilor de incovoiere;

e frecventa proprie corespunzatoare modului patru de vibratie este f;=164.76
Hz iar vibratiile au loc dupa axa verticala.
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4.1 Metode generale de analiza a vibratiilor.
Analiza in frecventa

Analiza in frecventd urmiareste descompunerea unei migcdri vibratorii
inregistrate in componente corespunzatoare diferitelor frecvente. In timpul
functionarii o masind produce vibratii caracteristice, spectrul de frecvente al
semnalelor vibratorii generate fiind specific fiecarei masini [13], [18], [39], [44],
[46], [57], [105]. Analiza acestui spectru de frecvente determina localizarea
surselor de vibratii iar analiza evolutiei in timp a acestora permite stabilirea starii
masinii. Astfel, localizarea surselor de vibratii consta din determinarea cauzelor
producerii fiecarei frecvente la care apare un varf de amplitudine [35], [57], [58],
[61], [63]. Pentru identificarea surselor de vibratii, se face o corelare intre
frecventele corespunzidtoare maximelor din inregistrarile efectuate experimental si
parametrii functionali si constructivi ai masinii ca: turatia, numarul dintilor rotilor
dintate, etc. [14], [21], [33], [37], [77], [141]. Un dezavantaj al metodei de analiza
in frecventd il constituie faptul ca nu furnizeaza informatii despre evolutia
semnalului n timp.

Analiza in timp

Analiza in timp este utild in general in cazul unor socuri cand raspunsul
sistemului va fi format din componente corespunzatoare frecventelor proprii ale
structurii. In aceste situatii spectrui de frecvente al vibratiilor se va modifica putin,
dar apar modificari importante in evolutia semnalului in timp [21], [57].

In cazul vibratiilor masinilor de tesut datoritd complexitatii mecanismelor
este dificil de identificat fiecare sursa de vibratii. Fiecare dintre mecanismele masinii
primeste migcarea de la arborele transversal (arbore care are aceeasi turatie cu
arborele principal), astfel cd vibratile mecanismelor ar putea fi considerate
periodice. Datorita faptului ca in procesul de tesere intervin in functionarea masinii
toate mecanismele, vibratiile acestora sunt complexe. In cazul vibratiei complexe,
amplitudinea maxima da informatii numai asupra vibratiei la un moment dat dar ea
nu da nici o informatie asupra desfasurarii in timp a semnalului.
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4.2. Surse de vibratii in functionarea masinilor de tesut

in cazul functionarii masinilor de tesut datoritd complexitatii acestora este
dificil de stabilit, fiecare sursa de vibratii. In functionarea masinii toate mecanismele
lucrénd concomitent fiecare dintre acestea genereaza vibratii [15], [16],[43], [60].
Surse importante de vibratii se pot considera:

1. Vatala, a carei miscare este insotita de o forta de inertie de valoare mare
si poate fi consideratd o forta armonica purd. Ea actioneazd in directie orizontald
fiind resimtita de batiul masinii la arborele cotit. Vibratiile care rezultd din miscarea
vatalei nu se pot izola tindnd seama de modul in care functioneazd aceasta.
Frecventa este in mod obisnuit 3-4 Hz la masinile moderne, iar rigiditatea
izolatorilor este prea mica pentru a asigura o functionare buna a masinii de tesut.
Comparativ cu masa totala a masinii de tesut masa vatalei este o parte apreciabild
din aceasta.

2. Suveica, ce este actionata de o forta percutanta. Complexitatea
mecanismului folosit pentru acest scop face ca natura si directia exactd a acestei
percutii s poate fi determinata.

3. Transmisiile prin came, care sunt frecvent utilizate in industria textila.
Functionarea mecanismelor cu cama este insotitd uneori de socuri care apar la
modificarea bruscd a marimii sau directiei fortei de contact dintre cama si tachet.

4. Mecanismele de formare a rostului, care produc vibratii prin miscarea
alternativa de ridicare si respectiv coborare a itelor.

Dupa cum s-a amintit anterior, mecanismele masinii de tesut executand
fiecare in parte cate o miscare periodica, vibratia rezultata este complexa. Pentru
studiul acestor vibratii complexe se determina si se analizeaza spectrul Fourier [49],
[53], [55], [65].

Se vor analiza datele masurate experimental urmarind diagrama ciclicd de
functionare a masinii de tesut.
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4.3. Aparatura utilizata pentru determinarea vibratiilor

Factorul principal de care s-a tinut seama in alegerea aparaturii utilizate a
fost marimea ce urma sa fie determinatd. Au fost luate de asemenea in considerare:
directia masurarii, domeniul de frecvente si de amplitudini, durata totald a
inregistrarii dar si de metoda de analizare a rezultatelor [20], [26], [34], [86], [87],
[112]. Astfel, aparatura utilizatd pentru determinarea vibratiilor a constat din: un
accelerometru seismic (piezoelectric), amplificatorul de sarcina 2635 Bruel&Kjaer 1-
1000mV, calibratorul pentru accelerometre & preamplificator 4292 Bruel&Kjaer,
placa de achizitie DasCard 1000 Keithiey Metrabyte, un laptop DELL cu programul
specific de achizitii date TestPoint [26], [36], [60], [106].
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Fig.4. 2. Schema de functionare a placii de achizitii DasCard-1000
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Placa de achizitii se conecteaza in mufa PCMCIA a laptopului. Viteza
maxima de achizitii pentru placa de achizitii este de 140 000 esantioane/secunda.
Piaca DasCard 1000 Keithley Metrabyte poate achizitiona semnal pe 16 canale (sau
8 canale dacd functioneazad in regim diferential), tensiunea maxima fiind de *5V.
Pentru aceasta placa de achizitii este necesara conectarea prin intermediul unui
cablu special CAB-1000 la placa cu terminale cu surub tip STP-37. La aceastd placa
se pot conecta cablurile ce transporta semnalul de la iesirea din amplificatorul de
sarcina B&K 2635.

For CJC sensor
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Fig.4.3. Placa cu terminale cu surub tip STP-37 la care se conecteaza iesirile de la
amplificatorul de sarcina

Amplificatorul de sarcind Bruel & Kjaer 2635 converteste sarcina datd de
accelerometrul seismic de constructie piezoelectricd in tensiune, aceasta fiind
proportionald cu acceleratia masuratd de accelerometru. Este de mentionat ca
pentru a acoperi intreaga scala de vaiori care poate fi cititd de placa de achizitii, se
va face un reglaj de senzitivitate, astfel incat semnalul de iesire va fi multiplicat cu
un coeficient prestabilit. Practic, prin acest sistem de achizitie, semnalul achizitionat
de accelerometrul seismic este digitalizat intr-un fisier de date pe calculatorul
portabil.

Pentru calibrarea accelerometrului s-a folosit un calibrator de accelerometre
Bruel & Kjaer tip 4292. Accelerometrul seismic este fixat in partea supericara a
calibratorului pe banda metalica. Calibratorul se porneste, amplitudinea misgcarii
vibratorii a benzii pe care este fixat accelerometrul se mareste continuu, pana cand
in semnalul achizitionat apare o mica deformare a curbei sinusoidale. Acest moment
se poate determina si pe cale auditivd, in momentul in care bila care trebuie sd se
desprinda la acceleratie mai mare de 1g se va auzi un zgomot metalic. Acest zgomot
este datorat desprinderii si ciocnirii bilei, deci a depdsirii acceleratiei de 9.81m/s?.
Semnalul achizitionat la momentul acesta corespunde unei acceleratii de 9.81m/s?.
Achizitionarea semnalului se face cu ajutorului programului specializat pentru
achizitii de date TestPoint existent in Laboratorul de Vibratii al Catedrei de Mecanica
si Vibratii.
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4.4. Prelucrarea datelor experimentale obtinute in urma
masuratorilor de vibratii efectuate pe masina de tesut STB

S-au fixat 5 puncte pe masina de tesut neconventionald STB 216 in care au
fost masurate vibratiile.
In fiecare punct s-a plasat traductorul de masurd pentru determinarea vibratiilor
longitudinale, transversale si verticale. Pozitiile traductorului fiecare punct de
masura sunt indicate in figurile 4.7, 4.14, 4.21, 4.37, 4.51 si 4.61.
Pentru identificarea datelor masurate, punctele in care s-au efectuat determindrile
s-au notat prin Al, A2, A3, A4, A5, avand si indicele (L, T, V) care marcheaza
directia dupd care a fost determinata vibratia (longitudinald, transversala, respectiv
verticald).

Prelucrarea datelor experimentale in Matlab.

Pentru prelucrarea datelor experimentale s-a utilizat programul Matlab in
care importarea datelor se face din fisiere Excel (Anexa5). Initial datele
experimentale au fost salvate automat in figiere text Al.txt. Transferarea datelor in
Excel si importarea acestora in Matlab a fost o solutie de optimizarea deoarece
permite citirea doar a anumitor date dacd este necesar. Astfel, daca se doreste
analizarea doar pe un anumit interval de timp se citesc datele pe intervalul
respectiv. Pentru exemplificarea modului in care s-a realizat prelucrarea datelor se
prezinta unui dintre programele realizate in care s-a aplicat Transformata Fourier si
functii ale programului Matlab.

T=0:.0002:9.9998;

a=xlIsread('Al1L.xls");

figure

plot(t,a),ylabel('Acceleratia[m/s~ 2]'),xlabel('timp[s]'), axis([0 1 -5 5]);
Y=fft(a);

g=abs(Y);

plot(q)

plot(Y,'ro")

title('Fourier Coefficients in the Complex Plane');
xlabel('Real Axis');

ylabel('Imaginary Axis');

N1 = 64;
N2 = 128;
N3 = 256;
N4=20000;

Y1 = abs(fft(a,N1));

Y2 = abs(fft(a,N2));

Y3 = abs(fft(a,N3));

Y4 = abs(fft(a,N4));

fl = [0 : N1- 1]/N3;

f2 = [0 : N2-1]/N2;

f3 =10 : N3 - 1]/N3;

f4 = [0 : N4 - 1]/N4;

subplot(4,1,1)

plot(f1,Y1,'-x'),xlabel ('Frecventa(Hz)'), ylabel('Amplitudinea acceleratiei
[m/s~2]),title('N = 64'),axis([0 1 0 2])
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subplot(4,1,2)

plot(f2,Y2,'-x"),xlabel ('Frecventa(Hz)"), ylabel('Amplitudinea acceleratiei
[m/s~2]"),title('N = 128'"),axis([0 1 0 2])

subplot(4,1,3)

plot(f3,Y3,'-x"),xlabel ('Frecventa(Hz)"), ylabel('Amplitudinea acceleratiei

[m/s~2]"),title('N = 256'),axis([0 1 0 2])

subplot(4,1,4)

plot(f4,Y4,'-x"),xlabel (‘Frecventa(Hz)"), ylabel('Amplitudinea acceleratiei
[m/s~2]"),title('"N = 20000'),axis([0 1 0 110])

Secventa de program pentru citirea datelor este:
t=0:.0002:9.9998; (4.1)
a=xIsread('AlL.xIs");

Se citesc astfel 50000 de date a caror frecventa de esantionare este f;=5000

1 1
Hz, iar timpul dupd care are loc fiecare citire este dt =— =——=0.0002s.

£, 5000

S
Intervalul total de masurare a fost de 10s. Prin functia ,xIsread” se citesc din fisierul
.xIs cele 50000 de valori.

Pentru reprezentarea graficd a semnalului initial preluat de la traductor
secventa de program este:

figure
plot(t,a),ylabel('Acceleratialm/s”2]"),xlabel('timp[s]’'), axis([0 1 -5 5]); (4.2)

Dupi rulare rezultd graficul acceleratiei in functie de timp, figura 4.4.

2

Acreleraha[m/s?]

. ) . L . ; L L L
9] oy 02 03 04 05 O0& 07 088 09 1
timp|s)

Fig.4.4. Reprezentarea grafica a semnalului initial in functie de timp
Transformata Fourier Rapida (FFT) se determina in Matiab aplicand functia:

Y=fft(a); (4.2)
in care: [a] este matricea care contine datele initiale; Y este rezultatul

obtinut in urma transformatei ale carui componente sunt numerele complexe
reprezentand transformata Fourier.
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Distributia coeficientilor complecsi ai transformatei Fourier se obtine in
planul complex (figura 4.5.) care este dificil de interpretat deoarece nu ofera
informatii asupra amplitudinii vibratiei si nici a frecventei.

Fourier  oefficients i the Complex Plane
150 T - T T

Imaqinary Axis
o

-150 -13) -50 0 50 100 150
Real Axis

Fig. 4.5. Reprezentarea coefcientilor Fourier in planul complex
Pentru determinarea amplitudinii spectrului se tasteaza functia:
abs(Y) (4.3)

Aceasta functie determina marimea amplitudinii transformatei prin relatia:

(4.4)

abs(Y) = Re() +Im(¥)?

in care Re(Y) si Im (Y) reprezintd coeficientii reali, respectiv coeficientii complecsi ai
transformatei.

Pentru studiul vibratiilor este necesar insa un alt mod de interpretare mai
complex care sa ofere date privind amplitudinile maxime ale spectrelor precum si
valorile de frecventelor corespunzatoare acestora. Aceasta presupune determinarea
spectrului Fourier, respectiv determinarea amplitudinii vibratiei in functie de
frecventa [96], [107], {109], [112], [113], [134], [135].

O problema care a aparut la prelucrarea datelor, a fost legata de algoritmul
de calcul utilizat. De obicei, calculul numeric este realizat folosind un algoritm de
viteza de calcul maxima, care este algoritmul Transformatei Fourier Rapide
(algoritmul FFT)[57]. Numarul de esantioane ale semnalului trebuie sa fie de forma

2" , cu n numar intreg (de exemplu: 32, 64, 128, 256, 512, 1024...).
Daca se calculeaza FFT in N puncte comanda Matlab este:

Y=fft(a,N) (4.5)

In cazul in care N nu este de forma 2" , functia fft genereaza acelasi
rezultat, dar timpul de calcul creste sensibil [12]. De fapt, algoritmul de calcul este

incetinit, programul aplicind un alt algoritm de calcul si anume: pentru N =2"
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algoritmul este cel al Transformatei Fourier Rapide iar pentru celelalte puncte se
aplica Transformata Fourier Discreta.

Astfel, dacad se determind transformata Fourier in patru situatii pentru N1 =
64, N2 = 128, N3 = 256, N4 = 20000 se observa, analizand graficele din figura 4.6,
cd toate curbele au aceeasi forma diferentierea fiind datd doar prin numarul de
esantioane utilizate pentru aproximare.

2 v T T ;
i N = 64 i
T o T T T T e T s
2 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
T 2 I T T T - I B 1 e o 1
5 |
- I
5. N =128
v
3 A A
2 V2 NP N ;\“v'\;/ N AV \""A‘x e~ AN LN
S ot AT N T AT s T AN
£ o 0.1 02 03 0.4 05 06 0.7 08 09 1
é 2 T T — T T
= N = 256
< 1- ﬁ ﬁ 1
o H H Nk H i
x LA RS 1 § . ot ﬂllfﬂ h,} Ii ! 'Q]?\‘ "42 vp‘,"’ﬂ
% ;'ﬂﬁt«,» 18 g, M d | Ba?n Bl A ;
et NN T N I M,
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
100 - T T T T v T
N = 20000

50,
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Fig.4.6. Amplitudinea acceleratiei determinata prin FFT

Astfel, pentru analiza semnalelor inregistrate se aplicd Transformata
Fourier Rapid3d fara a preciza numarul de puncte in transformata. Pentru a verifica
precizia transformarii, s-a aplicat FFT asupra datelor iar apoi rezultatul s-a prelucrat
prin IFFT. S-a observat ¢d dupd doud transformari, nu exista diferente intre functia
initiald si functia rezultatd.

Pentru identificarea surselor de vibratii in cazul masinilor de tesut se face
un studiu al procesului de functionare. Astfel, in spectru!l de frecventd, se identifica
frecventele corespunzatoare acestor surse [22], ([38], [40], [96]. Pentru
reprezentarea spectrelor de amplitudine se va reprezenta doar prima jumatate din
valori, restul fiind complex conjugate.

Analiza in frecventd conduce atadt la vizualizarea unor componente de
amplitudine mare cat si la determinarea frecventei corespunzatoare acestora.

Analiza in frecventa este dificil de aplicat in cazul masinilor de tesut. In
timpul procesului de tesere toate mecanismele maginii sunt in functiune.
Complexitatea acestor mecanisme nu permite insa determinarea exacta a pulsatiilor
fortelor perturbatoare. In cazul in care aceste pulsatii proprii ar fi putut fi
determinate teoretic ar fi fost posibild si identificarea lor in spectrele determinate in
frecventa [52], [70], [80], [881], [89], [97], [99].
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In studiul vibratiilor masinilor de tesut s-au analizat spectrele
amplitudinilor acceleratiei in functie de timp. Acest studiu s-a realizat pornind de la
migcarea fiecarui mecanism al masinii utilizand fazele de functionare ale masinii de
tesut STB 216 ce corespund unei rotatii complete a arborelui principal si reprezinta
stadiul de functionare sau repaus al fiecarui mecanism in acest timp.

Faza I - mecanismul de formare a rostului ridica itele, firele de urzeald
formand un rost deschis;
- mecanismul de wurzeald debiteazéd o cantitate de urzeala
corespunzatoare unui element de tesatura;
- mecanismul vatala se deplaseaza spre pozitia extrema spate;
- mecanismul de lansare se torsioneaza.
Faza II- Mecanismul de formare a rostului pastreaza rostul deschis;
- regulatorul de urzeala este in repaus;
- vatala este in repaus;
- este lansat proiectilul de catre mecanismul de lansare
introducédndu-se firul de batatura in rost;
Faza IIT - mecanismul de formare a rostului coboara itele;
- regulatorul de urzeala este in repaus;
- vatala se deplaseaza spre pozitia extrema fata si indeasa firul de
batatura;
- mecanismul de lansare este in repaus;
- regulatorul de tesatura infagoara pe sulul de tesatura elementul
de tesatura format.

In tabelul 4.1 este prezentata diagrama ciclicd a functiondrii mecanismelor
maginii de tesut STB. Timpii corespunzatori fiecdrei faze de functionare a
mecanismelor au fost calculati in functie de functie de unghiul de rotire al arborelui
principal [120].

a) Determinarea diagramei ciclice a mecanismului de formare a
rostului.

Ciclul de migcare al unei ite corespunde, in timp, cu doua rotatii complete
ale arborelui principal al masinii. In functie de unghiul de rotire al arborelui principal
se determina timpii corespunzatori functiondrii itei.

- @, - unghiul de rotatie al arborelui principal corespunzator ridicarii itei;

I

@, - unghiul de rotatie al arborelui principal corespunzator stationari itei
ridicate;
- @5 - unghiul de rotatie al arborelui principal corespunzator coborarii itei;
- a, unghiul de rotatie al arborelui principal corespunzator stationarii itei

coboréte.
Considerand ca viteza unghiulard a arborelui principal este constantd si

noténd timpii corespunzatori migcarii itei cu ¢, f,, t;, si respectiv , se scrie:

a, +a, +a, +a, =720° (4.6)

tL+t,+t,+t, =T
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in care: @,, a,, a, si a, - reprezinta unghiurile de rotire ale arborelui principal
corespunzatoare fiecarei faze de functionare a itelor; ¢,, ¢,, t,, f, reprezintd timpii
corespunzatori fiecdrei faze; T - reprezintd durata a doud rotatii ale arborelui

principal.
Cunoscand turatia masinii de tesut STB, n=250 rot/min se obtine:

4.7
n

In functionarea mecanismului de formare a rostului unghiurile de rotire ale arborelui
principal corespunzatoare ridicdrii si respectiv coborérii itei sunt egale:

a =a; = 1800; de asemenea sunt egale si unghiurile de stationare ale itei in cele
doud pozitii, inferioard si respectiv superioard @, = a, = 40° .
Dupé efectuarea calculelor rezultd: t, =¢, =0.120s; ¢, =¢, = 0.027s.

b) Determinarea diagramei ciclice pentru mecanismul regulator de
urzeala
In cazul mecanismului regulator de urzeala ciclograma mecanimului este
datd de urmatoarele unghiuri de rotire ale arbore principal:

- q =215° - unghiul de rotire al arborelui principal al masinii de tesut

corespunzdtor caruia regulatorul de tesatura regqulatorul elibereaza o cantitate de
urzeald necesara formarii unui element de tesatura;

- a, =85° - unghiul de rotire al arborelui principal al masinii de tesut
revenirii mecanismului regulator de urzeald;
- o =290°- unghiul de rotire al arborelui principal pentru care

mecanismul regulator de urzeala stationeaza.
c) Determinarea diagramei ciclice pentru mecanismul vatala
Pentru masina de tesut STB 216 pentru care s-au efectuat determinarile
experimentale ciclograma mecanismului este data de unghiurile:
0 . . . L a . e
- a, =70" - unghiul de rotire al arborelui principal in timpul miscarii
vatalei spre pozitia extrema din fata;
0 . . . L. - . s ..
- a, =70" - unghiul de rotire al arborelui principal in timpul miscarii
vatalei spre pozitia extrema din spate;
0 . . . L o
- a,; =220" - unghiul de rotire al arborelui principal corespunzitor
stationarii vatalei in pozitia extrema din spate.
d) Determinarea diagramei ciclice pentru mecanismul de lansare.
Diagrama ciclicd a mecanismul de lansare se realizeazd urmarind cele
patru faze ale ciclului complet corespunzator unei rotatii a arborelui principal. Un

ciclu de functionare al mecanismului de lansare se caracterizeaza prin unghiurile de
faza:

a, +a, +a, +a, =360° (4.8)
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in care:

- q =306°- unghiul de rotire al arborelui principal in timpul
corespunzator incarcarii cu energie potentiala a barei de torsiune;

-a, = 45° - unghiul de rotire al arborelui principal corespunzitor ridicrii
microproiectiiului de pe transportor;

-a, = 1° - unghiul de rotire al arborelui principal corespunzator stationarii
mecanismului de lansare;

-a, =8° - unghiul de rotire al arborelui principal corespunzator lansarii

microproiectilului.
Timpii corespunzatori fiecarui unghi de rotire al arborelui principal in
functionarea mecanismului de lansare sunt calculati si prezentati in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1 Ciclograma de functionare a mecanismelor

Unghiulde | 0 700 | 1400 1800 | 2000 | 2150 | 2200 | 290° { 306° | 3519 3520 | 3600
rotire Ap
Timp
Mecanism | Ridicarea iei Stationarea itei In Coborarea itei
de formare | Coborérea itei pozitia superioara §i | Ridicarea iei
a rostului =0.120s respectiv t=(0.143-0.240) s
stationarea itei in
pozitia inferioara
£=(0.120-0.143) s

Regutator Cursa activa - regulatorul elibereazd | Revenire Stationare
deurzealda | o cantitate de urzeala necesara t=(0.133- | t=(0.193-0.240)s
formarii unui element de tesatura 0.193) s
£=(0-0.133)s
Mecanism Deplasare | Deplasare
vatala spre spre

pozitia pozitia Stationare
extrema extrema t=(0.093-0.240) s

fata spate
t=(0- t=(0.046
0.046) s -0.093) s
Mecanismul | Incarcarea cu energie a barei de torsiune Ridicarea Repaus Lansarea
delansare | t=(0-0.204 s) proiectilutui t=(0.234-
t=(0.204s- | t=0.000667s | 0.240)s
0.234s) t+=0.005s
£=0.030 s

In intervalul de 1 s pe care s-a reprezentat semnalul initial au loc 4 lansari.
In Tabelul 4.1 se prezintd valorile de timp corespunzdtoare fiecdrei lansari si
unghiurile de rotatie corespunzatoare pentru arborele principal al masinii.

Astfel prima lansare are loc la t =0.234 s, a doua lansare la £ =0.474s, a

treia lansare la t=0.713s iar a patra lansare la ¢t =0.947s. Fiecare lansare
dureaza 0.005 s.
Lansarea are loc dupd t =t, +t, +t, =0.234 s dureaza 0.005 s.
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Din analiza functionarii fiecarui mecanism al masinii de tesut acestea pot
transmite vibratii intregii masini de tesut, in special dupa urmatoarele directii:
e Vatala dupa directiile verticala si longitudinald ale masinii;
e Mecanismul de formare a rostului dupa directie verticala si
longitudinalg;
e Regulatorul de urzeala dupa directie longitudinala si verticala;
e Mecanismul de lansare dupa directie verticala si transversala.
Deoarece masina de tesut reprezintd un ansamblu de elemente rigidizate
intre ele, vibratiile rezultante se transmit batiului si celorlalte elemente dupa toate
directiile. Pentru identificarea directiilor dupa care se transmit vibratiile acestea se
aleg astfel: directia longitudinald corespunde cu sensul firelor de urzeald, directia
transversala coincide directia arborilor masinii, iar directia verticald este
perpendiculara pe pardoseala.

Al.Traductorul pozitionat pe carcasa casetei de lansare a
microproiectilului

¢ Traductorul pozitionat directia transversala (punctul masurare A1T)
Primele determinadri au fost efectuate pozitionand traductorul pe carcasa de

lansare a microproiectilului dugé directia transversala.

a) b)
Fig. 4.7. Traductorul este fixat pe carcasa casetei de lansare a microproiectilului dupa
directia transversala

Diagrama acceleratiilor in functie de timp, in cazul in care vibratiile sunt
masurate in punctul A1T (pe carcasa casetei de lansare dupé directie transversald),
este reprezentatd in figura 4.8.
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Fig. 4.8. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat in
punctul A1T

Se observd un maxim al acceleratiilor a =3.6 m/s® pentru 1 =0.119 s.
Aceastd valoare a timpului corespunde intervalului in care actioneazd mecanismul de
formare a rostului intre 0-180° avand loc ridicarea itei (¢ = 0.120s). in intervalul de
timp reprezentat in figura 4.9 pentru # =1s au loc 4 lanséari ale microproiectilului.
Arborele principal efectueazad in acest interval o rotatie completd de 360°. Se
observéa astfel un maxim al acceleratiei a = 0.7 m/s?la t = 0.480 s.

Ampiitudine [nvs]

o 500 1000 1500 2000 2500
Frecventa [Hz}

Fig. 4.9. Spectrul amplitudinilor acceleratiei in punctul A1T

Spectrul amplitudinilor acceleratiilor (figura 4.9) in functie de frecventd nu
oferd informatii despre momentul de timp la care apar valori maxime.

Se studiaza intervalul de frecvente intre 1500-2200 Hz unde se observa un
varf de amplitudine in spectrul Fourier. Se observa astfel cd apare o amplitudine
maxima de 284.125 mm corespunzatoare unei frecvente 1880 Hz.
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250~
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Fig. 4.10. Analiza semnalului corespunzator, in punctul A1T, pentru intervalui de frecvente
1800-2200 Hz

Pentru a se determina amplitudinile maxime ale acceleratiilor si momentul
de timp corespunzator acestora spectrul se reprezinta grafic in functie de timp in
figura 4.11, care se analizeaza pentru corelarea varfurilor de amplitudine cu timpul
corespunzator functionarii mecanismelor masinii de tesut pe intervalul (0.1s -
0.2s).

Ampl tugine {rvs’)
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Fig. 4.11. Reprezentarea amplitudinilor acceleratiilor in functie de timp in punctul A1T
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Ampltudine (s’

Fig.4.12.Reprezentarea amplitudinilor, in punctul A1T, pe intervalul (0.1 -0.2)s

in acest interval de timp bara de torsiune a mecanismului de lansare se
incarca cu energie potentiala. Concomitent cu mecanismul de lansare actioneaza si
regulatorul de urzeala care efectueaza cursa activa si debiteaza urzeala, cursa activd
a regulatorului de urzeala este in intervalul de timp ¢=(0 - 0.133)s. Pentru
identificarea momentelor corespunzadtoare varfurilor de amplitudine, se analizeaza
figura 4.13 pe intervalul de timp (0.2 - 0.3)s.
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Fig.4.13. Reprezentarea amplitudinilor, in punctul A1T, pe intervalul (0.2 -0.3)s

Se observa din figura 4.13 un varf de amplitudine corespunzator
momentului de timp ¢ =0.234s cadnd se lanseazd microproiectilul. Un alt varf in
amplitudine apare momentul de timp ¢ =0.2385s corespunzitor incheierii

procesului de lansare (lansarea microproiectilului dureazd ¢ = 0.005 s).

Astfel, se poate preciza ca vibratiile transmise carcasei de lansare a
microproiectilului dupa directie transversald a masinii de datoreazd in principal
mecanismului de lansare si mecanismului regulator de urzeala.

e Traductor pozitionat pe carcasa casetei de lansare a
microproiectilului dupa directia verticald (punctul de masurare A1V

- figura 4.14)
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Fig.4.14. Traductorul este fixat pe carcasa casetei de lansare a microproiectilului
dupa directia verticala

Diagrama acceleratiilor in functie de timp cand vibratiile sunt determinate
in punctul A1V (pe carcasa casetei de lansare pe directie verticald) este
reprezentata in figura 4.15.
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Fig.4.15. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat
in punctul A1V

Valoarea maxima a acceleratiei este 0.9m/s? si corespunde momentului t =
0.350 s. Din reprezentarea spectrului amplitudinilor acceleratiei in functie de
frecventa, figura 4.16 nu se obtin informatii referitoare la momentul de timp
corespunzator fiecarui maxim al amplitudinii.
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Fig.4.16. Spectrul amplitudinilor in punctul A1V

Pentru determinarea amplitudinilor maxime ale acceleratiei acestea se

reprezinta in functie de timp, figura 4.17a 5i.4.17b.
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Fig. 4.17. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp in punctul A1V
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Analizadnd inregistrarea 4.17 b se observd c3 in intervalul de timp (0.01-
0.02) s apare un varf de amplitudine 75 m/s®>. Mecanismul care transmite vibratii
dupd@ o directie verticala este mecanismul de formare a rostului care realizeazd
ridicarea itelor in intervalul de timp t= (0- 0.12) s dar si mecanismului vatala care in

intervalul ¢ = (0—0.046)5 se deplaseaza spre pozitia extrema fatd. Mecanismul de

lansare nu transmite vibratii dupa directie verticald asupra casetei de lansare. Se
poate spune cd acest varf de amplitudine se datoreaza in principal mecanismului de
formare a rostului dar si mecanismului vatald in momentul in care acesta incepe sa

se deplaseze spre pozitia extrema fata.

i

31
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e Traductor pozitionat dupa directia longitudinala (punctul de
masurare All)

Reprezentarea grafica a acceleratiilor in functie de timp in cazul in care
vibratiile sunt determinate in punctul A1L (pe carcasa casetei de lansare pe directie
longitudinald) este reprezentata in figura 4.19a iar in figura 4.19b este reprezentat
spectrul amplitudinilor acceleratiei in functie de frecventa.

Fig.4.18. Traductorul este fixat pe carcasa casetei de lansare a microproiectilului
dupa directia longitudinala

1N

Covlet il

Ampriudine [maT|

" 2 O T V - B ] 1 ST T e
nmpls] i Frecventa fhe|

Fig.4.19a. Reprezentarea acceleratiei in functie
de timp cand traductorul este fixat in punctul
AlL

Fig. 4.19b. Spectrul amplitudinilor in punctul
AlL

Pentru determinarea amplitudinilor acceleratiei si corelarea acestora cu
functionarea mecanismelor, acestea se reprezinta grafic in functie de timp, figura
4.20a pe parcursul unei lansari. Se observa ca amplitudinile acceleratiilor
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122 Prelucrarea datelor experimentale - 4

reprezentate pentru f =1s prezintd un maxim in intervalul ¢ = (0—0.1)5. Pentru
determinarea valorii se reprezintd modificd intervalul de reprezentare pentru
t =0.25 s, interval corespunzator unei lanséari, figura 4.20 b.

Ag it

a) b)
Fig.4.20. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp in punctul A1L

Valoarea maximd a acceleratiei in aceastd situatie este 1.03 m/s? si
corespunde pentru t=0.12 s. Astfel, varful de amplitudine 21m/s? corespunzétor
pentru t = 0.014 s se datoreaza in special actiunii mecanismului de lansare.

A2. Traductorul pozitionat pe batiul masinii de tesut
 Traductorul este pozitionat transversal pe batiul masinii de tesut

(punctul de masurare A2T).

Fig.4.21. Traductor zitionat pe batiu dupa directie transversald
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timp|s}

e o . 2

Fig. 4.22. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat in
punctul A2T

in cazul vibratiilor transmise batiului acestea sunt vibratiile care se transmit
de la toate mecanismele masinii de tesut. Vibratiile de la vatala se transmit batiului
Tn principal dupa directie longitudinala si verticala.

Spectrul amplitudinilor este prezentat in figura 4.23 iar in figura 4.24 este
prezentat spectrul amplitudinilor in functie de timp.
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Fig. 4.23. Spectrul amplitudinilor in punctul A2T
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Fig. 4.24. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp, in punctul A2T,
pentru intervalul t = (0 - 1)s

Analizand figura 4.24 se observa cd in intervalul 0-0.2 s apar in spectrul
Pentru determinarea acestor valori
corelarea acestora cu functionarea mecanismelor masinii se studiaza vibratiile pe

amplitudinilor acceleratiei valori maxime.

intervalul (0-0.234) s cat are loc o lansare.
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Fig. 4.25. Spectrul amplitudinilor in functie de timp in punctul A2T pentru intervalul
corespunzator unei lansari

0.15
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Se observa ca in intervalul corespunzator unei lansari apar mai multe varfuri
de amplitudine. Se reprezintd pe intervalul de timp (0-0.05)s.

Amplitudine [m/s’]
9

n

. N co
7 S T S
0 0005 o001 Q015 002 0025 co3 G035 Q04 3045 943
Time [s]

Fig. 4.26. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp, in punctul A2T,
pe intervalul t = (0-0.05) s

Daci se studiaza vibratiile pe intervaiul ¢ = (0 —0.0S)s se observa c3 pentru

t =0.046 s (valoare de timp corespunzdtoare momentului in care vdtala ajunge in
pozitia extrem3 fatd) valoare amplitudinii este: 25mmy/s2.
Din figura 4.25 se observa ca alte varfuri ale amplitudinii acceleratiei apar in

pe parcursul unei lansdri in intervalul t=(0.1—0.2)s. Vibratiile determinate pe
intervatul ¢ = (0.1-0.2) s sunt prezentate in figura 4.27.
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Fig. 4.27. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp, in punctul A2T, pentru intervalul
t=(0.1-0.2) s

Din analiza figurii 4.27 se observa ca in intervalul de timp (0-0.13 s) apare
un maxim al amplitudinii acceleratiei de 24 mm/s?. In acest interval are loc cursa
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126 Prelucrarea datelor experimentale - 4

activd a regulatorului de urzeala care elibereaza o cantitate de urzeald. Un alt varf
al amplitudinilor acceleratiei apare in jurul valorii de 0.15 s si se datoreaza atat
mecanismului de formare a rostului care in momentul ¢ =0.143 s incepe coborérea
itei cat si regulatorului de urzeala care incepe faza de revenire.

 Traductorul este pozitionat pe batiul masinii de tesut dupa directia
verticala (punctul de masurare A2V)

Modul de variatie al acceleratiei transmise batiului dupa directia verticala in

functie de timp este prezentat in figura 4.28.
M T T T T T

Acceleatia]m/z?)

0 Qi 0z 03 04 05 06 07 08 09 1

4 L L " s

timp(s}

Fig. 4.28. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat
in punctul A2V

Pentru determinarea amplitudinilor maxime ale acceleratiei transmise
batiului pe directia verticala amplitudinile acestora sunt reprezentate in functie de
frecventd (figura 4.29) si in functie de timp (figura 4.30) .

£ T —— e

250

2

Amphtudine [m/s?]
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Fig.4.29. Spectrul amplitudinilor in punctul A2V
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Fig. 4.30. Reprezentarea spectrului amplitudinilor acceleratiilor in functie timp
in punctul A2V

Se observa ca in figura 4.30 apare un maxim al amplitudinii acceleratiei
pentru un moment de timp situat in intervalul (0.4-0.5) s. Se reprezintd spectrul
amplitudinilor doar pe intervalul 0.4-0.5s, figura 4.31. Valoarea amplitudinii
acceleratiei corespunzitoare este A=210 m/s? pentru ¢ =0.445s. Acest moment
corespunde momentului in care are loc cea de a doua lansare a micropoiectilului.
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Fig.4.31. Reprezentarea amplitudinilor in functie timp, in punctul A2V,
pentru intervalul (0.4 - 0.5) s

Pentru o lansare se studiaza spectrul amplitudinilor acceleratiei pe intervaiul
de timp (0 - 0.25) s.
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Amplitudine [avss]
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Fig.4.32. Reprezentarea amplitudinilor in functie timp, in punctul A2V,
pentru intervalul (0 - 0.25) s

Se observd ci o valoare maxim3 a amplitudinii A=115m/s?® apare in
intervalul de timp (0.05 - 0.1)s corespunzatoare intervalului in care vatala se
deplaseaza spre pozitia extrema spate.

« Traductor pozitionat pe directia longitudinala (punctul de masurare
A2L - figura 4.33)

Fig. 4.33. Traductor poionat pe atiu dupd directie longitudinala

Variatia acceleratiei masurate, cand traductorul este pozitionat pe batiul
masinii de tesut dupd directia longitudinald, in functie de timp este reprezentata in
figura 4.34, iar in figura 4.35 este reprezentatd amplitudinea acceleratiei in functie
de frecventa in aceasta situatie.

BUPT



4.4 - Prelucrarea datelor experimentale otinute pe masina STB 129
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Fig.4.34. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat in punctul
A2L
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Fig.4.35. Spectrul amplitudinilor in punctul A2L
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Fig. 4.36. Reprezentarea amplitudinii in functie de timp, in punctul A2L,
pentru intervalul (0-1) s

Se observa cd in intervalul de timp de la 0 la 0.1 s apare un varf al
amplitudinii acceleratiei, astfel ca in figura 4.37 este reprezentatd acceleratia pe
intervalul (0.5 - 0.1)s.
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Fig.4.37. Reprezentarea amplitudinii in functie de timp, in punctul A2L, pentru
intervalul (0.5-0.1) s

Se observd c3 in intervalul de timp (0.065-0.07)s apare un varf al
amplitudinii acceleratiei. Aceastd valoare corespunde momentului in care vatala
incheie faza de indesare a tesaturii si isi incepe deplasarea spre pozitia extrema

spate ¢ = (0.046 —0.093)s.
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4.4 - Prelucrarea datelor experimentale otinute pe masina STB 131

A3. Traductorul pozitionat pe batiul masinii de tesut, in partea din

spate a

masinii (unde este montat regulatorul de urzeald).

« Traductor pozitionat pe directia transversala (punctul de masurare A3T)

Semnalul inregistrat atunci cind traductorul este pozitionat pe directia
transversald a batiului este reprezentat in figura (4.38).

Fig. 4.38.

jal T T — —T T T !

Acceleratia[m/s?)
o

5 1 1 1 " L 1 1 1 L
0 01 02 03 04 05 06 07 08B 09 1
timpl[s]

Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorui este fixat in
punctul A3T

Spectrul amplitudinilor acceleratiei in functie de frecventd este reprezentat
in figura 4.39 iar spectrul amplitudinilor acceleratiei in functie de timp in figura 4.40.
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Fig. 4.39. Spectrul amplitudinilor in punctul A3T
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132 Prelucrarea datelor experimentale - 4

Pentru determinarea valorilor amplitudinilor acceleratiilor si a momentelor
de timp corespunzatoare acestea se reprezinta in functie de timp in figura 4.40.
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Fig 4.40. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp in punctul A3T
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Fig.4.41. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp, in punctul A3T,
pentru intervalul corespunzator unei lansari

Se observa in figura 4.41 cd pentru un timp ¢ = 0.15s se apare un varf al
amplitudinii acceleratiei. Corelat cu functionarea masinii acest moment corespunde
intervalului in care incepe coborarea ramei itelor si totodata requlatorul de urzeala
revine in pozitia initialda dupa ce acesta elibereaza cantitatea de urzeald necesara
formarii unui element de tesaturd. Tinand cont de faptul cd traductorul a fost
pozitionat pe batiu in apropierea mecanismului regulator de urzeald se poate spune
ca valoarea maxim3 a amplitudini acceleratiei, 1132m/s?, se datoreazd in special
functionarii acestuia. Comparand aceasta valoare cu cele determinate anterior se
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4.4 - Prelucrarea datelor experimentale otinute pe magina STB 133

constata cd vibratile sunt mai puternice pe batiul masinii in apropierea
mecanismului regulator de urzeala.
 Traductor pozitionat pe directia verticala (punctul de masurare A3V-
figura 4.42)

Fig.4.42. Traductor pozitionat pe batiul masinii In apropierea mecanismului
regulator de urzeala dupa directia verticald

Variatia acceleratiei in functie de timp este redatd in figura 4.43 pe
intervalul corespunzator unei secunde. In urma aplicarii Transformatei Fourier

Rapide rezulta spectrul amplitudinilor acceleratiilor (figura 4.44) in functie de
frecventa.
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Fig.4.43. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat in punctul
A3V
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Fig. 4.44. Spectrul amplitudinilor in punctul A3V

In intervalele corespunzatoare frecventelor cu valorile intre 500-1000 Hz si
1500-2000 Hz se observa varfuri de amplitudine (figura 4.44). Pentru identificarea
momentelor de timp corespunzatoare se reprezinta amplitudinea acceleratiei in

functie de timp, figura 4.45.
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Fig. 4.45. Reprezentarea amplitudinii in functie de timp, in punctul A3V, pentru 1s
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Fig. 4.46. Reprezentarea amplitudinii in functie de timp, in punctul A3V, pe intervalul
t = (0 - 0.25)s corespunzator unei lansari

Se observa ca pe parcursul unei lansari apar valori maxime ale amplitudinii
acceleratiei in intervalele de timp urmatoare:

« t=(0.05 —l)s - In intervalul acest de timp regulatorul elibereazé o

cantitate de urzeald, are loc ridicarea itelor iar vatala ajunge in
pozitia extrema spate (la t = 0.093 s);
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Fig.4.47. Reprezentarea amplitudinii in functie de timp, in punctul A3V, pe intervalul de (0.1 -
0.15)s

Dacd se reprezintd amplitudinea acceleratiei doar pe intervalul
t:(O.l—O.IS)s un se observd un varf maxim de amplitudine, 152m/s? in

apropierea valorii # =0.135s.
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Acest moment corespunde momentului in care regulatorul isi incheie cursa
activa si elibereaza o cantitate de urzeala.

Se poate astfel preciza ca vibratiile transmise batiului pe directia verticala
se datoreaza atat mecanismului regulator de urzeala cat si vatalei.

» Traductor pozitionat pe directia longitudinald (punctul de
masurare A3L)

Variatia acceleratia in functie de timp atunci cdnd traductorul este
pozitionat pe directia longitudinald a batiului masinii este reprezentata in figura
4.48.

Acceleratia|m/s?)

5 L 1 1 1

1 L 1 1

0 0t 02 03 04 05 0B 07 08 08 1
timp(s]

Fig. 4.48. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat
in punctul A3L

Pentru determinarea varfurilor amplitudinii acceleratiei se reprezintd in

figura 4.48 amplitudinea acceleratiei in functie de frecventd iar in figura 4.49 se
reprezinta amplitudinea acceleratiei in functie de timp, pentrut = (0 - 1)s.
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Fig. 4.49. Spectrul amplitudinilor in punctul A3L
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Fig.4.50. Reprezentarea amplitudinii in functie de timp in punctul A3L
Pentru a determina varfurile amplitudinii acceleratiei si momentele de timp

corespunzatoare acestora se reprezintd amplitudinea pe intervalul de timp
corespunzator unei lansari figura 4.51.
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Fig.4.51. Reprezentarea amplitudinilor acceleratiei, in punctul A3V, pe intervalul de timp
corespunzator unei lansari

Analizdnd figura 4.50 se observd cd apar varfuri ale amplitudinii
acceleratiei in intervalul t=(0—0.05)s. Din Tabelul 4.1 se observd ca n acest
interval vatala se deplasare spre pozitia extremd fatd. Valorile maxime ale acestor
varfuri ale amplitudinii sunt de 100 m/s?.

Se observa ca valori mai mari ale varfurilor amplitudinii acceleratiei sunt in
intervalul (0.05-0.1 s) si respectiv (0.15-0.2 s). In figura 4.52a si figura 4.52b se

reprezintd amplitudinea acceleratiei corespunzitoare acestor intervale de timp
urmarind corelarea acestora cu functionarea masinii.
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Fig.4.52. Reprezentarea amplitudinilor acceleratiei in functie de timp
in punctul A3L

Din analiza figurii 4.52a se observda in cazul un varf de amplitudine al
acceleratiei de 220m/? pentru ¢ = 0.066s. In figura 4.52b se observd un Varf al

amplitudini acceleratiei de aproximativ 280m/s? corespunzitor pentru ¢ =0.183s.
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Acesta se datoreaza atat vétalei care se deplaseaza in pozitia extrema spate cat si
regulatorului de urzeala care isi incheie cursa activa.

A4. Traductorul pozitionat pe suportul regulatorului de urzeala.

e Traductor pozitionat pe directia transversala (punctul de
masurare A4T)

Modul in care a fost fixat traductorul pe suportul regulatorului de urzeala
dupa directia transversala este indicat in figura 4.53.

ionarea traductorului pe suportul regulatorului de urzeala dupa
directia transversala

Fig.4.53. Pozit

Acceleratia semnalului in functie de timp atunci cand traductorul este
pozitionat pe directia transversald a masinii este prezentata in figura 4.54.
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Fig.4.54. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat
in punctul A4T

Se observad din figura 4.54 ca acceleratia are o valoare maxim3 de 4.997
m/s? corespunzitoare pentru 7 =0.355s. In figura 4.55 se reprezinta amplitudinea

acceleratiei in raport cu frecventa iar in figura 4.56 se reprezintd amplitudinea
acceleratiei vibratiei in functie de timp.

4
|
i

-
8 -

Ampitudine {m/s’]

3

" 1000 1500 )
Frecventa {(Hz}

Fig.4.55. Spectrul amplitudinilor in punctul A4T
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Fig.4.56. Reprezentarea amplitudinii in functie de timp in punctul A4T

Se reprezinta amplitudinea acceleratiei n functie de timp pe intervalul
corespunzator unei lansari, figura 4.57.
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Fig.4.57. Reprezentarea amplitudinii in functie de timp, in punctul A4T,
pentru intervalul corespunzator unui lansari

Din Tabelul 4.1 se observd c3 in intervaiul ¢ =(0.193-0.240)s,

regulatorul de urzeald stationeazd ceea ce insemna ca amplitudinile maxime
corespunzdtoare acestui interval se datoreazd altor mecanisme. In acest interval
mecanismul de formare al rostului realizeazé cobordrea itei iar mecanismul de
lansare ridica microproiectilul si are loc lansarea.

Din figura 4.57 se observd c3 apar varfuri ale amplitudinii acceleratiei si in
intervalul (0.1-0.15) s. In acest interval regulatorul de urzeald este in faza de
revenire dupa eliberarea unei cantitdti de urzeala corespunzatoare unui element de
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tesaturd. In acest interval mecanismul de formare al rostului abia incepe faza de
coborére iar mecanismul de lansare este in faza de incarcare cu energie a barei de
torsiune. Se poate astfel spune c3 pe acest interval amplitudinile acceleratiei se
datoreazd in mare masurd regulatorului de wurzeald. Compardnd valorile
amplitudinilor acceleratiilor in cele doud cazuri prezentate mai sus se observa c3 se
acestea sunt mai mari in cazul in care vibratiile sunt datorate suprapunerii
vibratiilor datorate mecanismului de formare al rostului si mecanismului de lansare.

o Traductor pozitionat pe directia verticala (punctul de
masurare A4V)
Modu! in care a fost fixat traductorul pe suportul regulatorului de urzeald
dupa directia transversala este indicat in figura 4.58.

Fig.4.58. Pozitionarea traductorului pe suportul regulatorului de urzeald dupé directia verticald

Variatia acceleratiei in functie de timp atunci cadnd traductorul este
pozitionat pe suportul regulatorului de urzeald pe directie verticald este prezentata
in figura 4.58.
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Fig.4.59. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp in cazul traductorului fixat
in punctul A4V

Analizdnd figura 4.59 se observd cd valorile acceleratiilor sunt mai mici
decat in cazul anterior cand traductorul a fost pozitionat dupd o directie
transversald, ceea ce inseamnd cd vibratiile se transmit mai mult dupa directia
transversald decéat dupd directia verticala.

In urma aplicarii Transformatei Fourier Rapide se obtine spectrul
amplitudinilor in functie de frecventa, (figura 4.60). Pentru determinarea
momentelor de timp la care apar valori maxime ale amplitudinilor acestea se
reprezinta grafic in functie de timp (figura 4.61).

90 -
80-

70

@
t=1
T

[
o

S
o

Amplitudine [m/s:]

0 500 1600 1500 2000 250C

Frecventz [Hz)]

Fig. 4.60. Spectrul amplitudinilor in punctul A4V
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Fig.4.61. Reprezentarea amplitudinii in functie de timp in punctul A4V

Din figura 4.61 se observd cad avem valori maxime ale amplitudinii
acceleratiei in jurul valorii de 0.2 s valoare care corespunde momentului lansdrii. Se
reprezintd grafic valorile amplitudinii acceleratiei in functie de timp pe intervalul
corespunzator unei lansari, figura 4.62.
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Fig.4.62. Reprezentarea amplitudinii acceleratiei in functie de timp, in punctul A4V, pentru
intervalul corespunzator unei lansari

Se observa din figura 4.62 ca in jurul valorii de 0.2 s apar valori mari ale
amplitudinii acceleratiei. Aceste amplitudini se datoreaza in principal lansarii care

are loc la un moment ¢ =0.234 s dar si regulatorului de urzeald care in intervalul
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t =(0.193-0.240) s este in faza activd in care debiteazd o cantitate de urzeal3d
formarii unui element de tesatura. O influentad in aceasta situatie are si mecanismul
de formare a rostului care la t =0.240s incheie faza de cobordre. Mecanismul

vatald este in repaus in acest interval de timp deci nu influenteaza amplitudinea
acceleratiei in aceasta situatie.

AS5. Traductorul pozitionat pe cutia de primire a microproiectiiului
In cutia de primire a microproiectilului acesta este franat si este preluat de
mecanismul transportor.
. Traductor pozitionat pe directia transversala (punctul de
masurare A5T)
In figura 4.63 este indicat modul in care traductorul a fost pozitionat pe
cutia de primire @ microproiectilului dupa directia transversald.

F4

Fig.4.63. Pozitionarea traduc

2%
torului pe cutia de primire a microproiectilului dupa directia
transversald

Reprezentarea semnalului inregistrat in functie de timp cdnd traductorul
este pozitionat pe cutia de primire a microproiectilului dupa directia transversala,
este prezentata in inregistrarea 4.64.
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Fig. 4.64. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat in punctul
AST

Analizdnd figura 4.64 se observd cd acceleratiile masurate pe cutia

microproiectilului au valori mici comparativ cu situatiile anterioare, valoarea maxima
find a =1 m/s? pentru t = 0.840s.
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Fig.4.65. Spectrul amplitudinilor in punctul AST

Pentru determinarea amplitudinilor maxime in urma aplicarii Transformatei
Fourier Rapide acestea au fost reprezentate in functie de frecventa (figura 4.65) iar
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pentru determinarea timpului corespunzator acestor maxime acestea se reprezintd
in functie de timp (figura 4.66).

Valorile maxime ale amplitudinii acceleratiei trebuie sa aiba valori maxime in
momentul urmator lansarii atunci cadnd microproiectilul ajunge in caseta de primire
si este preluat apoi de mecanismul transportor.
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Fig.4.66. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp in punctul AST
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Fig.4.67. Reprezentarea amplitudinilor acceleratiei in functie de timp, in punctul AST, pe
parcursul unei lansari

Se observd un varf in spectrul amplitudinilor in intervalul (0-0.05)s, figura
4.68 la t=0.046s corespunzator momentului in care vatala ajunge in pozitia

extrema fat3 executd indesarea firului de b&tdturd si isi incepe deplasarea spre
pozitia extrem3 spate. Amplitudinea acceleratiei in acest caz este 27m/s’.
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Fig.4.68. Reprezentarea amplitudinilor, in punctul A5T, pe intervalul t = (0 - 0.05)s

Din figura 4.67 se observa ca varfuri ale amplitudinii acceleratiei apar si in
intervalul ¢ = (0.1 - 0.15)5 si respectiv £ = (0.15 - 0.02)5, reprezentdrile grafice ale
acestora putand fi observate in figura 4.69a si in figura 4.69b.
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Fig. 4.69. Reprezentarea amplitudinii acceleratiei in functie de timp in punctul AST
Din reprezentarea amplitudinilor maxime in functie de timp pe intervalul
(0.1-0.15s), (figura 4.69a) se observa ca in jurul valorii de 0.125 s apar varfuri ale
amplitudinii acceleratiei. Analizand Tabelul 4.1 se poate spune ca aceste amplitudini
se datoreazd atat mecanismului de formare al rostului care pana la t=0.12s
realizeaza ridicarea rostului dar si mecanismului regulator de urzealda care in

intervalul t=(0—-0.133)s elibereazd o cantitate de urzeald pentru formarea unui

element de tesdturd. In acest interval vatala este in faza de stationare deci nu
influenteaza amplitudinea acceleratiei vibratiilor.
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Astfel se poate concluziona cd asupra carcasei casetei de lansare se transmit
vibratii dupa directia transversala de catre mecanismul de formare al rostului si de
cdtre mecanismul regulator de urzeala.

e Traductor pozitionat pe directia verticala (punctul de
masurare A5V)

In figura 4.70 este indicat modu! in care traductorul a fost pozitionat pe
cutia de primire a microproiectilului dupa directia verticala.

iR E yrumy e At

Fig.4.70. Pozi;nara féuou ui pe cutia de pnmre a microproiectilului
dupa directia verticala

Acceleratia semnalului inregistrat cand traductorul este pozitionat pe cutia
de primire a microproiectilului dup@ directia verticald este reprezentatd in figura
4.71.
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Fig.4.71. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat
in punctul A5V
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Spectrul amplitudinii acceleratiei in functie de frecventa este redat in figura
4.72, iar in figura 4.73 este reprezentat spectrul amplitudinii acceleratiei in functie
de timp.
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Fig. 4.72. Spectrul amplitudinilor in punctul ASV
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Fig 4.73. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp in punctul A5V

Spectrul amplitudinilor acceleratiilor pe parcursului unei lansari a
microproiectilului este reprezentat in figura 4.74. Se observa pentru t= 0.127 s o
valoare a amplitudinii acceleratiei de 123m/s?. Aceste valori ale amplitudinilor
acceleratiei se datoreaza ca si in cazul anterior mecanismului de formare a rostului
dar si mecanismului regulator de urzeala.
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Fig 4.74. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp, in punctul A5V, pe parcursul unei
lansari

e Traductor pozitionat pe directia longitudinala (punctul de
masurare A5SL)
Modul in care traductorul a fost pozitionat pe cutia de primire a

microproiectilului dupa directia longitudinala este indicat in figura 4.75.
&

Fig.4.75. Pozigioérea traductorului pe cutia de primire a microproiectilului
dupa directia verticald

Acceleratia semnalului inregistrat este reprezentatd in functie de timp in
figura 4.76. Se observa astfel valori ale acceleratiei de 2m/s? pentru t=0.3s.
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Fig.4.76. Reprezentarea acceleratiei in functie de timp cand traductorul este fixat
in punctul A5V

Pentru determinarea amplitudinii maxime a acceleratiei acestea este
reprezentata in raport cu timpul (figura 4.77).
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Fig.4.77. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp in punctul A5V

Pentru identificarea principalelor surse de vibratii care apar pe parcursul
unei lansari se reprezinta valorile amplitudinilor acceleratiilor in functie de timp pe
parcursul intervalului de timp corespunzator unei lansari, figura 4.78.
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Fig 4.78. Reprezentarea amplitudinilor in functie de timp, in punctul ASV, pe parcursul unei
lansari
Se poate preciza astfel cd asupra casetei de primire a microproiectilul se
transmit vibratii din partea acestor mecanisme atét pe directie transversalad cat si pe
directie verticalda. Se observd analizand figura 4.78 ca in aceastd situatie apar

amplitudini ale acceleratiei au valori mari si intervalul t=(0—0.05)s acestea

datorandu-se vatalei care pand la ¢ =0.046s ajunge in pozitia extremd fatd. In
intervalul (0.05-0.1) s apar de asemenea varfuri ale amplitudinii acceleratiei de
aproximativ 250m/s%. Acestea se datoreaza tot vitalei are se deplaseazd si ajunge
in pozitia extrema spate 1n acest interval.

Se poate preciza astfel ca asupra casetei de primire a microproiectilul se
transmit vibratii pe directie transversald cat si pe directie verticald de catre
mecanismul de formare al rostului si de citre mecanismul regulator de urzeala.
Totodatd se poate preciza c3 vatala transmite vibratii doar dupa directia
longitudinala ale mecanismului.
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4.5. Concluzii

Tinand seama de complexitatea masinilor de tesut este dificil de interpretat
rezultatele obtinute experimental deoarece in procesul de tesere toate mecanismele
sunt in functiune concomitent.

Metoda de studiu aplicata in acest capitol permite identificarea varfurilor de
amplitudine si corelarea acestora cu momentul de timp corespunzator fazei de lucru
a fiecarui mecanism.

Pentru corelarea valorilor maxime ale amplitudinilor cu timpul s-a ales
reprezentarea amplitudinilor acceleratiei pe parcursul unei lansdri si anume pe
intervalul (0-0.24) s cat are loc o lansare. Pentru analiza vibratiilor au fost luate in
considerare doar mecanismele importante in functionarea masinii de tesut
(mecanismul regulator de urzeala, mecanismul vatala, mecanismul de formare a
rostului, mecanismul de lansare) pentru care au fost stabilite diagramele ciclice de
functionare ale acestora in functie de unghiul de rotatie al arborelui principal. Astfel,
traductorul a fost plasat in zonele cele mai reprezentative din punct de vedere al
solicitarilor la vibratii.

Pentru analiza spectrelor amplitudinilor acceleratiei in raport cu frecventa
s-au stabilit metodele adecvate de masurare si analiza a vibratiilor, cu indicarea
punctelor de masurare, a aparaturii i a sofware-ului necesar.

Principalele contributii in cadrul acestui capitol sunt:

e prelucrarea si analizarea semnalelor vibratiilor masurate in domeniul
timp si in domeniul frecventa;

e analizarea in timp a vibratiilor masurate pentru identificarea cauzelor
principale ale vibratiilor;

e stabilirea celor trei faze care corespund unei rotatii complete a arborelui
principal si precizarea stadiului de functionare sau repaus al fiecarui
mecanism in acest timp;

» stabilirea diagramei ciclice a functionarii mecanismelor masinii de tesut
STB calculand timpii corespunzatori fiecarei faze de functionare a
mecanismelor in functie de functie de unghiul de rotire al arborelui
principal;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A1T un maxim al acceleratiilor
a= 3.6 m/s? corespunzdtor pentru t=0.119 s; un varf de amplitudine
pentru t=(0-0.1)s care se datoreaza mecanismului regulator de urzeald;
un varf de amplitudine pentru t=0.234 s datorat mecanismuiui de
lansare;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A1V valoarea maxima a
acceleratiei este 0.9m/s? pentru t = 0.350s; in intervalul de timp (0.01-
0.02 s) un varf de amplitudine de 75 m/s? in intervalul de timp datorat
este mecanismul de formare a rostului care realizeaza ridicarea itelor in
intervalul dar si mecanismului vatala care se deplaseaza spre pozitia
extrema fata;

e pentru traductorul pozitionat in punctul AlL valoarea maxima a
acceleratiei este 1.03 s si corespunde pentru t=0.120 s; varful de
amplitudine 21m/s? corespunde la t=0.014 s si se datoreaza actiunii
mecanismului de lansare;

e pentru traductorul pozitionat pe batiul masinii in punctul A2T vibratiile se
datoreazd suprapunerii migcarilor vibratorii ale mecanismului vatala,
regulatorului de urzeala si mecanismului de formare al rostului;
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pentru traductorul pozitionat pe batiul masinii in punctul A2V valoarea
maxim3 a acceleratiei de 210 m/s? corespunzitoare la t=0.445s;
valoarea maxima a amplitudinii acceleratiei este 115m/s? se datoreaza
vatalei;

pentru traductorul pozitionat pe batiu in punctul A3T, pentru t = 0.15s,
apare un varf al amplitudinii acceleratiei, 1132m/s?, datorat in special
functionarii regulatorului de urzeal3;

pentru traductorul pozitionat n punctul A3V amplitudinea maxima a
acceleratiei, 152m/s?, s-a obtinut in apropierea valorii corespunzatoare
momentului in care regulatorul isi incheie cursa activa si elibereazd o
cantitate de urzeal3;

pentru traductorul pozitionat in punctul A3L in intervalul t=(0 - 0.05s)
valori maxime varfurilor amplitudinilor, 100 m/s?, datorate
mecanismului vatald; la t=0.066s apare un varf al amplitudinii
acceleratiei de 220m/? datorat atat vatalei care se deplaseaza in pozitia
extrema spate cat si regulatorului de urzeald care isi incheie cursa
activa;

pentru traductorul pozitionat in punctul A4T se determina o valoare
maxima a acceleratiei 4.997 m/s? corespunzitoare t=0.355s; valorile
amplitudinilor acceleratiilor se datoreaza suprapunerii vibratiilor datorate
mecanismului de formare al rostului si mecanismului de lansare;

pentru traductorul pozitionat in punctul A4V vibratiile se transmit mai
mult dupa directia transversald decat dupa directia verticala;
amplitudinile maxime se datoreaza mecanismului lansarii si regulatorului
de urzeald; mecanismul vatald nu influenteaza amplitudinea acceleratiei,
fiind n repaus;

pentru traductorul pozitionat Tn punctul AST valoarea maxima a
acceleratiei este a=1m/s’ la t=0.84s; un maxim al amplitudinii
acceleratiei, 27m/s?, apare la pentru t=0.046 s corespunzdtor
momentului in care vatala ajunge in pozitia extrema fata executd
indesarea firului de batdturd si isi incepe deplasarea spre pozitia
extrem3 spate; pentru t=0.125s amplitudinile maxime se datoreaza atat
mecanismului de formare al rostului si mecanismului regulator de
urzeald;

pentru traductorul pozitionat in punctul ASV la t=0.127s apare o valoare
a amplitudinii acceleratiei de 123m/s?; amplitudinile acceleratiei se
datoreaza mecanismului de formare a rostului, dar si mecanismului
regulator de urzeald;

pentru traductorul pozitionat in punctul AS5L, valoarea maxima a
acceleratiei este 2m/s? la t=0.300s; vdtala transmite vibratii doar dupa
directia longitudinald a mecanismuiui; in intervalul (0.05 - 0.1)s varfurile
amplitudinii acceleratiei de 250m/s? sunt datorate vé&talei care se
deplaseaza si ajunge in pozitia extrema spate in acest interval.
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5. CONSIDERATII FINALE. CONTRIBUTII
ORIGINALE.

Contributiile autoarei s-au materializat pe capitole astfel:

In Capitolul 1 - Prezentarea masginilor de tesut - s-a realizat un studiu
bibliografic si au fost prezentate o parte din mecanismele maginilor de tesut. Jindnd
seama de varietatea constructivd a masinilor si de complexitatea acestora in acest
capitol s-au prezentat elementele si schemele functionale ale mecanismelor care au
fost ulterior analizate pe parcursul tezei.

Capitolul 2 - Cercetari asupra vibratiilor maginilor de tesut - contine
in prima parte un studiu bibliografic prezentdndu-se o sintezd a cercetdrilor
efectuate in domeniu. Din studiul bibliografic s-a constatat c3 lucrarile de
specialitate existente pot fi grupate in trei categorii. O prima categorie, cu caracter
general, care trateaza studiul vibratiilor la diferite tipuri de masini si instalatii. In
aceste lucrari sunt descrise aparatura de masurare, sunt prezentate metode de
analiza a vibratiilor cu prezentarea unui numar redus de rezultate concrete ale
masuratorilor si analizelor de vibratii [21], [23], [32], [42], [60], [61], [62], [65].
Cea de-a doua categorie cuprinde lucrdri si monografii cu caracter specific acestea
fiind insd limitate la prezentarea masinilor de tesut si la studiile cinematice si
dinamice efectuate [7], [10], [11], [17], [44], [47], [69], [73], [74], [83], [102],
[119]. Categoria a treia cuprinde lucrdri in care sunt studiate si analizate vibratiile
care sunt generate in functionarea masinilor de tesut [15], [47], [71], [72], [81],
[140].

In acest capitol s-au studiat vibratiile proprii si fortate ale unor elemente din
componenta mecanismelor masinilor de tesut. Astfel:

e vibratiile transversale ale bratului de lansare al masinii de tesut cu suveica
determinandu-se pulsatiile proprii;

e pentru verificarea rezultatelor obtinute teoretic bratul de lansare a fost
modelat si studiat cu metoda elementelor finite;

e s-a constatat ca intre valorile pulsatiilor determinate cu cele doud metode s-
au obtinut urmatoarele erori: 0.19% pentru p;; 1.79% pentru p;, 4.561%
pentru ps; 8.14% pentru p,, 12.11% pentru ps in cazul modelarii bratului de
lansare prin 20 de elemente;

e in cazul modeldrii cu 240 de elemente erorile s-au obtinut mai mici, astfel
pentru pulsatia a cincea eroarea scazand de la 12.11% la 10.63%;

e pentru studiul vibratiilor fortate: au fost identificate fortele perturbatoare
care actioneazd asupra bratului de lansare si au fost exprimate intr-o suma
de armonice;

e pulsatiile fortelor perturbatoare nu se suprapun peste pulsatiile proprii ale
bratului de lansare, astfel incat nu apare pericolul de rezonanta;
amplitudinile determinate in cazul vibratiilor fortate au valori mici;
in cazul masinii de tesut cu microproiectil, (STB), au fost studiate vibratiile
libere si fortate ale barei de torsiune;
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e s-au determinat teoretic pulsatiile proprii considerdand bara de torsiune
formata din douad tronsoane si a rezultat pentru pulsatia fundamentald

valoarea: p, = 2359rad/s;
* pulsatia proprie a fost determinata teoretic si prin metoda elementelor finite
obtindndu-se valoarea p, =2370 rad/s, aceasta fiind diferitd de valoarea

exactd obtinutd teoretic cu 0.46%;

e in studiul vibratiilor fortate s-a identificat momentul perturbator care
actioneaza in timpul lansarii si s-a dezvoltat in serie Fourier;

e s-a constat ca pulsatile armonicelor componente ale momentului
perturbator difera de pulsatiile proprii astfel ¢d8 nu apare fenomenul de
rezonanta.

In Capitolul III - Analiza numerica a unor elemente ale maginilor de
tesut aplicand metoda elementelor finite - au fost determinate frecventele
propriii si deformatiile relative corespunzatoare modurilor de vibratii pentru diferite
elemente ale masinii de tesut. Modelele elementelor masinii care au fost analizate
prin metoda elementelor finite au fost realizate n SolidWorks conform cu
dimensiunile masurate practic sau cu cele prezentate in bibliografie.

Au fost determinate frecventele proprii ale batiului pentru cazu! in care
acesta este incastrat in pardoseala determinandu-se si deformatiile relative maxime
ale batiului dar si deformatiile relative corespunzatoare fiecdrei axe a sistemului de
coordonate ales. La finalul analizei s-a constat cd nu se pot preciza cu exactitate
directiile dupd care au loc vibratile corespunzdtoarele frecventelor proprii
determinate, acestea rezultdnd n urma unor vibratii compuse.

Analiza a fost refacuta considerdnd batiul plasat pe suporti izolatori din
cauciuc cu grosimea de 3 cm. Aceasta analiza a batiului pe izolatori de cauciuc se
realizeazd considerdnd cauciucul incastrat in pardoseald iar regiunea de contact
dintre piciorul batiului si cauciuc considerata in analizd: ,bonded” si ,.no
separation”. Diferenta intre cele doud contacte constd in faptul ca in cazul
contactului ,bonded” nu apar deplasari intre fete si muchii iar in cazul contactului
»NO separation” pot sa apara mici deplasari in lungul suprafetelor aflate in contact.

In urma determindrii frecventelor proprii ale batiului pentru cazul in care
acesta este incastrat in pardoseala s-a constatat:

e pentru frecventa proprie f;=48.9683 Hz deformatia relativd maxima, 0.15,
corespunde axei longitudinale a batiului;

e pentru frecventa proprie f,=51.7477 Hz valoarea maxima a deformatiei
relative, 4.29, corespunde axei transversale;

e pentru modul al treilea de vibratii corespunzdtor frecventei f3=79.3292 Hz
valoarea minim3 a deformatiei relative a batiului este 0.430 si apare in
peretii laterali ai batiului precum si in traversa din fatd a batiului;

e modul patru de vibratie corespunde frecventei proprii f4=85.0091 Hz valorile
deformatiilor relative ale batiului corespunzdtoare axelor fiind: dupa axa
longitudinald 0.81, dupd axa transversald 2.74 iar dupd axa verticald 0.19;

e frecventa corespunzatoare modului cinci de vibratie este fs=112.0320 Hz
valorile maxime ale deformatiei relative fiind: dupa directia verticala 4.69,
dup3 directia transversald 1.71 iar dupa directia longitudinala 1.29;

e modul sase de vibratie corespunde unei frecvente proprii de fs=122.1770 Hz
deformatiile relative in acest caz fiind: 3.48 dupd axa longitudinala, 1.53
dupa axa transversald si 4.71 dupa axa verticald;
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o deformatia relativa maxima a batiului se obtine dupa directia transversala a
celui de al saselea mod de vibratie rezultand ca pe masura ce frecventele
proprii cresc si deformatiile relative au valori mai mari;

S-a constat in urma analizei ca frecventele vibratiilor in cazul batiului
considerat pe izolatori de cauciuc sunt mai mici decat in cazul batiului considerat
incastrat in pardoseald. Frecventele proprii corespunzatoare modurilor de vibratie si
deformatiile relative corespunzatoare au rezultat:

e f,=12.7455 Hz, deformatiile relative ale batiului pe axe sunt: pe axa
longitudinald 0.06, pe axa transversala 1.35 iar pe axa verticala 0.09;
datorita valorilor mici pe care le au deformatiile relative dupa axele
longitudinala si respectiv verticala se poate spune cd in acest caz vibratiile
au loc in special dupa axa transversal3;

o f,=14.8224 Hz, deformatia relativa are valoarea maxima 1.297 in traverse
dar si in partea superioard a cadrelor laterale valoarea minima a amplitudinii
vibratiei obtinandu-se in punctul de contact dintre piciorul batiului si
izolatorul de cauciuc;

o f3=18.8542 Hz, modul al treilea de vibratie, figura 3.11 este caracterizat de
vibratii orientate in special dupa axa longitudinala. deformatia relativa
maxima este 1.695 in mijlocul barei transversale iar valoarea minima, 0.144
se inregistreaza in punctul de contact dintre cauciuc si piciorul batiului;

e f4=51.2832 Hz deformatiile relative maxime ale batiului corespunzdatoare
fiind: 2.18 dupa directia longitudinald, 1.02 dupa directia transversala si 0
dupa directia verticald; in acest caz vibratiile au loc numai dupd directiile
transversala si longitudinala;

o fs=52.3966 Hz deformatiile relative corespunzatoare fiecarei axe fiind: dupa
axa longitudinala 3.24, dupa axa transversala 0.77 iar dupa axa verticala 0.98;

e fs=59.8401 Hz deformatiile relative corespunzatoare fiecdrei axe fiind: dupa
axa longitudinala 1.08, dupa axa transversald 1.99 iar dupa axa verticala 0.22.
In urma analizei barei de torsiune a masinii de tesut cu microproiectil de tip

STB au fost determinate pulsatiile proprii, modurile naturale de vibratie si deformatiile
relative. Dintre pulsatiile determinate au fost analizate doar cele corespunzatoare
vibratjiilor de torsiune pe baza vizualizarii modurilor de vibratie inregistrate.

Pulsatia fundamentald a barei de torsiune s-a obtinut 2238 rad/s si este
diferita cu 5.4% fata de valoarea obtinutd prin metoda exacta si cu 5.8% fatd de
valoarea obtinutd teoretic prin aplicarea metodei elementelor finite.

Pulsatiile proprii ale barei diferd de pulsatiile proprii ale momentului
perturbator ce actioneaza in momentul lansarii microproiectilului, deci nu apare
pericolul de rezonanta.

In cazul analizei vibratiilor bratului de lansare la masina de tesut cu
microproiectil s-a constat:

e bratul de lansare se deformeazad la capatul superior, deformatiile relative
minime obtindndu-se in partea in care acesta este incastrat;

e bratul de lansare este solicitat la incovoiere, tindnd seama si de rolul sau
functional;

e pentru w=4.735 rad/s deformatiile relative maxime apar la capatul superior
al bratului de lansare datorita momentului incovoietor; valoarea deformatiei
dupa axa perpendiculard pe bratul de lansare fiind 0.101-10° .

o deformatia relativd totald a bratului de lansare are o valoare 0.856-1072
pentru viteza unghiulard 149.459 rad/s

s frecventele proprii ale bratului de lansare au valorile: f;= 338.297 Hz, f,=
1394.14 Hz, f3=1410.51 Hz, f,=3003.75 Hz, fs=3932.98 Hz, fs=4171.09 Hz.
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e pulsatiile proprii difera de pulsatiile armonicelor componente ale
momentului perturbator.

In ultima parte a capitolului a fost analizat arborele secundar al masinii de
tesut automate AT-100. Modelul a fost realizat in SolidWorks iar greut3tile
corespunzatoare fiecarui mecanism situat pe arbore au fost inlocuite prin forte care
actioneaza pe intreaga lungime a tronsonului corespunzdtor al arborelui.

Dupa efectuarea analizei s-au constatat urmatoarele:

o deformatiile maxime ale arborelui se datoreazd atdt rotii dintate, ce
primeste miscarea de la arborele principal, cat si mecanismului de tansare;

» arborele secundar este supus la solicitdri de incovoiere si rdsucire;

o deformatiile arborelui secundar dupa axa verticald se datoreazd
mecanismului de formare a rostuiui, valoarea maximd a acestora fiind
0.00597 mm.

s frecventele proprii corespunzatoare primelor doua moduri de vibratie au
valori mici si apropiate corespunzand vibratiilor de rasucire ale arborelui;

e frecventa proprie corespunzatoare modului trei de vibratie este f3=164.715
Hz si corespunde vibratiilor de incovoiere;

e frecventa proprie corespunzatoare modului patru de vibratie este f,=164.76
Hz iar vibratiile au loc dupa axa verticala.

In Capitolul 4 - Prelucrarea datelor experimentale - s-a realizat
prelucrarea semnalelor vibratorii obtinute experimental. Principalele contribugii in
cadrul acestui capitol sunt:

o stabilirea unor metode adecvate de masurare si analizd a vibratiilor, cu
indicarea punctelor de masurare, a aparaturii si a sofware-ului necesar;

» cercetarea si modificarea unor metode existente de analizd a vibratiilor;

e prelucrarea si analizarea semnalelor vibratiilor masurate in domeniul timp si
Tn domeniut frecventad;

e analizarea in timp a vibratilor mdsurate pentru identificarea cauzelor
principale ale vibratiilor;

o stabilirea celor trei faze care corespund unei rotatii complete a arborelui
principal si reprezinta stadiul de functionare sau repaus al fiecdrui mecanism
in acest timp;

e stabilirea diagramei ciclice a functionarii mecanismelor masinii de tesut STB
calculand timpii corespunzatori fiecarei faze de functionare a mecanismelor
in functie de functie de unghiul de rotire al arborelui principal;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A1T un maxim al acceleratiilor a=
3.6 m/s? corespunzitor pentru t=0.119 s; un varf de amplitudine pentru
t=(0-0.1)s care se datoreaza mecanismului regulator de urzeald; un varf de
amplitudine pentru t=0.234 s datorat mecanismului de lansare;

e pentru traductorul pozitionat in punctu! A1V valoarea maxima a acceleratiei
este 0.9m/s? pentru t = 0.350s; in intervalul de timp (0.01-0.02 s) un varf
de amplitudine de 75 m/s? in intervalul de timp datorat este mecanismul de
formare a rostului care realizeaza ridicarea itelor in intervalul dar si
mecanismului v8tald care se deplaseaza spre pozitia extrema fata;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A1L valoarea maxima a acceleratiei
este 1.03 s si corespunde pentru t=0.120 s; varful de amplitudine 21m/s*
corespunde la t=0.014 s si se datoreaza actiunii mecanismului de lansare;

e pentru traductorul pozitionat pe batiu! masinii in punctul A2T vibratiile se
datoreazd suprapunerii miscarilor vibratorii ale mecanismuiui vatala,
regulatorului de urzeala si mecanismului de formare al rostului;
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e pentru traductorul pozitionat pe batiul masinii in punctul A2V valoarea
maxim3 a acceleratiei de 210 m/s? corespunzitoare la t=0.445s; valoarea
maxima a amplitudinii acceleratiei este 115m/s® se datoreazd vatalei;

e pentru traductorul pozitionat pe batiu in punctul A3T, pentru t = 0.15s,
apare un varf al amplitudinii acceleratiei, 1132m/s?, datorat in special
functionarii regulatorului de urzeal3;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A3V amplitudinea maxima a
acceleratiei, 152m/s?, s-a obtinut in apropierea valorii corespunzitoare
momentului Tn care regulatorul isi incheie cursa activd si elibereaza o
cantitate de urzeal3;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A3L in intervalul t=(0 - 0.05s) valori
maxime varfurilor amplitudinilor, 100 m/s?, datorate mecanismului v3tald;
la t=0.066s apare un varf al amplitudinii acceleratiei de 220m/? datorat atat
vatalei care se deplaseaza in pozitia extrema spate cat si regulatorului de
urzeala care isi incheie cursa activa;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A4T se determina o valoare maxima
a acceleratiei 4.997 m/s? corespunzidtoare t=0.355s; valorile amplitudinilor
acceleratiilor se datoreaza suprapunerii vibratiilor datorate mecanismului de
formare al rostului si mecanismului de lansare;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A4V vibratiile se transmit mai mult
dupd directia transversald decdt dupa directia verticald; amplitudinile
maxime se datoreazda mecanismului lansdrii si regulatorului de urzealg;
mecanismul vatala nu influenteaza amplitudinea acceleratiei, fiind in repaus;

e pentru traductoru!l pozitionat in punctul A5T valoarea maxima a acceleratiei
este a=1m/s® pentru t=0.84s; un maxim al amplitudinii acceleratiei,
27m/s?, apare la pentru t=0.046 s corespunzator momentului in care vitala
ajunge in pozitia extrema fata executa indesarea firului de batatura si fsi
incepe deplasarea spre pozitia extremd spate; pentru t=0.125s
amplitudinile maxime se datoreaza atat mecanismului de formare al rostului
si mecanismului regulator de urzeald;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A5V la t=0.127s apare o valoare a
amplitudinii acceleratiei de 123m/s?; amplitudinile acceleratiei se datoreazd
mecanismului de formare a rostului, dar si mecanismului regulator de urzeald;

e pentru traductorul pozitionat in punctul A5L, valoarea maxima a acceleratiei
este 2m/s? la t=0.300s; vitala transmite vibratii doar dupd directia
longitudinala a mecanismului; in intervalul (0.05-0.1)s varfurile amplitudinii
acceleratiei de 250m/s? sunt datorate vitalei care se deplaseazd si ajunge
in pozitia extrema spate in acest interval.

Partea experimentald a lucrarii o constituie masuratorile de vibratii si
zgomote realizate pe masinile de tesut. Prin continutul sdu cu exemple concrete, cu
prezentarea rezultatelor complete ale masuratorilor si analizelor de vibratii lucrarea
oferd metode de studiu si informatii pentru dezvoltarea unor studii. Pornind de la
modelele studiate se pot astfel analiza si alte mecanisme ale maginii sau se poate
realiza un model complex prin pozitionarea unor mecanisme pe batiul maginii.

Teza de doctorat se bazeaza pe rezultatele teoretice si experimentale
obtinute de autoare in activitatea stiintifica si de cercetare desfasurata in cadrul
Catedrei de Mecanicd a Facultdtii de Mecanicd din cadrul Universitatii Politehnica
Timisoara. Teza de doctorat incearcd sa puna la dispozitia colegilor si a specialistilor
interesati de studiul vibratiilor masginilor textile, metode teoretice si metode
experimentale verificate care sa le usureze munca.
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ng := 200

00
2
$0

O<t<—
®
t(t- )

Ff:=30

0 =

%

Ul(t)= |Ff if D<o-t< >

0 if %<m-t<2n

Numarul termenilor seriei Fouriei calculati:
N=5
¢

Feui, Ny = |RQ < E-J' U1(t) dt
T

0
for nel1.. N

%
5 o
=. U1(t)-cos(n-o-t) dt
T’

{n
¢

E-J U1(t)-sin(n-o-t) dt
T /g

RT
Coeficientii Fourier calculati sunt:
res := FC(U1,N)

a .= res<0>
(v

b:=res
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5
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0
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3.183
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ULF(t) = 22
T2

+

I Mz

n 1

o-t

(an-cos(n-o-t) + by-sin(n-w-t))
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U1LF(t)

=20
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U1F(t)

Forta perturbatoare [N]

] 1 l
0 0.2 0.4 0.6

t
Timp [s]
Expresia fortei perturbatoare U2(t) este:

U2max := 320
unde

u2(t) := |u2max-sin(w-t) if 0 Sm-ts%

0 if %0—<m't<2-n

UF(t) = U1(t) + U2(t)

Numarul termenilor seriei Fourier calculati:
N:=5

¢

Fez. Ny = |R? « %J U2(t) dt
0

0
for nel..N
%

E-J U2 (t)-cos(n-w-t) dt
w | T
%

_Z_.J U2(t)-sin(n-o-t) dt
T

RT
Coeficientii Fourier calculati sunt:
res := FC(U2,N)

C:= res<0)
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(v

d:=res
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11.027
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11.027

4.775
4.135
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0.955
13.647 0

12.732 4.614
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6.366 11.027
2.031 11.884
-2.122 11.027

res =

N=5
o
U2F(t) :=—+ z (cn-cos(n-w-t) + dn-sin(n-e-t))
2 1
n=

A=a+c
B=b+d
Pentru forta UF(t)

N
UF(t) :=%+ Z (A-cos(n-o-t) + B-sin(n-o-t))

n=1

uz2(t) O
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Ag
B1
A1
Az
B2
A3
B3
Ay
B4
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Bs

5.893
10.876
14.21
15.465

14.59
18.647

17.507
14.288
9.549
4.098
-1.167

100

50
U2F(t)

=50

=18.647
=5.893
=17.507
= 14.288
:=10.876
=9.549
=14.21
=4.098
= 15.465
=-1.167
= 14.59

-
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200

U2(t) 4100 |-
U2F(t)
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C=yA?+B2

A N
UFO(t) ;=-2—°+ > Cosin(n-o-t+én)

n=1
n=1.5
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C =
17.12
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b1 = atan | L
= atan | —
1 By
¢1 = 1.246
A
¢2 = atan =
B2
¢2 = 0.92
A3
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B3
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44 = atan |22
Ba
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¢5 = atan | —
Bs
¢5 = -0.08
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FO(t) = %Q

UF1(t) := Cq-sin(w-t+ ¢1)
UF2(t) := C2-sin(2-o-t + ¢2)
UF3(t) :=C3-sin(3-o-t+ ¢3
UF4(t) := C4-sin(4-0 -t + ¢4)
UF5(t) := Cs-sin(5-o-t + ¢g)
C

UF(t) :=%+ Ci-sin(w-t+¢1)+ Ca-sin(2-w-t+ ¢2) + C3-5in{3-0-t + ¢3) + C4-sin(4-0-t + ¢4) + Cs-sin(5-0-t + ¢5)

UF(t) := ULF(t) + U2F(t)

100 T

UIF(t) s =

U2F (t)

.....

0 0.1

Armonicele fortei perturbatoare [N]
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tnp is”
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Armonicele fortei perturbatoare [N)
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o:= 10.5
E:=2.10!
p = 7850

A=10.12.10"%
Iz = 16.32.10° 8

1:=0.75
n{n- )
n=1.4
X(x—> )
cosh (2.435-x) - cos (2.435-x) - 7.6-10_0’1 -(sinh (2.435-x) —sin(2.435-x))
Yo(x) = 1.3.10-(cosh (6.096-x) - cos (6.096 -x)) - 1.4'10’0'1 -(sinh (6.096 -x) - sin (6.096-x))

3.2-102.(cosh (10.2x) - cos (10.2-x)) - 3.2-10%.(sinh (10.2-x) - sin (10.2-x))
7.5~103-(cosh (14.28-x) - cos(14.28 -x)) - 3.2‘102-(sinh (14.28-x) -sin(14.28-x))
Y1(x) = cosh (2.435-x) - cos (2.435-x) - 7.6-10" * .(sinh (2.435 ) — sin (2.435-x))
x:=0.75
Y; = cosh (2.435-0.75) - cos (2.435-0.75) - 7.6-10" 21 .(sinh (2.435.0.75) - sin (2.435.0.75))
Y; = -8.981
Y2(x) = 1.3-10-(cosh (6.096 -x) - cos (6.096 -x)) - 1.4-10” %1 .(sinh (6.096 -x) - sin (6.096 -x))
Y2 := 1.3-10-(cosh (6.096 -x) - cos (6.096-x)) - 1.4-10~ %1 .(sinh (6.096 -x) - sin (6.096-x))
Yz = 575.795
Y3(x) = 3.2-102-(cosh (10.2-x) - cos (10.2-x)) - 3.2-102-(sinh (10.2-x) - sin (10.2-x))
Y3 := 3.2.10%.(cosh (10.2-0.75) - cos (10.2.0.75)) - 3.2-102-(sinh (10.2-0.75) - sin(10.2-0.75))
Y3 = 248.696
Ya = 7.5-103.(cosh (14.28 x) - cos (14.28-x)) - 3.2-102.(sinh (14.28-x) - sin (14.28-x))
Ya = 7.5-103.(cosh (14.28-0.75) - cos (14.28-0.75)) - 3.2-10%(sinh (14.28-0.75) — sin(14.28-0.75))
Ys = 1.608 x 108

B1
B2
Bn— B3
Ba
r0.75
By = [Y1())? dx
‘0

0.75
2
J [cosh (2.435-x) - cos(2.435-x) - 7.6- 10701 -(sinh (2.435 .x) - sin(2.435 ~x))] dx = 7.603
]

B1 :=7.603
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0.75
By = J' [Y2(x)]? dx
0

75
2
By =JO [1.3.10-(cosh (6.096 -x) - cos (6.096 -x)) — 1.4-10"%* .(sinh (6.096 -x) - sin (6.096 x)) | dx
0
0.75 )
J [1.3-10-(cosh (6.096 ) - cos (6.096x)) - 1.4-10~ %1 .(sinh (6.096 -x) - 5in (6.096-x)) | dx - 2.854 x 10°
0

B, = 2.854.10%

0.75
B3 = J [Y3(x)]° dx
0

.75
2
JO [3.2.102 (cosh (10.2.0.75) - cos (10.2.0.75)) - 3.2-10%-(sinh (10.2.0.75) - sin(10.2.0.75)) | dx = 4.639 x 10*
V]

Bs = 8.698-10°

0.75
2
B4=J [7.5.103.(cosh (14.28-x) - cos (14.28 x)) - 3.2-102-(sinh (14.28x) - sin (14.28-x)) ] dx
0

0.75
2
J [7.5.103 (cosh (14.28 -x) - cos (14.28x)) - 3.2-10% (sinh (14.28 x) - sin(14.28-x)) ] dx = 9.059 x 1014
o]

By := 9.034-10%*

B1
B2
Bn:=|B3
Ba
Bs
By :=1.8751
B2 :=4.6941
B3:=7.853
B4 = 10.995
Bs:=14.1371
. (E)Z. Elz
RN p-A
0
400.6603
2510.9157
P=1 7027.4645
1.3776 x10%
2.2774 x10°
n:=1.4
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172 ANEXA 2 Calculul constantelor ce determina aplitudinea vibratiilor fortate

Fo :=930.935

Yn
Ch =Fg- 4 5
E-1z-Bp- ﬁ) [1 -2 }
I (Pn)2
862910 4
c, | 375107
6.785-10 -8
1.099-10 -13
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T=2-n
Mmax := 2.77316 - 10°
O<t<T
t(t— )
6
M(t) = 1.176-2.77T316~10 t o 0 <t<O08ST
0 if 0.85-T<t<T
M(t) 2-10° L -
L |
00 2 4 6

t

Se introduce limita superioara a intervalului periodic:
Numarul termenilor seriei Fouriei calculati:

N:=5

FC(M,N) =

R

T

R

{0)

(m

2

T

2
=

for nel1.. N

2 0.85-T
‘[ M(t) dt
0

| T

0

~0.85T

T
0

0.85T

. (2-n-=m-t
M(t)~sm(—T) dt

Coeficientii Fourier calculati sunt:
res := FC(M, N)

a = res(0>
b:= res<1)
MF(t) :=ag+

N

2

n=1

(an , COS(M) + bn. Sin(Mj\
T T J)
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174 ANEXA 3

Moment [Nm]

n=1.5
2.356 x 10°

~7.82x10°

~4.737 x10°

~1.267 x10°
1.11x10°

1.699 x 10°

an
= t —
¢n:=2a an(an

én =
0.876
-1.369
-0.433
0.541
1.532

A= [JTT(an 2]+ (on)2]]
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0
5
-6.523 x 10
9.705 x 104
2.741 x10°

1.845 x 10°

6.609 x 10°
N
2n.m-t
MF(t) __+ Z An S|n(‘n_n— ¢n)

0

1.018 x 10°
4.835 x 10°
3.019 x 10°
2.153 x 10°

1.7 x 10°

2 n-mn-t
Z An Sln(—'f- ¢n)

A1-sin(2-n-%+ ¢1j+A2-Sin(4-x-%+ d)2)+ A3-Sin(6‘n‘%+ ¢3)+

+A4-sin(8~n~-%+ ¢4)+A5-Sin(10-n-$+ ¢5)

a . t
MF(t) :=70+ Al-sin(Zn-;t_w ¢1)+A2~sm(2-2-n--_?+ ¢2)+

. t
+A3'Sin(2'3-n~$+ ¢3)+A4-Sin(2~4-n-%+ ¢4)+A5-Sln(2-5-n-?+ ¢5J

M1(t) = (1.078 - 10%). sin(z - 1r--1t—_-+ 0.876)

2
M2(t)=| Y Az-sin(in?'?-.—t-+¢z)]
2'n
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176 ANEXA 3

4
Ma(t) =| > A4-sin(¥+ ¢4)

2-n-n-t ¢)
s -,
T 5

a \
MF(t) :=T0+ A1-sin(2n-%+ ¢1)+A2-sin(2-2-n-$+ ¢2)+A3-sin(2-3-n-$+ ¢3)+

M5(t) :

I
I Mu-n
>
(U2}

u
3
TN

+A4-sin(2~4-n~$+ ¢4)+A5-sin(2-5-n-$+ ¢5)

1.078<10°%.

M1(t)

Amplitudinea armonicei de ordinul 1 {Nm}

.
= ¢ 5-10°
£ 4.835a0°,
™~
2
T
[v]
3
@
£ M2(t) 0
)
£
m
o
£
o0
k]
:
< -4.83510°c 105
0 t T
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Arnplitudinea armonicei de ordinul 3 [Mm]

Amplitudinea armonicei de ordinul 4 [Nm]

4
3.01910°,

M3(t)

~3.019%10°4 .

3',

2.15310°.

-2.15310° 3.

‘10 I T T

10° / \j
5 i L !
107 G 2 1 3
0 t T
Timp [s]
- 5
i0 T T T
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178 ANEXA 3

= . .5 2-10 T 1 i

£ 1 7107,

n

2 1-10°

S

o

<

kT

§ MS(t) 0 ]

£

"

1]

2 -1-10° | -

o

E

g

[

< 1710, 105 . i L 1
0 t T

Timp [s]

BUPT



ANEXA 4 Valori obtinute experimental 179

i D01465[ ol 0.0024]| 121 -0.009°7( IXI] -0.00977| 241 -0.00977 301 -0.00977| 3ol -0.00977 421 0.07080
2 0.08057| 2 0.00244] 122 0.01221] IR 0.01221] 242 0.01221 302 0.01221] 32 0.01221 422 -0.08057
3 0.16846] 63 0.00000( 123 0.02197| 183 0.02197] 243 0.02197 03 0.02197] 363 0.02197 403 -0.09766
4 0.08789| 0.00244] 124 -0.00438( 1384 -0.00488{ >H -0.00488 R -0.00488( 304 -0.00488{ 424 -0.19043
3 0.06104] o3 0.00°32} 123 0.00000( 183 0.00000] 245 0.00000| 03 0.00000| 363 0.00000] 425 0.01709
& 0.01221] & 0.00732] 126 0.01465[ 186 0.01465| 240 -0.01465 RUS 0.01465| 06 -0.01465] 470 0.09277
7 0.03174] ¢7 0.00244] 127 -0.01709] 187 0.01709} 247 -0.01709] 307 -0.01709( 367 0.01°09| 427 0.11963
R -0.08789| o6} -0.00488| 128 -0.014658{ IRX -0.01465] 4% -0.01465 3R 0.01468| 36X -0.01465 428 0.07813
9 0.03174] 9 -0.00488| 129 -0.00488| 18) -0.004381 249 -0.00488| 300 -0.00488| 369 -0.00488| 420 0.02197
10 0.04639| 70 -0.00977| 130 0.00000) 199 0.00000]| 220 0.00000} 310 0.00000f 370 0.00000| -§30 -0.09033
1 -0.01709f 71 -0.00488] 131 0.00732} 191 0.00732] 251 0.00732 St 0.00732| 371 0.00732f 431 -0.05615
12 0124511 72 -0.00732| 132 0.00732{ 192 0.00732] 252 0.00732 32 0.00732]| 372 0.00732 432 -0.00977
13 0.01953] 73 -0.00488] 133 0.00488| 153 0.00488| 253 0.00488 313 0.00488] 373 0.00438] 433 0.02686
14 0.03174| 74 -0.00488] 134 0.00977| 194 0.00977] 2N -0.00977| 14 -0.009771 374 -0.00977) 434 0.08301
13 0.03418] 73 0.00000] 135 -0.02930} 193 -0.02930| 255 -0.02930{ 213 €0.02930! 37s 0.02930( 433 0.01465
16 003662 76 0.00244] 136 0.04883| 196 -0.048831 236 -0.04883| 516 0.04883) 376 -0.04883| 430 0.05127
17 0.00244] 77 -0.00244] 137 0.09766| 107 0.09766] 37 0.09766 317 0.09766¢ 377 0.09766| 437 -0.12939
18 0.00732] 7¥ -0.00488| 138 -0.06592| 19% -0.06592] 5% -0.06592 LS -0.06592| 7% -0.06592| J43% 0.00000
19 0.04639| 79 -0.00977] 139 0.03174| 19 0.03174] 239 0.03174 31 0.03174| 37 0.03174] 439 -0.05615
20 0.03318] &80 0.00732} 140 -0.03662 | 200 -0.03662| 2 -0.03662] 320 -0.03662| 350 0.03662] 10 0.053"1
21 0.00000f %1 0.00244] 131 0034181 20l -0.03418( 261 -0.03418 32§ -0.03418| 3%l D.03418] 441 0.00000
27 OUIIZTT %2 000977 137 L.U6836| J07 | D836 | I 06836 22 U06836] 3RT ] 0.06836] 3327 T T GOBIIS]
23 0.02197) 83 -0.00244| 143 0.08057( 203 0.08057| 263 0.08057] 323 0.08057{ 383 0.08057| 443 0.03906
24 -0.00977) ¥4 0.01221 144 0.04150| 204 -0.04150] 264 -0.04150 324 0.04150) 3% 0.04150 444 0.00244
23 0.01221] 85 -0.00244) 143 0.00732] 203 0.00732| 265 0.00732] 323 0.00732) 3RS 0.00732] 445 -0.00732
26 0.01709} 86 0.01953§ 146 0.0248) | 206 -0.02441] 260 -0.02441 326 -0.024417 386 -0.02.441 440 03174
27 -0.02930] %7 001465 147 0.02197] 207 -0.02197| 267 -0.02197 317 002197} 3%7 0.02197] 447 0.00488
28 -0.03906| 8% 0.00488| 148 -0.00977| 20% -0.00977| 26K -0.00977 328 -0.00977f 3% 0.00977| H¥ -0.00732
2y -0.04639] &9 0.00488{ 149 0.03174] 209 0.03174] 269 0.03174 32 0.03174 3%v 0.03174) MY -0.09277
50 0.046391 9w -0.00977| 150 0.00488) 1u 0.00488| 270 0.00488 350 0.00488| 590 0.00438[ 450 -0.03662
31 0.03662| 91 0.00977] 131 -0.00977] 211 -0.00977) 271 -0.00977 331 -0.00977| 39t -0.00977 431 0.06104
32 0.05615) 92 -0.01221 132 0.00488{ 212 000488} 272 0.00488 332 0.00438| 392 0.00488| 432 0.09766
33 0.00732} 95 0.00977| 152 -0.01953| 233 -0.01953] 273 0.01953| 333 -0.01953] 303 -0.01983| 433 0.09277
34 003174 94 -0.01709| 154 -0.01953| 214 £0.01953] 24 -0.01953 334 0.01953[ 394 -0.00953) 434 0.00000
KR RIALY#48 BEA) U.O0234F 155 BIALIC PSR D.00¥88] 75 /A [~ 355 [ 00088 T [ UO00RE[ 35T 1 T ST
36 -0.01465] 96 £0.00732] 136 -0.03418| 21 -0.03418{ 276 -0.03418] 336 0.03418[ 3% -0.03418] 430 -0.08057
37 0.01953| 97 -0.00977] 157 -0.05127| 217 0.08127] 277 0.05127 357 -0.05127| 397 -0.05127] 4532 -0.03662
3% -0.00732| yx -0.01221] 158 0.01953] 21x% 0.0193] 278 0.01953] 333 0.01953] 3 0.01953| 43% 0.04150
39 0.01221] ¥ 0.00000] 139 -0.04150| 219 -0.04150{ 279 004150} 339 -0.04150) 3 0.04150) 459 0.07080
40 0.01465) 100 0.01709| 150 0.03418| 229 0.03418] 230 0.03418 340 0.03418] 4 0.03418] 400 -0.03t74
41 0.00243( 1nt 000244 161 -0.00488( 22) -0.004881 2X%{ -0.00488( M| 0.00488( 40} -0.00488{ ol 0.00488
42 -0.0241 192 0.00488} 162 -0.02686| 222 -0.02686] 2% 0.02686] 5342 -0.026861 402 0.026861 402 0.01221
43 0.00977| 103 -0.01465| 163 -0.05127| 223 0.05127] 283 -0.05127 H3 005127 403 462 0.07813
H -0.00244| 104 0.00244| 164 0.02441( 224 0.02441] 284 0.02441 344 0.02441 | 44 46 0.03662
43 0.01465} 105 0.01465] 165 -0.01221] 225 -0.01221] 283 -0.01221 HS 0.01221{ 405 -0.01224 463 0.05615
46 0.00000f 106 -0.00244} 166 0.02930¢ 226 0.02930| 255 0.02930] 346 0029301 406 0.02930} 466 -0.06104
47 0.00000] 117 0.00732} 167 0,01465] 227 0.01465] 2%7 0.01465] 347 0.01465] 4u7 0.01465] du7 0.11230
3% RAVELEY IRULE A 168 LALI24% ) RS OO0 H| 8% 0002341~ 33% [T 000233 I8 [ O002H[ IR [T 000483|

4y 0.01709| 1Y -0.00244] 1Y 0.02441| 22v 0.02441| 289 0.02441 H9 0.02441) v 0.02441 464 0.03662
S0 0.00977| 110 -0.00244] 170 0.01221| 230 0.01221] 290 0.01221 330 0.01221| 410 0.01221 470 0.06348
31 0.00000| 111 0.00000] 171 0.00488| 231 0.00488| 291 0.00488] 331 0.00488; 411 0.00488| 47! 002686
52 -0.00488] 112 0.00977] 172 -0.00977| 232 -0.00977| 292 00977 332 -0.00977) 412 -0.00977) 412 -0.002.44
33 -0.00977| 113 -0.01709| 173 -0.02930| 133 -0.02930| 292 -0.02930 253 0.02930] 413 0.02930| 475 -0.06592
34 0.00732] 114 -0.01709] 174 -0.02930{ 234 -0.02930] 2™ -0.02930 354 -0.02930] 414 -0.02930] 474 -0.07568
58 -0.00244| 113 0.01465{ 175 0.00000] 235 0.00000] 293 0.00000 358 0.00000[ 415 0.00000{ 475 -0.05859
36 -0.00244] 116 -0.02197] 176 0.03662| 236 0.03662{ 149 0.03662| 330 0.03662} 416 0.03662{ 476 0.00244
57 0.00000] 117 0.02197| 177 0.03662{ 237 0.03662| 297 0.03662 357 0.03662] 417 0.03662| 477 0.03662
SK -0.00244] 11¥ 0.00732] 178 0.02441 | 23x 0.024411 293 0.02441 5% 002441 4iX 0.0241 478 0.07568
39 0.00244] 119 -0.00488] 179 0.01709| 239 0.01709) 299 0.01709] 359 0.01709] 419 0.01709] 470 0.11230
60 0.00488| 120 0.01953| 180 -0.01983| 240 -0.01953) 300 -0.01933 360 -0.01953) 420 0.01953| 430 0.07568
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180 ANEXA 5 Programul realizat in Matlab pentru studiul vibratiilor

t=0:.0002:9.9998;
a=xlsread('AlL.xIs');

figure

plot(t,a),ylabel('Acceleratia[m/s~2]'),xlabel(‘timp[s]'), axis([0 1 -3 3])

%Y=fft(a,1024);
%f=5000*(0:512)/1024;
%Qq=abs(Y);

%q(1:513);
%plot(f,q(1:513))

%Y=fft(a,2048);
%f=5000%*%(0:1024)/2048;
%Qq=abs(Y);

%q(1:1024);
%plot(f,q(1:1025))

n=50000;
dt=0.0002;
df=1/((n-1)*dt);
j=1:n/2;
fj=df*(j-1);
Y=fft(a);
q=abs(Y);
q(1:25000);

figure
plot(fj,q(1:25000))

xlabel('Frecventa [Hz]'),ylabel (‘Amplitudine [m/s”~2]")

figure

plot(t,q),xlabel('Timp [s]'),ylabel ('Amplitudine [m/s~2]'
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