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PREFATA

Evolutia constructiei de magini textile in general, iar a celor
pentru filaturda in special, a produs schimbéri esentiale In modul de
realizare si exploatare a acestora.

Echiparea filaturilor cu masini si utilaje dintre cele mai
performante, conduce la necesitatea existentei unui personal cu inalta
calificare pentru deservirea lor. Pentru exploatarea eficientd a acestora,
este necesard cunoasterea aprofundatd de catre utilizatori, atit a
principalelor elemente de proiectare, cat si a principiilor de functionare
insotite de posibilitatile tehnice pe care le are fiecare masina in parte.

Utilajele din filatura apartin domeniului mecanicii fine, sunt
deosebit de complexe, cu multe lanturi cinematice $i cu numeroase
posturi de lucru. Acestea trebuie sa faca fatd cerintelor pietii privind
diversificarea rapidda sortimentald a produselor impuse de moda in
conditiile unei eficiente economice ridicate.

In acest context, lucrarea isi propune si contribuie la explicarea
principiilor de baza ale proiectdrii maginilor pentru filatura, concretizate
in numeroase exemple.

Cartea este destinatd atat specialistilor cat si studentilor care isi
desfasoara sau isi vor desfasura activitatea in:

- firme constructoare de utilaje textile si accesorii;

- unitati de cercetare, proiectare si testare pentru utilaje textile;

- intreprinderi textile, sectoarele mecanic-gef;

- unitdti de comert privind activitatea de import-export pentru
utilaje textile;

- cooperare cu parteneri externi in constructia de utilaje si
accesorii;

- unitdti de Invatamant tehnic preuniversitar si universitar.

Totodatd, a fost impusd realizarea unei astfel de lucréri si din
lipsa unui material bibliografic de specialitate atit din tard, cat si din
straindtate, iar continutul sdu reprezina o noutate absolutd in domeniul
proiectarii maginilor pentru filatura.

In astfel de conditii aceastd lucrare isi doreste si contribuie in
primul rand, la formarea unor specialisti capabili si conducd procese
tehnologice in constructia de masini pentru filatura, sa elaboreze si sa
proiecteze obiective specifice, s abordeze lucrari de cercetare si sa poata
raspunde competent unor probleme de granita.



Conducerea proceselor tehnologice se refera la:

- fabricarea componentelor specifice utilajelor pentru fi latura;

- montajul, reglarea si asamblarea pe fluxul de fabricatie a
subansamblelor (mecanisme de executie, mecanisme de transmisie,
instalatii auxiliare si altele);

- incercarea pieselor componente, ale subansamblurilor si
masinilor pe standuri adecvate dotate cu aparatura electronica moderna;

- intretinerea tehnicd, repararea curentd, exploatarea optimd a
utilajelor din filaturi.

In activitatea de proiectare se urmaresc:

- ansamblurile agregatelor si masinilor din filaturi pe baza
cerintelor generale privind constructia de masini;

- subansamblurile partilor mecanice ale masinilor, inclusiv
elaborarea proiectelor de executie pentru reperele componente;

- instalatiile auxiliare ale maginilor (transport mecanic si
pneumatic pentru semifabricate, aspiratie praf si scame, amortizare
zgomot §.a.);

- procesele tehnologice de reparare industriald a pieselor de
schimb, a subansamblelor, de reconditionare a masinilor;

- elaborarea proiectelor pentru sectiile de fabricatie, repararea si
intretinerea, inclusiv pentru diagnosticarea si testarea masinilor.

Prin activitatea de cercetare se urmareste dezvoltarea unor aspecte
noi in domenii ca:

- reducerea consumurilor specifice de energie, de materiale
auxiliare (chimicale, aburi, aer comprimat s.a.);

- cresterea vitezelor de lucru si a productivitatii muncii;

- micgorarea cantitatilor de deseuri;

- reciclarea materiilor prime si a deseurilor recuperabile;

- cresterea formatelor (bobine, suluri s.a.);

- scurtarea proceselor tehnologice prin reducerea numarului de
pasaje;

- sporirea fiabilitatii;

- mecanizarea, automatizarea, robotizarea operatiilor care necesita
volum mare de munca (spre ex.: levata automata, sisteme expert s.a.);

- realizarea de linii tehnologice in flux continuu;

- adaptarea utilajelor la conditiile impuse de aparitia noilor fibre
chimice;

- reducerea nivelului de zgomot.

Autorul
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Generalitati asupra aspectelor specifice constructiei de magsini pentru filatura 1]

Capitolul 1

GENERALITATI ASUPRA ASPECTELOR SPECIF ICE
CONSTRUCTIEI DE MASINI PENTRU FILATURA

Pentru utilajele destinate filaturilor, pe langa problemele care intervin
in mod curent in constructia de masini, cum ar fi acelea privind
rezistenta, rigiditatea, vibratiile, materialele, tehnologiile de executie,
tribologia se contureaza si unele aspecte specifice referitoare la:

- mecanismele de executie,

- mecanismele de transmisie,

- puterea si actionarea electrica,

- automatizarea ,robotizarea, monitorizarea,

- utilizarea sistemelor expert (inteligenta artificiald),

- comoditatea deservirii, protectia muncii,

- eficienta economica.

1.1. Mecanismele de executie

Mecanismele de executie reprezintd mecanismele de bazd ale
maginilor, contin organele lucratoare ce vin in contact nemijlocit cu
materia prima si asigurd deplasarea acestora in vederea indeplinirii
procesului tehnologic stabilit. Solutiile de principiu cat si rezolvarile
constructive sunt in stransa corelatie cu:

- destinatia masinii si tipul de produs,

- calitatea si proprietdtile produsului care se prelucreaza si a celui
livrat de magina,

- procesul tehnologic adoptat la masina respectiva.

Astfel operatiile intalnite pe fluxul tehnologic de realizare a firelor
cum sunt spre exemplu cele legate de amestecare-destramare, cardare,
laminare, pieptanare, torsiune-infasurare, stabilesc solutii specifice pentru
organele de lucru.
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La o operatie datd se iau in considerare materiile prime si
semifabricatele ,caracteristicile lor si a produselor livrate. Intervin printre
altele aspecte legate de natura fibrelor (naturale, chimice) — la care difera
incdrcarile electrostatice, coeficientii de frecare, lungimile fibrelor
(scurte, lungi) si finetea acestora.

Procesele tehnologice la maginile pentru filatura sunt alcatuite din mai
multe operatii. De exemplu la magina de filat clasicd (fus-inel-cursor) au
loc: desfasurarea semirotorului de pe bobina insotita uneori si de dublare,
laminarea semirotorului, rasucirea si infasurarea firului pe teava, iar la
unele magini moderne si scoaterea automata a levatei.

Operatiile care intrd in componenta unui proces tehnologic se pot
grupa in operatii de baza si operatii auxiliare; pentru exemplul dat toate
operatiile sunt de bazd, exceptind levata. Ca operatii auxiliare se
mentioneaza cele de asezare-scoatere, de transport, de comanda si
control.

Operatiile de baza sunt mecanizate, iar unele automatizate, aproape la
toate masinile Intalnite in filaturi; buna parte din cele auxiliare sunt inca
efectuate manual chiar si la unele masini moderne. Operatiile de asezare-
scoatere se refera la asezarea semifabricatului cu care se alimenteaza
masina si la extragerea produsului rezultat. In prezent se manifesti o
puternica tendintd de mecanizare $i automatizare a acestora. Spre
exemplu batatoarele sunt prevazute cu dispozitive de scoatere automata a
sulului, iar la masinile de filat cu inele problema levatei automate este
rezolvatd 1n tarile avansate industrial.

Operatiile de transport care au drept scop deplasarea materialului care
se prelucreaza, se desfasoard la multe masini simultan cu operatiile de
baza, sub actiunea acelorasi organe de executie. De exemplu, la
laminoare , flaiere, masini de filat cu inele, operatia de laminare se
desfdsoara concomitent cu transportul fibrelor prin intermediul trenului
de laminat.

Operatiile de control sunt folosite pe scara din ce in ce mai larga la
maginile pentru filatura, fiind necesare pentru realizarea automatizarii si
monitorizarii proceselor tehnologice, avand rolul de a sesiza erorile care
apar pe flux, in vederea transmiterii comenzilor pentru reglare automata
si computerizare. Astfel de situatii se intdlnesc spre exemplu la batatoare
cu regulatoare cu pedale sau cu celule fotoelectrice, la laminoare si la
carde prevazute cu reglaj automat a uniformizarii benzii, la masini de
filat, magini de bobinat pentru innddirea automata a firelor rupte.
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Procesele tehnologice se pot grupa in procese cu actiune continud si
procese cu actiune periodici. In prezent o preocupare importanti in
constructia maginilor si utilajelor pentru filaturd este orientatd spre
realizarea de procese cu actiune continud prin agregarea in linii
tehnologice a utilajelor. Se cautd, pe cat posibil, s se foloseasca
mecanisme de executie cu miscare uniformd de rotatie concomitent cu
inlocuirea celor cu miscare oscilanta.

La proiectarea maginilor cu actiune periodicd, initial se elaboreaza
diagrama ciclicd de functionare, care, in baza procesului tehnologic
stabilit, aratd in ce ordine si iIn ce momente trebuie sd actioneze
mecanismele de executie, pe durata unui ciclu tehnologic (ex. masini de
pieptanat). De reguld, perioada unui ciclu se ia egala cu perioada unei rotatii
a arborelui principal sau un multiplu al acesteia.

Diagramele pot fi construite in sistem polar (diagrame circulare) sau in
sistem dreptunghiular (diagrame liniare) - figura 1.1.

Masinile pentru filatura prelucreazd materiale care poseda rezistentd
redusd. Rezultd ca solutiile pentru mecanismele de executie trebuie sa
asigure o tensionare redusd si uniforma a produsului prelucrat, sa evite
socurile care ar cauza ruperi sau ar mari gradul de neuniformitate al
produsului rezultat (benzi, semitorturi, fire).

Procesele tehnologice se pot desfasura numai pe calea actiunii mecanice
asupra produsului, provenita de la organele de lucru (ex. laminare, filare),
sau cu interventia si altor agenti suplimentari fizici sau chimici. Astfel la
batatoare se foloseste si actiunea curentilor de aer, la leviatane si actiunea
agentilor chimici de spalare. Solutionarea constructiva a mecanismelor de
executie se va realiza astfel si in strdnsa corelatie cu actiunea agentilor
suplimentari.

Pentru indeplinirea unei operatii pot fi adoptate diferite variante ale
mecanismului de executie, care sd corespunda cerintelor tehnice impuse;
se va adopta varianta cea mai economica, cu cele mai putine repere, simpla
la deservire, cu fiabilitate si productivitate ridicate.

Daca mecanismul de executie se proiecteazd dupa un model existent
este obligatorie analiza procesului tehnologic respectiv si efectuarea unor
modernizari cu luarea in considerare a noutatilor aparute Tn domeniu.

Daca mecanismul de executie se proiecteaza pe principii complet noi, se
impune verificarea acestuia si a procesului tehnologic pe care-1 deserveste,
pe unul sau mai multe prototipuri experimentale; abia dupad ce se obtin
rezultatele scontate se trece la proiectarea definitiva.
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1.2. Mecanismele de transmisie

Proiectarea mecanismelor de transmisie se realizeaza dupa stabilirea
solutiilor pentru mecanismele de executie. Acestea trebuie sa asigure
actionarea organelor de lucru dupa legile de miscare necesare procesului
tehnologic adoptat, in conditii optime.

Intervin aspecte legate de vitezele organelor de lucru, de relatiile ce
trebuie sa existe intre acestea, de reglajele ce urmeaza a fi efectuate in functie
de caracteristicile produsului prelucrat si ale celui livrat (torsiune, finete,
laminaj etc.), de randamentele transmisiilor, de economicitatea constructiei,
de protectia si igiena muncii.

In concordanti cu acestea se elaboreazi schema cinematica a masinii si
se stabilesc rapoartele de transmitere ale lanturilor cinematice, adoptandu-se
solutii corespunzatoare pentru mecanismele de transmisie componente.

a) Viteza de lucru a organelor de executie influenteaza constructia
mecanismelor de transmisie §i reprezintd factorul de bazd cu privire la
productia maginii. Cresterea vitezelor de lucru reprezintd o tendintd
permanenta a constructorilor de masini pentru filatura.

Valorile maxime ale vitezelor de lucru sunt limitate de o serie de factori
de care depinde functionarea corectd si sigurd a acesteia, cum ar fi
frecventa de rupere a semifabricatelor, neuniformitatea produselor livrate,
consumul specific de energie, conditiile de lucru ale unor organe componente,
precizia de executie, posibilitatile de deservire ale maginii.

Spre exemplu, la masinile de filat cu inele, viteza de lucru este limitata de
cresterea fortei de intindere in fire, intrucat de aceasta depinde frecventa de
rupere a firelor.

Valorile maxime ale vitezelor, care asigura o deservire corectd a
proceselor tehnologice, se stabilesc pe bazd de cercetdri teoretice si
experimentale in strdnsd dependentd cu solutiile adoptate pentru
mecanismele de executie si cu calitatea constructiei acestora. La viteze mari
intervin solicitdri mai intense ale organelor componente, indeosebi pentru
mecanismele cu functionare intermitentd, la care apar forte de inertie
importante dacd reperele componente au mase si acceleratii relativ mari.
Cresc de asemenea reactiunile din cuplele cinematice, iar in unele cazuri
fortele de rezistentd a mediului inconjurator, ca in cazul furcilor de flaier.
Drept consecintd apar consumuri specifice de putere majorate, uzura si
incdlziri pronuntate in cuplele de frecare.

Pe de alta parte, functionarea cu viteze ridicate, impune o executie mai
precisa si o deservire mai dificila, ceea ce contribuie la cresterea pretului
de cost al masinii. In schimb productia si productivitatea unor astfel de
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magini, in cele mai multe cazuri, contribuie la realizarea unei eficiente
economice marite, aceasta reprezentdnd de fapt factorul hotarator in
adoptarea solutiei respective.

b) Schema cinematica impreund cu parametrii cinematici si dinamici
ai unei masini trebuie sa indeplineasca o serie de conditii de baza:

- realizarea valorilor parametrilor tehnologici si a caracteristicilor
produsului livrat, cum ar fi spre exemplu viteza de debitare, finetea,
torsiunea;

- reglarea independentd a valorilor parametrilor variabili (spre ex.
laminajul, torsiunea etc.) prin introducerea in structurd a unor mecanisme
sau organe corespunzatoare (variatoare de viteza, roti de schimb etc.);

- mentinerea in limitele stabilite a valorilor pentru parametrii
tehnologici;

- efectuarea cu rapiditate si siguranta a reglajelor;

- gruparea compacta a transmisiilor in lanturi cinematice scurte cu numar
minim de repere;

- distribuirea rationald a energieli mecanice catre mecanismele de
executie;

- repartizarea rationald a rapoartelor totale de transmitere pe
transmisiile componente ale lanturilor cinematice.

In continuare, pana la sfarsitul acestui paragraf, se vor urmari cateva
aspecte legate de unele dintre conditiile mentionate.

Stabilirea valorilor pentru parametrii tehnologici, indeosebi la maginile
cu procese automatizate, impune o sincronizare strictd a miscarilor
organelor de lucru. In acest sens este rational ca in cazul folosirii
transmisiilor mecanice, sa se adopte solutii cu rapoarte riguros constante
cum sunt cele cu roti dintate, cu lanturi si curele dintate; astfel de transmisii
se impun, spre exemplu, la trenurile de laminat unde se cer valori constante
pentru laminaj, In vederea evitarii neregularitatilor produsului. Daca
totusi se adoptd transmisii prin curele §i roti de frictiune, cum se impune
uneori in cazul vitezelor mari (spre ex. curelele pentru antrenarea fuselor
masinilor de filat cu inele) este necesar sa se ia masuri pentru mentinerea
vitezelor de lucru in limitele admise la mecanismele de executie (ca in
cazul rolei intinzatoare de la masinile de filat cu inele, care nu permite
variatii ale vitezei fuselor decat pana la 2 - 3%, asigurandu-se tolerantele
impuse pentru torsiunea firelor).

Se obtine de asemenea o bund stabilitate a parametrilor tehnologici
daca se adopta lanturi cinematice scurte, structurate din repere executate
cu precizie ridicata, suficient de rigide si rezistente la uzura.
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Distributia rationald a energiei mecanice catre mecanismele de
executie se realizeazd in principiu prin folosirea de mecanisme de
transmisie asezate cat mai aproape de arborele principal, mai ales cand
organele lucrdtoare sunt mari consumatoare de energie ca in cazul
cardelor, maginilor de filat, flaierelor.

Repartitia rationald a rapoartelor totale de transmitere pe rapoarte
partiale corespunzatoare transmisiilor care structureaza fiecare lant
cinematic trebuie sa ia in considerare urmatoarele:

- in cazul in care viteza este mai mare la elementul de iesire fatd de
elementul de intrare al lantului (w, > ®;) - figura 1.2b, este indicat ca
aceastd crestere sd se materializeze la primele transmisii, intrucat, la o
putere datd, dimensiunile pieselor se micsoreaza pe masura cresterii
vitezei (P = M w;);

- In cazul in care viteza de rotatie este mai mica la elementul de iesire
(w, < w;) - figura 1.2a, este rational ca descresterea sa se realizeze mai repede
la ultimile transmisii ale lantului, pentru acelasi motiv;

- nu este rational ca in structura unui lant cinematic sa se regdseasca
transmisii care sd modifice caracterul crescator sau descrescator al
vitezelor - figura 1.2c.

® <, ® >0, incorect
corect corect

a) b) ¢)
Fig. 1.2

Se adopta pentru raportul de transmitere definitia generala:

i, =0/0,, (1.1)

1i+]
in care:
- w; este viteza unghiulard a elementului conducator,
- w;+ este viteza unghiulard a elementului condus.
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In cazul w, < w; rezulti ca rapoartele partiale de transmitere, pentru a
respecta recomanddrile facute, trebuie sd aiba valori descrescatoare,
pornindu-se de la elementul de intrare al lantului.

I12>1023> ........ > 0] > e > Inin (12)
Raportul de transmitere total este:

I =1i52023..... Liit] . In-1n (1.3)

Pentru exemplificare in figurile 1.3a si 1.4a sunt reprezentate doua
schema cinematice pentru mecanismul de transmisie Intre cilindrul motor
al unui tren de laminat cu doua zone de la o magind de filat cu inele, iar
in figurile 1.3b si 1.4b sunt reprezentate distributiile vitezelor unghiulare
si momentelor de rasucire pe organele componente.

=lE36,
1 kit (Nm)
[ -_-?‘“ | ss_
FOTTR J a i ) mz
\ == EG@I
* 1 43 52 -
a) b)
Fig. 1.3

Corespunzator schemei din figura 1.3 are loc mai Intdi o micsorare a
vitezei de la cilindrul debitor 1 la cilindrul alimentator 3, apoi o crestere a
vitezei la cilindrul intermediar 2. (Obs.: pentru respectarea laminajelor
partiale trebuie realizatd in acelasi timp si legdtura definitd prin relatia
(w 1 << w 3).

Pentru schema din figura 1.4 au loc descresteri treptate ale vitezei pe
lantul de la cilindrul debitor 1 catre cilindrul alimentator 3.

Schema din figura 1.4 conduce la momente de rasucire pe arborii 3, 4
si 5 cu valori mai mici (vezi figurile 1.3b si 1.4b); eforturile unitare in
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arborii si rotile dintate sunt apreciabil mai scazute. Spre exemplu la
arborele 3 - figura 1.4, actioneazd un moment de 16 Nm fatd de 76 Nm -
figura 1.3.

s T

%Im ‘_
\

amp—
I 14253 reper
a) b)
Fig. 1.4

A doua solutie conduce insa la necesitatea introducerii a doua roti de
schimb in transmisie pentru a pastra corelatia dintre laminajele partiale,
in cazul schimbarii laminajului total.

La masinile moderne care functioneaza cu viteze mari si la agregate
compexe (amestecare-destramare—cardare), pentru a nu avea laturi
cinematice cu un numar mare de elemente, ceea ce duce la o scadere a
randamentului, se folosesc mai multe electromotoare pentru actionarea
mecanismelor de executie, fiind luate masuri in vederea sicronizarii lor,
impuse de diagramele ciclice de functionare. Totodata este rational a se
adopta pentru organul principal al mecanismului de transmisie viteze
apropiate de cea mai mare viteza a organelor de executie.

1.3. Puterea si actionarea electricd a masinilor din filatura

1.3.1. Aspecte generale privind determinarea puterii

Cunoasterea consumului de putere al mecanismelor principale ale unei
magini este necesard ardt pentru stabilirea incarcarilor ce actioneaza
asupra organelor componente, cat si pentru alegerea motoarelor electrice de
actionare.

Determinarea puterii se poate face prin calcul sau pe cale
experimentala.
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Calculul puterii necesare pentru 0 magind sau pentru un mecanism al
masinii se realizeaza cu ajutorul ecuatiei migcarii masinii, transpusa pentru
un interval de timp dr:

dLy,=dL., +dLyy, +dLs+dLG*dL; (14)

in care,

dL,, - lucrul mecanic elementar al fortelor utile (motoare),

dL,, - lucrul mecanic elementar al fortelor rezistente utile (tehnologice),

dL,,- lucrul mecanic elementar al fortelor de rezistenta a mediului;

dL,s - lucrul mecanic elementar al fortelor de frecare,

dLg - lucrul mecanic elementar al fortelor conservative (greutate,
elasticitate),

dL,; - variatia energiei cinetice (inlocuieste lucrul mecanic elementar al
fortelor de inertie).

Puterea motoare totala necesara P, este:
P,=dL,dt (1.5)

Puterea utila P,

La marea majoritate a masinilor din filaturd consumul de energie pentru
invingerea fortelor utile provenite de la procesul tehnologic, rareori
depaseste 20% din energia consumata de intreaga masina; astfel la maginile de
filat cu inele puterea utild este in medie de 18 ... 20% din puterea totala, la
flaiere 7 ... 10%.

Determinarea prin calcul a fortelor rezistente utile la multe magini din
filatura nu se poate realiza in prezent din lipsa unor date de baza, asa cum
spre exemplu se procedeaza la masinile-unelte prin agchiere pentru care se
cunosc grosimea spanului, vitezele de aschiere, caracteristicile mecanice ale
materialelor prelucrate.

Calea experimentald este frecvent utilizatd pentru determinarea fortelor
utile, fie in mod direct (in unele cazuri cu ajutorul dinamometrelor special
asezate pe traseul semifabricatelor), fie indirect, prin masurarea puterii
consumate 1n diferite regimuri de lucru a Intregii masini sau a unor
sectiuni ale acesteia.

Dacé se noteaza cu P, puterea consumata la mers in gol si cu P,

puterea consumata in regim de de funnctionare dat, puterea utild P,

poate fi determinata cu aproximatie cu relatia:
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P,=P-P, (1.7)

Puterea P, calculata este mai mare decat cea reald, deoarece la

incdrcarea masinii apar forte de frecare suplimentare, care actioneaza in
cuplele cinematice, marind astfel consumul de putere prin frecare.
Puterea P consumatd pentru invingerea rezistentelor de frecare, are

pentru majoritatea masinilor din filatura, cea mai mare pondere in puterea
totald consumata.

Calculul, in principiu, se poate baza pe fortele de frecare stabilite
pentru fiecare pereche cinematica. Alegerea valorilor potrivite pentru
coeficientii de frecare este insa uneori dificild, din cauza factorilor care
influenteaza frecarea: natura materialelor suprafetelor care formeaza
cupla tribologica, starea suprafetelor, presiunea de contact, viteza
relativi, calitatea lubrifiantului, precizia de montaj s.a. In asemenea
cazuri, pentru aprecierea puterilor consumate prin frecare sunt de preferat
masurdtori ale puterilor consumate la mers in gol, cu si fara mecanisme
componente sau sectiuni ale masinilor existente. In principiu se fac
masurdtori Incepand cu intreaga masind, scotdnd apoi treptat din
functiune mecanismele componente. Datele obtinute sunt aproximative,
dar suficiente pentru orientarea In proiectare.

Puterea P, consumatd pentru Invingerea rezistentei mediului, are

rm
valori ridicate la masinile ce functioneazd cu viteze mari cum sunt
flaierele, maginile de filat, masinile de rasucit. Relatia de calcul pentru
acest tip de putere este cunoscutd din mecanica fluidelor:

3
P = cA"”T (1.8)

in care,

¢ - coeficient aerodinamic a carui valoare depinde de forma
corpului si starea suprafetei acestuia care vine in contact cu mediul fluid,

A - suprafata proiectata a corpului pe plan perpendicular pe
directia de miscare, in m’,

v - viteza de deplasare a corpului, in m/s,

p - densitatea mediului fluid, in kg/m’ (p = 1,25 pentru aer la

presiunea atmosfericd),
3

va - presiunea dinamica.
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La masinile de filat cu inele, unde vitezele de rotatie sunt mari, consumul
de putere pentru invingerea rezistentei aerului este apreciabil; acesta creste
odatd cu marirea diametrului bobinei (vitezd perifericd maritd). Din
incercarile efectuate a rezultat ca la turatii a fuselor de peste 12000 rot/min,
se consuma pentru invingerea rezistentei aerului mai mult de 60% din
puterea totald consumata de un fus.

Coeficientul aerodinamic ¢ are valori reduse atunci cand suprafetele
sunt lustruite si de forma aerodinamica; acest coeficient este deosebit de
important la furcile de flaier. Valoarea coeficientului ¢ la masinile de filat
cu inele depinde de felul fibrei: la land valorile sunt aproximativ cu 25%
mai mari ca la bumbac, iar la vascoza de aproximativ 4 ori mai mici (fibre
cu asperitati foarte reduse).

Puterea P,; consumatd pentru invingerea fortelor de inertie, apare la
pornire si la modificarea vitezei masinii in timpul functionirii. In
principiu P,; se determina cu relatia:

})ri = M red a)e = Jred ge (19)
in care,
M,.; - momentul fortelor de inertie redus la arborele
electromotorului de antrenare al maginii,
Jrea - momentul de inertie redus la arborele electromotorului,
@, - viteza unghiulara a electromotorului,

&, - acceleratia unghiulard a electromotorului.

Consumul de putere depinde de J,.; si de durata pornirii masinii; pentru
durate mai scurte, sunt necesare acceleratii marite, deci si puteri mai mari.
De exemplu la masinile de filat cu inele pornirea dureaza 3 ... 5 secunde,
iar la carde unde J;.; este mai mare, pornirea dureaza in jur de 30 de secunde.
Este posibil si se micsoreze durata de pomire marind puterea
electromotorului, solutie insd neeconomica (investitie maritd, factor de
putere scazut). Din acest motiv motorul se dimensioneazd dupid puterea
consumata in regim normal de lucru (la viteza nominala).

Pentru micsorarea duratei de pornire este recomandat a se obtine valori cat
mai mici pentru momentul de inertie redus Jy.s. Astfel la carde durata de pornire
este mai mica pentru cazul cand tamburii sunt executati din otel si nu din
fonta.

Durata de pornire t,, pentru cazul cand se adoptd ipoteza &,= const., se

poate calcula cu aproximatie folosind relatia:
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, =w€nﬁ (1.10)
in care,
®,, este viteza unghiulara de regim a electromotorului,
My - momentul de rotatie maxim desfasurat de arborele

electromotorului in perioada de pornire,
M, - momentul rezistent static al masinii, redus la arborele
electromotorului.
Relatia (1.10) a fost stabilita pe baza urmatoarelor considerente:
- momentul motor maxim la pornire trebuie sd invingd atat
momentul rezistent static al masinii, cat si momentul fortei de inertie:

My.=M.+ ¢,J ., (1.11)
- s-aadmis ipoteza:
&, =const. = w1, (1.12)

Inlocuind g, din relatia (1.12) In relatia (1.11) se obtine expresia

duratei de pornire #,.
Puterea totala necesara la pornirea masinii P,,,, rezulta:

Rezultatele obtinute cu ajutorul acestei relatii sunt aproximative intrucat,
pe durata pornirii masinii, puterile nu riman constante.

Orice modificare adusa masinilor care vizeaza modernizarea, influenteaza
consumurile de putere; sunt posibile urmatoarele schimbéari principale ale
caracteristicilor tehnice:

- majorarea numarului posturilor de lucru (spre exemplu numarul
de fuse la maginile de filat cu inele, flaiere);

- schimbarea dimensiunilor organelor lucratoare impuse spre
exemplu de adoptarea unor formate marite;

- cresterea vitezelor de lucru;

- modificarile structurale si constructive privind lanturile
cinematice;

- micsorarea greutatii pieselor;

- micsorarea gabaritului masinii.
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Cresterea numarului posturilor de lucru conduce la cresterea consumului
de putere; daca numarul acestora este mare, se poate admite, pentru calculele
practice, o crestere liniard a puterii.

Se poate considera ca la viteze reduse, puterea consumatd variaza
proportional cu greutatea pieselor. La viteze de lucru mai mari,
modificarile privind lungimea organelor de lucru care executd miscari de
rotatie duc aproximativ la variatii direct proportionale ale consumului de
putere (spre ex. lungimea tamburilor la carde, a volantului la batatoare), in
timp ce cresterea diametrelor conduce la o crestere apreciabild a puterii
consummate.

La cresterea vitezei masinii sau numai a unor mecanisme
componente, consumul de putere se majoreaza cu o cantitate AP, care
poate fi determinata aproximativ cu relatia:

AP = cAw* (1.14)
in care ¢ §i k sunt coeficienti ce depind de felul masinii, indicele & avand
valori supraunitare, ajungand pana la aproximativ 3; la carde £ = 1,1 ...
1,15.

1.3.2. Date experimentale privind puterea consumata si
distributia acesteia pe mecanisme la unele masini din filatura in
vederea proiectarii sau modernizarii

La flaiere puterea in timpul levatei variaza foarte putin, practic se considera

constanta.

Puterea consumata se poate calcula cu urmatoarea relatie empirica:

cF n,

P=
1000

(kW) (1.15)

in care:
c este puterea in kW, consumata de o furca la 1000 rot/min,
F - numarul de furci,
n, - turatia furcilor (rot/min).
Valori aproximative pentru ¢ sunt prezentate in tabelele 1.3 si 1.5, iar
distributiile procentuale corespunzatoare in tabelele 1.4 si 1.6, pentru cazul
bobinelor pline.

Observatie: Procentajele prezentate in tabelele 1.1, 1.2, 1.4 s1 1.6 au fost
calculate 1n raport cu puterile consumate la mers in sarcina.
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Carde pentru fibre tip bumbac

Tabelul 1.1.

Conditii de functionare si

Distributia procentuala a puterii

mecanisme (%)
Mers in sarcind 100
Proces 22...25
Tambur principal 23...26
Cilindru rupator 13...14
Cilindru perietor 6...13
Pieptene oscilant 9...10
Dispozitive depunere banda 7...13
Ansamblu alimentare 3..4
Mers in gol 74...77

Tabelul 1.2.

Laminoare pentru fibre tip in

Conditii de functionare si

Distributia procentuala a

mecanisme puterii (%)

Mers in sarcina 100

Proces 10...12
Mecanism alimentare 2..3

Mecanism presare 0.8...1.1
Mecanism debitare si depunere cama 1...1.2
Mecanismul pieptenilor(cAdmp ace) 22...23
Mecanism laminare 49...53

Tabelul 1.3

Flaiere pentru fibre tip bumbac

Denumirea flaierului ¢ (KW)
Gros 0,02...0,03
Mediu 0,012...0,015
Fin 0,01...0,011
Dublu fin 0,007...0,08
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Tabelul 1.4
Flaiere pentru fibre tip bumbac

Mecanisme Distributia procentuala a
puterii (%)
Arborele principal si furcile 50...60
Conoidul motor 10...13
Transmisia la bobine 18...35
Mecanismul pentru deplasarea bancii 3..4,5
Trenul de laminat 7...10
Tabelul 1.5
Flaiere pentru fibre tip in
c(kw)
Denumirea flaierului Dimensiunile mosorului h/o(mm)
254/127 228/115 203/102
Fuior de in si canepa 0,13...0,14 | 0,1...0,12 | 0,08...0,09
Calti de in si de cinepd 0,11..0,12 | 0,09...0,1 ]0,075...0,085
Tuta 0,09 0,06 0.05
Tabelul 1.6

Flaiere pentru fibre tip in

Conditii de functionare si mecanisme | Distributia procentuali a
puterii (%)

Mers in sarcina 100

Puterea utila 10
Mecanismul pieptenilor 14

Mecanism laminare 14

Mecanism miscare banca mosoare 6

Mecanism infasurare 10

Mecanism antrenare furci 35

La masinile de filat cu inele pentru fibre tip bumbac, puterea
consumata depinde de o serie de factori, mai importati fiind numarul de
fuse si viteza acestora, dimensiunile bobinei pline, cursa bancii, finetea
firului, particularitatile constructive ale masinii.

In baza unor studii experimentale s-au stabilit o serie de relatii de
calcul empirice pentru determinarea puterii consumate la masinile de
filat cu inele. Astfel, Institutul de Cercetari Textile din Manchester
propune, pentru situatia bobinelor pline, relatia:
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P:1.83-(

in care:

N 1.16
107 10"5° Nm Nm-10° (1.16)

1.65-n*°-D**-H  2.74-n* -D-H2j+ 0,156-n
P este puterea necesara pentru 100 fuse (kW),

n - turatia fuselor (rot/min),

D - diametrul inelului (mm),

H - cursa bancii (mm),

Nm - finetea firului.

In tabelele 1.7 si 1.8 sunt prezentate date experimentale privind
consumul si distributia puterii pentru masina de filat cu inele F.B.C. -
"Unirea" Cluj-Napoca echipata cu 400 de fuse avand diametrul inelului
D =46 mm, cursa bancii H = 200 mm, turatia fuselor » = 12000 rot/min,
finetea firului Nm = 50.

La masinile de filat cu aripioare pentru in, puterea consumata poate fi
calculata cu relatia empirica data de V.Still:

P=PR-F-n,-(n,/3500)"" -(:/90)* - (1+u/600)-(1+2N,">)  (1.17)

in care:

F reprezinta numarul de fuse,
ny - turatia fuselor (rot/min), valabild pentru intervalul 1500 ...

5500 rot/min,

t- pasul dintre fuse (mm),

u - coeficientul de umplere al bobinei (%),
Nm - finetea firelor,

P, —puterea specifica, P; = 0,012 W.

Tabelul 1.7
Consumuri de putere la masina de filat F.B.C.”Unirea “Cluj-Napoca
Nr. Conditii de masurare Putere consumata
crt. (w)
1. Masina cu fire legate la sfarsitul levatei 12800
2. Idem 1, la inceputul levatei 10530
3. Idem 2, fara fire si tevi 7800
4. Idem 3, fara tren de laminat 7360
5. Idem 4, fara banca inele 7300
6. Idem 5, fara cutia de angrenaje 7110
7. Idem 6, fara fuse ,role ,curele 1880
8. Idem 7 ,fara arbore principal 1340
9. Motor in gol 640
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Tabelul 1.8
Magina de filat F.B.C. ”Unirea “ Cluj-Napoca
Conditii de functionare si Distributia | Consumul
mecanisme procentuald | de putere
a puterii (%) (w)
Mersul in sarcind cu bobine pline 100 12800
Mecanismul trenului de laminat la 33 440
mers in gol
Mecanismul miscarii bancii inelelor 0,5 60
Cutia de angrenaje la mers in gol 1,5 190
Mecanismele de antrenare a fuselor 41 5230
in gol (fuse ,curele ,role)
Arborele principal decuplat 4,2 540
Procesul tehnologic si frecarea 39 5000
bobinelor cu mediul ambiant
Motorul in gol 5 640
Alte mecanisme 5.5 700

In tabelul 1.9 sunt prezentate date experimentale cu privire la
distributia puterii penrtu masinile de filat cu aripioare pentru in.

Tabelul 1.9
Masind de filat cu aripioare pentru in
Conditii de functionare si Distributia procentuala a
mecanisme puterii (%)

Mers 1n sarcind 100
Mecanismele pentru laminat 10....11

Fusele cu aripioare 62....63
Mecanismele de miscare a bancii 0,8....1
Mecanismul de actionare al arborelui 5....6

principal

Procesul tehnologic 20....21

1.3.3. Actionarea electrica a masinilor din filatura

Pentru actionarea masinilor din filaturd, in majoritatea cazurilor, se
utilizeaza electromotoare fabricate intr-o gama larga de tipo-dimensiuni.
In cele mai multe situatii sunt folosite motoare electrice asincrone
trifazate, cu rotori in scurtcircuit, protejate impotriva patrunderii prafului
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si scamelor; acestea ofera fiabilitate ridicata, cost scazut, turatii practic
constante.

In vederea alegerii motorului electric de antrenare al unei masini este
necesar, printre altele, sa se adopte valoarea raportului Myax/M,om, In care
Max reprezintd momentul de rotatie maxim in faza de pornire pe
arborele electromotorului, iar M,,, momentul nominal corespunzétor
puterii acestuia; daca J..q (v. rel. 1.9 si 1.10) are valori relativ scazute,
care sa asigure durate de pornire scurte, se adoptd electromotoare
asincrone trifazate cu M,./Muom = 1,5..2,2. La valori ridicate ale
momentului de inertie J,.s (carde, centrifuge) pentru a scurta durata de
pornire si pentru a proteja motorul impotriva supraancalzirii, se adopta
electromotoare speciale avand raportul M,,,,,/M,,, = 3...3,5.

Puterea nominald a electromotorului P,,, se alege cu valoarea
standardizatd egald sau imediat superioara celei calculate P, pentru
regimul stabil cel mai greu de incarcare; in astfel de conditii randamentul
energetic si factorul de putere capata valori ridicate.

Rezulta:

P, =KP, (1.18)

nom
in care, K este un coeficient de incarcare; de exemplu se aleg valori
pentru K cuprinse 1n intervalul 1,05 ... 1,25 cand pornirile si opririle sunt
rare in cazul laminoarelor, flaierelor, masinilor de filat.

In situatii caracterizate atdit de o frecventd ridicatdi a pornirilor si
opririlor, cat si a unor puteri mari consumate in fazele de pornire,
factorul K se va adopta cu valori mai mari decat cele mentionate.

La o serie de masini moderne pentru filaturd sunt previdzute actionari
cu variatie continud a vitezelor organelor lucritoare; se realizeaza cu
ajutorul unor electromotoare fie de curent continuu, fie de curent alternativ
comandate cu mutatoare electronice adecvate.

1.3.4. Alte aspecte specifice

Maginile pentru filatura trebuie astfel concepute si construite incat sa fie
respectate cerintele economice pentru realizarea unei deserviri comode si fara
pericol, in conditiile unor dese interventii din partea personalului de
exploatare (de ex. remedierea ruperilor de benzi, de semitort, de fire).

Totodata vor fi luate in considerare si posibilititile de automatizare a
masinilor sau agregatelor pentru liniile de prelucrare in flux continuu. in acest
sens sunt conturate trei directii principale:

- actionarea maginilor sau a mecanismelor componente,
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- controlul calitatii produselor livrate ,
- reglarea unor parametri tehnologici.

Aplicarea schemelor complexe de automatizare are drept scop realizarea
unei importante eficiente economice prin reducerea fortei de munca si a
cheltuelilor de exploatare, prin cresterea vitezelor de lucru, productiei,
productivitatii si calitétii produselor.
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Capitolul 2

ELEMENTE DE PROIECTARE A MASINILOR PENTRU
AMESTECARE-DESTRAMARE-CURATIRE

Materia prima, indiferent de natura ei, se prezintd sub forma unei mase
fibroase alcatuitd din aglomerari de fibre de forme si dimensiuni diferite, cu
un continut de impuritati dependent de operatiile de preindustrializare.

Masinile care deservesc operatiile de amestecare-destramare-curatire se
diversificd functie de tipul de fibrd, caracteristicile acesteia si fluxul
tehnologic adoptat.

In variantele moderne aceste masini sunt legate intre ele formand un
agregat care lucreaza ca o unitate de sine stitatoare cu functionare n flux
continuu. Se impune, pentru a realiza debit constant a produsului livrat,
coordonarea masinilor componente in ceea ce priveste productia, forma si
tehnologia diferitelor amestecuri.

In acest scop materialul de prelucrat este condus de la 0 masini la alta prin
sisteme de transport mecanice §i pneumatice, cu observatia ca opririle si
pornirile vor fi comandate, de reguld, asupra mecanismelor de alimentare in
sensul invers desfagurarii procesului tehnologic; se prefera astfel de
interventii, deoarece organele in miscare de rotatie ale mecanismelor de
alimentare poseda caracteristici inertiale cu valori mai scazute fatd de
organele lucrdtoare din structura mecanismelor de executie (de ex.
tambure cu cutite, volanti cu lineale).

Unele organe specifice care apartin diferitelor masini ale agregatului
au forme asemanatoare sau identice, ca de exemplu barele gratarelor, cilindrii
alimentatori, panzele transportoare.

Procesul tehnologic de amestecare-destramare-curdtire este caracterizat
de degajarea 1n cantitati apreciabile a prafului, astfel incat o problema
deosebitd pentru proiectanti o constituie elaborarea unor solutii de
instalatii corespunzatoare eliminarii acestuia in intregime.
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Avand 1n vedere atat principiile de proiectare clasice ale masinilor ,cat
si cele specifice celor din sectiile de amestecare-destramare—curatare, in
paragrafele urmatoare se vor face referiri la o serie de organe si
mecanisme Intdlnite pe astfel de utilaje.

2.1. Tambure cu cutite

in filaturile tip bumbac, tamburul cu cutite este intdlnit la masini
destramatoare orizontale preliminare,simple sau duble (fig.1.2) si la
unele masgini batatoare.

=)

8 18149

10 1516 17

1 — condensator; 2 — colector de praf; 3 — ventilator; 4 — cilindru cu
palete; 5 — conducta de alimentare; 6 — celuld foto; 7 — curétitor; 8 —
banda de alimentare; 9 — cilindru de presiune; 10 — cilindru alimentatori;
11 — tambur cu cutite si gratar; 12 — colector de praf; 13 — cilindri de
debitare; 14 — curétitor; 15 — tambur de precuratire cu cutite cu dispozitiv
de absorbtie a pierderilor, segment de cardare si lama deflectoare; 16 —
cilindru de transfer; 17 — tambur de curatire finala cu un cutit, dispozitiv
de absorbtie a pierderilor, laméa deflectoare si segment de cardare
Fig. 2.1

Ca solutii constructive se folosesc cutite (1) prinse mecanic de discuri
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din otel (3) montate pe acelasi arbore cu cu distantiere axiale din fonta
(4) — figura 2.2, si cutite sudate pe cilindrii din tabla de otel — figura 2.3.

Fig 2.2

Diametrul tamburului D; masurat pe muchiile de lucru ale cutitelor se
adopta in functie de intensitatea de destramare si curdtire ce urmeazd a fi
obtinutd, de turatia n, de numarul de cutite z si de dimensiunile
gratarului; pentru un diametru mare (800...1000 mm) se obtine o
intensitate de batere maritd cu turatia relativ redusa, insd, raza de curbura
corespunzatoare gratarului permite treceri frecvente de fibre printre bare,
micsorandu-se eficacitatea curatirii; totodatd creste gabaritul masinii,
ceea ce creaza greutati in exploatare §i mareste costul acesteia. Se
practica frecvent, pentru fibrele tip bumbac, valori de 200...500 mm
(tambure mici) si 600...700mm (tambure mijlocii) corespunzatoare
diametrului D;.

Turatiile tamburelor pentru fibre de tip bumbac se stabilesc cu ajutorul
diametrelor D; si a vitezelor periferice v;, care se recomanda a fi adoptate
in limitele:

- 15...25 m/s la destramétoarele orizontale preliminare (vitezele
mici pentru bumbac curat, iar vitezele mari pentru deseuri);

- 12...14 m/s la maginile batatoare care sunt prevazute cu
gratare ce imbraca tamburul pe un unghi de 270°;

-15...20m/s la masinile batdtoare cu gratar pe 90°.
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Fig 2.3
Lungimea tamburului L este determinatd de latimea stratului de
material fibros care alimenteazd masina; fatd de lungimea cilindrilor
alimentatori L, ,lungimea tamburului L se adoptd cu 12...16 mm mai
mare.
Numarul de cutite z se determina in asa fel Incat sa se asigure lovituri

pe toatd latimea stratului de material livrat de cilindrii alimentatori; se
stabileste astfel:

z..=L/a (2.1)
in care a reprezintd grosimea unui cutit — figurile 2.2 si 2.3.

In vederea obtinerii unei eficacitati sporite pentru destramare-curatire se
adoptd z=2z_, , ceea ce asigurd lovituri In acelasi loc la fiecare rotatie a
tamburului.

Numarul de cutite montate pe un disc este de 20 ... 25; se adopta a =7 ...
8 mm si b =30 mm.

Cutitele montate pe discuri sau sudate pe cilindri se pozitioneazd cu
muchiile active dupd o elice (z = z,;, ) sau doud elici (z =2z, ).

Pentru capdtul activ al cutitului se recomandd forma in coadd de
randunicd, care asigurd muchiei active un unghi de atac mai mic de 90°,
contribuind astfel la cresterea eficacitatii loviturii.
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Arborele pe care se monteaza tamburul se executd cu capetele simetrice,
pentru ca dupa uzarea muchiilor cutitelor pe una din parti sa poata fi intors
cu 180° in vederea utilizarii muchiilor active opuse.

La solutia constructiva la care cutitele sunt montate pe discuri se adopta
imbinari nituite. Calculul niturilor va lua in considerare numai solicitarea de
forfecare provocata de fortele centrifuge provenite de la masele cutitelor
care sunt mult mai mari decat cele tehnologice. Se recomanda adoptarea
unei forte centrifuge de calcul care ar fi provocata de o viteza unghiulara cu
20% mai mare decat cea maxima de exploatare.

Arborele tamburului se calculeaza la incovoiere si la torsiune; incovoierea
provine de la masa proprie a pieselor (arbore, discuri, cutite, distantiere, roti
de curea) si de la fortele tehnologice. Se impune echilibrarea dinamica a
tamburelor avand cutitele montate.

Diametrul D; al tamburului trebuie realizat cu abateri mai mici de +0,5
mm.

2.2. Volantul batator
2.2.1. Generalitati constructive
Volantul batator este un organ de lucru care intra in structura masinilor
batatoare destinate prelucrarii in stare tinutd a maselor fibroase de bumbac,
actiondnd asupra lor prin lovire.
Diametrele exterioare au valori de 400 ... 410 mm, cu lungimi de 1000 ...
1200 mm si turatii de lucru cuprinse in intervalul 800 ... 1500 rot/min.
Se folosesc trei tipuri constructive de volanti:
- cu 3 lineale (intdlnit si la masinile destrdmatoare preliminare),
- cucuie,
- cu garnituri rigide montate pe placi.
Volantul cu lineale - figura 2.4, contine 1n general un numar de butuci cu
cate trei brate (1), montate pe un arbore (2), pe capetele bratelor fiind fixate
linealele (3).

Fig. 2.4
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Forma sectiunilor linealelor poate fi trapezoidala — figurile 2.5 a si c)
sau dreptunghiulara - figura 2.5 b); cea mai folosita este forma de trapez
isoscel — figura 2.5 a) care oferd posibilitatea utilizarii celei de a doua
muchii active dupd uzura primei, prin inversarea asezarii volantului in
lagare cu 180°.

X X« N
M. 1| MARRY'

Fig 2.5

Eficienta marita a procesului de batere are loc la valori sub 90° pentru
unghiul a al muchiilor active.

Prinderea linealelor de bare se poate realiza ca in figura 2.6.
Strangerea surubului (3) se realizeaza cu ajutorul capului patrat care dupa
montare se reteazd, iar zona respectivd se polizeaza. Volantul cu
garniturile rigide (1), montate pe placile (2), fixate la randul lor de bratele
(3) trebuie sa realizeze tehnologic (soc initial redus si actiune de
destramare progresiva) valori diferite ale ecartamentelor pentru intrarea
si iesirea masei fibroase in zona gratarului — figura 2.7; in acest scop se
prelucreaza in mod corespunzator plicile (2),volantul si gratarul avand
aceeasi axa geometrica.

R J
L NN
| ] N
A 2
1
Fig 2.6 Fig. 2.7

Se recomanda valori de aproximativ 2mm pentru Ae.
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Volantul cu cuie contine in loc de lineale netede, placi pe care sunt
fixate cuie dirijate pe directia radiald - figura 2.8 a) (solutia Kirschner)
sau inlocuite n sensul de rotatie cu 20°...45° - figura 2.8 b).

pliGa|
2 .

a) b)
Fig. 2.8

2.2.2. Elementele de calcul organologic a volantilor cu lineale

Calculele de rezistentd se efectuiazd pentru organele de baza ale
volantilor: lineale ,brate si arbori.

Linealele (1) si (2) sunt solicitate de fortele tehnologice de batere si de
fortele centrifuge provocate de masele acestora — figura 2.9.

Fig. 2.9

in momentul lovirii masei fibroase apare forta tehnologicd maxima
Tax; s€ admite ipoteza ca forta de smulgere T este direct proportionala cu
lungimea fibrei care se gaseste la un moment dat inca in stratul (3) dintre
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cilindrii alimentatori (4). De asemenea, se considera ca actiunea
linealului la o lovitura duce la smulgerea fibrelor pe o lungime egala cu
lungimea modulului /,, (lungimea corespunzatoare frecventei maxime) —
figura 2.10.

r
(N)

Trox

—

0 {m {{mm)
Fig. 2.10

Lucrul mecanic consumat la o lovitura este:

L :%lm [Nm] 22)

c

Considerand cd un volant contine z lineale si lucreaza la o turatie n
(rot/min), puterea consumata P,, pentru invingerea rezistentelor utile se
determind cu relatia:

P, =Lzn/60 (2.3)

ru

Din relatiile (2.2) si (2.3) rezulta:

; _120P,

max

- [N] (2.4)

m

Aceasta fortd tehnologica nu poate fi neglijata in calcule, asa cum se
intdlneste in foarte multe cazuri la masinile pentru filaturd. Pentru a
determina valoarea fortei 7. se folosesc date experimentale pentru P,,

obtinute pe utilaje existente. De exemplu, in cazul prelucrarii fibrelor tip
bumbac, P, =1200 . Aplicand relatia (2.4) in ideea cd se prelucreaza
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fibre cu lungimea modul /m = 0,028 m, pe o masina cu 3 lineale, avand
turatia volantului » = 1350 rot/min, se obtine 7, =1300N, valoare
deloc neglijabila.

a) Calculul linealului

Schema de calcul este prezentata in figura 2.11.

[T T
1 Z 3 D4

gl.a .l d a._

o

Fig. 2.11

Linealul este asimilat cu o grinda continud in consold sprijinitd pe
cinci reazame, incarcatd cu o sarcind uniform distribiuta, atat pe directia
radiala ¢, produsa de forta 7, . Relatiile care definesc aceste doud

sarcini sunt:
q, =F./L [N/m] (2.5)

q, =T, /L [N/m] (2.6)

in care F, =m®,’R (m - masa linealului in kg, @, - viteza unghiulara de
calcul a volantului in rad/s, R - raza volantului in m).
Viteza unghiulard @, corespunde celei de testare si se adopta cu 20%

mai mare decét viteza unghiulard normald (@, = 1,2 o).

Incarcirile ¢, si g, solicitd linealul la incovoiere in cele doud plane.
Calculul se efectueaza pentru fibrele cel mai puternic solicitate si anume
in punctele I, I, III si IV - figura 2.11 b), apeldnd la metode pentru
rezolvarea grinzilor static nedeterminate.

De exemplu, se poate obtine o rezolvare aproximativa, considerand
portiunea de lineal dintre doud reazeme alaturate ca o grinda incastrata la
capete - figura 2.12; 1n acest caz, momentele de Incovoiere maxime apar
in special in sectiunile incastrate, care in cele doua plane sunt:
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M, =qa’/12~0,083q,a’ [N/m] (2.7)

M, =q.a’/12~0,083g,a> [N/m] (2.8)

( N HHHHIIHI/ )

a 2

/Zﬂ

Fig. 2.12
Aceste mpmente vor da nastere la eforturi unitare de incovoiere:
o, =M, /W, (2.9)

o, =M, W, (2.10)

in care W, si W, sunt modulele de rezistentd axiale ale sectiunii
transversale prin lineal, care se determina cu luarea in considerare si a
gaurilor pentru suruburile de fixare.

Efortul unitar maxim in valoare absoluta se stabileste din sirul de
patru valori calculate in punctele I, I, III i IV, prin insumarea algebrica
a valorilor pentru cele doua eforturi o, si o, .

Poate fi folosita si teorema celor trei momente, luand in considerare,
spre exemplu, reazemele 1, 2 si 3, In care caz, momentul incovoietor
maxim apare in reazemul 2 (idem si Tn reazemul 4 din motive de
simetrie) - figura 2.13.

q0690%

~-0077g7]

- e’

Fig. 2.13
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Pentru constructia linealelor se utilizeaza oteluri de imbunatatire
(OLC 45, 41Cr10) care ofera o buna rezistenta si la uzura.

In vederea evitdrii agatarii fibrelor de suprafetele linealelor se
recomanda rugozitati pana la R, = 1,25 um

b) Calculul bratelor

Bratele sunt solicitate atit la Incovoiere (o;) de forta tangentiald
maximad care revine unui brat, cat si la intindere ( o, ) de fortele centrifuge

produse de masa bratului si a portiunii de lineal ce revine unui brat -
figura 2.9.

T

max/ —

T /Z[N] 2.11)

F, =(m,R, +mR | 2)o.[N] (2.12)
in care z, reprezinta numarul de butuci cu brate.

Efortul unitar maxim din brat este:

Opx =0, 10,  [Pa] (2.13)

Se recomanda ca bratul sa fie realizat cu o forma apropiatd de grinda
de egala rezistentd avand sectiune elipticd care micsoreaza intensitatea
curentilor de aer in timpul functionarii.

a) Arborele

Schema de calcul a arborelui este prezentata in figura 2.14.

Al Al s £ /—”l Fl
7 7 7 /1  d N

AN a a 7 2 T i . =

Fig. 2.14

F, - reprezinta rezultanta dintre forta de greutate proprie a volantului

(butucit+brate+lineale+arbore) si forta tehnologica T

max ?
F - este forta care provine de la sistemul de antrenare,

M, - reprezinta momentul de rasucire aplicat volantului.

Calculul arborelui se desfasoara in conformitate cu metodologiile
cunoscute.
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Obs.: In vederea realizarii unui nivel scizut de vibratii se recomanda
ca volantul sa fie echilibrat dinamic; aceasta operatie este usuratd daca in
prealabil se realizeaza echilibrarea staticd separat pentru fiecare butuc in
parte.

Excentricitatea admisibila e, se poate determina cu ajutorul graficului din

figura 2.15.

a

o)
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Fig. 2.15

2.3. Gratarul

La proiectarea gratarelor se urmareste obtinerea unei eficiente
ridicate pentru curatirea masei fibroase prelucrate in conditii de
menajare a fibrelor (diminuarea frecventei ruperilor si a trecerii
fibrelor bune la degeuri).

Realizarea acestui obiectiv depinde de mai multi factori, cei mai
importanti fiind:

- marimea suprafetei gratarului care este dependenta de unghiul de
infagurare al acestuia pe circumferinta organului de lovire, (tambure,
volanti); se utilizeaza valori de 90" la masini batitoare, 90 ... 270° la
destramatoarele orizontale si 360 la destramatoarele verticale;

- solutia constructiva si viteza periferica a organului de batere;

- viteza §i presiunea de intrare a aerului printre bare;
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- forma si pozitia barelor gratarului;
- ecartamentele dintre bare;
-ecartamentul dintre organul de batere si gratar.

2.3.1. Forma si asezarea barelor
In mod curent, barele prezintd in sectiune transversald profil
triunghiular - figura 2.16.
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Fig. 2.16

Fata activdi a barei AB dirijeazd impuritatile spre camera de
deseuri; fata BC impreuna cu fata A'B' a barei vecine formeazd un
canal prin care se introduce aer cu o anumitd presiune dinamica,
avand rolul de a impiedica patrunderea fibrelor in camerele de
deseuri. Unghiurile muchiei de lucru o se adopta cu valori de 47 ...
50°; daca acest unghi este mai ascutit (recomandat pentru masa
fibroasa cu grad ridicat de impuritati), atunci fibrele raiman mai mult
timp pe bare, fiind astfel expuse la un numar mai mare de lovituri din
partea organelor de batere (curatire. intensd, insd cu ruperi
numeroase de fibre).

Dimensiunile sectiunilor transversale pentru bare sunt stabilite pe
baza Incercarilor experimentale efectuate de firmele constructoare.

Pozitia barelor gratarului depinde de ecartamentul dintre bare 9,
ecartamentul dintre bare si organul de lovire A si unghiul de agezare

B.
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Ecartamentul 6 este determinat de dimensiunile impuritatilor
aflate in masa fibroasd; cu cat gradul de impuritate este mai mare si 6
trebuie sa aibd valori mai mari. Din considerente tehnologice se
recomandd ca & sd se micgoreze pe masura Iindepartarii de
dispozitivul de alimentare.

Intrucat impurititile nu sunt corpuri elastice, unghiul de reflexie
Y2, este mai mare decat unghiul de incidenta y;; valorile acestora sunt
influentate de unghiul de asezare f.

Modificarile ecartamentului & se realizeazd fie prin reglarea
individuala a fiecarei bare, fie prin reglarea unui grup de bare;
pozitiile unghiulare B ale barei de gratar se obtin prin rotirea acesteia
in jurul muchiei active A sau a unui punct situat in apropierea
acesteia.

In cazul reglirii in grup
se utilizeaza  frecvent
sectoare cu cate 8 ... 15
bare - figura 2.17, avand
capetele  sprijinite  pe
suportul (1) fixat de batiu;
pentru reglarea unghiului
de asezare [ barele sunt
rotite in jurul muchiei
active cu ajutorul placii de
reglare (2) care actioneaza

Fig. 2.17 simultan asupra tuturor

barelor sectorului. Rotirea

influenteaza valoarea ecartamentului §; de obicei acesta are valori de
4 ... 8 mm.

Aceste reglaje influenteaza si
<o, dimensiunile canalelor de aer formate intre
s - . . o

=~ barele aldturate prin care acesta circula

3\ dinspre camera de deseuri spre organul de
/ & lovire; odatd cu micsorarea sectiunii, viteza

aerului se mareste, ceea ce Impiedica

25 evacuarea fibrelor la deseuri.
) Ca dimensiuni orientative, pentru barele
Fig. 2.18 triunghiulare sunt prezentate cele ale firmei

Platt - figura 2.18.
In afard de bare cu sectiune triunghiulara, se utilizeaza si gratare
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cu bare rotunde, sau cu mai multe fete, ca in cazul unor masini
batatoare pentru lana si pentru fibre liberiene.

2.4. Mecanisme regulatoare a alimentarii masinilor batatoare

Cea mai importanta conditie tehnologica impusad produsului livrat
de bataj sub forma de paturd sau puf se refera la realizarea unui debit
constant de material fibros, contribuind astfel la obtinerea unei
uniformitati corespunzatoare pentru firul final.

In acest scop, masinile batitoare clasice sunt echipate cu
mecanisme regulatoare cu pedale si variatoare de vitezd pentru
comanda alimentarii organului de batere.

Conditia tehnologicd mentionata poate fi realizatd prin
alimentarea organului de lovire cu masa constantd in unitatea de
timp, conditie exprimata prin relatia:

v.hilp = const. (2.14)

in care:
v, este viteza de alimentare;
h - grosimea stratului de material alimentat;
[ - lungimea cilindrului alimentator;
p - densitatea masei fibroase aflata intre cilindrul alimentator
si pedale - figura 2.19.
Considerand ca marimile / sip ar fi

f\m g practic constante, atunci este
/ N suficient sa se realizeze conditia:
= '_:\‘;‘% = veh = e = const. (2.15)
.“\ . = 7
Seclivneg oe ‘\‘-‘}ﬁ:éffé’/ i h

Relatia (2.15) stabileste
dependenta  hiberbolica  dintre
modificarea grosimii stratului de
fibre si viteza de alimentare a
acestuia. Prin schimbarea marimii

Fig. 2.19 h, sistemele de reglare trebuie sa
conduca la realizarea uneii valori a
vitezei v, in concordanta cu legea hiperbolica.

SHAROE E /77X
o Fbrelr
74

2.4.1. Mecanismul regulator cu pedale si conoizi
a) Schema cinematica corespunzatoare solutiilor clasice pentru
acest mecanism este prezentatd in figura 2.20.
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Variatiile grosimii /4 a stratului de material fibros sunt sesizate de
pedalele (2) care comanda parghia de insumare (4) prin intermediul
dispozitivelor cu parghii (3) - figura 2.21.

> ] ‘
Fig. 2.21

Miscarea este preluatd de tija dispozitivului (6) care, prin
intermediul balansierului (7) si a bielei (8) o transmite furcii (9);
dispozitivul (6) permite reglarea initiald a pozitiei furcii in functie de
grosimea prestabilitd a stratului de material fibros.

Cureaua (10), comandatd de furca (9) este deplasatd pe conoizii
motor (11) si condus (12), schimband astfel turatia cilindrului
alimentator prin intermediul transmisiei melcate (13-14) si a
angrenajului cilindric (15-16).

b) Trasarea profilelor la conoizi

In vederea satisfacerii relatiei (2.15) se impune adoptarea unei
geometrii corespunzitoare pentru conoizi, tindnd cont de faptul ca
deplasarea curelei pe acestia este direct proportionala cu grosimea h
a stratului de material fibros.

Dimensiunile longitudinale ale conoizilor, trebuie sa asigure
acoperirea unui domeniu larg de valori corespunzitoare variatiilor
parametrului /; (initial) la un h(oarecare) cureaua se va deplasa pe
conoizi din pozitia initiald H; In cea comandata H, deplasare
caracterizata de raportul de transmitere i:

(_AH_H-H,
Ah h—h

1

= const. (2.16)
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Acest raport este asigurat de mecanismul cu bare articulate care
are ca element conductor pedalele (2) si ca ultim element condus
furca (9) - figura 2.20.

Daca se considera cazul limita cand, 4;= 0 si deci H; = H,, atunci:

_H_Ho
i

h (2.17)

Viteza de alimentare v, se modifica la orice variatie a grosimii 4
prin schimbarea turatiei n, a cilindrilor alimentatori :

_ 7-D, -n,
¢ 60
in care D, este diametrul cilindrului alimentator in m, iar n, este
turatia acestuia in rot/min.
Raportul de transmitere i, intre conoidul motor si cilindrul
alimentator este:

i=ln (2.19)

y (2.18)

in care n,, este turatia conoidului motor in rot/min.
Acelati raport iy poate fi exprimat ca produs al rapoartelor partiale
de transmitere :

(2.20)

Iy =14l gc
in care:

. . . . . d

ic reprezintd raportul de transmitere prin curea, i, = B(I - f) ,

iam - raportul de transmitere al angrenajului melcat z,/z;,

iac - raportul de transmitere al angrenajului cilindric,

_Za
Z3

Ly

d si D - diametrele instantanee de pe conoizii condus,
respectiv conducator.
Cu ajutorul celor doud expresii pentru raportul i, se determind
dependenta dintre turatia motoare n,, si cea a cilindrului alimentator:

n,=n, -—-C, (2.21)
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in care constanta C, se determina ca raport de transmitere:

1 _ &%

C =

(2.22)

Limlac 2224

Pentru ca in cureaua de pe conoizi sd se pastreze tensiune
constantd in orice pozitie este necesar ca lungimea teoretica a curelei
sa ramana aceeasi, deci si suma diametrelor instantance de la conoizi
sa fie constanta :

D+d =const.=C, (2.23)

Inlocuind pe d din relatia (2.23) in relatia (2.21) se obtine:

.C, (2.24)

y =n o2 __.C (2.25)

in care & reprezintd coeficientul de alunecare al transmisiei prin
curea.

Cu aceastd ultimd expresie pentru vitezd, impreund cu relatia
(2.17), conditia (2.15) devine :

m‘ﬂ.Du‘ D ‘CZ'H_HOZCI (2.26)
60 C,-D i

sau dupa prelucrari succesive:

n

H—H,+ 60-i-C, D= 60-i-C,-C, (2.27)
n-D,-n,-C, n-D,-n, C,
Se poate alege:
H, __60-i-¢ (2.28)

- n-D,-n, -C,
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Daca se noteaza D = 2R, se obtine:

gro 016G - (2.29)
n-D, -n, -C,

Aceasta ultima relatie reprezinta ca si relatia (2.15), ecuatia unei
hiperbole echilatere, cu axele de coordonate drept asimptote - figura

2.22.

R
™~ .
-._\_\ A
N S
] NN S
54 N\
R \\ / iQ:
4 ) /// :
% < \‘Z _ Smin 10
Qe — fmex ||
\\
Fig. 2.22

Din curba hiperbolei se preia o parte convenabila, care va fi curba
generatoare atat a profilului conului conducdtor, obtinut prin rotirea
acesteia in jurul axei OH, cat si a conului condus prin rotirea fata de
o altd axa paraleld cu OH aflata la distanta R+r = C3/2.

Din ratiuni functionale legate de stabilitatea curelei se adopta cele
doud limite H,iy > H, $i Hy,, intre care se defineste lungimea utila a

conoizilor L:

L = Hpax - Hpin (2.30)



Elemente de proiectare a masinilor pentru amestecare-destramare-curatire 51

¢) Stabilirea parametrilor de proiectare

- Constanta C; este datd tehnologicd de bazad si rezultd din
productia prevazutd pentru masina.

- Constanta C3 este definitd cu relatia (2.23). Se recomanda ca
Dyeq si dpea de la conoizi sd fie egale pentru ca unghiurile de
infasurare ale curelei variatorului, in orice pozitie de functionare, sa
aibe valori cit mai apropiate de 180°.

De asemenea diametrele medii vor fi adoptate cu valori suficient
de mari, astfel incat forta utila din curea sa fie cat mai mica; in felul
acesta, deplasarea curelei in lungul conoizilor va fi efectuata intr-un
timp mai scurt, iar mecanismul devine mai sensibil. Pentru
diametrele mijlocii se intdlnesc valori cuprinse in intervalul 100 ...
180 mm.

- Diametrul D, al cilindrului alimentator trebuie sa ofere distanta
minima suficientd Intre sectiunea de strangere maximd a fibrelor -
figura 2.19, si directia fortei de lovire a organului de batere, ca
fibrele lovite sd nu ramana stranse intre cilindru si pedale; se adopta
pentru D, valori de 55 ... 76 mm.

- Turatia conoidului motor n, se alege cu valori intre 400 ... 1000
rot/min, turatiile mai mari favorizand sensibilitatea variatorului.

Constanta principala C se determina apeland la figura 2.22, iar
profilul comun al celor doi conoizi fiind dupa un arc de hiperbola,
rezulta:

Hmianax = C (231)
Hmamein = C (232)
Hyox = Hyin + L (2.33)

Din aceste trei relatii se obtine :

Rmamein
C - Rmax - Rmin (234)

Pentru raportul R,./Ruin se recomandd valori care sd nu
depdseasca 2 ... 2,5, obtinandu-se astfel functionarea corespunzatoare
a curelei.

Valoarea lungimii L trebuie sd permitd deplasarea intr-un timp cat
mai scurt a curelei pe directie axiala in functionare; conditia este
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satisfacutd la unele masini pentru L = 250 ... 350 mm.

- Raportul de transmitere definit prin relatia (2.16) se stabileste in
functie de variatia maximad Ah,,, a stratului de material fibros si
variatia 4H,,,, care se adopta egala cu lungimea utila L a conoizilor.

- Constanta C, se determind cu ajutorul relatiei (2.29), constanta
care depinde de toti parametrii analizati anterior.

304i-C,-C,

C, =
7D, -n,-C

(2.35)

Cu valoarea astfel obtinutd pentru C, se stabilesc numerele de
dinti la angrenajele melcat si cilindric din lantul cinematic variator -
cilindru alimentator, cat si marimea H, definita cu relatia (2.28).

d) Elemente de calcul organologic

Pentru proiectarea cilindrului alimentator, a angrenajelor melcat si
cilindric si a transmisiei prin cureaua variatorului de viteza, se
impune determinarea puterii consummate P, de cilindrul alimentator
- figura 2.19.

P=M, o, (2.36)
in care M,, este momentul de torsiune aplicat pe arborele cilindrului
alimentator. Acest moment trebuie sa invingd atdit momentul de
frecare din zona de contact a fibrelor cu pedalele - M,, cat si
momentul de frecare din lagére - M

Mta:Mt[)+Mtl (237)

Notand cu F), forta de apdsare a pedalelor pe cilindru si cu u,
coeficientul de frecare masa fibroasad-pedale, se pot stabili expresiile
pentru momentele My, si My:

Dtl
Mtpz,up-Fp-(z}Lh (2.38)

M,=u-F,-df2 (2.39)

in care s-a notat cu d diametrul fusurilor si cu u,, coeficientul de
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frecare din lagare.

Cu incdrcarile M, si F, se efectueaza calculele organelor
componente ale lantului cinematic conoid motor-cilindru
alimentator.

Pentru fibre de bumbac se recomandd coeficientii de frecare cu
valoarea u, = 0,4.

Pentru mecanismul de deplasare al curelei format dintr-un sistem
de bare articulate - figura 2.20, se determina reactiunile din cuplele
cinematice apeland la ecuatii de echilibru cinetostatic.

Se recomanda :

- asigurarea unei rigiditati corespunzatoare pentru elementele
componente care sa contribuie astfel la deplasarea rapida a curelei pe
directia axiala a conoizilor;

- jocuri si frecari minime in articulatii;

- coeficient de alunecare a curelei {=0,5 ... 0,1;

- utilizarea materialelor cu densitate mica (de ex. aliaje de
aluminiu) pentru construirea cilindrului condus, in vederea
micsordrii inertiei acestuia cu efecte favorabile asupra reducerii
duratelor de reglare, care pot ajunge la 2 ... 4s.

Regulatorul cu pedale si conoizi regleaza numai volumul stratului
de material fibros si nu masa sa, ceea ce constituie un dezavantaj. Un
alt neajuns al acestui mecanism il reprezintd imposibilitatea reglarii
grosimii stratului pe latimea acestuia. Aceste deficiente conduc la
necesitatea stabilirii altor solutii constructive pentru astfel de
regulatoare.

2.4.2. Mecanismul regulator cu pedale, conoizi si diferential

Schema cinematica pentru un astfel de mecanism intalnit spre
exemplu la masini batatoare Rieter cu doua zone de lovire (doi
volanti batétori) este prezentatd in figura 2.23.

Fiecare zona de lucru este prevazutd cu regulator cu pedale si
conuri, diferentialul fiind montat la conoidul condus al celei de a
doua zone.

Prin diferential este combinatd miscarea cu turatia constanta n, a
port-satelitului, cu o miscare variabila cu turatia n;, a conoidului
condus; se obtine o miscare rezultantd cu turatia n, la roata centrald
receptoare z., care are rolul de a antrena atat cilindrul alimentator de
la a doua zona de lovire, cat si conoidul motor al primei zone de
lovire.
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Aceastd solutie realizeaza un reglaj asupra intregii alimentari a
maginii batdtoare, in sensul diminuarii neregularitatii produsului
debitat.

Includerea diferentialului in structurd conduce la micsorarea
incarcarii variatorului de vitezd cu care este cuplat, ceea ce
favorizeaza deplasarea mai rapida a curelei.

In acelasi timp se impune si obtinerea unui randament ridicat al
diferentialului; valoarea optima corespunde situatiei in care satelitii
nu se rotesc 1n jurul propriilor axe. Considerand cureaua agezatd in
pozitie mijlocie pe conoizi, rezultd conditia:

nm=n,=n, (2.40)

In vederea stabilirii numerelor de dinti pentru rotile diferentialului
Zeis Zogs Zg» Zgo S€ pleacd de la relatia lui Willis:

i =" Zafo (2.41)

n,—n, ZcZg,

din care se obtine :

m=~1-i)n,+in, (2.42)

Pentru satisfacerea conditiei (2.40), rezulta din (2.42):

ia=0,5

In aceasta situatie prin variator se va transmite jumitate din
puterea necesara arborelui condus, ceea ce mareste sensibilitatea
variatorului. Diametrele medii de lucru la conoizi trebuie sa fie
egale.

2.5. Mecanisme pentru formarea si infisurarea paturilor

Aceastd categorie de mecanisme se intdlneste in structura
maginilor batdtoare care livreazd paturi sub formad de sul - figura
2.24. Cilindrii presatori (1), (2), (3) si (4), dispusi pe directie
verticala, exercitd o forta de apasare F, de 12000 ... 20000 N
distribuitda pe intreaga lor lungime, contribuind astfel la
compactizarea §i netezirea paturii de fibre (5), provenitd de la
tamburul sitd. Forta de apdsare se exercitd asupra lagdrelor care
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sustin cilindrii, find realizatd cu parghii si greutdti, cu arcuri,
hidraulic sau pneumatic. Ghidarea lagarelor (6) pe verticala, se
obtine cu ajutorul culisei (7). Pentru evitarea aderarii fibrelor din
straturile aldturate, care ar dauna desfasurarii corecte a sulurilor in
faza cardarii, se prevede ca vitezele periferice ale celor patru cilindri
sd corespunda inegalitatii:

Vv, <y <v, <V (2.43)

Aceasta conditie trebuie sda conducd la obtinerea unui laminaj total
L de 1,1 ... 1,5, determinat cu ajutorul laminajelor partiale:

L=L;"LyL; (2.44)

Pentru intervalele de valori ale diametrelor cilindrilor presatori se
recomanda 110 ... 130 mm la primii trei cilindri si 140 ... 180 mm la
cilindrul inferior.

Antrenarea cilindrilor se realizeaza prin intermediul angrenajelor
cu dinti drepti, ca in figura 2.25, roata z; fiind conducatoare pentru
intreg grupul.

Numerele de dinti se determina astfel incat sd fie satisfacute
conditiile (2.43) si (2.44), apeland la expresiile vitezelor periferice si
la rapoartelor de transmitere:

_Lk _ ﬂDjn] 2.45

Vi=LiVin = 60 (2.45)
n. Z. L.D.

i n=—L="tt="1 1 (2.46)
’ N, oz D,

cuj=1,2,3,4;k=1pentruj=1, 2,3 si k=0 pentru j = 4.

La trecerea paturii printre cilindri se modificd distantele dintre
axele rotilor dintate, ceea ce conduce la utilizarea unor danturi,
avand inaltimea dintilor si jocul lateral cu valori mai mari fata de
danturile obisnuite. Socurile care apar in astfel de conditii sunt slabe,
intrucat turatiile cilindrilor sunt de 15 ... 30 rot/min.
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Fig. 2.24
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Fig. 2.25

De la cilindrul presator (1) - figura 2.24, patura (5) este preluata
de catre sistemul de infasurare alcatuit din elementele (8), (9), (10),
(11) si (12). Cilindrul sulului (10) este apasat pe cilindrii infaguratori
(8) 51 (9), cu ajutorul a doud cremaliere (11), avand o extremitate sub
forma de carlig; forta totala de apasare F este mentinutd de catre o
roata dintata (12), care angreneaza cu cremaliera si careia i se creaza
un moment rezistent, fie de la un mecanism cu frand mecanica, fie de
la un mecanism pneumatic, utilizat la masini moderne.
Componentele F; si F, care se exercitd asupra sulului variaza odata
cu modificarea diametrului acestuia:

F
F=F=— " 2.47
Y 2cosaa)2 (247)
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Tehnologic, se recomandad ca fortele F; si F, sa fie constante,
conditie care impune valori variabile ale fortei F' §i structuri adecvate
ale mecanismelor care comanda cremaliera (11).

In cazul utilizarii unui mecanism pneumatic - figura 2.26, forta de
apasare F este obtinutd cu ajutorul presiunii aerului comprimat,
introdus prin conducta de alimentare (13) in cilindrul (14); pistonul
(15), care are prevazut pe tija o cremalierd, actioneaza asupra rotii
dintate (12), realizand deplasarea cremalierei cu carlig (11).

Dirijarea aerului se face prin intermediul ventilului multiplu de
distributie (16) si al conductelor. Pentru crearea fortei de franare F
se introduce aer prin conducta (13) cu presiunea p:

2
F=p ”2 (2.48)
in care D este diametrul cilindrului.
1\
L/—'
”\ 12 17
e e : //
Yo Y
75"%.&__.‘%& + ///.
~J. ' , 16
1" — T~
NE

Fig. 2.26

La terminarea umplerii sulului, printr-o comandd adecvata, se
actioneazd asupra ventilului multiplu, care permite introducerea
aerului comprimat prin conducta (17) odata cu scaderea presiunii de
partea opusa a pistonului; astfel, cremaliera cu carlig elibereaza sulul
plin cu material.
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In vederea obtinerii unor valori constante pentru fortele de apasare
F; si F, se impune o alimentare a mecanismului pneumatic cu
presiune variabila, printr-un regulator corespunzator. Forta constanta
de apasare pe sul se realizeaza si in cazul in care infasurarea sulului
este efectuatd de catre un singur cilindru infagurdtor (batéator
Textima).

Cremaliera cu carlig (11) - figura 2.27, se executd cu sectiune
dreptunghiulard sau rotundd; pe capatul in formad de carlig se
monteaza rolele de sprijin (18) si (19) care Inlocuiesc astfel frecarea
de alunecare dintre carlig si cilindrul sulului cu frecare de
rostogolire.

Vi

&

Fig. 2.27

Asupra cremalierei actioneaza un sistem de patru forte:
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F; si F, - care provin de la rolele de sprijin ;
F — forta de apasare tehnologica cunoscuta ;
F, - reactiunea normala dintre roata dintata si cremaliera.
Cu ajutorul acestor forte se realizeaza calculele de proiectare
pentru cremalierd. Sectiunea 1-1 este cea mai puternic solicitata -
incovoiere si intindere:

in care :
M, =F,(,. ~f)+F (Ina — pentru sulul plin);
W, — modulul de rezistenta axial al sectiunii 1-1;
Cele doua eforturi unitare normale dau un efort rezultant:

Determinarea fortelor se efectueaza cu ajutorul ecuatiilor de
echilibru static.
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Carde 63

Capitolul 3

CARDE

Produsele livrate de agregatele de amestecare-destramare-curatire
contin numeroase ghemotoace de fibre, mai mult sau mai putin desfacute,
cu un procent mare de impuritati si fibre defecte, In functie de calitatea
materiei prime, de eficacitatea destramarii si curatirii.

Procersul de cardare continud actiunea de desfacere a ghemotoacelor,
pand la obtinerea unui grad avansat de individualizare a fibrelor, in
paralel cu eliminarea impuritatilor si fibrelor defecte.

Cu cat cardarea este mai eficienta, cu atat si firul final va fi calitativ
mai bun.

Schema tehnologica pentru cardd destinatd fibrelor tip bumbac este
prezentata in figura 3. 1.

Principalele mecanisme si organe specifice ale cardelor tratate n acest
capitol sunt:

- mecanismele de actionare,

- garniturile elastice si rigide,

- cilindrii rupatori, principali, perietori, intorcatori, lucratori,
mecanismele pentru preluarea valului, mecanismele de formare a benzii
si depunere in cani.

Structurile cinematice ale majoritatii subansamblurilor componente
sunt astfel realizate, incét, In regim de functionare, organele descriu
miscdri de rotatie uniforme; In consecintd, la calculul acestora nu intervin
momentele fortelor de inertie.

Existd 1nsa si repere care au miscari oscilante asupra carora actioneaza
forte de inertie importante, cum sunt mecanismul pieptenului oscilant,
mecanismele mansoanelor frecatoare de la cardele de 14na si vigonie.
Alte organe ce compun carda, caracterizate prim miscari complexe
functioneazd cu viteze si solicitari reduse, dimensionarea lor bazandu-se
doar pe conditiile cinematice si constructive impuse, ca de exemplu
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pieptenii pentru curatirea linealelor, cantarele automate, pieptenii
egalizatori din lazile alimentatoare.

Din punct de vedere tehnologic, indeosebi la fibrele tip bumbac, este
necesara respectarea ecartamentelor care impun precizie ridicatd de
executie si de functionare pentru o serie de organe de lucru.

O nparticularitate tehnologicd importantd o constituie faptul ca
rezistentele tehnologice sunt neglijabile. Exceptiile se intilnesc la
maginile pentru fibre liberiene aspre.

3.1. Actionarea cardelor

Actionarea trebuie sd permitd amortizarea socurilor de pornire, pornire
lenta si progresiva fard Incarcarea excesivd a motoarelor de antrenare,
inversarea sensurilor de rotatie la polizarea garniturilor de pe cilindri. In
plus carda trebuie prevazuta cu o frana care si realizeze durate scurte de
oprire.

3.1.1. Solutii constructive

Pentru actionarea cardelor se folosesc electromotoare fixate de batiul
maginilor, cilindrii principali fiind antrenati prin intermediul unor
transmisii prin curele, lanturi, roti dintate sau roti de frictiune.

Pornirile lente si progresive se obtin in mod curent cu ajutorul unor
cuplaje de frictiune montate pe arborele cilindrului principal sau prin
folosirea unor electromotoare speciale cu dispozitive auxiliare de
comanda. La solutiile cu transmisii prin roti de frictiune pornirea se
realizeaza prin patinare.

In figura 3.2 sunt prezentate doua scheme de actionare:

a) prin curele trapezoidale si cuplaj de frictiune;
b) prin roti de frictiune.

1

\ 2 1 2 5
3

\ P \
N 1 N
B . 4 2 e g
TrITTR Y JrTTn Vigerd

4

Fig. 3.2
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Schema de principiu a cuplajului cardei de bumbac "Unirea" Cluj-
Napoca tip C - figura 3.3, contine:
1 — roata pentru curele trapazoidale (libera pe arborele cilindrului
principal),
2 - platou de presiune care se roteste odatd cu roata (1) si poate
executa scurte miscari axiale,
3 - disc de frictiune cu inele ferodou fixat pe arbore,
4 - arcuri care apasa asupra platoului (2),
5 - bolturi fixate pe roata (1), necesare sustinerii arcurilor (4),
dispuse echidistant,
6 - parghii pentru decuplarea platoului (2),
7 - degete de apasare fixate de (2),
8 - manson de manevra
9 - rulment de presiune.
Transmisiile cu lant ca si cele cu roti dintate sunt de tip inchis cu bai
de ulei.

7‘\H —
—~
2
h -
T —
= —— 3
] 5
-
| 4

Fig. 3.3

3.1.2. Elemente de calcul

a) Calculele organologice se executd in conformitate cu metodologiile
cunoscute pentru roti dintate, roti de frictiune, transmisii prin curele, prin
lanturi, arbori, ambreiaje, rulmenti, arcuri etc.



Carde 67

Dimensionarea organelor componente se efectueazd pe baza
momentului nominal de rotatie provenit de la electromotor, ludndu-se in
considerare factorii care intervin in cazul solicitarilor variabile.

Se impune verificarea la solicitarea staticdi maxima creatd de
momentul de rotatie maxim care actioneaza in perioada de pornire a
masinii.

b) Calculul duratei de pornire t, se realizeaza cu relatia (1.10):

o, J

_ en* red

t . or e
! Mmax - Mt
Momentul de inertie redus J,., este:

Jrea = Je T iy (3.1)
in care, J, este momentul de inertte al electromotorului de actionare
(rotor + arbore + roatd antrenare),

J,; - momentul de inertie al elementului j redus la arborele
electromotorului;
J; o .
J, :i—’;i ;= a)e - raportul de transmitere electromotor-
J J

element j.
Momentul rezistent static redus M, se determina cu relatia:

11
M, =3 M, =3 M, (3.2)
i1,
in care, M,; este momentul rezistent static redus al elementului j,
M; - momentul static al elementului j,

n,- randamentul transmisiei de la electromotor la elementul j.

¢) Calculul duratei de oprire a cardei se realizeaza cu o relatie
asemanatoare ca pentru pornire:

J
t() — a)en red (33)
M, +M,

in care M; este momentul de franare redus la arborele electromotorului
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realizat de frAna montata pe arborele cilindrului principal al masinii.

Din analiza relatiilor ce determina duratele de pornire si oprire, rezulta
ca pentru scurtarea acestora este necesara micsorarea momentului de
inertie J,.4, Indeosebi prin micsorarea masei cilindrilor si a diametrelor in
limitele admise de tehnologie. Trebuie luate in considerare si
recomandarile din § 1.3.3.

3.2. Garnituri de carda

in procesul de cardare principalul rol tehnologic revine garniturilor de
cardd care sunt montate pe cilindrii (rupatori, principali, perietori,
lucratori, intorcatori) si lineale.

In functie de tipul de fibra prelucrat pot fi folosite, la diferite organe
lucratoare, garnituri elastice, rigide si semirigide.

3.2.1. Forma si pozitia acelor la garniturile elastice

Garniturile elastice sunt formate dintr-un numar de ace din otel de arc,
indoite in forma de U si asezate intr-un suport textil; suportul, sub forma
de bandai este alcatuit din 3-7 straturi de tesaturi lipite intre ele. In figura
3.4 sunt redate principalele elemente constructive ale garniturilor
elastice.

Fig. 3.4

Notatiile din figura reprezinta:
y - unghiul de atac;
o -unghiul de cardare;
h - grosimea suportului;
H - 1naltimea totala a garniturii.
Pe langd aceste caracteristici sunt importante finetea garniturilor
exprimata prin desimea de agezare a acelor si diametrul sdrmelor.
Pentru garniturile elastice se pot folosi atit ace drepte, cat si ace cu
genunchi — figura 3.5. Valorile unghiului de cardare « se stabileste pe
baza unor considerente de ordin tehnologic; de exemplu, pentru fibre tip
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bumbac, a = 70...75°, iar pentru fibre tip lani, a = 62...65°.

4 A
—

Fig. 3.5

Sub actiunea fortelor de cardare acele sunt deviate mai mult sau mai
putin in functie de marimea ghemotoacelor si drept urmare ecartamentele
capatd valori variabile, schimband conditiile de lucru. Modificarea
ecartamentelor este sensibil mai redusa la acele cu genunchi.

Situatia cea mai defavorabila apare atunci cand varful acului A ajunge
pe directia normalei la garniturd (in punctul A’) trasatd prin punctul de
incastrare in suport a piciorului.

Considerand ca variatia maxima a ecartamentului AE se distribuie in
mod egal celor doud garnituri care lucreaza fatd in fata, rezulta:

AE, = 2( .H - Hj =2H(I/sina —1) (3.4)
Sin @
H
AE, = 2( - HJ =2H(1/cos y —1) (3.5)
cosy

Pentru unghiul » se recomandi valori intre 3...6° in cazul
bumbacului, deoarece fortele obisnuite de cardare deviaza acele cu
3..4°%

Spre exemplu, cind H = 10mm (bumbac), a=75", }/=40, rezulta
AE, =0,72 mm. Cum la cardarea bumbacului ecartamentele necesare
sunt de ordinul £ = (0,05...0,2) mm, rezulta ca trebuie utilizate ace cu
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genunchi.

Polizarea garniturilor elastice cu ace cu genunchi (montate pe cilindrii
respectivi) se poate executa pana cand varfurile acelor ajung in punctul C
situat pe perpendiculara 4D - figura 3.5.

Cand sunt necesare ecartamente mici intre organele lucratoare este
posibil ca acele sa se intrepatrunda.

Inaltimea de uzura AH corespunzitoare se determina astfel:

AH =BC = AB-tga =h-tgy - tgx (3.6)

Operatia de polizare este necesara in vederea obtinerii preciziei la
cilindricitate impusa de procesul tehnologic.
Corespunzator datelor din exemplul adoptat anterior rezulta AH = 2,6

mim.

3.2.2. Garnituri rigide

Garniturile rigide sunt confectionate din sarma de otel cu profil special
avand stantati dinti de fierastrau - figura 3.6, cu o geometrie care depinde
de materia prima prelucrata si de organul de lucru pe care se monteaza.

Fig. 3.6

Notatiile din figura reprezinta:
t — pasul dintilor;
a, b’ - dimensiunile varfului acului;
o - unghiul de cardare;
[ - unghiul de atac;
b — latimea la baza a garniturii;
H — indltimea garniturii.
Utilizarea garniturilor elastice, In comparatie cu cele rigide, prezintd o
serie de deficiente care limiteazd productivitatea (prin umplerea la
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intervale scurte a garniturilor cu fibre care necesita curatiri frecvente) si
calitatea produsului (prin cresterea numarului de nopeuri si a
neregularitatii benzii); totodatd, consumul de materii prime este mai
mare.

Datorita avantajelor oferite de garniturile rigide rezultd eficienta
economica maritd a cardelor care utilizeaza astfel de garnituri.

Materialele si tratamentele termice trebuie s ofere o buna asezare a
bazei garniturii pe cilindrii, atunci cand aceasta este infasuratd cu forte
mici de intindere, bund rezistentd la uzura dintilor. In acest scop se
adopta sarma profilatd din otel cu aproximativ 0,5% carbon, tratatd
termic astfel ca baza sa aiba duritate scazuta (20 - 25 HRC) si alungire 15
- 25%, iar dupa tdierea dintilor, varfurile acestora in urma célirii sa
capete o duritate de 55 - 58 HRC.

Pentru fibre tip bumbac, se impune ca indltimea dintilor si fie
executatd cu o precizie ridicata pentru cilindrii principal si perietor si
lineale; se recomanda abateri fatd de dimensiunea nominala de = 0,005
mm (AH = 0,01 mm).

3.3. Cilindrii cardelor

Aceste organe de lucru ale cardelor reprezinta cilindri cu pereti subtiri,
fixati la capete pe cate doi suporti circulari, prevazuti cu spite, montati pe
arbori - figura 3.7.

 EERREEREEENREN)

3\ e
2
1 HHHHHHHL—H_F;

1 —invelis; 2 — capac; 3 — arbore principal.
Fig. 3.7

Solutiile constructive adoptate pentru invelisurile cilindrice sunt:
- fara nervuri de rigidizare - figura 3.7;
- cu nervuri de rigidizare circulare - figura 3.8 a) si
circulare+longitudinale - figura 3.8 b), (rar utilizate).
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Fig. 3.8

Invelisurile se executi din fontd sau tabla de otel laminat.

Pentru o bund comportare in exploatare, cilindrul trebuie sa
indeplineasca, sub aspect mecanic, urmatoarele conditii de baza :

- precizie ridicatd la cilindricitate (= 0,01 mm, la carde tip
bumbac);

- deformatii radiale limitate ale invelisului sub actiunea presiunii
si a fortei centrifuge (5max <9, );

- rezistentd mecanica la actiunea presiunii p, a fortei centrifuge si
la asezarea pe sol;

- stabilitate elastica;

- stabilitate dimensionala in timp;

- masd si dimensiuni cat mai reduse pentru micsorarea
momentului de inertie;

- echilibrare dinamica.

Daca deformatiile radiale ale invelisului cilindric provocate de
presiunea p capatd valori peste o anumita limitd, atunci nu se mai poate
obtine o cardare suficient de uniforma pe latimea masinii.

Deformatiile radiale sunt influentate si de forta centrifuga a invelisului
si garniturii la turatii ridicate. In cazul in care eforturile unitare
admisibile corespunzatoare materialului invelisului cilindric sunt
depasite, pot aparea deformatii permanente sau ruperi ale acestuia.

Eforturile unitare care apar in invelis provin de la presiunea exterioara
exercitatd de garnitura infasurata pe cilindru, greutatea proprie a acestuia
si de la forta centrifuga a invelisului, pentru cazul cand tamburul se afla
in regim normal de functionare.

Se impune ca invelisul sa fie destul de rezistent pentru a nu se
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deteriora in timpul transportului sau atunci cand este asezat pe sol fara
suporti la capete.

Pierderea stabilitatii elastice a invelisului cilindric poate sa se produca
in cazul in care presiunea exercitatd de garnitura infasurata pe cilindru
depaseste valoarea criticd admisibila; la pierderea stabilitdtii elastice,
invelisul capata abateri de la forma circulard. Acest fenomen a fost
intalnit deseori la cilindrii principali unde garnitura elastica a fost
inlocuitd cu garniturd rigidd care exercitd presiuni mai mari asupra
invelisului.

Stabilitatea dimensionald in timp la invelisurile cilindrice de la carde
se obtine prin detensionare naturala si artificiala, in vederea eliminarii
apreciabile a tensiunilor interne care apar, atit la constructii executate
prin turnare din fonta, cat si la cele executate prin sudare din otel.

Detensionarea naturald se aplica la invelisurile cilindrice din fonta,
prin expunerea acestora, timp de aproximativ 6 luni in aer liber, cu axa
asezatd pe verticald; detensionarea artificiald se realizeaza prin incalzire
si racire lentd in cuptoare adecvate.

Fata de conditiile prezentate anterior rezultd cd pentru invelisurile
cilindrice sunt necesare calcule cu privire la:

- deformatii radiale maxime si eforturi unitare maxime pentru
regimul normal de functionare;

- stabilitate elastica;

- eforturi unitare pentru cazul cand invelisul este asezat pe sol.

In paragrafele urmatoare se vor prezenta calculele mentionate mai sus
atdt pentru invelisuri farda nervuri de rigidizare, cat si pentru cele
prevazute cu astfel de elemente de intarire.

3.3.1. Calculul deformatiilor radiale maxime si a eforturilor
unitare maxime pentru regimul normal de functionare in cazul
invelisului fara nervuri de rigidizare

Pentru calcule se impun urmatoarele ipoteze:

- Invelisul fard nervuri de rigidizare se considerd cu grosime
constanta (4 = const.);

- tensiunile interne din invelis, se considera normalizate inainte de
infasurarea garniturii ;

- suportii circulari cu spite de la capete se considera perfect rigizi;

- inveligul cilindric principal este asimilat cu un vas cilindric cu
pereti subtiri; se considera vas cu pereti subtiri Intrucat raportul /7 este
mai mic decat 0,064 (% - grosimea invelisului, r - raza mijlocie);
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- forta F' de intindere a garniturii la infiasurare se adoptd cu
valoare constanta in tot timpul infasurarii;

- presiunea exercitatd de garniturd se considerd uniform
repartizatd pe intreaga suprafatd exterioara a invelisului;

- se neglijeaza efectele fortelor de greutate. Pentru determinarea
presiunii p se considera o portiune elementarda de garniturd rigida
infagurata pe cilindru asupra careia actioneaza forta de intindere F si
reactiunea normald AN din partea invelisului - figura 3.9.

Fig. 3.9

Notand cu b latimea garniturii la baza, presiunea care se exercitd
asupra Invelisului va fi :
dN F-d F
p= - ¢ _ (3.7)
b-dl b-r-dp b-r

deoarece la echilibru :

2-F-sing/2=dN (3.8)
avand unghiul dg foarte mic,
F-dp=dN (3.9)

3.3.1.1. Efortul unitar si deformatia radiala la invelisul cilindric
liber la capete

Se considera ca solicitarea provine numai de la presiunea p exercitatd
de garnitura montata pe invelis (se neglijeaza forta centrifuga).

Deformatiile radiale provocate de p vor fi aceleasi in toate sectiunile -
figura 3.10.
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Fig. 3.10

Calculele se efectueaza pentru o portiune de invelis cilindric asimilata
sub forma unui inel cu lungimea pe generatoare egald cu unitatea;
comportarea acestuia privind efortul unitar si deformatia radiald este
identica cu a Intregului invelis.

Cand p = 0 invelisul este nedeformat, avand raza r; la aparitia
presiunii invelisul capata raza r;, diferenta (» - 7;) reprezentand deformatia
radiala o.

Intr-o sectiune longitudinald prin inelul cu lungimea egali cu unitatea,
se exercitd, datoritd presiunii p, o forta F, care provoaca efortul unitar de
compresie o .

F_F _prl_ r
—=——= =p-— 3.10
WA WA 3.10)
Elementele de calcul prezentate sunt valabile atita timp cat presiunea
exterioard p < p,, pe fiind presiunea critici la care se pierde

stabilitatea; dacd p >~ p_ Invelisul pierde forma cilindricd §i pe langa

eforturile de compresie apar si eforturi de incovoiere.
Presiunea critica este datd de relatia cunoscuta din teoria elasticitatii:

h3

=E 3.11
P ) o

in care u este coeficientul lui Poisson si £ modulul de elasticitate. Daca
p =< p,,, deformatia radiala este :

o=r-r
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Lungimea cercului de raza »; se poate calcula cu relatia:

h=r—r-¢g (3.12)
in care ¢ este deformatia specifica de compresie. Rezulta:

r—-n=0=r-¢ (3.13)

Deformatia specifica ¢ conform legii lui Hooke este:

o, r1
E=—=p-—— 3.14
E ThE G419
Tinand seama de relatia (3.7) rezulta:
2
p-r
S = 3.15
B (3.15)
P (3.16)
b-h-E
4
o=%1 3.17
i (3.17)
. E e e L .
in care, k = h-— reprezinta rigiditatea mediului elastic.
r
Pentru efortul unitar o; rezulta si expresia:
o,=0" £ (3.18)
r

3.3.1.2. Deformatiile radiale la invelisul rezemat la capete pe
soporti rigizi

Suportii circulari de la capete - figura 3.11, impiedica deformatia
libera a invelisului sub actiunea presiunii p; pe langa eforturi de
compresie apar la invelis si eforturi de incovoiere.

Intrucat gradul de incastrare este mai mare in dreptul suruburilor fata
de intervalul dintre acestea, se vor studia deformatiile radiale pentru
variantele extreme: incastrare (I) si simplad rezemare (II).
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I-Tncastrare

IFsimpla rezemare
Fig. 3.11
a) Stabilirea ecuatiei fibrei deformate

Se foloseste metoda de calcul de la vasele cilindrice cu pereti subtiri
cu funduri rigide, supuse la presiuni exterioare uniform repartizate.

M,/ O
Vllllllllllllll””m.

’ RS &L llldd il N Ll dl

AR

Fig. 3.12
Se considerd o portiune de invelis decupatd pe directia unei
generatoare de latime egald cu unitatea si de grosime /4 (grosimea

invelisului). Aceasta portiune reprezintd o grinda asezata pe teren elastic,
avand coeficientul de rigiditate:

h
k :E-r—z - figura 3.12.

La capete, sub actiunea presiunii p apare numai forta tdietoare 75,
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cand grinda este simplu rezemata (II); cand grinda este incastrata (I)
apare si momentul incovoietor M,.
Ecuatia diferentiald a fibrei deformate este :

4

d’y
D - +k-y=p, 3.19
o y=p (3.19)

c

in care D, reprezinta rigiditatea cilindrica la incovoiere a invelisului si se
determina cu relatia :

E-h’

D, = 3.20
T w) o

Impartind relatia (3.19) prin D, si apeland la relatia (3.17) se obtine:

5 (3.21)

Notand Di =4.* si impartind prin ' rezulta:

c

d4y
d(,Bx)4 +4y =46 (3.22)
in care:
_ 2
p=4 3; ";2 (3.23)

Ecuatia (3.22) are ca solutie particulard y = pentru p = const.
Pentru ecuatia omogena:

4
Ay 4y (3.24)

d(f)

solutia este data de expresia:

y=e” (C1 -cos fx +C, -sinﬂx)+ e ™ (C3 -cos ix+C, -sinﬂx) (3.25)
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Solutia generala a ecuatiei (3.22) va fi:
y=e™(C, -cos fx+C, -sin fic)+e ™ (C, -cos fx + C, -sin fx)+ S5 (3.26)

Constantele C; si C, trebuie sa fie egale cu zero, intrucat factorul
e’ creste la infinit cAnd x—o0; in caz contrar, y—oo, ceea ce fizic nu este
posibil.

Ecuatia fibrei deformate devine:

y=e"(C,cos fx+ C,sin fx)+0 (3.27)

Expresiile derivatelor succesive ale functiei y sunt:

y, = ﬂeiﬂx [(C4 -G )COS P — (C3 +C, )Sin /Bx] (328)
y"=2%"*(C,sin frx - C, cos fx) (3.29)
V" =28e"(C,+ C,)cos fx+ (C, — C; )sin fx] (3.30)

Constantele C; si Cy se determind functie de conditiile limitd impuse
la capetele grinzii; acestea depind de tipul rezemarii: incastrare (I) sau
simpla rezemare (II).

Pentru cazul I rezulta:
0 y=0 (supor‘;ude capete rigizi)
X =
y'=0 (tan genta la curbd se confunda cu Ox)
C,=C,=-06

Expresia deformatiilor radiale (ecuatia fibrei deformate) devine:
V= 5[1—e’ﬂx(cos Px +sin ﬁx)]z s (,Bx) (3.31)
Momentul incovoietor M, si forta taietoare T, - figura 3.12, sunt:

M,=-D,-y"=28"-D, -8 (3.32)

0 =

T,=D,-y"=-44>-D, -6 (3.33)

Pentru cazul II rezulta:

y=0
x=0
y"=0,deoareceM ;=0
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Deoarece y"=0, rezulta C, =0; folosind si conditia y =0, rezulta
C,=-9.

Expresia deformatiilor radiale pentru aceasta varianta devine:
y=06(1-2" cos fr)= ¢, () (3.34)
Forta taietoare este:
T =-28-D,-6 (3.35)
a) Deformatia radialad maxima
Functiile ¢,(/fx) si ¢,(fx) contin factorul e ™, care arati ca, odati cu

cresterea lui x, y tinde catre J. Prin reprezentarea graficd a acestor
functii — figura 3.13, se gaseste ca y =6 dacd fx>3.

Ax

Fig. 3.13

Pentru fx =3 se obtine ¢(3)=1,042-5 si ¢,(3)=1,048-5, diferenta
fiind neglijabila. Calculand valoarea minima a lui £ cu relatia (3.23),
pentru dimensiunile limita utilizate in Invelisuri cilindrice de la carda (» =
65 cm, h = 2 cm, u = 0,3) se stabileste valoarea = 0,112 cm’l. Rezulta
ca x,. =3/p., =27cm, ceea ce reprezintd o valoare mai mica decat

max

jumitate din lungimea minima (/,,, =100cm) a cilindrilor utilizati.

min

In consecintd, la cilindrii de cardd, deformatia radiald maxima &

max °
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se calculeaza ca pentru un cilindru liber la capete, cu relatiile (3.15),
(3.16) sau (3.17).
Se obtin valori mai mici pentru deformatia radiald maxima o_,_ 1n

cazul utilizarii otelului pentru invelisuri (modul de elasticitate mai mare
ca la fonta).

Pentru forta de intindere F' a garniturii rigide, In momentul infasurarii,
se recomanda valori reduse, care totusi sa asigure o asezare satisfacatoare
a acesteia pe cilindrii. Pentru garnituri de calitate se recomanda F' = 60 ...
100 N, corespunzatoare la latimi » = 0,9 ... 1 mm; in general se aplica
forte de intindere F care sd conducd la eforturi unitare de tractiune in
garnitura de aproximativ 100 N/mm?.

in mod curent iniltimea garniturii H variazi cu +AH/2.
Presupunand ca un dinte situat spre capetele cilindrului are Tnaltimea
H + AH /2, iar unul situat in zona mijlocie are H —AH /2, rezulta luand
in considerare deformatia radiald maxima ¢, o denivelare & + AH , care

trebuie sa fie mai micd decat gradul maxim de tocire A admis dupa
operatia de polizare a garniturii figura 3.14.
H+AH
-AH
d 2
!
0+AH <A,
Fig. 3.14

Deformatia admisibila 6, depinde de A la care se mai poate

X
desfasura in mod corect procesul de cardare. Cum dupa prima polizare
este necesara o rezerva pentru “ascutiri” ulterioare, rezulta:

a

5 g%—m (3.36)

k fiind un coeficient supraunitar si depinde de numarul de polizari ce
urmeaza a fi executate.

Gradul de tocire al dintilor in urma polizarii poate fi redus daca se
recurge la o prelucrare tronconicd a capetelor invelisului cilindric —
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figura 3.15; aceastd solutie este adoptatd pentru situatia cand efectul
fortei centrifuge a invelisului se neglijeaza.

X3

NI

R

polizare tronconica la capete
Fig. 3.15

3.3.1.3. Eforturile unitare maxime in invelisul cilindric

Sub actiunea presiunii exterioare, la o distantd x de capatul cilindrului
apar Intr-o sectiune transversald eforturi unitare de incovoiere o, si intr-
o sectiune longitudinala eforturi unitare de compresie o, - figura 3.16.

Acestea conduc la o solicitare compusa pentru care efortul unitar
echivalent este:

Gechx = /u : Gix - O-cx (337)

]3'

SNNNNN NS NN
ﬁ
1

*ﬂ

Fig. 3.16

Efortul unitar de incovoiere o

ix

pentru grinda cu lifimea egald cu
unitatea este:

=+52 Bre ™ (C,sin fx — C, cos fix) (3.38)



Carde 83

Pentru varianta I (C, = C, =—6) rezulta:

, 2
o, = ilzDh# e ™ (sin [x —cos ,Hx) (3.39)

Valoarea maxima absoluta corespunde la f-x=0 (x=0):

Loy 12Df*S

O-i max h 2

(3.40)

Inlocuind D — relatia (3.20) si 3 - relatia (3.22) si adoptand =03
(otel) se obtine:

23 8% (3.41)
r r

Inlocuind pe & cu relatia (3.15) si tinand seama si de relatia (3.18),

ol este:

max

max

ol =182~ 1825 (3.42)
h I

Pentru varianta Il (C, =-6,C, =0):

2
12DB0 - in p (3.43)

i _
o, =% B

Valoarea maxima absoluta se obtine pentru fx =7/4 si este:

o~ \2DB’S

max 2

0,3224 = 0,590, (3.44)

Rezultd ca la varianta | efortul unitar de incovoiere este mai periculos
si apare la capetele invelisului cilindric in dreptul suruburilor de
strangere — figura 3.11.
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Efortul unitar de compresie o, este:
o =2E (3.45)

Pentru fx >3, y=0 rezultd o, = o, - figura 3.13.

Aplicand relatia (3.37) pentru variantele (I) si (II) se constatd ca
1
O-ech max = O-i max *

In consecinta pentru determinarea efortului unitar maxim in invelisul
cilindric sub actiunea presiunii exterioare, se va utiliza relatia (3.38).

1.4. Influenta fortei centrifuge asupra invelisului cilindric

La viteza de regim, sub actiunea fortelor centrifuge, apar deformatii
radiale 0,, ce maresc diametrul tamburului; eforturile unitare din invelis,
provenite de la presiunea exercitatd de garniturd, se micsoreaza, iar cele
din garnitura cresc. Valorile efortului unitar provenit de la actiunea fortei
centrifuge se determina cu relatia:

5F c

r
iar deformatia radiala, cu relatia:

Or. =

c

E, (3.46)

2

PV r
Op, = -— 3.47
Fe g E ( )

in care: p - densitatea materialului pentru invelis,

v - viteza tangentiala.

In cazul cilindrilor reali (cu prindere rigidi la capete) deformatiile se
manifestd conform reprezentarii din figura 3.17; zona mijlocie — ca si in
cazul cilindrului liber la capete.

Pentru cilindrii care lucreaza pana la 100 rot/min (cazul perietorului)
efectul fortei centrifuge este neglijabil.

Precizia la cilindricitate se Tmbunétateste prin polizarea tronconica a
capetelor la cotele J si f-x =3 calculate astfel incat dupa
infagurarea garniturii dintate sa se ajunga la o forma cilindrica apropiata
de forma cu toleranta prescrisa - figura 3.15.

La cilindrii care se rotesc cu 300-600 rot/min (cazul cilindrului
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principal) efectul fortei centrifuge nu mai poate fi neglijabil. Se disting
doua situatii:

5,25 §i 0, <0

5]
_C ———————— _—— ’.
/]
ch
1/
4
] o
/
;
7
ap TN T L ID D ey — e S /
- ~
e ™ ”

e — —— —— — — -

Fig. 3.17

In primul caz, pentru ca dupi infasurarea garniturii rigide si se ajungi
la o forma cilindrica care sa se apropie de forma admisa, se recomanda o
polizare cilindricd a invelisului (farda garniturd) rotind cilindrul la o
turatie n’ care s producd sub actiunea fortei centrifuge, o deformatie
(8,, — &) reprezentand adancimea de polizare - figura 3.18.

de-d

Fig. 3.18
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In al doilea caz, (5 e <O ), efectul dorit, asa cum s-a aratat mai sus, se
obtine prin polizarea tronconicd cu adancimea (5 -0 FL,) pe directia
radiald, la viteze scazute de rotatie ale cilindrului.

Inlaturarea unor eventuale abateri de la cilindricitate, care depasesc
limitele prevazute, se efectueaza prin polizarea varfurilor dintilor de la
garniturile infagurate pe cilindri, la viteze ale acestora apropiate sau egale
cu vitezele de exploatare.

3.3.1.5. Stabilitatea invelisurilor cilindrice

Un 1invelis cilindric rezemat pe suporti rigizi la capete, supus unei
presiuni exterioare - figura 3.10, pierde stabilitatea formei circulare de
indatd ce presiunea depaseste valoarea critica: p > p_ . Deformatiile care
se produc au aspecte specifice - figura 3.19, caracterizate prin aparitia a
douad sau mai multe noduri.

- “ =N —_n=3
m=2 7
]
\
|
/
|
\
X \N_/
N
Fig. 3.19

Daca lungimea cilindrului este mai mare decat lungimea critica,
presiunea criticd nu mai depinde practic de lungimea acestuia — relatia
3.11. In practica se adopta:

L =247 (3.48)

Lungimile obisnuite ale cilindrilor de carda sunt pana la aproximativ
2000 mm (la land), ceea ce conduce la situatia /=1, ; cilindrii sunt

considerati scurti, iar presiunea critici se poate calcula cu relatia
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aproximativa:

2__ 3
b = E DB g 2mslmp o (349)

2] L))

in care m reprezintd numarul de noduri ce apare la pierderea stabilitatii,
numar care conduce la o valoare minima pentru p..,.

Pentru calcule se dau lui m valori intregi incepand cu 2, obtinandu-se
o serie de valori pentru p.; de obicei incepand de la m=2, p. scade,
atingand pentru o anumitd valoare a lui m un minimum, dupa care incepe
din nou sa creasca - figura 3.20. Se va lua pentru p.. valoarea minima

calculata (pey min).

g
I T A n

Per

Fig. 3.20

Pentru ca invelisul sa nu-si piarda stabilitatea elastica este necesar ca

P=Py=Pomn'!C (3.50)
in care ¢ este un coeficient de sigurantd (in mod obisnuit la vasele
cilindrice din otel ¢ variaza in limitele 3 ... 9; valorile mai reduse

corespund pentru constructii executate cu precizie si asezate in pozitie
verticald, iar cele mai mari pentru asezare orizontala, caz in care,
greutatea proprie produce o ovalizare, §i pentru executii mai putin
precise).

3.3.2. Cilindrii de carda cu nervuri de rigidizare circulare;
calculul deformatiilor radiale maxime
Se admit urmatoarele ipoteze de calcul:
- Inveligul propriu-zis se considera vas cilindric cu perete subtire,
avand grosimea /4 constanta;
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- suportii invelisului se considerd perfect rigizi si permit
deplasarile acestuia pe directie axiala;

- grosimile radiale 4; si latimile b; ale inelelor de rigidizare se
presupun ca au valori constante (pentru fiecare inel in parte);

- se neglijeaza prezenta tensiunilor interne din invelis;

- presiunea p exercitatd de garnitura Infasuratd pe cilindru se
presupune aceeasi pe intreaga suprafata a invelisului.

Pentru calcule — figura 3.21, se considera o portiune din invelisul
propriu-zis de grosime /4, luatd in lungul generatoarei, de litime egalad cu
unitatea, ca o grindd incastratd la capete, asezati pe teren elastic,
incarcata cu sarcina uniform distribuitd p si cu fortele concentrate Q; —
reactiunile elastice ale inelelor de rigidizare.

Xem= /2
Xz
X
,Illlllllll lll - m LL 11' ,I ’I l)_ ,J " x
N
L N
i N ]
\ el
N—
b
Y hy
Xm
(2.9
(0.9
- - € ‘f
; 2 3
/]
/]
/ el —]
Q
Qz Qm
Y
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Pentru cazul de incarcare de mai sus, ecuatia fibrei neutre este:

4
p4 L+ Ky = p(x) (3.51)
dx

in care D, este rigiditatea cilindrica la incovoiere a invelisului propriu-zis
si K este rigiditatea mediului elastic, definite prin relatiile:

2
p - E h 2
12(1- 4?)
E-h
K =
}"2

Simbolul p(x) aratd cd incarcarea depinde de valoarea abscisei
(intervin presiunea si fortele ;); E este modulul de elasticitate, iar u -
coeficientul lui Poisson.

Impartind relatia (3.51) prin D,, notand K / D, =4p" si impartind din

nou prin /& se giseste ecuatia:

4
d_{+4y _ 4p(&) (3.52)
dé K
cu & = f-x, abscisa redusa.
Solutia ecuatiei diferentiale (3.52), apeland la metoda propusa de
Kralov este:

y=A-X(§)+B-Y,(§)+ C-X(§)+ D-X,& +4(¢) (3.53)
in care Y,(£) - functiile lui Kralov, 4, B, C, D — constante de integrare,

¢(§) - functie a cérei expresie depinde de felul incarcarii grinzii.
Pentru incdrcare numai cu sarcina distribuitd p, sau numai cu forta
concentratd (;, expresiile functiei ¢(§) sunt:

9,()=2l-7()] (3.54)

4o()= 27, (¢ - ) (3.55)

incare o, = f-x,.
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Pentru capitul incastrat (& = 0), punand conditiile
=0
&= O{y ,
y'=0
si aplicand proprietatile functiilor Y, (5), rezulta 4 = B = 0.

Adoptand spre exemplu un numar impar n de nervuri circulare, la

.. o .o n+1
mijlocul grinzii se va afla nervura cu indicele m = 7 asa cum este

ilustrat in figura 3.21.
Functiile Kralov sunt exprimate prin relatiile:

Y,(£)=ché -cosg

Y,(£)=0,5-(ché -siné + shé - cos &)
Y,(£)=0,5-sh& -siné
Y,(£)=0,25-(ché siné — sh& - cosé)

(3.56)

Proprietatile functiilor Kralov care rezulta pentru x = 0(§ = 0) sunt:

1 (0)=1

3.
Y,(0)=Y,(0)=,(0)=0 (3.57)

Intre derivatele functiilor Kralov se stabilesc urmatoarele legaturi:

Y, (£)=-4pY,(¢)

Y,(£)=pr(£)
Y, (€)= Bry(&)
Y,(&)= pri(&) (3.58)

Pentru cazul aratat, ecuatiile fibrei neutre au expresiile:

y, =CY,(&)+ DY4(§)+§[1—YI(§)], pentru 0< &< g,

2 = CH(E)+ D)+ Lli-v(e))+ 2y, (¢ ), pentru @, <& <ar

pentru o, , <¢<a,

~Lllonle-a)ron-a)s 40, 1 -a,)]
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Aici intervin m+2 necunoscute: C, D, O}, Oa, ... On; este deci necesar
un sistem de m+2 ecuatii de conditii. Acestea sunt:

y'(a,)=0
1, =
0
A ==L
S (3.59)
A :1% (m+2)

in care A,reprezintd deformatiile radiale ale inelelor daca ar fi solicitate
de fortele Oy, K; este rigiditatea inelelor, data de

K, = AE (3.60)
r
unde A; = b; h; (suprafata sectiunii transversale a inelului), r; — raza medie
a inelului, £ — modulul de elasticitate pentru materialul inelului.
Aplicand  conditiile (3.59) se gaseste sistemul de m+2
ecuatii:

Chalan)+ DY)+ 22 Valam )~ 210113~ )+ 0213t ~@2) 4 Q-1 Y3 am ~ -1 )]0

e L ) R R A e A I
CH )+ DY) + L1 x(a)]- 2 =0
Cr )+ DY fa)+ 2l ¥l ) L0, ) 2= (3.61)

€Y, )+ DY, )+ 21, @ )20,y (0 - 0)+ Qo0 =0 o QY =ty - 2220

Cu ajutorul sistemului (3.61) care contine m+2 ecuatii liniare cu
termen liber, se obtin valorile marimilor C, D, Qj,...Q; celelalte marimi
(K, B K;, ay, ..., an) se determind din datele initiale (r, &, [, E, r;, b;, h;, x;,
D)

Cu valorile stabilite pentru C, D, Q; ... O, folosind relatia (3.59), se
calculeaza deformatiile radiale ale invelisului cilindric; se vor lua pentru
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& valorile corespunzatoare zonelor mijlocii dintre nervurile circulare

alaturate.
Este necesar ca deformatia radiald maxima gasitd prin calcul sd nu
depaseasca valoarea admisibild adoptata.

3.3.3. Calculul de rezistenta al invelisului cilindric asezat pe sol

Invelisurile cilindrice de la carde trebuie verificate si sub aspectul
rezistentei pentru situatia cand ar fi agezate libere pe sol, precum si in
cazul cand ar fi transportate prin rostogolire. In aceste conditii apar
eforturi unitare deloc neglijabile.

Fig. 3.22

Incarcarea provine de la
greutatea proprie a
invelisului uniform reparti-
zatd de-a lungul cilindrului -
figura 3.22.

Se considera invelisul
sectionat cu un plan vertical
diametral - figura 3.23. In
centrul de masa al jumatatii
de invelis se exercitd forta
de greutate G/2 la distanta
2r/wr fata de axa O a
cilindrului. In  sectiunile
longitudinale A si B apar
reactiunile orizontale Ha 51 Fig. 3.23
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Hp cat si momentele incovoietoare de reactiune My si Mp. Incarcarile
necunoscute sunt Ha, Hp, N (reactiunea solului), Mg Si M4. Pentru
determinarea acestora sunt necesare 5 ecuatii de legatura; problema fiind
static nedeterminata, se apeleaza atat la ecuatii de echilibru static, cat si
la teorema lui Castigliano, privind lucrul mecanic de deplasare.

Hy,—H,=0
G/2-N/2=0
Gr

Hy2r——+M,-M,=0
T

_ oW, 1 ¢ M oM
OH, EI 0OH,
_aw, _ 1 J'fr M oM
oM, EIY OM,
in care W, reprezinta lucrul mecanic de deplasare a sectiunii 4, Yy 64 —
deplasarile sectiunii 4 pe directiile liniara si unghiulara.
Intr-o sectiune longitudinald oarecare a invelisului realizata cu planul
radial 1 —1 actioneazd momentul incovoietor.

rdp=0 (3.62)

A

0, =

rdp =0

M= b b r(1-cosd)+ ELa+ (3.63)
2 2
in care:
b=r-sing (3.64)
)
c=1 sing/2 =TS0 #/2 (3.65)
/2
a=bc (3.66)

Inlocuind aceste marimi cu relatia (3.63) se obtine momentul
incovoietor:

M = %[2 +cosg+2(p—7)sing] (3.67)
1

Momentul incovoietor maxim se manifesta pentru ¢ =0.

M,, =351
4.7

(3.68)
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Cu acest moment se calculeaza efortul incovoietor maxim o, in

sectiunea A.

In cazul in care tamburul va fi rostogolit pe sol, din cauza
neregularitatilor terenului, apar socuri care vor conduce la majorari
apreciabile ale efortului unitar o,

imax

o =¥Yo, ,..S0, (3.69)

imax soc imax

in care coeficientul de soc  se determina cu relatia:

Y=1+ }1+% (3.70)

unde: e — Inéltimea de cadere
fs: - deformatia statica
Pentru invelisurile cilindrilor cu diametre mari, la care valorile
O, maxsoe POt depasi limitele admisibile, se recomanda evitarea asezarii si

1

rostogolirii pe sol.

3.4. Mecanisme pentru detasarea valului

3.4.1. Generalitati

Din punct de vedere tehnologic se impune ca desprinderea valului de
pe cilindrul perietor al cardei sa se realizeze cu tensiune constantd pentru
mentinerea uniformitatii acestuia.

Solutiile de bazd pentru mecanismele de detasare a valului se pot
grupa astfel:

-cu actiune continua

- cu cilindri (Crosrol - Anglia) - figura 3.24a).

- pneumatice (Rieter - Elvetia) - figura 3.24 b)

- cu cureluse (Ingolstadt - Germania) - figura 3.24 ¢)
-cu actiunc intermitenta

- cu palete (brevet japonez) - figura 3.24 e)

- pieptene oscilant detasor - figura 3.24 d)

Solutia cu cilindri (Crosrol) este cea mai moderna, folositd pentru
cardele destinate prelucrdrii fibrelor tip bumbac, cu productii care
depasesc 20kg/h; in astfel de conditii valul este mai rezistent i poate fi
preluat cu cilindri. Pentru evitarea aderarii fibrelor pe cilindri se
recomanda eliminarea cauzelor care conduc la incarcari electrostatice;
printre altele, trebuie ca diferenta intre cei doi cilindri sa nu depaseasca 2
um, pentru ca vitezele periferice sa fie practic identice. De asemenea,
trebuie realizatd o distributie uniforma a fortelor de presare pe cilindri,
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conditie obtinutd fie prin adaptarea unei forme usor bombate pentru
acestia, fie printr-o pozitionare usor incrucisata a axelor de rotatie, caz in
care cilindrii vin Tn contact dupd o elice pas cu pas. Controlul apasarii
intre cilindri se realizeaza cu ajutorul petei de contact.

gormtur
——l—- N ( specm

Fig. 3.24
Mecanismul cu actionare pneumaticd este prevazut cu o palnie de
dirijare a curentilor de aer, situatd in interiorul cilindrului perietor, care
este perforat in vederea desprinderii valului, preluat apoi de o pereche de
cilindri; la acest sistem se creazd o oarecare dezordine a fibrelor
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paralelizate, care pentru anumite tipuri de fibre este avantajoasa.

Sistemul de preluare cu cureluse, introdus in ultimii ani, aduna valul
de fibre de pe cilindrul perieior intr-un manunchi care se transforma in
banda.

Mecanismele cu palete realizeazd o desprindere a fibrelor, care se
apropie de cea cu actiune continud, intrucat la o rotatic completd a
dispozitivului are loc o detasare ciclica cu frecventa ridicata dependenta
de numdrul de palete si turatia mecanismului. Solutia nu s-a impus
datorita dificultatilor de ordin mecanic (constructie, ungere, fiabilitate).

In cazul mecanismului cu pieptene oscilant, frecventa de detasare a
fibrelor este micd, dar solutiile constructive sunt simple, oferind
fiabilitate satisfacatoare, motiv pentru care in paragraful urmator sunt
prezentate principalele date de proiectare.

Sistemele cu actiune continud satisfac Tn mare masurd cerintele
mentionate la Inceput, cu privire la tensionarea valului.

3.4.2. Pieptenele oscilant detasor

Obtinerea unui val uniform in procesul de desprindere al acestuia de
pe cilindrul perietor nu se poate realiza complet cu pieptenele oscilant,
deoarece desprinderea valului are loc numai pe o anumitd portiune din
cursa de coborire a panzei detagoare. Variatiile tensiunii din val se pot
micsora in cazul in care:

- se lucreaza cu curse mici si frecventd mare de oscilatie;

- se micsoreazd durata pentru cursa de mers in gol, marindu-se
viteza pieptenului pe acest parcurs.

Odata cu cresterea frecventei de pieptanare se maresc si fortele de
inertie; apar solicitiri mai intense ale organelor componente, vibratii cu
amplitudini mari, Incalziri, consum marit de energic etc.

Este necesar deci, ca din punct de vedere mecanic, sa fie indeplinite
unele conditii de baza:

- rezistenta suficientd la solicitarile variabile ale tuturor organelor
componente, pentru cazul functiondrii cu frecventd maxima de oscilatie
prevazutd, in vederea evitarii ruperilor prin oboseald;

- rigiditate satisfacdtoare, indeosebi pentru panza detasoare; in
timpul exploatarii, deformatiile de Incovoiere maxime ale acesteia trebuie
sa prezinte valori mai mici decat cele minime, prevazute la ecartamentul
dintre pieptene si cilindrul perietor;

- vibratii reduse, atal cele ale elementelor componente, cat si cele
ale ansamblului; pe de altd parte este necesar sa se realizeze o echilibrare
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staticd si dinamicd corespunzatoare pentru ansamblul pieselor aflate in
migcare si sa se evite aparitia fenomenelor de rezonanta;

- durabilitate in exploatare, indeosebi pentru articulatii.

Pentru actionarea pieptenului detasor, se pot utiliza doua solutii:

- mecanism cu culisd oscilantd - figura 3.25 a);

- mecanism patrulater cu manivela rotitoare - figura 3.25 b).

Fig 3.25

In cazul mecanismului cu culisd oscilantd se pot realiza durate scurte
pentru cursa de mers in gol; prezintd insd dezavantaje, datorita frecarilor
de alunecare dintre culisa si piatra de culisa.

La mecanismul patrulater, toate articulatiile sunt cu lagdre de
rostogolire, ceea ce a condus la impunerea in practica a acestei solutii.

3.4.2.1. Determinarea frecventei minime de oscilatie
Din cursa maxima descrisd de gura panzei detasoare Sy = g g, se

foloseste doar o parte 115152:K-Smax pentru desprinderea valului (K =

0,6....0,7).Pe durata unui ciclu, corespunzator unghiului de rotatie al
manivelei o =2 7, se desprinde o lungime de val:

S= K‘Smax-FVt't[,g (371)
in care: v; este viteza periferica a cilindrului perietor,
t;» - durata deplasarii panzei din pozite E; in pozitia E,.
Notand turatia manivelei cu n,, atunci perioada corespunzatoare
unui ciclu este:
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(3.72)

Fig. 3.26

Durata t;, corespunde rotirii manivelei cu unghiul « ;, stabilindu-se
intre aceste marimi relatia:

tiy>=a 1,2/27[ (3.73)
Lungimea de val detasata S poate fi exprimata si sub forma:
S=v.T (3.74)

Rezulta ca frecventa minima de oscilatie va fi:

60v, (l—a172+27r)
Npmin= KS (3.75)

max

Sub valoarea n,,,, calculatd pentru fiecare situatie practicd, nu este
posibild desprinderea corectd a valului de pe cilindrul perietor.

Se recomanda realizarea unei valori cat mai ridicate pentru frecventa
de oscilatie in vederea reducerii neuniformitatilor valului introduse de
pieptenele oscilant.
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Cursa maxima a panzei se adopta cu urmatoarele valori:
Siax =22 ... 34 mm - pentru fibre tip bumbac
Smax =44 ... 50 mm - pentru fibre tip 1ana si bast.

3.4.2.2. Elemente de calcul cinematic

Legile de miscare cu privire la spatii, P
viteze si acceleratii, oferd posibilitatea
aprecierii  functiondrii si determinarii 0
sarcinilor dinamice care actioneaza
asupra organelor componente ale 5

pieptenului oscilant.
Se admite ipoteza ca, manivela
rotitoare are viteza unghiulard constanta,

0 &
intrucat roata de curea de pe arborele
motor joaca si rol de volant.

Studiul cinematic poate fi abordat atat

pe cale analiticd, cat si pe cale grafo- p
analitica, asa cum este dezvoltat in teoria
mecanismelor, obtinandu-se curbele de /
spatiu, vitezd si acceleratie pentru 0 W
pieptenele oscilant - figura 3.27. \/

Fig. 3.27

3.4.2.3 Calcule de rezistenta
Schita mecanismului pieptenelui oscilant detasor este prezentatd in
figura 3.28.

= T -
=

n W

-

1”7 10 9 12
Fig. 3.28
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Organele componente de baza sunt: 1- panza detasoare; 2 - brate; 3 -
arbore oscilant; 4 - balansier; 5. 7, 8 si 9 - rulmenti; 6 - biela; 10 -arbore
de comanda; 11 - masa de echilibrare; 12 - roata de curca.

Calculele organelor componenete se efectueaza pe baza fortelor de
inertie §i a momentelor acestora. Se neglijeaza fortele tehnologice (de
desprindere a valului) si cele de greutate; se vor prezenta calcule pentru
panza, brate si arbore oscilant.

a)Pdnza detasoare

Portiunea dintre doua brate alaturate reprezintd o grinda incastrata la

ambele capete - figura 3.29, solicitatd la incovoiere in doud plane

perpendiculare de fortele de inertie tangentiald Fj, si normala F7,

provenite de la masa panzei, uniform distribuita pe lungimea /.
Incastrarea apare datoritd solutiei de fixare a panzei de capelele
bratelor (nituire sau prindere cu suruburi).

>
1 he
~N
fip % .
2.9 AX
t -
(M-\ Fi,c: S
. ;
!
q ! : L,
- Sectiune
A \ B A‘B
1 j \ ' >
~—~
M ¢
ma
Fig 3.29

Sarcinile ¢, si q; sunt uniform repartizate si se determina cu relatiile:

n 52
F,  m,pR

dn="7 — 1 (3.76)
F'l _  m pﬁ"zR

Q- 1 / (3.77)



Carde 101

in care S si [ reprezinti viteza si acceleratia unghiulard a pieptenului
corespunzatoare diagramelor cinematice.

Sub actiunea acestor incarcari in sectiunile incastrate apar eforturi
unitare de incovoiere o i, §i O it

qnl2
+ C]zlz
o= — 12Wx (3.79)

in care Wysi W, sunt modulele de rezistentd ale sectiunii Incastrate:

(=),

W, =" (3.80)
(-a*hn

W= " 6n (3.81)

In sectiunea incastrati apare efortul unitar rezultant - figura 3.30:
Orwi~0, +0, (3.82)

Intrucat solicitarea este variabila, verificarea rezistentei panzei se
efectueaza cu ajutorul metodei coeficientului de siguranta, pentru care se
folosesc valorile o ., . S1 O ez - obtinute din diagrama.

Panza pieptenelui este deformatd elastic sub actiunea fortelor de
inertie F;, si F' . Prezintd importantd deformatiile provenite de la forta
radiald F| ; este necesar ca sdgeata maxima fy, sa fie mai mica decat

ecartamentul minim E,,;, dintre gura panzei si garnitura cilindrului
perietor, fuax < fo = (0,4...0,5) Epin.
Sageata maxima pentru grinzi incastrate la capete este:

E)-l' m, BRI

T T

(3.83)
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in care I, este momentul de inertie al sectiunii panzei fata de axa y-y -
figura 3.29.

T

Ure

Fig. 3.30

b) Brate

Bratul care sustine panza pieptenului este incastrat in arborele oscilant
- fig. 3.31) si este solicitat la incovoiere de fortele F, si F,, provenite de
la masele m, (masa panzei ce revine unui brat) si m; (masa bratului); se
neglijeaza forta de inertie normald F, provenita de la masele bratului si

panzei, intrucat efectul acesteia este redus.

n KC _E
F,?-,, r -
Fltf; Flb Xx
R
Fig. 3.31

Forta F, se aplicd in punctual de concentrare al fortelor de
inertie, situat la distanta x; fata de axa de oscilatie a pieptenului:
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(3.84)

in care J, este momentul de inertie al bratului fatd de axa de oscilatie, iar
x. este distanta de la centrul de masa al bratului la axa de oscilatie.

Efortul unitar la incovoiere cel mai periculos apare in sectiunea
incastrata a bratului 1n arborele oscilant cu diametrul d:

Ezt; 'lb+F;‘;; “(x, —1)

o =t — (3.85)
32
Intrucat solicitarea este variabild, cu ajutorul valorilor o, si o, ca

si in cazul panzei, se efectueazd calculul la oboseald, stabilindu-sc
coeficientul efectiv de siguranta.

¢) Arborele oscilant

Arborele oscilant al pieptenului este supus numai la solicitare de
rasucire, dupa un ciclu alternant, sub actiunea momentului aplicat M, Nu
apar solicitdri la incovoiere, deoarece grupul arbore-brate-panza este
echilibrat, prin amplasarea axei de oscilatie la o distanta corespunzatoare
fata de axa geometricd a arborelui.

axa arbore axa oscilatie
S e ap—
Y I VAR VA VAR VAL AR

o
O

Fig. 3.32

Solicitarea periculoasd apare in sectiunea de incastrare a fusului in
corpul arborelui, pe partea mecanismului de actionare, sub actiunea
fortelor de inertie:

M=B-(J, +n-J,+J,) (3.86)
in care J;, Jp §i J; sunt momentele de inertie ale panzei, bratului si
arborelui fatd de axa de rotatie a arborelui, iar n reprezintd numarul de
brate.



104 MASINI PENTRU FILATURA

3.4.2.4. Calculul la vibratii

In timpul functionarii pieptenelui oscilant, pinza, bratele si arborele
oscilant sunt supuse unor vibratii fortate. Pentru evitarea fenomenelor de
rezonantd, este necesar ca vibratiile proprii ale elementelor componente
sa aibd pulsatii diferite de cele de regim (w,# ®,,,,, ). Se evitd astfel

regim
reactiuni intense in lagire, uzurd prematurda a articulatiilor, consumuri
mari de energie sau chiar distrugerea pieselor.

Este necesar ca frecventele proprii (critice) de vibratie, de ordinul I, sa
prezinte valori superioare frecventelor de regim, cu cel putin 40%;
functionarea are loc astfel la turatii mai mici decat cele corespunzatoare
primei zone de rezonantd, evitdndu-se vibratiile cu amplitudini mari, atat
in regimul normal de exploatare, cat si in fazele de oprire ale masinii.

a) Brate

Se considera bratul ca o grindd cu masa continud concentratd care
provine de la panza pieptenelui repartizata unui brat — figura 3.33.

lb Y

x
\
\
\
|
i
|
1/6/

— X
t
F.
Rt 'q
p
Fig. 3.33

S-au notat in figura:
- m,, - masa panzei care revine unui brat,

e . . m
- g, - masa medie distribuitd pe lungimea bratului: ¢ =—=

b
-F;, - forta de inertie ce revine unititii de lungime a bratului.
Ecuatia diferentiala a oscilatiilor libere de incovoiere pentru grinda
considerata este de forma:

84y 82y
E'['ax_”q'@_ﬁ:o (3.87)
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in care: E-/ este rigiditatea medie a bratului, iar y=f(x,?).

Primul termen al relatiei (3.87) reprezinta forta elastica distribuita pe
unitatea de lungime a grinzii, iar al doilea - forta de inertie tangentiald a
masei g. Solutia acestei ecuatii poate fi exprimata astfel:

y=v-sin(a, t+¢) (3.88)
in care v este functie numai de abscisa x §i reprezintd amplitudinea
oscilatiei, iar @, este pulsatia oscilatiilor libere.

Introducand relatia (3.87) in (3.88) se obtine:

4
zafgg—@$¢v=o (3.89)
Notand cu
p=d (3.90)
E-1

ecuatia diferentiala capata forma:

4
i;—ﬁ%v=o (3.91)

sau
d*v

Eﬂiﬂ_vzo (3.92)

Solutia generald a acestei ultime relatii este:

v=A-S(fx)+ A, -T(Bx)+ 4, -U(Bx)+ 4, -V(fx) (3.93)
in care A; A, A; si A4 sunt constantele de integrare, iar S(,Bx),
T(Ax),U(Bx) si V(fr) sunt combinatiile cunoscute de functii circulare si
hiberbolice propuse de A.N. Kralov:

S( fx)=0,5(ch fx + cos fx)

T(px)=0,5 {sh fx +sin fx) (3.94)
U(px) = 0.5 (ch Px -cos fx)

V(px)=0,5(sh fx-sin fx)
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Aceste functii au urmétoarele proprietati:
pentru Ax =0 rezultd: S(0)=1, T(0)=U(0)=V(0)=0, iar derivatele se
prezinta sub forma:

f(x) S () 1 () 1 (Bx)

S(fv) BV () BU(fr) BT (fr)
T( fx) S () BV () AU (Br)
U(px) | BT () BS (fr) BV (pr)
V(p) | BU(B) BT (Br) BS ()

Conditiile la limita pentru capatul incastrat sunt:

v=0
x=0
bof

Rezulta:
A; = A, =0, iar ecuatia (3.93) devine:

v = A;U( Be)+AsV( Bx) (3.95)

Pentru capatul liber (x=l,) momentul incovoietor este egal cu zero,
situatie 1n care

oy
ox’

Totodata, in aceeasi sectiune actioneaza forta tdietoare

:0: 1% "

3
E.[.a_J;
Ox
62y
P 6t2

care, pe de alta parte este egala cu forta de inertie F ﬁp =m

Rezulta:

ym =" T T (3.96)
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Din relatiile (3.90) si g =m, -1-1, se obtine:
2
o, =B (3.97)

m,
Astfel v" devine:

vr=Te gt (3.98)

m,

In consecinta, conditiile la limita pentru capatul liber sunt:

Vl” — 0

m
sz_—p‘V‘ﬂ4Jb
m,

leb

Aplicand aceste ultime doud conditii se obtine sistemul:
A,-S(BlL)+A4,-T(pl,)=0 (3.99)

A3' V(ﬂlb)+&'ﬂ'lb 'U(ﬂlb) +A4 'ﬂ'ﬁ'lb 'V(ﬂlb)+A4'S(ﬂlb)=O
m, m

b

Acest sistem omogen 1n raport cu A; si A4 are solutie diferita de zero:

S(Al,) T(fl,)

A= m m =
V(ﬂlb)"‘m_p'ﬂ'lb'U(ﬁlb) S(ﬂlb)+m_p‘:8’lb'V(,BZb)

0

Determinantul A astfel obtinut structureaza ecuatia pulsatiilor,
intrucét produsul ( S, ) contine pulsatia proprie @, .
Din aceasta ecuatie se poate ajunge la forma:

= m, _ Sz(ﬂlb)_T(ﬂlb)'V(ﬂlb) 3.100
P = = 1)Ul )-s(a,)v (4,) (.10

Pentru aplicatii se foloseste un grafic, ca in figura 3.34.
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Bly
15 -
14
05 —
20 40 2‘—.@
Fig. 3.34

Din relatia (3.90) rezulta:

@, =/32,/E'I (3.101)
q

Prin inmultire cu /;//; se obtine pulsatia proprie de oscilatic a

bratilui:
E-1

oy =(B-1,) | —7 (3.102)
q-1l,

b) Ansamblul arbor-brate-pdnza — figura 3.35

iy | 1

= T,
3/

Fig. 3.35

Pentru calculul pulsatiei @, a oscilatiilor proprii ale ansamblului, se

considera ca acesta formeaza o grinda cu masa proprie distribuita g si se
apeleaza la relatia cunoscuta:

E-1
g-1*

@, = A (3.103)
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in care A capata valori in functie de gradul de incastrare in reazeme - fig.

3.36.
A=9,87

(S}

1 A A=15,42
(E——)
} :
A \=22,32

Fig. 3.36

In cazul in care @, este prea aproape de @ se va actiona asupra

regim
marimilor din ecuatia (3.103) astfel:

- I, se mareste folosind un arbore tubular;

- g se micsoreaza folosind, de asemenea arbore tubular;

- [ se micsoreaza prin introducerea unui lagar intermediar.

¢) Panza
Pentru stabilirea pulsatiei proprii @,a panzei se adopta ipotezele:
- grinda incastrata la capete,
- masa uniforma distribuita.
In aceste conditii se aplica relatia (3.103) cu 1=22,37.
Tinand cont ca pe durata unui ciclu panza este supusa unor oscilatii
fortate cu 2 w (datoritd modului 1n care actioneaza forta centrifugd)

regium

rezultd o, > 2,80

regim

3.4.2.5. Echilibrarea mecanismului pieptenului oscilant detasor

Pentru ca in functionare sid se evite vibratiile cu amplitudini si
acceleratii mari este necesara echilibrarea mecanismului - figura 3.37.

In principiu se echilibreaza static, separat, ansamblul 3' (arbore
oscilant + brate + panza) si ansamblul format din elementelel, 2, 3 si 4
(mecanismul patrulater articulat plan propriu -zis).

Echilibrarea primului ansamblu se realizeazd in mod curent prin
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amplasarea excentrici a axei de oscilatie fatd de axa geometrica a
arborelui, ca in figura 3.32.

&
’_L\ D____ﬁ_“‘-* L
—3 Y A
1
| " A
cC 3
Fig. 3.37

Mecanismul patrulater 1, 2, 3 si 4 poate fi echilibrat, apeland la doua
variante:

- varianta 1 - centrul de masa al elementelor componente mobile 1, 2
si 3 sa fie situate intr-un punct fix care se aflad pe linia AD a batiului;
aceastd solutie se recomanda, intrucat necesitd mase mari de echilibrare;

- varianta II - se considerd ca punctual C al mecanismului descrie o
dreapta, functionarea asemanandu-se cu cea a unui mecanism maniveld -
piston, acesta din urma fiind supus echilibrarii, dupa metodele cunoscute.
Rezultatele obtinute prin aplicarea acestei variante conduc la mase mai
mici decat In primul caz, nerealizandu-se totusi o eliminare a vibratiilor
(solutie acceptata practic pentru astfel de mecanisme de actionare).

3.4.2.6. Desciarcarea mecanismului cu ajutorul unei bare de
rasucire

Micsorarea fortelor care solicitd rulmentii se realizeaza, asa cum se
arata in figura 3.38 cu ajutorul unei bare de rasucire; capatul A al barei
este legat de arboreal oscilant, capatul B fiind la batiu.

A B
n S
PR # e E
M; M,

Fig. 3.38
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Atunci cand pieptenele functioneaza, bara actioneaza cu un moment
de rasucire M, de sens contrar momentului fortelor de inertie M; provenit
de la organele aflate in miscare oscilantd, obtindndu-se momentul
rezultant:

M, = M;- M, (3.104)
in care M; - M, (M, - din relatia (3.86) si figura 3.32.
Momentul rezistent M, furnizat de bara de rasucire este dat de
expresia:

Mb:_G'f'ﬂb (3.105)
b

In aceastd relatie G reprezinta modulul de elasticitate transversal,
L= d? /32 si reprezintd momentul de inertie polar al sectiunii; d -
diametrul barei, f, - unghiul de rasucire al barei, masurat fata de pozitia

in care bara este complet descarcatd (M,=0), in radiani; /, - lungimea
activa a barei.

Bara de rasucire este capabila sd descarce mecanismul pieptenului
oscilant, asa cum se prezintd in figura 3.39, in care apar curbele de
variatie a momentului fortelor de inertie M; momentul rezistent M, si
momentul rezultant M,.
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Capitolul 4
MASINI DE PIEPTANAT

Magsinile de pieptanat se utilizeaza in procesele tehnologice de
obtinere a unor fibre cu caracteristici fizico-mecanice superioare (finete,
uniformitate, rezistenta).

Prin operatiile de pieptanare se indeparteaza din semifabricate fibrele
scurte si cele incalcite, corpurile strdine care se mai afld incd in masa
fibroasd; in plus este realizata si o paralelizare mai avansata a fibrelor in
cadrul Insiruirii rezultate.

Din punct de vedere constructiv se intdlnesc diferite tipuri de masini
de pieptanat in functie de caracteristicile fibrelor prelucrate.

Chiar daca pentru prelucrarea aceluiasi fel de fibra existd deosebiri
privind solutiile si elementele constructive ale mecanismelor
componente; maginile de
pieptanat pot fi grupate in:

- masini cu debitare
intermitenta;

- magsini tip Heilmann
(cu distantd constanta intre
clesti si pieptenele circular)
pentru fibre tip 1ana si fibre
lungi tip bumbac;

- tip Nasmith (cu distanta
variabila intre clesti si
pieptenele circular) pentru
fibre tip bumbac — figura
3 4.1;

] - magini verticale pentru
Flg. 4.1 fuior;
- magini cu debitare continua cu piepteni circulari pentru lana.
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4.1. Piepteni circulari si rectilinii

Calitatea pieptanarii §i productia masinilor de pieptanat depind in
mare masura de:

- finetea si agezarea acelor (desime, indltime, inclinare),

- crestera intensitatii de pieptanare pe parcursul unui ciclu,

- evitarea ruperilor, a antrenarii fibrelor lungi catre deseuri si a
smulgerii manunchiurilor din clesti.

4.1.1. Ace pentru piepteni

Se utilizeaza doua tipuri de ace (fig.4.2):

- cu sectiune circulara,

- plate.

F Intre aceste tipuri de ace sunt
deosebiri atat din punct de vedere
al rezistentei, cat si din punct de
vedere tehnologic.

- Pentru acelasi numér de finete

al acelor, mai rezistente sunt cele

plate.
o__F-1

7777777777 2a i 0,1~d3 >

-] L0 . - (2)_4FZ
Y

)

De exemplu,pentru ace cu
Fig. 4.2 finetea nr.27 (d=0,4 mm, 2a=0,85
mm, 2b=0,4 mm) rezulta:
o0

=058

o

In ceea ce priveste efectul tehnologic, la acele plate se realizeaza un
control mai bun asupra manunchiului de fibre dintre doua ace alaturate,
ceea ce face sa creasca eficienta pieptanarii — figura 4.3. In plus, la acele
plate, distanta dintre ace este aproape aceeasi, atat la baza cat si la varful
lor, oferind o eficienta sporitd de pieptanare.

Dintre conditiile tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca acele, se
mentioneaza:

- duritatea 54....60 HRC,
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- rugozitateaR <...ym,
- toleranta la Tnéltime A/=0,2 mm,
- toleranta la grosime Ad =0,02 mm.

Fig. 4.3

Calitatea acelor se controleaza si prin deformatiile la incovoiere;
astfel incat pentru ace rotunde la o indoire cu 15°nu trebuie sa apard
deformatii remanente, iar in cazul acelor plate la Incovoieri de 60°sa nu
apara ruperi de peste 5% .

4.1.2. Piepteni circulari

Pe corpul pieptenului (1) — figura 4.4, sunt montate baretele cu ace
prin intermediul suportului (3); unghiul de repartizare y al acelor pe
suprafata cilindrica a pieptenului are valori cuprinse intre 90° (solutii
construncive mai vechi) si 160° (la masini moderne, de exemplu cele ale
firmei Schlumberger/Franta).

Odata cu cresterea lui y se obtine eficientd maritd pentru pieptanare.
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La primele barete se monteaza ace mai groase, cu lungimi active ¢ mai
mari (de ex. 5-7 mm) si cu desime mai micd; pe masurd ce se ajunge la
ultima baretd, 6 si grosimea scad (6 =2-3 mm), iar desimea acelor
creste. Suma (0 + &) este aceeasi pentru toate baretele — figura 4.5.

S
2
L
3
/
1

Fig. 4.5

Unghiul de inclinare « al acelor de pe barete fata de tangenta la
pieptene influenteaza intensitatea la pieptanare; este intdlnit cu valori de
35°...50°. Cu cat « este mai mare, forta de patrundere in manunchiul de
fibre este mai scazutd, iar calitatea pieptdndrii Inrautatitd; se adopta in
mod curent « =40°....45°.

Tabel 4.1
Numiér Diametrul Turatia Productia
Masina barete | pieptenului | arborelui| Kg/h/cap debitor
circular principal
(mm) (rot/min)
Saco-Lowell (model 47) | 14 152,4 125 3,5
Rieter (model E7/4) 14 - 240 2....5
Whitin (model J) 17 127 165 3,75
Century-Platt 17 152,4 200 3,5
Textima (1300/1) - - 200 5
Schumberger - - 210 -

Tot in vederea sporirii eficientei pieptanarii, la o serie de masini
moderne (de ex. Schlumberger), pieptenii circulari sunt antrenati cu
viteza variabila — crescatoare in faza activa si descrescatoare in cursa de
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intoarcere; 1n acest scop antrenarea arborelui principal este realizata fie
cu angrenaj eliptic, fie cu angrenaje cilindrice excentrice.

In tabelul 4.1 sunt prezentate date caracteristice pentru piepteni
circulari folositi la o serie de magini de pieptanat fibre tip bumbac.

4.2. Mecanismul clestilor

Mecanismul clestilor are rolul de a deplasa falca inferioara a acestora
(la masinile cu clesti mobili) si de a realiza inchiderea si deschiderea
falcilor, in conformitate cu conditiile impuse in procesul tehnologic de
pieptanare (miscarea si pozitia gurii clestilor fatd de organele de lucru-
pieptenii circular si rectiliniu, cilindrii detasori).

Proiectarea mecanismului va urmari ca din punct de vedere cinematic
sa se realizeze conditiile impuse de diagrama ciclica, iar din punct de
vedere dinamic sa rezulte forte cat mai reduse, consum scazut de energie,
mers linistit. De asemenea solutiile adoptate trebuie sa permita efectuarea
regulilor legate de tipurile si caracteristicile fibrelor prelucrate, procentul
de pieptanaturd care trebuie obtinut, uniformitatea produsului livrat.

4.2.1. Schema cinematica pentru mecanismul clestilor la masina
tip NASMITH
Pentru actionarea clestilor se utilizeaza douad solutii - figura 4.6.
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La magina de pieptianat sistem Nasmith vechi, acele pieptenului
circular nu piaptana fibra pe aceeasi lungime, din cauza traiectoriilor
neconcentrice ale clestilor si pieptenului circular - figurile 4.6a si 4.7.
Centrul de oscilatie O, este situate sub pieptenele circular si are pozitia
cea mai apropiata a clesselui fatd de cilindrul detasor, cand se prelucreaza
bumbac cu fibrd scurtd, iar liniile punctuate indicd pozitia cea mai
departata, cand se piaptand bumbac cu fibra lunga.

o
”&”/ 1
4

—_

—_——

g pieptene circular

1- manivela rotitoare; 2- piatra culisd; 3- culisd oscilanta; 4-
bield; 5- balansier; 6- falca inferioara; 7- falca superioara cleste;
8- cama pentru deschiderea clestelui( fixata la batiu); 9- arc
pentru inchiderea clestelui; 10- pieptene rectiliniu; 11- cama
pentru miscarea pieptenului rectiliniu (fixata la batiu); 12- rola.

Fig. 4.7
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La masina de pieptanat sistem Nasmith nou - figura 4.6b, miscarea de
oscilatie a clestilor se desfasoarda in jurul axului dispus deasupra
pieptenului circular. Centrul de oscilatie se poate deplasa de-a lungul
arcului O, O,, cu centrul in centrul O al pieptenului circular. Arcul de

pieptanare, fatd de acele pieptenului circular, raméne constant la diferite
reglaje ale clestilor.

Pieptenele rectiliniu se misca odata cu clestele, ridicarea si coborarea
lui realizdndu-se cu ajutorul unei role prinsa de bratul pieptenului; rola
vine in contact cu o cama fixata la batiu - figura 4.7.

Distanta dintre marginile falcii inferioare a clestelui si linia de
prindere a cilindrilor detasori, cand clestele se afld in pozitia inainte,
influenteaza procentul de pieptanatura. Reglarea acestei distante, se face
simultan pentru toate capetele debitoare la masina sistem Nasmith model
nou, si nu modificd ecartamentul dintre clesti si acele pieptenului
rectiliniu, asa cum se intdmpla la magina model vechi, unde dupa reglarea
distantei dintre clesti si cilindri detasori este necesar ca fiecare pieptene
rectiliniu sa fie reglat din nou.

4.2.2. Elemente de calcul cinematic pentru subansamblul de
comanda al clestilor

Structura acestui subansamblu este realizatd pe scheletul unui
mecanism maniveld-culisd oscilantd — figura 4.8, care are drept conditie
de existenta inegalitatea » < a .

Miscarea de rotatie a manivelei (1) este transformata intr-o miscare de
balans a culisei (3) intre cele doua pozitii de extrem O,B, si O,B,,, care
corespund pozitiilor extreme ale clestelui; pentru O, B, clestele se afla in
apropierea cilindrilor detasori, iar pentru O,B,, in pozitia limita inapoi.

Considerand viteza unghiulara @, a manivelei constantd, culisa
executa cele doua curse in timpi diferiti:

-t,- pentru cursa activa (arcul B, B, B,),

-1, - pentru cursa pasiva sau de intoarcere (arcul B, B,, B ).

Corespunzitor celor doud curse, deci si celor doi timpi, manivela se
roteste cu unghiul (360°—-2¢,). Pozitille B, si B, , respectiv unghiul

o, se stabilesc dupd diagrama ciclicd alcdtuitd pe baza cerintelor

tehnologice; rezulta astfel si raportul r/a (de ex. la masina Nasmith-
modelul vechi: ,=72°,r="70,5 mm si a =228 mm).
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Pozitia clestilor la un moment dat este determinatd de cea a culisei,
deci de unghiul £, care la randul sau este dependent de unghiul de rotire

al manivelei:

r-sino } @.1)

p= arctg[

atr-cosa

Relatia (4.1) reprezinta ecuatia spatiilor, care prin derivare in raport cu
timpul conduce la ecuatiile vizitelor, respectiv a acceleratiilor; @, se
considera constanta.

-cosa +
p=o =0 {a2+r2+2~a-r-cosa} (4-2)
P 2 2 2 . a-(rz—a2)~sil’la
=g, =w r-a-\r —a)sina 4.3
p=é ' ( ) {a2+r2+2a-r-cosa (4.3)

Cu ajutorul relatiilor (4.1), (4.2) si (4.3) se determind legea de miscare
pentru orice punct solidar legat de culisa, deci si a lui C.

4.2.3. Mecanismul clestelui si al pieptenului rectiliniu

Cand clestele se deplaseaza spre cilindri detasori - figurile 4.1 si 4.7,
la pozitia precizatd de diagrama ciclicd a masginii, rola fixatd pe bratul
falcii superioare (7) vine in contact cu cama (8), falca superioard
departandu-se de cea inferioara (6); totodata, pieptenele rectiliniu (10)
coboard, patrunde in manunchiul de fibre §i piaptind partea din spate a
manunchiului, utilizand in acest scop cama (11) si rola (12).

In vederea determindrii traiectoriilor diferitelor puncte ale
mecanismului se recomanda aplicarea metodei intersectiilor, reprezentari
grafice la scari mai mari de 2:1 si un numdir de peste 20 de pozitii
succesive de studiu/ciclu; aceste precizari iau in considerare faptul ca
traiectoriile diferitelor puncte sunt mult mai mici decdt dimensiunile
elementelor.

De asemenea este avantajos ca studiul cinematic sd porneasca de la
trasarea hodografelor vitezelor pentru punctele care necesita stabilirea
legilor de miscare; prin integrare grafica se obtin curbele de spatiu, iar
prin derivarea grafica, diagramele de acceleratii.
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Cu ajutorul legilor de miscare se determina fortele de inertie necesare
calculelor organologice.

Incarcirile care actioneazi in cuplele cinematice ale mecanismului
analizat se determina prin calcul cinetostatic; in acest scop se aleg acele
pozitii pentru care fortele de inertie au valori maxime §i minime.

Asupra elementelor mecanismului actioneaza fortele de greutate,
fortele de inertie, fortele elastice si fortele tehnologice (acestea din urma
au valori neglijabile).

Trebuie ca 1n calcul sa se ia in considerare faptul ca falca superioara
este actionatd cu doud parghii (7’), fiecare fiind actionata de cate un arc
(9) - figura 4.7.

Analiza cinetostaticd se realizeaza, spre exemplu, pentru situatia in
care falcile sunt inchise (intre rold si cama (8) nu existd contact); se
urmaresc succesiv subansamblele:

- 11,12, 10;

-7,9, 6;

-5,4;

-3,2, 1.

a) Calculul cinetostatic pentru subansamblul pieptene rectiliniu +
rold + cama

Fig. 4.9

Asupra elementelor componente ale acestui sumansamblu - figura 4.9,
actioneaza urmatoarele forte si momente:
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- forta de greutate a pieptenului rectiliniu G,, aplicatd in centrul de
masa respectiv (C, );

- forta de inertie F,, a pieptenului rectiliniu aplicatd in acelasi centru
Cios

- momentul fortelor de inertie aplicat pieptenului rectiliniu M, ;

- reactiunea normald R, ,, =-R,, care apare in zona cuplei
superioare (cama-rold);

- forta de frecare /11?11,12 =— ,uﬁlm a contactului cama-rola;

- reactiunea EO’IZ =—R,,,, din zona articulatiei dintre rol si pieptene;

- reactiunea R;,, =—R,,; din cupla G.

Se considera cunoscute: G,,, F,,, M ;.

Se neglijeaza fortele de inertie si de greutate ale rolei (12) si fortele de
frecare din articulatiile rolei.

Prin aplicarea metodei grafo-analitice de studiu cinetostatic se
determina reactiunile 17]0!12 s 1711’12.

Ecuatia de echilibru a momentelor fatd de centrul cuplei G este:
(ZMi )10 =0=Ghg + Fohy + My + R11,12h11,12 + /1R11,12h{1,12 4.4)

Pentru determinarea bratelor 4, si A,, problema nu reprezinta nici o
dificultate; in cazul bratelor A, ,, si A, trebuie ca in prealabil sa fie
figurate directiile fortelor I?lm(n—n) s ,uﬁlm (t-t) pentru ca apoi sa se

determine in raport cu punctul G aceste distante.

Rezultd din ecuatia (4.4) singura marime necunoscutd: R, =R,
(sens si modul).

Din ecuatia de echilibru a fortelor pe elementul (12) rezulta reactiunea
R, -R

1012 — 12,10 *

(ZF)lz =0 Ell,lz + /“Ell,lz + EIO,IZ =0 4.5)
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Reactiunea din cupla de rotatie GR,,,=-R, s se determini cu

ajutorul ecuatiei de echilibru de forte pe elementul 10:
(ZF)M) = 0 ES,IO + /uI?IZ,lO + F_},IO + 510 = O (46)

Rezolvarile ecuatiilor (4.5) si (4.6) apeleazd la constuctiile
corespunzatoare poligoanelor de forte - figura 4.10.

bRt F

) _

i :ffﬁmno 5 3
Rui2\ L 410
Y R1012

510
Fig. 4.10

b) Calculul cinetostatic pentru subansamblul falca superioard
+arct+rola+cama

Se adopta situatia cand clestele strange manunchiul de fibre, situatie
in care rola nu vine in contant cu cama (8) - figura 4.11.

In aceste conditii, asupra falcii (7) actioneaza:

- forta de apdsare tehnologica pentru strangerea manunchiului F;

- forta elasticd a arcului (9), F,, cu ajutorul caruia se realizeazd
strangerea clestelui;

- reactiunea din articulatia D, R; ,;

- forta de greutate G,;

- forta de inertie F,.

Se neglijeaza fortele de greutate si inertie aler rolei.

Forta de apisare F, are valori suficient de mari astfel incat fibrele din

cleste sa nu fie smulse in timpul pieptandrii; aceastd forta are Intotdeauna
suportul perpendicular pe directia FD pentru ca stringerea sa fie eficienta.

Prin analiza cinetostaticd sunt determinate fortele R, , si F,.
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Fig. 4.11

Forta F, se obtine din ecuatia de echilibru a momentelor in raport cu
centrul articulatiei D:

(ZMD)ZO FE-h+G -h+F, -h,+M,+F,-h =0 (4.7)
R Reactiunea R;, se determind cu ajutorul
- G7 poligonului de forte construit pe baza ecuatiei de
R5 echilibru de forte pe elementul (7) - figura 4.12:
2 |_:i7 F,+R,,+G,+F,+F,=0 (4.8)

Fig. 4.12
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¢) Calculul cinetostatic pentru subansamlul bield+falca inferioard —
figura 4.13.

Fig. 4.13

Se cunosc:
- forta tehnologicd F, ;
- fortele de greutate si de inertie ale elementelor 4 5i 5 - G,G;, F,

st Fs;

- momentele fortelor de inertie M, si M ,;
- reactiunea R, din cupla G;
- forta R, ; din cupla D.

Prin analiza cinetostatica se determina reactiunile din cuplele C, D si

0, _E3,45R4,5 i Eo,z-
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Reactiunile din cuplele C s$iO,se decompun in cate doud
componente, fiecare avand suporti cunoscuti:
R,, L CD,R;,|CD,R,, 1 0,D,R}]0,D.

Componentele 173"4 si R, se determind din ecuatiile de echilibru a

momentelor, in raport cu centrul articulatiei D, transpuse pentru
elementele 4 si 5, considerand cunoscute bratele lor, in raport cu punctul
DW-hS’hiS’ht’hﬁ‘

(ZMD)4ZOZR;A'lCD+G4'h4+F;4'hi4+Mi4 4.9

(ZMD)5 =0= R(V)z 'lozb + Gs ‘hs +Fi5 ‘his +Mi5 +Fr‘hz +R7,5 ‘h7,5 +R10,5 'hlo,s
(4.10)

Componentele R, si R, se calculeazd cu ajutorul ecuatiei de

echilibru a fortelor pe intreg subansamblul si a poligonului de forte

corespunzator - figura 4.14.

(ZF)45 :0:]?0”2 +§(;2 + G +F;'5 +F; +E7,5 +(_;4 +F;'4 +E3r,’4 +E3',4 +E10,5
(4.11)

Se determind astfel reactiunile R, si R, ,:

D Dn Dt

Ry, =Rj, + R,

D Dn Dt

R, =Ry, +R,,

Reactiunea din cupla D se obtine fie din ecuatia de echilibru de forte

pe elementul 4 - relatia (4.12) si figura 4.15, fie din cea corespunzitoare
elementul 5 - relatia (4.13).

R,+G,+F,+R,,=0 (4.12)

w5t Rys=0 (4.13)
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Fig. 4.15

d) Calculul cinetostatic pentru subansamblul culisa oscilanta+piatra
de culisa — figura 4.16

Acest grup de elemente comanda toate cele n capete de debitare ale
masinii.



Masini de pieptinat 129

Fig. 4.16

Pentru acest subansamblu se considerd cunoscute:

- fortele de greutate G, si G,;

- fortele si momentele fortelor de inertie F,, F,M;;

- reactiunea (n . 174,3).

Se determind pe cale grafo-analitica reactiunile R ,R,.si R,,,
luandu-se 1n considerare urmatoarele observatii:

- reactiunea 171,2 se poate descompune pe doud directii cunoscute -
Et,z L OB si E72||01B;

- reactiunea EJ = —1?3,2 are suport perpendicular pe O,B (ca pentru
orice reactiune din cuplele de translatie );

- bratele fortelor in raport cu punctul O, —h,,h,,hy, h,, h,;.

Din ecuatia de echilibru a momentelor pentru intreg subansamblul in
raport cu punctul O, se obtine componenta E]’Z :

(ZM01)2,3 =0

th,z '1013 +Ez 'hiz +G2 'hz +G3 'h3 +E3 'hi3 +Mi3 +(n'R3,4)'h43 =0
(4.14)

Apeland la echilibrul fortelor pe elemental 2 - relatia (4.15) si la
poligonul corespunzator — figura 4.17, se determind componenta E”Z

(respectiv reactiunea R, , ) si reactiunea R, :
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(ZF)2=O EZ+E;+E,2+F}2+§2=O (4.15)

Reactiunea R,, se obtine din ecuatia de echilibru a fortelor pe elementul

3 - relatia (4.16) si figura 4.18:

(ZF)3:0 E2,3+(_;3+F_:'3+(}1'R4,3)+R01 =0 (416)

Fig. 4.18

4.3. Mecanismul pentru miscarea de rotatie a cilindrilor detasori

Cilindrii au rolul de a prelua manunchiurile pieptanate si de a realiza
suprapunerea si lipirea acestora - figura 4.19. In acest scop ei se rotesc
inainte — pentru detasare si Tnapoi — pentru lipire in cadrul unui ciclu (o
rotatie completa a pieptanului circular).

Inainte ld
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Notand cu /, - lungimea de val antrenatd la mers inainte si cu /, -

lungimea de val inapoiata pentru lipire, lungimea efectiv debitatd la un
ciclu este lungimea de suprapunere /_:

I=1,-1 (4.17)

Pentru realizarea acestor miscari de rotatie au fost concepute diferite
mecanisme; la masina Nasmith - modelul vechi, se foloseste un sistem
complicat cu liviere cu sectoare dintate si cuplaje rigide dintate, care
limitzeaza viteza de lucru a masinilor.

Solutii bune se intdlnesc, de exemplu, la masina Within — modelul J,
care lucreaza cu viteze marite (150 .... 165 rot/min) sau la masina
Century - Platt tip 720 (200 rot/min).

4.3.1. Schema cinematica si principiul de functionare privind
mecanismul sistemului Within

Pe durata unui ciclu se realizeazad suprapunerea a doud miscari de
rotatie la cilindri detasori: o migcare constanta realizata prin rotile dintate
Zy.... z, - figura 4.20 si o miscare de rotatie suplimentard, care intr-o
anumita faza a ciclului se adauga (viteza marita la cilindrul detasor), iar
intr-o alta faza se scade (cilindrul detasor se roteste in sens contrar).

Miscarea de rotatie suplimentard se obtine cu ajutorul unui mecanism
diferential alcatuit din rotile z,,z,,z,,z,, la care miscarea variabild este
introdusa de portsatelitul p actionat de cama plana cu canal C, prin
intermediul unui levier oscilant.

Prin rotirea camei cu unghiul ¢,, levierul oscilant, deci si portsatelitul

este rotit cu unghiul ¢, ; astfel cilindrul detasor capdta o miscare rapida
inainte. Prin rotirea camei In continuare cu ¢, portsatelitul va fi in

repaus, cilindrul detagor continud sa se roteasca inainte, insd cu viteza
redusd. Pe intervalul ¢,, portsatelitul se roteste in sens contrar, cilindrul
detasor capatand miscarea Tnapoi.
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Fig. 4.20

4.3.2. Elemente de calcul cinematic

Pentru un astfel de mecanism (Within — model J) este necesar sa
stabileasca relatiile cinematice de legdturd intre mecanismul cu roti
dintate si cel cu cama, pentru ca tehnologic, sa se realizeze lungimea de

debitare /, impusa.
Lungimile /, si /, - relatia (4.17), pot fi exprimate sub urmatoarele

forme:

l,=0,-D2 (4.18)
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[[=0,-D/2 (4.19)
in care:
D este diametrul cilindrului detasor,
0, - unghiul de rotire inainte al cilindrului detasor corespunzator

rotirii arborelui principal cu unghiul (qo1 + 0, ); .
0, - unghiul de rotire inapoi al cilindrului detasor corespunzator
rotirii arborelui ¢, .
Relatiile de calcul pentru unghiurile 0, si 0, se stasbilesc pe baza
analizei structurii §i functiondrii mecanismelor cu roti dintate si cu cama.

@p
portsatelit (.—b.1§ ® t
variabila . .
Diferential ¢, roald
roata 03 receptoare
comanda (constantd)
Fig. 4.21

Din figura 4.21 rezultd pentru mecanismul diferential urmatoarea
expresie pentru relatialui Willis:

PP @~ o,
g =—"" (4.20)
Wy — o,
in care: @, - viteza unghiulard de comanda ( @, = const.),
w, - viteza unghiulard receptoare,
o, - viteza unghiulard a portsatelitului (@, # const.)

Acelasi raport de transmitere 7}, poate fi exprimat sub forma :

i _ZiT %
3.6 =

BT (4.21)
Daca se inlocuiesc in relatia (4.20) vitezele unghiulare cu unghiurile

de rotatie corespunzatoare acestora, masurate in acelasi interval de timp
At se obtine:
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5, :?sz.[z__i} (4.22)

incare S, =, -At, f; =0, Atsi a =w,-At

Din structura schemei cinematice rezulta:

B, =02 (4.23)
Z(\
si
fy=p-—- (4.24)
2,

@ si O fiind unghiurile de rotire pentru arborele principal si pentru

cilindrul detasor.
Astfel relatia (4.22) devine:

0=Zc.|p. 2.l yg 1oL (4.25)
z, z, il i

Tinand cont ca raportul global de transmitere al mecanismului cu roti
dintate este:

=Gy 25 (4.26)
, Tz zg
rezultd pentru unghiul 6 o noud expresie:
| |
O=-@+a- 2. |1-— (4.27)
i z, i

La o rotire a camei cu unghiul ¢, (go =@,a=aq, ), cilindrul detasor se

roteste inainte cu unghiul 0, :

1
-(p1+och'—"-{1—7J (4.28)
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Pentru intervalul ¢, portsatelitul este in repaus (a =0), iar cilindrul

se roteste incet inainte cu unghiul 0, :

0, =~ o, (4.29)

La o rotire a camei cu unghiul ¢,, portsatelitul se roteste in sens
contrar (unghiul ¢, este negativ), iar cilindrul detasor 1si schimba sensul
de rotatie:

1 z 1
62:—"([)2—(1}1'—6 1—‘— (430)
l Z; Iy

Rezultd ca detasarea realizatd la migcarea inainte se realizeaza prin

rotirea cilindrulu detasor cu unghiul 0, :

1 1
Gd=61+90=;+((p0+(p1)+?'och-(l—.—] (4.31)

p
7 13,6

Reducerea manunchiului pentru suprapunere se realizeaza prin rotirea
inapoi a cilindrului detasor cu unghiul 6, :

ei=92=_‘.(p2__6.ah.(l_%j (432)

Cu valorile obtinute pentru 0, si 0, se calculeaza lungimile /,,/; siin
final lungimile de suprapunere / - relatiile (4.17), (4.18) si (4.19).

Practic, pentru proiectare, se stabilesc numerele de dinti ale rotilor
Z,.......z; in functie de lungimile /, si /, care trebuie sa satisfacd cerintele

tehnologice (lungimea de suprapunere /).

4.3.3. Aspecte cu privire la cinematica mecanismului de comanda
a diferentialului (cama-levier oscilant)

Functionarea acestui mecanism este caracterizatd prin trei faze de
migcare a tachetului reprezentat prin levierul oscilant al portsatelitului p -
figura 4.20:
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- faza de ridicare (unghiul de faza ¢,),
- faza de stationare superioara (unghiul de faza ¢, ),

- faza de coborare (unghiul de fazd ¢, ).

Valorile acestor unghiuri se stabilesc dupa diagrama ciclicd a masinii,
pentru a fi indeplinite cerintele tehnologice.

Deplasarea levierului oscilant trebuie sa se realizeze dupa legi de
migcare, care sa ofere o functionare fara socuri, in special la viteze mari
de rotatie ale camei.

Sunt contraindicate legile de miscare cu acceleratii constante egale cu
zero, intrucat creaza socuri dure.

Patrametri geometrici de baza ai mecanismului sunt:

- unghiul de oscilatie al levierului (a, ) care se stabileste astfel incat
impreund cu celelalte date cinematice ale mecanismului de antrenare a
cilindrului detasor inferior, sa se realizeze lungimea de suprapunere
l.=1,-1

- raza minima a camei - r

., care se determind In functie atat de
valoarea admisibild a unghiului de presiune, cat si de respectarea
conditiei 27, >(1,5....2)d (d - diametrul arborelui pe care se monteazi
butucul camei);

- raza maxima a camei - r

max ?

de lungimea 10102 pentru a se obtine unghiul ¢, .

se stabileste In functie de raza minima si

Profilul camei se stbileste cu ajutorul legilor de miscare adoptate
pentru cursele de ridicare si coborire si a parametrilor geometrici de
baza.

Pentru a se evita desprinderea levierului de pe cama, rola acestuia va
fi ghidata intr-o cama plana cu canal.

Se recomanda:

a) Miscarea cu acceleratie trapezoidala modificata — figura 4.22, care
contine zone cu acceleratie sinusoidald; se obtine o valoare ,mai scazuta
pentru acceleratia maximd, ceea ce imbunatateste comportamentul
dinamic:

. h ,
Ao = 4,9-—2 (pentru ¢, = %) (4.33)

@
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Fig. 4.22
b) Miscarea cu acceleratie sinusoidala - figura 4.23.

a, a 27

a=—"p-—1.sin""p

(2 2z D
a :&¢_ﬂ.cos_ﬂ-

D % ? (4.34)

2ra, . 21 '
a=—-"-sin—-¢

2 b,
O = 6,282
1
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Fig. 4.23

d) Miscarea polinomiala de gradul 3-4-5

-1 60

oo o
ol -wofz) (2]

2 3
.__180.[_J +1zo.(—J
@, (2] @,

2-e(a] ]

(4.35)

4 ® @
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La viteze mai scazute de rotatie ale camei, se pot adopta:

. . < a,
- legea de migcare cu acceleratie constantad | &, =4-—
D

. . . c 41w .. a
- legea de miscare cu acceleratie cosinusoidala (amax =49.—
2

caracterizate de functionari cu socuri moi.

4.3.4. Schema cinematica, principiul de functionare si elemente de
calcul cinematic pentru mecanismul Century-Platt

Rotirea cilindrilor detasori pentru realizarea lungimilor /, si [, se
obtine cu ajutorul unui diferential si a mecanismului cu cama-levier
oscilant - figura 4.24.

Diferentialul este alcatuit din rotile dintate z, si z, (angrenaj interior),
excentricul E fixat pe arborele 4 principal al masinii si portsatelitul p care
comanda roata z,; miscarea portsatelitului este determinatd de levierul

oscilant L comandat de cama C; prin rotile z,,z,,z; §1 z, miscarea se

transmite cilindrilor detasori.
Relatia lui Willis corespunzatoare acestui diferential este:
@, -0

” (4.36)
W, —®

-

lp =

P

in care: @, este viteza unghiulard de comanda ( @, =const.),
o, - viteza unghiulara receptoare,

o, - viteza unghiulard a portsatelitului (@, # const.).

Acelasi raport de transmitere i/, poate fi exprimat si sub forma:

ih =22 (4.37)
74
Din relatia (4.36) rezulta:
1
, :i_"(wl —a)z)+ o, (4.38)
12

Transformand aceasta relatie in unghiuri corespunzatoare, rezulta:
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B, =%(gp—a)+a (4.39)

I

ReBee
(P)

\ :
01#—"'_ o ;‘_
037 i ﬁ”"f

i g “ﬁo
cilindru / 2
detasor ‘6 0
i A
25 Zg' 22
Fig. 4.23

Din figura 4.24, unghiul de rotire ® la cilindrul detasor este:

N

0=p,===p, (4:40)

In final se obtine pentru 0:

Z

Gzi-—-{%-((p oa)+0c} (4.41)

V4 1,

Cu ajutorul acestui unghi se stabilesc lungimile /, si /, ca si n cazul
exemplului prezentat in § 4.3.2.
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Capitolul 5

ELEMENTE DE PROIECTARE PRIVIND TRENURILE DE
LAMINAT

Operatia de laminare la masinile pregatitoare pentru filat si la masinile
de filat, urmareste subtierea insiruirii de fibre din banda obisnuita
anterior prin deplasarea fibrelor unele fata de altele pe directia insiruirii,
cu ajutorul unor forte aplicate in sensul deplasarii la capetele lor din fata.

Trenurile de laminat, in principiu, sunt alcatuite din doud dispozitive
de baza: dispozitivul de Intindere si dispozitivul de presare.

Dispozitivele de intindere sunt formate din cilindri alimentatori si
organe intermediare (cilindri intermediari, cilindri cu cureluse, cAmpuri
de ace). Laminajul mecanic total al unui tren de laminat este:

L =2 (5.1)

in care v, si v, sunt vitezele periferice ale cilindrilor alimentator si

debitor, cu v, >v, - figura 5.1.

EL Fl. Fd
cilindri de
presiune
* +
T & molor
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Organele intermediare au viteze 1n acelasi sens ca si cilindrii
alimentatori si debitori cu valori cuprinse intre v, si v, .

In functie de structura organelor intermediare, trenurile de laminat se
pot grupa in trenuri de laminat cu cilindri si trenuri de laminat cu campuri
de ace.

Dispozitivele de presare exercitd forte de apasare asupra cilindrilor de
presiune cu ajutorul unor parghii §i greutdti, cu arcuri, cu magneti, cu
elemente pneumatice sau hidraulice.

Sub aspect tehnologic, parametrii de baza ai unui tren de laminat sunt:

- laminajul total,

- laminajele partiale,

- ecartamentele,

- diametrele cilindrilor,

- fortele de apasare pe cilindri,

- vitezele de debitare.

Acesti parametri sunt analizati si precizati la disciplinele de
tehnologie. Valorile parametrilor mentionati si limitele intre care se
realizeaza reglajele sunt necesare pentru calculele de proiectare ale
maginilor respective.

5.1. Cilindrii trenurilor de laminat

Dimensiunile cilindrilor trenurilor de laminat ca si materialele din care
se executd cilindrii (indeosebi cei de presiune) au influenta asupra
campului fortelor de frecare. Daca se transcrie relatia lui Hertz pentru
corpuri cilindrice care vin in contact dupa o generatoare, privind latimea
zonei de contact b se pot trage unele concluzii - figura 5.2.

b=3.05 L Lre (5.2)
Ered

F e Ao o : .
-q= T reprezintd Incarcarea liniard pe unitatea de lungime a

in care:

generatoarei (/ - lungimea generatoarei);

L
Pra P Py

- E :M, (E,,E,- modulele de elasticitate, pentru
E+E,

materialele cilindrilor).
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Fig. 5.2

Rezultd ca o valoare mare pentru b, situatie care conduce la
imbunatatirea campului fortelor de frecare, se obtine prin:

- marirea diametrelor cilindrilor,

- adoptarea de materiale cu module de elasticitate cu valori scazute.

In cazul fibrelor scurte, cilindrii nu se pot adopta cu dimensiuni mari
din cauza ecartamentelor mici impuse.

Cilindrii motori de la trenurile de laminat, de regula cei inferiori, n
mod obignuit nu se executd din materiale elastice sau cu imbracaminte
elastica, datoritd faptului ca acestia reprezintd organe care trebuie sa
ofere o buna rezistenta.

Cilindrii de presiune, antrenati prin frecare de cilindrii motori, in
marea majoritate a cazurilor, se cdptusesc la exterior cu materiale avand
modulul de elasticitate cu valoare mica.

a) Cilindrii motori sunt canelati pentru a mari aderenta fata de fibre si
pentru a micsora alunecarea cilindrilor de presiune; cilindrii pentru
antrenarea cureluselor, se executa cu suprafete randaliante pentru o mai
buna aderentd a curelusei - figura 5.3.

Cel mai utilizat profil pentru caneluri este cel trapezoidal; forma
trapezoidald se obtine dupa rectificarea canelurilor executate initial cu
profil triunghiular — figura 5.4.

Datorita apasarilor intre cilindri laminori, canelurile pot deteriora
imbracamintea elastica a cilindrilor de presiune, atunci cand ele apasa in
acelasi loc; pentru a se inlatura acest neajuns, canelurile se pot executa cu
pas variabil, distribuit neuniform:
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tmax = zmed (1 + k)
tmin = tmed ) (1 - k)
b, by

dz
o
4

d,
S)
AN

Fig. 5.3

Fig. 5.4

Pentru fibrele tip bumbac: k=0,05 (la masinile cu inele), k=0,06 (la
flaiere), ¢,,, =(1,4....2,2) mm, valorile mai mici fiind valabile pentru
ingiruiri cu putine fibre.

Inaltimea canelurilor se adoptd (0.4...... 0,75) mm.

Insiruirea de cilindri canelati si randalinati, dirijati in lungul masinii,
se realizeazd din mai multe segmente imbinate intre ele, cu lungimi de
reguld intre 0.5....... 1,3 m.

Imbinarea segmentilor se realizeaza prin filet si zond cilindricd de
strangere cu ajustaj intermediar — figura 5.5, care ofera precizia necesara
privind coaxialitatea si bataia radiald in dreptul Imbinarii.

A o™E

L

Fig. 5.5
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Pe portiunea cilindrica se monteaza si lagarele de sustinere a arborilor
motori: se folosesc rulmenti cu ace UWL - STAS 11038-84.

Materialele folosite pentru cilindri canelati, trebuie sa reziste
indeosebi la uzura; frecarile continue cu fibrele in zona de lucru pot
provoca uzura canelurilor, in timp relativ scurt, daca materialul nu
corespunde sau nu este bine tratat.

Sunt indicate otelurile de cementare (OLC 15), oteluri cu un continut
ridicat de carbon (OLC 45) durificat superficial, otelurile de cianurare. Se
utilizeaza Tn mod curent OLC 45 tratat prin curenti de inaltd frecventa.
Duritatea superficiala este de (56 .... 62)HRC.

Pentru cilindri randalinati este suficient un otel mai rezistent fara
durificare superficiala (de ex. OLC 70).

Atat cilindrii canelati, cat si cei randalinati, trebuie finisati prin
rectificare. Adancimea stratului durificat ramas dupa rectificare, trebuie
sa fie aproximativ 0,5 mm.

Precizia diametrelor trebuie sa se incadreze in limitele campului de
tolerantd h8/9.

Rugozitatea suprafetelor dupa rectificare la cilindri rondelati trebuie sa

fie cuprinsd 1n limitele Ruof/_ 0{’/_ ; la cilindrii canelati se cere o
suprafatd mai fina: R, 0’\1/_ 0\2/_ .

Dupa montarea si asamblarea segmentilor pe masina respectiva, bataia
radiald maxima admisd, in orice moment, in orice punct a portiunii

canelate, nu trebuie sa depaseasca aprox. 0,08 .... 0,02 mm (valorile mai
mici fiind pentru fibre fine).

b) Cilindrii de presiune — figura 5.6, pot fi clasificati astfel:

- metalici- cu suprafete netede - cu incarcare direct pe cilindru,
- cu incércare pe rulment
- cu caneluri in angrenare;
- cu invelis elastic - aplicat pe cilindru - plin,
- cu degajare,
- aplicat pe bucsa cu rulmenti,
- magnetici.

La cilindrii de presiune magnetici, forta de apdsare se exercitda intre
cilindrii de presiune si cilindrii inferiori, datoritd fluxului magnetic avand
traseul indicat in figura 5.7.
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1 — magnet permanent; 2 — bucsd diamagnetica; 3 — manson elastic;
4 — inel feromagnetic; 5 — dop feromagnetic; 6 — flux magnetic
Fig. 5.7

Mangoanele elastice se executa din cauciuc, policlorura de vinil, piele.

Grosimea invelisului se ia in mod obisnuit intre 3,5 .... 4,5 mm.

Mansoanele din P.V.C. si piele, de regula, se aplica prin incleiere; cele
din cauciuc, prin presare.

Suprafetele exterioare se rectificd pentru inldturarea unor goluri si a
asperitatilor pentru a nu favoriza infasurarea fibrelor pe cilindri.

Abaterile admise la diametrul exterior sunt de 0,03 mm; bataia radiala
maxima (0,02 ... 0,03) mm.

Duritatea mangoanelor din P.V.C. si cauciuc este cuprinsa intre (65 ...
85) Shore.

5.2. Elemente de calcul pentru cilindrii motori de la trenurile de
laminat

Cilindrii motori de la trenurile de laminat reprezinta arbori agezati pe
un numar mare de lagare solicitati la incovoiere si rasucire, incarcarile
arborilor provin de la fortele de apasare Q ale cilindrilor de presiune,
de la rotile dintate montate pe capetele in consola ale acestora si
de la momentul motor de rasucire M, aplicat prin intermediul rotilor
dintate — figura 5.8. Se neglijeazd fortele de greutate ale reperelor
componete.

M QQQQQ QQ 0 Q
A AT TAE LT A
T 2 3

Fig. 5.8
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Intrucat arborii sunt static nedeterminati, se recomanda pentru
calculul la incovoiere folosirea metodei celor trei momente; fortele O
se considerd uniform repartizate. Calculul se efectueaza pentru primele
doud tronsoane (cu lagarele 1, 2 si 3), primul fiind cel mai incéarcat la
rasucire.

Urmarind incarcarile pe perechile de cilindri ai unui tren de
laminat - figura 5.9, se constata:

- la cilindrul motor debitor, de razd r;, se aplicai momentul de
rasucire My;

- la cilindrul motor intermediar, de raza r,, se aplicd momentul M,;;

- la cilindrul motor alimentator, de raza r3;- momentul M,;;

- cilindrii de presiune actioneazd cu fortele Q;, O, Q; care se
adopta cu valorile maxime precizate de tehnologie;

- fortele de laminare sunt 7, §i 753 ;

- forta de tragere a insiruirii de fibre este 7.

. Q; Q4
B R h D T
I- F I
Dy, L) )
M M
t3 t2 Mt1
Fig. 5.9

Puterea consumata de trenul de laminat, considerand elementul (1)
conducdtor este :

1 1
PF=M; 0, —+M, o, +M, o (5.2)
3, 4
in care:

M, =Mf3—T3-r3,
M, :Mfz_Tz'rz"'Tfrz,
M, =Mf1+TZ =15,

unde, (M, My, Mz sunt momentele de frecare reduse la arborii motori
provenite de la lagare).
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Momentul M, aplicat arborelui este:

M = (5.3)

Mecanismul de actionare pentru cei trei cilindri motori se
realizeazad in conformitate cu recomandarile prezentate in capitolul I,
paragraful 1.2 - figurile 1.3 si 1.4.

5.3. Trenuri de laminat cu cAmpuri de ace

La prelucrarea materialelor cu fibre lungi (de ex. fibre liberiene,
fibre tip land) se folosesc trenuri de laminat cu cadmpuri de ace cu
scopul de a mentine un cidmp de forte de frecare in intervalul
dintre cilindrii alimentatori si cilindrii debitori, cu ajutorul ciruia se
realizeaza un control mai eficient al fibrelor scurte, situate in zona
de laminare, neprinse la capete de cilindri. Totodatd, acele sustin
fibrele pentru ca acestea sd nu atarne intre cilindrii alimentatori si
debitori, indeplinind partial si functia de pieptinare (paralelizarea,
desfacerea ghemotoacelor si eliminarea corpurilor strdine).

Se 1intdlnesc campuri de ace cu barete (lineale) antrenate de
suruburi melc (la 1and, la fibre liberiene), cu lineale impingdtoare (la
magini moderne pentru fibre liberiene), cu cilindrii cu ace (la unele
tipuri de laminoare pentru fibre scurte si fine de 1and). Trenurile de
laminat cu barete antrenate de suruburi melc pot fi cu un singur
camp de ace (la fibre lungi) sau cu doud campuri (intersecting, la
fibre scurte).

Datele privind finetea, distributia si pozitia acelor, ecartamentele,
limitele laminajului, viteza de debitare sunt precizate de tehnologie,
in functie de tipul masinii, de caracteristicile fibrelor si ale firelor
care urmeaza a fi obtinute.

Aspecte interesante din punct de vedere al proiectarii prezinta
trenurile de laminat cu barete cu ace antrenate de suruburi melc,
in special in ceea ce priveste structura si functionarea
mecanismelor de deplasare a baretelor.

5.3.1. Pozitia si numarul linealelor cu ace
Pentru un tren de laminat cu cAmp de ace se considerd urmatoarele
date de baza - figura 5.10:
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E
Sl I4 =
——
to,
cilindri il &
alimentatori 1 cilindri
_ = AR\ [ - debitori
Qlisiere I
superioare ! - - —Hm
glisiere | o / l e
inferioare L /
to,

cimpul de ace

Fig. 5.10

E - ecartamentul;

l; - distanta parcursd de piepteni in zona de lucru (lungimea
activa);

[; - distanta parcursa de piepteni in zona de intoarcere (mers in gol);

es, e, e;si e; - distantele de la linealele aflate in pozitiile extreme la
liniile de prindere;

s,s1 s,- distantele de la planul superior al baretelor pieptenilor din
zona critica la planul ce contine generatoarele de contact ale
cilindrilor de alimentare si debitare;

t; - pasul la suruburile melc active;

- pasul la suruburile melc de intoarcere;

z; §1z; - numerele de Inceputuri ale suruburilor melc;

m - numarul de piepteni ai trenului.

Ecartamentul E depinde de lungimea fibrelor de prelucrat.

Distanta I, trebuie sa fie cat mai apropiatd de valoarea ecartamentului
E, astfel incat sa poatd fi asigurat controlul si asupra fibrelor foarte
scurte; este important ca distanta e ("spatiu critic") de la ultimul
pieptene la cilindrii debitori sa fie cat mai mica. Se impure adoptarea unor
diametere mici pentru cilindrii alimentator si debitor inferiori si captuseli
elastice la cei superiori.
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Distantele e;, e, e;'si e;' depind de solutiile constructive adoptate
pentru mecanismele de coborare, respectiv ridicare a linealelor si pentru
lagarele ce sustin melcii. Spre exemplu la laminoarele pentru 1ana ey, =
18... 25 mm.

Distantele s; s1 s, se adoptd cu valori care sa satisfacd desfasurarea
procesului tehnologic in conditii optime (s; < s5):

- la masini puitoare s; =2 ... 2,5,5,=5... 6 mm;

- la laminoare pentru flaier s; = 1,5 ... 2 mm, s,=4... 4,5 mm;

- la celelalte magini pentru fibre liberiene s, = 0,5 ... | mm, s,
2...3,5mm.

Pasul melcului activ t; (pasul elicei) depinde de grosimea
linealelor si distanta minima posibil de realizat dintre doud lineale
alaturate - figura 5.11:

th=(a+b)z =1,z (5.4)

in care, (a + b') reprezintd pasul aparent; a - depinde de numarul de
randuri de ace, de dimensiunea b, de finetea acelor; b’ - se va adopta
cu valoarea minima posibil de realizat, astfel ca la trecerea dintr-o zona in
cealalta, linealele succesive sa nu se blocheze reciproc.

b

%

=8

Fig. 5.11

Numarul de inceputuri z; este adoptat cu valori in intervalul z; =1
... 4; la maginile moderne pentru l4nd cu viteze mari, se folosesc 3-4
inceputuri.
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Pasul melcului de intoarcere t, se adoptd cu o valoare care si evite
ciocnirea linealelor succesive sau lovirea acelor, la coborarea si asezarea
linealelor pe glisierele inferioare. De obicei se adopta:

t;=(2...3) - t, considerandu-se z; = 1.

Numdarul de piepteni m necesari pentru un tren de laminat se
determind in conformitate cu urmatoarele observatii:

- pe glisiera superioara se afla ly/t,; = z;-lg/t; lineale, iar pe cea
inferioara z,'1/t, (de obicei z = 1);

- in zonele de ridicare si coborare se afld z;(a + B)/2x lineale, a si B
fiind unghiurile de rotire ale melcilor superiori corespunzatoare
ridicarii, respectiv coborarii unui lineal (din momentul parasirii
contactului cu glisiera pana la intercalarea in filetul melcului primitor);
numarul de lineale (piepteni) este:

m=21~li+£~zz+zl~—'8 (5.5)
t, ot 2z

Pentru o rotatie completa a melcilor superiori vor cobora, respectiv
vor urca, z; lineale. Dacd n; este numadrul de rotatii pe minut la
melcii superiori, atunci numarul de lovituri pe minut va fi (z;'n;); acesta
este unul dintre principalii indici functionali ai trenului de laminat.

5.3.2. Aspecte cu privire la definirea geometriei linealelor si
melcilor

a).Profilul capatului linealului

Capatul linealului patrunde intre doud spire aldturate ale melcului;
intrucat in zona activa, linealul este pozitionat perpendicular pe glisiera,
rezultd necesitatea realizarii unei prelucrdri cu o anumitd inclinatie J a
extremitatii acestuia - figura 5.12.

Unghiul 6 se determinad pe cale grafica, construindu-se curba de
intersectie dintre suprafata elicoidala a spirei melcului si un plan A-A
tangent la cilindrul interior al melcului - figura 5.13, plan care contine
muchia (A), prin care se transmite migcarea de la melc la lineal.

Cu marimile razelor R si »' = r + j; se construiesc (la scard)
cercurile respective cu centrele in O; R reprezintd raza exterioara, r —
raza cilindrului interior al melcului superior, j; - jocul la extremitatea
linealului necesar evitarii blocarii (j; = 0,5 mm).

Se traseazd curba de intersectie a planului mentionat cu suprafata
elicoidald a flancului filetului. Aceastd curba se obtine marcand mai
intai punctele extreme 1',2'si 3' prin proiectarea punctelor 1, 2 si 3.
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aQ

Fig. 5.13

Se determina in continuare alte puncte intermediare ale curbei
astfel:

- cu centrul in O se construieste o serie de raze care intersecteaza
dreapta A-A, obtindndu-se un sir de puncte (de ex. cel notat cu
4); aceleasi raze definesc pe cercurile de raza r' si R perechi de céte
alte doud puncte de intersectie (punctele b si ¢ pentru exemplul dat);
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- prin proiectarea corespunzitoare a punctelor mentionate in cealalta
vedere se stabilesc punctele de corespondentd 4', b' i c'.

Se traseaza tangenta comuna T-T la curba 1' - 4' - 2' si la profilul
muchiei exterioare a spirei melcului, tangentd care apartine fetei
laterale a capatului linealului.

Se obtine astfel unghiul 6 = y; - 90’ (5.6)

Grosimea teoretica a capatului inclinat al linealului a; se determina
ca distantd intre tangenta T-T si paralela la aceasta T'-T' trasatd in
raport cu muchia exterioard a spirei precedente (v.fig. 5.13). Practic se
recomanda o grosime mai mica a, pentru evitarea blocajelor:

ap =a; - (0,1... 0,15)mm (5.7)

b) Porzitia linealului in melcul de intoarcere

Deoarece la melcul de intoarcere pasul este mai mare (£, >¢;) si
unghiul elicei este mai mare, ceea ce conduce la o pozitie inclinata
a linealului in melcul inferior pentru faza de revenire.

Unghiul y, - figura 5.14, se determind prin constructie graficd in mod
asemanator cu aceea prezentata anterior.

Unghiul 8 determina pozitia linealului fatd de glisiera de intoarcere -
figura 5.15.

Se recomanda un joc lateral pe directia grosimii a, a linealului in melc
mai mare decét in cazul melcului superior.

Vi

giny

Fig. 5.14
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o\

P A A A A A A A A A A

Fig. 5.15

¢) Conditia pentru realizarea stabilitatii pozitiei linealului in filetul
melcului

Fetele laterale ale capatului inclinat al linealului - figura 5.13, vin in
contact cu suprafetele elicoidale ale melcului in punctele N, M,N'si M.

Pentru realizarea unei stabilitdti bune a linealului in filetul melcului este
necesara existenta a patru puncte de contact lineal-filet melc, in paralel cu
realizarea unor segmente MN si M'N' cat mai mari.

Daca se considera doud lineale cu aceeasi dimensiune a, dar cu
unghiuri ¢ diferite - figura 5.16, se constata ca in cazul J, > J; distantele
MN si M'N' sunt mai mici; daca se depaseste o anumita inclinatie ¢
numarul de puncte de contact se micsoreaza, iar stabilitatea se pierde.

(ol4) o
A N:
NV L T2
VAN M
&ed,
a

Fig. 5.16

Stabilitate mai bund se obtine prin madrirea grosimii a sau/si prin
micsorarea unghiului elicei melcului; aceastd ultima variantd conduce,
pentru un pas dat, la diametre mai mari ale melcului, deci si la mariri ale
gabaritelor mecanismelor pieptenilor. Apare astfel, necesitatea
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determindrii unei solutii optime, ludnd in considerare toti factorii care
determina stabilitatea.

5.3.3. Elemente de proiectare cinematicid privind mecanismul
pentru coborarea si ridicarea linealelor

5.3.3.1. Profilul camelor

Trecerea linealelor din zona activa in zona de intoarcere se realizeaza
cu ajutotul camei C, fixatd pe melcul activ - figura 5.17; aceastd cama
impinge linealul spre filetul melcului de intoarcere pentru a fi preluat de
acesta.

Readucerea linealului la melcul superior este obtinutd printr-o actiune
similard a unei alte came montata de data aceasta pe capatul melcului de
intoarcere.

Din punct de vedere constructiv camele pot fi simple sau multiple, dupa
cum melcii au unul sau mai multe inceputuri.

Profilul activ al camei de la sistemele clasice este structurat dintr-un arc
sau din doud arce de cerc cu raze diferite racordate intre ele - figura
5.18.

Fig. 5.18
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Determinarea valorilor pentru razele ry, 7; si 7. este dependentd de
urmatorii factori care influenteaza uzura:

- dimensiunile capetelor linealelor,

- grosimea glisierelor,

- dimensiunile melcilor

- distanta dintre axele melcilor.

In acest scop este necesara analiza pozitiilor limiti ale linealului la
coborare si ridicare; se admit ipotezele:

- miscarea are loc intr-un plan vertical,

- contactul dintre camai si lineal se mentine continuu in timpul
fazei de rotire activa a camei.

a) Camad pentru cobordrea linealelor cu profil activ executat cu o
singura raza

In momentul inceperii fazei de coborare a linealului - figura 5.19,
cama trebuie sa fie in contact cu linealul in punctual Bg aflat la
inaltimea planului superior al gliseirei si la o distantd (c+e) fata de
capatul linealului (¢ < 2mm); contactul in aceasta faza realizandu-se pe
intreaga latime a linealului, apar presiuni de contact cu valori mai
scazute, care conduc la uzura redusa.

// : -::_\\

NS )

/ A\
/ \
) \\ Bs \ ;‘_
[ H . } o —
\ ]
\ |

N\

\ 3
e 7

Fig. 5.19



158 MASINI PENTRU FILATURA

Momentul Incepereii coborarii linealului corespunde unei poziaii a
camei determinatad de unghiul ¢;.

Momentul final al coborarii este caracterizat de unghiul ¢,
contactul cama-lineal este definit prin punctual B, punct aflat pe
profilul camei, in zona de trecere de la raza r, la raze r.. In aceastd
pozitie, linealul trebuie sa fie intercalat in filetul melcului inferior.

Intre lineal si glisiere trebuie s se realizeze distantele jg si j;, care
contribuie la evitarea blocarii linealului de glisiera (j; < 3,5 mm la
flaiere si laminoare, j; < 5 mm la masini puitoare) si la amortizarea
contactului lineal-glisiere inferioare necesard In momentul ruperii
contactului cama-lineal (j; £ 6 mm la masini puitoare, j; < 5 mm la
laminoare pentru fibre liberiene, j; < 5 mm la flaiere pentru fibre
liberiene).

Se impune ca la trecerea camei printre spirele filetului inferior sa
existe un joc j. = 2 mm care sd permita evitarea eventualelor blocari.

Raza exterioara r. a camei — figura 5.19, trebuie sa satisfaca
conditia:

r=ly, (5.8)

Din triunghiul AO,C,B,

Z
lyp = —— (5.9)
cos @,
in care :
ZO\_C,_ =b,+h + ], (5.10)
Rezulta :
p=lt At (5.11)
cos @,
Unghiul ¢, se determind din acelasi triunghi AO,C,B;:
1gp, =) (5.12)

- bZ +hx +js
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Distanta Hy, intre axele celor doi melci este :
H,=r+r+]j, (5.13)

Raza r; reprezinta ipotenuza triunghiului A4 C,O,in care cateta
AC; trebuie sa fie:

lijc =R+j,+e (5.14)
l
n= — (5.15)
sin @,
Rezulta:

r:R+j1+e

- (5.16)
sin @,
Unghiul ¢, se determind din relatia:
tg(pg:—R”ﬁe (5.17)
‘ b +r,

Raza ry trebuie sa fie cit mai mare, respectdnd pentru parametrul e o
valoare convenabild; la valori mai mici ale razei r,, presiunile
maxime din zone de contact vor fi mai mici, micsorandu-se astfel
uzura.

Marimile razelor 7, 7, si7, se afld In legatura stabilita prin relatia:

Fe=r;+ 1 (5.18)

b) Cama pentru ridicarea linealelor (pe melcul de intoarcere) cu
profil executat cu o singurd raza

Relatiile de legaturad intre parametrii constructivi se stabilesc in
mod asemanator cu acelea pentru exemplul de la pct. a). Se urmareste,
in acest caz, ca linealul sa se ridice putin peste planul superior al glisierei
superioare (1 ... 2 mm) pentru a se evita blocarea in capul glisierei.
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¢) Cama cu profil activ executat cu doud raze
Se adopta 7, > r, pentru crearea unor presiuni mai mici pe suprafata
1 2

de contact in momentul primului soc. Relatiile de calcul se pot stabili
prin analogie, cu situatia in care profilul camei active este
determinat cu ajutorul unei singure raze de curbura.

5.3.3.2. Cinematica meranismului came-lineal

Socurile provocate de contactele dintre linealele cu ace si came,
socuri care spar atat la coborare cat si la ridicare, pot fi urmarite prin
analiza vitezelor si acceleratiilor caracteristice sistemelor clasice.

S-a precizat anterior cd momentul de inceput al coborarii linealului
este determinat de valoarea unghiului ¢, $i a pozitiei punctului de
contact By - figura 5.20.

Fig. 5.20

Daca se considerd cd w este viteza unghiulard a camei, atunci
viteza punctelor B; si 4, apartinand axei Qy sunt:

Vy =@-l,, (5.19)

V,=wl,, (5.20)
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Cum punctele By si 4, apartin aceluiasi corp material - linealul, se
vor deplasa la coboriare in momentul socului cu aceleasi valori
pentru parametrii cinematici absoluti vy si ay:

V=V =V, =000 sin @, (5.21)

V,=a, =a, =@-1C0sQ, (5.22)

Stabilirea contactului intre cama si lineal in faza de ridicare se
poate analiza din punct de vedere cinematic in mod asemandtor cu
faza de coboréare.

Functionarea reald a trenurilor de laminat cu melci este
caracterizatd de o serie de desprinderi ale linealelor de pe came,
provocandu-se lovituri repetate care conduc la accelerarea uzarii
suprafetelor de contact.

Aceasta deficientd functionala este eliminatd in situatiile care prevad
geometrii speciale pentru capetele linealelor (laminoare Ingolstadt).

5.3.4. Elemente de calcul organologic pentru came si lineale

a) Forta de lovire cama-lineal

Loviturile produse de came asupra linealelor provoaca atat uzura
suprafetelor de contact, cat si eforturi de incovoiere in lineale.
trenurilor de laminat cu lineale actionate cu suruburi melc (solutii
clasice).

In momentul lovirii linealului cu viteza de soc vy linealul capati o
energie cineticd W, care este transformata in energie potentiald W,
provocand incovoierea acestuia; cele doud energii sunt egale - figura 5.21:

Wo=w, (5.23)
_2F
CP{ 1
PﬁllIIlPﬂHlHHUJHII]lHl
1
Flx F

Fig. 5.21
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Relatiile de calcul sunt:

I’I’lV2
W=
<2
1 1
g =mLM2(x)-dx (5.24)

in care:
m este masa linealului,
E - modulul de elasticitate pentru materialul linealului,
I - momentul de inertie mediu al sectiunii linealului,
M(x) - momentul incovoietor intr-o sectiune situata la distanta x
fata de capatul linealului.
Notéand cu ¢ sarcina de incovoiere distribuita, se obtine:

q= ¥ (5.25)
in care:
F - forta de lovire,
I - lungimea linealului.
Momentul incovoietor M, rezultd din figura 5.21:
2
szF-x—q-x-ng-x—le (5.26)

Egaland cele doud energii, se obtine :

F =v},,/w (5.27)

b) Calculul la uzurd in zona de lovire cama-lineal se efectueaza
cu ajutorul efortului unitar maxim de contact; dupa Hertz se obtine:

o —0418. |4 B (5.28)
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in care
F 2-E-E

=—E =—"2"""2 p =r, 5.29
qa a red El + E2 prcd 0 ( )
a - grosimea capatului linealului
El, E2 - modulele de elasticitate pentru materialele camei

si linealului.
Se obtine:

Ponsx = 0418 /% <p, (5.30)
“fo

Micsorarea efortului oy, se poate realiza prin cresterile grosimii
si a razei r,, cat si prin micgorarea fortei de lovire. Micsorarea
acestei forte, fara a diminua viteza unghiulard a melcilor este
posibila, folosind lineale cu capete in forma de coada de randunica
- figura 5.22.

Fig. 5.22

In acest caz viteza de soc este viteza vynormald pe suprafata de
lovire, care are valoarea mai mica fatd de v,:

vy =V, -cosd

Forta de soc se stabileste cu relatia (5.27) in care v, se
inlocuieste cu vy.
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Materialul folosit la came trebuie sa reziste la socuri si la uzura;
se poate folosi spre exemplu 18MoCrl10 cu tratament de durificare
pentru a se obtine 55 ... 60 HRC.

Pentru lineale se adopta oteluri carbon de calitate de imbunatire.
Capetele linealelor se durifica prin cdlire (45 - 50 HRC) pentru
marirea rezistentei de uzura.

c¢) Calculul linealelor la incovoiere se efectuecaza pe baza
solicitarii provenita de la fortele de lovire. Mai apare o solicitare de
incovoiere provocata de fortele tehnologice de pieptanare, fiind
recomandatd o verificare §i pentru aceastd situatie, se gasesc insa
putine date concrete asupra acestor forte.

Pentru verificarea la incovoiere linealul se considera ca o grinda
simplu rezemata cu incarcare uniform repartizata - figura 5.23.

A q

L EDEE L i%
. . . : h

Fig. 5.23

Efortul unitar maxim de incovoiere este:

Ju Fp—
Cmax — t lL::ZL = Tai (531)
in care:
1 ait
ME?‘J‘IEI = F':lam"z = &

Daca in lineal sunt prelucrate gauri pentru ace, se va tine seama de
acestea la stabilirea valorii a.

Au fost prezentate doar aspectele mai importante privind proiectarea
trenurilor de laminat cu lineale si suruburi-melc clasice. Se impune
urmdrirea si altor probleme, ca:

- determinarea conditiilor de trecere a camelor prin golul filetului, necesare
pentru stabilirea profilului spatial si grosimii camelor;

- stabilirea profilelor la capetele glisierelor si corijarea filetului la
extremitatile melcilor pentru evitarea blocarii i ciocnirilor intre lineale;
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- solutionarea barelor directoare din zonele de coborire si urcare a
linealelor, bare care au si rol de franare.

O solutie imbunatatitd pentru antrenarea linealelor cu suruburi melc este
prezentata in figura 5.24, folosita de firma Ingolstadt -Germania.

Fig. 5.24

Linealele L au capetele profilate astfel incat in fazele de coborare si ridicare,
deplasarea si mentinerea lor in pozitii stabile, fard blocare, sa se efectueze cu
ajutorul camelor C; si C, cu profile corespunzatoare, fixate de melcii O; si
0.

Se reduc apreciabil socurile asupra linealelor si se inlaturd necesitatea
utilizarii barelor directoare si de franare de la sistemul clasic. In asemenea
conditii, astfel de mecanisme asigura viteze de lucru superioare, nivel mai
scazut de zgomot, fiabilitate sporita.
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Capitolul 6

FLAIERE

Trecerea de la banda la fir, de cele mai multe ori, nu se face direct, ci
printr-o faza tehnologica intermediard, numita filare preliminara. Aceasta
se realizeazd pe flaiere, sau pe laminoare finisoare, la care se obtine
semitort, o Ingiruire de fibre cu torsiune reald, sau pretort — o ingiruire de
fibre cu torsiune falsa.

Flaierul este prezent obligatoriu in procesele de prelucrare a firelor
fine, de calitate superioard, cand este necesara o treaptd de laminare
suplimentard, care va asigura uniformitatea caracteristicilor fizico-
mecanice a firelor prelucrate.

Operatiile tehnologice de baza realizate de flaier sunt:

- laminarea semifabricatului alimentat (banda sau semitort — cand se
folosesc mai multe flaiere succesive);

- torsionarea ingiruirii de fibre in scopul consolidirii acesteia pentru
protejarea structurii semifabricatului;

- infagurarea semitortului pe bobine;

- dublarea a doud semitorturi la alimentare in vederea Imbunatatirii
uniformitdtii Insiruirii de fibre debitate.

Corespunzator acestor operatii, flaierul este alcatuit din urmatoarele
mecanisme principale:

- mecanismul de laminare (trenul de laminare);

- mecanismul de torsionare si infasurare.

6.1. Flaierul in filatura tip bumbac

In tehnologia de obtinere a firelor tip bumbac, flaierul precede masina
de filat cu inele, avand rolul de a transforma banda in semitort, sau un
semitort mai gros in unul mai subtire. Corespunzitor operatiilor
tehnologice pe care le realizeaza, laminare, torsionare §i infasurare,
flaierul se compune din urmatoarele mecanisme si dispozitive:
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- mecanismul de alimentare;

- mecanismul de laminare;

- mecanismul de torsionare;

- mecanismul de infasurare;

- dispozitive de control.

In figura 6.1 este prezentati schema tehnologici a flaierului. Banda
din canile / este trasa de cilindri 2, intra in trenul de laminare 3 unde este
transformatd intr-o Insiruire subtire care, prin torsiunea primitd de la
furca 4 si fusul 7, devine semitort. Fusul primeste miscare prin angrenajul
9 montat pe banca fixa //. Semitortul trece prin bratul gol al furcii,
degetul presator 6 si se Infadsoara, concomitent cu procesul de formare, pe
bobina 6, antrenatd in migscarea de rotatie prin angrenajul &§. Banca
mobild /0 executa o miscare de translatie, de ridicare si coborare.

Mecanismul de alimentare este alcituit din cdnile de alimentare si
cilindri de tragere - la flaierul mediu, iar la flaierul fin dintr-un rastel
pentru bobinele cu semitort.

Fig. 6.1 Schema tehnologica a flaierului

Trenul de laminare al flaierelor pentru bumbac este de diferite tipuri
constructive: 4/4, 3/3, 3/4, cu doua cureluse, sau fara cureluse, cu linia de
prindere a cilindrilor orizontald, sau putin inclinatd, realizate fie de
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constructorii de flaiere, fie de firme specializate care produc sub-
ansamble de masini, ca de exemplu, firmele TEXPARTS si Siiessen.

Din punct de vedere constructiv si functional, trenul de laminare de la
flaier nu difera de cel de la laminor sau masina de filat cu inele. Cilindri
inferiori sunt din otel, cu caneluri trapezoidale, cu diametrul functie de
lungimea de fibra prelucrata. Cilindrului alimentator si debitor au acelasi
diametru, iar cel intermediar cu 2...5 mm mai putin, cu scopul realizarii
unui ecartament mai strans, pentru cazul prelucrarii unui bumbac cu
lungime mai mica de fibra. Curelusele au rol de transport si de control al
fibrelor in cAmpul de laminare principal. Curelusa superioara este ghidata
de un cadru metalic - port — curelusa.

Firma TEXPARTS produce pentru flaiere trenuri de laminare cu
brate de presiune din seria PK 1500 pentru trenurile de laminat 3/3 si
curelusa dubla si 4/4 cu curelusd dubld situatd intre cele doud perechi de
cilindri intermediari; seria PK 1600 este destinata trenurilor de tipul 4/4
cu doud cureluse situate in campul principal de laminare, recomandate
pentru prelucrarea firelor pieptanate din bumbac sau din amestecuri tip
bumbac.

Forta de apasare pe cilindri superiori este exercitatd prin arcuri
elicoidale (TEXPARTYS), arcuri lamelare (Siiessen), sau cu sisteme
pneumatice (Rieter), montate in casete rabatabile de care sunt articulati si

de cilindri.

Firma TEXPARTS echipeazd bratele de presiune cu dispozitive
optice care comanda oprirea automata a maginii la ruperea semitortului.

Mecanismul de torsionare este alcatuit din ansamblul furca — fus care,
in majoritatea cazurilor, fac corp comun in miscarea lor de rotatie - figura
6.2. In figura 6.2 a) este reprezentati depunerea primul strat, iar in
fig.6.2. b) depunerea ultimului strat al bobinei.

Elementele componente ale furcii sunt: bucsa / care se prelungeste
simetric, cu doua brate — bratul 2 este gol, cu rol de conducere a
semitortului, iar bratul 3 este plin, de sectiune ovala, cu rol de echilibrare
a bratului de lucru. Pentru introducerea semitortului bratul cu canal este
prevdzut cu o tdietura in linie ondulatd 4 pentru a preveni aruncarea
semitortului in afara, datorita fortei centrifuge generatd de turatia furcii.
Tot pe acest brat, prin doud coliere, este articulata tija 5 a degetului
presator 6, care contoleaza tensiunea din semitort contribuind la
asigurarea densitatii de infagurare - figura 6.3.
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Fig. 6.2 Elementele componente ale furcii

=

b

Fig. 6.3. Controlul semitortului de catre degetul presator
a — semitort infasurat o data; b — semitort infasurat de doua ori.

Pozitia de intrare a semitortului in capul furcii poate fi urmarita in
figura 6.4 datorita frecarii insiruirii de fibre pe muchia bucsei, aceasta
primeste o torsiune falsa data de relatia:

T, = =D .
n-d
unde: d este diametrul semitortului;
D - diametrul bucsei;

k - coeficient subunitar ce tine cont de pierderile prin alunecare.
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Torsiunea falsa creatd mareste rezistenta la tractiune a semitortului in
zona cilindri debitori-furcd, iar pentru a simplifica acest fenomen, pe

bucsele / se monteaza pretorsoare speciale 2; n acest caz, torsiunea falsa
va fi:

D,
n-d
Deoarece D, >D, rezulta T; >T,.

Tt = k

Fig. 6.4 Intrarea semitortului in capul furcii

In vederea cresterii densitatii de infasurare, s-a marit unghiul de
torsiune falsa prin utilizarea unor condensatoare speciale - figura 6.5.

5!
3
2
1

=

———
‘‘‘‘

Fig. 6.5 Dispozitive speciale care permit cresterea densitatii de Infasurare
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Condensatorul este executat dintr-o bard metalici de forma unei
spirale / cu capatul superior de forma unui inel de conducere 2 pentru
intrarea semitortului 3, figura 6.5 a. Condensatorul este fixat rigid pe
furca 4 si permite reducerea amplitudinilor oscilatiilor semitortului. Tot
in acest sens s-a propus realizarea unui deget presator special, conform
figurii 6.5 b.

Productia flaierului depinde in mod esential de turatia fuselor care este
limitatd atdt de factori tehnologici (rezistenta slaba si neregularitatea
semitortului) cat si de factori mecanici (forma furcilor si vibratia fuselor).

Elementele ce conditioneaza infasurarea semitortului pe bobina

S-au efectuat diverse studii pentru a stabili fortele care actioneazd
asupra semitortului de la debitarea acestuia de trenul de laminare péana la
infagurarea lui pe bobina, precum si pentru actiunea degetului presator in
timpul procesului de infasurare.

In figura 6.6 sunt prezentate fortele ce actioneaza in diferitele portiuni
ale semitortului. Ca punct de plecare s-a ales forta F; care se considera
aproximativ constantd, intre triunghiul de torsionare si capul furcii.

1 F1
Cilindri
debitari PETE
Fa1
z2
=]
i
: =Fz3
|
H'“'PF
Epsf| (R _L P
27 KLV
F
i F
- Hp
rh f

Fig. 6.6 Fortele care actioneaza asupra semitortului
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Torsiunea falsa creatd de pretorsor, caracterizat printr-un coeficient de
frecare pp, poate asigura o crestere cu aproximativ 20% a torsiunii.

Dupa trecerea peste pretorsor, detorsionarea duce la reducerea fortelor
longitudinale din semitort. in bratul furcii are loc o frecare normala
creatd de forta centrifugd si o frecare de infasurare creatd de forta de
tractiune existenta.

Coeficientul de frecare pppentru intregul brat al furcii poate fi

considerat constant, dacd au loc aceleasi conditii de frecare 1n cele trei
zone ale bratului. La iesire din bratul furcii semitortul se infagsoara sub un
unghi de 30° si un coeficient de frecare K, pe degetul presator, pana la

placuta de presare.
Daca coeficientii de frecare pp,pp,p, se considerd egali cu p,

atunci, forta longitudinala a semitortului 1inaintea placutei, F, va avea
forma:
F, =F gt 23T +1, Tt -1 -op -e"ET
in care: Tt, este densitatea liniara a semitortului, in tex;
o - viteza unghiulara a furcii, in s
rr - raza furcii, in m;
I - pozitia semitortului in bratul furcii.

Prin repartitia maselor de pe bratul degetului de presiune, apare o forta
de apasare pe bobina Fp, dependenta de raporturile geometrice.

Un studiu efectuat la un flaier Textima a pus in evidentda faptul ca
miscarea degetului presator se realizeaza in punctul 4, prin intermediul a
doua lagare, superior si inferior la bratul furcii, figura 6.7.

Miscarea degetului presator in timpul formarii bobinei este in forma
de cerc si pozitia sa se modifica la Inceperea depunerii unui nou strat de
semitort. Punctul B este punctul de contact a placutei degetului, deci
punctul de infasurare care se modifica in fiecare moment cu diametrul
bobinei. Forma zonei orizontale a degetului este consideratd ca un arc de
cerc corespunzitor unghiului de 90°.

Daca se considera masa zonei verticale a degetului presator
concentratd in punctul R si a zonei orizontale concentratd in punctul .S se
pot determina pe baza datelor cunoscute coordonatele celor doud centre
de masa (Xs, Vs, XR, YR)-

in figurile 6.8 si 6.9 sunt prezentate fortele care actioneazi, in fazele
caracteristice pentru inceputul si sfarsitul formarii bobinei, pentru o furca
clasicd de la flaierul Textima.
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Fig. 6.8 Fortele ce apar la infasurarea primul strat de semitort
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Fig. 6.9 Fortele ce apar la infasurarea ultimului strat de semitort

Asupra celor doud mase m, si mg, la miscarea de rotatie a furcii,
actioneaza fortele centrifuge F, si F.x pe directia liniei ce uneste centrele
de masa S si R cu centrul furcii M, obtinindu-se segmentele 7, si 7.

Fortele centrifuge nu sunt constante pe parcursul formarii unei bobine,
deoarece ele depind de unghiul de basculare al degetului presator o, care
este variabil.

Fortele centrifuge se descompun fiecare intr-o componenta tangentiala
Fr si o componentd normald Fy. Fortele tangentiale ale maselor produc
prin intermediul bratelor /; si a momente de rotatie fatd de lagarul A.
Datorita faptului masa tijei degetului presator este mult mai mare decat

. . mp 5 . . . ..
masa bratului sau orizontal | — = — [rezultd, in cazul unei rotatii spre

mS

dreapta a furcii, un moment de rotatie in sensul acelor de ceasornic.
Prin intermediul bratului /; actioneaza in punctual de contact B, o forta
Fp perpendiculara pe linia imaginara A-B.
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Forta de compresare Fp a degetului presator asupra bobinei actioneaza
in punctual de contact B, spre centrul furcii, pe linia B-M. Bobina opune
o forta egald ca marime, dar de sens contrar, care determina densitatea de
infagurare a bobinei.

Tinandu-se cont de toate fortele ce actioneaza in timpul procesului de
torsionare-infagurare, intre care: rezistenta aerului la tija degetului
presator, forta de frecare in lagdr ca urmare a cresterii diametrului
bobinei, tensionarea semitortului pentru asigurarea formadrii bobinei si
forta de frecare dintre placuta degetului presator si bobind in functie de
viteza relativa, toate acestea corelate cu parametri geometrici asigurda un
echilibru de momente in jurul punctului A, conform relatiei:

-M, -M, +F,-a-Fg-1,-F -p -1, -sind - F, - tgd-sind -1, —
—-F,-1,/cosd=0
in care: M, este momentul de frecare cu aerul;

My - momentul de frecare in lagar;
u, - coeficientul de frecare intre materialul fibros si deget.

Calculele duc la o functionare descrescatoare a fortei de apdsare, odata
cu cresterea diametrului bobinei, cu aproximativ o treime fata de valoarea
de inceput.

Ca urmare a latimii placutei degetului presator, forta sa de apasare Fp
este repartizatd pe mai multe spire, fiind astfel redusd cu un factor
dependent de finetea semitortului - figura 6.10.

Prin intermediul fortei centrifuge din timpul infasurarii se creeazd in
semitort o tensiune longitudinald F./2 ce depinde de diametrul bobinei si
finetea semitortului.

Pe baza fortelor ce actioneazd in procesul de infasurare apare in
semitort o fortd longitudinald suplimentara, dependentd de conditiile de
infagurare. Pentru formarea bobinei, forta de infasurare F, creatd de
proces trebuie sa fie mai mare decat F /2.

Datorita faptului ca forta de frecare F; i tensiunea insiruirii F; nu
depind de obicei de diametrul bobinei, forta F, va deveni o functie a
fortei de apasare Fp,

Pe baza studiilor efectuate s-a stabilit ca fortele ce actioneaza in
timpul procesului, asupra materialului, influenteazd in mod diferit
calitatea acestuia. Astfel, forta de apdsare nu influenteaza in mod negativ
structura semitortului, deoarece in momentul actiondrii fortei, semitortul
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este condensat, marindu-se astfel rezistenta sa la tractiune. Deci nu exista
motive ca semitortul sd se rupa sub degetul presator sau in continuare.

R S— Placuta degetulu
A .
- presator
A=/
P "ll
d / P
I [/
b L
| = / l /
Mosor = ’
| Yo z
| e S
P
! -
\< =

Fig. 6.10 Zona de actionare a placutei degetului presator

La analiza fortelor de solicitare a semitortului s-a constatat cd doua
zone prezintd influente deosebit de nefavorabile asupra procesului de
formare a semitortului si anume: muchia de iesire din bratul furcii si
infagurarea pe degetul presator. S-a constatat cd prin remedierea formei
degetului presdtor, poate fi Tmbunatititd calitatea semitortului prin
reducerea fortele de frecare din jurul degetului presator, ce conduce
implicit la crestera vitezei de infasurare.

La flaierele clasice migcarile necesare asigurarii fiecarui element de
structurda al infasurarii sunt realizate centralizat, printr-o transmisie
mecanica complicata.

Prin realizarea unei structuri descentralizate de antrenare, au fost
posibile: cresterea vitezelor de lucru, imbunatatirea calititii semitortului,
imbunatatirea conditiilor de lucru, economie de material, automatizarea.

Cu ajutorul unei cutii de viteze electronice este posibil un reglaj
suplimentar al procesului, care are la bazd tensionarea semitortului,
stabilitd prin mérirea sagetii formate pe portiunea cilindri debitori — capul
furcii - figura 6.11.
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Initializarea comenzii se face Tnainte de inceperea levatei, cu
precizarea valorilor tuturor parametrilor necesari: fizici si tehnologici pe
baza cédrora se calculeaza conditiile de functionare cu ajutorul unui
program al microcalculatorului.

Fig. 6.11 Sonda de receptionare a pozitiei semitortului
1 — linia dreapta intre debitori si capul furcii; 2 — semitort; 3 — emitator de
lumina; 4 — receptor; n;, — abatere de inaltime; d; — diametrul semitortului

La flaierele moderne datoritd turatiilor mari ale furcilor si a formatelor
mari de Infasurare, vibratiile furcilor constituie o problema majora. De
aceea furcile sunt realizate din aliaje de metal usor, cu profil acrodinamic
- figura 6.12.
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Fig. 6.12 Furca de flaier cu profil aerodinamic
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Cu un astfel de tip de furca s-a ajuns la viteze de 1500 rot/min, iar
greutatea bobinei a crescut cu pana la 35%. Datoritd unei indoituri
progresive a furcii, a crescut tensiunea in semitort i implicit a crescut cu
aproximativ 15-20% densitatea de infasurare a bobinei. Forma sectiunii
bratelor diminueaza actiunea curentilor turbulenti.

Deoarece furcile sunt asezate pe doud randuri, geometria traseului
semitortului este diferita, prin lungimile de semitort Intre cilindri debitori
si capul furcii (mdrimile D) si prin unghiul pe care il face directia
semitortului cu axa bobinei o, figura 6.13. Acest lucru determina variatii
diferite ale tensiunii, respectiv ale laminajelor false din semitort, pe cele
doua randuri de furci, cel din spate / si cel din fata 2.

Fig.6.13 Traseul semitortului intre cilindri debitori si capul furcii pentru
cele doud randuri de furci

Pentru inlaturarea acestui neajuns, respectiv, pentru mentinerea unor
laminaje false cdt mai mici, unele firme constructoare folosesc
pretorsoare cu diametre diferite pentru cele doud randuri de furci, sau
dispun pretorsoarele la Tnéltimi diferite, asigurandu-se 1n acest fel acelasi
unghi de intrare a semitortului in capul furcii (firma Zinser) - figura 6.14.

Furca primeste miscare de rotatie de la fus. La fiecare rotatie a furcii,
se formeaza o rasuciturd care se propagd pand la cilindri debitori ai
trenului de laminare. Deci torsiunea semitortului se va calcula cu relatia:

Ny

T:
Vd'Lf

(6.1)
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unde: n¢ este turatia furcii, in rot/min;

V4 - viteza de debitare, In m/min;

L¢ -laminajul fals din zona cilindri debitori—capul furcii (Lg= 1,01 —
1,03).

Fig. 6.14 Pozitie similara de intrare a semitortului in capul furcii, datorita
suprainaltarii pretorsorului la furcile din spate /

Caracteristicile tehnologice ale furcii sunt:

= turatia — la flaierele clasice medii este de 600 — 800 rot/min, iar la
cele fine pana la 1000 rot/min; la flaierele moderne se ating turatii pana
la 1500 rot/min.;

» deschiderea furcii — care determind diametrul bobinei; la flaierele
moderne diametrul bobinei ajunge la 180 mm.;

= Tndltimea bratelor furcii — ce determina 1naltimea bobinei, respectiv
cursa bancii bobinelor, ajungéand la flaierele moderne la 300 — 350 mm.

Fusul este executat din otel, cu diametrul de 13 — 33 mm, in functie de
greutatea bobinei. La partea superioard, este de formad conicad si are o
crestaturd in care intrd un stift al furcii, pentru ca cele doua organe si
functioneze ca un corp comun in miscarea lor de rotatie.

Fusul primeste miscare printr-un lant cinematic, direct de la
electromotor; deci fusul, respectiv furca au turatii constante - figura 6.19.

Furcile sunt asezate pe doud randuri, astfel incat bratele lor sa nu se
atinga.

Perfectionarile aduse mecanismului de torsionare au vizat cresterea
turatiei furcilor prin: modificara sistemului de antrenare (furci suspendate
antrenate prin intermediul rotilor sau a curelelor dintate); prin
optimizarea profilului aerodinamic al furcii; prin furci construite din
aliaje speciale, usoare;

Mecanismul de infasurare este format din ansamblul bobind—fus—
furca, precum si transmisiile la aceste organe lucratoare.
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Cele doua organe care participa la infasurarea semitortului sunt bobina
si furca. Ambele executd doud miscari relative: una de rotatie §i una de
translatie, ambele fatdi de axa bobinei. Infisurarea este cilindrica,
paralela. Straturile cilindrice au lungimi descrescatoare de la Hy,
lungimea primului strat de diametru dy, la Hm lungimea ultimului strat de
diametru d,, forma bobinei pline fiind cilindrica, biconica - figura 6.15.

——3 -

Ll

Fig.6.15 Bobina cu semitort

Conditiile corecte de functionare a organelor de lucru rezultd din
particularizarea legilor generale ale infasurarii pentru flaier.
Prima lege:

u :11|nB —nc| =1, 'n,
u=V,-L; =V,
l, =2-m-r - fiind Infasurare paraleld;
ng —n, - turatia bobinei;
n. — n, - turatia furcii;
o =0 - deoarece generatoarea stratului este paraleld cu axa bobinei;
In conditiile de mai sus legea I-a devine:

\'A :2'Tcor|nb —nf| (6.2)
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In filatura de bumbac se folosesc flaiere cu bobina activa, adica turatia
bobinei este mai mare decat turatia furcii; deci, la un avans de o rotatie
completa, bobina realizeaza depunerea unei spire - figura 6.16.

Fig. 6.16 Pozitia degetului presator in timpul infasurarii semitortului pe
bobina, la flaierele cu bobind activa (a) si la flaierele cu furca activa (b).

Deci, pentru flaierele de bumbac legea I-a devine:

de unde, turatia bobinei va avea expresia:

ny =ng + Yy (6.4)
2wt

In relatia (6.4) marimile: nesi V4 sunt constante pe tot parcursul
formarii bobinei, iar » — raza stratului variazad de la strat la strat:
Iy SI<r,.

Deci:

ceea ce aratd ca bobina are o turatie variabila, hiperbolica - figura 6.17,
functie de raza de infasurare r,, asiguratd de un variator cu conuri.

Pe baza ecuatiei (6.5) s-a executat profilul conului conducator al
variatorului; acesta are curbura concava, iar conul condus — convexa -
figura 6.18.

Variatorul are rolul de a transforma o migcare constanta, primita de la
axul principal al masinii, intr-o migcare variabilda tranamisd bancii si
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mosoarelor. Conul superior are vitezd constantd, iar cel inferior viteza
variabila, in functie de pozitia curelei de antrenare. Lungimea utila a
conurilor este functie de numarul de straturi depus pe bobind si de
marimea unei deplasari. Sensibilitatea variatorului este dependentd de
viteza conului conducétor, de profilul hiperbolic al conurilor si de latimea
curelei. La depunerea primului strat cureaua este deplasatd pe conuri, in
pozitia initiala, manual sau automat.

A
nf,nb

Np >N

il

MF =

-
r

Mo m

Fig. 6.17 Variatia turatiei bobinei la flaierul cu bobina activa (ny>ng) si la
cel cu furca activa (npy<ng)

Fig.6.18 Variatorul cu conuri
1 — conul conducator; 2 — conul condus; 3 — curea; 4 — furca;
Lu — lungimea utild a conurilor; Dy, Dy, — diametrul minim si maxim al
conului superior; dy, dy, — diametrul minim si maxim al conului inferior
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. o h . :
Legea a Il-a a infasurarii, V =1u- ek pentru flaier devine:
1

V=Vd-2h _< (6.6)
‘T T T.

X

si aratd ca banca are miscare de translatie variabila, hiperbolicd, ce
depinde de raza stratului de infasurare »,. Legea de miscare este asigurata
tot de variatorul cu conuri.

In figura 6.19 este prezentati schema bloc a mecanismelor si
transmisiilor la organele lucratoare ale flaierului.

Tren de laminare(’y ]

. . n .
n—- Diferential = ‘“ariator [e-——-——
_ I
h I
T 1 n1 |
"2 - -
BCanism
Bohini basculant
|
Cursa |
n — —— — — - — —
[Fus-ny] bl pineii fr——-="--"-—-—-———- i

Fig. 6.19 Schema bloc a mecanismelor flaierului
Linia plina — transmisie; linia Intrerupta — comanda

Din schema bloc rezultd: bobina primeste miscare printr-un lant
cinematic In care se gadsesc - variatorul cu conuri, diferentialul; fusul,
respectiv furca direct de la electromotor (EM); banca bobinelor primeste
migcare prin variator, inversor. Transmisiile distincte catre fus — furca,
bobina, banca bobinelor sunt prezentate in figura 6.20.

Mecanismul basculant primeste comanda de la banca si la randul sau
comanda urmatoarele miscari:

- schimba sensul de deplasare al bancii bobinelor, prin inversor;
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- micsoreaza viteza bobinelor prin deplasarea curelei pe conuri;
- micgoreaza cursa bancii bobinelor pentru formarea conicitatii
bobinei.

Fig. 6.20 Transmisiile cétre principalele organe de lucru ale flaierului
1 — banca bobinelor; 2 — banca fuselor; 3 — fusul; 4 — bobina;
5- transmisia cétre bobine; 6 - transmisia catre fuse; 7 — transmisia catre
banca bobinelor

De la variator se transmite sarcina integrala necesarda miscarii bancii
mosoarelor, in timp ce la mosoare se transmite numai o parte din sarcina
necesara miscarii acestora, cealalta fiind primita de la arborele principal.

Diferentialul are rolul de a descdrca variatorul cu conuri cu 60 — 75%
din puterea necesard antrendrii bobinelor, In vederea sensibilizarii
acestuia. Rolul lui este de a combina migcarea constantd a arborelui
principal, pe care acesta este montat, cu miscarea variabild primita de la
variator, §i trimite la bobine miscarea rezultata.

Cele doua miscari se insumeaza cu formula generala a diferentialului:

n, =o-ntf-n (6.7)
unde: n; este turatia variabila iesita din diferential;
n - turatia constanta a arborelui principal;
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n; - turatia variabild primita de la variator;
o, B - factori de proportionalitate ai marimilor n si n;.
Intre asi B exista relatiile:
Cand: i<l, a+P=1; a=1-B; este cazul flaierelor la care

elementul activ este bobina;
Cand: i>1, a—-B=1; B=a-1; este cazul flaierelor la care

elementul activ este furca.

In majoritatea cazurilor, flaierele au ca element activ bobina, deci
a+p=1.

Pentru diferentialele cu sasiu liber - figura 6.21, a=i; B=1-1 si
rezulta:

21 23

n,=n-ixn(1-1); 1=— (6.8)
Z, Z,
Pentru diferentialele cu sasiu fix - figura 6.22, a=1-1; B=i si
rezulta:
n,=n(l—i)£n,i;i=—-L.2 (6.9)
Z, Z4

unde ,,i”” este raportul de transmitere al diferentialului.

Semnul (+) sau (-) se ia in functie de sensul lui #; si n, iar raportul de
transmisie i poate avea si el semnul (+) sau (-). La flaierele de bumbac, in
majoritatea cazurilor raportul este pozitiv.

23 22

L T.JHT
i

T
L

Fig. 6. 21 Diferential cu sasiu liber
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23 22
= asiu
/ $
| n
2 2
4 1
n2 Ny

Fig. 6.22 Diferential cu sasiu fix

In continuare sunt prezentate citeva tipuri de diferentiale folosite

pentru flaiere: cu sasiu fix — figura 6.23 a, b, c; cu sasiu liber — figura
6.24.

Z4 23

e 6 _ /24
21 F-J - z
I A G-
i LI,
—— ITT & T
‘ — f | Y
no ) ny Ny b n,
23

— = Fig. 6.23 Diferentiale cu
| I 1 sasiu fix
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Zy 29
L0 i
11 1

———
Il

n2 - - n1

Fig. 6.24 Diferential cu sasiu liber

Transmisia in cot

Deoarece roata de iesire a diferentialului are o pozitie fixa, in timp ce
bobina executd si o miscare de translatie, mentinerea angrenajului este
efectuatd cu diferite mecanisme ca: transmisii in cot cu 3 sau 5 roti,
transmisii cu lant si brat compensator, transmisii telescopice.

La flaierele clasice sunt folosite transmisiile in cot, alcatuite din trei
roti legate prin doua brate - figura 6.25.

.-"'i“.\

A

Fig. 6.25 Transmisie 1n cot

De la roata Z; a diferentialului miscarea se transmite prin roata Z la
roata bobinelor Z, , care datoritd bratelor S; si S,, ce se rotesc in jurul
centrelor O; si O, devine roata planetara. De aceea roata 7, la ridicare si
la coborére, va primi un numar suplimentar de rotatii in plus, respectiv in
minus. Acest lucru are un efect negativ asupra tensiunii semitortului, care
poate genera laminaje false.
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Pentru determinarea miscarii suplimentare se considera sistemul
0,00, rigid, roata Z; stationari; se descompune miscarea sistemului in
patru componente pentru care se va determina numarul de rotatii ale rotii
Z,. Componentele 1 si 2 se considerd in zona de rotatie a bratului ipotetic
0,0, cu unghiul a,, sub orizontala I-I, cand centrul O, ajunge in O,

respectiv Oap, iar centrul O 1n O, - figura 6.26:
- 1. Prin rotirea bratului S; cu unghiul o, roata Z, va efectua un numar

de rotatii dat de ecuatia unui diferential cu sasiu liber:

OL] Z1
n, =——(1-— 6.10
2a 350( Zz) ( )

Fig.6.26 Elementele pentru calcularea miscarii suplimentare, sub linia I-I

- 2. Deoarece O, ajunge in Oy, bratul 0,02, se va roti cu unghiul 3, si
va determina rotirea rotii Z, cu npy:

B Z,
=—(1+— 6.11
Ny 360( Zz) ( )

In zona superioara liniei I-I situatia este similard - figura 6.27,
obtinandu-se celelalte doud componente:
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Fig.6.27 Elementele pentru calcularea miscdarii suplimentare,
peste linia I-I

- 3. Sistemul se roteste in jurul centrului O; pana ce Oy, ajunge in Oy,
iar bratul S; se roteste cu unghiul o, . Rezulta:

o, Z,
n, =——(1-— 6.12
2 360( Zz) ( )

- 4. Bratul S, se roteste cu unghiul 3, si genereaza:

B, Z,
=< (1+— 6.13
Nyy 360( Zz) ( )

Numarul total de rotatii suplimentare al rotii Z,, la cursa de ridicare a
bancii bobinelor va fi:

1 Z Z
Ny, + Ny, + 0y +Nyy = 360{(0‘1 + 0‘2)(1 - le +B+ Bz)[l + ZIH (6.14)
2 2

Pentru micsorarea acestei miscari suplimentare rotile Z; si Z; au
acelasi numar de dinti, deci primul termen din dreapta ecuatiei (6.14) este
egal cu zero.
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Datoritd deficientelor mentionate anterior, s-au realizat diverse
mecanisme ca cele prezentate in figurile 6.28 si 6.29.

Fig. 6.29 Transmisie telescopica

Reglajele care se efectueaza la flaier sunt:
= reglajul finetii semitortului, avand ca element de reglaj - roata
de laminaj Ry ;
= reglajul torsiunii, cu elementul de reglaj — roata de torsiune - Rr;
= reglajul infasurarii:
= reglajul tensiunii semitortului la inceputul infasurdrii, cu
elementul de reglaj — roata diferentialului - Rp;
= reglajul tensiunii semitortului la formarea bobinei, cu elementul
de reglaj — roata stea - Rg;

= reglajul pasului spirelor, cu elementul de reglaj — roata bancii -
Rsg;
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= reglajul conicitatii bobinei, cu elementul de reglaj — roata
conicitdtii — Rc - figura 6.30.

Fig. 6.30 Elementele de reglaj ale flaierului

Perfectionarile mecanismului de infasurare au avut drept scop
mentinerea tensiunii din semitort constanta pe tot parcursul formatului de
infasurare. Acest lucru poate fi asigurat prin reglarea corectd a
parametrilor de structura ai infasurarii care se face prin perfectionarea si
precizia executdrii mecanismelor corespunzatoare.

In aceasti directie pot fi mentionate:

- inlocuirea conurilor cu profil hiperbolic cu conuri cu profil drept,
pe care cureaua se deplaseaza cu distante inegale, fiind comandata de o
cama cu profil hiperbolic; prezintd avantajul reducerii alunecarii curelei
pe conuri (Toyota);

- 1inlocuirea variatorului cu conuri cu un servomotor comandat
electronic de la o unitate centrald, care asigurd mentinerea tensiunii pe tot
parcursul infasurarii (Howa, tip RMH);

- asigurarea simultana a miscarii de rotatie si de translatie a bobinelor
prin intermediul unor arbori cu dubla articulatie, montati pe rulmenti cu
ace (Zinser), sau prin intermediul unor transmisii cardanice (Toyota,
Rieter);

- dispozitive de control si reglare automata a tensiunii in semitort in
timpul Infasurarii. Firma Toyota realizeaza un dispozitiv cu senzori optici
plasati intre trenul de laminare si capul furcii, care transmit semnale unei
unitati ce va modifica pozitia curelei pe conuri.
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6.2. Elemente de proiectare a furcilor de flaier

Tipurile constructive de furci de flaier sunt cunoscute de la
disciplinele tehnologice de specialitate.

Dupa modul de fixare al furcilor de organelle de antrenare se
deosebesc doua variante constructive:

- furci actionate prin fuse - figura 6.31 a);

- furci suspendate - figura6.31 b).

C
B
| A
al
W
Fig. 6.31

In ultima perioada s-a extins utilizarea furcilor suspendate, intruct
aduc avantaje de ordin constructiv (transmisii prin curea dintatd) si
tehnologic (usurarea efectuarii levatei).

Pentru a corespunde cerintelor de exploatare, furcile trebuie sa
indeplineascd urmatoarele conditii din punct de vedere mecanic:

- rezistenta pentru brate (la vitezele maxime de rotatie utilizate in
exploatare sd nu depaseasca limita de curgere a materialului);

- deformatii elastice limitate a bratelor, concomitent cu realizarea
acelorasi valori pentru cele doua brate;

- evitarea fenomenelor de rezonanta pentru ansamblul furca-organ de
antrenare, care pot fi cauzate de masele de dezechilibrare ale acestor
organe rotitoare;

- echilibrare statica pentru cazul in care degetul presdtor se afla in
pozitia corespunzdtoare umplerii pe jumatate a bobinei;

- echilibrare dinamica;

- rezistentd aerodinamicd cdt mai redusa;,
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- suprafete netede atat pe traseul semitortului, cit si la exterior, in
vederea evitarii agatarii fibrelor si scamelor;

- masa si moment de inertie cu valori scazute pentru diminuarea
consumurilor de energie in exploatare;

- introducerea usoard a semitortului §i evitarea indepartarii lui sub
actiunea fortelor centrifuge;

- pret de cost scazut prin folosirea aliajelor din duraluminiu turnate in
matrite.

6.2.1. Stabilirea gradului de solicitare a bratului de echilibrare a
furcilor de flaier

Pe desenul din figura 6.32 sunt indicate principalele dimensiuni ale
furcii.

dy/2 lo

X2

1

| .
| .
‘ ) Ei? dF,,

© »
| B T
| .
‘ 1 1
! R A

Fig 6.32
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Cota de bazd este R. Aceasta si celelalte cote se determind in functie
de tipul furcii. Pentru a stabili modul de solicitare a bratului de
echilibrare este necesara sectionarea pe fiecare din cele 3 portiuni:

- verticala (de la planul inferior 1-1 la planul 2-2 marginit de
portiunea curba a bratului);

- curba (de la planul 2-2 pana la planul 3-3 marginit de portiunea
orizontald a bratului);

- orizontald (de la planul 3-3 péna la planul 4-4, adicad zona de
imbinare a bratului cu butucul).

Prin desfasurarea bratului se obtine o forma ce poate fi considerata
drept un trunchi de con cu sectiunea eliptica.

Axa trunchiului de con este formata din:

- portiunea verticala ( AB) (dreapta si paralela cu axa de rotatie a
furcii);
- portiunea de racordare - curba (BC);

- portiunea orizontalg (C_D) (dreapta si perpendiculard pe axa de

rotatie a furcii).
Se noteaza cu ay, respectiv by (cu k=1,2,3,4) semiaxele mari respectiv
semiaxele mici ale sectiunilor eliptice transversale.

6.2.1.1. Calculul momentelor de incovoiere

a) Portiunea vericald a bratului

Sistemul de axe in care se lucreaza are originea in centrul de greutate
al planului inferior 1-1 (punctul A ), abscisa in lungul verticalei ramurii
si ordonata perpendiculara pe ea (spre dreapta).

Se separd la distanta x, un element de volum de grosime dx care
defineste si aria sectiunii transversale A.

Forta centrifugad elementard corespunzatoare elementului de volum
mentionat este data de relatia:

dFc =A , -dx-p-@’-R= m-b, - po’Rdx (6.15)
unde: ay, by reprezintd semiaxele sectiunii eliptice;
p - duritatea masica a elementului de volum;
o — viteza unghiulara a furcii;
R — distanta dintre axa de rotatie a furcii §i axa portiunii verticale a
bratului de echilibrare, paralele intre ele.
Legea de variatie liniara a dimensiunilor sectiunii transversale poate
fi pusa sub urmatoare forma:



196 TEHNOLOGIA FIRELOR TEXTILE

{axzal-(lJrk-x) 6.16)

b, =b -(1+k-x)

cn k=52"% k= b, = by
a,-L b -L
unde : a,, a, reprezintd semiaxele mari ale elipselor corespunzatoare
sectiunilor 1-1, respectiv 2-2;
by, by — semiaxele mici corespunzatoare acelorasi elipse;
L - lungimea portiunii verticale a bratului de echilibrare;
Prin inlocuirea relatiei (6.16) in relatia (6.15) rezulta:

dFex=mp@’ R(Ax* + Bx +a,b,) (6.17)
coeficientii A, B avand expresiile:
(az — 4 )(bz _bl)
L2
a,(b, - b)) + (a, —a,)b,
L L

In sectiunea x;, momentul de incovoiere elementar corespunzator
fortei centrifuge elementare data de relatia (6.17) este:

dM (x,) = dFex(x, — x) = mpw’ R(Ax” + bx + a,b, )(x, — x)dx

A=

(6.18)

B=

Momentul incovoietor in sectiunea x; corespunzitor tuturor fortelor
centrifuge care actioneaza in partea de jos a sectiunii va fi (vezi figura
6.31) cux; € [O;L]:

M(x1)= de(xl) = npa)zRJ.(sz + Bx+a,b))(x, — x)dx
0 0

Dupa efectuarea tuturor calculelor (considerand x; cunoscut),
momentul Tncovoietor este dat de relatia urmatoare:

12 6

Pe portiunea verticald a bratului de echilibrare valoarea maxima a
momentului incovoietor M', se obtine in sectiunea 2-2 pentru x;=L si
este :

b
M(x,) = ﬂpzsz[ix;‘ B +“1—2'x,2] (6.19)

_mp’®’RL (
12

M' a,b, +a,b, +a,b, +3a,b,)
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b) Portiunea curbd a bratului
Intr-o sectiune curentd o de pe bara curbd, momentul incovoietor
poate fi scris ca avand doua componente:

M(a)=M'(a)+ M"(x) (6.20)
in care M'(a) este momentul incovoietor corespunzator fortei
centrifuge de pe portiunea curba a bratului de echilibrare;

M"(a) - momentul incovoietor dat de forta centrifuga
corespunzatoare portiunii verticale a bratului;

Pentru a stabili expresia lui M '(«) se procedeaza astfel:

- se izoleaza un element infinit mic (de grosime elementard) obtinut
prin sectionarea pe directie radiald prin doua sectiuni succesive sub
unghiurile B respectiv B+dp fata de orizontala - figura 6.33.

Pp

1
\

Fig. 6.33
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Se considera volumul elementar dV=Ap-dS unde:
Ag este aria sectiunii transversale pe portiunea curba a bratului de
echilibrare;
dS - lungimea elementara a portiunii de bara curba cuprinsa intre
cele 2 sectiuni, cu:

S =r,-dp
Ay =magh,

Expresia fortei centrifuge elementare dFcg este:
dFef = dma)zpﬁ = pAﬁdSa)zpﬁ = pragh, r,0’ pf-dp (6.21)
In conformitate cu reprezentarea din figura 6.33 se poate scrie:
Py =r,-cosf+c (6.22)
Inlocuind relatia (6.22) in relatia (6.21) rezulta:

dFe = mpry@*a b, (r, cos f + ¢)df3 (6.23)

Lungimea portiunii curbe a bratului de echilibrare este:

iar lungimea arcului dintre sectiunea 2-2 si sectiunea [} este:
ly =Py 1,

Legile de variatie liniara ale semiaxelor ag si bg au urmatoarea forma:

a,=a,(1+k, )
p =l hf (6.24)
by, =b,(1+k;p3)
unde:k2:a3_a2-£ si
a, &«
k _b=b 2
} b, =&
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Inlocuind relatiile (6.23) in relatia (6.22) se obtine:

dFep = npr,@® (A' B° + B' B+ a,b, )(r, cos B+ c)df (6.25)
unde coeficientii A’, B’ se calculeaza cu expresiile:

4
A'=—(ay —a,)(b; —b,)
T

5 (6.26)
B'=—[a,(b; —=b,)+b,(a; —a,)]
V4

Momentul incovoietor al fortei centrifuge elementare dFcg 1in

: : Vs
sectiunea a are expresia (cu aE[0;—]):

dM'(a) =dFcp - h (6.27)
unde h este bratul fortei centrifuge elementare.

Pe baza notatiilor din figura 6.33, bratul se poate exprima geometric
astfel:

h=r,sina =r,(sina —sin ) (6.28)
Inlocuind in relatia (6.27) relatiile (6.25) si (6.26) se obtine:
dM'(a) = m pw’(A' B> + B' B+ a,b, )(7, cos f + c)(sina —sin )

Dupa integrarea relatiei de mai sus si efectuarea tuturor calculelor se
obtine expresia momentului incovoietor corespunzator fortei centrifuge
de pe portiunea curba a bratului de echilibrare sub urmatoarea forma:

M (@) = jo“ dM (@) = m ped” jo”’ (A'B* + B' B+ a,b,)(r, cos B +c)(sina —sin B)d
(6.29)

iar in final, considerand pe o constant:

B 3

a:b, sin® a + 1 [sin’ (Jl(io:2 +—a—z+sin 20:(£A'0:+7B')—B'sinoz-*—lA'oz2 +
2 2 4 4 8 4

M'(a) = npw’ 4‘0{ 5
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. c A . B' . . .
+ A'(a? cosa{—20:51n0{—2c050:+2)+—(?053 51n0:+7012 sina + a,b, sina + B'acosa - B'sina +
T

+a,b, cosa —a,b,)]} (6.30)

Momentul incovoietor dat de forta centrifugd corespunzatoare
portiunii vericale a bratului poate fi exprimata astfel:

M"(a) = Fc[(L - Xs) + Xa] (6.31)
unde: Fc este forta centrifugd corespunzatoare intregii portiuni verticale
a bratului, aplicatd in centrul de greutate S al acestei portiuni;

Xs — coordonata centrului de greutate S;
X, — distanta pe vericald de la sectiunea a la sectiunea 2-2 (vezi
fgura 6.32).
Expresia fortei Fc poate fi determinata prin integrarea relatei (6.17).
Astfel:

Fec= J.OL dFex = LL 7pw’ R(Ax* + Bx + a,b, )dx

sau dupa integrare si efectuarea tuturor calculelor:

7l pw’

Fc= R [(2a, +a))b, +(2a, +a,)b, ] (6.32)

Pentru calculul pozitiei centrului de greutate se foloseste relatia:

J.L dVx
Xg=20____
14
unde: dVx este volumul elementar considerat pe portiunea verticala
obtinut prin sectionare succesiva la distantele x si x+dx
V - volumul intregii portiuni verticale (volumul unui trunchi de
con cu sectiunea elipticd)
Dar:

(6.33)

V= %[(2(12 +a,)b, +(2a, +a,)b, ] (6.34)

si
dVx = Ax-dx = a_b,_ - mdx = ma,b,(1 + kx)(1 + k,x) = n[ Ax* + Bx + a,b, Jdx
(6.35)
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unde A si B se calculeaza cu relatiile (6.18).
Inlocuind relatiile (6.34) si (6.35) in relatia (6.33) si efectuand
integrarea si toate calculele necesare se obtine relatia:

_ L 3a,b,+ab, +a,b +ab

Xs = (6.36)
2 2a,b, +ab, +a,b, +2ab,
In figura 6.32 se observa ca:
X = ToSInQ (6.37)

Inlocuind relatiile (6.32), (6.36) si (6.37) in relatia (6.31) se obtine
expresia momentului incovoietor M" () sub urmatoarea forma:

2

M" () = % PO R(A"+B"sin &) (6.38)

A"=a,b, +ab, +a,b, +3a,b,

unde: 2 639
B'=={(2a, +a))b, + (24, +a,)b,] o

Intr-o sectiune o de pe portiunea curbd a bratului de echilibrare,
momentul Tncovoietor M(a) se obtine prin insumarea relatiilor (6.30) si
(6.39).

Asa cum deja s-a mentionat, sectiunea periculoasd, deci momentul
incovoietor maxim este 1n sectiunea 3-3, valoarea momentului M fiind
determinata prin particularizarea momentului M(a) pentru o= /2. Dupa
Inlocuire si dupa efectuarea tuturor calculelor se obtine:

2
M, =M= % P&’ R(A"+B") +

m:

2
ma,b, por, +

(6.40)
+ 1pa’ 1) [-1.054'+0.57 B+ (1.28 4+0.234B'+0.571a,b,)]

o

Pentru cazul particular:
a,=a,=a,=a; b =b,=b; =b (sectiunea transversala a bratului
este constantd), relatia (6.20) devine:
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~ ”pza)zRLz
2

MV

Expresia momentului M(a) obtinut prin insumarea relatiilor (6.30) si
(6.38) particularizate Tn cazul sus mentionat ajunge dupa efectuarea
calculelor la urmatoarea forma:

_ mabpw’

M(x) {RL(L +2r,sina) +7,[sin’ @ + 2c(asina + cosa —1)]}

(6.41)

Valoarea maximad a momentului se obtine prin particularizarea relatiei
(6.41) si are urmatoarea expresie:

B mabpw’

M" [RL(L +2r,) + 7, +1.14cr, ] (6.42)

6.2.1.2. Calculul tensiunilor pe portiunea curba a bratului de
echilbrare

Solicitarile din ramurile furcii sunt produse de forta centrifuga.
Sectiunea periculoasa este cea in care momentul incovoietor este maxim
in modul. In cazul studiat aceasta situatie apare in zona curba a furcii in
sectiunea 3-3 - figura 6.34. Tensiunile din aceasta zona pot fi calculate cu
formulele corespunzatoare barelor curbe cu curburd mare.

Pentru o bard curbd pland cu sectiunea simetricd solicitatd la
incovoiere purd de momentul M tensiunea la o distanta y de axa neutrad
este data de relatia :

My

S=—0
A-e r—y

(6.43)

unde : y este distanta de la axa neutra la o fibra oarecare;

A — aria sectiunii transversale a barei;

e - distanta de la centrul de greutate al sectiunii la axa neutrd
(excentricitatea axei neutre);

n — distanta de la axa neutrd la centrul de curburd O al barei (raza
de curburi a suparfetei neutre).
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In general se cunoaste raza r, care reprezinta distanta de la centrul de
curbura al barei la centrul de greutate al sectiunii. De pe desen se poate
scrie:

rp=r+e
R
Moo

! - ~ \‘\

! l'o NN

| N o

| AR

1 Al \

: r \‘\ t e

| TR

1 . \

! <

1 LN

1 A

1 v

i A

1 [

: ." \"

| L

! '

1 [

| hy ‘.‘!hZ

[ ld Il

.___: ______________________________ ! : B
o N A
M
Fig. 6.34

Pentru sectiunea eliptica valoarea razei r se calculeaza cu relatia:

bZ
r= (6.44)
421, —/4r] =b7)
unde b este semiaxa mica a elipsei.
Tensiunile din lungul fibrelor marginale au valorile cele mai mari.
Pentru fibrele extreme ale sectiunii tensinunile au valorile:
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M h M h
dmax = . = —
A-e r—=h A-e R,

Smin = — M _Mh
A-e r+h, A-e R,
unde: R;, R, reprezintd razele de curbura ale fibrelor extreme
(marginale);
h;, hy — distantele de la axa neutra la fibrele extreme.
Dacd in sectiunea barei curbe exista si forta axiald N, cum este cazul
si in situatia utilizata la relaiiile de mai sus se aduga si tensiunea:

(6.45)

N
o=— 6.46
y (6.46)
cu semnul (+) daca N este de intindere si cu semnul (-) daca n este de

compresiune.
Prin urmare tensiunea in fibrele extreme devine:

N M h
omax=—+— —

A A-e h,

N Mk (6.47)
Smin=—-—.—%

A A-e R,

Un alt mod de a exprima tensiunile in barele curbe supuse unei
solicitdri compuse de tractiune si incovoiere este dat de relatia:

(6.48)

Relatia permite stabilirea repartitiei tensiunilor pe inaltimea sectiunii
(o fiind tensiunea intr-o fibrd situatd la distanta y de axa sectiunii).
Semnificatia marimilor din relatie este urmatoarea:

p -raza de curburd a axei barei (p =r,)

y — distanta de la axa sectiunii la fibra in care se calculeaza tensiunea
c.

In acest caz distantele y se masoard de la centrul de greutate, spre
deosebire de relatia (6.43) in care se masoara de la axa neutrd. Evident
ca ambele formule mentionate conduc la acelasi rezultat.



Flaiere 205

Coeficientul de forma este o caracteristica a sectiunii transversale si
se determina cu relatia:

k:—lj Y a4 (6.49)
Ay p+y

6.2.2. Calculul deformatiilor bratelor

Sub actiunea fortelor centrifuge, bratele turcii se departeazi de axa de
rotatie.

Pentru ca furcile s nu se agate intre ele, trebuie ca sdgeata f masurata
la capdtul de jos al bratelor sa nu depaseasca anumite limite - figura 6.35.

|

Fig. 6.35

De asemenea, se impune ca deformatiile celor doua brate sa fie egale:

f;Jrat activ = ﬁ)rat echilibrare

Sageata f este datd de relatia:

f=Htfta (6.50)

in care:

f1 este deformatia de incovoiere a portiunii rectilinii AB.

f> - deformatia furcii in punctual B datoritd incovoierii portiunii
curbate BC,

f3 - deplasarea capatului A datoritd inclinarii sectiunii din B cu
unghiul 6, rotire provenita tot de la deformatia de incovoiere a portiunii
BC.
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a) Calculul deformatiei f;
Deformatia f; se determind cu relatia:

Si=tus+ o (6.51)
in care:
f1ap este deformatia portiunii liniare a bratului AB,
fip - deformatia provocatd de forta centrifugd a degetului
presator.
Ecuatia diferentiala a liniei elastice - fig. 6.36, are forma:

d? d’y
—| E-I - = 6.52
dxz( X dsz qx ( )

in care:

: reprezintd  intensitatea  sarcinii

g, =p-1-A4,-(ry)o
distribuite.

Se admite ca portiunea AB este de forma tronconicd, cu sectiuni

transversale asemenea; astfel, sectiunea A, si momentul de inertie al

sectiunii /, se calculeaza cu relatiile:

2
A = A{l —% : %] (6.53)
0
4
I =1, (1 - d‘)d_ 9 %j (6.54)
0

Intrucat y<<<r, sigeata y poate fi neglijati; calculele efectuate pentru
diferite tipuri constructive de furci aratd cd eroarea care apare prin
adoptarea acestei ipoteze nu depaseste 1%.

Daca se noteaza:

s = M , (s — conicitate) (6.55)
d,
4, @’
= , =y/ 6.56
“=P=pr (p=y/g) (6.56)

atunci ecuatia diferentiala a liniei elastice capata forma:
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2 4 g2 2
%Kl—s-%) -zf}za-r-(l—s-%j (6.57)
x x

\
\
A \
dy i I Hag
. X
X
Fig. 6.36
Conditiile initiale pentru grinda considerata sunt:
2
- pentru x=0—y=0 si d g} =0, (bara incastrata in B) (6.58)
X
2 3
- pentru x=L—>d—f =0 si d—f =0 (moment incovoietor si fortd
dx dx
taietoare zero). (6.59)

Pentru constantele de integrare se gasesc expresiile:

a-r-L a-r-L’
C=— G=a (1=s) - (1+3s), (6.60)
a-r-I’ a-r-L*
C3=W-(1—s)3-(1+3s),c4:W-(1—s)3-(1+3s) (6.61)

Expresia liniei elastice (6.57), folosind constantele de integrare, capata
forma:
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ar-L* , arL (1—3)3 a-r-L' (l—s)4
y=—q2 * - . + . 2
24s 6s X 24s ( x)

I=s (6.62)

3 4
+%.(1_s)3.(1_s).x+%.(1_s)3.(3+s)

intrucat intereseaza sdgeata f4p, dupa inlocuirea x = L se stabileste:

Cl'}"'L4(

i ==, 3-2s) (6.63)

Inlocuind pe s si a cu expresiile respective (6.55) si (6.56) in relatia
(6.63) se obtine:

. 1+2i
a)zp'Ao'r‘L ) d,

E-I, 24

flAB = (6.64)

Forma tronconici a bratului (d,/d,=0,5) conduce la micsorarea
deformatiei cu 60% in raport cu situatia in care sectiunea este constanta
(d, /d,=1).

In situatia bratului activ, la capatul ciruia se afla degetul prestor, la
sageata fiap se va adauga si sdgeata fijp datd de forta centrifuga

respectiva.
Pentru forma de trunchi de con a bratului se gaseste:

F.,-L

2
e (2]
1

b) Calculul deformatei f>
Partea curbatd BC a bratului turcii - figura 6.37, este incovoiata sub

actiunile momentului M j, fortei F* (ambele provenite de la portiunea

Jip = (6.65)

dreaptd AB) si fortei centrifuge proprii F2°. Aceste incérciri produc
sdgeata:
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f1:f21+f22+f23 (6.66)

in care:
- f,, este produsd de M j,

- f,, -produsd de F}
- f,y - produsd de F2¢

ce

Fig. 6.37

Apeland la relatia de calcul a momentului M (6.41) si a observatiilor
mentionate in paragrafele anterioare, se determind expresia fortei
centrifuge echivalente:

BC
Fre Mo _ e Macl (7 20)] (6.67)
T

o

Pe baza datelor cunoscute din "Rezistenta materialelor" referitoare la
bare curbe, deformatiile f,, si ( S+ f23) se determina cu relatiile:

My
= 7 6.68
f21 £ 0 ( )
FL FBC
f22 +f23 e }’03 (6.69)
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¢) Calculul deformafiei f;
Din figura 6.35 rezulta:

fi=L-0 (6.70)

Rotirea bratului AB cu unghiul § apare sub actiunile momentului M ;
si forta (FCL - Efc):

0=0,+0, (6.71)
Conform teoriei barelor curbe, relatiile de calcul pentru cele doud
unghiuri de rotire, 6,,si @, sunt:

ML
0, :%'2-;1"’0 (6.72)
FL FBC
0, = % - (6.73)

In continuare, limitele admisibile ale deformatiilor furcilor depind de
intervalul minim admis intre doua furci alaturate, pentru ca acestea sa nu
se atingd in timpul functionarii. Totodata deformatiile celor doua brate
(activ si de echilibrare) trebuie sa fie egale.

6.2.3. Calculul turatiilor critice

In cazul functiondrii unui sistem cu o turatie egald cu cea critica,
datoritd fenomenului de rezonanta, amplitudinile oscilatiilor cresc foarte
mult, ddunand procesului tehnologic in paralel cu producerea de zgomot
si a propagarii vibratiilor in intreaga magina.

Calculul turatiilor critice pentru furcile de flaier ia in considerare
intreg ansamblul aflat in rotatie, fus-furca.

Se admite ca fusul este simplu rezemat - figura 6.38, ipoteza infirmata
de realitate, deoarece lagarul superior al fusului intervine cu un oarecare
grad de Incastrare care este influentat de amplitudinile oscilatiilor.

In functionarea furcilor de flaier turatiile de lucru sunt intilnite in
apropierea primei zone de rezonantd, astfel incat intereseazd, In marea
majoritate a cazurilor, determinarea valorii primei turatii critice. Datorita
acestei observatii se apeleazd metoda Dunkerley:
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(6.74)
in care:
1 . e o o
n, =300 [— (n, - turatia critici a ansamblului in ipoteza
fstO
considerarii numai a masei furcii);

f 1 . e s C o
n, =300 f_ (m,- turatia criticdi a ansamblului In ipoteza
stl

considerdrii numai a masei corespunzatoare capatului in consold /; a
fusului).

f 1 . e o C o
n, =300 f_ (n,- turatia criticd a ansamblului in ipoteza
st2

considerarii numai a masei corespunzatoare lungimii fusului /, dintre
reazeme).

Fig. 6.38

Masa fusului pe portiunea /, se poate neglija, eroarea fiind sub 1%.
Sagetile statice, provocate de fortele de greutate G, (furca) si G
(lungimea 1n consola a fusului) se determina cu expresiile:

G,-1-1}
Juw =735 lem] (6.75)
in care:

- a este distanta de la centrul lagérului superior la centrul de
greutate al consolei,
- I = const.

In concluzie, turatia criticd n_., trebuie sd indeplineasca urmatoarea

cr’

conditie - figura 6.39:
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n, >13n_ (6.76)

CTmin

in care n,,, este turatia maxima de exploatare; n,  este calculat pentru

= o6y

cazul cand /, =1 adica bobina este in pozitia limitd “jos”.

Imax *

y

|
l
|
[
:

O nmClX ncrmln
Fig. 6.39

6.2.4. Rezistenta aerodinamica a furcilor de flaier

In exploatare, bratele furcilor de flaier intAmpina rezistenta mediului
care provoaca un consum de putere P,, ce se poate determina cu relatia
(6.77) - figura 6.40.

contragreutate

//" N deget

w2 | N\ presdtor Sectiuni X-X

G S

\ v

~ -

- A
Sectiunea X-X
a

Fig. 6.40
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P =c-A-p'2V v (6.77)

in care:
v este viteza tangentiald la traiectoria axelor bratelor turcii;

p-v:
2

- rezistenta aerodinamica;

p - densitatea mediului ambiant;
A - suprafata bratului proiectatd pe un plan perpendicular;
C - coeficient aerodinamic.

Se remarca faptul ca puterea consumata P,,, este proportionald cu V.
Cum furcile la flaierele moderne functioneaza cu viteze ridicate (pana la
aprox. 1800 rot/min) sunt necesare madsuri care sa micsoreze, pe cat
posibil, acest consum de putere, actionandu-se asupra factorilor ¢ si 4.

In acest scop se adopta pentru brate, sectiuni cu forma apropiati de
profilul aripei de avion; in figura 6.40 b) este prezentata o sectiune prin
bratul de echilibrare, iar in figura 6.40 c) prin bratul activ (cu
contragreutatea degetului presator).
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Capitolul 7

MASINI DE FILAT CU INELE

7.1. Cinematica masinii de filat cu inele
Studiul efectuat in acest capitol are drept obiect masina de filat cu
inele de tip ,,UNIMAT — 70FB”, fabricatad la S.C. "UNIREA” S.A. Cluj-

Napoca, cu urmatoarele caracteristici tehnice:

- pasul dintre fuse.............cooovviiiiiiiiinnnn.. pr=70 mm

- diametrul inelului................cooii D; =48mm
-numarulde fuse ..., N¢ =400

- numarul de fuse pe sectiune ...................... N =16

- lungimea sectiunii de fuse ......................... L= 1104mm

- turatia maxima de lucru a fusului ................1n5m = 14500 rot/min
- puterea motorului ..........oooiiiiiiiiii P,.=15kW

Dupa acest model, vor putea fi efectuate studii asemanatoare pentru
orice altd magind, cu alte caracteristici tehnice, din tipul mentionat.
Magina de filat cu inele de tip ,,UNIMAT — 70FB” este alcatuitd din
cinci subansambluri principale, separate prin linii intrerupte in schema
cinematica generald a masinii prezentata in figura 7.1.
1 — subansamblul central de actionare a masinii;
2 — subansamblul de antrenare a fuselor in miscarea de rotatie;
3 — subansamblul de antrenare a trenului de laminat;
4 — subansamblul de comanda a saltului bancii;
5 -subansamblul de antrenare a bancii inelelor si bancii inelelor
limitatoare de balon.
In prima parte a acestui capitol sunt efectuate studii in vederea
stabilirii ecuatiilor de legatura si de transmitere ale miscarii pentru
fiecare dintre subansamblurile mentionate mai sus.

7.1.1. Cinematica subansamblului central de actionare a masinii
Acest subansamblu este alcatuit din elementele prezentate in figura
7.2.
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L
3
Shfi *

Fig. 7.2

- Elementul (S,), reprezentat prin ansamblul rigid rotor — roata de

curea conducatoare (Sp;), aceasta din urma, fiind realizatd intr-un numar
de 20 de variante, cu diametre cuprinse intre limitele 106 mm si 305,8
mm; valorile diametrelor D, fiind prezentate in tabelul 7.1. Pozitia

acestui element va fi determinatd prin unghiul de rotatie ¢;, a carui
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valoare scalara, ca si cea a vitezei unghiulare ®; = ¢,, va fi raportatd la
versorul U3 - figura 7.2.

- Elementul (S ,), reprezentat prin ansamblul rigid saiba condusa (S2)
— axul (Ay), cuplajul elastic (C.), roata dintatd (R;) cu z; = 34 dinti,
precum si un numar de ng = 100 roti de antrenare a fuselor (Sps), (i =1,
2,....100), de diametre D3;= D3;= 230 mm. Roata (Sy;) este construita tot
intr-un numar de 20 de variante, cu diametrele D, cuprinse Intre 247,6
mm si 417,6 mm, corespondenta diametrelor D, cu D, fiind indicata, de
asemenea, in tabelul 7.7. Pozitia elementului (S;) va fi determinatd prin
unghiul de rotatie ¢, al carui semn — ca si semnul vitezei unghiulare w, =
¢, — va firaportat la acelasi versor 0s.

Raportul de transmitere al rotii conduse fatd de roata conducatoare
este:

i, =—2 (7.1)

Ecuatiile de legatura si de transmitere ale migcarii corespunzatoare
cuplajului prin curea intre elementele (S)) si (S,), au formele:

1
O, =70,

L

1
W, =—-® 7.2
T (7.2)

- Elementul (Ss), reprezentat prin blocul rigid de roti dintate coaxiale
(R2) si (R3) cu z, = 68 dinti si z3 = 19;39 dinti.

Ecuatiile de legatura si de transmitere ale miscarii corespunzatoare
cuplajului dintre elementele (S;) si (S3) vor avea, t{indnd seama si de
relatiile (7.2), formele:

z 0,5 0.5
@3:——]-@2:—'—-([)1;(1)3:—'—‘(91 (7.3)

Z, 12 12

semnele unghiului de rotatie si vitezei unghiulare w3 = ¢, fiind raportate

si acum la versorul T3.
- Elementul (S4), reprezentat prin blocul rigid de roti dintate coaxiale
(R4) 51 (Rs) cu z4 = 58; 39 dinti si zs = 28; 39; 50 dinti.
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Tabelul 7.1
Turatia fuselor
(rot/min) D D
Diametrul Diametrul 2 ! D, /D,
nucii nucii (mm) (mm)
D4=24 mm D4=27 mm

3500 3080 417,6 106,0 3,94
4000 3520 405,7 117,6 3,45
4500 3960 397,8 130,0 3,06
5000 4400 390,2 141,4 2,76
5500 4840 386,5 153,8 2,51
6000 5280 376,3 163,6 2,30
6500 5720 367,6 173,4 2,12
7000 6160 364,0 184,8 1,97
7500 6600 352,9 191,8 1,84
8000 7040 3457 201,0 1,72
8500 7475 337,9 208,6 1,62
9000 7910 331,7 216,8 1,53
9500 8360 330,6 227,6 1,45
10000 8800 319,3 2314 1,38
10500 9225 3120 2382 1,31
11000 9660 307,6 246,1 1,25
11500 10110 306,2 255,2 1,20
12000 10550 296,0 2574 1,15
12500 11000 289,5 263,2 1,10
13000 11440 284.9 268,8 1,06
13500 11880 281,1 275,6 1,02
14000 12320 273,6 279,2 0,98
14500 12750 269,8 284,0 0,95
15000 13200 265,5 288.,6 0,92
15500 13630 260,2 2924 0,89
16000 14000 256,2 298.,0 0,86
16500 14520 251,5 303,0 0,83
17000 14960 247.6 305,8 0,81

Ecuatiile de legatura si de transmitere ale miscarii corespunzatoare
cuplajului cu elementul (S3) au urmatoarele forme:
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__Z; _ 05 .
¢, = S '(P3_i i 045
4 34 "1yp
7.4
0.5 (74)
L
Iy "1
cu: iy, =§—4 (7.5)
3

reprezentand raportul de transmitere al rotii (R4) fatd de roata (Rj).

- Elementul (Ss), reprezentat prin blocul rotilor dintate coaxiale (Re) si
(R7) cu zg = 50;39;28 dinti si z; = 30 dinti.

Ecuatiile de legatura si de transmitere corespunzatoare cuplajului cu
elementul (S4) au formele:

z 15 15
(P5=——5'(P4=f'([)1;605=f‘0)1 (76)
Zg Zg 1ty Zg 11y
- Elementul (S¢), reprezentat prin roata intermediara (Rg), cu zg = 68
dinti pentru care ecuatiile de legatura si de transmitere ale miscarii

corespunzatoare cuplajului cu elementul (Ss) au formele:

z 1
P=- L 0;=6,615——-0,;
Zg Zg 1y 13y
®, = 6,615-%-0&1 (7.7)
Zg 1y 1y

- Elementul (S7), reprezentat prin blocul format din rotile dintate
coaxiale (Ro) si (Ryg), cu zg = 30...53 dinti si z;o = 50 dinti, pentru care
rezultd urmatoarele ecuatii de legaturd si de transmitere ale migcarii
corespunzatoare cuplajului cu elementul (Se):

Zg 450
Q=g =70,
Zy ZgZg 1y 1y (7.8)
450 '
0,=—0,

Zg Zg -1y 1y
- Elementul (Ssg), reprezentat prin roata dintatd intermediarad (Ry;), cu
711 = 88 dinti, pentru care se pot scrie urmatoarele ecuatii de legatura si de
transmitere ale miscarii corespunzatoare cuplajului cu elementul (S-):
Z, 255,6

Py =— Q; =— —
Zy Zg Zg 1y ly
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2556 (7.9)

1

g —
Zg Zg 1y 1y

7.1.2. Cinematica subansamblului de antrenare a fuselor
Acest subansamblu, prezentat in figura 7.3, este alcatuit din 100 de
grupuri de cate patru fuse.

s

! " " . "
FsL | ! | FsL FSL FSL
( a ) 3 Da
Nc - | :
LI;' 72777 ' B _\['
| @ R Ri; E L
LI ™ N
Q
Sbfi

Sbfi
|

Q
v AW ST
Si FSI

4

\4
o
=
his

X

S
N

1]

FSi

Fig.7.3
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Fusele au axele verticale, antrenarea realizandu-se, in fiecare sistem, printr-
o0 aceeasi banda de antrenare, care infagoara saibele (Syy) fixate pa axele(Ay) si
nucile (N.) ale fuselor; tensiunea in banda de antrenare este mentinuta intre
limitele de 11-13 N cu ajutorul rolelor (R},) si (R}).

Modul in care este realizatd infagurarea asigura acelasi sens de rotatie pentru
toate fusele.
Diametrele D, ale nucii fuselor si Ds ale rolelor au valorile:
D4=24;27 mm si Ds= 70 mm.
Raportand sensurile unghiurilor de rotatie @ si ale vitezelor unghiulare
9= (¢, ale fuselor la versorul 1, ales ca in figura 1.3 ecuatiile de legatura si de

transmitere ale miscarii corespunzatoare cuplajelor fuselor cu saibele (Sps) vor
avea formele:

Dy, __230 .
®y; D, ®, D, i, (N
0 =290 (i=12....400) (7.10)
D4'112

7.1.3. Cinematica subansablului de antrenare a trenului de laminat

Acest subansamblu prezentat in figura 7.4 este alcatuit din urmatoarele
elemente:

- Elementul (S1), reprezentat prin cilindrul debitor activ (Cy), pe al
carui ax sunt fixate rotile dintate (R;,) si (Ry3) cu z1, =50 dinti §i z;3=
20 dinti.

Ecuatiile de legatura si de transmitere ale migcarii corespunzatoare
cuplajului elementului (Si0) cu elementul (Sg) sunt:

Z, 450 )
Qg =705 =— — ¢,
Zy ZgZg 1y 1y
), Z—L-(x)l (7.11)

Zg Zg 1y -1y
semnele marimilor @g i ws fiind raportate, la versorul @i — figura 7.4.
- Elementul (Si;), reprezentat prin blocul rotilor dintate coaxiale
(R14) s1 (Ry5) cu z14.= 69 dinti si z5 = 18 dinti, pentru care ecuatiile de
legatura si de transmitere ale miscarii vor lua formele:
Z, 130,434

¢y == "0y = P
Zyy Zg Zg 1y 1y
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o, =—130’4.B4. g0} (7.12)
Zo Zg 11313

Riy

irk 3|ER46 S13 Rw

R21 §§

I ! 1 Rao
R23 g'g : R22

St5 —

H E
H _HE

B _H H HBHI

ll
I
I
I

=
= |
=H H H H

I

S S18 Stu

I
Il
I
=

= 1=

Sy 10 S

Fig. 7.4

- Elementul (Si,), reprezentat prin roata intermediarad (Rj¢), cu zj¢ =
34 dinti pentru care ecuatiile de legatura si de transmitere ale migcarii
corespunzatoare cuplajului cu elementul (S;;) au formele :
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Z,s 69,053 )
Cp =0y = Py;
16 ZgZg 1y ly
69,053
p=E————————, (7.13)

Zg Zg 1y ly

- Elementul (S;3), reprezentat prin blocul de roti dintate coaxiale
(R17) sl (ng), cu z17 = 95 dlntl $1 Z1§ = 23...70 dlntl, ale carui ecua‘gii
de legaturad si de transmitere ale miscarii corespunzatoare cuplajului
cu elementul (S;,) sunt:

Z 24,713
Py =", = — ;5
Zyq ZgZg 1y 1y
24,713
=, (7.14)

Zg Zg 1y 1y

- Elementul (Si4), reprezentat prin blocul de roti dintate coaxiale
(R19 si Rzo) cu zj9 = 40, 50, 55, 60, 65, 70 si 75 dln;l si zy0= 34 dlngl,
fixate pe axul cilindrului alimentator (C,).

Ecuatiile de legaturd si de transmitere a miscarii corespunzatoare
cuplajului cu elementul (S;3) au formele:

Zg 24,713z, )
Cu=""7"03=— - . P
Zyg Zg"Zg Zyg 1y ly
24,713-
o, =—— 22328 (7.15)

ZgZy Zyy 1y

- Elementul (Ss), reprezentat prin blocul de roti coaxiale (Ry;) si
(R22), cu z3; = 37...51 dinti si z; = 43 dinti pentru care ecuatiile de
legdturd si de transmitere ale miscarii corespunzatoare cuplajului cu

elementul (S;4) sunt:
Zyy 840.269 -z,

Qs =— Py = e
Zy) Zg ZgZig Zy "1y 1y

840,269z,

Zg Zg Zyg Zy "1y 1y

(7.16)

Wy = 1

- Elementul (Si6) reprezentat prin roata dintatd (Ra3) cu z;3 = 23
dinti fixatd pe axul cilindrului intermediar (C;).

Ecuatiile de legatura si de transmitere ale miscarii corespunzatoare
cuplajului cu elementul (S;6) au formele:
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z 1570,938-z
(p16=_£'q)15= " s
23 Zg ZgZig Zy "1y ly
1570,938-z
4= .18 . 1 (7.17)
Zg Zg Zig Zy "1y 1y

- Elementul (S,7), reprezentat prin cilindrul debitor condus, antrenat
prin frecare de cilindrul debitor conducator, cu ecuatiile de legatura si
de transmitere ale miscarii avand relatiile:

450
Q17 =0 = —
ZgZg 1y 1y (7.18)
450 '
Wy =—0 = 0,

Zg Zg 1y "3y

- Elementul (Si3) reprezentat prin cilindrul alimentator condus,
antrenat prin frecare de cilindrul alimentator conducator, cu ecuatiile
de legatura si de transmitere ale miscarii avand formele:

24,713z,
Pig ==0; = . 15
ZgZg Zyg 1y 1y (7.19)
24,7137, '
Wy == = :

v ()
ZgZg Zig 1y 1y

- Elementul (S)9) reprezentat prin cilindrul intermediar condus
antrenat prin frecare de cilindrul intermediar conducator, cu
urmatoarele ecuatii de legatura si de transmitere a miscarii:

1570.938-z,,
(P19=_(P16=Z “ZgZyg Ly 1y, 1

6 9 19 21 "12 734 (720)

1570.938-z,,

1

15

Wy =—W =

2o ZgZig Zy "1y ly

7.1.4. Cinematica subansamblului de comanda a saltului bancii
inelelor si a bancii limitatoarelor de balon

Acest subansamblu este prezentat in figura 7.5, dar si intr-o vedere
frontala pe directia A catre B in figura 7.6.
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In figura 7.6 se observd mai bine modul de antrenare a rotii stea
(Rs) de catre excentricul (Ey) prin intermediul tachetului (T.).
Subansamblul este format din urmatoarele elemente:

- Elementul (S,), reprezentat prin blocul rigid format din rotile
dintate coaxiale (Ry4) si (Rys), cu 74 = 50 dinti i z5 = 30 dinti, ale
carui ecuatii de legatura si de transmitere ale miscarii corespunzatoare
cuplajului cu roata (R;;), au formele:

z, 229,563 )
Cp=""""0n="—"""""0;
Zyy Zg Zg 1y 1y
22
My :_ﬂo‘)ll == 9’.5_63. 0, (7.21)
Zyy Zg Zg 1y 1y

semnele marimilor @20 $i ®yo fiind raportate i acum la versorul @3 —
figura 7.4.

3
I

RLo

2 Lv l RL3

Fig. 7.6

- Elementul (Sz1), reprezentat prin roata dintata intermediara (Rye)
cu 76 = 34 dinti, pentru care ecuatiile de legatura si de transmitere ale
miscarii corespunzatoare cuplajului cu roata (R,s) au formele:
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Zys 202,556 )
Oy =0y =770
26 Zg"Zg 1y ly
202,556
21 = @, (7.22)

ZgZy lpy iy
- Elementul (S,»), reprezentat prin blocul de roti dintate coaxiale
(R27) si1 (Rag) cu z7=30...53 dinti si, respectiv zps = 52, 38, 62 sau 41
dinti.
Ecuatiile de legatura si de transmitere ale miscarii corespunzatoare
cuplajului acestui element cu roata dintata (R,¢) sunt:

Zy 6886,915 )
Py =770y =~ P
27 ZgZg Zyy 1y lyy
o, = 6886,915 o (7.23)

2629 Zy 'i12 'i34
- Elementul (S»3), reprezentat prin blocul rigid format din roata
dintata cilindrica (Ry9) si roata dintatd conica (Rsp), coaxiale, cu zy9 =
30, 44, 20 sau 41 dinti si z30 = 12 dinti, pentru care ecuatiile de
legdturd si de transmitere ale miscarii corespunzatoare cuplajului cu
roata (Rys) vor avea formele:

Zog 6886,915-7,,
Py =770y =~ e
29 ZgZg Zyy Zpg lyp 1y
6886,915-
) :Zﬁ'wm == . Z.28 0 (7.24)
Zyg ZgZg Zyy Zng 1y 1y

- Elementul (S,4), reprezentat prin blocul rigid format din roata
dintatd conica (R3;) si surubul melc (Sy), coaxiale, cu z3; =12 dinti si
m; = 1 inceput, pentru care ecuatiile de legatura si de transmitere ale
miscarii au formele:

Zy 6886,915-7,,
T e
31 Zg ZgZyy Zygljp 1y
6886,915-
®,, =Zi-coz3 =— d 2_28 — O, (7.25)
Z3 ZgZgZyy Zyg 1y 1y

semnele marimilor @4 $1 wo4 fiind raportate acum la versorul 4, ales
ca in figura 1.4.

- Elementul (S,s), reprezentat prin blocul rigid format din roata
melcatd (R3,) cu z3; = 78 dinti, din cama (Cp,) si din excentricul (Ey),
ultimele fixate pe axul rotii melcate.
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Pentru acest element, ecuatiile de legaturd si de transmitere ale
miscarii corespunzatoare cuplajului acestui element cu surubul melc
au formele:

m 88,2937, '
Pys =Py = PE— 15
Zy ZgZg Zyy Zng 1y 1y
703.
o, = —— 582932y o, (7.26)

Zg ZoZy; L1y -1y
cu semnele marimilor ¢,5 §i 25 raportate din nou la versorul Ts.

- Elementul (Sy6), reprezentat prin tachetul cu clicheti (T,), care,
actioneaza periodic asupra rotii stea (R;) si 1i provoacd acesteia o
rotatie intermitenta in acelasi sens.

Pentru a stabili ecuatiile de legaturd si de transmitere ale miscarii
corespunzatoare cuplajului tachetului (T.) cu excentricul (Ex), se va
considera figura 7.7 in care este prezentat acest cuplaj; pozitia trasata
cu linie intreruptad a excentricului corespunde situatiei cand unghiul ¢,
de rotatie al excentricului (acelasi cu unghiul de rotatie al camei (Cy))
are valorile:

Q= 0y =2kn, (k=0,1,2,3...)

{V

“ATc
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Pentru aceasta valoare a unghiului ¢, raza vectoare a camei are, in
dreptul rolei levierului oscilant, valoarea minima, iar raza vectoare a
excentricului are, in dreptul rolei tachetului (T.), valoarea maxima.

Tachetul (T.) executd o translatie rectilinie in lungul unei axe
(AT,.), ce trece prin axul de rotatie al excentricului si formeaza unghiul
B cu orizontala (A); pozitia centrului rolei tachetului ales ca pol (Qze)
al reperului QX5 y5Z,, invariabil legat de tachet - ultimul ales cu

axa Q,Xx5 dupd axa tachetului - va fi determinatd prin distanta
acestui pol la axa de rotatie a excentricului:

Sn = stst

Alegand un reper Q)X,5Y,5Z,5, cu axele paralele la axele reperului

fix la care se raporteaza pozitiile tuturor elementelor masinii - axa
Q)sx,5 - fiind considerata confundatd cu axa (A) si axa Qx paralela cu

axa (A) - dreapta (AT.) va avea urmatoarea ecuatie fatd de acest
reper:

y* = tgB.x* (7.27)

in timp ce cercul de profil al excentricului, corespunzator pozitiei
determinate prin unghiul ¢;,va avea ecuatia:

(x*- e cos@.)” + (y* + e sing,)* — R*=0 (7.28)

R fiind raza excentricului.

Intersectia dreptei (7.27) cu cercul (7.28) va conduce la ecuatia:
x*2 (i + tg”p) -2-e*(cos@. — tgf-singe)x*- (R*- e*) =0 (7.29)
cu radacinile:

. _elcosp, ~te-sing,) o' (cosp, —tehsing | +fi-gBh RO -]

1+tg2[3 1+thB

Punctului de contact al cercului cu axa tachetului 1i va corespunde,
in conditiile prezentate, prima radacina.
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Rezultd deci urmatoarele coordonate, in reperul QsXasy2szzs, ale
punctului Q¢ de contact al excentricului cu tachetul cu clicheti:

o _clcosp —teB-sing)
Qs 1+tg -

e (e —teBsino, | +(R* —¢*)-(L+1gp)

B 1+tgB (7.31)
. et .
YQ26 :1+thB|:C0gpc _tg}Sln(pc]_{—
+1in2|3‘\/ &*(cosp, —tgB-sing, +(R2 —ez)-(1+tg2[3)

Pentru valorile concrete R = 57,5 (mm); e = 35 (mm);

B= % = 0,05236(rad), expresiile precedente vor lua formele:

X, = 26,2526 ~(cos @, = 0,5773 -sin ¢_ )+

+0,7500 +/1225 -[oos @, - 0,5773 -sin o, + 2774 ,7225 (7.32)
yg% =15,1556 -(cos ¢, —0,5773 -sin (Pc)+

+0,4330 -+/1225 -[cos ¢, — 0,5773 -sin ¢ [ + 2774 ,7225

Inlocuind unghiul de rotatie ¢ cu expresia sa in functie de unghiul de
rotatie al rotorului motorului ¢, si introducand si notatia:

88,293 -z, 0
. 0 =P e |~
Zg Zg Zy "Zpg 1y tly (7.33)
88,293 -z,

Zg Zg Zy "Zyy "1y "1y

cos ¢, —0,5773 -sin ¢, = cos{

-0,5773 -sin{ ", —(Poc = F((P])

se vor mai putea retranscrie expresiile (7.32) ale coordonatelor polului
Q26 sub formele:

Xy, = 26,2526 -F(p, )+ 0,7500 -1[2774,7225 +1225 - F*(p,)
Vo, =15,1556 -F(p, )+ 0,4330 -12774,7225 +1225 - F*(p,)

rezultand astfel urmatoarea expresie pentru parametrul de pozitie (S;) al
tachetului:

(7.34)
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— [y *2 *2
Sl - XQZG + szo -

= \/1837 6277 -F*(,)+ 52,5035 -[2774,7225 +1225 - F*(9,)

precum si urmdtoarea expresie pentru parametrul cinematic v, al

(7.35)

tachetului:
[1837,6277+ y 321584550 : ]

2774,7225+1225-F

Vo, =S, = , + (o)) o, (7.36)
\/1837,6277~F2((p1)+52,5036~\/2774,7225+1225~F2((pl)
Introducand notatia:
[1837,627” \/ 32158,4550 - J

2774,7225+1225-F

Glo,) i (7.37)

1 =

\/1837,6277 “F2(p, )+52,5036/2774,7225 +1225-F (¢, )
expresia precedenta a vitezei tachetului va mai putea fi scrisa sub forma:
Vo, =Gl9,) o, (7.38)

- Elementul (S,7), reprezentat prin blocul rigid format din roata stea
(Rs), cu zg = 225 dinti si din surubul melc (Sp2) cu m, =1 inceput, ambele
coaxiale.

In cazul acestui element este mai usor si se stabileascd direct
dependenta unghiului de rotatie s al rotii stea In functie de unghiul de
rotatie @, al excentricului, considerand ca pozitie de plecare pozitia in
care raza vectoare a excentricului este maxima s§i pozitia rotii stea
corespunde inceputului levatei; in aceasta situatie graficul dependentei
¢, = ¢, (¢,), construit prin determinari experimentale, are forma din
figura 7.8, prezentandu-se ca un grafic in scard, cu valori alternand
periodic, cu perioada 2m, de o parte si de alta a unei axe (A) ce trece prin
origine si formeaza cu axa absciselor un unghi oy reglabil in functie de
finetea firului, dar constant in timpul unei levate.

Se observa din figura 7.8 ca functia in scard ¢, = ¢ (¢ ) poate fi

considerata ca rezultdnd din suprapunerea peste functia liniara:

Gg =g 180 - Qg (7.39)
a unei funtii periodice in triunghi, de forma:
0 =9,5(0.) = 0, (@, +27) (7.40)

adica se poate scrie:
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0, = Py +,, =120t -9+, (0, ) (7.41)
In intervalul unei perioade, functia periodici este definitd prin
urmatoarea ecuatie:
4tgog - @, pentrug, € [0;0,027t]
—tgolg ~((pc - TE) pentrug, € [O,27r;1,87:] (7.42)
4tgo - (¢, —2m) pentrug, € 1,87;27]

s, ((Pc)

Calculand coeficientii seriei Fourier corespunzitori, vor rezulta
urmadtoarele expresii ale acestora:

1 0,21 1,87
{4tgas [ o.do. —tgas [ (o, ~mdo, +4tgoy J (¢, —2m)dg, |=0 (7-43)

0,2 1,8n
Si:

1 0,21 1,81
{éngas [ 0. costp)dg, ~teo [(9, ~m)costq)do, +4tgu j (¢, —2m)costq)do, |=

0,21 187

ot 1 [cosO2nk) cos(.8mN)]=0
T

1 0,271 1,87
b, [4tgocs [ o.sin(o,)do, —tgag [ (o, —m)sin(ro,)do, +go J (o, —2m)sin(hp,)dg, |=

0,2n 1,87

10tgocS

_Oteos 1 sin(0.2m1)
T

" [sin(0,27t1) —sin(1,87A) | =
cu(A=1,23..)) (7.44)
Pentru valoarea concreta:
as = 55°=10,96 rad
rezultd urmatoarele expresii pentru coeficientii seriei Fourier considerate:
ao =0,
a,=0;

by = 4,5466.—““(0’22”7‘)

A=123...) (7.45)
cu urmatoarele valori concrete pentru primii cinci dintre coeficientii by:
b; =2,678; b, =0,081; b3 =0,478; by =0,170; bs =0 (7.406)
Deci, in concluzie, functia periodica (psz((l)c)exprimatﬁ riguros prin
seria trigonometrica:

0., (0, )= 10 18% i{%'sin(O,an)]sin(k'(pc) (7.47)
T

A=l
poate fi aproximata cu polinomul trigonometric:
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4
(p52( 10 thLS zsm(O ,2TC\) sin(A-0,) (7.48)
A=l
s
(A)
/- !
, |
A
K<
4 qcs',\/ i
£ % (f
3 P
| | l
N . |
¥ L
| & S |
'y ]
| S I |
0 02T o “\\ };B'iﬂ // ‘Pc.
~ |
wn e |/X
% ~
R e p——— Y
Fig. 7.8

Introducand expresia (7.48) in relatia (1.41), se obtine urmatoarea
relatie de dependentd a unghiului de rotatie al rotii stea in functie de
unghiul de rotatie al excentricului:

10 - tgo

S

2, sin(0,27A) .
9 = tgag -0, + SO ingg)  (7.49)

x=1

Admitand ca in momentul in care incepe levata, unghiul format de axa
Q,,x,, legatd invariabil de elementul (S7), cu axa de referintd orizontala
(A) pentru masurarea unghiurilor de rotatie considerate este @', rezulti
ca unghiul de rotatie @,7 al elementului (S,7) va avea expresia:
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10 - tga 4 sin( 0,27mA ) .
O, =P +0g=0g+tgag @, + ng S-z (7\.2 )-sm(k-(pc) (7.50)
r=1

Daca se mai tine seama si de expresia (7.33) a unghiului de rotatie ¢,
al excentricului, se obtine §i urmaitoarea ecuatie de legidturd pentru
elementul (Sy7):

88,293 -z, - tgoig

2 = (g —tgag - 9) + =S, +
ZoZg Zy 2y 115 13y (7.51)
10 tgols < sin 02757» 88,293 -z
g0y Z ( ) nl - B _(pl_(ngi|
A=l Zg Zg Zyy Zyg 1y 1y

cu ecuatia de transmisie a migcarii corespunzatoare de forma:
88,2937, - tgol {1 L0 sin(o,znm]

Wy =Py =

Zg 2o Zyy L1y, -1y T = 5
88,293-z,. - tgal 88,293-z, - tgal
~COS{K-( 2 8% ~<Pl—<r>fﬂ~w1= 5 8% H(p,)-
Z6 2y Zyy Zyg 1y 13y 26 2y Zyy Zyg 1y 1y

(7.52)
In ultima relatie, functia H(g;) are semnificatia:

Hipy =141 Zsm(o’f”ﬂ“)-cos{/l.( 88,0937, -(Pl—(ﬂfﬂ (7.53)
T

71 A ZgZo " Zyy 2oy thiy iy
- Elementul (Syg) reprezentat prin blocul rigid format din roata melcata
(R33) si roata dintatd (Rs4) — figura 7.5, cu z33 = 40 dinti si z34 = 50 dinti,
ambele roti fiind coaxiale.
Ecuatiile de legatura si de transmitere ale miscarii corespunzatoare
cuplajului acestui element cu elementul (S,7) au formele:

m 1 or —tgag Q. 2,207 - z,, - tga
(sz_iz(PN:i‘(Pﬂ: > > + = . S. 0+
Z3y 40 40 ZgZg Zyy"Zyg "1y "1y (7.54)

4 .
tgas zsm(oznx) {x( 88,293 7y -%—(Pi’ﬂ

-1 ZgZgZy"Zyy 1y "1y

respectlvz
2,2
W4 :&'(927 :L'(’ON = 0725 120 —-H(¢,)- o, (7.55)
Z33 40 ZgZg Ly Zy iy iy

- Elementul (Syy), reprezentat prin blocul rigid format din rotile
dintate coaxiale (R3s) si (R36) cu z3s = 20 dinti i, respectiv z3s = 22 dinti,
pentru care ecuatiile de legatura si de transmitere ale miscarii
corespunzatoare cuplajului cu elementul (S,g) sunt:
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Z3y (Pg —tgo, '@2 5,517z, - tgog
Pog =P =— - 0~
Z3s 16 ZgZg Zy; 1pp 1y (7 56)
4 2 .
0199 tgo zsm(o 2mh) P { 8829375 _(PSH
el Zg Zg ZyyZyg 1y 1y
respectiv:
z 5,517z, - tga
Wy == 0y = 2 =" H(g,) o, (7.57)
Zys Zg ZgZyy Zyg 1y 13y

- Elementul (Ssp), reprezentat prin blocul rigid format din roata dintata
(R37) si din roata de lant (Ry;), coaxiale, cu z37 = 48 dinti si D = 114,3
mm, respectiv D' =114.3 + 11 = 125,3 mm, unde:

. d
D,, =D, +2§

este diametrul real de infasurare a lantului (d = 11 mm grosimea lantului)
- figura 7.9.

Ecuatiile de legatura si de transmitere ale miscarii corespunzatoare
cuplajului elementelor (S30) cu (Sa9) au formele:

z 2,529-z. - tgal
B0 ==,y =0,029- (0§ — tgot, - @Y + 228
Zy, Zg 29 Zyy 1y 1y (7.58)

4 .
+0,091-tgos - Zsm(oznx) P[ 882937, -cpl—(pi’ﬂ

=l Zg Zg Zyy Zpg 1y 1y

respectiv:
Zyg 2,529z, - tgog

Wyp == "Wy =— ——H(9,) o, (7.59)
Zy Zg ZgZyy Zng 11y

- Elementul (Ss;), reprezentat prin blocul rigid format din rotile de lant
coaxiale (R’1,) si (R”’1p) — figura 7.6, cu diametrul D1, = D", = 114,3
mm, respectiv D', = D", = 114,3 + 11 =125,3 mm pentru care ecuatiile
de legatura si de transmisie ale miscarii vor avea formele:

2.529.7,. -tga
05, = 03 =0,029- (5 — tgo, - @) + 5 8% o+

ZgZgZyy 1y 1y (7.60)
4 .
R Sm(o uio {x [ BB, —w?ﬂ

A=l Zg ZrgZyyZyg 1y 1y
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2,529z, -tgo
W3 = W3 =~ = g *—H(p,) o, (7.61)
Zg ZgZyy Zng 1y 1y

e T
|
\
\_ﬁ___;/
Fig. 7.9

7.1.5. Cinematica ansamblului de antrenare a bancii inelelor si a
bancii inelelor limitatoare de balon

Acest ultim subansamblu — figura 7.10, este format din urmatoarele
elemente:

- Elementul (Ss;), reprezentat prin levierul oscilant (L), actionat de
cama (Cy,) prin intermediul unei role mici.

Cama (C,,) "Saramet" [165], si are profilul reprezentat la scara in
figura 7.11; dependenta unghiului de oscilatie @i, al levierului de unghiul
de rotatie @, al camei, considerat de la pozitia pentru care banca inelelor
are cota minima, este prezentata in tabelul 7.2, precum si in graficele din
figura 7.12.
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RL3 ll! " jE g Cm -
|||r 1E
- T *
L 5 R
———— —--—F"g_ * ) 32 . B:
R RL2 X
Lo |Tlas
WL . 'n-
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X
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R t Rl
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777 7777
RL6
BL BL
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Fig. 7.10

Graficele din figura 7.12 conduc la concluzia cid levierul oscileaza
dupa o lege periodica in triunghi — figura 7.13, cu urmatoarele ecuatii in
decursul unei perioade:

=0,02680,. +1,1985 — pentrug,. €[0;4,1888]

%{: —0,0535¢,. +1,5348 — pentrug,. € [4,1888;6,2832] (7.62)
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Tabelul 7.2
Poz. Pc AgL QL=QrLotAQL @ (rel.7.66)
0. 0,0000 0,0000 1,1985 1,2052
7. 0,1148 0,0029 1,2014 1,2061
2. 0,2380 0,0058 1,2043 1,2026
3. 0,3602 0,0093 1,2078 1,1990
4, 0,4906 0,0130 1,2115 1,2058
5. 0,6264 0,0165 1,2150 1,2117
6. 0,7670 0,0203 1,2188 1,2159
7. 0,9138 0,0244 1,2229 1,2201
8. 1,0643 0,0282 1,2267 1,2244
9. 1,2206 0,0325 1,2310 1,2295
10. 1,3823 0,0369 1,2354 1,2356
17. 1,5489 0,0416 1,2401 1,2409
12. 1,7208 0,0465 1,2450 1,2470
13. 1,8980 0,0509 1,2494 1,2540
14. 2,0804 0,0559 1,2543 1,2602
15. 2,2678 0,0610 1,2595 1,2673
16. 2,4605 0,0663 1,2648 1,2738
17. 2,6584 0,0712 1,2697 1,2779
18. 2,8614 0,0765 1,2750 1,2820
19. 3,0689 0,0820 1,2805 1,2869
20. 3,2831 0,0881 1,2866 1,2905
27. 3,5018 0,0939 1,2924 1,2960
22. 3,7255 0,1000 1,2985 1,3012
23. 3,9545 0,1056 1,3041 1,3081
24. 4,1888 0,1117 1,3107 1,3051
25. 4,4205 0,1000 1,2985 1,2905
26. 4,6417 0,0881 1,2866 1,2820
27. 4,8525 0,0765 1,2750 1,2738
28. 5,0529 0,0663 1,2648 1,2602
29. 5,2429 0,0558 1,2543 1,2509
30. 5,4227 0,0465 1,2450 1,2435
37. 5,5920 0,0369 1,2354 1,2361
32. 5,7510 0,0282 1,2267 1,2287
33. 5,8995 0,0203 1,2188 1,2202
34, 6,0378 0,0130 1,2115 1,2164
3s. 6,1657 0,0058 1,2043 1,2096
36. 6,2832 0,0000 1,1985 1,2052

Obs. - valorile tuturor unghiurilor din tabel sunt exprimate in radiani.



240 MASINI PENTRU FILATURA

[rad]

1321
131 1
101
1,29+
1,8+
127t
1,267
1,571
1,241
131
1221
1211
1,2
119
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Fig. 7.13

Functia periodicd @1 = @r(ec), dezvoltata in serie Fourier, are forma:
1 00
pr =5+ 2 la, -cos(A-0.)+b,(2-9.)] (7.63)
A=l

cu coeficientii seriei determinati prin relatiile:

6,2832

4,1888
a, =Tlt{ [ [0.02680, +11985kg, + [[-0.05350, +15348}o, |=2.5092 (7.64)

0 4,1888

Si:

4,1888
a, = ﬂ '[[0,0268 @, +1,1985|cos(A - @ )d o, +
0

o7 0,0255
+ j[— 0,0535¢, +1,5348 Jcos(A - @ )de, | = - ’/12 [1- cos(4,1888 1)]

4,1888
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4,1888
b, = s j [0,0268¢_ +1,1985]sin(1- @, )dp, +
7 0
6,2832
+ j [0,0535¢, +1,5348]sin(-p. )do, |= 0’(/)1225 > [1-sin(4,18881)]
4,1888
(A=123...) (1,65)

Calculand coeficientii seriei pentru primele cinci valori ale indicelui A,
rezultd urmatoarele valori ale acestora:
a;=-0,0382 ; b;=-0,0220
a= 0,0095 ; by;=-0,0055
as = 0 N b3 =0
a4=-0,0024 ; bs=-0,0014
as =-0,0015; bs=-0,0008
care permit sd se aproximeze seria (7.63) cu urmatoarea expresie
simplificata:
¢L=1,2546 — 0,0382-cosp. — 0,0220-sin@, +
+0,0095 cos2¢ — 0,0055-sin2¢, (7.66)

Graficul trasat prin linie intreruptd in figura 1.12 dovedeste ca
aproximarea facutd poate fi acceptatd fara rezerve pentru calculul
dinamic ce va fi efectuat ulterior.

In cazul cand se va dori o precizie mai mare in aprecierea valorii
unghiului @, vor fi luati In considerare un numar mai mare de termeni in
polinomul trigonometric care aproximeaza seria; se apreciazd Insa ca
pentru stabilirea ecuatiei diferentiale a masinii, numarul de termeni
considerat este satisfacator.

Revenind la cuplajul dintre cama si levierul oscilant (Ly), se va
considera, pentru stabilirea ecuatiei de transmitere a migcarii, prezentarea
frontala - de la A la B — figura 7.14, a schemei cinematice a
subansamblului considerat prezentata in figura 1.10.

Admitand ca in momentul in care unghiul ¢, are valoarea minima

— ! b ! 4 ! ~
Qrmn = 1,1985 rad, axa Q,X)s a reazemului Q,;Xy5z,s legatd

invariabil de elementul (S,s) formeazd cu axa (A) de referintd pentru
masurarea unghiurilor de rotatie, cu valorile scalare raportate la versorul

u1, un unghi @25 = ¢, unghiul de rotatie al camei, calculat din pozitia

corespunzatoare lui ¢, . , va avea valoarea:
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88.293 - z,,

ZgZg ZygZng 1l tly

XURLoR (7.67)

Pc Z(st_(POC =

iar unghiul de oscilatie a levierului (Ly) calculat cu ajutorul relatiei
(7.66) va avea expresia:

88,293.
0, =1,2546—O,O382~c0s[ kel S ~¢1—¢2}—
ZgtZg 2y Zog iy tly
88,293.
—0,0220~sin{ 7 '¢1—¢3}+
ZZg " Zoy Zog *lis 1
6 91762758629 12 "l (7.68)
+0,0095~cos[ AR E. -¢1—2¢3}—
Zg 292y Zng iy tly
176,586
—0,0055~sin{ AE T -401—2(03}
Zg 29 Zyy 2y lp iy

7 D
Pe de alta parte, daca se noteazd cu y = En unghiul dintre cele doud

brate ale levierului oscilant - figura 1.14, unghiul ¢z de rotatie al
levierului, format cu aceiasi axa de referintd (A) cu axa Qi ,x;, a

reperului Q,,Xx},y5,25, , invariabil atasat bratului levierului pe care este

montata roata de lant (Ry3) va fi dat de relatia:

@32 =7—(y+ L) = 1,3090 — oc
rezultdnd de aici, prin inlocuirea Iui ¢p cu expresia (7.68), urmatoarea
ecuatie de legdtura corespunzdtoare cuplajului dintre cama (C,) si
levierul oscilant (Ly):

¢y, =0,0544+ 0,0382-005{ 88,293 Zzg. — ¢ _(ﬂg} +
Zg 29257209 lp "y
+0,0220- sin[ 88352 g
Zg"Zg 297" Zy9 " lp "y

(7.69)

1765862 _ng}
Zg"ZgZy7 " Zyoliy "ly

1765862 24
. 1 C
ly

Zg 29" Zy7 239"y

—0,0095- cos{

+0,0055- sin{
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Prin derivarea in raport cu timpul a relatiei precedente, se obtine si
urmdtoarea ecuatie de legaturd corespunzatoare cuplajului dintre cama
(Ch) si levierul oscilant (Ly):

88293.7,, - , 88,293
o, =— 2O 0,0382-sin Zas

ZgZgZyy Zyglp 1y | Z6 29 "2y Zyy Ay iy,
88,293 . 88,293
- 29320 O 00220 cod 2932
ZgZgZyy Zyg 1y lyy | Z6 "Zg "Zp7 "Zpg "1y "134
8829370 o000 176586-2
ZgZgZy Zyglyp 1y ZgZgZyyZyg 1y tly
882937000 00110 cod 1765862,
Zg Zg ZyyZyglyy 1y L Z6 "Zg "Zyy "Zpg "1y "1y
care, prin introducerea notatiei:
88,293z,
ZgZg Zyy Zyg 1y 1y
88,293z, 0
P =P |t
ZoZg Ly Zng 1y ly (7.71)
176,586z,
ZgZg Zyy Zog g iy,
176,586 7.,
Zg Zg Zyy Zog lpy g
rezultd forma concentrata:
88,293 -z,
W3y =— ] T cD((”l ) w, (7.72)
Z6"Z9 2oy " Zpg "y tlyy

In relatiile (7.69) si (7.71) semnul marimilor @3, si ®3; a fost raportat
la versorul 7.

- FElementul (S33), reprezentat prin roata de lant (Rp3), in rotatie
relativa liberd fata de furca levierului oscilant in care este fixata axa ei de
rotatie.

- - . . . *

Aceasta roatd are diametrul D5 = 80 mm, deci diametrul D 3 = 80 +
11 =91 mm si este infasurata de un lant ale carui extremitati sunt fixate
una de roata de lant (R, ) si cealaltd de roata de lant (R} ,) - figurile 1.10
sil.14.

Data fiind valoarea micd a unghiului de rotatie @3, al levierului
oscilant:

P —(Pg -

‘o —0c |- (7.70)

"9 =200 |-

Py _Z(POC

D(p,) =0,0382-sin

! _(POC -

—0,0220-co

+0,0190-sin @, =200 |-

—0,0110-cos

P _2@2

- (Y + Pr min ) = ?32 =n-— (y+ (meax) (773)
cu:
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Opmax — Promin = 0,1122 rad. (7.74)
se admite ca roata de lant (Ry3) exercitd o miscare plan paralela rezultand
dintr-o translatie rectilinie pe verticala si dintr-o rotatie in jurul axei sale,
consecintd a variatiei lungimii lantului de legatura cu rotile (R{,) si
(R},) — figura 7.13, variatie produsd atat de rotatia oscilatorie a
levierului, cat si de rotatia rotii (R], ), comandata de roata stea.

| ]
R4 RL4
¥l j
RL2 :
[x ]«
11
xl
: 32
=" R13

Fig. 7.14

Notand cu L distanta reglabila de la centrul rotii de lant (Ry3) la axul
de rotatie al levierului oscilant, distantd variind, In functie de finetea
firului, intre limitele L = 187...311 mm, dar constantd in timpul unei
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levate, si cu y; —ordonata centrului de masa Gs; al rotii de lant (Rys),

stabilita de la orizontala ce trece prin axul de rotatie al levierului,
ecuatiile de legaturd si de transmisie ale miscarii corespunzatoare
translatiei rotii de lant (Ry3) - figura 7.15, sunt:

ygn =L-¢;, =L-0(¢,) (7.75)
respectiv:
88,293z, -L

Zg Zg Zyy Zpylyytly

Ve, =Yg, =L o, =- - D(9,) - (7.76)

Pentru a stabili ecuatia de legdturd si de transmisie ale miscarii
corespunzatoare rotatiei rotii de lant (Rp3), se precizeazd mai intdi ca
aceastd rotatie este provocatd, pe de o parte, de modificarea lungimii
lantului de legatura cu rotile de lant (R},) si (R},), in urma oscilatiei
levierului si, pe de alta parte, de rotatia intermitentd a rotii de lant (Ry;)
comandata de roata stea.

RL3

Fig. 7.15

Pentru aprecierea primei rotatii, 9, > S€ Va observa - figura 1.16, cé la

o

%;» de ordonatd maxima

o deplasare a centrului rotii (Rr3) din pozitia G
Y3 » COTESpunzatoare valorii:

03 =T = (Y +Pp )
a unghiului de rotatie al levierului, pana intr-o pozitie de ordonatd yg.;,
lungimea lantului de legatura intre rotile (R7,), (R7;) si (R, ,) creste cu

valoarea 2-(y233 —yg°33) desfasuratd numai de pe roata de lant (R},),
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rezultand astfel o rotatie in sens pozitiv raportata la versorul @ a rotii de
lant, de un unghi:

2-(yg, — Ve
M - (),()439.[},*(‘;033 —L-CD((pl)] (7.77)

P33, = DL
2
RLs
wu| Flew
ad 7777 554
"
RL2
| K
— & _!-3
| wa,’
"l ™
/ : N
[ G35 |
_33(2)
33(1) -
Rz / 3=
&1

Fig. 7.16

In ceea ce priveste cea de-a doua rotatie, provocatd de rotatia
intermitentd (comandata de roata stea) a rotii de lant (Ryr,), se va remarca
ca unghiul de rotatie corespunzator ei, @y, oste dat de relatia:
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*

3,482 -z, - tgolg

@33:%'@31:05040'((Pg_tg0“5'(p0C)+ R
D]_3 ZgZg ZygZpg 11y (778)
4 88,293
+0,125- tgaLg - Zsm(o 2. {K ( i _cpgﬂ
el 26 Zg Zyy Zyg 1y 1y

Rezulta deci urmatoarea expresie pentru unghiul total de rotatie al rotii
de lant (Ry3):

Py =Py, T P53, = 0,0439- [yg; -L- Q)(¢)1)]+O,O4~ (¢g —1gas @)+

o 7.79
348210 (7.79)

Zg 29" Zy7 Zy9 hplay

4 o3 .
+0,125- g, Sm(of’”l).si{g( 882932, ~¢1—<03H=F(¢1)
A=l

Zg 2y Zyy " Zyg iy 1y
De asemenea, pentru viteza unghiulard a rotii de lant (Rr3) va rezulta
expresia:

*

4' Ok D
O3y = Py, + Py, — ot = 0,040+ V, +1378- 0, (7.80)

Dy, L
sau inca, tinand seama si de relatiile (7.61) si (7.76), expresia finala:
3,485-z
Oy = % [tgo-H(p,)-1,013-L-®(p)]-®, (7.81)
Z6"Zg 2y Zy 11y "1y

- Elementul (Ss4), reprezentat prin blocul rigid format din rotile de lant
coaxiale (R}, ) si (R},) cu(D},)=(D},)=1143 respectiv D, =D/, =
=1143+11=1253 mm.

Ecuatiile de legatura si de transmitere ale miscarii corespunzatoare
cuplajului cu roata de lant (Ry3) - figura 7.16, vor avea formele:

*

P4 =§'¢33 =0.726-F(p,) = 0,032-[y2? ~L-®(g,)]+
L,
2,258- -t
+0,029- (¢ — tgotg - @) ) +— 20 2B (7.82)
6 Zo Zyy"Zyg 1y 1y

: 88,293
+0,091-tga - Zsm(o 2TH) i 2. I, —@OCH

=l ZgZg Zyy Zyg lyy ly
respectiv:

D} 2,530-

W3y = = "33 = : sz. X '[19013‘L'(D((P1)+tgas 'H((Pl)](7'83)

¥
D', ZgZg Zyy"Zyy 1y 1y
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- Elementul (Sss), reprezentat prin roata de lant (Rys) care are D, =

123,5 mm, respectiv D*ts = 123,5 + 11 = 134,5 mm, pentru care
ecuatiile de legatura si de transmisie ale migcarii corespunzatoare
cuplajului ei cu roata de lant (R ,) - figura 7.17, au formele:

.
L,

D
Pss = Py =0.677-Flp)) = 0,03-[y6‘; —L-W(p,)]+ 0,027 (¢! —tgas - 0) +

L5
ez 7.84
23567180 (7.84)

ZgZg Zy Zyg 1y 1y

4 o 88,293
+o,085-tgas-zm(0km-sin{x-[ ,293 2w -cpl—tpgﬂ
A=l

ZgZg ZyZyg 1y 1y

respectiv:
D; 2,358-

0y =0y, = 220 s [tga -H(g,)~1013-L-®(9,)]-», (7-85)
DLS Zg Zg ZyyZog 1y 13y

- Elementul (Ss¢), reprezentat prin blocul rigid format din rotile de lant
coaxiale (R ), (R],), (Ri5), (R],)si (R];)— figura 7.16, cu:

D,, =123 mm D, =123+ 11=134 mm
D}, = D, 146 mm D, =D!, =146+ 11 =157 mm
Di, = Di5 97 mm D/ =D/ ,=97+11 =108 mm

pentru care ecuatiile de legdturd si de transmisie corespunzitoare
cuplajului sdu cu elementul (Sss) sunt:

D; .
93 = 035 = 0.679-F(9)) = 0,030 e L @)+
L6
2,356z, - t
+0,027- (g — tgos -(p?:)++Z Z’ - ZZ; fgias.i “Q, + (7.86)
6 9 27 29 712 34
- sm(O 271%) 88,243z
+0,085- teor o[- 2832 o ol
s ; Zg ZgZyy Zng 1y tly L
respectiv:
O =D o =g, H(p) - 1013 L @) 0, (7:87)
D', Zg Zg Zyy " Zng 1y 1y

- Elementul (Ss7), reprezentat prin banca inelelor (BI) — figura 1.17,
executd o translatie rectilinie pe verticald compusd din doud miscari
distincte in cursul unei levate:

- o miscare de ridicare in salturi,comandata de roata stea;

- 0 miscare alternativd — de ridicare si coborare, comandata de cama
(Cp) si levierul oscilant (Ly).
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TXT BI Bl TXI
=—=BL BLSP

) R'8 RisL
RL7
C g2
X
[E3 3| RS
Cgy || el o
berad *® 7777 555

Fig. 7.17

Notand cu yg,, ordonata centrului de masa al bancii inelelor in raport
cu reperul fix Oxyz la care sunt raportate miscarile tuturor elementelor
masinii - reper orientat cu axa Oy pe verticald si in sus - i cu ygss
ordonata acestui centru in pozitia cea mai coboratd, corespunzatoare
inceputului levatei (¢; =0), ecuatiile de legaturd si de transmitere ale
miscarii corespunzatoare legaturii bancii inelelor cu rotile de lant (R} ,)
si (R7,) au formele:

Ya,, = yg}(, +Dy; Py = y0036 +106,603-F(e,) =
=Ye. +4’710'ry*0033 +L-W(p)|+
3713057, - t
44239 (0] — tgorg gl )+ o o I s (7.88)

6 2o Zyy Zng 1y 1y

sin@.2m) x-[ A3z _‘POH
1 C

4
P A ZgZg Zyy Zpg 1y 1y

+13,345- tgoi -
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respectiv:

. 371,305z
Vo, =D} oy = % [tgag-H(p,)-1013-L-d(p,)] (7-89)

6 29 Zyy"Zyg 1y "1y
- Elementul (Ss3), reprezentat prin banca inelelor limitatoare de balon
(BL) — figura 7.16, care executd o translatie rectilinie pe verticala,
asemanatoare cu aceea a bancii inelelor, dar cu alte valori ale

parametrului cinematic Vg, .

Notand cu ygss ordonata centrului de masd al bancii inelelor
limitatoare de balon 1n raport cu reperul fix Oxyz mentionat mai inainte si
cu yoc,3g, valoarea acestei ordonate la inceputul levatei, (¢, = 0), ecuatiile
de legatura si de transmitere ale miscarii corespunzatoare legaturii bancii
inelelor limitatoare de balon cu rotile de lant (R’ g) si (R"Lg) sunt:

Yoo =Y D0 @i =yl +73332-F(e) =y, +3240-[y +L-D(o))]+

2554207, - taal 7.90
+2,916- (5 — tgog - o) + 5 8% o+ (7.90)

"Zg " ZygtZyg iy tlyy

6
4 si . 88,243.
+9,180.tgas'zw-s1{k~( S '<P1—<POCII
A=l

Zg Zg Zyp Zyg 11y

respectiv

255,636
Vo, =D} oy = 00 2% ligag -H(g,)-1013-L-d(¢)] 0, (7.91)

ZgZg Zy"Zy "1y tly

- Elementul (S39), reprezentat prin ansamblul contragreutatilor (Cq)
corespunzatoare tuturor sectoarelor bancii inelelor, care au o miscare
identicd cu cea a bancii inelelor, dar in sens invers, pentru care ecuatiile
de legatura si de transmitere ale miscarii acestui ansamblu sunt:

Yo, =Y%, +D; @y =% ~106603-Fo)=y", ~4710]y2 +L-d(0,)|-

3712932, - tga, 7.92
—~4.239- (¢} —tgo, - @l) — B g (7.92)

Z6Z9ZyZ ol pl3y
4 88,243-
13345- tga Zsm(om) -{x( e '(P1—<P0cﬂ

A=l ZgZg Zyy Zyg 1y ly

respectiv:

371,619-
Vo, =Dj -0 = 07 %% [tga, -H(g,)~1013-L-0(¢,)]- 0, (7-93)

ZgZg Zyy"Zyg 1y 1y

Ygie find ordonata initiald a centrului de masd Gsg al ansamblului

contragreutatilor (Cg).
- Elementul (S49), reprezentat prin ansamblul contragreutatilor (Cy),
corespunzatoare bancii inelelor limitatoare de balon, care are o miscare
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de translatie identici ca lege de migcare cu cea a bancii inelelor
limitatoare de balon, dar in sens invers.

Pentru acest ultim element al sistemului, ecuatiile de legatura si de
transmisie ale miscarii corespunzatoare legaturii prin fir trecut peste rola
cu banca limitatoarelor de balon, au formele:

yG.w = yOG.w - D*Lx ’ (\036 = yOG.w + 73’332 F((pl) = yOG4u - 3’240 [y*GOW + L ’ (D((pl)]_

255420-z,, -t
—2,916- (g —tgas - ¢ ) — e (7.94)
6 29 " Zyy"Zyg gy 13y
4 88,243
~9,18- tgoL, - Zsm(o 211 _in| 2. ( I, —(p(’cﬂ
P ZgZg Zyp Zyg 1y 1y
respectiv :
Vo, =D} oy = 255025 [iga, -H(g,)~L013-L-®(p)]-w, (7:95)

ZgZgZyyZyg 1y 1y
Yo fiind ordonata initiald a centrului de greutate G al acestui
ansamblu de contragreutati.

7.2. Dinamica masinii de filat cu inele

7.2.1. Stabilirea ecuatiei diferentiale a functionarii masinii de filat
cu inele

Studiul cinematic efectuat anterior permite sa se tragé concluzia ca, In
inele poate fi consideratd ca un sistem vibrant cu un singur grad de
libertate, cu pozitia determinata prin parametrul langrangian :

qQ1=q= ¢ (7.1)
¢, fiind unghiul de rotatie al rotorului motorului.

Functionarea masinii de filat cu inele va putea fi deci descrisa printr-o
singurd ecuatie Lagrange de specia a doua, care poate fi scrisa, dupa
calcularea, in prealabil, a expresiilor energiei cinetice a maginii si ale
fortelor generalizate active si disipative corespunzatoare masinii.

7.2.1.1. Calculul energiei cinetice
Expresiile energiilor cinetice ale celor 40 de elemente distincte ale
masinii, S;.
Tabelul 7.1

Energia cinetica
a elementului Numarul
tul Si g relatiei

i

Elemen-
Relatia finala a energiei cinetice
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1 1.7
Si E, _EJI o - E,=-h “)12 :EJI (’)12
1 5 1 17
Sz E(’2 = EJZ , (72) EcZ 2|:112J2:| = EJZ ©,
1, 1fo2so 1, 1",
S3 E. EJ“DS (7.3) Ecz—zl: ilz,z J3:|(’31 :E‘hwl
1., 1fo2s0 |, 1" ,
S =— 7.4 E,=— Jilo," ==Jso
4 Ec4 2]40)4 ( ) c4 2L12,2'i§74 4} 1 5 4 0
1 ) 1| 2250 2 1.7
e Rl i
1 5 1| 437758 : 1.7
S E, =—Jso 7.7 Ei=—|5—"—FJs |0, ==Js
R B 2[ T
1, [ 20500 ], 17,
[ . E =—|—""—"—— ] =]
S En=Jlo, 78) o 2[z§-z§-ii2-i;4 T T
1 ) 1| 65331360 2 10
S E,.=— 7.9 Es=——5—5 5o ==lo
3 8 2J8(08 (7.9 8 2|:Z§~Z§~1]22~1§4 8 |00 5 8 @
52900 |
E :1J9w2+ E,= 2.2 ‘]9+‘]((P1) (1)]2=
© 5 o 2 Diij,
So (7.10) .
JrJ9(‘F‘1)®92 :%Jm 0)12 +1J9((|)])(,0]2
_1 2 1] 202500
Sio Ego =20y, (7.11) E.,o== 55— 0)1 *leoo)l
2
2 Z6 z5- 112 134
_1 2 1] 17013028
Si, Eg = EJ”C‘)H (7.12) E, == (91 7J11(Dl
2 Zs Zo 112 134
1 2 [
=— 1 4768316
sp | B =gleonl gy [ B, =0 o0 lewl
2 Zo z5- 112 114
_1 2 1] 610,732
Sis Es _EJU @3 (7.14) E.; :7 —2"Js|o 7J13 col
Zs Z9 112 134
1 2
= 1 610,732 -
Sia Eas Ju oy (7.15) =3 le i fo = J140‘)1
2
2 Z6 29 219 llz'lu 2
1 s _1|_ 706051,992- zlg » 17,
E.==] Jis o, ==Jis0
Sis ) 5 Ors (7.16) [ZG 232y 25, -1, v iy ST
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1 ) 1| 2467846,198 -z, , 17
E, =—J E, == Jis |0, ==Jis®
S I AT B 2{ B
1| 2025000 , 1,
E, =-Jrao, Ep=Z|l7—7F 7 Injo =Zlny
Si7 (7.18) 2| zg-zy 11, 15, 2
| , 1| 610,732-z, SR
Ei==Jso Ec == 75 Js o, ==Jso
Sis a8 T s (7.19) b ZLE 2y Zjy i1, v iay o2
1 ) 1| 2467846,198 -z, , 1.7,
E.,. =— E, == Jig o, ==Jwow
Sio e 2 T @1 (7'20) N 2 |:Z§ 'Z; '2129 'Zgl 'i12.2 'i§,4 o 2 v
1 2 *
E —Jno 1| 52699,170 , 1 )
S c20 20 721 E, =—|——"—"7"Jo|o ==]no
20 2 ( ) c20 2 l:zé . Zg . iiz . i§’4 20 1 2 20 @y
2 2 1| 41028,933 1.
S, Eo Jam,y (7.22) Ec21:|:2 — J21:|(012:J21(1)12
2| zg 25 11, 15, 2
l 2 *
== 47429598217 1
Sy B =2lnon | (703 =7 —ZZSJzz e Ino]
ZL) Zz7 112 134 2
1| 47429598,217 - z28 , 17,
— Ju o =—Jsm
S23 ECZ} J23 0)23 (7~24) 623 ZI:ZG Zq Z27 Zz9 112 134 231| 1 2 o
1| 47429598217 -z, , 17
E T @y, Eop=— 2 o lo’ ==
Sy c24 2 (7.25) 2|:z6 z9 Z27 229 112 1§4 M *
1 7795,613 -2, , 17
E Js o s = 3 Ios o, ==Jas ©
S2s CZS o (7.26) = 2|:Zﬁ Z9 Zz7 Zz9 1122 i§4 25:| l 2 :
Eue =MV, *| (7.37)
Sy 5 26 Vo, 738) 7[M G ((pl)](o st o,
1| 7795653z, tg’a
5 cz7_2|:z PR .;28'§ .S,Z J27H2((p1):*(;)]2—
S5, E., J2 0y, g§3g 67292y "2y "1y " 13y
. 1 *
=EJ27(‘P1)0312
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1 4,870 -z, tg"a,
1 2 Ex=72 2 2 2 282 g»z . ) Jas Hz((pl) wlz =
S J ZEsz Wy (7.55) 2| 72y 2y 7y 11y iy J
(7.53) .
1 2
=—Ju(p)o,
2
1] 63952, g% 1
E 1] (7.57) Eo =E ) Zzgz ggs 5 Hz((Pl) (1)12 =
S 29 = E 29 0)29 . ;Zﬁ *Zg " Zyy v Zytlyn t 3y i
29
(753) =%J;((Pl)mlz
1] 6395-2,0tg’ |
1 Es=7= > 5 > ZZSZ g.?s o J30H2((P|) (’312 =
S30 Ec30 = E J30 (03 (7.59) 2 _Za tZg " ZyytZygtlyn t 3y i
(7.53) .
1 2
=—Ja(0)o,
2
1] 6395-2,0tg’ |
1 R ,2 2 szz g.?s ) J-“Hz((pl) 0312 =
Sy, E; = 5 Jsio,) (7.61) 2| 2525 2y 2o - i 13y ]
(7.53) .
1 2
=—Ja(p)w,
2
1 7795,653 - 2,4
1 En=o|l75—7F— 282 vy J32@2(‘P1):|0312:
Sy EC32 = 5 I3 05y (7.70) 2| 252y 2y - 2o -y, t 3y
(7.71)
1 2
=—Jn(o)o,
2
0,5-12,145- 2,
Ec33 = 2 2 2 2 .228 .2 {641L2M?"‘®2((P1)
E *lM v ? Zo 2o Zy1 Zy9 " l1p "3y
e =5 M Ve, (;;8) 0o,
S (7.80) | +1x[1,01-LD(p,) + tgaH(o)[ to,” =
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2 - (7.71) |- ,
= EJ%((PJCO]
E 1 6400-2,,” ]
M TV 2 2 2 2 a2 U
1 783 4252525 2y 1y, "3,
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1 5,560z,
E . 9 28 J .
Eoolyo2| a8y . 2{Z§'Z§'Z§7'Z§9'ifz'i§4 :
o5 = Jd3s 3 2
S5 BT T gﬁ; [1L,01-L&(g,) + tga H(p )] j©,° =
. 1 *
:EJ35((P1)(’312
1 5,560 2,
Esx=717—7— 228-2 S5 J36 -
1 ol (787 2\ 242425 25 11, 713,
S Eos6 = 2 J36 00y (7.53) > 2
36 2 (771) [I’OILQ((PI)—thU‘SH((PI)] (Dl =
1 *
=*J36 0)12
2
1 138100,681- 2,
TN A R
| )| (71.89) ZgZgZyy Zyg 15 13,
Eqp =7 My Vg, ’
Sy T2 e gﬁ; '[1,01L®((P1)+tgasH((Pl)]z}(Dlz:
1. 2
=—] [0
5 37(¢))®,
1 6534497642,
Es=2 577> ~228 5 Mg
1 .| o 2 ZgZg Zy; Zpg11p 13y
S E= 7M38VG3X 7‘53 2 2
s 2 59 [L01-L@(g)) + tgaH(o)] o =
. L
= 5 J38((P1)(’312
1| 138100,681-z,°
Ec”:— 2 2 2 2 .228 ) M39'
1 | (7.93) 2\ 242y 23" Z59 "1, 13y
E _.,=—M.,V, :
S €39 39 Y Gy 7.53 2 _
. 2 05| 1011200, + teot, - Heo) o’ =
1 *
=EJ39(<P|)0)12
g L] 653497642, _
| (7.95) 2 Z§~Z§-Z§7~Z§9~ii2-i§’4 v
E., =—M,V, ’ :
S 40 40 VG 7.53 2 2 _
o 2 059 | -[01-L2(0,)+ gagt@)F o, =
1 *
= 5 Jao ((P1)0312

unde: M; este masa elementului (S;), in (Kg);
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Ji - momentul de inertie al elementelor (S;) in raport cu axa lor
de rotatie, in (Kg.m?).

Jo(91) - momentele de inertie ale formatelor in raport cu axele de
rotatie, functii de timp prin intermediul lui ¢,

Pentru a stabili expresia energiei cinetice a Intregii masini de filat,
expresie in care vor fi neglijati, datorita valorilor foarte mici ale
caracteristicilor inertiale, numai termenii datorati miscarii cursorilor si
termenii datorati rotatiei rolelor de intindere a benzilor de transmisie a
miscdrii la fuse, se va observa din schema generald a maginii - figura 1.1,
ca subansamblul de antrenare a trenului de laminat - constituit din
elementele Syo, Sii,... Si9 - precum si elementul (Sg) - reprezentat prin
roata intermediara (R;;) se gasesc in dublu exemplar; de asemenea, se va
retine faptul ca elementul (So) se gaseste intr-un numar total de 400
exemplare identice din punct de vedere constructiv si avand absolut
aceeasi migcare.

y

Fig. 7.1

Rezultd deci cd energia cineticd a masinii de filat va fi data, in
conditiile prezentate, de relatia:

7 19 40
E, =) E +2-E +400-E,+2) E,+ > E;=
i=1 i=10 i=20 (7 2)
1 7 . . . 19 . 25 . 40 . 5 .
E{ZL +215 +400-(J5 + 15 (@) +2D T+ D T+ T ((pl)]col
i=1 i=10 i=20 i=26

Pentru suma primilor 25 de momente de inertie reduse, care sunt
constante, se va introduce notatia:
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7 19 25
Jo="0,+2-J5+400-J,+2> 1 + > I (7.3)
ol i=10 i=20

De asemenea, pentru suma momentelor de inertie reduse, functie de
parametrul langrangian (¢4), corespunzatoare ultimilor 15 elemente ale
masinii, se va introduce notatia:

40

T (0,)=400-J5(9,) + D J7 () (7.4)
i=26

cu functia J *(q)l) de forma:
J*((Pl):4OO‘J;((P1)+A‘Gz((P1)+B‘H2((P1)+
+C'®2((P1)+D'®((P|)'H((P|)

unde A,B,C si D sunt constante pentru o levata data, iar functiile G(¢,),

H(¢1) si &, sunt date de relatiile (1.37), (1.53) si (1.71).

Se poate scrie deci urmatoarea expresie finala pentru energia cinetica
a maginii de filat cu inele :

E, Z%[JZ +J*(<Pl)]'<P.f (7.6)

(7.5)

7.2.1.2. Calculul fortelor generalizate care actioneaza asupra
masinii

7.2.1.2.1. Calculul fortelor generalizate active

Solicitdrile active care actioneaza asupra elementelor masinii de filat
cu inele sunt urméatoarele:

a) - Greutatile elementelor cu centrele de masa avand deplasari in plan
vertical.

Majoritatea elementelor masinii de filat cu inele executa rotatii in jurul
unor axe fixe, care sunt axe de simetrie de revolutie, pe care se vor afla
deci si centrele de masa ale elementelor respective; in consecinta, pentru
aceste elemente lucrul mecanic elementar al greutatilor va fi egal cu zero.

Singurele elemente pentru care greutdtile lor efectueaza lucru mecanic
sunt urmatoarele:

- Elementul (S,s) este reprezentat prin blocul rigid format din roata
melcata (Rs3;), din cama (Cy, ) si din excentricul (Ey).

Centrul de masa al acestui element prezintd, In general, o anumita
excentricitate e(m).

Privind planul rotii melcate (Rs;), in care se gaseste si planul
Q,sx)5y5s al reperului invariabil atasat acestui element, dinspre sensul
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pozitiv al axei Q,;z,s axa de rotatie a rotii - figura 7.1, si notand cu 7y,

unghiul pe care-1 face segmentul de dreapta Q,;Q,; =¢ cu axa Q,;X);
va rezulta urmdtoarea expresie pentru termenul corespunzator greutatii
P2, Q e al fortei generalizate gravitice a maginii de filat cu inele:

Yo (P 6@25 = 00,
Qg5 = Moz (Ps)- oo, = Mqys (1)25)'6_@l -
0
= —M25 . eg . COS((st + ,Yl) (p25
o9,
sau, avand 1n vedere si ecuatia (1.26) de legatura corespunzatoare acestui

element, se mai poate scrie:
88,293-7,,- M, ¢ 88,293
Qg(zs) = 22 s -cos{ d Zas

Zg Zg ZyyZyg lyp tlyy

"¢, 'Y1i| (7-7)

- FElementul (Sys) este reprezentat prin tachetul (T.), pentru care
termenul corespunzator greutatii, Q

ZgZg ZyyZyg 1y 1y

din expresia fortei generalizate
g(27) 4

gravitice, va avea forma - figura 7.2:

Qg(ze) :}_), ano.:_M26 .g.%:_M26 g aYQ26 _
6(P1 @(p1 aq)l

d : dst .
—My 'g'd_(St'SmY]):_Mze 'g'd_'51nY1

1 1

yd

il

Fig. 7.2
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sau, observand ca se poate efectua inlocuirea:

dst _dst dr 4t
Q-9, dt do, @ do,
in care V, ~ va fi inlocuit cu expresia sa in functie de marimile g=¢; si

q=0, =0, =((11(f data de relatia (1.36), se mai poate scrie:

Qg(zo) =-My-g-siny, -G(¢,) (7.8)

- Elementul (Ss3,) este reprezentat prin levierul oscilant (L, ). Notand
cu a distanta centrului de masd Gs; al levierului la axa sa de rotatie v si

unghiul format de segmentul de dreaptd Q,,G,, cu axa Q,,x;, legatd
invariabil de elementul (Ss3;), - figura 7.3, termenul Qgs2) din expresia
fortei generalizate gravitice, datorat greutatii Ps, ,va avea expresia:

- _aQ — 0 op
Qg(32) =M, (P32)- a(pjz :mQ32(P32)' 5([)312 =-a-M;, -q-cos(¢z, +7,)- 5([)312 =
d dt o)
=-a-Mj, -g-cos(p;, +7,)- P 2 =-M,;, -g-cos(ps, +7, 2
do, do, w,

Fig. 7.3
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sau, tinand seama si de relatiile (7.69) si (7.72) se mai poate scrie:

88,293-z,, -M,, -d-
=t e T 108 gie)) cos¥(o) +1s] (79)

Qg(32>_ L. ) .
ZgZgZyZyg 1y tly

- Termenul ng) din expresia fortei generalizate gravitice

corespunzator acestei greutati va fi dat de relatia:

D a;G 33 6yG 32 dyG 32 dt
Q=P ——=-M;; g =-My;-g- =
) oo, oo, dt de,
dyg, 1 1
_ g3~ = _M,,-g-V, —
33 dt  do, 33 Gy o

dt
sau, {indnd seama si de expresia (7.76) a vitezei V;; , mai rezulta:
88,293-z,,-L-M,; - g
Q. = SR D) (7.10)

2529 Zy;Zyy 1y 1y

- Elementul (S;;7) este reprezentat prin banca inelelor. Pentru acest
element, termenul Qq., din expresia fortei generalizate gravitice

corespunzatoare greutdtii P37 a elementului, va avea expresia:

D 6;037 ayG 37 dyG}7 1 1
ng)_Pﬁ.T(pl__M”.g. 50, =-My,-g- av '%—_Mﬁ‘g‘vw'a
dv

sau, tindnd seama si de expresia (7.89) a vitezei V; mai rezulta:
371,619 -z, -

Moo '8 figa, H,(0,)-101-L-@(o))] (7.11)

ZgZgZyy Zyg 1y "1y

Qg(37) -

- Elementul (Ssg) este reprezentat prin banca inelelor limitatoare de
balon.

Termenul Qg(m din expresia fortei generalizate gravitice, datorat

greutatii Pss a elementului (Ssg) va avea expresia:

_p 8;(}38 _ ayG38 _ dyG33 1 _ 1
R T s
dt

sau, avand in vedere si expresia (7.91) a vitezei V;; , mai rezulta:
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255,636+ 7, -

Mss '8 o -Hip) - 101-L-@(0,)] (7.12)

ZgZg ZyyZyg 1y 1y

Qe =

- Elementul (Ss9) este reprezentat prin ansamblul contragreutatilor

(Ca).

Termenul Qg(m din expresia fortei generalizate gravitice

corespunzatoare greutdtii P39 a acestui element, are expresia:

_ 51‘039 ayGw dy39 1 1
Qe T g TN g T g g T N
dt

care, prin considerarea si a relatiei (7.93), poate fi scrisa si sub forma:

371,619- M, -
27 En 0 8 e -H(g,)-101-L-@(9)]  (7.13)

Qe =

ZgZg Zyy Zyg 1y ly

- Elementul (S4) este reprezentat prin ansamblul contragreutatilor
(Co). )

Pentru greutatea P4 a acestui ultim element al sistemului va rezulta
urmdtoarea expresie a termenului Q,,,, corespunzator ei din expresia

fortei generalizate gravitice:

Ao %s,, dyg, 1 1
Qg(4()) =Py - a(pl :—M40 g aq)l :—M40 -g- " ’%:_Mm 'g'VG40 (1071
dt

care, in baza relatiei (7.95), ia forma:

255,636z, -M,, - g
Qg =~ 2 —0 = [gog - H(e,) ~101-L-@(p,)] (7.14)
Zg Zg ZyyZyg 11y
Forta generalizatd graviticd corespunzitoare masinii de filat cu inele
va fi data deci de relatia:

Q, :Qg(25) +Qg(26) +Qg(32) +Qg(33) +Qg(37) +Qg(38) +Qg(39) +Qg(40) (7.13)

rezultand deci, In baza relatiilor (7.7),(7.8)......... (7.14), urmatoarea
expresie finala a acestei forte:
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. 88293.z 8829%
Q, =-M,gsinyG(¢;) - 22 {Mzs "€ 00{28 ¢+ :| -

Zg Zg Ly Zog hpy iy Z4ZgZy1Z 59l 5134
-L- 1\%535’6@3(2)1 )—a-M,,g,)- CO{\P((FH )+A, ]} +
. Z .
= £ . [tgas ‘H(p,)-101-L- (o, )]'{15433(M39 -M;;)+(M,, _Mas)}

Zg Zg Ly Zyg 1y 1y

(7.16)

b). — Cuplul motor al rotorului.

Notand cu My, < Mp(¢@1) momentul cuplului aplicat rotorului, moment
care, pentru motoarele electrice de tip asincron, cu care este dotatd si
magina de filat cercetatd, depinde de viteza unghiulard a rotorului, forta
generalizatd corespunzitoare lui va avea expresia:

— 00 :
Q= M——=M(,) (7.17)
op,
7.2.1.2.2. Calculul fortei generalizate disipative

Aprecierea fortei generalizate corespunzatoare solicitarilor disipative
din masina de filat cu inele se va face pe baza unor determinari
experimentale de puteri consumate in diversele subansambluri ale
masinii.

Masuratorile de puteri consumate s-au realizat pe masina de filat
PBP”UNIREA”, cu urmatoarele caracteristici:

- Numarul de fuse......cooouuuneeee.. 400

- Diametrul inelului.................... D =48 mm

- Cursa bancii inelelor................ H =200 mm

- Turatia fuselor........ccccccveuenee. ny = 12000 rot/min
- Finetea firului........c.ccooeeeeennen. Nm = 50

Repartitia procentuald a consumului de putere pe subansamblele
masinii poate fi consideratd practic ca fiind valabila si pentru masina de
filat "UNIMAT-FB”, ale carei caracteristici, prezentate prealabil, nu se
deosebesc prea mult de cele ale magsinii pe care s-au realizat masuratorile.

Instalatia experimentala este prezentata in figura 7.4.

Schema instalatiei este prezentatd in figura 7.5; din aceasta rezulta
modul de legare a Wattmetrului la reteaua de alimentare a masinii de filat
cu inele 1n vederea masurarii consumului de putere.

Cele trei faze fiind incarcate simetric este suficient sd se efectueze
masuratorile dupa schema din figura.
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Fig. 7.4

Determinarea consumului de putere, pentru toate situatiile cercetate,
au fost efectuate in conditii industriale, la S.C. ,,Tesdtura" S.A. lasi.

Au fost considerate urmatoarele situatii:

- magina la sfarsitul levatei, cand consumul de putere este maxim;

- magina la inceputul levatei;

- magina fara proces tehnologic (fara fir si fara tevi);

- idem fara tren de laminat, fara banca inelelor si fara banca inelelor
limitatoare de balon;

- idem fara cutia angrenajelor;

- idem fara fuse si fara rolele de intindere a cureluselor de antrenare a
fuselor;

- idem fara antrenarea arborelui principal;

- motorul la mers in gol. Aceste masuratori au fost posibile prin
desfacerea legaturilor dintre elementele mentionate si electromotorul de
actionare, prin demontarea unor roti dintate, cuplaje sau curele.

Masuratorile efectuate au confirmat mai intai valabilitatea formulei
empirice stabilitd la Institutul de cercetari textile din Manchester pentru
puterea consumata de masina de filat cu inele la sfarsitul levatei, relatie
avand forma:
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(7.18)

*2,5 12,75 R N ¢ .
Pf:1,83'{1,65 n>*.D>®.H 2,74-n">°.D-H }r 0,156-n

+
1017,5 1015,5 Nm 103 . /Nm
cu simbolurile D, H,nf si Nm avand semnificatiile precizate anterior.

N,S—

®®®@@®@2D®

Fig. 7.5

Rezultatele determinarilor efectuate sunt prezentate in Tabelul 7.2.
Datele din tabel permit urméatoarele concluzii in legatura cu consumurile
partiale de putere din diversele subansambluri ale masginii de filat,
consumuri raportate la puterea maxima consumata (Ps) corespunzatoare
unei viteze unghiulare de regim ®; = ¢1:

- un consum de cca. 5% in lagarele motorului (elementul S;) Pc; =
0,05 P (7.20);

- un consum de cca. 43% in transmisia de la motor la subansamblul
central de actionare a masinii (elementele S,......Ss):

Tabelul 7.2
Nr. Subansamblul la care s-a masurat Consumul de putere
crt consumul de putere (W) (%)
1. Masina Intreaga la sfarsitul levatei 12.800 100
2. Masina la inceputul levatei 10.530 82,26

3. Masina fara fir si fara tevi (fard proces 7.800 60,93
tehnologic)
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4, Masina fara fir, fara tevi si fard tren de 7.360 57,50
laminat

5. Magina fara fir, fara tevi, fara tren de 7.300 57,03
laminat, farda banca inelelor si fara banca
limitatoarelor de balon

6. Magina fara fir, fara tevi, fara tren de 7110 55,54
laminat, fard banca inelelor, fara banca
inelelor limitatoare de balon si fara cutia
angrenajelor

7. Magina fard fir, fara tevi, fard tren de 1880 14,68
laminat, fara banca inelelor, fara banca
inelelor limitatoare de balon, fara cutia
angrenajelor, fara fuse si fara rolele de
intindere a benzii de antrenare

8. Magina fara fir, fara tevi, fara tren de 1340 10,46
laminat, fard banca inelelor, fard banca
inclelor limitatoare de balon, fard cutia
angrenajelor, fara fuse, fara role de
intindere si fara arborele principal

9. Motorul la mers in gol 640 5
8
P . =2 P,=043-P (7.21)
i=2

- un consum de cca. 9% 1in transmisia de la elementul (S,) la
subansamblul de antrenare a fuselor (elementul Sg,):

P, =400-P, =0.09-P, (7.22)

- un consum de cca. 3,5% in transmisia de la elementul (Sg) la
subansamblul de antrenare a trenului de laminat, (elementele Siq......S19):

19
P, =Y P, =0035P, (7.23)
i=10
- un consum de cca. 0,5% in transmisiile de la subansamblurile de
comanda a saltului bancii inelelor si limitatoarelor de balon si de
antrenare a acestora:

40
P, =Y P, =0.005-P (7.24)

i=30
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- un consum de cca. 21% datorat incarcarii fuselor si a rolelor de
intindere a benzilor de antrenare a fuselor:

P,, =0.21-P, (7.25)

Ct,
- un consum variind de la zero la 18% datorat procesului tehnologic,
adica:
P, =(0+018)P; (7.26)
Intrucat variatia consumului de putere in timpul procesului tehnologic
poate fi explicata prin cresterea frecarilor cu aerul si a frecarilor in
lagarele fuselor ca urmare a cresterii greutdtii firului depus pe tevi, iar
aceastd din urma crestere poate fi considerata ca fiind proportionalda cu
variatia unghiului de rotatie al motorului, se poate admite ca variatia
puterii consumate in procesul tehnologic este liniara 1n parametrul
langrangian ¢, - figura 7.6.

Pcp’r |

L | e 7

Tr

o G [ _W
2N [rad)

Fig. 7.6

In consecintd, notind cu N numirul total de rotatii al rotorului
corespunzator unei levate, numar care va putea fi determinat tinandu-se
seama de numarul de straturi ce se depune pe format, se accepta ca legea
de variatie a puterii consumate in procesul tehnologic propriu zis este:

0,18-P, 0,18-P,
-2 Tty =t 7.27
o =5 TN ¢, < ¢, (7.27)
unde prin k s-a notat:
k=2-m-N (7.28)

cunoscut pentru o0 masind data i un numar metric dat.
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Cu aceste precizari poate fi abordat calculul fortelor generalizate a
solicitarilor disipative corespunzatoare masinii de filat cu inele.

Se va observa mai intdi ca pentru elementele (S;) aflate in rotatie in
jurul unor axe fixe, solicitarile disipative vor fi reprezentate prin
momentele de frecare:

o (7.29)
;

astfel ca termenii corespunzatori acestor momente de frecare din expresia
fortei generalizate disipative vor fi dati de relatiile:

My =—|M,

— 00 — d& 1 — o P,
gy 095408 1 oo K 7.30
Qaey =My, o, 5 Tdt do, e o (7.30)
dt

semnul (-) din membrul drept fiind justificat de faptul ca prin simbolurile
P.; au fost notati modulii puterilor consumate (P; =M, -, |) in timp ce

valorile algebrice ale termenilor Qg sunt, asa cum rezultd din relatia
(7.29), negative .

in al doilea rand se va observa ci pentru elementele (S;) care executi
translatii rectilinii, solicitarile disipative vor fi reprezentate prin fortele de
frecare de alunecare din punctele de rezemare (glisiere, cuple de
translatie, etc.), fortele avand expresiile:

\'
o I (7.31)

VG
si deci termenii corespunzatori acestor forte de frecare din expresia fortei
generalizate disipative vor fi dati de relatiile:

@de

= 6;G —  drg; 1 = v(}’ Pc'
Qi =9 8, "dt do, ", o, (732
dt

prezenta semnului (-) in ultima expresie din membrul drept avind o
justificare asemanatoare celei date pentru relatia (7.30).

In fine, in conditiile ipotezei de lucru adoptate in legituri cu
justificarea consumului de putere in procesul tehnologic prin cresterea
momentelor de frecare in lagarele fuselor ca urmare, pe de o parte, a
greutatii tevilor goale si, pe de alta parte, ca urmare a cresterii liniare cu
unghiul de rotatie al rotorului a greutdtilor formatelor, se constatd ca
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termenii Qg $1 Q> corespunzatori procesului tehnologic, din

expresia fortei generalizate disipative au expresiile: M

Qi) = 400~9Vl'frgs 99 = 400'9Vl’flgs 99 1 = 400‘9‘/1'%5 D —Pc—tg
a(Pl dt % , (OX
dt
(7.33)
respectiv:
Qqpy =400-M"; 29 =400-M";, 99 -L=400~9l/l"frgb -&=—ﬁ
o0, dt  do, ®, ®,
dt
(7.34)

M, si M’ fiind momentele suplimentare de frecare in lagdre,

provocate de adaosul greutdtilor tevilor si ale formatelor .

Tinand seama de precizarile precedentele, se poate scrie urmatoarea
expresie pentru forta generalizatd disipativd corespunzatoare masinii de
filat cu inele consideratd in studiu:

8 19 40
Qq =Qqqy + 2. Qug) +400Qq, +_Qqyy + > Quyy +Qup) + Qugy (7:35)
i=2 =20

i<10
sau, tinand seama si de relatiile (7.30), (7.32), (7.33) si (7.34) se mai
poate scrie:

Q=— [P, +P_ +P_ +P_ +P

csca csaf csat csab
O‘)l

+P +P, ] (7.36)

Inlocuind puterile consumate in diversele subansambluri ale masinii
cu expresiile lor (7.20), (7.21), (7.22), (7.23) si (7.24) in functie de
puterea totald consumata la sfarsitul levatei, se obtine relatia finala de
calcul a fortei generalizate disipative:

Q, =—i-{o,82+0’18-<p1]1>f (7.37)
K

0,

7.2.1.3. Ecuatia diferentiald a masinii
Derivatele partiale in raport cu ¢, si ¢; ale expresiei (7.6) a energiei
cinetice a masinii sunt:

OE . .
=[5, + 1 (o)) @, (7.38)
o9,
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respectiv:
E *
op, 2 do,

In consecintd, ecuatia diferentiala Lagrange, care va descrie
functionarea masinii va avea forma:

Lhrrelol-3 S0 g v+, (140)

sau incd, observand, pe de o parte, ca se poate scrie egalitatea:

%{[J0+J*((P1)]'(P1} J d((pl O+ [J +I° ((Pl)] ¢ = (7.41)
de((pl ¢+ [J +J7 (%)] o |

si, pe de alta parte, tinand seama de expresiile (7.16), (7.17) si (7.37) ale
celor trei forte generalizate ce actioneazd asupra masinii, se mai poate
scrie:

¥ ldJ*((Pl) 2 _
[J0+J (cpl)] (P1+2—dq)l o,
:Q«pl)wm(cpl)—i[

ol

(7.42)
018 ]Pt

7.2.2. Integrarea ecuatiei diferentiale a masinii de filat cu inele

Examinarea formei (7.42) a ecuatiei diferentiale a functionarii masinii
de filat cu inele, permite sa se tragd concluzia ca aceastd ecuatie este
neliniard, de o forma foarte complicatd, pentru care nu a fost inca gasita o
metoda de integrare, nu numai exacta, dar nici macar aproximativa.

Prin impartire la marimea J *((pl) si introducerea notatiei:
1 dJ" (o)) . Q) M,

¢,
23,7 <q>1>J do DT e
T T { )} P,
1+ 7 0] o,
ecuatia diferentiala (7.42) va mai putea fi scrisa sub forma:

¢, +G(9,,¢,)=0 (7.44)
sau, introducand si variabila:

G((an)l

(7.43)
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¢, =,
forma echivalentd a unui sistem de doud ecuatii diferentiale de ordinul
intai in functiile necunoscute de timp ®; = ;(t), @1 = @;(t):

oy =0, (7.45)

(Dl = _G((Pl 5 0)1
Aceste ecuatii vor descrie functionarea masinii, in fiecare din cele trei
etape distincte ale duratei unei levate:
- etapa pornirii masinii;
- etapa depunerii firului pe formate;
- etapa opririi masinii la terminarea levatei.
Asociind sistemului (7.45) de ecuatii diferentiale sistemul de conditii
initiale:
0 0 . 0 L
t=t"p, () = 9" s, (t) = 07 | (1=0,1,2) (7.46)
cu valorile concrete:
0 .0 . 0o _
ty =05 @;) =05 @) =0

pentru etapa pornirii motorului, respectiv:

0 cnd = .0
t =1t 9 =2-1-Ng; O
pentru etapa procesului tehnologic propriu zis, $i:

0 .m0 . 0 0
t, =15 0y =2-m- (N, +N); W) = O

_ 50
_0)1

pentru etapa opririi masinii la terminarea levatei, t; si t, fiind momentele
initiale si finale ale levatei, Ny si N fiind numerele de rotatii efectuate de
motor pand la inceputul si pana la sfarsitul levatei, iar o] fiind viteza
unghiulara a motorului in functionarea in regim permanent a masinii, se
va putea efectua o integrare numericd a sistemului (7.45) de ecuatii
diferentiale pentru cele trei etape ale functiondrii masinii, folosindu-se
metoda Runge-Kutta, cu un algoritm de ordinul 4.

Ecuatia diferentiald (7.42) poate cdpata o forma mai simpld in urma
functionarea masinii.

O prima simplificare a ecuatiei poate fi obtinutd prin neglijarea fortei
generalizate gravitice, neglijare justificata prin urmatoarele argumente:

- termenul Qg(m din expresia fortei generalizate Q, =Q(o,) poate fi

neglijat ca urmare a valorii mici a excentricititii e, explicabild prin faptul
ca fixarea camei si a excentricului pe axul rotii melcate se face astfel
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incat directia razei vectoare maxime a camei s coincida cu directia razei
vectoare minime a excentricului, ceea ce aduce practic pozitia centrului
de masa al ansamblului cama - roatd melcatd, excentric pe axa lui de
rotatie .

- termenii Qm), Qg(.u; si Qg(m din expresia fortei generalizate

gravitice pot fi neglijati ca urmare a valorilor foarte mici ale maselor My,
M3, i M.
- sumele de termeni Q e T Q, siQ, +0Q e, POt fi neglijate ca

2(39) 8(38)
urmare a conditiilor constructive:
M37 - M39 = M3z — Myg (747)

situatie evidentiata, de altfel si de consumul relativ mic, de numai 0,005
Py, de putere mecanica care se produce 1n acest subansamblu al masinii.

Rezultd deci posibilitatea acceptarii unei prime aproximari de efectuat
in expresia functiei G(@;o;):

Q=0 (7.48)

In al doilea rand, se va observa ca intrucat in expresia tuturor puterilor
consumate P intrd, alaturi de solicitirile de frecare - In marea lor
majoritate constante - §i parametri cinematici de ordinul intai ai
elementelor respective, care contin toti ca factor pe ®;, se va putea
admite ca si puterea consumata totald Py este direct proportionald cu o,
adica satisface relatia:

Pi=h, o, (7.49)
cu factorul de proportionalitate h dat de relatia:
PO
h= m—fo (7.50)
1

o, fiind o vitezi unghiulari determinatdi a motorului in etapa de
functionare in regim permanent a masinii, pentru care puterea consumata
la sfarsitul levatei este P; .

In baza acestei inlocuiri, ultimul termen din membrul drept al relatiei

(7.42), va lua forma:

L [0,82 +

D
In ceea ce priveste momentul motor M se precizeaza cd actionarea

masinii se face cu un motor asincron trifazat cu rotorul in scurt circuit,
seria As/t, tipul I8OM, prezentand caracteristicile:

018

(pl]szo,gz-tho,ls-E-(p, (7.51)
K
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P, =15Kw
coso = 0,85
n, = 1450 rot /min
M,

M
“ro14
M

n n
unde P este puterea nominald, n, turatia nominald, si M, cu:
P

M, =-29550~99 N-m (7.53)
n

n

=22 (7.52)

este valoarea nominala a cuplului motor, iar M, si My, sunt valorile de
pornire $i maxima ale momentului M.

Construind caracteristica mecanica a acestui motor, ea va avea forma
din figura 7.7, care aratd ca pentru functionarea in regim permanent,
momentul M, satisface relatia:

W= Oy — M (7.54)
de unde va rezulta:
M= L-(con -o,) (7.55)
tgal

In fine, o ultima simplificare a ecuatiei diferentiale (7.42) va putea fi
realizatd prin aproximarea functiei J'(¢;). Pentru aceasta, se observa mai
intai cd din bilantul de consum de puteri efectuat anterior, rezulta ca
hotarator in variatia momentului de inertie redus T (¢1) este termenul
400-J"5(¢,), datorat incarcarii tevilor cu firul depus, restul termenilor din
expresia (7.5) ai lui J'(¢1), periodici, asa cum rezulta din relatiile (1.33),
(1.37), (1.53) si (1.71) in @, de perioada fundamentala:

2.

T= 7.56
88,2937, (7.56)

ZgZgZpyyZyg 1y ly

putand fi inlocuiti cu valoarea lor medie, constanta, notata in continuare
cu simbolul J *m, adica se va putea scrie:

T (@) =T m+400-To(p1) = (I"y +400-Jo) +400-Jo(1) (7.57)
Jo(@) fiind momentul de inertie al straturilor depuse pe una din tevi la un
moment dat al levatei, iar Jo fiind momentul de inertie al fusului respectiv
impreund cu teava goald. Faptul cd la depunerea fiecarui strat de fir,
momentul de inertie fatd de axa sa de rotatie al ansamblului fus - cops
creste cu aceeasi cantitate, permite sa se aproximeze variatia momentului
de inertie Jo(p;) cu o variatie liniard Tn unghiul de rotatie al fusului, care,
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la randul lui, este direct proportional cu unghiul de rotatie al rotorului,
adica se va putea accepta aproximarea:

400-Jo(91) = p @1 (7.58)
factorul de proportionalitate p putand fi determinat experimental.

.y
(s
oC
‘ Qm
WL
1251 |
100 |
B+Se
s CIpee |
50+ I
51 |
0 50 100 150 " M INm)
Mn
Mp
Mm
Fig. 7.7
Rezulta dgci urmatoarea expresie pentru momentul de inertie J *((pl):

J(91) = (I +400J9) +poy (7.59)
cu:

d) =p (7.60)
do,
Introducand notatia:

J+1J n+400-J, =J = constant (7.61)
coeficientul Iui ¢ din ecuatia (7.42) va putea fi inlocuit cu coeficientul
aproximativ: .

P41 (o) =1+ po) (7.62)

In baza relatiilor (7.48), (7.51), (7.55) si (7.62), ecuatia diferentiala
(7.42) a functionarii masinii de filat, corespunzatoare miscarii ei in regim
permanent va putea fi inlocuitd cu ecuatia aproximativa:
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i} . 1 h 1
(J+p-<p1)-(pl+g-<pf=(—0,82-h+—-mn)—o,lg-—.(pl——-(p1 (7.63)
tga K tgal

In cazul cand functionarea masinii se realizeaza astfel incat punctul de
functionare de pe caracteristica motorului s fie situat intr-o zona cu o
foarte mic - ceea ce se si recomanda, pentru a mentine constanta turatia
fuselor - se va putea accepta o noua aproximare:

¢, =0 (7.64)
in baza careia ecuatia (7.63) ia forma:

Ploiit g+ (-082-h+018 g e )=0 (7.65)
2 tga K tga

Ultima relatie va permite sd se gaseasca pozitiille punctelor de
functionare corespunzatoare inceputului (¢; = 2nNy) si sfarsitului (¢; =
2nN = k) levatei, ordonatele ®, si ®" ale acestor puncte reprezentand

radacinile reale pozitive ale ecuatiilor:

Pt o 1082-n+018- 28, -6 )=0 (7.66)
2 tga K tga
respectiv:
p 2 1 1
~—o +—o,+th-—0,)=0 (7.67)
2 tga tga

La randul ei, ultima relatie mai poate fi folositd la stabilirea
caracteristicilor m, si a ale motorului ce trebuie ales pentru actionarea
unei masini proiectate, careia i se prestabileste o viteza unghiulara de
regim ;.

Pentru functionarea masinii in faza de demarare si de franare, au fost
efectuate studii experimentale, concretizate in graficele din figurile 7.8 si
7.9.

Curbele respective evidentiaza caracterul uniform variat al miscarii
maginii in aceste faze si anume uniform accelerat in faza de pornire si
uniform Incetinit in etapa franarii.

Ecuatia diferentiald (7.63) va putea fi considerata ca valabila si pentru
cele doud faze 1n regim tranzitoriu ale masinii de filat - faza pornirii
maysinii si faza opririi ei la sfarsitul levatei - cu conditia de a se Tnlocui cu

1 . A L
termenul L—-(mn —(pl)} , reprezentand forta generalizatd motoare, cu
2o
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termenul corespunzator situatiei functionarii pe portiunca AB a
caracteristicii mecanice a motorului, portiune care va putea fi aproximata,
de asemenea, cu un segment de dreapta de panta:

*

(V)
tgf=—oN— 7.67
= (7.67)

m P

(OF

1234656789010 sl
Fig. 7.8
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4004
3004
2001

12 345 67 6829111213 % ts)
Fig. 7.9
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Rezulta deci:

Qm=9\4=914-p+i-<pl (7.68)
tgf

iar introducerea acestui termen in ecuatia (7.63) in locul termenului

1 . < L
L— (o, —(pl)} va face ca aceasta ecuatie sa capete forma:
ga

) . h 1.
T+p-0)-$+2-¢, > = (-0.82-h+ M)~ 0,18- =0, +—-¢,  (7.69)
2 K tgf

Sub aceastd forma, ecuatia va descrie §i migcarea masinii de filat cu
inele in cele doud faze de regim tranzitoriu, asa cum se va arata in
continuare.

a) — Faza de pornire a maginii

Intrucat durata acestei faze este foarte mica, de ordinul a 10 secunde,
unghiul ¢; va avea, chiar la sfarsitul fazei, o valoare relativ mica; daca se
mai tine seama si de valorile foarte mici ale constantelor p si h din
ecuatia diferentiala (7.69), se vor putea accepta aproximatiile:

h
¢ =0 ¢ =0 (7.70)

Pe de alta parte, datoritd aceleiasi valori foarte mici a constantei p,
variatia parabolica cu ¢, a termenului neliniar g-(plzdin ecuatia (7.66)
(curba 1 din figura 7.10) va putea fi aproximatd, pentru intervalul
[0,0)1 sz] de variatie a vitezei unghiulare ¢,, cu o variatie liniara
(curba 2 din figura 7.10), conform ecuatiei:

20 ~1gh b =5 0] 0] (7.71)
Luand in consideratie aproximarile (7.70) si (7.71), va rezulta

urmatoarea forma simplificata pentru ecuatia diferentiala (7.63):

. 1(p .~ 1 ). 1
+—| o —— | ¢, == (-0,82-h+ M 7.72
¢ ] (2 1 thJ ¢ 7 ( ») (7.72)
Introducand, pentru simplificarea calculelor, notatiile:
1 .1
7G O
gB (7.73)

1
7 (-082:h+31,)=b,
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ecuatia diferentiala (7.72) va mai putea fi retranscrisa sub forma:

¢1+a1 + ¢, :b1 (7.74)
iar solutia ei generald va avea forma:
D :Cl +C2 e +E‘t (775)
a,
cu:
, i, Dy
¢, =-a,-C,-e™ +— (7.76)
a,

%

Fig. 7.10

Introducand in relatiile (7.75) si  (7.76) conditiile initiale
corespunzatoare acestei faze, adica:

t=0 {(pl(o) =0;¢,(0)= 0} (7.77)
rezultd sistemul de ecuatii algebrice 1n constantele de integrare C; si Cy:
0=C,+C,
0=—a,-C,+2 (7.78)
a,

cu radacinile:
C,=-C,=— (7.79)
al
si deci introducerea acestor valori in ecuatia (7.75) va conduce la
urmadtoarea ecuatie finitd, descriind miscarea masinii in faza de pornire:
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b b
0, z_;‘(e—alt —1)+—1-t (7.80)
1 a,
cu
0, :_E.efalt +h:ﬂ.(1_e*aﬁ) (7.81)
a, a

Impunand conditia ca aceastd functie sa treacd prin trei puncte
caracteristice ale curbei reale care descrie miscarea masinii in aceasta
faza (curba 1, ridicata experimental — figura 7.7) si anume:

t=0 t=5s t=10s

¢,=0 ¢, =607 ¢,= 1356
s-au determinat valorile constantelor sistemul de mai jos:

1356 = 2L (1—e ™)

a

607 = 2L (1—e )

a1
S-au obtinut valorile:
a; =-0,042;
b; = 108,96

care au permis trasarea curbei (2) din figura 7.7.

Curba variatiei lui ¢, in functie de timp — figura 7.7, confirma in mare

masurd justetea modeldrii precedente a functiondrii masinii de filat cu
inele in faza de pornire a ei.
b). — Faza de oprire
In aceasta fazi de miscare in regim tranzitoriu unghiul ¢; din
expresiile termenilor ecuatiei (7.69) are valoarea practic constantd in tot
timpul fazei, egala cu:
¢ =2mnN (7.82)

In ceea ce priveste termenul g«'plz , el va putea fi aproximat §i acum

cu expresia (7.71) .
Rezultd deci cd 1n faza de oprire a maginii, ecuatia (7.69) va lua
forma:
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} 1 p . 1), 1 h
- Py | = (-082-h+H 018 "-2-7-N
(p1+J+2-7t-p-N (2 @ thJ (p, J+2-7t-p-N( i K N
(7.83)
Se introduc notatiile:
;. B.(DI‘_L :az (784)
J+2-m-p-N |2 tgf
;~(—0,82-h+9\4 —0,18-2-2~71.'-N)=—b2 (7.85)
J+2-m-p-N F K
Forma ecuatiei (7.8) devine:
¢, +a, ¢, =-b, (7.86)

Analogia ecuatiilor diferentiale (7.86) si (7.74) permite sa se scrie
direct solutia generald a miscarii maginii in faza de oprire, solutie de
forma (7.75), adica:

, , b
¢, =C, +C, -e™ ——2.¢ (7.87)
a2
cu:
. © by
¢, =-a,-C,-e” —— (7.88)
a,

constantele de integrare, C, si C, , urmand a fi determinate prin

introducerea 1n relatiile (7.87) si (7.88), a conditiilor initiale
corespunzatoare acestei situatii:

t=0 {(pl(()) =0; ¢,(0)= “)r} (7.89)
ceea ce conduce la sistemul de ecuatii algebrice:
0=C, +C,

. b
o =-a,.C, _a_z (7.90)
2
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cu radacinile:

, , b
C,=—C =L (o +22) (7.91)

a, a,

Prin introducerea valorilor (7.91) in solutia generala (7.87) se obtine
urmatoarea ecuatie finitd a miscarii masinii de filat in faza de oprire a ei,
la sfarsitul levatei:

b b
(pl=L-(mi‘+—2)-(l—e‘“‘)——2‘t (7.92)

aZ a2 a2

cu
¢, =(o; +b—2)—e"“2‘ L (7.93)
a, a,
Impunand si aici conditiile:
t=0 t=7s t=14s

] ] ' o, = 1356
¢, = 1356 | ¢,=660 ¢,=0

din sistemul:

b b
660= (1356 + —%)-e 7" ——%
a, a,
b b
0=(1356+—2).¢ " — 2%
a, a,
au fost determinate valorile constantelor a, si by:
a, = 0,00758;
b, =91,78

Cu ajutorul acestor constante a putut fi reprezentatd functia (7.93) in
figura 7.9 (curba 2).

Pentru ambele faze de functionare ale masinii - pornire si oprire -
curbele din figurile 7.8 si 7.9 permit sd se tragd concluzia cd aceastd
modelare matematicd a functionarii masinii corespunde in foarte mare
masura realitatii.
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Se observa ca prin determinarea constantelor a;, by si a, ,b, s-a creat
posibilitatea determindrii experimentale a marimilor p, h, B si J,
caracteristice masinii.
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Capitolul 8

FUSE TEXTILE

8.1. Constructia fuselor textile

8.1.1. Clasificarea fuselor textile

Solutiile constructive pentru fusele textile au evoluat pe parcursul
multor ani.

Introducerea rulmentului cu role la lagarul superior a constituit un
moment important n constructia fuselor, intrucat a deschis calea cresterii
substantiale a vitezelor de exploatare si a duratei de functionare (brevet al
firmei SKF-Norma-Kirner, RFG, 1921).

In ultimii 30 de ani au aparut numeroase lucriri in care se analizeazi
noi solutii, cu performante de exploatare imbunatétite, accentul fiind pus
pe folosirea amortizoarelor pentru lagarul inferior al fusului.

La maginile de filat i de rasucit cu inel si cursor se folosesc in prezent
diferite variante constructive de fuse dependente si de caracteristicile
materiei prime utilizate, precum si ale firului rezultat.

In literatura de specialitate se intdlnesc diferite clasificari. Drept
criterii de baza pentru clasificare sunt conturate urmatoarele:

- modul de prindere de banca fuselor;

- incarcarea fusului (masa tijei + masa bobinei);

- forma constructiva a partii superioare a tijei;

- sistemul de actionare a fuselor;

- mobilitatea tijei;

- tipul constructiv al suportului tijei.

Dupa modul de prindere al fusului pe masina se disting doua tipuri
constructive: fard brat rotitor si cu brat rotitor - figura 8.1. In ambele
variante, prinderea cupei fata de banca se poate realiza cu elemente rigide
de legatura sau elastice, prin intermediul unor bucse si inele de cauciuc,
arcuri etc.
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Tipul de brat rotitor se foloseste la masinile la care levata se
efectueaza individual (fusul trebuie indepartat de organul de actionare
pentru inlocuirea bobinei pline).

Prinderea rigida asigurd o precizie mai ridicatd de montaj pentru
ansamblul fus-inel-cursor (frecvent utilizata la fuse usoare si mijlocii), iar
prinderea clasicd imbunétiteste conditiile dinamice de functionare, in
mod deosebit la fusele grele.

z-vvw—f‘—j\g

BN
<

a) b)
Fig. 8.1

Prinderea rigida este rezolvata la majoritatea fuselor cu ajutorul unor
flanse si piulite — figura 8.2; existd tendinta de a se utiliza o prindere a
cupei fusului de banca, prin intermediul unor ajustaje presate - figura 8.3.

Dupa incarcarea fuselor acestea se pot grupa in trei categorii - tabelul
8.1.

Tabelul 8.1
Incarcarea fusului (g)
Mod de prindere Categorie fus
usoara medie grea
Fuse cu brat rotitor <150 150-450 >450
Fuse fara brat rotitor <250 250-700 >700
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Fig. 8.3. Fig. 8.4 Fig. 8.5

Dupa forma constructiva a partii superioare a tijei se intdlnesc:

- simplé, pentru mosoare si suporti de bobina rigizi - figura 8.2 a);

- cu tija si cap de centrare pentru mosoare - figura 8.2 b);

- cu tija si Invelis, pentru suporti de bobinad subtiri (carton, mase
plastice) - figura 8.2 c).

Dupa sistemul de actionare a fuselor se deosebesc:

- fuse actionate prin curele - figura 8.2;

- fuse cu actionare electrica - figura 8.5;

- fuse actionate prin roti dintate elicoidale - figura 8.4.

Antrenarea tangentiala prin curele lungi (pe numir mare de fuse)
utilizata pe scard din ce In ce mai larga, asigurd coeficienti de alunecare
cu valori scazute de 1 ... 2% fata de 3 ... 5% la curele textile, pentru
transmisiile la numar mic de fuse (1 ... 4 fuse). Se manifesta tendinta de
extindere a actiondrii cu electromotor, solutie care se preteazd la o
exploatare automatizata a masinilor. Sistemul de actionare influenteaza
constructia fuselor si a utilajelor respective.

Dupa mobilitatea tijei majoritatea sunt cu tija rotitoare - figura 8.6; au
fost realizate si fuse cu tija fixa - figura 8.7, putin raspandite. Datele
prezentate in aceastd lucrare se refera numai la fusele cu tija rotitoare,
fara brat auxiliar.

Pentru suportii tijelor fuselor textile sunt cunoscute, printre altele,
doua criterii de clasificare:

Dupa modul de legare a lagarelor fata de cupad suportii se grupeaza:

- cu lagdre legate rigid - figura 8.8 a);

- cu lagdr inferior legate elastic - figura 8.8 b);

- cu ambele lagare legate elastic - figura 8.8 c).

1|F 1| rotor
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Fig. 8.6 Fig. 8.7

1 ]|E HH

H

i HHIkw HHIPw
a) b) c)

Fig. 8.8

Suportii cu lagarele legate rigid fatd de cupa s-au folosit la primele
constructii de fuse fara sa ofere conditii corespunzatoare in exploatare.
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Dupa sistemul de amortizare a vibratiilor tijei fusului sunt suporti cu:

- frecare de alunecare, la constructiile vechi;

- frecare de alunecare combinata cu sisteme hidraulice;

- sisteme hidraulice la constructiile moderne.

La amortizarea numai pe cale hidraulicd se elimind frecarea de
alunecare dintre piesele In contact si se asigurd, in afard de o eficientd
amortizare a vibratiilor, conditii mai bune pentru mentinerea pe durate
mult majorate a calititilor de ungere ale uleiului din cupa fusului.

La tipurile grele de fuse, la care existd o legatura elastica intre cupa si
bancd (arcuri elicoidale, inele de cauciuc) se obtine, pe langd o
amortizare a ansamblului tija-cupd si o micsorare a fortelor care se
exercitd asupra lagarelor, cu consecinte favorabile asupra duratei de
functionare si asupra consumului de putere.

8.1.2. Suporti pentru fusele textile

8.1.2.1. Conditii impuse pentru exploatare

Un fus textil trebuie sa functioneze cu amplitudini ale vibratiilor tijei
cat mai mici cu putintd, pentru a se mentine in pozitie centratd fatd de
inel. Indeplinirea acestei cerinte este dificild pe masura ce cresc turatiile
de exploatare si dezechilibrul bobinei. Abaterea de la aceastd conditie
conduce la cresterea frecventei de rupere si calitate necorespunzatoare a
firului, productivitate scazuta. Se impune totodatd un consum redus de
putere, durabilitate mare pentru lagare (8-10 ani), intretinere economica
(schimbul uleiului la 1500 ... 20000 ore functionare).

Aspectele mentionate sunt legate de solutia adoptatd pentru lagaruirea
tijei fusului textil, de caracteristicile elastice, de amortizare si de
tolerantele de executie.

Realizarea obiectivelor cu privire la functionarea corectd a fuselor
textile impune indeplinirea unor conditii dintre care importantd deosebita
prezinta acelea ce se refera la vibratiile tijei fusului.

a) Viteza critica fundamentald o, trebuie sa aibd valori apreciabil
mai mici decdt vitezele de exploatare ale fusului - figura 8.9, pentru ca
unghiul de faza in zona vitezelor de regim sa tinda la valoarea de 180°
beneficiindu-se in acest fel de fenomenul de autostabilizare; se obtin pe
aceastd cale valori reduse pentru amplitudinea vibratiilor tijei la turatiile
de exploatare. Aceastd conditie impune valori scdzute pentru rigiditatea
rezemarii, Indeosebi a lagarului inferior, dar si a portiunii de tija dintre
lagare.
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2A I

zong vitezelor de
regim (exploatare)

Fig. 8.9

Valorile dublei amplitudini la capatul superior al tijei, in zona
turatiilor de lucru, pentru fuse cu bobine dezechilibrate, nu depasesc
aprox. 0,35 mm la fuse usoare si mijlocii si 0,45 mm la fuse grele, in
conditii normale de exploatare.

Cu privire la zona vitezelor de exploatare valorile maxime posibile de
realizat din punct de vedere al tehnologiei de filare si rasucire sunt
limitate de fortele de intindere din fir care cresc odatd cu madrirea vitezei
fusului si de viteza maxima suportatd de cursor in vederea incilzirii
excesive, la temperaturi de peste (300.....400)°C, ce conduc la uzura
accentuata a acestuia. De exemplu, la fusele usoare turatiile maxime de
lucru ating valori de 18000 ... 20000 rot/min. Limita inferioara se afla in
apropierea zonei de rezonanta, acolo unde valorile dublei amplitudini a
vibratiilor coboara sub limitele admise.

b) Curba de rezonanta din zona vitezei critice ®, sa fie aplatizata in
vederea obtinerii unor amplitudini cu valori relativ scazute, astfel incat la
trecerea prin viteza critica, in special la oprirea maginii, bobina plind sa
nu se atingd de cursor - figura 8.8. Aceastd conditie se obtine prin
utilizarea unor elemente cu rigiditate neliniard (crescatoare), de obicei
pentru rezemarea lagarului inferior, ceea ce conduce la w, variabil; se
micgoreaza astfel valorile amplitudinilor. Aplatizarea este influentata si
de utilizarea unor sisteme adecvate de amortizare a vibratiilor. La
rezonantd fusele moderne ating valori de 0,7 ... 0,9 mm pentru dubla
amplitudine la capatul superior al tijei.
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c) Fenomenele de rezonanta subarmonica din zona vitezelor de
exploatare sa fie evitate; astfel de fenomene pot sa apard datoritd
caracteristicilor neliniare ale elementelor elastice de la reazeme si a
jocurilor marite din lagdre; daca aceastd conditie nu este indeplinitd, in
zonele respective apar valori majorate ale amplitudinilor care pot depasi
limitele admise — figura 8.8.

d) Traiectoria axei tijei fusului sa fie apropiatd de cerc, in timpul
functiondrii cu bobina dezechilibrata; realizarea acestei conditii impune
un sistem radial simetric de sustinere elastica a lagarelor si de amortizare
fatd de cupa fusului; se asigurd astfel o tensionare minima a firelor,
datorita deplasarii uniforme a cursorului pe inel. Traiectoria tijei fusului
poate apare ca in figura 8.10, atunci cand, in functionare, pivotul tijei se
ridica pe suprafata conicd a crapodinei; aceasta situatie este creata de un
dezechilibru marit al bobinei si joc radial necorespunzator in crapodina.

-, \.
\
> —_—— ]
e ‘-/‘\\
us
/I\’rroiectorie
-._.-’/

Fig. 8.10

Miscarea in zona a provoaca acceleratii mari pentru fir si cursor, deci
forte de inertie majorate, care conduc la cresterea frecventei de rupere a
firului.

e) Capacitatea de mentinere a unor valori mici pentru amplitudinea
vibratiilor tijei la valori relativ ridicate pentru dezechilibrul bobinei.

f) Stabilitate pentru vibratiile tijei sub influenta unor factori
perturbatori exteriori cum sunt: imbindrile cureluselor de antrenare,
vibratiile acestora si a rolelor intinzatoare.

g) Obtinerea unor incarcéri reduse ale lagarului superior chiar la valori
ridicate ale dezechilibrului bobinei cu scopul diminudrii consumului
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energetic, nivelului de zgomot si cresterii durabilitatii lagarelor la turatii
inalte. In acest scop se folosesc solutii cu rezemare elastica a lagarelor
fatd de cupa si a cupei fata de banca fuselor.

8.1.2.2. Tipuri constructive de suporti; caracteristici functionale

In acest paragraf sunt prezentate diferite tipuri constructive
reprezentative de fuse textile cu tija rotativa, fard brat auxiliar folosite la
magini de filat si rasucit sunt analizate solutiile adoptate pentru suportul
tijei, masura in care sunt satisficute conditiile mentionate anterior si
cauzele care limiteaza performantele de exploatare.

In filaturi se intalnesc cu precidere patru tipuri de suporti: cu rotuld,
cu tub flotant, cu doi rulmenti si cu amortizor hidraulic.

Intrucat suportii cu amortizor hidraulic satisfac in mai mare masuri
cerintele de exploatare, prezentarea lor face obiectul unui paragraf
separat, special destinat analizei numai acestui tip de suporti.

a) Suport cu rotula

Unul din fusele larg folosite anterior este cel la care se intalneste asa-
zisul suport cu rotuld — figura 8.11. Rulmentul cu role 1, cat si crapodina
2 sunt montate prin ajustaje cu strangere in tubul 3. Partea superioara a
tubului, prelucrata in forma de rotula (sfericd), este ghidata intr-o cavitate
corespunzatoare executatd in cupa fusului 9 formand o articulatie. Tubul
de amortizare 7 este montat cu putin joc fatd de partea inferioard a
tubului 3. Arcul 4 apasa tubul pe suprafata conicd corespunzatoare a
inelului de franare 8. Surubul de fixare 6 plasat intr-o crestatura a inelului
de blocare 5 Tmpiedica ridicarea cat si rotirea acestuia. Pe acest inel de
blocare se sprijina arcul in partea sa superioara.

Datorita solutiei constructive prezentate, rotula este apasata pe locasul
corespunzator de la cupa, iar tubul amortizor 7 pe inelul 9, permitand ca
tija fusului sd se mentind in pozitie centrald Tmpreund cu tubul 3 care
totodatd poate oscila, in limite mici, cu frecare pe suprafetele sferica,
respeciv conicd. Cu piulita 10 se realizeaza fixarea de banca fuselor.

Fusele cu acest tip de suport fac parte din categoria celor cu reazeme
rigid legate de cupa cu o oarecare elasticitate a subansamblului respectiv,
ceea ce permite o functionare cu o centrare automata a tijei fusului. De
indatd ce efectele dezechilibrului bobinei actioneaza asupra partii
superioare a tijei in timpul exploatarii, tubul 3 are posibilitatea sa
efectueze o miscare oscilatorie limitatd datorita articulatiei sferice.
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Amortizarea  vibratiilor
tijei se obtine pe de o parte
prin frecare (daca vibratiile
sunt puternice) in articulatia
sfericd i pe suprafata
conicd a inelului de franare,

6 iar pe de altd parte cu

ajutorul uleiului aflat Intre

g tubul amortizor 7 si tubul 3,

respectiv cupa 8.
- Daca efectul dezechili-
brului se diminueazd tubul
3 cu tija isi regasesc rapid
—10 pozitia lor centrata.
Fusul textil cu rotuld a
7  fost primul din lume capabil
sa functioneze timp
indelungat cu sarcini
excesive datorita sistemului
s 1 de amortizare a vibratiilor
care absoarbe numai
N P energia oscilatiilor provo-
N _ cate de existenta deze-
NN "9 chilibrului.
NSNS i — Aceste fuse au fost
N elaborate i lamsate in
1 B fabricatie in anul 1931 de
) \8 firma SKF cu simbolurile
HM 238, HM 337, HM 434,
. HM 632, HM 731, HM 833
Fig.8.11 pentru formate (bobine) cu
valori ale maselor de la 70 g la 1500 g; de asemenea dupd expirarea
patentului SKF aceste fuse au fost adoptate de aproape firmele
constructoare de fuse textile din lume.

In tabelul 8.2 sunt prezentate marci de fuse cu rotula ale unor renumite
firme producatoare sub aspectul comportarii la vibratii (viteza critica,
dubla amplitudine la capatul superior al tijei, vitezea maxima de regim),
iar in figurile mentionate in tabel curbele de rezonanta pentru fusul gol
(I) si fusul cu bobina (II).

Af

4

’Iﬂ‘i

sy
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Tabelul 8.2
Marca Parametri bobinei Turatia critica Dubla amplitudine Turatia Obs.
fusului (rot/min) (mm)” max. de
Inalti- Masa Fara Cu In zona de La regim
me (2) bobina bobina lucru rezonantd | (rot/min)
(mm)
VNT 28-14 200 109 3500... 2500... 0,4...0,6 0,55...0,8 14000 Fig.
(CSI) ...4000 ...2800 8.12 a)
VNT 28-14 200 125 4000... 2500... 0,4...0,53 1 14000 Fig.
(CSI) ...4500 ...3500 8.12b)
VNT 28-14 300 350 2500... 2000... 0,6...0,7 1,1 10000 Fig.
(CSI) ...2700 ..2100 8.12 ¢)
SKF 255 153 - - 0,35...0,4 - 10000 -
HM 434
Platt 230 80 3500 2500 0,62...0,86 1,1 14000 Fig.
(Anglia) 8.12d)
OMS 180 90 3500 2000... 0,52...0,75 1,1 14000 Fig.
(Japonia) ...2500 8.12¢)
Carnitti 250 345 3000 2500 0,5...0,7 0,9 8000 Fig.
(Italia) 8.12 1)
Prince- 230 127 3400 2700 0,25...0,75 0,95 12000 Fig.
Smith 8.12 g)
(Anglia)

* - la capatul superior al tijei fusului cu bobina cu dezechilibru mijlociu.

Curbele au fost obtinute cu bobina avand un dezechilibru mijlociu,
momentul de dezechilibru fiind cuprins intre 1,5);10'4 N-m (la fuse usoare
$i 10° N'm (la fuse grele).

Din datele prezentate in tabelul 8.2 si figura 8.12 se constata:

- toate fusele au viteza criticd fundamentala situatd la valori mici in
raport cu vitezele de lucru;

- dubla amplitudine a vibratiilor tijei la capdtul superior in zona
vitezelor de regim se situeaza la valori medii de 0,55....0,6 mm;

- dubla amplitudine la capatul superior al tijei, in zona de rezonanta,
are valori medii de aproximativ 1 mm.

- turatiile maxime de regim sunt cuprinse intre 10000 si 14000
rot/min;

- la unele fuse, apar in zona turatiilor de lucru si vibratii subarmonice

— figura 8.10, care maresc apreciabil valoarea amplitudinii vibratiilor.

Spre exemplu la fusul Prince-Smith — figura 8.12 g) la 10000 rot/min
dubla amplitudine este de 0,75 mm fata de valorile scazute (sub 0,3 mm)
intalnite in zona 5000 — 8000 rot/min.
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2A €) La alte fuse apar oscilatii
(mm) . e g
12 l subarmonice cu amplitudini
] si mai mari care pot atinge
10 - chiar i 2 mm.
‘l - In afara de cele
0,8 /7 mentionate anterior tre-buie
7 ’ subliniat cd pe suprafata
06 >

{g/ ra sfericd (sus) si conica (jos)
vl

: unde se manifestd frecarea
. de amortizare apar produse
02,99 y M de . uzura care degradeazé
uleiul de ungere si deseori
gripari. Intervalul de
2000 6000 ] {mffﬂ?ﬂo 12000 schimbare a uleiului este
A N f situat intre 3500-6500 ore de
(mm) functionare.

08— R I
' 1 b) Suport cilindric cu
0,6 Nﬂ/ tub flotant
poo/ o) Un alt tip de fus elaborat
: tot de SKF, 1n anul 1936, de
S oot o asemenea larg radspandit,
14 foloseste suportul cilindric
> cu tub flotant — figura 8.13.
0 Rulmentul cu role 1, cat
2000 6000 10000 : :
el rot/min) s$1 ‘cra—‘podn‘la 2 sunE monta:[e
i 2) prin ajl‘ls‘taje‘cu strangere 1n
(mm) - tubul cilindric 3; acesta fata
de cupa 6 prezintd un mic
joc si este apasat pe cupa cu
Y ajutorul arcului lamelar 4.
La partea inferioarda a
tubului cilindric se afla tubul
flotant 5 asezat cu joc fata de

| 1 | cupaé.
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Pe suprafata exterioara a tubului 3, in zona arcului lamelar, sunt
executate canalele circulare 7. Si acest fus face parte din categoria celor
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cu reazeme rigid legate.

Solutia constructiva asigura,
in conditii statice, o buna
centrare a tijei fusului. In regim
dinamic, datorita dezechili-
brului bobinei, existd tendinta
ca tubul cilindric 3 sia se
deplaseze limitat pe directie
radiala fata de cupa. Intervin:

- forta elastica datd de arcul
lamelar;

- forta de amortizare din
pelicula de lubrifiant dintre
6 cupa si tubul flotant, peliculd in
care apar presiuni hidrodi-
namice;

- forta de frecare cu efect de
amortizare, care se manifesta la
contactul dintre baza tubului
flotant si cupa.

Aceste  forte
mentinerea tijei fusului in
pozitie centrald, in timpul
functiondrii. Dacd intervine un
deze-chilibru mare la bobina si
tubul 3 se deplaseaza fatd de
cupa, arcul lamelar intervine cu
rapiditate pentru readucerea

ajuta  la

pieselor in pozitie centratd. Canalele inelare 7 sunt destinate sa diminueze

uzura suprafetelor respective.

Simbolurile pentru acest tip de fus fabricat de SKF sunt: HM 119, HM

216, HM 218, HM 317.

Si alte tari au adoptat aceasta solutie constructiva:
- CSI — cu simbolurile V 25-1, V 28-1, VN 25-3, VN 25-5/28,;

- Anglia — firma Platt;
- Roméania — cu simbolurile R,

Ry (S.C. Cugir S.A., 1952-1964).
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Tabelul 8.3 contine date caracteristice cu privire la comportarea la
vibratii a unor fuse cu suport cilindric cu tub flotant.

Tabelul 8.3
Marca Parametri Turatia critica Dubla amplitudine Turatia Obs.
fusului bobinei (rot/min) (mm)” max. de
Inalti Masa Fara Cu in zona de La regim
-me (g) bobind bobind lucru rezonant | (rot/min
(mm) a )
V25-1 - - 7000 3750 - - - -
(CSI)
V 28-1 - - 5800... 2500... - - - -
(CSI) ...6500 ...3500
VN 25-3 - - 4000... 3000... - - - -
(CSI) ...5500 ...3500
Platt 230 80 2500 2000 0,62...0,7 1,5..1,7 10000 Fig.
(Anglia) 8.14 a)
SKF 250 125 - 2300 0,6...0,8 2..2,5 10000 Fig.
HM 317 8.14b)

* - la capatul superior al tijei fusului cu bobina cu dezechilibru mijlociu.

lmzr:}
1.81 — y 2A
‘I_-‘.__} y i {‘{ _ \ 2.4 ‘i
YT I JQ: 20 \
A 'Y N N A [ e ,
i \J 16 i |
08 [l /
' " }A.u/" ’/M 12 1R [ i
06—~ —poes —— LI \t k_‘ab
osl_ 1 0,8
S L[ _
0,2 oﬁq\. Y \ |0 04 —
ol -t Sl I I N B L ITIUED T
2000 6000 10000 14000 2000 6000 10000 ngl rof/min)
nflroﬂmlnl
a) b)
Fig. 8.14

Urmarind datele din tabelul 8.3 si figura 8.14 rezulta:

- si la aceste fuse vitezele critice fundamentale au valori mici in raport
cu cele de regim;

- dubla amplitudine a vibratiei tijei la capdtul superior in zona

turatiilor de regim, pentru fusele cu bobina, capatd valori medii de 0,65
mm,;
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- dubla amplitudine la capatul superior al tijei In zona de rezonanta,
pentru fusele cu bobina, poate atinge valori de 1,5...2 mm;

- turatiile maxime de regim la fusele usoare se situeaza la valoarea de
aproximativ 10000 rot/min;

- la turatii peste 10000 rot/min apar deseori vibratii subarmonice —
figura 8.14 a), cu valori foarte mari pentru dubla amplitudine.

Schimbul uleiului la aceste fuse se face la 4000..6500 ore de
functionare.

¢) Suport cu doi rulmenti

Solutia care foloseste doi rulmenti
pentru rezemarea tijei fusului a fost putin
raspandita fiind lansatda de firmele
1 : Hartford si Roberts din SUA. Ca
exemplu, in figura 8.15 este prezentatd
constructia unui fus Hartford.

Tija fusului se reazema pe rulmentii cu
bile 1 si 2 montati fatd de cupa 3 prin
intermediul inelelor din cauciuc 4 si 5.
Pentru operatiile de montare si demontare
cupa este alcatuitd din doua parti separate
printr-un plan diametral; fixarea celor
doua parti se face cu ajutorul suruburilor
N 6 Si 7.

N Solutia constructiva este relativ simpla
N fata de alte solutii intdlnite la fusele
textile. Prezenta inelelor de cauciuc care
imbracd rulmentii asigura o oarecare
amortizare a vibratiilor tijei datoritd si
caracteristicilor elastice neliniare speci-
R fice cauciucului; de asemenea daca
rulmentii cu bile folositi sunt executati cu
Fig. 8.15 precizie ridicatad ar fi posibil sd se obtina

un nivel de zgomot mai scizut. Intrucat

gabaritul lagarului superior (diametrul masurat la exteriorul inelului de
cauciuc) este mare, roata de curea (nuca fusului) este amplasatd pe tija
fusului deasupra lagarului si nu in dreptul acestuia asa cum exista
aproape la toate fusele; astfel apar in lagdre, in timpul functionarii cu

e

o e, . B
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dezechilibre intalnite Tn mod curent la bobine, incarcari mai mari cu
consecinte defavorabile asupra durabilitatii si consumului de putere.

Pe de altad parte intervin aspecte legate de etansare, de necesitatea
ungerii rulmentilor la intervale mai scurte fatd de alte tipuri de suporti, de
durata majorata pentru demontare si schimbarea lubrifiantului.

Sub aspect dinamic comportarea fuselor cu suporti cu doi rulmenti
poate fi urmarita cu ajutorul exemplelor din tabelul 8.4 si figura 8.16.

Tabelul 8.3
Marca Parametri bobinei Turatia critica Dubla amplitudine Turatia Obs.
fusului (rot/min) (mm)” max. de
Inalti- Masid Fara Cu In zona de La regim
me (2) bobina bobina lucru rezonantd | (rot/min)
(mm)
VB 28-2 180 73 5000 3500 0,48...0,67 35 16000 Fig.
(CSDh 8.16
Hartford 180 3400 - 16000 -
(SUA)
Roberts 280 2450 - 15000
(SUA)

* - la capatul superior al tijei fusului cu bobina cu dezechilibru mijlociu.
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Se pot face urmatoarele aprecieri:

- vitezele critice fundamentale sunt situate sub valorile vitezelor de
regim,;

- dubla amplitudine la capatul superior al tijei in zona vitezelor de
regim are valori de 0,48...0,67 mm;

- dubla amplitudine la capatul superior al tijei in zona de rezonanta are
valori mari, cum apar spre exemplu la fusele VB 28-2 de 3,5 mm;

- turatiile maxime de regim sunt cuprinse intre 15000 si 16000
rot/min.

8.1.3. Fuse textile cu amortizor hidraulic

in anul 1955 firma SKF Stuttgart — Germania a lansat fuse cu
amortizor hidraulic amplasat in dreptul lagdrului inferior, conform
solutiei prezentatd in figura 8.17; in principiu amortizorul hidraulic 7,
situat intre cupa 4 si crapodina 6 este realizat dintr-o spiralda din otel
permitdnd crapodinei sa se deplaseze limitat in directie radiald. Uleiul
aflat Intre spire este comprimat si refulat de indata ce tija fusului 4
vibreaza. Fortele de frecare care apar prin deplasarea uleiului au efect de
amortizare deosebit de eficace; viteza curgerii uleiului ca si fortele
interne de frecare cresc odata cu viteza fusului si cu valoarea amplitudinii
vibratiilor; Tn aceste conditii are loc o crestere progresiva a capacitatii de
amortizare care favorizeaza adaptarea automata la conditiile de lucru.

La fusele cu amortizor hidraulic readucerea tijei in pozitie centrala
fatd de cupa (si de inelul pe care se deplaseaza cursorul) se obtine prin
utilizarea, in structura suportului tijei, a unor sisteme elastice care
actioneaza asupra crapodinei cu forte elastice corespunzatoare.

Intrucat la aceste fuse textile, frecarile de amortizare au loc numai in
peliculele de ulei, fiind eliminate frecarile intre diferite repere intalnite,
spre exemplu la suportii cu rotuld si cu tub flotant, uleiul este mentinut
curat timp mai indelungat, perioada de ungere fiind de 3...5 ori mai mare
fata de fusele mentionate.

Un alt avantaj important este legat de posibilitatea exploatarii la viteze
de lucru ridicate, cu mentinerea conditiilor de corecta functionare,
contribuindu-se astfel la cresterea productiei masinilor de filat si rasucit.

In rezent majoritatea firmelor constructoare de fuse textile folosesc
solutia suportului cu amortizor hidraulic; se mentioneaza spre exemplu:
SKF — Germania, Suessen — Germania, SMM — Elvetia, Niponspindel
NSK — Japonia, Kolomna — CSI, FR Cugir — Romania.
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In acest paragraf sunt prezentate date privind atat solutiile constructive
existente care s-au impus in exploatare, cét si unele solutii publicate in
brevete de inventii.

Drept criteriu de grupare a solutiilor cu amortizor hidraulic se
foloseste modul de legare a celor doua lagare: suporti cu lagar inferior
legat elastic fatd de cupa si suporti cu amandoua lagérele legate elastic
fata de cupa.

8.1.3.1. Suporti cu lagar inferior legat elastic fata de cupa

Legatura elastica a lagarului inferior fatd de cupa asigurd o rigiditate
suficient de scazuta pentru ca viteza criticd fundamentala sa se mentina la
valori coboréate; dacd crapodina este temporar deplasatd radial datorita
dezechilibrului bobinei sau altor factori, va reveni in pozitie centrata
datorita fortelor elastice.

a) Suporti fuse SKF

Solutia constructivd cea mai raspandita apartine firmei SKF, tipurile
respective de fuse avand simbolurile HF i HZ - figura 8.17. Varianta HF
destinata fuselor ugoare - figura 8.17 a), este prevazuta cu pivot conic la
lagarul inferior; la varianta HZ - figura 8.17 b), lagdrul inferior poate
prelua, pe langa sarcinile axiale, prin pivotul conic §i sarcinile radiale mai
mari prin lagaruire si pe directie radiala, astfel incat aceastd varianta se
foloseste la fusele mijlocii si grele.

Fusul cu suport HF este alcatuit din tija 1, roata de curea 2 montata cu
ajustaj cu strangere pe tija, rulmentul 3 asezat in caseta 10 imbinata cu
strangere in cupa 4, tubul flexibil 5 fixat in caseta 10, crapodina 6
introdusa in tubul 5, amortizorul hidraulic 7, bucsa distantier 8 si arcul 9
pentru atenuarea unor eventuale socuri pe directie axiald, provenite de la
introducerea brutala a tevilor pe tija.

Fusul HZ contine repere asemdnatoare de la 1 la 7. Legatura elastica
dintre lagarul inferior si cupd se obtine prin tubul flexibil 4 care la
modelul HF se imbind cu carcasa rulmentului, iar la modelul HZ direct
cu cupa, rulmentul fiind montat direct in cupa; flexibilitatea tubului se
realizeaza prin intermediul unei tdieturi elicoidale executatd in peretele
acestuia. In astfel de conditii se asigurd o rigiditate scizuta la incovoiere,
necesara pentru o buna functionare si o aliniere a reperelor din structura
subansamblului lagare-tija fus.

Amortizorul hidraulic in forma de spirald (cu aprox. 7 spire distantate
intre ele cu circa 0,1 mm) este dimensionat astfel incat asigura prin
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intermediul peliculelor de ulei dintre spire, fortele de amortizare
necesare.

Uleiul aflat intre spire este comprimat si refulat de indatd ce tija
fusului 4 vibreaza. Fortele de frecare care apar prin deplasarea uleiului au
efect de amortizare deosebit de eficace; viteza curgerii uleiului ca si
fortele interne de frecare cresc odatd cu viteza fusului i cu valoarea
amplitudinii vibratiilor; in aceste conditii are loc o crestere progresiva a
capacitatii de amotizare care favorizeaza adaptarea automata la conditiile
de lucru.

Crapodina se poate deplasa radial in anumite limite, atunci cand
actioneaza fortele de dezechilibru ale bobinei, fard sa produca in tubul
flexibil deformatii remanente, conditie necesara pentru revenire la pozitia
centrald a tijei. Nici o piesd nu impiedica oscilatiile tubului flexibil, astfel
incat se creaza conditii pentru depasirea cu usurinta a vitezelor critice; in
plus, frecarile de amortizare apar numai in peliculele de ulei din spirala si
nu intre piesele componente; uleiul este mentinut curat timp indelungat,
perioada de inlocuire fiind de 3....5 ori mai mare ca in cazul modelelor
vechi de fuse.

Firma SKF executa suporti de fuse cu amortizor hidraulic intr-o gama
dimensionald larga — tabelul 8.5, pentru bobine cu masa de la cele mai
mici pana la valori de circa 15 kg.

Tabelul 8.5
Tip HF o tija Tip HZ ¢ tija
in rulment(mm) in rulment(mm)

HF2 7,8 HZ 2 7,8
HF3 8.8 HZ 3 8,8
HF34 8,8 HZ 44 10
HF44 10 HZ 55 12
HF45 10 HZ 66 14
HZ 68 14
HZ 77 16

HZ 19 19,27

HZ 1900 19,3

HZ 2300* 22,9

*Nu se mai executa in prezent.

Adoptarea tipului de suport pentru conditii de exploatare cunoscute se
face cu ajutorul diagramelor din figurile 8.18, 8.19 si 8.20, luand in
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considerare caracteristicile bobinei si incdrcarea axiald conform figurii
8.21.
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Se foloseste o cifra de calcul K, data de relatia:
K=b-fG

in care b si f depind de format si se masoara in cm, iar G este greutatea
bobinei+tija+mosor (in daN).

Parametrul Y din diagrame se adoptd cu valori care depind de
constructia tijei si calitatea mosorului sau tevii.
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Comportarea fuselor cu suporti tip HF si HZ
cu privire la vibratii este ilustrata de curbele de
rezonanta din figurile 8.22, 8.23, 8.24, 8.25,

8.26, 8.27 si 8.28.

Aceste curbe au fost trasate pentru fuse
reprezentative executate in Romania sub licenta
SKF, 1n cadrul unor studii efectuate la
Universitatea Tehnicd Iagi. Datele prezentate se
refera la fusele Ry(-8,8, Ryo, FR 200, FR 270, HZ
44, HZ55 si HZ 55B.

Fusele Rjy, Ry si FR sunt previazute cu
suporti HF, si fac parte din categoria usoara
(bobine cu masa pana la 150 g). Fusele HZ 44 si
HZ 55B apartin categoriei mijlocii, iar HZ 55
categoriei grea.
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Influenta valorii dezechilibrului bobinei este pusa in evidentd prin
momentul de dezechilibru d pentru care s-au luat atat valori scazute (6=0,
8=10" kg'm), cat si valori mari peste acelea intdlnite in exploatarea
curenti (5=3x107kg'm la fuse usoare, =6x10"kg'm si §=12x10"kg'm la
fuse grele); in locul bobinei reale s-a folosit o bobina echivalentd din
metal la care dezechilibrul a fost provocat prin atasarea unor mase cu
valori adecvate .

Curbele de rezonanta prezentate in figurile 8.23, 8.25, si 8.27 indica o
comportare corespunzitoare in exploatare pentru fusele respective. In
figurile 8.22, 8.24 si 8.26 curbele de rezonanta aratd unele abateri de la
conditiile impuse de o functionare corecta.
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Urmarind curbele de rezonanta mentionate se desprind o serie de
constatari pentru fusele cu amortizor hidraulic tip SKF:

- vitezele critice de ordinul I sunt situate la valori scdzute comparativ
cu vitezele curente de exploatare;

- dubla amplitudine a vibratiei tijei fusului la capatul superior,in zona
vitezelor de regim, are valori care se inscriu in limitele 0,35 mm la fuse
usoare si 0,45mm la fuse grele pentru functionare cu bobine avand
momente de dezechilibru cu valori la limita intalnitd in exploatarea
normala;

- dubla amplitudine la capatul superior al tijei, la rezonanta pentru
fusele cu bobina dezechilibrata atinge valori pana la 0,8........ Imm;

- turatiile maxime de regim la fusele usoare, sub aspect dinamic, pot
atinge valoarea 20000 rot/min;

- la unele exemplare din loturile de fuse, apar vibratii subarmonice in
zona vitezelor de regim — figurile 8.22, 8.24 si 8.26, cu valori pentru
dubla amplitudine care depasesc limitele indicate mai sus.

b) Suportii Suessen

Suportii pentru fuse tip Suessen-Germania folosesc aceleasi principii
de baza cu privire la centrarea tijei si la amortizarea hidraulica; sunt de
asemenea larg raspanditi in filaturi.

Solutiile constructive sunt prezentate in figura 8.28.

Lagarul superior 1 este rigid fixat de cupa 2. Lagarul inferior 3 sustine
pivotul conic in varianta a) sau partea inferioara a tijei fusului in varianta
b); este montat in bucsa de sigurantd 4 prevazutd cu opritorii 5, care
impiedica rotirea acesteia fatd de cupa, datoritd golurilor prelucrate in
tubul distantier 6; intre tubul 4 si cupa este instalat amortizorul hidraulic
7. Sarcinile axiale preluate de crapodina 3 in varianta a) si discul 8 in
varianta b) sunt transmise cupei prin piesa 9 fixatd de baza acesteia; in
jurul piesei 9 este montat cu ajustaj presat arcul tubular 10, cu crestaturi
longitudinale la partea superioard, lamelele obtinute se reazema cu
oarecare stangere pe capatul piesei 9, inconjurand totodata si lagarul 3 cu
joc foarte mic.

Solutia constructiva in varianta a) este adoptata la fusele usoare, iar
varianta b) la fusele mijlocii si grele, astfel incat se micsoreaza apreciabil
eforturile unitare maxime de contact (dupd Hertz) si, ca urmare, creste
durata de utilizare — figura 8.30.

Discul 8 poate fi schimbat daca uzura depaseste limitele admise.

Centrarea lagarului inferior, deci si a tijei fusului este realizatd cu
ajutorul arcului tubular 10; daca lagarul este deplasat de o forta radiala,
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La dispozitivele de centrare cu tub flexibil, fie la montaj, fie cel mai
adesea dupa solicitiri mai dure in exploatare, nu se mai asigura o pozitie
centrata a lagarului inferior — figura 8.31 b).

Din acest punct de vedere solutia Suessen este mai bund; in plus, se
asigurd centrarea si la aparitia unor forte radiale mici, cu valori sub Fy.

Firma Siiessen executd o gamd largd de fuse bazate pe solutia
constructiva prezentatd in figura 8.29 conform datelor indicate in tabelul
8.6.
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Tabelul 8.6

Simbol () ¢ min roata Masa Turatii

baza fus rulment curea tija+bobina maxime
(mm) (mm) (kg) (rot/min)

780 7,8 22,2 0,25 20000
880 8,8 25,0 0,35 15000
1003 10,0 28,0 0,5 (1,0) 10000
1203 12,0 36,0 1,0 (2,5) 8400
1403 14,0 45,0 2,0 (6,0) 7000
1803 10,0 65,0 5,0 (12,0) 5000
2003 20,0 - - -
2503 25,0 - - -

*Cifrele din parantezd sunt pentru cazul cand se folosesc mosoare cu
flange n loc de tevi.

¢) Alte solutii si detalii specifice
Pentru realizarea legaturii elastice a lagarului inferior fata de cupa s-au

propus diferite solutii publicate in brevete de inventii, dintre care sunt
selectionate cdteva mai deosebite. Se mentioneazd cd in materialele
bibliografice consultate nu au fost regasite detalii concrete privind
curbele de rezonanta sau alte caracteristici functionale.

cl) Suport cu tub de centrare ondulat — figura 8.32.

Lagarele 1si 2 sunt legate elastic prin tubul ondulat 3, in jurul caruia,
la partea inferioara neondulata se aseaza amortizorul hidraulic 4 rezemat
la exterior de cupa 5; lagédrul inferior 2 este alcatuit din placa frontala 6
pentru preluarea sarcinilor axiale si partea finala a tubului ondulat pentru
preluarea sarcinilor radiale, provenite de la tija fusului 8.

Tubul ondulat este executat dintr-un material care sa poata fi prelucrat
prin deformare si sd ofere conditii de lucru asemanitoare bucselor
destinate lagarelor de alunecare.

Solutia este mai simpla in comparatie cu variantele SKF-HF si HZ,
prezentate anterior.

c2) Suport cu bare elastice de legatura intre cele doua lagare — figura
8.33.

Lagarul superior rigid legat de cupa 1 si cel inferior 2 sunt prinse
elastic printr-o bard 3 sau mai multe bare; barele sunt montate cu ajustaj
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cu strangere in corpul lagdrului superior si corpul crapodinei 2. Spirala de
amortizare este asezatd intre lagarul inferior si cupa 5. Rigiditatea
legaturii depinde de dimensiunile i numarul de bare.

1 1

Y

e

T T e e L L L L T

ARAm,

v SO AT T3 |
e

Fig. 8.32 Fig. 8.33

¢3) Suport cu tub de centrare din material plastic — figura 8.34.

Lagarele 1si 2 sunt legate prin tubul de centrare elastic 3 din material
plastic. Corpul lagarului superior 4 este prins atat de tubul 3 cat si de
cupa 5 prin ajustaj cu strangere; lagarul inferior 2 este montat in tubul 3
tot prin ajustaj cu stringere. In dreptul lagarului inferior este asezati
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spirala de amortizare clasicd mentinutd de tubul distantier 7 in pozitia
stabilita. Fortele axiale sunt preluate de discul 8.

Solutia constructivd este mai simpla comparativ cu acelea folosite,
asigurand o buna centrare a tijei fusului, un pret de cost este scazut,
avantaje privind comportarea la vibratii.
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Fig. 8.34
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c4) Suport cu tub de centrare din
material plastic prevazut cu nervuri
longitudinale pentru amortizare — figura
8.35. Se propune inlocuirea
amortizorului  hidraulic, in structura

o \ caruia se foloseste o spirald din otel de
ui i arc, cu un tub de centrare 1 din material

plastic, prevazut la exterior cu nervuri
2 longitudinale 2; tubul 1 este fixat la
partea superioara de corpul lagarului cu
1 rulment, iar la partea inferioard sustine
crapodina 3. Spatiul 5 dintre tubul 1 cu
nervurile 2 si cupa 4 cat si grosimea
partii superioare a tubului sunt astfel
dimensionate incat uleiul sa asigure
) 9 fortele de amortizare necesare $i totodata
’ / deplasarile radiale ale lagarului inferior
sd ofere conditii corespunzatoare
functionarii corecte a fusului.
c5) Suport cu bard elastica de
3 centrare a lagdrului inferior — figura
" 836
— L Lagarul superior 1 este fixat rigid fata
de cupa 2, iar lagarul inferior 3 este
| —8 mentinut in pozitie centrald prin
5 intermediul tubului suport 4 si a barei
elastice 5 fixata la capatul inferior de
7 cupa cu ajutorul piesei 6 si la capatul
superior de piesa cilindrica 7; arcul 8 are
6 rolul de a prelua eventualele suprapuneri
]/,/ axiale. Amortizorul 9 este instalat Intre
cupa si tubul suport 4.
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Fig. 8.36

8.1.3.2. Suporti cu amandoua lagarele legate elastic de cupa

La prinderea rigida a lagarului superior fata de cupa, la turatii Tnalte
apare solicitarea intensd a rulmentului si tijei fusului, iar vibratiile se
transmit asupra bancii fuselor si a Intregii magini (nivel ridicat de
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zgomot). Solutia prinderii elastice a cupei de banca fuselor (cu arc
elicoidal si saibe din cauciuc interpuse intre cupa si bancd) diminueaza
transmiterea vibratiilor la banca, nsa nu asigurd suficientd amortizare si
nu permite realizarea centrarii suficient de precise a fusului fata de inelul
purtator al cursorului.

Micsorarea incarcarii lagarului superior se realizeaza in principiu,
dacd se adopta astfel de solutii, Incét axa de rotatie sa se apropie cat mai
mult de axa centrala de inertie a masei rotitoare (tija+bobind), axa care
trece prin centrul de masa si in jurul careia s-ar efectua rotirea fusului cu
bobind dezechilibrata, daca nu ar interveni reactiunile radiale din lagare.

O astfel de functionare poate fi obtinuta in buna masura prin realizarea
unei legaturi elastice adecvate la prinderea lagarului superior fatd de
cupd, aceasta la randul sdu fiind fixata rigid de banca, ceea ce asigurd
fusului precizia necesara de montaj.

Unele firme cum este Spindeln,
Motoren und Maschinenfabrik AG, Uster
— Elvetia (SMM), executd fuse cu lagér
superior legat elastic de cupa; totodata
din brevetele de inventii consultate au
fost selectionate cateva propuneri care
sunt considerate mai importante.

a) Suportul SMM
Cupa 1, fixatd rigid de bancd, este
prelucrata la partea inferioard cu o serie
de perforatii 3 care conferd o prindere
elasticd a casetei rulmentului 2 fatd de
restul cupei. Lagdrul inferior 4 este
sustinut elastic fatd de cupa prin tubul de
centrare 5, amortizarea efectuandu-se cu
ajutorul unor pahare 6 (2.5 buc.)
concentrice. In tabelul 8.7 se prezinti
cateva date caracteristice pentru fusele
SMM. Aceste fuse se comporta bine in
Fig. 8.37 exploatare pana la turatii de 15000
rot/min  (fuse usoare). Schimbarea
uleiului din cupa se efectueaza dupa aproximativ 15000....20000 ore de

functionare.
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Tabelul 8.7
Tipul ® fus rulment ® roata curea Masa bobinei
(mm) (mm) (2
0 7,8 24 150
1 7,8 24 250...300
2 10 31 600...1000
3 12 38 2000...3000

Curbele de rezonanta pentru fusul SMM-0 sunt prezentate in figura
8.38; cu bobina este de 150 g si momentul de dezechilibru are valori de 6
=(0....3)'10” kg'm.

24 SMM-0
(mm) cu bobina de 150g
07 | I - I
| d=1x10"Kgm
06— T
A! J:2110 Kgm =
05 | | d=3x10 Kgm
RN || -%"/"*"'d##
orEt =" o —
/ % 3
§ et |
03 _
d=0 \ ——o——6—
R W T 1
’ ,‘\“7—0—01-0-/"
0,1 A

12 % 16 B
ng (103 rot /min)

0 2 L 6 8 10

Fig.8.38

Se constata:

- viteza critica de ordinul I are valoarea de 1500 rot/min;

- in zona de rezonantd aplatizarea este destul de pronuntata,
nedepasindu-se 0,6 mm pentru dubla amplitudine chiar la & = 3-107
kg'm;

- in zona de lucru, dubla amplitudine capata valori la limitd de 0,35
mm daci § <210 kg'm.

Unele detalii privind imbunatatirea centrérii si functionarii lagarului
inferior la fusele SMM sunt prezentate in brevetele 1560291/1971-
Germania si 1202071/1970-Anglia.

b) Suport cu bare elastice de legatura intre lagare si prindere
elastica fata de cupa - figura 8.38.

Corpul 1 al rulmentului 2 si crapodina 3 sunt elastic legate intre ele
prin una sau mai multe bare 8. Acest subansamblu, la randul sau, este
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fixat fatd de cupa 4 prin intermediul unei piese de prindere 5 montata cu
strangere atdt fatd de cupa, cat si fatd de bare asigurand astfel pozitia
centrald a tijei.

Amortizarea vibratiilor pentru lagarul inferior se obtine pe cale
hidraulica cu ajutorul spiralei 6, iar pentru lagarul superior fie pe cale
hidraulica cu spirala 7, fie cu un manson elastic 7' din cauciuc sau masa
plasticd. Rulmentul 2 este montat fatd de corpul 1 prin intermediul unei
bucse elastice (cauciuc, masa plastica).

Rigiditatea legaturii elastice dintre lagdre depinde de dimensiunile,
forma si numarul barelor. Pozitia piesei de prindere 5 influenteaza gradul
de ridigizare a lagarelor superior si inferior faga de cupa.

Solutia descrisd imbunatateste calitatile dimanice ale fusului textil si
in plus reduce simtitor nivelul de zgomot, intrucat intre lagare si banca
fuselor sunt eliminate legdturile rigide care favorizeaza transmiterea
vibratiilor.

¢) Suport cu amortizoare hidraulice distincte pentru cele doud
lagare - figura 8.40.

Lagérul superior 1 si cel inferior 2 sunt instalate in tubul flexibil 3
fixat rigid de cupa 4; prinderea elastic a lagarului fatd de tubul flexibil
este obtinuta cu ajutorul fantelor 5 si 6 i grosimea adecvata a peretilor
respectivi. Amortizorul 7 pentru partea superioara este asezat intre tubul
rigid 8 si zona elastica a tubului flexibil, iar amortizorul 9 destinat
lagarului inferior intre cupa si tubul flexibil.

Dispozitivele de amortizare asezate la amandoud lagarele consuma,
indeosebi la trecerea prin zona de rezonantd, o importantd parte din
energia vibratiilor, micsorandu-se amplitudinile vibratiior la lagarul
superior. In domeniul vitezelor de lucru (peste viteza criticd), cu toate ci
lagérul superior este prins elastic, se realizeazd o bund autocentrare a tijei
fusului cu Incércare redusa a rulmentului.

d) Suport cu amortizor hidraulic comun pentru amdndoud lagarele)
- figura 8.41.

Lagarele 1 si 2 sunt legate rigid intre ele prin intermediul tubului 3;
prinderea elastica fatd de cupa 4 este obtinutd cu ajutorul elementelor
elastice 5 si 6, iar amortizorul 7 este amplasat intre cele doua lagare.

Cupa este rigid legatd de baca fuselor 8 cu ajutorul flangei 9 si a
suruburilor 8. In figura 8.41 a) apare si bobina 11 cu tija fusului 12.
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Comportarea fusului in exploatare sub aspect dinamic are loc in
principiu astfel:

- axa liberd de rotatie A in jurul careia tija s-ar roti, dacd din partea
lagarelor nu ar interveni reactiuni, reprezintd axa principald de inertie a
partilor rotitoare; ea trece prin centrul de masa G;

- daca asupra tijei se exercita reactiunile din lagare, forta de intindere
din fir si alte forte exterioare, partile rotitoare nu se rotesc in jurul axei A,
ci in jurul axei reale B cu viteza unghiulard w;

- axa libera A insd nu coincide de regula cu axa geometrica C datorita
impreciziilor tijei, tevilor sau mosoarelor si depunerilor firului pe bobina.
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Pentru obtinerea unei forte mici pe lagare este necesar ca rotirea sa
aiba loc in jurul unei axe cit mai apropiate de axa A. Aceastd conditie
impune ca rigiditatile pe directia radiala a elementelor elastice 5 si 6 sa
fie scazute; se precizeaza in brevetele mentionate valori ale rigiditatii mai
mici de 30 daN/mm la lagarul superior $i mai mici de 15 daN/mm la cel
inferior, la fuse pentru bobine de 2....4 kg.

Incarcarile lagarelor mai sunt influentate, indeosebi la turatii inalte si
de masa oscilantd a pieselor nerotitoare cum sunt tubul 3 si lagarul
inferior 2; aceste piese trebuie sd aiba masa cat mai mica.

Elementul elastic 5 de la lagarul superior — figura 8.41 b) si c), este
sub forma de disc din otel de arc cu taieturd in spirald, cu astfel de
dimensiuni Incat sa se realizeze rigiditate radiald scazutd; pe directie
axiala rigiditatea este mare (>50daN/mm). Aceasta solutie ofera o serie
de avantaje dintre care se mentioneaza:

- bund aliniere a lagarelor prin tubul rigid 3;

- amortizare mai eficientd a vibratiilor celor doud lagire prin
amplasarea amortizorului hidraulic 7 intre acestea;

- punctul de oscilatie al partilor rotitoare situat in apropierea centrului
bobinei, ceea ce contribuie la diminuarea excentricitatii dintre bobind si
inel, chiar la valori ridicate ale dezechilibrului bobinei;

- rezolvare constructiva simpla.

e) Alte solutii pentru rezemarea elastica a lagarlui superior

Figura 8.42. Lagarul superior 1 este fixat de tubul rigid 2 legat de cupa
3 prin intermediul arcului 4, realizandu-se astfel rezemare elastica fata de
cupd a subansamblului 1,2 care contine si lagarul inferior.

Figura 8.43. Lagarul superior 1 este montat in tubul flexibil 2 sustinut
de bucsa elastica 3 fixata la partea inferioara de cupa 4; datorita canalelor
longitudinale 5 se obtine legatura elastica intre lagarul superior si cupa.

Figura 8.44. Lagarele 1 si 2 sunt legate elastic prin tubul de centrare 3
(tip SKF-HF). Intre corpul lagirului superior 4 si rulmentul 1 este asezat
inelul din cauciuc 5, vulcanizat de cdmasa metalica 6. Cupa 7 este prinsd
fatd de banca fuselor 8 prin intermediul inelului elastic 9 si arcului
elicoidal 8.

Figura 8.45. lagarele 1 si 2 sunt fixate in tubul rigid 3, care prin
intermediul bucsei elastice 4 este prins de cupa 5; bucsa elastica este din
cauciuc sau materiale cu proprietati similare.
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Figura 8.46. Tubul rigid 1 care sustine lagarele 2 si 3 este legat elastic
de cupa 4 prin intermediul inelului 5 din cauciuc sau masa plastica.
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Figura 8.47. Intre rulmentul 1, fixat in caseta 2 si cupa fusului 3 se

prinde piesa 4 din cauciuc sau masa plastica.

Solutiile constructive la care se foloseste cauciuc sau mase plastice
pentru elementele elastice de legitura nu s-au impus incd datoritd
durabilitatii scazute pe care o prezintd astfel de materiale. Sunt de
preferat organe elastice din metal rezistente la oboseala.
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8.1.3.3. Suporti cu lagire legate rigid de cupa

Fusele cu lagare rigid legate de cupa au fost folosite cu mult timp in
urmd; nu erau depasite turatii de 6000....8000 rot/min din cauza valorilor
mari ale amplitudinilor vibratiilor tijelor.

Este interesant faptul ca in anul 1973 a aparut in Elvetia solutia
constructivd in care se prezintd un fus cu rezemare rigida a lagarelor
prevatut insd cu un amortizor hidaulic 1 amplasat intre cele doua lagare —
figura 8.48. Sunt amortizate vibratiile partii de tijd 2 dintre reazeme, in
care scop se foloseste bucsa 3 (cu functie de lagér radial) interpusa intre
amortizor si cupa 4.
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Se apreciaza ca o astfel de
solutie, chiar dacd realizeaza
partial amortizarea vibratiilor nu
poate conduce la micsorarea
fortelor radiale pe lagare, axa tijei
neavand posibilitatea de a se roti
in vecindtatea axei centrale de
inertie, asa cum se obtine la
suportii cu ambele reazeme legate
elastic de cupa.

8.1.4. Criterii de apreciere a
solutiilor constructive pentru
fusele textile

8.14.1. Comparatie intre
fusele cu amortizare prin
frecare si fusele cu amortizare
hidraulica

Pentru ilustrarea comportarii
fuselor textile sub aspect dinamic
se prezintd o comparatie intre
fusele cu amortizare prin frecare
si fusele cu amortizare hidraulica.

Se adoptd drept criterii de
comparatie:

-dubla amplitudine a vibratiilor
la capatul superior al tijei (in zona
de rezonanta si indeosebi in zona
vitezelor de lucru);

-turatia maxima de functiona-
re;

-intervalul la care se face schimbul uleiului din cupa.

In legaturi cu aceste aspecte s-a intocmit tabelul 8.8 pentru fuse textile
reprezentative, cu functionare corectd, folosind curbele de rezonanta
selectionate in cadrul acestei lucrari — figurile 8.12 b), d), e), 8.23, 8.25,

8.27 si 8.28.

Din datele prezentate se desprind urmatoarele observatii:
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-la fusele cu amortizor hidraulic, aplatizarea curbei de rezonantd in
zona vitezei critice fundamentale este mult mai pronuntata ca la fusele cu
amortizare prin frecare; spre exemplu la fusele usoare dubla amplitudine
a vibratiilor tijei are valori de 0,3....... 0,6 mm fata de 0,1...1,1 mm, ceea
ce reprezinta o scadere de aproximativ 50%;

-in zona vitezelor de lucru, fusele cu amortizor hidraulic sunt
caracterizate de valori micsorate pentru dubla amplitudine a vibratiilor
tijei cu 40....60% fatd de fusele cu amortizare prin frecare; acest fapt este
deosebit de avantajos pentru functionarea cu turatii inalte a fuselor, forta
de intindere a firului depinzand nu numai de vitezd ci si de valoarea
excentricitatii tijei fatd de inelul pe care se deplaseaza cursorul;

-turatiile maxime de functionare capatd valori mult majorate,
indeosebi la fusele usoare, intrucat pentru dubla amplitudine a tijei nu se
depasesc valorile admisibile; aceastd situatie oferd posibilitatea
exploatarii fuselor respective cu viteze mari de lucru si in consecintd
indici majorati pentru productie;

-intervalele de schimb a uleiului din cupa, la fusele cu amortizor
hidraulic, se méresc substantial (de 3...4ori) fatd de fusele cu amortizare
prin frecare.

Observatiile formulate se refera la solutii constructive de fuse care au
fost sau sunt folosite in exploatarea masinilor de filat si rasucit.

Tabelul 8.8
Parametri functionali si Fuse ugoare Fuse mijlocii
de exploatare Amortizare Amortizare Amortizare prin Amortizare
prin frecare hidraulica frecare hidraulica
VNT 32-2 Ry (Fig. 8.23) VNT 38-12, SKF-HZ 55
Platt, OMS, FR 270-1 —tip Carnitti (Fig. 8.27 51 8.28)
SKF-HM SKF-HF, (Fig. (Fig. 8.12 ¢, f)
(Fig. 8.12 b, 8.25)
Marca fusului d,e)
Dubla In zona de 0,8....1,1 0,3....0,6 0,8....1,1 0,5....0,8
ampli- rezonanta
tudine fn zona de 0,4...0,85 0,15...0,35 0,5...0,7 0,3...0,45
2A lucru
(mm)
Turatia maxima de 10000... 18000... 8000... 9000...
regim (rot/min) ...14000 ...20000 ...10000 ...11000
Interval schimb ulei 5000... 15000... 3500... 10000...
(h) ...6500 ...20000 ...5000 ...15000

** _ masurata la capatul superior al tijei fusului cu bobina dezechilibrata.
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8.1.4.2. Criterii de comparatie intre solutiile constructive ale
fuselor cu amortizor hidraulic

In paragrafele anterioare au fost prezentate o serie de solutii
constructive pentru fusele textile cu amortizor hidraulic, parte realizate
de firme de prestigiu, parte fiind propuneri aparute in brevete de inventii
din ultima perioada.

Intrucat pentru fusele prezentate in brevete nu sunt cunoscute date
concrete privind parametri de exploatare, comparatia s-a efectuat prin
aprecierea aspectelor care influenteazd capacitatea de centrare a tijei
fusului fatd de inel, reducerea incarcarii lagarelor, complexitatea si
fiabilitatea solutiilor constructive.

Capacitatea de centrare a tijei fusului fata de inel depinde indeosebi
de urmatorii factori:

a) Punctul de oscilatie al tijei, dacd se urmaresc oscilatiile intr-un plan
dat, poate fi situat intre reazeme, in dreptul reazemului superior sau in
apropierea centrului bobinei; aceste pozitii depind de solutia constructiva
adoptatd. Situatia cea mai bund corespunde cazului cdnd punctul de
oscilatie se afla in apropierea centrului bobinei, situatie care conferd
bobinei excentricitati minime fatd de inel — figura 8.41 a).

La fusele cu fixare rigida a lagarului superior fatd de cupa si banca,
punctul de oscilatie este situat in dreptul rulmentului respectiv (de
exemplu fusele SKF —-HF, SKF-HZ - figura 8.17; amplitudinile
oscilatiilor tijei in dreptul inelului vor fi mai mari in comparatie cu
primul caz.

b) Centrarea lagarelor fatd de cupd si alinierea lor asigura pozitia
centratd a tijei fata de inel pentru pozitiile limitd — sus si jos —ale bancii
inelelor, atunci cand inceteaza actiunea fortei perturbatoare asupra tijei
(spre exemplu de la dezechilibrul bobinei). Din acest punct de vedere
solutia Suessen este mai buna decét solutia SKF-HF, Intrucat lagérul
inferior este sustinut de un arc tubular cu lamele cu prestrangere —figura
8.28.

c) Amortizarea vibratiilor este in principiu mai eficace in cazul
folosirii sistemelor de amortizare la ambele lagare — figurile 8.39, 8.40,
8.41.

d) Fixarea rigidd a cupei de banca ofera precizie ridicata de montaj
pentru fus in comparatie cu prinderea elastica.

Reducerea incarcarii lagarelor are ca efect micsorarea nivelului de
zgomot si a consumului de putere si este in strictd dependenta cu punctul
de oscilatie al tijei; rezultatele cele mai bune se obtin cand acest punct se
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afla 1n apropierea centrului bobinei si lagarele sunt legate elastic de cupa,
iar cele mai slabe la rezemarea rigida a lagarelor.

Complexitatea si fiabilitatea solutiilor poate de asemenea, constitui un
criteriu de calitate; sunt de luat in considerare numarul total de repere,
dificultatile de executie si montaj, durabilitatea pieselor componente,
mentinerea valorilor pentru parametri functionali.

In vederea aprecierii globale a solutiilor constructive existente sau
propuse in cadrul brevetelor de inventii se apeleazd la un punctaj total
calculat pe baza influentei factorilor mentionati:

1. pozitia punctului de oscilatie a tijei

-in apropierea centrului bobinei +++
-in dreptul lagarului superior ++
- intre cele doua lagare +

2. centrarea si alinierea lagarelor
-cu forta de prestrangere elastica radiala

pentru lagarul inferior sau tub flotant rigid ++
-cu tub flexibil de legatura intre lagare +
3. eficacitatea amortizarii

-amortizare la ambele capete ++
-amortizare la lagarul inferior +
4. fixarea cupei fusului de banca

-fixare rigida ++
-prindere elastica +
5. reducera Incarcarii lagarelor

-punctul de oscilatie al tijei spre centrul bobinei +++
-punct de oscilatie a tijei in lagarul superior + +
-punct de oscilatie al tijei intre lagare +
-lagér cu fixare rigida fata de cupa 0
6. complexitatea .fiabilitatea fusului textil

-constructie simpla, fiabild +++
-constructie intermediara ++
-constructie complexa +

in tabelul 8.9 sunt prezentate punctajele partiale si totale acordate
diferitelor solutii constructive ale fuselor cu amortizor hidraulic analizate.
Totodata sunt indicate si cdile de rezolvare pentru atingerea nivelurilor
calitative apreciate.

Fusele SKF si Siiessen cu lagarul superior rigid legat de cupd sunt
apreciate cu 11 puncte; acesta este punctajul maxim pentru fusele cu
amortizor hidraulic larg raspandite in prezent pe glob.
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Dintre solutiile constructive propuse in brevetele de inventii sunt
apreciate cu punctaj mai mare fusele de la nr.crt. 7 (13,5 puncte) si 8 (13
puncte). La aceste solutii este de remarcat faptul ca axa de rotatie a tijei
se apropie in mai mare masura de axa centrald principald de inertie a
grupului rotitor (tija+bobind), ceea ce conferd superioritate fata de alte
solutii. La aceste solutii lagarele sunt fixate intr-un tub rigid care la
randul sau este legat elastic fatd de cupa. Pentru aceste fuse nu au fost
posibile testari experimentale din lipsa unor realizari concrete.

In urma analizei efectuate asupra comportarii fuselor textile cu tija
rotitoare fara brat auxiliar, se contureaza urmatoarele concluzii:

a) Fusele cu amortizare hidraulica, in comparatie cu tipurile mai vechi,
la care amortizarea se obtine indeosebi prin frecare, satisfac in mai mare
masura conditiile impuse de cerintele de exploatare cu privire la vibratii,
la crestera turatiilor de lucru, la intervalele de schimbare a uleiului. Pana
in prezent s-au impus fusele executate de firmele SKF, Suessen,
Kolomna, SACM-Franta, NSK-Japonia, S.C. Cugir S.A. — Romania, la
care lagarul superior este legat rigid de cupa.

b) Din analiza solutiilor constructive prezentate in brevete rezulta noi
orientdri menite sd Imbundtiteascd din punct de vedere dinamic
performantele de exploatare a fuselor textile cu amortizare hidraulica.
Acestea se refera la doud obiective importante:

- mentinerea partii de tija pe care se afla bobina in pozitie cit mai
centratd fatd de inel chiar cand dezechilibrul bobinei este relativ mare;

- micgorarea incarcarii lagarelor in vederea reducerii amplitudinii
vibratiilor care se transmit bancii fuselor si prin aceasta si a zgomotului si
a puterii consumate;

In principiu atingerea acestor obiective impune:

-fixarea rigida a cupei fata de banca fuselor pentru asigurarea preciziei
de montaj;

-prinderea elastica fatd de cupa a celor doud lagdre care sustin tija
astfel ca axa de rotatie a tijei sa se apropie cat mai mult de axa centrala
principala de inertie a ansamblului rotitor (tija+bobina).

c) La unele exemplare de fuse cu amortizor hidraulic testate (spre
exemplu SKF-HZ 44, FR 220 Cugir) apar la anumite turatii valori mari
ale amplitudinii vibratiilor tijei datoritd unor oscilatii §i rezonante
subarmonice.

Concluziile formulate duc la necesitatea efectudrii unor cercetari care
sa urmareasca, pe de o parte, imbunatatirea perfomantelor functionale si
de exploatare pentru fusele existente, iar pe de alta parte, realizarea unor
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noi fuse cu rezemare elastica si armonizare la amandoua lagarele care

sustin tija.

In figura 8.49 este prezentati o alti solutie constructivi de suport
pentru fusele textile cu tub rigid de legaturd a lagarelor, cu rezemare
elastica fata de cupa, cu amortizor hidraulic si cu prindere rigida a cupei

de banca fuselor. Acest fus textil are simbolul HL.
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Suportul de fus textil este alcatuit din tubul rigid 1, rulmentul 2.
crapodina 3, arcul tubular superior 4, suportul arcului tubular superior 5,
cupa 6, arcul tubular inferior 7, suportul arcului tubular inferior 8,
amortizorul hidraulic 9, distantierele 10 si 11 si niturile 12.

In tubul rigid 1 sunt fixate rulmentul 2 si crapodina 3, asigurandu-se
astfel alinierea lagarelor si conditii optime pentru rotirea tijei fusului.

Rezemarea capatului superior al tubului de legatura 1 de cupa 6 se
obtine cu arcul tubular 4, care cu partea superioard a sub forma de lamele
se sprijind elastic de tub, partea inferioara inelara b fiind prinsd de
suportul 5 fixat de cupa prin trei nituri 12.

Rezemarea capatului inferior a tubului rigid fatd de cupa se realizeaza
cu arcul tubular 7, ale carui lamele se sprijina pe crapodina 3, iar partea
inferioara este prinsa de suportul 8 fixat de cupa.

Suportul arcului superior 5 este prevazut cu gulerul inelar ¢, pe care se
reazema lamelele arcului tubular, solutie utilizatd si la suportul arcului
inferior 8. Amortizorul hidraulic 9, asezat intre tubul rigid si cupa
actioneaza asupra intregului sistem oscilant (tub rigid +tija+bobina).

Aceastd noud solutie constructiva prezintd urmatoarele Tmbundtatiri
fata de alte solutii cunoscute:

- se creeaza posibilitatea functiondrii sistemului oscilant cu punct de
oscilatie 1n apropierea centrului sdu de masa;

- se obtine centrare mai buna si stabild a tijei fusului fata de cupa ceea
ce oferd precizie sporitd atat pentru perpendicularitatea axei tijei fata de
banca fuselor, cat si pentru centrarea fusului fata de inel;

- se imbunatatesc indicii privind productia, productivitatea, consumul
de putere, calitatea firelor prelucrate, fiabilitatea.

In vederea stabilirii performantelor functionale si de exploatare pentru
noua solutie de suport textil, au fost executate modele experimentale
pentru un fus care sa suporte o bobina de 1,43 kg (mosor + fir).

Fundamentarea teoreticd a noii solutii, standul pe care s-au efectuat
incercarile si datele experimentale sunt prezentate in capitolele 10 si 11.

Aceastd noud solutie constructiva de fus textil este apreciata cu 14,5
puncte in conformitate cu criteriile mentionate in paragraful 8.4.2., cu un
punct mai mult pentru centrarea si alinierea lagarelor fata de fusul de la
nr. crt. 7 din tabelul 8.8.

8.2. Dinamica fuselor textile
Principalii factori care favorizeaza aparitia variatiilor perturbatoare de
tensiune pe traseul cursor-bobina la masinile de filat cu inele sunt:
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- montajul defectuos al inelelor;

- ovalitatea inelelor;

- aparitia unor jocuri prea mari in lagarele de ghidare a tijelor fuselor;

- nerespectarea conditiei de ortogonalitate a axei nedeformate a
fuselor fata de planul bancii inelelor;

- valorile prea mari ale amplitudinilor vibratiilor tijelor fuselor.

Influentele daunatoare ale primilor patru factori pot fi, in mare
masura, inlaturate fie printr-un reglaj atent al masinii, fie prin Inlocuirea
pieselor cu uzuri care depasesc anumite limite.

Vibratiile fuselor, prin natura solutiilor tehnice folosite in constructia
lor, nu vor putea fi niciodatd complet evitate si de aceea este necesar ca
studiul dinamic al masinilor de filat cu inel sda ia In considerare si
influenta acestor vibratii asupra variatiei tensiunii din fir pe traseul
cursor-bobina.

Dinamica fuselor textile ridicd probleme complexe care pot fi
rezolvate numai cu ajutorul mijloacelor moderne de calcul, urmarindu-se
parametri care permit aprecieri asupra performantelor functionale si de
exploatare ale fuselor textile, cum sunt: apltitudinile vibratiilor, vitezele
critice de ordinul I si ordinul II, prezenta eventualelor oscilatii si
rezonante subarmonice.

8.2.1. Studii teoretice asupra diamicii fuselor textile cu rezemare
elastica a lagarului inferior

8.2.1.1. Varianta I de studiu

Metoda de studiu apeleaza la un model de calcul ce considera sistemul
mecanic in toata complexitatea lui si cu toate conexiunile esentiale, atat
interne cat si cu exteriorul (caracteristicile elastice si de amortizare ale
cuplajelor, dezechilibrul bobinei, momentul motor).

Ecuatiile de miscare ale modelului se construiesc pe baza ecuatiilor
Lagrange de speta a Il-a a cdror rezolvare este asistatd de calculator.
Neliniaritatile privind caracteristicile elastice si de amortizare pot fi
incluse in fortele generalizate prin intermediul expresiilor energiilor
potentiald si disipativa, tindnd seama ca neliniaritatile structurale sunt
intrinsec continute in expresia energiei cinetice.

In figura 8.50 este prezentata schema pentru studiul teoretic al
dinamicii fuselor textile, adoptata la doua solutii constructive de fuse:

- cu rezemare elasticd numai a lagarului inferior;

- cu rezemare elastica a ambelor lagare.
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In categoria fuselor cu rezemare elasticd numai a lagirului inferior se
incadreaza fusele textile tip HF si tip HZ, executate si la noi in tard la
S.C. Cugir S.A. dupa licenta SKF; modelele fizic si matematic sunt
prezentate 1n figura 8.51.

Notatiile utilizate au urmatoarele semnificatii:

1 - tija fus cu masa Mg;

2 - bobind cu masa My,

3 - masa de dezechilibru M,;

4 - tub rigid de legaturd cu masa M;;

l; - lungimea partii de tija dintre lagare;

K —rigiditatea elementului elastic de legatura al lagarului inferior;

¢ — coeficientul de amortizare al dispozitivului de amortizare.

8.2.1.1.1. Modelul matematic al comportamentului dinamic

Se admit ipotezele:

a) - elementele 1,2 si 4 se considera perfect rigide;

b) - bobina, tija si tubul de legatura dintre lagare se considera perfect
centrate si echilibrate dinamic;

c) - in pozitia verticald a axului tijei, elementul elastic nu este
deformat;

d) - fortele elastica si de amortizare sunt situate Intr-un plan paralel cu
un plan fix perpendicular pe axa verticald a tijei in repaos si au directii
radiale instantanee 1n acest plan; ipoteza este justificatd de constructia
fusului;

e) - forta elasticd este subordonatd legii lui Hooke, iar forta de
amortizare este de tip vascos;

f) - masa auxiliara (de dezechilibru) este considerata sub forma unui
punct material greu de coordonate cunoscute;

g) - se neglijeaza fortele de frecare din lagare si cele fatd de mediul
ambiant;

h) - se neglijeaza fortele normale de actiune ale curelei pe axa tijei
fusului; se ia in considerare numai efectul de cuplu.

Se alege un sistem de axe fixe Oxyz cu originea In mijlocul lagarului
superior care este fix, axa Oz fiind suprapusa peste axa geometrica a tijei
cand aceasta se afld in repaos; cele patru elemente au miscari de rigid in
raport cu punctul fix O.

Intrucat tija fusului, bobina si masa auxiliard executi aceeasi miscare
concomitent (reperele nu prezintd migcari relative unele fata de altele) se

ataseazd acestui ansamblu un sistem de axe proprii Q,X,y,z, care contine
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Ca(X's 0,7'y) 2/

Cp(0.0,7¢,)

b)
Fig 8.51
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in planul x,Q,y, masa M,.

Tubul de legatura dintre lagare, spre deosebire de celelalte
componente considerate rigide, nu executd miscare de rotatie in jurul
propriei axe care apartine unui sistem atagat independent acestui element
Q,X,Y,2,.

In aceste conditii punctul O este ales ca origine comuna a celor doud
repere mobile Q,x,y,z, si Q,X,y,z,. (0=Q,=Q,)

Cei sase parametri de pozitie ai elemetelor sunt reprezentati prin cele
doud serii de unghiuri Euler ¢,,v,,0,,¢,,v,,0,, intre care se stabilesc
urmadtoarele ecuatii de legatura:

fl(el’ez)zel -6,=0
fz(\Pl,lyz):lPl—lPZ:O 8.1
f3((P2)=(P2 —(y =0

Ultima ecuatie este justificata de faptul ca tubul de legatura a lagarelor
nu are migcare de rotatie proprie (¢, =0,¢,, =0). In baza relatiilor (8.1)
se utilizeaza notatiile:

0=0=0,,Y="Y =¥,;0=0,;0,=0

Astfel cele doua triedre mobile vor coincide perfect, adica:
Ox'y'z'=Qx,y,z, =Q,X,Y,2, .

In aceste conditii centrele de masa ale elementelor componente au
coordonatele: C,(0,0,z,,) pentru fus, C,(0,0,z,) pentru bobind

C,(x,,0,z,) pentru masa auxiliara.
Ca o consecintd a ipotezei b) rezulta cd axele reperului mobil Ox'y'z'

sunt axe principale de inertie la polul O pentru tija, bobina si tub de
legatura, iar axa Oz este chiar axa centrala de inertie.
Se considerd cunoscute urmatoarele date:
- lungimea fusului 1;;
- caracteristicile inertiale - masele (M;, My, M;, M,) si momentele

de inertie (J;x"J;y"J;z‘) calculate in raport cu punctul O pentru tija

bobina si tub;

- coordonatele centrelor de masd corespunzitoare tuturor
elementelor componente;

- caracteristicile dinamice — constanta cuplajului elastic K si
coeficientul de amortizare c.
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Observatie: pentru ca axele sistemului mobil sunt axe principale de
inertie rezulta: J 'xx' =] 'yy, la reperele 1,2 si 4.
Pentru rezolvarea dinamicii sistemului oscilant se folosesc ecuatiile

Lagrange de speta a II-a — relatiile 8.2. Coordonatele generalizate pentru
modelul adoptat corespund unghiurilor lui Euler - 8,y,¢ si reprezinta

cele trei grade de libertate caracteristice sistemului.

d O0Ec OEc oOv N m

a‘_‘_6_6:%+Qe(d '+Q,"™
00

d 0Ec OEc oOv is m

T Ay s Q™ (8.2)
oY

d O0Ec OEc oOv is m

4a okc ——+Q¢(d )+Q¢,( )

dt o, 09

in care: E; - energia cineticd a sistemului, v - energia potentiald a
sistemului, Q' - fortele generalizate disipative, Q"™ - fortele
generalizate motoare.

8.2.1.1.2. Stabilirea relatiilor cinematice necesare studiului
dinamic

Cosinusurile directoare, viteza unghiulara si proiectiile acesteia pe
axele reperului mobil Ox'y'z' pentru subansamblul tija-bobind-masa

auxiliard sunt:
o, =cos¥-cos@—cosO-sin'¥ - sin@

a,, =sin't-cosp—cos6-cos'¥-sin@

o, =sinB-sin@

=—cosY¥-sinp—cosB-sin¥-cos@
=—sin¥-sinp+cosO-cos¥-cosd (8.3)
=sin0-cos

=sin0-sin'¥

=—sin0-cos¥

a‘yx
Oy
ayz
(xZX
a‘zy
aZZ

=cos0
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T=Vk+pk+0n (8.4)
o, =¥Y-o,+6-cose
o, =¥-a,,+6-sing (8.5)
o, = Yoo, +0¢

Pentru tubul de legdturd (¢, =0, ¢, =0) relatiile (8.3), (8.4) si (8.5)
capatd forma:

a,,, =cos¥
a,, =sin'¥
a, =0
a, =—cosd-sin'¥
o, =cps9-cos‘l’ (8.6)
o, =sinf
o, =sinB-sin'¥
o, =-sinB-cos¥
o, =cosd
@, =¥-k+6-n (8.7)
o, =0
o, =Y¥-sin0 (8.8)
®, = ¥ cos 0
8.2.1.1.3. Stabilirea energiei cinetice a sistemului mecanic in

functie de parametri lagrangeieni si de vitezele generalizate
Energia cinetica a sistemului este:

Ec :Ecl +Ect +Eca (89)
in care:
E,- energia cinetica a subansamblului tija-bobina,
=—. [( . 1 o2 +o2)+ (J'ZZy+J'ZZb)-m'j] (8.10)

E,- energla cinetica a tubului de legatura a lagarelor,

[J (o +(o +J (o] (8.11)
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E ., - energia cineticd a masei de dezechilibru.

Aceste trei categorii de energii sunt definite de relatiile
ECa ZE-Ma [ZZ -(x)XZ +(va +zf)-(oy2 +va -(ozz -2-X,2,- 0, -mz] (8.12)
Prin nlocuiri succesive a relatiilor (8.5) si (8.8) in (8.10), (8.11)
si (8.12), respectiv a acestora in (8.9) se obtine expresia finald

corespunzatoare energiei cinetice a sistemului:

E =0 0 4T +M, 22 +M, -x*-sin>¢)- 0>+

XXp XX
' ' ' v2 ' ' . .
+E~(JZZJ +J,, +J, +M,-x; -M, -x, -z, ~sm29~sm2(p)—

' ! 2 2
x +Jxxb +Jxx‘ +M, -z, +M, -x; )—

—Ma-xf-sinze-sinch-(b2+%-(J'
1 ' v‘ ' 2 .2 1 ) . . L
—5~(JZZJ +JZZb+JZZ[)-‘P -sin O—E-Ma-xa -sin0-sin2¢-0-¥—

1 , , . , , .o
-—-M, x,-z,-cos0-cosp-0-¥Y-M, -x, -z, -0-¢p-cosp+

]
+5-(J'ZZJ+J'Zzh+Ma-xf)-(p2+‘P-(p-cose--(J'ZZJ+J'Zzb+Ma-xf)+

+‘P-(])-sin(9-sin(p-Ma -X; -Z;

(8.13)
8.2.1.1.4. Calculul fortelor generalizate ale sistemului mecanic
Energia potentiald a sistemului este:

L=V, +V, (8.14)
in care, v, este energia fortelor de greutate,
L, - energia fortelor elastice de la lagarul inferior.
v,=M-g-z, (8.15)
oL 10

In relatiile (8.15) si (8.16) mirimile M, z. si r au semnificatiile:
-M =M, +M, + M, +M, - masa totald a sistemului, (8.16a)

- r -distanta centrului lagarului inferior in raport cu axa Oz la un
moment dat,
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' =X; +y; (8.17)

cu Xp =10, ,yp =a, , 1’ =1 -sin’0

X ?

- z,- coordonata pe axa Oz a centrului de masa a Intregului

sistem,
M; "z, +M, ‘Z,, +M, "z, +M, -z,
zZ, = (8.18)
M, +M, +M, +M,
in care:
Zcf = Zcf 'O’zzﬂ Zcb = Zcb 'O’zzﬂ th 'a’zz’ an = Xa 'a’zz +Za 'a’zz (819)

Prin inlocuiri corespunzatore a relatiilor (8.8), (8.15), (8.16), (8.17),
(8.18) 51 (8.19) 1n (8.14) se obtine expresia energiei potentiale:
v=(M; -z;'_ +M, -z'cb +M, -z'cl +M, -z,)-g-cosO+

, 8.20
+Maog'xa~sin6'sin(p+l'Kolf~sin29 (8:20)
2

Fortele generalizate disipative QU apar datoritd sistemului de
amortizare. Rezistenta de amortizare are, in ipotezele de lucru adoptate,
expresia:

Q,=-c-r (8.21)

Cu ajutorul acestei forte se scrie expresia functiei disipative totale a
lui Rayleigh:

cor? (8.22)

incare i’ =x; +y; =17 -0%-cos’0+1; -¥* -sin* 0
Astfel se obtin fortele generalizate disipative:

() — _aa—ig =—c-I’ -0-cos’ 0
QU Z_Z_?q:—c-lf W.sin 0 (8.23)
s
.
o

Fusul este pus in migcare de rotatie datorita cuplului motor aplicat in

exterior —M, =M, -k . Fortele generalizate corespunzatoare acestuia
sunt:
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Q=0
QWY =M, -cos0 (8.24)
Q" =M,

8.2.1.1.5. Stabilirea ecuatiilor diferentiale de miscare ale

sistemului mecanic

In vederea obtinerii ecuatiilor de miscare ale sistemului mecanic se
prelucreaza in mod corespunzator expresiile energiei cinetice (8.13) si a
energiei potentiale (8.20) in raport cu parametri lagrangeieni si cu
vitezele generalizate. Termenii obtinuti, impreund cu relatiile fortelor
generalizate disipative si fortelor generalizate motoare se Inlocuiesc in
ecuatiile Lagrange de speta a Il-a (8.2). Astfel se stabileste, pentru
migcarea ansamblului studiat, un sistem de trei ecuatii diferentiale
cuplate in variabilele 0,y,¢ de ordinul 2, gradul 2, neomogene si
neliniare, care au forma:

(I+Ma -z;‘z)-é+Mu X7 -é-sinz(p+112 -C-G-coszeJrMa1 X, '9-(j)-sin2(p—
~0.5-k-17 -sin20—g-(D+M, -z,)-sin0+M_ -g-x, -cos0-sin@—
-0.5-M, -x. -‘i’-sin@‘sin2(p—Ma X, -z, -‘Pcos@-cosqﬁ
+05-(J+L-1-M, -zf)-‘I"2 -sin20+0.5-M, -x. -‘I’lz-sinZB-sinz(p+
+M, -X, -z, p? -c0820-sin@+2M, -x? -z, -‘I"'('p-sin2(p‘sin9+

+2-M, -x, -z, -‘I"-('p-cos()-sin(erJ“P-(‘p‘sinO—Ma X, 7, -(b'COS(p+
+M, X, -z, @ -sine=0

~0.5-M, -x2-0-5in0-sin2¢—M, -x_, -z, -0-cos0- cos ¢ —

-M, -x?-6° -60s9~sin2(p+Ma X, -z, -6% -sin@-cos @ —
—~(J+M, -x2)-0-¢-sin0—M, -x>-0-@-sin0-sin 20— M, -cos0 +
+(J+L+M, -x2)- ¥+ (I-J-L+M, -z2)-W-sin’ -

-M, -x; "i’-sinz(p-sinZG—Ma X, 7, -Y-sin20-sin @+
+(I-J-L+M, 'z'az)"i’-sinZG—Ma X} 9. 0-5in 20 -sin” ¢ —
~2-M, X, -z, -¥-0-c0s20-sing—M, -x, -z, P-¢-sin20-cosp —
-M, -x'az\i/-('}sinz9-sir12(p+(J+Ma -xf)-(p-ébsﬁ—

~M, X, -z, -@-sinB-sinp—M_ -x. -z, -¢>-sin0-cosO+1> -c-¥-sin> 0 =0
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-M, x, -z, -é-cosq)—O.S-Ma X707 -siﬁZ(p—J-G-‘P-s{nG—
-2:M, -x; -9-‘1-’-sin2(p-sin6—2-Ma X, 7, -0-¥-cosB-sin o+

+(J+M, -xf)-‘i’-cosG—Ma X, 7, -P-sin0-sin @+
+0.5-M, -x, -z, -\’ -sin20-cos@+0.5-M, -x; -\y* -sin” 0-sin2¢ +
+(J+M, - x7)-H—M, +M, -g-x, -sin@-cosp=0

. (8.25)
In aceste relatii au fost utilizate notatiile:
D=M,; z, +M, -z, +M, z, (8.26)
I:J'Xxf +J;(xb +J'XX[ (8.27)
=1, +1, (8.28)
L=, (8.29)

Pentru simplificarea sistemului (8.25) se elimind intre a doua si a treia
ecuatie cuplul motor M,, care se determind ulterior ca o functie de

0, 9, é, v, {4/, {4/, 0, ¢, ¢, t. De asemenea se considerd cid actionarea
fusului este realizatd cu ajutorul unei legi de miscare cunoscuta
corespunzatoare gradului de libertate ¢; de exemplu se adoptd

antrenarea fusului cu acceleratie constanta, adica
$=¢, ¢p=¢-t,0=05-g-t cu (¢, = 0la t=0). Pe baza celor mentionate
anterior, sistemul de ecuatii diferentiale (8.25) devine:

(I+Ma -zf)-é+Ma X, -é-sinz(p+lf .c-0-cos’ O+

+M, -x?-0-¢-sin2¢—0.5-k-1?-sin20—g-(D+M, -z, )-sin 0+

+M, -g-x, -cos0-sin@—0.5-M, -x - ¥-sin0-sin 2¢ —

~M, X, -z, ¥cos®-cosp—0.5-M, -(J+L—I-M, -z*)-¥? -sin 20 +
+0.5-M, -x. 2 -sin20-sin’ @+M, -x, -z, -\y* -c0820-sin @ +
+2-M, -XZ-T-¢-sin2¢-sin9+2-Ma X, Z, -‘P-(b-cose-sin(p+
+J-‘I"-('p-sin6—Ma ‘X, Z, {-cos@+M, -x, -z, @ -sing=0-
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0.5-M, -x; -(A9‘-sin9-sin2(p—Ma X, -7, -0%-sin@-cos+
+(I-05-J-L+M, -ZZ)-G-\4A/-sin29+2-Ma X, -7, -0-¥-sin’ 0-sin @+
+2-M, -x; -G-(‘p-sine-sinz(p—(J+2-Ma -xf)-é-¢-sin9+L-‘i’+
+(I-L+M, -x, -ZZ)-\‘{/-sinzE)—O.S-Ma X, 7, -¥-sin 20 sin ¢ —
-M, -x; -‘i’-sinz6-sin2(|:>—0.5-Ma X, Z, -Tz-cose-sin26-005(p—
~-0.25-M, -x”-¥? -s'in2€)-sin€)-sin2(p—Ma X, 7, -(-y-sin20-cosp—
~M, -x2-0-y-sin?0-sin29—0.5-M, - X, -g-sin20-cos ¢ —

~M, -x? -z, -@-sinB-sing—M, -x, -z, -@*-sin0-cos @ +1>-c-y-sin> 0 =0
(8.30)

8.2.1.2. Varianta a II-a de studiu

Pentru aceasta variantad studiul este realizat in urmatoarele ipoteze de
lucru:

1. Intregul fus, impreuni cu corpul fixat pe el, este considerat rigid;

2. Punctul teoretic de legatura realizat prin reazemul superior este
considerat punct fix al fusului. Acest punct va fi ales ca origine Q a
reperului Qx’y’'z” invariabil legat de fus, a carui axa Qz" va coincide cu
axa de rotatie a fusului.

3. Legatura prin lagarul pivot este considerata o legatura elastica cu
masa neglijabila, dar cu amortizare liniara, corespunzitoare unei valori
medii a constantei de amortizare.

4. Centrul de masa al ansamblului fus-bobina, este situat intr-o pozitie
dezaxata, prezentand excentricitatea e fata de axa fusului si fiind plasat la
distanta @ de planul normal in Q la axa de rotatie a fusului (planul
Qx'y"); prin alegerea planului ce contine centrul de masa G si axa fusului
ca plan de coordonate Qy’'z’, rezulta urmatoarele coordonate ale centrului
G in raport cu reperul Qx'y’z":

Xg=0; y;=0; z,=0 (8.31)

5. Planul axial Qy’'z’, ce contine centrul de masa G, este plan de

simetrie n repartitia masei, deci normala Tn Q la acest plan — axa Qx’ —

este axd principald de inertie relativa la polul Q, adica sunt valabile
conditiile:

J =1 =0 (8.32)

X, X,
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6. Rotatia proprie a fusului, efectuatd sub actiunea cuplului motor al
tensiunilor din curcaua de transmisie ce infdsoara nuca fusului, nu
influenteaza miscarea vibratorie a fusului, determinatd prin parametri de
pozitie ¥ si 6 si nu este influentatd, la randul ei, de aceastd miscare
vibratorie. Aceasta Inseamnda ca ecuatiile diferentiale ale miscarii
vibratorii a fusului vor putea fi stabilite independent de miscarea sa de
rotatie proprie.

7. Excentricitatea e nu influenteaza, practic, migcarea vibratorie a
fusului, deci In aceastd miscare se va putea considera ca elipsoidul de
inertie relativ la polul Q este de revolutie, adica sunt valabile conditiile:

J =1 =1; 1 =1 (8.33)

8. Excentricitatea e influenteaza in schimb migcarea de rotatie proprie
a fusului, ceea ce inseamnd cd momentul cinetic al lui in polul Q,
corespunzator acestei rotatii, va avea, tinand seama si de conditiile
(8.32), expresia:

Ko, =1%o, j+l-0 K (8.34)

unde prin J*, s-a notat momentul de inertie centrifugal J|,.

9. Excitatia este reprezentata prin actiunea componentelor tensorului
in polul Q al fortelor de inertie ale ansamblului fus-bobina
corespunzatoare migcarii de rotatie proprie a ansamblului, adica:

f— _i —
Fex = F(rot) =-M- AGy »

M, =M, =—Ka,, (8.35)

X

8. Amplitudinile vibratiilor sunt suficient de mici, incat sa se accepte
aproximarile:
cosO~1;, sinB=0 (8.36)
si sd se admitd ca punctele fusului riméan in plane orizontale.
Ipotezele de lucru adoptate in paragraful anterior conduc la modelul
matematic reprezentat in figura 8.52, cu miscarea vibratorie determinata
prin doi parametrii langrangieni:

glz j‘g (8.37)
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| YA

Fig. 8.52

Miscarea este, deci, descrisa prin doud ecuatii diferentiale Lagrange,
de forma:

d(oE OE
_( Cj_ : :Qe‘ +Qal —i_QexI

dt\ oy ) oy
d(2E,) OE
—| == |-=c=Q, +Q, = 8.38
dt(@@] 00 Qe, +Qu, = Qe (8-38)

unde prin Q, ,Q, si Q. (k= 1,2), au fost notate fortele generalizate

corespunzatoare solicitarilor elastice, de amortizare §i, respectiv, de
excitatie.
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8.2.1.2.1. Calculul energiei cinetice a sistemului mecanic
Miscarea vibratorie a fusului se va efectua cu viteza unghiulara data,
in ipotezele de lucru adoptate mai sus, de relatia:

o=y-k+0-n (8.39)
cu proiectiile pe axele reperului legat rigid avand expresiile:
o, =\, +0-cos(o, -t)
o, =\ -o,, —0-sin(o, ) (8.40)
w0, =y-a,

in care cosinusii directori sunt:

o, =sin0-sin(o, -t)
a,, =sin6-cos(o, -t) (8.41)
a,, =cosf

In baza ipotezei de lucru (7) si a conditiilor (8.33), expresia energiei
cinetice a fusului corespunzatoare miscarii lui vibratorii, are forma:

1 1 1 1
E, :E-[JO (02 +0?)+T-0?] (8.42)

In baza relatiilor (8.40) pot fi scrise relatiile:
o'’ +oa'y2 =’ -[ociz +a§z]+62 +2-\4'/-6-[0L;Z -cos(w, - t)—a, (o, -t)]
o =y’ ol (8.43)
Suma din prima paranteza patratd are, in baza relatiilor (8.41),
urmatoarea forma:
ol +oc§Z =sin’ 0 (8.44)

Astfel se mai poate scrie urmatoarea expresie pentru energia cinetica a
sistemului mecanic considerat:
1 PR 1 ) 2
E =—J, -y :sin"0+—=-J -0°+—-J-\y -cos" 0
C 2 o \'ll 2 o 2 \'ll
sau inca:
1 P | 1 .
EC:E-JO-\y2+E-JO-92+5-(J—J0)-\y2-cos29 (8.45)
In ipoteza micilor oscilatii, deci a valabilititii conditiilor (8.36),
expresia precedenta va lua forma aproximativa:
1 1

E ~—-J yl+—-7 .0 8.46
IR AR (8.46)
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In consecinta, derivatele partiale ale energiei cinetice in raport cu cei
doi parametrii langrangieni, si in raport cu cele doud viteze generalizate
vor avea valorile:

B, _OE. _, (8.47)
oy 00
respectiv:
E E :
a'c:_].\l'l; 6'c:J0.9 (848)
oy 00
8.2.1.2.2. Calculul fortelor generalizate

Calculul fortelor generalizate elastice
Forta elastica exercitatd de elementul elastic echivalent cuplajului
elastic al lagarului pivot al fusului - figura 8.53, va avea expresia:
Fe=-k -1, =k, -(t; —13) (8.49)
unde k. este constanta elastica iar vectorii care figureaza in relatie au
semnificatiile:
£ =0'B; ©,=QB; T =QO’
Ipoteza (10) permite insd sa se facad aproximarile:

*

T=-1-k; ©r,=- -k (8.50)
in baza carora relatia (8.49) va lua forma:
Fe =k, -1, -(k'-k) (8.51)

care, pe axele reperului legat invariabil de fus, are expresiile:
F, =-k, 1 -a,=-k, 1 -sin0-sin(o, 1)

Fe'y =-k, . l,-a, =-k 1, -sin6-cos(w, - t) (8.52)
Fe =k, -1,-(1-a,)=k, 1, -(1-cos0)
Momentul rezultant in polul Q al acestei forte elastice, determinat prin
relatia:
3 3 B i/ j! k/
M, (E )=, (F)=FixFe=| 0 0 0 (8.53)
kolo, kel-a, k.l-(-o,

€ Xz

va avea urmatoarele proiectii pe axele de coordonate invariabil atagate
fusului:

My (Fo)=—k, I} o, =—k, 1} -sin®-cos(o, )

¢
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My (Fe)=-k, -1 -0, =k, -1} -sin0-sin(o, -t) M, (Fe)=0 (8.54)
My, (Fe)=0

Fig. 8.53
Fortele generalizate elastice sunt definite prin relatia generala:

— e - (@) . - (00)
Q., =My(Fe)- =MQX(F6)~( J +9\4Qy(Fc)'[ J (K=1,2)
0qx 0qx X 04y y
(8.55)
. 00 : :
in care vectorul —— are semnificatia:
9q
00 _ a\v -E— 00 H (8.56)

0qx  0qg 0q,
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si are urmatoarele expresii ale proiectiilor Iui pe axele reperului legat de
fus:

a_® :a_w.axz_ﬁ.cos(mr.t)
Ay ), Oqx aq
P | _ a—“"aﬂ =B sin(o, 1) (8.57)
aqx ), 0dx aq
B _ov,
oqg ), oax
Astfel, fortele generalizate capata expresia:
QCK = _ke .112 .aXZ ' aa_\lj.axz + aae .COS(Q)I .t) +
o % (K=12)
+k, o, - —W'ocyz— -sin(o, - t)
0q dqx
(8.58)
Prin reducerea termenilor asemenea expresia (8.58) devine:
Q. =-k, A1 a, -aa—e-[ocyz -cos(m, -t)+a, -sin(w, -t)] (8.59)

K
Se observa ca, in baza relatiei (8.41), paranteza patrata din ultima
relatie capata valoarea:
a,,-cos(w, - t)+o,, sin(w, -t)=sin6O (8.60)

Tinand seama si de conditiile (8.36), rezultd urmatoarea expresie
generala finald pentru fortele generalizate elastice:

Q. =—ke-112-6-ﬁ (K=1,2) (8.61)
¢ dqx

cu urmatoarele expresii concrete pentru fortele generalizate

corespunzatoare celor doua grade de libertate ale sistemului mecanic

0 8 . 0 00

considerat (— =—=0; = D:
aq, oy aq, oy
Q. =0
Q. =k, 1;-0 (8.62)

Calculul fortelor generalizate de amortizare
Rezistenta de amortizare a elementului elastic echivalent va avea, in
conditiile adoptarii ipotezei de lucru (3), expresia:



354 MASINI PENTRU FILATURA

R.=—c-vs (8.63)
unde ¢ este constanta de amortizare mentionatd 1n ipoteza, iar vp este
viteza excentricitatii fusului, data de relatia:

B . i’ jl k’
VE=0 X =|0, 0, o, 0, o, o, (8.64)
0 0 -1

cu ® avand expresia (8.39) si cu proiectiile vitezei unghiulare pe axele
reperului legat de rigid date de relatiile (8.40).
Se obtine astfel urmatoarea expresie pentru rezistenta de amortizare:
!

R,=—cl @ i'+c] -] (8.65)
rezultind de aici urmétoarele expresii pentru proiectiile ei pe axele

reperului invariabil legat de rigid:
R'x =—c-1, -0)'y =c-], -l_\iI-OLyZ —0-sin(o, -t)J

a

R;X =—c-l, ooa'y =c-l- \i/'ocyz—('%sin(cot ‘1)
R, ==l o, =c-1,-|[j-a,, —6-cos(w, 1) (8.66)
R, =0

Momentul rezultant In polul Q al rezistentei de amortizare, determinat
prin relatia:

_ il j! kl
M, (R, )=TyxR,=| 0 0 1, (8.67)
cli-o), —cl-o, 0
va avea urmatoarele proiectii pe axele reperului Qx'y’z’":
My (Ra)=c-1} -0, =c-I} -[\i/-(xxz +0-cos(w, -t)]
My (Ra)=c -0, =c-12-[j-a,, —0-sin(w, - 1] (8.68)
My (Ra)=0
In consecinta, fortele generalizate de amortizare vor fi date de relatia
generala:

Q

ag
K K K

=M, (Ra) -§—® =My (Ra) -(§—®j + Mg (Ra )(s—@)] (8.69)

care, prin considerarea relatiilor (8.68) si (8.57), va mai putea fi scrisa
sub forma:
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Q,, =c-If -[\j/-ocxz +0-cos(o, -t)]-[a—\lj-ocXZ +ﬁ'COS((Dr -t)}—
oq o (8.70)
2 [. _ oy o0 .
+c-l -[\V-ocyz —0-sin(o, -t)]- Oy, = -sin(o, -t)
0qx aq
sau 1nca, reducand termenii, sub forma:
Q.. =c-I '\i/'ﬁ'(aiz +a§2)+c.112 .9.ﬁ+
aqx dx (8.71)
» . 00 L Oy . '
+c-ly - (y—+0-—— -[ocXZ -cos(w, - t)—a,, -sin(o, -t)]
dqg 0qg

Observand cd, in baza relatiilor (8.41) paranteza patratd din membrul
drept al ultimei relatii ia valoarea zero si tinand seama de prima dintre
relatiile (8.44) precum si de conditia (8.36), rezultd urmatoarea forma
finala pentru expresia (8.71) a fortei generalizate de amortizare:

Q, =c oy Mg s (K=12) (8.72)
0qx dqg
cu urmatoarele expresii corespunzatoare celor doua grade de libertate
considerate:
Q, =¢-12-0%
Q,, =c-1;-0 (8.73)

ag

Calculul fortelor generalizate de excitatie

in conditiile precizate prin ipoteza de lucru din §8.1.2., momentul
rezultant in polul Q al fortelor de inertie ale fusului, corespunzator
rotatiei proprii, moment care joacd rolul de excitatie inertiald, are
expresia:M

_ d — _
mexa - MQ(ml) - _KQ(ml) = _|:a (KQ(mﬂ )jl Tor X KQ(mt) (874)

cu momentul cinetic Kooy dat de relatia (8.34).

Observand ca, in conditiile adoptarii ipotezei de lucru (6) - §8.1.2., (o,
= const), derivata relativdi a momentului cinetic corespunzator rotatiei
proprii are valoarea zero:

d
dt
si ca derivata de transport a acestui moment cinetic are expresia:

Koo ] = %[— o, o, K] =0 (8.75)
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. i K
®X Koo =0 0  o=I0- (8.76)
0 -J o, J o,
va rezulta urmédtoarea expresie pentru momentul in polul Q al excitatiei
inertiale:

|

M, == -0 Q= (8.77)
In consecinta, fortele generalizate de excitatie, determinate prin relatia
generala:
Qu, =71, 22 o, (6—6)] (8.78)
*0qg * L 0qx «
vor avea, 1n baza relatiilor (8.77) si (8.57), expresia:
Q,, =-T" o 5_\V_axz + o0 -cos(®, ~t)} (K=12) (8.79)
09y o

sau, tinand seama si de relatiile (8.41) precum si de conditiile mentionate
in §8.1.2., capata expresia:

(Qc:xK :_J* 0\)5 'e'a_w'Sin((Dr 't)_J* (Df ’ ae

-cos(o, -t) (K=1,2)

(8.80)
Expresiile concrete ale fortelor generalizate corespunzatoare celor
doua grade de libertate ale sistemului mecanic considerat vor avea deci
formele:

T

Q.. =-1"-o; -cos(w, -1) (8.81)

Q,, =-J"-;-0-sin(w, -1)

8.2.1.2.3. Stabilirea ecuatiilor diferentiale de miscare ale
sistemului mecanic

In baza relatiilor (8.48), (8.62), (8.73) si (8.81) sistemul (8.38) de
ecuatii Langrage, care va descrie miscarea vibratorie fusului, va lua
forma concreta:

%(J-\p):c-ll2 07 y-J" - -0-sin(o, -t)

%(J0 0)=—k_-I?-0+c-12-0-T" -0 -cos(m, - t) (8.82)
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care, prin ordonarea convenabild a termenilor va mai putea fi scrisa sub
forma:

2 *
J J
~ c? . kI |
0-—L-0+—=—L1-0=—"-0.-cos(®, - t) (8.83)
J0 J0
8.2.1.2.4. Integrarea sistemului de ecuatii diferentiale de miscare

ale sistemului mecanic

Intrucat miscarea vibratorie incepe odati cu punerea in miscare a
mayginii de filat, deci fara deplasari si viteze unghiulare initiale ale
fusului, singurele solutii care vor interesa in cazul de fata vor fi solutiile
particulare ale sistemului (8.83) corespunzatoare miscarii vibratorii
fortate, in care se manifestd si fenomenul de rezonanta.

Se va observa mai Intéi ca cea de-a doua dintre ecuatiile (8.83) este o
ecuatie diferentiald liniard cu coeficienti constanti, neomogena,
independenta.

Solutia particulara, corespunzatoare miscarii fortate, a acestei ecuatii
diferentiale, va avea forma:

0=A-cos(m, -t)+B-sin(o, - t) (8.84)
cu constantele A si B posibil de determinat impunandu-se conditia ca ea
sd verifice cea de-a doua dintre ecuatiile diferentiale (8.83).

Calculandu-1 pe 0

0=, [ A-sin(w, -t)+B-cos(o, - )] (8.85)
sipe 0:

0=w?-[-A-cos(a, -t)+B-sin(w, - t)] (8.86)
si introducandu-le, odata cu expresia (8.84) a lui 0, In cea de-a doua
dintre ecuatiile diferentiale (8.83), se obtine, dupa gruparea convenabila a
termenilor, identitatea:

o o 4]

2 2 2 2
u—cof _ch -0, -B [cos(o, -t)+ i())r'A-i-(u—(Dr)'B -sin(o, -t) =
I J J J
o,
-; -cos(o, - t)

(8.87)
cu consecintele:
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2 2 *
&_mf .A_C 11 (DrB:—J_(Df
J'0 JO JQ
. 2 k ‘12
CJ11 -cor-A+( - l—mfj-Bzo (8.88)

Rezolvénd in raport cu necunoscutele A si B sistemul precedent de
* 2
I (k1Y _a?
—_ 0 J
( ] c? 14 2
el

B= o

5 (8.89)
k-7 ,) -l
_r - . O)r + 72

JO JO

Solutia particulara a celei de-a doua dintre ecuatiile diferentiale (8.83)

M 9
reprezentand ecuatia finitd a miscarii fortate corespunzatoare gradului de
libertate 6 a fusului, va avea forma:

; ©r k12 C
0= 9 J -] =L -’ |-cos(®, -t)+—1" - -sin(o, -t)
(k LY et | U0 T
[ I.OJZJ + 1 r ° °
I, R
(8.90)
sau Inca:

0=0-sin(o, - t—p)

(8.91)
cu constantele ® si 3 avand semnificatiile:
" o,
© el

8.92
2 2 244 2 ( )
k. 1 ol | 48 1) o]
I, J?

respectiv:
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k, -7 o
J T
B =arctg) ——— (8.93)
C
— I’
Trecand la prima dintre ecuatiile diferentiale (8.83) - cea

corespunzatoare gradului de libertate y si tindnd cont si de expresia
determinatd (8.91) a parametrului langrangian O, aceastd ecuatie
diferentiald va putea fi retranscrisa sub forma:

. 2
\'4'/—%-@2 -sin® (o, -t—B)W:—Ji-(Dr -0 -sin(o, -t—pB)-sin(o, -t) (8.94)

sau efectuand inlocuirile:

sin” (o, -‘[—[3)=%'|:1—0052(60r 't_B)]

sin(o, -t—f)-sin(m, -t) = % . [cosB —cos(2-o, -t— B)] (8.95)

sub forma:
2 *
-1 07 [1—cos2e, - t=28)]- i = =22 cosp +
2-J 2-J, 396
' o -0 (8.96)
+—L—.cosRw -t—
T cos(20, 1)

o
Dupa cum se observa, miscarea fusului corespunzatoare gradului de
libertate \, este descrisa printr-o ecuatie diferentiald liniard neomogena,
cu coeficienti periodici.
Introducand, pentru simplificarea calculelor, notatiile:

o
o -0 (8.97)
b=t ™
2-],
Si:
f(t)y=1-cosQw, -t—2-B) (8.98)
ecuatia diferentiala (8.96) va putea fi retranscrisa sub forma:
y—a-f(t)-y=-b-cosf+b-cosCw, - t—P) (8.99)

Prin inmultirea apoi, a relatiei precedente, cu expresia:

p(t) =& 10 (8.100)
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cu:

ajf(t)dt

p(t)=—a-f(t)e (8.101)

ecuatia considerata mai ia forma:

p(t)- W +p(t)-y=-b-cosP-p(t)+b-p(t)-cosLm, - t—P) (8.102)
Este suficient acum sa se observe ca membrul stang al ultimei ecuatii

reprezinta derivata in raport cu timpul a expresiei:

C=p(t)-y (8.103)
pentru ca ecuatia diferentiald considerata sa poata fi adusa la forma:
%=—b-cosB-jp(t)+b-p(t)-cos(20)r-t—B) (8.104)

rezultand de aici, prin integrare, relatia:
g= —b-cosB-Ip(t)-dt+b-Ip(t)-cos(Zcor t—PB)-dt+C, (8.105)

C, fiind o constanta de integrare.
Introducéand, in continuare, functiile:

F(t) = jp(t) dt = (8.106)
Si:
G(t) = jp(t) -cos(2m, t—f)-dt (8.107)
integrala (8.105) va mai putea fi scrisa sub forma:
£=-b-cosPB-F(t)+b-G(t)+C, (8.108)
de unde, tinand seama si de notatia (8.103) mai rezulta:
p(t)-yy=—-b-cosP-F(t)+b-G(t)+C, (8.109)
si deci:
W =—b-cosp- LM 4. GO € (8.110)
p(t)  p(®) p(t)
O noua integrare va conduce la solutia generala:
v =—b-cosp- jF(t) b IG“) w0 [ Lo, @.111)
p(t) p(t)
sau Inca:
y=-b-cosB-H(t)+b-K(t)+C, -L(t)+C, (8.112)

unde: C, este 0 noud constanta de integrare, iar prin H(t), K(t) si L(t) au
fost notate functiile:

H(t) = j F(t) dt (8.113)
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G(t)

K(t) = j (8.114)

L(t) = j 0 (8.115)

Impunand in sistemul de relatii reprezentat prin integrala prima
(8.110) si prin solutia generala (8.112) conditiile initiale:
=0 {y(0)=y"; y (0)==0}
adica fusul incepe sa capete migcarea vibratorie din pozitia de repaos, se
obtine sistemul de ecuatii algebrice:

0=-b-cosP- FO) +b- GO + ¢
p(0)  p(0) p(0)
y°® =-b-cosB-H(0)+b-K(0)+C, -L(10)+C,, (8.116)
care vor permite §i determinarea constantelor de integrare, acestea avand
valorile:

C, =b-[cosB-F(0) - G(0)]
C, =y° +b-[cosB-H(0)—K(0)]-b-L, -[cosB-F(0) - G(0)]=
=y° +b-[cosB- (H(0) - L(0)- F(0) - (K(0) - L(0)- G(0)] (8.117)

Introducerea acestor valori ale constantelor de integrare in solutia
generala (8.112) va furniza si ecuatia finald a miscarii fusului,
corespunzatoare gradului de libertate .

In ceea ce priveste calculul efectiv al functiilor p(t), F(t), H(t), K(t) si
L(t), el va putea fi realizat cu unele aproximatii justificate de faptul ca se
poate demonstra ca valoarea constantei a, definita prin relatia (8.97), este
foarte mica in raport cu unitatea.

Intr-adevir, luand ca exemplu fusul caracterizat prin valorile:

1,=0,12m

J=0,144-10° kg-m’
si considerand o turatie a fuselor ny = 12000 rot/min careia 1i corespunde
viteza unghiulara:

o, = TN 7-12000 ~1256 [s]
30 30
constanta de amortizare medie a cuplajului elastic al lagarului pivot va
avea valoarea:

¢ =30 Ns/m
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2

1

. e c . . :
In consecintd, factorul , care inmulteste pe © * in expresia (8.97)

a lui a, va avea valoarea:

2
©h 15105
J

si deci Tnmultirea lui cu patratul amplitudinii unghiului de nutatie, care
este de ordinul ® = 10*, conduce la concluzia:

2
a=%-®2=15-10‘3=0,015<<1 (8.118)
In consecintd, inlocuirea, in relatia (8.100), a lui p(t) cu expresia
(8.98) va conduce la relatia:

1
—af[imcos20, -2t " =5y sin(2ort=26)
=c r

p(t)=¢ (8.119)

sau 1nca:

p(t)=e™ -’ -sin(2w, -t—2-P) (8.120)
In conditiile (8.118), se vor putea dezvolta exponentialele din

membrul drept al ultimei relatii in serie de puteri ori termeni, adica se va
putea accepta aproximarea:

p(t)z(l—a-t)-{l— a -sin(2mr-t—2-B)}:
2-0

T

(8.121)
=1+

-sin(2m, -t—2-[3)—a-{1—2 a

r

tsin(Zcor -t—2-B)]t

r

sau inca, neglijand, din aceleasi motive, si ultimul termen, aproximarea:

p(t)z1+2a sin(2o, -t—2-P)—a-t (8.122)

cu: r
p(0) =1+ —2.sin(2B) (8.123)

2.0,

Introducerea expresiei (8.122) in relatiile (8.106), (8.107), (8.112),
(8.113) si (8.114) de definitie a functiilor F(t), G(t), H(t), K(t) si L(t) va
conduce la expresii mai usor integrabile sub semnele de integrare
respective.

Un rezultat care satisface in foarte mare masura cerintele de precizie
ale practicii, poate fi obtinut prin neglijarea, in ecuatia (8.96), a
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amortizirii, neglijare justificati de prezenta factorului foarte mic ®* in
coeficientul \y; tindnd seama cd in aceasta situatie neglijarea amortizarii

implica considerarea valorii:

B T
2
pentru faza initiald, cu consecinta:
cosp=0

ecuatia diferentiala (8.96) va capata, folosind si notatiile (8.97) forma
simplificata:

{f =b-cos(2, -t—g):b-sin(2mr 1) (8.124)
cu integrala prima:

q;:zi -cos(20, 1) +C, (8.125)

T

si cu solutia generala:

y=— sinQ2w, 1)+ C, -t+C, (8.126)

4-0, -t
C, si C; fiind constante de integrare.
Introducerea conditiilor initiale (8.115) in relatiile (8.124) si (8.125),
conduce la urmatoarele valori ale constantelor de integrare:

b

' 20,0 (8.127)
C, =y’
iar Inlocuirea lor In solutia generald (8.126) permite sa se scrie acum si

ecuatia finitd a miscarii fusului, pentru gradul de libertate v
corespunzatoare cazului cand se neglijeaza amortizarea:

-t—sin(2o, - t) (8.128)

St ——s
2.0, 4-o;

y=y’+
8.2.1.2.5. Interpretarea si prelucrarea solutiilor generale ale
miscarii vibratorii a fusului
Considerand ca 1n ecuatia diferentiala a miscarii fusului,
corespunzatoare gradului de libertate y, se neglijeazd amortizarea,
ecuatiile finite ale miscarii vibratorii a fusului vor avea formele:

b b
=(y°+ -t)— -sin(2m. -t
v=(vy o ) IS 2o, 1)
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0=0-sin(o, - t—p) (8.129)

Se observa cd in timp ce unghiul de nutatie variazd dupd o lege
armonicd, cu pulsatia ,, legea de variatie a unghiului de precesie
cuprinde doud grupuri de termeni: un grup de termeni corespunzand unei
variatii liniare $i un termen perturbator, corespunzator unei variatii

armonice, de pulsatie 2o, si de amplitudine mica [4 b 5 J
. cor

Considerand extremitatea libera C a axei fusului — figura 8.3, situata la
distanta I, de polul Q, deci de coordonate:

x, =0;
Y. =0;
z, =1,

ecuatiile parametrice ale traiectoriei lui vor avea formele:
x=1,-a, =1, -siny-sin®
y=1-a,, =-1,-cosy-sin6 (8.130)
z=1,-a,=1,-cos0
Prima dintre conditiile mentionate in §8.1.2. permite sd se accepte
aproximarea:
z~l, (8.131)
in concordanta cu ipotezele adoptate la inceputul studiului.
Se poate trage deci concluzia cad punctul C al fusului se deplaseaza
intr-un plan orizontal, dupa ecuatiile:
{ x~0-1,-siny=0-1, -siny-sin(o, - t—f)
. (8.132)
y=—=0-1,-cosy =-0-1, -cosy -sin(o, -t —)
Dacid se neglijeaza, datorita valorii mici a amplitudinii, termenul
perturbator din expresia lui ; ecuatiile precedente mai pot fi scrise sub
forma:

x=®-lzsin-(2b ‘t+y?)-sin(o, - t—p)

't‘)”r (8.133)
y=®‘12cos~(2 ‘t+y?)-sin(o, -t—P)

40!

Pentru a studia traiectoria punctului C se va recurge la coordonatele
polare p si y, definite prin relatiile:

pzdx2 +y2 :(F*)-12-|sin(0)r “t—B,)
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X = arctgl = arctg[— ctg(L 4yl )} (8.134)
X 20

T

Se observa ca raza polard variaza periodic cu timpul intre valorile 0 si
(® 1), cu perioada:

271
T,=— (8.135)
OJI'
in timp ce a doua dintre relatiile (8.134), scrisa inca sub forma:
tgx = —cot g(—2— - t+y") = tg] ——t+(Ety?) (8.136)
2-m, 2-m, 2
rezultd o variatie liniara a unghiului polar:
b T
=——-t+| =+ 8.137
=0 e, (2 v j (8.137)
\ Observatiile precedente
Y explicd forma din figura 8.54 a
traiectoriei extremitatii fusului,
forma stabilitd si pe cale
experimentala.
Unele concluzii pot fi trase
. X si in legiturd cu aparitia
3 fenomenului de rezonanta, care
se va manifesta, in cazul de
fatd, prin valori mari ale
! amplitudinii ® a unghiului de
281 nutatie. Examinarea expresiei
_ (8.92) a acestei amplitudini
Fig. 8.54 aratd cd ea depinde de viteza
unghiulara de rotatie proprie a
fusului dupa o relatie de forma:
@O ~0(w,) (8.138)

®=
JB* —07) +7* o

in care constantele o, B si y au semnificatiile:
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o= L
e}’
2
B=,/ke ll; (8.139)
JO
_en
Y .
Conditia de extremum a lui ®(w, ) se va traduce deci prin relatia:
(d—(aj-(or =m, =0 (8.140)
do,

o, fiind pulsatia critica de rezonanta.
Derivata in raport cu o, a functiei @(cor) va avea expresia:

de a- (B -o!)

- (8.141)
do. (Bt —])+7"-0])’
si ea se va anula pentru valoarea:
k, -1}
o, =B= —J (8.142)

o
a vitezei unghiulare a fusului.
Pentru aceasta pulsatie criticdA de rezonantd, amplitudinea ©® ia
valoarea maxima:
o )
max y CZ . 1?
In cazul cand s-ar fi neglijat amortizarea si in ecuatia diferentiala

® (8.143)

. . T . .
corespunzatoare gradului de libertate 0O(c < O0; 3 :E), ecuatia finita

(8.91) ar fi luat forma:
6=-0-cos(m, -t) (8.144)
cu amplitudinea ® avand acum expresia:

2
r

J*
e
O=—"0_

ke '11 _(Df
J

o

(8.145)

ea devenind infinitd pentru:
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o —o - Kl (8.146)

Comparatia relatiilor (8.143) si (8.145) precum si examinarea relatiei
(8.143), permite sa se traga urmatoarele doua concluzii privind miscarea
vibratorie a fusului.

- pulsatia de rezonanta a fusului este independentd de amortizare;

- amplitudinea de rezonanta depinde de amortizare, devenind infinita
in cazul amortizarii neglijabile.

8.2.2. Studiul teoretic al dinamicii fuselor textile cu rezemare
elastica a ambelor lagare si cu amortizare hidraulica

Modelele fizic si matematic aflate la baza studiului teoretic al
dinamicii fuselor textile cu rezemare elasticai a ambelor lagare sunt
prezentate in figura 8.55. Notatiile utilizate au semnificatiile
asemanatoare cu cele intalnite la modelul din figura 8.51, cu exceptia
coeficientilor K si ¢ cdrora li se atageaza, in acest caz analizat, indici
corespunzatori celor doua lagare — Kj, K, ¢;, cs.

8.2.2.1. Modelul matematic al comportamentului dinamic

Modelul matematic cuprinde aceleasi patru elemente principale ca si
in cazul sistemului studiat anterior. Determinarea ecuatiilor de miscare
caracteristice acestui model s-a realizat in principal pe baza acelorasi
ipoteze ca si in cazul fusului cu un singur reazem elastic legat la cupa.
Ipotezele ¢),d) si e) din §8.2.1.1. sunt formulate pentru acest model
astfel:

c) - in pozitia verticald a axului tijei, elementele elastice nu sunt
deformate;

d) - fortele elastice si de amortizare corespunzatoare celor doua
reazeme sunt situate in doud plane paralele cu un plan fix, perpendiculare
pe axa verticala a tijei in repaos si au directii radiale instantanee in aceste
plane;

e) - fortele elastice sunt subordonate legii lui Hooke, iar fortele de
amortizare sunt de tip vascos.

Sistemul fix de axe Oxyz se adopta cu originea in mijlocul lagarului
inferior si cu axa Oz suprapusa peste axa geometrica a tijei, cand aceasta
se afla in repaus.

Miscarea celor patru elemente este studiatd in raport cu punctul fix O.
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Si pentru noul sistem adoptat raméan valabile observatiile referitoare la
alegerea sistemelor de axe mobile atasate elementelor componente:

Qx'y'z'=Qx,y,z, =QxX,y,Z,. Nu este valabild in acest caz coincidenta
intre Q si O(Q #0).

Aceleasi ecuatii de legatura (8.1) se stabilesc si in cazul modelului cu
doua reazeme elastice.

Centrul sistemului mobil, invariabil legat de elementele in migcare
este stabilit in centrul lagarului inferior al fusului textil; In consecinta
acest punct va executa o migcare plan-paraleld in xOy. Deplasarea lui Q
pe directia axei Oz nu este posibild datoritd solutiei constructive a
ansamblului.

Si pentru acest model, axele reperului mobil Ox™ si Oy’ sunt axe
principale de inertie relative la polul Q, iar axa Qz este chiar axa centrala
de inertie.

Modelarea matematica se bazeaza pe urmatoarele date cunoscute:

-parametri constructivi ai fusului;

-caracteristicile inertiale - masele (Mg, My, M M,) si momentele de
mertie  (J'xo,J'yyl 722 - cu J'=J'yy pentru fus, bobind si tub de
legaturd);

-coordonatele centrelor de masa ale tuturor elementelor componente —
CH0,0,z'¢p), Cp(0, O, z' ), CHO, O, z'¢) 51 Co(z'a, O, Z2).

Coordonatele generalizate ale acestui model studiat sunt xq, yq, 0, v si
©; ele reprezinta cele cinci grade de libertate ale sistemului in miscare.

Ecuatiile Lagrange de speta a II-a capatd in acest context urméitoarea
configuratie:

d 6B, @E o
— c — _ Q(d) Qi)

dt ox, ox, ax

i. aEC _ aEC Q(dlb) (m)

dt 8y, oy, ayQ

d 6E, OF o

— . _ c Q(d)+Q()

dt 6, 00, a

d 0B, OB, _ 80 4 Qp

dt oy, oY, aqu

d CE, _8EC QU 1 Q (8.147)
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8.2.2.2. Stabilirea relatiilor cinematice necesare studiului dinamic

Pentru modelul de fus cu doud lagare legate elastic de cupa raman
valabile atat relatiile(8.3)...(8.8), cat si semnificatiile acestora.

Intrucat fusul, bobina, tubul de legatura al lagirelor si masa auxiliara
se afla In miscare 1n raport cu punctual fix O trebuie stabilitd viteza de
transport a punctului Q:

Vo =4X5 V3 (8.148)

8.2.2.3. Stabilirea expresiei energiei cinetice a sistemului mecanic
in functie de parametri langrangeieni si de vitezele generalizate
Energia cinetica a sistemului este:

E,=E, +E, +E (8.149)

in care: E este energia cineticd a subansamblului tija-bobina,
E, —energia cineticd a tubului de legatura a lagarelor,

E, —energia cineticd a masei de dezechilibru.

Aceste categorii de energii cinetice sunt definite de urmatoarele
relatii:

E, =0.5-(M; +M,) vg +(M; +M,) v, (@ XL, )+ (8.150)
+0.5-(1 '

'

, Vo ) Vo
41 ) (02402 )+05-(0 4T ) o

XX

E, =0.5-M,-v+M, v (@xi )+05. [, (02 +0?)+T, -] (8.151)

7z

_ 2 - v 2 2 2 2 2
E,=05-M, 'VQ+Ma'VQ'(mtXTa)+O.5'Ma -[za JON +(Xa +X, )-(DZ ]+
w m N
+O.5-Ma-(xa 0, —xa-za-mx-coz)

(8.152)

Expresia finald corespunzatoare energiei cinetice a sistemului analizat
se obtine prin Inlocuirea succesiva a relatiilor (8.5) si (8.8) 1n (8.150),
(8.151) si (8.152), respectiv a acestora in relatia (8.149).
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—05 M+M,)- (xQ+yQ)+(D+M z )Xo (0-cos0-siny +\-sinO-cosy) +
+M X, X -0-sinO-siny -sing— M, -x, “Xq - (cosB- cosy - s1n(p+sm\u cosQ)—
-M, -x, xQ ¢-(cos0-siny - cosp+cosy- sing)—(D+M, -z,)- Yo- -0-cos0-cosy +
+(D+M Z,) Yo W-sin0-siny+ M, -x, -y, - (cosy-cos@—cosO-siny-sing) -
-M, X, ¥qo- -0-sin0-cosy -sin - +M X, yQ ¢-(cosO- cosq/ cos(@—siny-sinQ) +
+05 (I+M -z 2)-67 +0,5- M, -x; 62 sm ’0-0,5-M, -x” -0\ -sin6- st(p—
-M, -x.-z,-6-\-cosB- cosm M X, -z, -0 (p cosq)+05 J+L+M, -x})y* +
+05(IJMZ)\|/+05(IJL+M 2)-y*-sin® 0
-0,5-M,x, ~z;~\|'/2-sin29-sin(p—0,5~Ma~xf~\|'/2-sin29~sin2(p+

a

+(J+M, X7\ p-cosO-M, -x, -z, - ¢-sin0@-sinp+0,5-(J+M, -x )¢’
(8.153)

8.2.2.4. Calculul fortelor generalizate ale sistemului mecanic
Energia potentiald a sistemului este :
V=V, (8.154)
in care:
v; este energia fortelor de greutate,
V,- energia fortelor elastice de la cele doua lagare.
=M-g-z, (8.155)
v, =05k, -’ +k 1)) (8.156)
in relatiile (8.155) si (8.156) marimile M si z. au expresiile si
semnificatiile prezentate in §8.2.1.1.4. Pentru noul model studiat 1; si 15

reprezintd distantele pe directiile radiale a lagarelor inferior si superior in
raport cu axa Oz la un moment dat:

r’ = Xé +yé (8.157)
12 =(xq +1, -sin@-sin¥ ) +(y, 1, -sinB-cos W) (8.158)

Prin inlocuirea mai intdi a relatiilor (8.18), (8.157) si (8.158) in
(8.155) si (8.156), iar apoi a acestora doud in (8.154) se obtine expresia
energiei potentiale corespunzatoare modelului analizat:

2 2 . .
U=0,5-(ki2+l.<szo(xQ +YQ)+ks"11 'sme'(xQ 'sm‘?—yo.-cos‘.l’)+ (8.159)
+0,5-k -1, -sin"0+(D+M, -z,)-g-cos0+M, -x, -g-sin0-sin@

Fortele generalizate se obtin cu ajutorul functiei disipative Rayleigh:

R=0,5-c, -1 +0,5-c i (8.160)
in care, T, sif, reprezintd vitezele radiale instantanee ale centrelor celor

doud lagare, viteze care au expresiile stabilite cu ajutorul relatiilor
(8.157) 51 (8.158).
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R=0,5(c +cs)‘(>'(é eré)Jrl1 “CXq -(0-cos0-sin ¥ + W-sin 0-cos W) +
+1,-¢, Yo (y-sinO-sin'¥ —6-cosO-sin¥)+0,5-1 -c-(92 -c08 0+ -sinze)
(8.161)

Fortele generalizate disipative sunt definite de urmatoarele relatii:

(dis):—a—m:—c.+c %o —1,-c,-0-cos0-sin¥ —1, -c_ -sin0-cos ¥
on . i s Q 1 s 1 s
Q
Q (dis):—a_—m:—(c.+c<)-y ~1,-c,-6-cosB-cos ¥ —1, -c, -sinO-sin ¥
Yo ay i s Q 1 s 1 s
Q
. N .
Qo(dls)=—%=—ll-cs~XQ-cosO-sin‘PHl‘cs'yo‘cose-cos‘l’—ll-cs-6-00529
. )
QT(dIS)=—8—3=—11-cs-XQ-sinG-cos‘P—ll-cs-yQ-sinG-sin‘P—
oY
—12.c,-¥-sin’ 0 (8.162)
Q (dis):_@:()
¢ a(P

Cuplul motor aplicat din exterior fusului pentru a imprima acestuia
migcarea de rotatie este de forma M =k-M . Acestui cuplu ii
corespund urmaétoarele forte generalizate:

QM=0, Q" =0,Q"=0,Q% =M, -cos0, Q" =M,  (8.163)

m

8.2.2.5. Stabilirea ecuatiilor diferentiale de miscare ale sistemului
mecanic

Energia cinetica E. — relatia (8.153) si energia potentialda o relatia
(8.159) se prelucreaza in raport cu parametri lagrangeieni si cu vitezele
generalizate pentru stabilirea termenilor corespunzétori din ecuatiile
Lagrange — relatiile (8.147). Acesti termeni, impreund cu cei care provin
din expresiile fortelor generalizate disipative si fortelor generalizate
motoare structureaza ecuatiile diferentiale de miscare ale modelului de
fus care contine ambele lagare legate elastic fatd de cupa. Aceste relatii
definesc un sistem matematic de cinci ecuatii cuplate in variabilele
X0>Y0,0,¥,@ de ordinul 2, gradul 2, neomogene si neliniare.



Fuse textile 373

(M+M )X (e +e) % +(k; +k) Xo+(D+M, -z,) 0-cos0-siny +
+M, -x, -0- s1n9 siny - s1n(p+M ‘X, 92 cos0-siny -sin@—

—(D+M X, 2 6 -sin®-siny +2-M, -x, -0- V- sinB-cosy -sinp+
+2-(D+M, ‘z,) 0\ cos0- cosq/+2 M X, 6 ¢-sin@-siny - cos+
+c, -1, 6 cos@ siny +1, -k, -sin0- sm\y M “X, -\ -cos0-cosy -sinp—
—M x \y siny - coscp+(D+M -Z, ) - s1n6 cos\y +

+M x \y cose siny-sinp—M, x \V -COS - COS (P —

—(D+M -z, W) \y? -sin@-siny —2- M X -\ - (-cos0- COS\/ - COS P+
+2-M, -X, - p-siny - sing+1, -c, A s1n6 cosy—M, X, -@-cosy-sing—
-M, -x, (p cos0-siny-cos@+M, -X, -’ -cos0-siny -sing—

_Ma Xa ¢”-cos\y-cosp=0

M+M,)-§,+(c; +¢,) Vo +(k; +k) ¥, —M, -x, -0-sinB-cosy -sing+

+(D+M, -z,)- 0-cos0-cosy —M, -x, 62 cos0-cosy -sin @+

+(D+M, -x,): 0? -sin@- cosq/+2M X, -0- \|1 sinB-siny -sin@+

+2-(D+M, 'zZ,) 0-\-cos0-siny—2- M "X, -0- (p sin-cosy -cosp—
—c, -l 6 cosO-cosy—1, -k -sin0- cosw+M ‘X, /- CcOS Y -CcOS P —

—M x \|/ cos0-siny - s1n(p+(D+M Z,) e sm@ siny —

-M, -x, \|/ -siny-cos@—M, -x, -\’ cose cos\y -sinQ+

-2 Ma X, - P-cosB-siny- cos<p+1 -C, -\ -sinB-siny +

+M, x (p cos0-cosy-cos@—M, X, - - sm\y sin@—

—M, X, - ¢’ -cos0-cosy -sin@— M X, +( -siny-cosp=0

(D+M, -z,)- X, -cosO-siny+M, -x, - X, -sinB-siny -sinp+

+1co X - cosG siny +1, -k X, -cosO-siny+M, -g- X, -€0s0-sin Q-
-(Db+M, z ) Yo cos@ cosw l,-c -y, -cosB- cosw—l k Yo -cos0-cosy +
+(1+M, -22)-6+M, -x?--sin (p+l2 ¢, -0 cos’0+M, - x;-0-¢-sin 20+
+0,5-17 -k, -sin20—g- (D+M -z,)-sin@-M, -x, Yo sm@ cosw-sin(p—
—O,SOMa-X;zo\'|'/-sin9~sin2(p—Ma-x;~z;~\'|'/~cose-coscp+Ma~x'aoz'a-(;02~sin(p+
+M, -x, -z, -\ -c0s20-sing+0,5-M, -x” -\y* -sin20-sin” ¢ —

-M, ‘X, -z, {-cos@—M, X -\y-¢-sin@-cos@+ (T +M, -X) -\ ¢-sin0+
+0,5J+L-1-M, -z})-\y*-sin20+2-M, -x, -z, -\ - ¢-cos0-sin@ =0

—M, -x, X, -sin@-cosp+(D+M, -z,)- X, -sin0-cosy —

~M, -z, -X,-cos0-cosy -sin@+1,-c X, -sinO-cosy +1; -c -y -sin’ O+
+1, -k, -Xq -8inB-cos@+M, - X, - ¥, -cos0-cos@+1, -k, -y, -sin@-siny —
~M, X, ¥o-cosB-siny-sinp+(D+M, -z'a)-'yQ -sinB-siny +
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+1,-c, yQ -sin@-siny —0,5-M, -x, -0 smG sin2p+(J+M, -x7)-$-cosO—
-M, -x, z -0-cos0-cosp— 05 M X 62 cose sin2¢ +

+M X, "z, -9? -sin0- coscp 2-M, -x, -z, -0-\-cos20-sin@—

-M, -x.- 9 \y-sin20-sin’ @+ (I — J L+M 7)) -\ -sin 20—

-M, -x- 0-¢- sm6 -COS2¢— (J+M x2)- 9 ¢ s1n6 M,, - cos- 0+
+(J+L+M X, )\|/—M x -\ -sin 9 sm o—M, -x, -z, -\-sin20-sinp+
+(I-J- L+Ma z. )\ -sin - M, X, -z, - - $in20- COSQ—
—Ma-xf-\if-('p-sinze-sin22(p—Ma-x;-z'a-(()-sine-sin(p—

-M, ‘X, -z, ¢ -sin0-cosp=0

N“’

-M, -x, X -€0s0-siny-coso—M, X, X -cosy-sin@—0,5- M x .07 -sin2¢+
+M, -x, yQ -cos0-cosy-cos@—M, -x, yQ siny -sing—M, -x, -z, -0-cosp—
-2 M X, Z, -0-\-cos0- s1n(p+M X7 -0-\-sin0- cos2(p—
—(J+Ma xa) -\ sin6+M, -g-x, s1n9 cos@+M, -x, -z, -\ -sin0-sin@+
+(J+M, -x)-y-cos0+0,5-M, -x, -z, -\ -sin20-cos @+
+0,5-M, -x -y’ -sin’0-sin20+(J+M, -x))-$—M, =0

(8.164)

Acest sistem poate fi redus de la cinci la patru ecuatii, in aceleasi
conditii care au fost precizate si in §8.2.1.1.5 1n care primele trei ecuatii
ale sistemului (8.164) se mentin nemodificate; din ultimele doua ecuatii
se elimind momentul motor M, obtindndu-se cea de a patra ecuatie a

sistemului modificat:

—-M, ‘X, -Xq -sin’0-siny-cos@+(D+M, - z,) X, -sin0-cosy +

+1 ¢, %o -sin0-cosy +1, -k, X -sinb-cosy + M- "X, V¢ -sin’ 0-cosy - cosp+
+(D+M, z ) yQ -sinB- 51n\|1+l -C, yQ -sin@-siny +1, -k -y, -sinB-sinep—
-0,5-M, x -0-sin0- sm2(p+M ‘X, -z, 0% -sin@- cosgo—i—L W+

+2-M, x -z, -0\ -sin’ B- sm(p-i-(I 05 J- L+M z7)- -\ -sin20 —

-M, -x; 6 ¢ sme cos2(p (J+Ma x7)- 6 sm6+

+(I- L+M X, +M -z2)\y-sin’ 0 — M X, \|/ sin 0-sin” -

-0,5-M, z, sm26 sing—0,5-M, - x, \|/ -sin20-cos0-cosp—
-0,25-M az - sm2€) sin0- s1n2q) M X, z - (-sin20-cos—

-M, -x” \j/ (p sin®@-sin2¢-M, -x, (p smO sm(p—

a a

-0,5-M, -g-x, -sin20-cos@+17 -c - sin* 0 — M, X, -z, ¢’ -sin@-cosp=0
(8.165)

Ecuatiile corespunzitoare gradului de libertate ¢ la cele doua modele
matematice permit stabilirea momentului motor in diferite conditii de
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functionare a fusului. In functie de valorile pentru M, se poate
dimensiona in mod corespunzator motorul de antrenare.

8.2.3. Metode de rezolvare a ecuatiilor de miscare

Se urmareste cu precadere ca rezolvarile ecuatiilor de miscare (8.30)
si (8.165) sa ofere datele necesare pentru trasarea curbelor de rezonanta
cu privire la amplitudinile vibratiilor ansamblului oscilant. Cu ajutorul
acestora se stabilesc turatiile critice cu zonele de rezonanta respective,
amplitudinile vibratiilor §i plaja vitezelor de exploatare. Astfel se poate
urmari §i analiza raspunsul dinamic al sistemului in functie de parametri
constructivi ai fusului si conditiile de exploatare (dimensiuni geometrice,
caracteristici inertiale, dezechilibre, rigiditati, coeficienti de amortizare,
turatii).

Sistemele de ecuatii de miscare, datoritd complexitatii lor, nu pot fi
rezolvate decat apeldnd la metode numerice de integrare cu ajutorul
calculatorului. In acest scop se construiesc sistemele de ecuatii algebrice
liniare neomogene, avand ca necunoscute acceleratiile corespunzatoare
coordonatelor generalizate (v. §8.2.1.1.5 si §8.2.2.5); sistemele
transformate provin din cele initiale (relatiile (8.30) si (8.165)) si au
forma generala:

n

> (a;.d;)=b,.i=In (8.166)

i=l
unde n=2 este pentru fusele tip HZ si n=4 - pentru fusele tip HL.
Coordonatele generalizate g ale celor doua sisteme sunt:
q, =6, q, =¥ (pentru fuse tip HZ)
q, =Xq> 92 =Yg> 43 = 0, q, =¥ (pentru fuse tip HL)
Coeficientii a;; si termenii liber b; sunt functii care depind de valorile

la momentul t, atat ale parametrilor lagrangeieni, cat si ale vitezelor
caracteristice acestor parametri.

e aiiéqj’.ql' 8.167
b, =b, q;-9; @®. )

Cu valorile coeficientilor aj;; si a termenilor liberi b; la momentul t se
determind acceleratiile ¢; prin aplicarea metodei Gauss-Jordan pentru
rezolvarea sistemelor algebrice.

Cu ajutorul metodei numerice de integrare Euler se obtin mdrimile
q;,9;sl q; pentru orice moment al functionarii sistemului mecanic.
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8.2.3.1. Algoritmi de calcul

Pentru cele doud modele adoptate au fost elaborate scheme bloc
corespunzatoare — figurile 8.56 si 8.57, cu diferente care provin atat de la
numarul de ecuatii, cat si de la modul in care se determina amplitudinea
vibratiilor (figura 8.17 b) - fuse tip HZ, figura 8.49 - fuse tip HL).

In blocul BID se initializeaza datele preluate din fisierele de date si de
intrare  (GRALHZ.DAT, GRALHL.DAT, GRALHZ.INP si
GRALHL.INP). Aceste date se introduc in subrutina COEF in care se
calculeazd coeficientii si termenii liberi ai sistemului (8.166) la un
moment 7.

Se initializeaza cu O variabila ¢ si se calculeaza un timp de plotare a
graficului cu relatia tg=pg-h (pg- pasul de grafic, h - pasul de
integrare).

Cu valorile obtinute pentru ajj i b; se rezolva sistemul liniar algebric
in procedura GSJORD (metoda Gauss-Jordan) pentru determinarea
acceleratiilor la momentul ¢.

Se testeaza dacad timpul de integrare se Incadreaza intre limitele de
minim $i de maxim impuse pentru reprezentarea grafica.

Comparand timpul # cu pasul de grafic, pe cazul de egalitate se
reprezinta grafic valorile functiilor selectate pentru aceasta operatie in
procedura GRAFIC.

Pentru momentul corespunzator fuselor HL se calculeaza in prealabil
amplitudinea vibratiilor sistemului mecanic si pozitia centrului oscilant in
procedura AMPL.

In subrutind se prelucreaza datele necesare determinarii amplitudinilor
vibratiilor fusului textil, rezultatele fiind memorate 1in fisierele
GRALHZ.OUT si GRALHL.OUT, cu posibilitatea afisarii si plotarii
acestora.

Daca timpul de integrare ¢ este sub valoarea maxima, atunci prin
procedura EULER se integreaza solutiile sistemului determinand
parametri ¢; si {; cu ajutorul cdrora se trece la urmatorul pas de

integragre; noul timp de integrare se obtine addugand la cel anterior pasul
de integrae h.

Datele aferente graficelor memorate in fisierele GRALHZ.OUT si
GRALHL.OUT sunt prelucrate prin programul HISTO 1in vederea
reprezentdrii grafice a curbelor de rezonanta.
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GRALHZ.DAT GRALHZ.INP

=0
tg=pgh

NO g min sts 1g max YES

HISTO.INP L HISTO ™,

:
e —

m GRALHZ.OUT

Y

STOP

Fig. 8.56
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GRALHL.INP
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GRALHL.DAT |
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Fig. 8.57
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8.2.3.2. Programe de calculator

Pe baza celor doua scheme s-au realizat programele GRALHZ si
GRALHL 1in limbajul FORTRAN 77.

Programul GRALHZ se referd la modelul fizic caracterizat prin
rezemare elasticd numai in dreptul lagarului inferior - figura 8.51, iar
programul GRALHL la modelul cu rezemare elastica la ambele lagare -
figura 8.55.

Parametrii care stabilesc limitele de rulare a programelor sunt:

h — pasul de integrare;

tmins tmax — intervalul de timp pentru integrarea numerica;

t@min, tgmax — intervalul de timp pentru reprezentarea grafica;

pg — pasul de grafic;

plot — functia pentru care se construieste graficul,

toler — toleranta (valoarea minima acceptata in calculul coeficientilor
sistemului algebric).

Se introduc de asemenea conditiile initiale de integrare
corespunzatoare functiilor calculate, care pot fi reprezentate grafic prin
selectare cu ajutorul variabilei plot; aceastd variabild stabileste care din
functii se doreste a fi construita grafic.

Programele permit ca pasul de grafic pg sa poata fi stabilit initial sau
determinat functie de h si eps.

Prin introducerea marimilor tpyin $i tmax S€ poate delimita intervalul de
timp corespunzator rezolvarii problemei, oferind posibilitatea unei
analize numai a unui anumit domeniu de functionare (limitarea gamei de
turatii).

Datele care se introduc in programul GRALHZ sunt:

C — coeficientul de amortizare al amortizorului hidraulic;

D — definit prin relatia (8.26);

IT — definit prin relatia (8.27);

J — definit prin relatia (8.28);

K —rigiditatea legaturii elastice a lagarului inferior fata de cupa;

L — definit prin relatia (8.29);

X — coordonata x , a masei de dezechilibru;

1; — distanta dintre lagare;

ag — acceleratia gravitationala;

eps — acceleratia unghiulara a sistemului rotativ;

MA — masa de dezechilibru M,;

Z — coordonata z, a masei de dezechilibru;
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Pentru programul GRALHL se utilizeaza urmatoarele date:

CI — coeficientul de amortizare pentru lagarul inferior;

CS — coeficientul de amortizare pentru lagarul superior;

D — definit prin relatia (8.26);

II — definit prin relatia (8.27);

J - definit prin relatia (8.28);

KI - rigiditatea legaturii elastice a lagarului inferior fata de cupa;
KS —rigiditatea legaturii elastice a lagarului superior fata de cupa;
L - definit de relatia (8.29);

M — definit de relatia (8.16 a);

MA — masa de dezechilibru M,;

Z — coordonata z, a masei de dezechilibru;

X — coordonata x, a masei de dezechilibru;

l; — distanta dintre lagare;

ag - acceleratia gravitationala;

eps — acceleratia unghiulara a sistemului rotativ.

8.2.3.3. Exemple de calcul

In vederea rularii programelor GRALHZ si GRALHL pentru
obtinerea curbelor de rezonanta sunt adoptate date concrete
corespunzatoare fuselor SKF-HZ55 si HL, fuse testate si experimental (v.
capitolul 11).

Pentru cele doua variante constructive de fuse se stabilesc o serie de
caracteristici functionale si constructive identice - tabelul 8.1:

- tija fus (dimensiuni, masa, momente de inertie centrale);

- bobina (dimensiuni, momente de inertie centrale);

- masa de dezechilibru (valoare, coordonate);

- domeniu turatii de functionare;

- rezemare rigida a cupei fata de banca fuselor.

Cu valorile din tabelele 8.10, 8.11 si 8.12 au fost calculate datele de
incarcare ale fisierelor de intrare GRALHZ.DAT si GRALHL.DAT a
caror semnificatii sunt precizate in paragraful 8.2.3.1.

Se considera pentru cele doud modele studiate ca la timpul initial (t=0)
sistemele se afld in repaus. In aceastd situatie sistemele de axe fix si
mobil se suprapun, ceea ce conduce la valori egale cu 0 pentru
coordonatele generalizate §i vitezele corespunzatoare acestora.
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Date comune fuselor HZ si HL

Tabelul 8.10

Nr. Denumire Simbol Valoare UM

crt.

1. Masa tija fus Mg 0,74 kg

2 Lungimea partii de 1y 0,176 m
tija dintre lagare

3. | Momente de inertie I, =1, 71,549-10° kgm’
centrale ale tijei I, 0,098-10™ kg-m’
fusului

4. Masa bobina M, 1,43 kg

5. | Momente de inertie I, =1, 156,186-10 kg'm”
centrale ale bobinei J,. 23,02:10™ kg-m’

6. Masa de dezechilibru M, 0,006 kg

7. Coordonatele x, iy, Xa 0,03 m
ale mesei de deze- Va 0 m
chilibru

8. Gama de turatii Nfinin 0 rot/min

Nfmax 10000 rot/min

9. Momentele de inertie T 0,98-10" kgm”
ale tijei fusului i .
bobinei fata de axa Vo, 23,03-10" kg-m?
Qz’

Alte date caracteristice fiecarui tip de fus sunt prezentate in tabelele

825183
Tabelul 8.11
Date caracteristice fusului SKF-HZ 55
Nr. Denumire Simbol Valoare UM
crt.
1. Momentele de inertie | J =7 26,199-10* kg-m2
- . XXp Yy
fata de axele Qx’ si
Qy’ pentru tija
fusului
2. Centrul de masa al Zef 0,445 m
tijei fusului
3. Centrul de masa al Zeh 0,173 m
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bobinei

4. Momentele de inertie | J =7 584,17-10™ kg'm
fata de axele Qx’ si e
Qy’ pentru bobina

5. Coordonata z, a Za 0,109 m
masei de
dezechilibru

6. Masa tub de legatura M; 0,11 kg
lagare

7. Centrul de mas3 al z, -0,136 m
tubului de legitura ‘

8. | Momentele princi- 1=l 12,96:10™ kg'm
pale de inertie ale 12 0,004-10™ kg'm
tubului de legatura

9. Momentele de inertie | J =7 21,67510™ kg'm
ale tubului fatd de oo
axele Q’y’7’ T 0,004-10* kg-m

8. Rigiditatea legaturii
elastice a lagarului K 13000 N/m
inferior

11. | Coeficientul de c 600 N-s/m
amortizare

Tabelul 8.12
Datele caracteristice fusului HL

Nr. Denumire Simbol Valoare UM

crt.

1. Centrul de masa al Z'c 0,2205 m
tijei fusului '

2. Momentele de inertie | J =7 431,33810™ kg'm
fata de axele repe- o
rului Qx’ si Qy’
pentru tija fusului

3. Centrul de masa al Z'C 0,349 m
bobinei )

4. Momentele de inertie | J o, =7 'yyb 1897,944-10™ kg'm
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fata de axele repe-
rului Qx’y’z’ pentru
bobina

5. Coordonata z’ a Za 0,285 m
masei de dezechili-
bru

6. Masa tub de legatura M; 0,22 kg
lagare

7. Centrul de mas3 al z, 0,1075 m
tubului de legituri ‘

8. Momentele centrale I, =71, 8,529-10 kgm®
de inertie ale tubului ]
de legatura “ 0,078:10™ kg'm’

9. Momentele de inertie | J =] 'yy 0,043-10™ kg'm”
ale tubului de lega- S
tura fata de axele Ta, 0,078:10™ kg'm®
Qx’y’z’

8. Rigiditatea legaturii ki 31000 N/m
elastice a lagarului
inferior

11. | Rigiditatea legaturii ks 145000 N/m
elastice a lagarului
superior

12. | Coeficient de amor- Ci 480 N-s/m
tizare lagar inferior

13. | Coeficient amor- Cs 320 N-s/m

tizare lagdr superior

In vederea lansarii celor doua programe au fost incircate fisierele

GRALHZ.INP si GRALHL.INP cu valorile pentru parametri care
stabilesc limitele de rulare.

Curbele de rezonantd obtinute pe cale teoreticdi in conditiile

mentionate sunt prezentate in figurile 8.58 (pentru fus HZ) si 8.59 (pentru
fus HL) si au fost obtinute cu ajutorul programului HISTO.
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Capitolul 9

MECANISME DE INFASURARE

9.1. Legile infasuririi-baze de proiectare a mecanismelor de infisurare

La masinile pregatitoare ale procesului de filare si la masinile de filat,
ingiruirile de fibre sunt depuse cu anumita regularitate sau pe diferite tipuri
de suporti prin depunere in straturi succesive, realizindu-se infasurarile
prezentate la disciplinele de tehnologie textila (infasurarile cilindrice, conice,
in cruce, bombate).

Indiferent de tipul infasurarii, mecanismele de infasurare trebuie astfel
proiectate incat s fie respectate cele trei legi fundamentale ale infasurarii —
figura 9.1; se vor prezenta aspectele de baza legate de infisurarea pe bobine
sau tevi utilizate la flaiere, respectiv la masinile de filat clasice.

Fig. 9.1

In figura 9.1 sunt utilizate notatiile:
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u - viteza de producere a semifabricatului (semitort, fir),
dy - diametrul formatului,

[ - unghiul elicei dupa care este dirijat semifabricatul infasurarii,
a - unghiul format de tangenta la strat cu axa bobinei,

- viteza unghiulara a bobinei.

Legea I-a a infasurarii
Lungimea de fir sau de semitort produsa intr-un interval de timp, trebuie sa
fie Infasurata in intregime in acelasi interval de timp:
u=nxl .1
in care:
ny - numarul de spire infasurate in unitatea de timp,

2
[, = j ! -d .d - lungimea unei spire, cu d, — unghiul elementar de
o Cos

rotatie al bobinei.
Legea a Il-a a infasurarii

Viteza de translatie v, a conducdtorului ingiruirii trebuie s asigure un

pas determinat /4 al spirelor:

vB:nx.h=h~lﬁ (9.2)

in care / este pasul spirelor (elicei).

t

Legea a Ill-a de legaturd intre parametrii de structurd caracteristici
infasurarii:
w-d, y-h-o
, I 9.3)
[, cosa

in care:
T, este titlul ingiruirii (densitatea de lungime),
vy - densitatea stratului,
d - grosimea stratului.

Infasurarea se realizeaza datoritd miscarii relative a conducitorului de
fir sau semitort, in raport cu bobina; viteza de infasurare la un moment dat
va fi:

U=0,%XF, +V, 9.4)
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9.2. Elemente de proiectare pentru mecanismele de infisurare de la
flaiere

9.2.1. Legile de infisurare

La flaiere rasucirea-infagurarea se realizeaza cu ajutorul furcii i bobinei si
cilindrilor debitori de la trenul de laminare; se foloseste infagurarea
cilindrica, spira 1anga spira, pe mosoare fara flanse figura 9.2.

QL
)

<
h
I

Ny Detaliu A

Fig. 9.2

Prima lege de infasurare este (exemplu pentru flaierele cu bobind activa):

u=v, L =n_-1 = (nb —nf)- - 9.5)

in care:

- np este turatia bobinelor (are valoare constanta pentru un strat depus),

- ny— turatia furcilor (constantd),

- v, - viteza periferica a cilindrilor debitori (constanta),

- L; - laminajul din fata (intre cilindri debitori si furcd); se adopta cu
valoarea 1 la fibre liberiene si cu putin mai mare la bumbac;

- cos f# =1 (deoarece P este foarte mic-2°...3°).

Pentru un alt strat se schimba diametrul dy, deci este necesara

modificarea turatiei n, a bobinei pentru mentinerea aceleiasi viteze de
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infagurare. Din aceastd prima lege de infasurare rezultd relatia de calcul
pentru turatia bobinei:
v, L
n,=n,+—"— (9.6)
7-d,
in care semnul (+) se adopta pentru cazul bobinelor active, iar semnul (-) pentru
furci active.
Variatia turatiei 7, de la un strat la alt strat poate fi realizata cu ajutorul unor
mecanisme diferentiale, variatoare de viteza mecanice sau electronice.
A doua lege de infasurare este
U v, L
VB — h = h L_d i
[, w-d,
adica viteza bancii vz trebuie sd varieze invers proportional cu diametrul
bobinei; rezolvarea acestei probleme este asiguratd cu ajutorul
variatorului de viteza utilizat pentru satisfacerea primei legi de infasurare,
intrucat se constatd ca in expresiile matematice corespunzitoare celor doua
legi exista o structurd comuna.
A ftreia lege de infasurare — relatia (9.3), capatd forma (cosa =1,
l,=nm-d):

9.7)

T =y-ho 9.8)

Realizarea acestei legi impune introducerea unor roti de schimb atunci cand
se prelucreaza un semitort cu alt titlu, pentru a se respecta si legea a doua,
obtinerea unei viteze vz 1n corelatie cu schimbarea pasului / §i a grosimii J a
stratului depus.

9.2.2. Conditii impuse mecanismelor de actionare a furcilor, bobinelor
si bancii bobinelor

Solutiile utilizate pentru constructia flaierelor trebuie sa satisfaca o serie de
conditii dintre care se mentioneaza :

a) Respectarea legilor infasurarii.

b) Realizarea unui flux energetic care sa ofere incarcarea minima a
componentelor care contribuie direct la obtinerea variatiilor de viteza; se vor
realiza astfel dimensiuni reduse ale acestora, sensibilitate si sigurantd
sporite in exploatare. Drept consecintd, la bobine se va transmite direct de
la arborele principal puterea ce revine partii constante a vitezei, conform
primei legi de infasurare.

¢) Antrenarea furcilor cu viteza constanta direct de la arborele
principal.
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d) Schimbarea sensului de deplasare a bancii §i reglarea cursei
acesteia pentru formarea capetelor conice ale bobinelor. La sistemele
mecanice se foloseste mecanismul de tip bascula.

e) Posibilitatea efectudrii reglajelor necesare in vederea respectarii
legilor de infasurare atunci cand se schimba valorile unor parametri
caracteristici ai structurii infasurarii. Aceasta conditie se realizeaza, in cazul
structurilor mecanice, cu ajutorul rotilor de schimb:

- roata diferentialului (la schimbarea diametrului mosorului gol),

- roata bancii si roata stea (la modificarea titulului 7t al
semitortului),

- roata de torsiune (la schimbarea torsiunii semitortului).

9.2.3. Schema bloc pentru transmisiile de la flaiere
a) Flaierele cu structura clasica, alcatuite din lanturi cinematice actionate
de regula de la un electromotor asincron trifazat, au schema bloc prezentata
in figura 9.3.
Simbolurile din figura reprezinta:
Te, Ty, Ty , Ty , Tp , T , T - transmisii intermediare avand rapoartele de
transmitere ir ,1;, iy ,1p ,1p,1B;
1o - raportul de transmitere al diferentialului;
n - turatia arborelui principal si la intrare in diferential (constantd);
n; - turatia arborelui de intrare la variator;
n. - turatia arborelui de iesire de la variator;
n; - turatia la intrarea in diferential (variabild);
n, - turatia la iesirea din diferential (variabild);
n; - turatia cilindrului motor la trenul de laminat;
n¢ - turatia furcilor;
ny, - turatia bobinelor;
np - turatia rotii de antrenare a bancii bobinelor;
v, - viteza de deplasare a bancii bobinelor.

Pe baza schemei clasice din figura 9.3. sunt construite §i se
construiesc si in prezent flaiere in a cdror structurd sunt folosite solutii
mecanice: transmisii cu roti dintate, variatoare de vitezd cu conoizi si
curelusa, transmisii cu lanturi, inversoare de miscare, diferentiale cu roti
cilindrice si roti conice, etc.

b) In viitorul imediat se vor folosi solutii in care microelectronica si
automatizarea simplificd apreciabil structura mecanica, imbunatatesc
conditiile de exploatare, prin folosirea mai multor motoare de actionare
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cu viteze variabile reglate si stabilizate cu ajutorul unor programe
adecvate care sid satisfacd legile infasurarii si celelalte conditii
consemnate anterior — figura 9.4.

W vd — torsiune semitort
Mg nf = const. — torsiune semitort
i (+) pentru bobini activi
T _ — ,
. SIS s -dp (-) pentru furci activii
vi+L
VR vB=zth — () cursi ridicare;
n-dp (-) cursi coborire
Fig. 9.4

In noua varianta, din structura mecanica clasica a flaierelor, se elimina
o bund parte din componentele mecanice cum sunt transmisiile Ty ,R;,
Ts+Rs , Tp+Rp, Rp, variatorul de viteza, diferentialul, inversorul, bascula.

Programele electronice privind reglarea diferitilor parametri de lucru
simplificd pregatirea masinii, eliminandu-se operatiile de inlocuire a
rotilor de schimb si de ajustare a unor mecanisme. In asemenea conditii si
fiabilitatea sporeste apreciabil.

M — T —— vy - torsiune semitort
Mg > T¢ > ny= const. - torsiune semitort
V 4 + L

”'dﬁ

Mp — Tp — np= + - (+) pentru bobina activa

- (-) pentru furci activa

+L
Mg > Tg svg =+ h-Yd

x'd.a

- (+) cursd ridicare;
- (<) cursé coborare

9.2.4. Relatii cinematice obligatorii pentru flaierele clasice

Primele doua legi ale infasurarii la flaier - relatiile (9.6) si (9.7), se pot
exprima, ludnd in considerare datele cinematice din schema bloc. Prima
lege are forma:
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v,-L 1
n,=n,* =—-n,
-d i
73 x b
in care:
1
l’lf i—‘fl
S/

n,=n- i + [1 - l) -n, , (din relatia lui Willis)

Iy

sau:

A doua lege se exprima:

v, L.
v, =h-—“4+—=r-d, n,
w-d,
insa:
1
nB ._.ne
Ip

Dupa inlocuirea relatiei (9.16) in (9.15) rezulta:

1

h-i -L.
n o= tts Yali

e

w-dy, mw-d,

(9.9)

(9.10)

©.11)

(9.12)

(9.13)

(9.14)

(9.15)

(9.16)

(9.17)

Se constata ca prima lege nu suferd modificari la schimbarea titlului
semitortului (nu contine parametrul 4 dependent de 77); rezulta ca n, nu trebuie
sa-si schimbe valoarea §i in consecinta este obligatorie respectarea conditiei:

h-i,
-d,

= C, (constanta), sau / - i, =constant

(9.18)
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In acest scop se introduce o roatd de schimb Rg cu numdr corespunzator
de dinti.
Inlocuind 1n relatia (9.14) pe n,, dat de (9.17) se gaseste:

L.
(;.;_;}n:L{l_;;_(l_;ﬂ.q 9.19)
i, iy 1 w-d, i, ip i

Singura variabild din relatia (9.19) este d,, deci egalitatea va trebui
satisfacutd numai cand cele doud paranteze sunt egale cu zero:

11 1., (9.20)
i, iy 1,
l—‘l-.i(l—'ijC1 =0 (9.21)
Iy Ip Ly
Din ultimele doua se obtine:
. if
i, ==, (9.22)
Iy
, 1 1 : .
i, =—-|1-—|C,, la bobina activa (9.23)
Iy Ly
sau
) 1 (1 . )
i, =—-| ——1|C,,. la furca activa (9.23%)
Iy \L

Relatiile (9.18), (9.22), (9.23), si (9.23") reprezintd conditii obligatorii pe
care trebuie si le indeplineasca transmisiile mecanismelor de infaturare la
flaiere.

Se recomanda urmatoarea ordine a calculelor:

1. Se calculeazd raportul de transmitere i, dupd adoptarea turatiilor
arborelui principal si furcii.

2. Se adopta iy cu o valoare care sa ofere incarcare minima a variatorului
de viteza s1 obtinerea unui randament ridicat la diferential.

3. Se calculeazi i, cu relatia (9.22).

4. Se determind i si C; curelatia (9.18).

5. Se calculeaza ip cu (9.23) sau (9.23").
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9.2.5. Variatoare de vitezi pentru flaiere

In vederea respectirii primei legi de infasurare a semitonului pe bobine la
flaiere, pe masura cresterii diametrului de infagurare, turatia bobinei se
micsoreaza; este necesar ca variatorul de viteza la iesire sa ofere posibilitatea
obtinerii unei turaii care sd poata fi variatd intre limitele n, st n, . Din

relatiile (9.17) si (9.18) rezulta:

L
n,=C, -2 (9.24)
w-d,
din care:
n,-d =C,- LZALT— (9.25)
V3

Turatia n, este legatd de diametrul de infasurare d, printr-o lege
hiperbolicd, care trebuie respectatd indiferent de solutia adoptatd pentru
variator. Se folosesc variatoare mecanice cu conoizi hiperbolici, la care legea
de variatie — relatia (9.25), se obtine prin profil corespunzator al
generatoarelor, cu conoizi cu generatoare drepte la care cureaua este deplasata
cu o cama hiperbolica — figura 9.5; mai rar sunt utilizate variatoare de viteza
P.I.V. Conoizii cu generatoare drepte se executd farda dificultati si asigura
conditii mai bune de functionare a curelei.
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La proiectarea variatoarelor este necesar a se lua in vedere
recomandarile care urmeaza:

1. Grosimea straturilor semitortului depus pe bobind, la fibre
liberiene este aproape constantd la toate straturile si creste in progresie
aritmeticd la bumbac. Pe de altd parte datoritd apasarii straturilor de
semitort grosimea stratului J si pasul de infasurare %~ reprezinta
diametrele elipsei rezultate, care pentru fibre tip bumbac se pot
determina cu urmaétoarele relatii:

h=316-10"-K, [T, (9.26)

§=316-10" K, -\JT, (9.27)

in care K si Ks sunt factori de corectie pentru densitatea liniara 7; — tabelul
9.1.

Tabelul 9.1
Tt (tex) K K
150-190 3,33 0,78
200 - 320 3,70 0,72
340-400 3,90 0,65
500 - 840 4,25 0,63
>900 4,37 0,59

Aceste valori se vor lua in calculele in care intervin diametrul de infasurare

d, si cursa bancii, respectiv pasul de infasurare.

2. Lungimea utild L, a conoizilor este intdlnitd cu valori intre 600 ...
1100 mm, dependentd de numarul de straturi de semitort depuse pe bobina si de
lungimea unei deplasari. Lungimea totala a conoizilor este cu 100... 150 mm
mai mare (fig.9.5).

3.Diametrul Dy, se adopta cu valori de 80... 100 mm.

4.Turatia n; sa fie suficient de ridicata pentru ca fortele utile din curea sa
fie reduse.

5.Raportul n, ~/n; =1, pentru a realiza unghiuri de infasurare a

ed
curelei cu valori apropiate de 180°.

In conditiile mentionate se asigurd sensibilitate sporitd a variatorului
de viteza.
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9.3. Baze de proiectare pentru mecanismele de torsionare-
infiasurare ale masinilor de filat cu inele

9.3.1. Legile infasurarii conice

Torsionarea si infagurarea firelor la maginile de filat clasice sunt efectuate
de ansamblul inel-cursor-fus — figura 9.6, in care 1 este insiruirea de fibre, 2 -
cilindri debitori ai trenului de laminat, 3 - conducator de fir, 4 - fus, 5 - inel, 6 -
cursor, 7 - banca inelelor, 8 - banca fuselor; firul torsionat se infasoara pe o
teava asezata pe fus.

® N swNn .

Fig. 9.6 Fig. 9.7

Infasurarea pe teavd este determinatd de rotirea fusului §i miscarea
liberd a cursorului pe inel, cursor antrenat de fir. Diferenta dintre turatia
fusului n/si turatia cursorului z, reprezintd numarul de spire n, infasurate
pe teava in unitatea de timp. Infasurarea pe teavi se efectueaza sub forma
unei elice conice obtinandu-se straturile de umplere cu pasul 4, (la
ridicarea bancii inelelor) intre care se intercaleaza straturile de separatie
cu pasul % (la coborarea inelelor) — figura 9.7. Totodata banca inelelor
executd si cate un salt la fiecare ciclu ridicare-coborare — figura 9.9. In
acest fel se obtin straturi stabile atit in timpul infasurarii cat si in fazele
prelucrarii ulterioare ale bobinelor (desfasurare corectd).

in final se obtine o bobind cu forma din figura 9.8 alcituitd din picior si
corp.

a) Prima lege a infasurarii, conform cu relatia (9.1), aratd ca lungimea
de fir u produsa in unitatea de timp trebuie sa fie infaguratd in intregime in
acelasi interval de timp si are forma:
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uznx-ll:v,,-cvz(n,—np)-lI (9.28)

in care: ¢ este coeficientul de scurtare a firului, datorita torsiunii,
[; - lungimea unei spire pe conul de infasurare.
Pentru calculele practice se admite cd [/, =2-7-r, r fiind raza
instantance de infasurare.
Rezultate mai precise se obtin ludnd in considerare si existenta unui pas
h, in care caz rezulta:

h
[ =271 1+ 2 9.29
1 \/ 4-77-r*-cos’a ©2)
Pentru aceasta varianta, prima lege de infasurare se exprima:
h
v,c, =21 |1+ 2 n,—n 9.30
¢ \/ 4-7z2-r2-cos2a(f C) ©-30)

b) A doua lege a infasurarii, conform relatiei (9.2) se refera la banca
inelelor care trebuie sd aiba o viteza de translatie vg care sa asigure un pas /
determinat pentru spirele bobinei.

=v,-C, — (9.31)

La stratul de umplere (cursa de ridicare a bancii) pasul spirelor are
valoarea /,, iar la stratul de separatie (la coborirea bancii) pasul este /.
Banca inelelor va avea pentru fiecare tip de strat legi de miscare distincte,

vB(u) §1 VB(S).
Introducand 1n relatia (9.31), expresiile (9.28) si (9.29) se obtine:

h
Vo) = = = v, eC (9.32)
27141+ =
\/ 4.-7% -1 -cos’a
_ h, e 9.33
d

Va(s) > s
2o7ror'\/1+ h
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r

lo

Fig. 9.8

Pasul spirelor 4 — figura 9.7, se determina cu relatia:

po (9.34)
n

s
in care numarul de spire ng din strat se calculeaza in functie de lungimea de
fir L din strat i lungimea medie a unei spire /,;:

L L
=== = 9.35
S 7o (ry + 700 ) ©-39)

m max

Pentru pasii 4, si A, rezulta:

hu — - (VO + rmax ) H (936)
Lu
h Z”'(r0+rmax)'H (937)

’ L

s
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c) A treia lege a infasurarii este legea de legaturd intre parametrii de
structura caracteristici infasurarii - relatia (9.3); admitand ca
m-d, =2-7m-r =1, pentru cele doud straturi se obtin expresiile:

T = Yuh -0, (9.38)
cosa
T, = —ycfwf (9.39)

Apreciind 6, =0, =0/2 fiind grosimea stratului dublu, iar
(}/u +}/S)/2 =y, vy fiind densitatea volumetricd a stratului dublu, din

relatiile (9.38) si (9.39) rezulta legea a treia pentru infdsurarea conica sub
forma:

(9.40)

9.3.2. Grosimea straturilor; saltul bancii inelelor.

In figura 9.9 este prezentat un strat dublu de grosime & apartindnd corpului
bobinei.

Masa stratului conic dublu de grosime J si néltime H este:

M:V-;/:ﬂ-(r0+r )

max

Sy 9.41)
CoS o

Pe de altd parte, din relatia de definitie a densitatii de lungime (titlul 7%)
al firului infasurat 1n stratul dublu cu lungimea L, rezulta:
M=T L, (9.42)

Din ultimele doua relatii se obtine:

T, -L, -cosa

S = 943
ﬂ'(r0+rmax)'H'}/ ( )
Pentru H se gaseste:
H=lm"h 9.44)

1ga



400 MASINI PENTRU FILATURA

lo

max

Fig.99
Dupa inlocuiri rezulta pentru J:

5= T -L, -sina
7[-(7"2 —roz)-H-}/

max

(9.45)

Cu ajutorul grosimii stratului dublu J se determina valoarea saltului

bancii inelelor s:

T.L
5= - Tk (9.46)
sina z-(r2 1)y

max

Legea de miscare a bancii este asiguratd de un mecanism cu cama cu profil
asimetric. Unghiul a caracteristic conicitatii bobinei se alege astfel ca spirele
sa nu cada, totodatd sa se obtind un grad de umplere al bobinei cat mai
ridicat. Se Intalnesc valori a = 26° pentru fibre tip bumbac.

Raportul dintre raza tevii goale 7y si raza bobinei pline 7;,,,, este:

1
0 & 9.47
r 2,2 ( )

Raportul dintre diametrul mediu al tevii goale si diametrul inelului este
0,39...0,45.
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Inaltimea suprafetei conice H este egali cu cursa bancii care are valoarea de
0,95 din diametrul inelului sau 1,15 din diametrul maxim al bobinei pline.

Densitatea de infisurare a firului y are valori de 0,45..0,48 g/em’ pentru
urzeald i 0,43...0,45 g/em’ pentru bataturd, la fire din fibre tip bumbac.

9.3.3. Formarea piciorului bobinei

Piciorul bobinei constituie o baza pe care se infasoara corpul bobinei; se
realizeaza prin cresterea progresiva a conicitétii straturilor infasurate.

Infasurarea firului incepe cu un prim strat cilindric cu partea inferioara
mai ingrosata, spirele fiind mai dese; se obtine treptat o crestere a conicitatii
pand la terminarea formdrii piciorului, dupd care straturile se depun
echidistant cu grosime constantd formand corpul bobinei.

In figura 9.10 curba cu linie plina se refera la spatiul parcurs de banca
inelelor (urcare-coborare) pe durata unui ciclu cand se depun straturile de
umplere si de separatie, pentru formarea corpului bobinei. Curba cu linie
punctatd se referd la cursa urcare-cobordre pentru suprafata conicd a
piciorului bobinei. In timpul formarii piciorului bobinei cursa bancii
creste de la H, la H.

A doua lege a infasurarii — relatiile (9.32) si (9.33), trebuie respectat si la
infagurarea pentru formarea piciorului bobinei ceea ce conduce la mentinerea
unor valori constante pentru rapoartele hy/r si hyr, fapt care se ia in
considerare la proiectarea mecanismelor respective.

H L et i
i
Ho==-—---5 A
7N

pad |\

o i N

0 I t

Fig. 9.10

9.4. Influenta excentricititii inelului asupra fortei de intindere a firului
la masinile de filat si de rasucit

Frecventa ruperilor la masinile de filat si de rasucit este influentata
indeosebi de forta de intindere din fir, starea tehnicd a utilajelor,
caracteristicile materialului de prelucrat, calitatea deservirii masinii.
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Forta de intindere din fir este la randul sdu dependentd de numerosi
factori dintre care se mentioneaza: turatia fuselor, masa cursorului,
coeficientii de frecare inel-cursor si fir-cursor, structura si calitatea
mecanismului de torsionare infasurare, structura firelor prelucrate.

In legiturd cu calitatea mecanismului de torsiune-infisurare, asezarea
excentricd a inelului fasd de fus provoaca majorari ale fortei de intindere a
firului.

Pozitia excentrica poate apare datoritd erorilor de montare privind pozitia
reciprocd fus-inel, jocurilor mari la tijele de ghidare ale bancii (tolerante
mari, uzura tijelor si bucselor), tevilor defecte (grosimi neuniforme,
deformatii), abaterilor de la perpendicularitatea tijei fusului fatd de banca
respectiva, vibratiile fuselor.

Sub influenta excentricitatii, in timpul exploatarii apare o fortd
suplimentard de intindere din fir AF_, asa cum se aratd in figura 9.11, care
adaugata valorii medii F},,.; determina valoarea F,,,, forta de care depinde direct
frecventa de rupere a firului.

F ARnax

fned | [maX

Fig. 9.11

9.4.1. Cinematica miscarii cursorului pe inel

Pentru cazul in care inelul este asezat corect fata de fus, adica
excentricitatea =0, la o vitezd de debitare, turatic a fuselor si razd de
infasurare constante, teoretic rezulta la cursor viteza tangentiala si acceleratie
normale constante, acceleratie tangentiala zero.

La o asezare excentrica a inelului fatd de fus apar variatii ale vitezei si
acceleratiilor mentionate. In consecintd forta de intindere din fir devine
variabila. Valorile si variatiile fortei de intindere se pot determina atat pe
cale teoretica cat si prim experiment.

In figura 9.12. este reprezentat inelul cu centrul in O; asezat excentric fata de
fus cu o valoare determinata.
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' “'rf
t A
. W = (o]
5. B l

Of p 0;

Fig. 9.12

Fusul are axa de rotatie in Oy. Pozitia cursorului C la un moment dat
este precizatd de unghiul ¢ masurat de la axa OfO;, iar pozitia punctului
de infasurare A de unghiul a.

Se noteazd cu R - raza inelului, - raza de infasurare pe bobina, w -
viteza unghiulard a fusului, x4 - coeficientul de frecare inel-cursor, m -

n

masa cursorului, a” si  a.- acceleratiile normald si tangentiald a
cursorului, / = I, - lungimea de fir de la cursor la punctul de infasurare,
v, - viteza cursorului, S, - spatiul parcurs de cursor pe cercul cu razd R, m
- masa cursorului. Din figura 9.12 rezultd pentru legile de miscare a
cursorului:

S.=R-¢ (9.48)

c
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das. _R-dqo_Rdgo.da_R.w.@

C

v, = —
< dt dt da dt da
2
E:dvc: a)d_fd_a+d_w@
dt da” dt dt da

a

in care:
do _do da_  do
dt da dt da
din (9.49) 5i (9.50) se obtine:

2
0l =R-o| LY.y 40 0
da da da

Acceleratia normala a cursorului este:

Daca excentricitatea e=0 atunci:

o= const.,d—a) = O,d—a) =0
dt da
2

¢)=a+const.,@=l,d (f =0

da da

Rezulta:

Vo=R-w
ag, =0
aly =R o’

Daca e = 0, abaterile absolute de la aceste valori sunt:

Av, =v, —v,, =R-w(@—lj=vw£@—l
da da

(9.49)

(9.50)

(9.51)

(9.52)

(9.53)

(9.54)

(9.55)
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d 2
Aal =a; —al, = agol(—(gj —1} (9.56)

da

Aap =a; —ag, =ag (9.57)

In calculele care urmeaza se adopta ipotezele:

- se neglijeazd miscarea bancii pe durata unei rotatii complete a
cursorului;

- se considera raza de infasurare » = const;

- se admite ca viteza unghiulard a fusului este o = const.

Rezulta pentru relatia (9.51):
2
d_a):O,aé =R.a)2.d (f
da da

(9.58)

9.4.2. Calculul fortei suplimentare de intindere a firului provocata
de excentricitatea inel-cursor

in figura 9.13 sunt aritate fortele care actioneazi asupra cursorului,

.....

AF, - forta centrifugd provocata de acceleratia Aa, - relatia (9.56);
AF, - forta suplimentara de reactiune inel-cursor;

AF, - forta suplimentara de frecare inel-cursor;

AF, - forta suplimentara tangentiala;

AF - forta suplimentard de Intindere a firului.

Rezulta relatiile:
AF, =m-Aa] (9.59)
AF, = u-(m-Aa’ - AF,) (9.60)
AEzm-aé+AFfzm-a£+,u-(m-Aa:—AFn) 9.61)
Din figura se obtine:
AF, = AF -cos(p—a) 9.62)
AF, = AF -sin(p - a) (9.63)

Din relatia (9.61) in care se inlocuiesc relatiile (9.62) si (9.63) se
gaseste expresia fortei suplimentare de intindere a firului:
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a. +u-Aa

AF =m-
" 1-cos(p—a)+sin(p—a)

AF;; §'\

(9.64)

Fig. 9.13

Unghiul ¢ se poate exprima in fiinctie de unghiul o asa cum se arata in

continuare.

Urmarind triunghiurile ABC si AOD se stabilesc legaturile:

l,;=1-cosa=R-cosp+r-sina—e
lge =1-cosina=R-sinp—r-cosa

(9.65)
(9.66)

Inmultind relatiile (9.65) si (9.66) cu (-sina) respectiv (cosa) si

insuméandu-le se gaseste:
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sin((o - a) = % - % -sina (9.67)
din care:
(r e .
@ =0a+src s1n(§ Y sin aj (9.68)
Derivatele de ordinal 1 si ordinal 2 sunt:
e e

d —-cosa —cosa

P _1- =R (9.69)

da \/ (_ j V(@)

e| e e ( ) .
o 2z E—Esma cos’ a+¢la)-sina
=1-

do’ V#' (@)

Pentru forta suplimentara AF - relatia (9.64), avand in vedere si
relatiile (9.58) si (9.70), se gaseste expresia:

(9.70)

t+ A n
AF =m- i “r “°’e 9.71)
I +E—Esina
Intrucat u-Aa" << a', se ajunge la forma:
d’p
2
AF ~m-R-@*- da (9.72)

y\/¢(a)+;—]isina

Deoarece intereseaza valoarea maxima a fortei suplimentare AF

prin anularea derivatei
da

-cosa (9.73)

AF_ apare la cosa =0 (o= 90° 5i 270°) si are expresia:

max
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max

Deoarece e/R este neglijabil (e << R),

2
AF = m-e-w (9.75)

9.5. Antrenarea fuselor textile de la masinile de filat si rasucit

9.5.1. Cerinte tehnice

Antrenarea fuselor textile utilizate la masinile de filat cu inele trebuie
s indeplineasca o serie de conditii In vederea satisfacerii atat a cerintelor
tehnice generale, cat si a celor specifice impuse de tehnologia de
infasurare a firului. in ansamblu se impune asigurarea unei functionari
corecte si sigure, iar solutiile constructive sa corespunda unor preturi de
cost cat mai scazute.

Cele mai importante conditii impuse sunt:

- aceeasi viteza de rotatie la toate fusele instalate pe masind, pentru a
se obtine fire cu aceeasi torsiune;

- rezistentd pentru organele componente atit in regim nominal de
exploatare cét §i Tn cazul unor exploatari maxime (la pornire, blocari
etc.);

- durabilitate;

- vibratii mecanice si nivel de zgomot in limite admisibile avand in
vedere ca se folosesc turatii inalte la fuse;

- posibilitatea deplasarii axiale a arborilor lungi, deplasari provenite de
la variatiile de temperaturd a ansamblurilor respective;

- alinierea lagdrelor care sustin arborii, iIndeosebi la arborii lungi;

- consum redus de putere;

- grad de unificare avansat pentru reperele componente in cadrul unor
familii de masini.

9.5.2. Solutii pentru antrenarea fuselor textile

Pentru antrenarea fuselor textile se utilizeaza:

- curele textile care pun in miscare 1....4 fuse;

- curele tangentiale pentru antrenarea unui numar mare de fuse;
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- angrenaje elicoidale( solutie neeconomica, putin folosita);

- electromotoare individuale, avand rotorul montat pe fus, solutie
avantajoasa pentru automatizarea actionarii cu viteze variabile.

a) Antrenarea prin curele textile, alcatuite din structuri tesute avand
alungire mica, ofera coeficienti de alunecare elastica de ordinul 2,5...5%
ceea ce conduce la abateri ale turatiei fuselor cu efecte negative privind
torsiunea firelor si productia.

In figura 9.14 este prezentati o schema de principiu pentru antrenarea
a patru fuse usoare.

b)

Fig. 9.14
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Fusele 1 sunt antrenate prin intermediul curelei 2, de citre roata de
curea 3, montatd pe arborele principal amplasat in lungul masinii; rolele
4 servesc la ghidarea si intinderea curelei.

In figura 9.15 cele doud fuse 1 sunt actionate de cureaua 2 de la
arborele principal al masinii pe care este montatd roata 3; rola 4 este
pentru ghidare, iar rola 5 pentru Intinderea curelei.

2 1

+
3 alF "

|

Fig. 9.15 Fig. 9.16

In figura 9.16 fusul 1 este antrenat cu ajutorul curelei 2 de la roata 3
situatd pe arborele principal. Rola 4 este de ghidare si rola 5 este
intinzatoare.

Ultimele doua solutii se adopta la fuse mijlocii si grele.

b) Antrenarea prin curea tangentiali (patent SKF-1963) este ilustrata
in figura 9.17 in doud variante: cu o singura curea tangentiala a) si cu
doua curele b).

In varianta a) fusele 1 sunt antrenate de cureaua 2 prin intermediul
rotii motoare 3; cureaua este sustinutd de rolele de ghidare 4 si tensionata
de rola intinzatoare 5. Rolele de presare 6 apasa cureaua pe rotile fuselor
textile in vederea obtinerii fortei de frecare necesare rotirii acestora.

In varianta b) se folosesc doud curele tangentiale, cite una pentru
fiecare parte a masinii; antrenarea curelelor se efectueaza prin
intermediul rotilor 3 si 4 de la roata motoare 5. Curelele sunt sustinute de
rolele de ghidare 6 si Intinse cu rolele 7.

La magsinile de filat superlungi se folosesc antrendri prin curele
tangentiale pe sectiuni.

Varianta a) este adoptata pentru puteri mici( fuse usoare). Varianta b)
necesitd curele cu sectiune mai mica si oferd durabilitate sporita.
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e a

Fig. 9.17

Antrenarea prin curea tangentiald a capatat o raspandire larga datorita
avantajelor pe care le oferd in comparatie cu transmisiile clasice prin
curele textile; mai importante sunt:

- abateri ale turatiilor fuselor pana la 1,5... 1,8%, fatd de 2,5...5% la
curelele textile clasice.

- asigurarea unei functiondri corecte la turatii Inalte (ny = 20000
rot/min).

- eliminarea arborelui principal din structura masinilor de filat si de
rasucit oferindu-se posibilitatea ingustarii acestor masini, amplasarea
mecanismelor pentru levatd automatd ca si a tubulaturii pentru aspiratie
in spatiul ramas liber.

- realizarea transmisiilor inchise capabile sd ofere nivel de zgomot
micgorat cu aproximativ 5 dBA.
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- asigurarea unei durabilitati de 2-3 ani si a unei Intretineri economice.

Curelele tangentiale sunt executate de firme specializate utilizindu-se
insertii textile din poliamida, poliester impregnat cu cauciuc poliuretanic,
mase plastice adecvate. Coeficientul de frecare curea-roatd are valori
ridicate (n = 0,6...0,7).

Executia necesita precizie ridicata Indeosebi cu privire la paralelismul
axelor de rotatie de la rolele de ghidare si de tensionare si la diametrele
rotilor de curea montate pa fuse (A¢ < 0,0lmm).

c) Antrenarea tangentiald cu dublu efect

In cazul antrenirii tangentiale cu simplu efect, fusele sunt apasate pe o
singura parte a rotilor de curea fixate de tijele acestora — figura 9.17.
Aceastd solutie are dezavantajul ca lagarele superioare ale fuselor sunt
incarcate radial, cu consecinte defavorabile asupra consumului de putere
si asupra durabilitatii rulmentilor respectivi. in plus, la fusele cu lagar
superior suspendat elastic fatd de cupd sau fatd de banca fuselor,
incarcarile radiale deplaseaza tijele fuselor ceea ce conduce la aparitia
unor excentricitati ale acestora fata de inelele fixate de banca respectiva;
excentricitatile mentionate provoaca majorari ale fortelor de intindere din
fire, fapt care favorizeaza cresterea frecventei de rupere a acestora, cu
precadere la functionarea cu turatii inalte.

In scopul descarcirii lagarului superior al fusului de fortele radiale, a
fost realizatd solutia cu antrenare tangentiald cu dublu efect, prin
utilizarea unor role presdtoare care sd apese si bratul de intoarcere al
curelei pe rotile de curea de la fuse — figura 9.18.

Fig. 9.18

Cureaua tangentiald, cu bratul activ 1 si bratul de intoarcere 2,
antreneaza rotile de curea 3 ale fuselor textile datorita fortelor exercitate
de rolele presatoare 4 pentru bratul activ si rolele presdtoare 5 pentru
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bratul de intoarcere. Cureaua tangentiald este antrenatd de roata motoare
6 tensionata de rola 7, bratul de intoarcere fiind ghidat de rolele 9.

In figura 9.19 sunt prezentate fortele tangentiale T si cele radiale R, pe
care le exercitd cele doud brate ale curelei asupra rotii de curea 3 a
fusului textil. Fortele radiale R se anuleaza reciproc; roata de curea a
fusului este descdrcatd de sarcini radiale. Fortele tangentiale T dau
nastere cuplului motor M=T-d care antreneza fusul textil.

Fig. 9.19

Antrenarea prin curea tangentiald cu dublu efect, aplicatd la masinile
de filat si de rasucit cu inele, prezintd urmatoarele avantaje:

- se elimind incarcarea radiald a lagarului superior provenitd de la
cureaua tangentiala;

- se asigura o centrare precisa a fusului fata de inel;

- creste durabilitatea rulmentului din lagarul superior;

- se micsoreaza consumul de putere al fusului textil;

- se micsoreaza forta de tensionare a curelei tangentiale aproximativ la
jumatate;

- se micgoreaza fortele de apasare ale rolelor presdtoare aproximativ la
jumatate.

9.5.3. Elemente de proiectare a transmisiilor pentru antrenarea
fuselor textile

9.5.3.1. Proiectarea transmisiilor prin curele textile are drept
obiectiv stabilirea dimensiunilor si fortelor de intindere ale curelei, a
dimensiunilor arborelui principal pe care sunt montate rotile de curea.
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Calculele se efectueazd pentru conditiile cele mai grele de exploatare:
turatie maximd n, a fuselor si bobine pline.

a) Dimensiunile curelei si fortele de intindere se stabilesc pe baza
satisfacerii capacitatii de tractiune (metoda curbelor de alunecare) fara
patinare, cu asigurarea unei durabilitati satisfacatoare.

Pentru exemplificare se adopta cazul unei transmisii prin curea textila
pentru un grup de patru fuse. In figura 9.20 este prezentati schema de
calcul pentru cazul cand se considera o singura rola de intindere-ghidare.

T

Y—

i
52] F ’Sz.

Fig. 9.20

Notatiile din figura au semnificatiile:

1,2,3.,4, - fuse textile;

5 - roata motoare montata pe arborele principal al masinii;,
6 - rola de intindere-ghidare;

S, Si, Sa, S3, S4, Ss - fortele de tractiune 1n curea;

Tr - forta tangentiala la roata motoare;

or,0oR - unghiul de infasurare a curelei;

ng - turatia rotii motoare;

ny - turatia fuselor;

v - viteza curelei;
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F - forta la rola de intindere;

Ty, T, - forte de frecare;

d - diametrele nucilor de la fusele textile;

dr - diametrul rotii motoare.

Calculele se desfagoara in urmatoarea ordine:

n-d-n;
60

1. v= (m/s) (9.76)

2. T, _P (N) (9.77)
L

in care P este puterea consumatd de cele patru fuse, stabilitd pe cale
experimentala.
Forta Tr rezulta si din figura 9.20:

Tr =4-T¢T, (9.78)
3. Din relatia (9.78) se obtine:

T,-T

T = r (9.79)

/ 4

Forta Tr = (0,3...0,5) N, din experimente efectuate pe masini existente.
4. Se calculeaza efortul unitar util admisibil la roata motoare 5:

6., =(08..09)c,,-C, -C,-C, (9.80)

in care:

c,.x - cfortul unitar util admisibil; este stabilit in functie de anumite

uaR
conditii de functionare si de tipul de curea; valori pentru acest efort
admisibil sunt prezentate in tabelul 9.2 in functie de o- efortul de

intindere initial al curelei care se adopta dupa experienta de exploatare;
C; - coeficientul unghiului de infasurare - tabelul 9.3;
C, - coeficientul care depinde de raportul dr/d, & - grosimea curelei, -
tabelul 9.4;
C3 - coeficientul conditiilor de lucru - tabelul 9.5.



MASINI PENTRU FILATURA

416
Tabelul 9.2
Tipul curelei Oy (N/mm?)
N, batatura
N, urzeala 0.4 0,6 0,8 1 1,2
20/2 0,24 0,36 0,48 0,6 -
bumbac
20/2
85/2 0,32 0,48 0,64 0,8 -
bumbac
85/2
poliamida - 0,4 0,5 0,6 0,7
Tabelul 9.3
ol 90 140 180 230 270
R
C 0.444 0,742 1 1,37 1,705
Tabelul 9.4
dr/ 0 20 40 70 >80
C, 0,87 0,95 0,98 1
Tabelul 9.5
Natura curelei / si mediul de lucru C;
Bumbac, poliamida / mediu uscat 1
Bumbac / mediu umed 0,835

5. Se calculeaza sectiunea necesara pentru curea (A = b-d), cu

adoptat prin Cy:

A= TR/ O LR

6. Se alege cureaua tipizata cu sectiunea A'> A.

7. Se alege forta S din bratul condus al curelei:

S=Aecq

9. Fortele pe celelalte portiuni de curea sunt:

(9.81)

(9.82)
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S;5=S+ T
S4=Ss+ Ty
S3 = S4+T; (9.83)
Sy =83+ Tg
Si=S; + Tt
9. Forta pe rola intinzatoare va fi:
F=S+Ss (9.84)

b) Dimensiunile arborelui principal de la masinile de filat si de
rasucit se determind luand in considerare o serie de cerinte specifice
maginilor de filat si de rasucit.

In figura 9.21 este prezentati schema de calcul a unui arbore principal,
incarcat cu momentul de rasucire M; necesar antrenarii si cu fortele Q
provenite de la rotile motoare ale transmisiilor prin curele; aceste forte
fiind aplicate la distante mici se considera uniform repartizate.

Fig. 9.21

O alta particularitate provine de la faptul ca Iungimile tronsoanelor I;
se adopta de regula egale cu lungimile sectiunilor masinii. Se mai ia in
considerare si faptul cad pentru diametrul arborelui principal se adopta
aceeasi valoare la toate tronsoanele, cu scopul unificarii reperelor
componente (lagare, cuplaje, roti de curea).

In consecinta avand lungimile I; stabilite se vor efectua calculele
necesare pentru diametrul d precum urmeaza:

- predimensionare pe baza solicitarii la rasucire in zona primului
tronson 1y;

- verificarea la oboseala in sectiunile cele mai solicitate;

- verificarea la suprasarcina (de regula cu M, m,y care apare la pornirea
masinii);

- adoptarea valorii adecvate pentru diametrul d.
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Turatia critici no se calculeazd cu relatia pentru sarcind uniform
distribuita conform schemei din figura 9.22.

4

PR TN

li | l

‘ 0— 05 |

a) b) A
Fig. 9.22

ol

S

2
n, =9,55 (G—IJ B (9.85)
I q

Parametrul (o-1), care contine pulsatia oscilatiilor proprii capata valori
dependente de raportul I/l - figura 9.22 b).

i

9.5.3.2. Proiectarea transmisiilor prin curele tangentiale se
efectueaza, de regula, dupa prescriptiile indicate de constructorul de
curele. In principiu se alege grosimea curelei 8 =3 ... 6 mm, dupa care se
calculeazd latimea b:
b=K-T/Ti (9.86)
in care:
T este forta tangentiala necesara antrenarii fuselor;
K - coeficientul conditiilor de lucru (din cataloagele fabricantului);
T - forta tangentiald admisibila pentru 10 mm latime de curea (dupa
cataloage).
Forta tangentiala necesara este:
T=P/v (9.87)
unde:
P; este puterea necesara antrenarii fuselor;
L - viteza curelei.
Fortele de intindere F si de presare a rolelor F; sunt prescrise de
fabricantii curelelor tangentiale si accesoriilor utilizate.
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PREFATA

Evolutia constructiei de magini textile in general, iar a celor
pentru filaturda in special, a produs schimbéri esentiale In modul de
realizare si exploatare a acestora.

Echiparea filaturilor cu masini si utilaje dintre cele mai
performante, conduce la necesitatea existentei unui personal cu inalta
calificare pentru deservirea lor. Pentru exploatarea eficientd a acestora,
este necesard cunoasterea aprofundatd de catre utilizatori, atit a
principalelor elemente de proiectare, cat si a principiilor de functionare
insotite de posibilitatile tehnice pe care le are fiecare masina in parte.

Utilajele din filatura apartin domeniului mecanicii fine, sunt
deosebit de complexe, cu multe lanturi cinematice $i cu numeroase
posturi de lucru. Acestea trebuie sa faca fatd cerintelor pietii privind
diversificarea rapidda sortimentald a produselor impuse de moda in
conditiile unei eficiente economice ridicate.

In acest context, lucrarea isi propune si contribuie la explicarea
principiilor de baza ale proiectdrii maginilor pentru filatura, concretizate
in numeroase exemple.

Cartea este destinatd atat specialistilor cat si studentilor care isi
desfasoara sau isi vor desfasura activitatea in:

- firme constructoare de utilaje textile si accesorii;

- unitati de cercetare, proiectare si testare pentru utilaje textile;

- intreprinderi textile, sectoarele mecanic-gef;

- unitdti de comert privind activitatea de import-export pentru
utilaje textile;

- cooperare cu parteneri externi in constructia de utilaje si
accesorii;

- unitdti de Invatamant tehnic preuniversitar si universitar.

Totodatd, a fost impusd realizarea unei astfel de lucréri si din
lipsa unui material bibliografic de specialitate atit din tard, cat si din
straindtate, iar continutul sdu reprezina o noutate absolutd in domeniul
proiectarii maginilor pentru filatura.

In astfel de conditii aceastd lucrare isi doreste si contribuie in
primul rand, la formarea unor specialisti capabili si conducd procese
tehnologice in constructia de masini pentru filatura, sa elaboreze si sa
proiecteze obiective specifice, s abordeze lucrari de cercetare si sa poata
raspunde competent unor probleme de granita.





Conducerea proceselor tehnologice se refera la:

- fabricarea componentelor specifice utilajelor pentru fi latura;

- montajul, reglarea si asamblarea pe fluxul de fabricatie a
subansamblelor (mecanisme de executie, mecanisme de transmisie,
instalatii auxiliare si altele);

- incercarea pieselor componente, ale subansamblurilor si
masinilor pe standuri adecvate dotate cu aparatura electronica moderna;

- intretinerea tehnicd, repararea curentd, exploatarea optimd a
utilajelor din filaturi.

In activitatea de proiectare se urmaresc:

- ansamblurile agregatelor si masinilor din filaturi pe baza
cerintelor generale privind constructia de masini;

- subansamblurile partilor mecanice ale masinilor, inclusiv
elaborarea proiectelor de executie pentru reperele componente;

- instalatiile auxiliare ale maginilor (transport mecanic si
pneumatic pentru semifabricate, aspiratie praf si scame, amortizare
zgomot §.a.);

- procesele tehnologice de reparare industriald a pieselor de
schimb, a subansamblelor, de reconditionare a masinilor;

- elaborarea proiectelor pentru sectiile de fabricatie, repararea si
intretinerea, inclusiv pentru diagnosticarea si testarea masinilor.

Prin activitatea de cercetare se urmareste dezvoltarea unor aspecte
noi in domenii ca:

- reducerea consumurilor specifice de energie, de materiale
auxiliare (chimicale, aburi, aer comprimat s.a.);

- cresterea vitezelor de lucru si a productivitatii muncii;

- micgorarea cantitatilor de deseuri;

- reciclarea materiilor prime si a deseurilor recuperabile;

- cresterea formatelor (bobine, suluri s.a.);

- scurtarea proceselor tehnologice prin reducerea numarului de
pasaje;

- sporirea fiabilitatii;

- mecanizarea, automatizarea, robotizarea operatiilor care necesita
volum mare de munca (spre ex.: levata automata, sisteme expert s.a.);

- realizarea de linii tehnologice in flux continuu;

- adaptarea utilajelor la conditiile impuse de aparitia noilor fibre
chimice;

- reducerea nivelului de zgomot.
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