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Introducere

Corpul uman este expus vibratiilor in timpul activitatilor cotidiene, precum deplasarea cu mijloacele de
transport, care produc efecte asupra organismului, precum oboseala, cefalee, tremor sau pierderea echilibrului. Pe
langa aceste surse uzuale, lucratorii din anumite sectoare de activitate sunt expusi vibratiilor agresive, generate de
utilizarea echipamentelor vibrante, expunerea prelungita putand provoca afectiuni musculo-scheletale,
neurologice si circulatorii severe, uneori ireversibile. Se evidentiaza astfel, necesitatea dezvoltarii unor materiale
capabile sa asigure simultan performante anti-vibrationale si confort sporit.

Obiectivul general al tezei “Cercetari privind analiza comportarii tricoturilor la vibratii” consta in
producerea unor tricoturi sandwich, cu performante superioare de amortizare, pentru utilizarea ca materiale
izolatoare. Pentru atingerea acestui obiectiv, au fost stabilite urmatoarele obiective specifice:

Obiectivul 1: Analiza fenomenului de vibratie in context profesional si a cadrului legislativ.

Obiectivul 2: Stadiul actual al materialelor si produselor utilizate in aplicatii de izolare impotriva vibratiilor.
Obiectivul 3: Investigarea influentei parametrilor tricoturilor asupra comportarii la vibratii.

Obiectivul 4: Dezvoltarea unor tricoturi sandwich prin variatia parametrilor structurali si tehnologici.

Obiectivul 5: Caracterizarea structurilor dezvoltate: structural, fizico-mecanic, proprietati de confort.

Obiectivul 6: Analiza metodelor de evaluare a comportarii materialelor textile in cadrul sistemelor vibratorii.
Obiectivul 7: Determinarea frecventelor naturale si corelarea acestora cu parametrii structurali si tehnologici.
Obiectivul 8: Determinarea transmisibilitatii vibratiilor, precum si a comportarii la compresie, in vederea validarii
planului experimental, inclusiv evaluarea performantelor in raport cu materialele izolatoare clasice.

Obiectivul 9: Identificarea domeniilor de aplicabilitate.

Structura tezei reflecta parcursul cercetarii, de la analiza teoretica la dezvoltarea si evaluarea structurilor textile
destinate protectiei impotriva vibratiilor.

Capitolul 1 ,, Expunerea profesionala la vibratii mecanice” prezinta fenomenul vibratiilor mecanice, efectele
acestora asupra organismului si cadrul legislativ.

Capitolul 2 ,,Produse si materiale existente cu rol de protectie impotriva vibratiilor” analizeaza materialele si
produsele disponibile.

Capitolul 3 ,,Stadiul actual privind tricoturile utilizate in mediu de vibratii” trateaza gradul de noutate al
tricoturilor utilizate in mediu de vibratii.

Capitolul 4 ,, Proiectarea tricoturilor sandwich destinate protectiei impotriva vibratiilor” abordeaza proiectarea
si caracterizarea tricoturilor dezvoltate din punct de vedere structural, fizico-mecanic si al proprietatilor de confort.
Capitolul 5 “Cercetari privind comportarea tricoturilor la excitatie de tip impuls (raspuns liber)” este dedicat
determinarii frecventelor naturale prin excitatie de tip impuls.

Capitolul 6 ,, Cercetari privind comportarea tricoturilor sandwich la excitatie fortata” analizeaza comportarea la
excitatie cuasiarmonica de tip sweepsine, prin determinarea transmisibilitatii, precum si a rezistentei la compresie
gravitationala.

Capitolul 7 ,,Aplicatii potentiale ale tricoturilor sandwich in controlul vibratiilor”, evidentiazd domenii de
aplicabilitate ale structurilor dezvoltate.

Teza se incheie cu concluzii generale, contributii si directii viitoare de cercetare.

Rezultatele cercetarii au fost valorificate prin publicarea a 9 articole stiintifice: 4 in reviste ISI cu factor de impact,
1 in reviste non-BDI si 4 in volume ale manifestarilor stiintifice internationale, cotate BDI, precum si prin
participarea la 7 manifestari internationale, cu 6 prezentéri orale si 1 poster.
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CAPITOLUL 1.
EXPUNEREA PROFESIONALA LA VIBRATII MECANICE

Expunerea profesionald la vibratii reprezinta un fenomen complex, cu impact direct asupra sanatatii
lucratorilor, care presupune cunoasterea notiunilor fundamentale ale miscarilor vibratorii, necesare pentru analiza
comportarii Materialelor destinate protectiei impotriva efectelor nocive.

1.1. Miscari vibratorii
1.1.1. Definitii si terminologie

Vibratia reprezinta o miscare oscilatorie periodica a unui corp in jurul unei pozitii de echilibru (Luintel,
2024). In functie de mecanismul de generare, vibratiile pot fi: libere (produse de un impact sau de o deplasare
initiald) si fortate (produse de forte exterioare).

Frecvente naturale, specifice vibratiilor libere, depind de masa, rigiditatea si amortizarea sistemului, fara
a fi influentate de conditiile initiale ale miscarii, in timp Ce frecventele de excitatie sunt caracteristice vibratiilor
fortate, fiind generate de forte perturbatoare independente de miscarea sistemului (Rades, 2008), (Szeidl & Kiss,
2020). Rezonanta apare atunci cand frecventa excitatiei este egald cu, sau apropiata de frecventa proprie,
determinand cresterea amplitudinii vibratiilor (Rades, 2008), (Rao, 2017). Transmisibilitatea (T) exprima gradul
de transmitere a vibratiilor printr-un sistem izolator, iar frecventa de trecere la T = 1 (fc) reprezinta limita la care
amplitudinea vibratiei transmise devine egala cu cea a sursei (Rades, 2008), (Piersol & Paez, 2009).

1.1.2. Parametrii specifici vibratiei mecanice

Vibratia este caracterizata prin frecventa si amplitudine. Frecventa (f) reprezintda numarul de miscari
repetitive efectuate intr-o secunda [Hz], iar amplitudinea (A) reprezinta valoarea maxima atinsd de marimea fizica
ce defineste magnitudinea vibratiei (Mansfield, 2005).

1.2. Efectele expunerii organismului la vibratii

Prima mentiune privind expunerea profesionald dateaza din 1839, fiind asociata utilizarii uneltelor
pneumatice de catre minerii din Franta (Mansfield, 2005). Tn functie de modul de transmitere, se disting
urmadtoarele categorii de vibratii.

1.2.1. Vibratia transmisa sistemului mana-brat apare prin contactul mainii cu echipamente precum
picamere sau drujbe. Expunerea determina aparitia sindromului vibratiilor mana-brat, manifestat prin tulburari
de sensibilitate, modificari circulatorii, scaderea dexteritatii, dureri articulare si musculare (ASRO, 2003).

1.2.2. Vibratia transmisa piciorului prin contactul talpii cu suprafate vibrante, precum platformele
industriale, poate declansa sindromul “piciorului alb”, caracterizat prin modificari vasculare si neurologice
(amortealad, furnicaturi, durere) (Goggins, Tarabini, Lievers, & Eger, 2019), (Goggins, et al., 2024).

1.2.3. Vibratia transmisi intregului corp apare in timpul operarii utilajelor pe suprafete neregulate, se
transmite prin picioare, spate sau fese si se caracterizeaza prin afectiuni ale aparatului locomotor (ASRO, 2010).

1.3. Managementul riscurilor asociate vibratiei

1.3.1. Legislatia in domeniul Securitatii si Sanéitatii in Munca este stabilitd la nivel european prin
Directiva-cadru 89/391/CEE si Directiva specifica 2002/44/CE, acestea fiind transpuse in Romania, prin Legea
nr. 319/2006 si prin HG nr. 1876/2005 (INCD "Alexandru Darabont", 2013).

1.3.2. Determinarea si evaluarea riscurilor expunerii la vibratii
Evaluarea riscurilor se face prin raportarea zilnica a valorii-limita de expunere si avalorii de declansare a actiunii.
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1.3.3. Misuri de protectie impotriva riscurilor asociate expunerii la vibratii

Masurile de protectie presupun alegerea echipamentelor adecvate; utilizarea sistemelor auxiliare de amortizare;
Intretinerea corespunzatoare a echipamentelor; limitarea duratei si a intensitatii expunerii. EIP reprezinta o masura
complementard, aplicatd atunci cand riscurile nu pot fi eliminate sau reduse suficient prin aceste masuri.

1.4. Concluzii

Capitolul sintetizeaza conceptele esentiale privind vibratiile mecanice si impactul acestora asupra organismului:
+ Vibratiile mecanice sunt caracterizate prin frecventa si amplitudine; exista vibratii libere si vibratii fortate.
+ Expunerea profesionald poate produce afectiuni vasculare, neurologice si musculo-scheletale
+ Evaluarea comportarii materialelor reziliente este esentiald, prin determinarea frecventelor naturale,
precum si a transmisibilitatii.
1.4.1. Contributii personale

Contributiile personale reflectd abordarea fenomenului vibrational Tn contextul activitatii profesionale, prin
sintetizarea conceptelor privind vibratiile si expunerea profesionala, clasificarea efectelor asupra organismului,
integrarea cadrului legislativ european si national in analiza riscurilor asociate expunerii.

CAPITOLUL 2

PRODUSE S| MATERIALE EXISTENTE CU ROL DE PROTECTIE iMPOTRIVA VIBRATIILOR
2.1. Produse netextile destinate protectiei impotriva vibratiilor

Produsele existente pe piata sunt concepute pentru a limita transmiterea energiei mecanice catre organism,
fie la nivel local —in special in cazul vibratiilor transmise sistemului mana-brat (manusi sau manere anti-vibratii),
fie la nivelul intregului corp (centuri lombare sau covoare anti-vibrationale).

2.2. Materiale conventionale utilizate pentru atenuarea vibratiilor

Eficienta produselor anti-vibrationale este determinata de caracteristicile materialelor utilizate in stratul
cu rol de amortizare, produs preponderent din structuri netextile sau compozite cu proprietati vasco-elastice,
precum spuma poliuretanica, gelurile polimerice, pernutele umplute cu aer si materialele pe baza de cauciuc.

2.3. Produse textile cu rol de atenuare a efectelor vibratiilor

In functie de pozitionarea in ansamblul produsului de protectie, materialul textil poate indeplini rolul de: element
de interfata cu sursa de vibratii, suport pentru materiale izolatoare sau strat de acoperire.

2.4. Concluzii

Capitolul prezintd solutii existente pentru atenuarea vibratiilor, limitdrile acestora, precum si necesitatea
investigarii potentialului izolator al materialelor textile:

+ EIP si dispozitivele auxiliare completeaza masurile impuse pentru reducerea vibratiilor mecanice.

+ Produsele de protectie sunt concepute in functie de modul de transmitere a vibratiei.

+ Stratul izolator este realizat preponderant din materiale vasco-elastice.

+ Materialele textile detin Tn prezent un rol limitat.

2.4.1. Contributii personale au implicat realizarea unei analize comparative a produselor si materialelor anti-
vibrationale, clasificarea materialelor textile in functie de rolul functional, evidentierea limitarilor solutiilor
conventionale si argumentarea necesitatii utilizarii materialelor textile cu rol activ in controlul vibratiilor.



CAPITOLUL 3
STADIUL ACTUAL PRIVIND TRICOTURILE UTILIZATE iN MEDIU DE VIBRATII

3.1. Grupe de tricoturi utilizate in vibratii

Tricoturile stratificate, cunoscute si sub denumirea de tricoturi sandwich, multi-strat sau 3D, reprezinta o
clasa speciala de structuri, fiind obtinute din doua straturi principale, conectate prin intermediul firelor de legatura
sau prin alte straturi de tricot (figura 3.1).

Figura 3.1. Elementele componente ale unui tricot sandwich (TexSuppliers, 2024)

a) Structurile sandwich obtinute pe magini de tricotat din urzeald se produc pe masini Raschel cu doua
fonturi, fiind caracterizate de voluminozitate ridicatd, permeabilitate crescuta la aer si comportare favorabila la
compresie, ceea ce le recomanda pentru echipamente de protectie, elemente de amortizare, precum si in structuri
compozite destinate reducerii vibratiilor (Harrocks & Anand, 2000), (Sum, 2013).

b) Structurile sandwich obtinute pe masini de tricotat din batatura se obtin frecvent pe masini rectilinii cu
doua fonturi, cu posibilitatea de selectare individuald a acelor, in scopul depunerii buclelor in mod alternativ in
cele doua straturi pe ace alese. Aceste structuri prezintd capacitate ridicata de amortizare, rezilienta buna la
compresie si extensibilitate superioard celor din urzeald, fiind recomandate in special pentru echipamente
individuale de protectie, precum manusi anti-vibratii (Yan, Wang, & Yu, 2026).

3.2. Stadiul actual al tricoturilor utilizate Tn vibratii

Atat structurile din urzeala, cat si cele din bataturd, au demonstrat ca performantele anti-vibrationale pot fi
modelate prin controlul parametrilor de proiectare (Grosu & Blaga, 2021 a), (Grosu & Blaga, 2021 b). Materia
prima, grosimea tricotului si raportul firului de legare au cea mai mare influentd asupra transmisibilitatii
vibratiilor, Tn timp ce caracteristicile firului de legare, influenteaza comportarea la compresie.

3.2.1. Materia prima: firele poliesterice filamentare sunt utilizate preponderent in tricoturile stratificate, atat in
straturile exterioare, cat si in stratul de legare (Sum, 2013), (Liu & Hu, 2014), (Liu & Hu, 2015 b). Tn cazul
structurilor sandwich din batatura, introducerea elastanului in straturile exterioare a condus la rezultate superioare
de atenuare, mai ales atunci cand firul a fost introdus prin intermediul unor dispozitive laterale de alimentare si
nu tricotat simultan cu firele de suprafata (Yu, Sukigara, & Takeuchi, 2020 a), (Yu, Sukigara, & Masuda, 2020
b). De asemenea, firele de poliamida si poliamida-elastan contribuie la obtinerea unor structuri cu rigiditate si
elasticitate controlate, influentand frecventele naturale si rigiditatea dinamica (Sum, 2013), (Chen F. , 2016).

3.2.2. Grosimea tricoturilor este unul dintre cei mai importanti parametri pentru comportarea anti-vibrationala.
Literatura arata ca, in general, cresterea grosimii conduce la scaderea transmisibilitatii si a frecventelor naturale,
deci la extinderea intervalului de izolare, atat pentru structurile din urzeala, cét si pentru cele din batatura (Liu &
Hu, 2011 b), (Liu & Hu, 2015 b), (Chen, Liu, & Hu, 2016), (Chen, et al., 2017 b), (Chen, et al., 2022). Cu toate
acestea, 0 grosime prea mare poate afecta negativ functionalitatea produsului prin reducerea dexteritatii si
capacitatii de prindere (Yu & Sukigara, 2021). Tn plus, standardul SR EN I1SO 10819 impune o grosime maxima
de 8 mm pentru materialele reziliente destinate protectiei sistemului ména-brat (ASRO, 2013).
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3.2.3. Raportul firului de legare al straturilor influenteaza in mod direct rigiditatea si capacitatea de amortizare.
Cresterea acestuia conduce la o cursa mai lunga a firului si la 0 compactitate superioara a structurii, prin umplerea
spatiilor dintre straturi, imbunatatind substantial capacitatea de amortizare a vibratiei, prin scdderea frecventelor
naturale si extinderea intervalului de izolare (Chen, et al., 2017 a), (Yu, Sukigara, & Masuda, 2020 b), (Chen, et
al., 2022). Cu toate acestea, o densitate prea mare a monofilamentelor poate genera tensiuni interne ridicate si
rigidizare excesiva, reducand capacitatea de disipare a energiei (Blaga, Seghedin, & Ciobanu, 2014). Prin urmare,
acest parametru trebuie optimizat in raport cu arhitectura globala a structurii (Yan, Wang, & Yu, 2026).

3.2.4. Diametrul firului de legare al straturilor influenteaza stabilitatea structurala si rezistenta la solicitari de
compresie, cresterea acestuia contribuind la imbunatatirea comportarii la compresie, atat pentru tricoturile fara
elastan, cat si pentru cele cu elastan (Liu & Hu, 2011 a), (Sum, 2013), (Liu & Hu, 2015 a).

3.2.5. Unghiul de inclinare al firului de legare se formeaza intre suprafata plana a stratului exterior si pozitia
firului de legatura, valoarea maxima fiind de 90°, cand firul realizeaza o legare Tn mod vertical a straturilor
exterioare. Cresterea raportului de legare determina o inclinare mai accentuata a firului spatial, ceea ce conduce
la scaderea unghiului fata de planul straturilor exterioare.

La tricoturile din batatura fara elastan, unghiul scade pe masura ce raportul de legare creste, in timp ce la
structurile cu elastan, efectul este opus, datorita tendintei de apropiere a sirurilor imediat dupa tricotare. Cu toate
acestea, un raport prea mare va duce din nou la scdderea unghiului de inclinare, ca urmare a incapacitatii
elastanului de a restabili o inclinatie pronuntata a firului monofilamentar. Rezistenta la compresie a tricoturilor
din batatura este direct influentatd de valoarea unghiului de inclinare, cele mai bune performante fiind obtinute
pentru structuri cu unghiuri cat mai apropiate de 90°, asociate cu fire de legare mai groase si straturi exterioare cu
compactitate crescuta (Liu & Hu, 2011 a).

In cazul tricoturilor din urzeald, tendinta este similard cu cea observati la tricoturile din batitura fira continut de
elastan, unghiul de inclinare scazand odatd cu cresterea raportului de legare. Cele mai bune performante la
compresie sunt obtinute pentru tricoturile din urzeala cu unghiuri cat mai mari, apropiate de 90°, deci cu cele mai
mici inclinari ale firului de legare fata de pozitia verticala (Liu & Hu, 2011 a), (Liu Y., Hu, Zhao, & Long, 2011),
(Liu Y., Hu, Long, & Zhao, 2012), (Liu & Hu, 2014), (Zhang, Hu, Kiosev, & Liu, 2020).

3.2.6. Modul de dispunere al firului de legare poate fi perpendicular, in “V” si in “X”. Dispunerea
perpendiculara confera stabilitate redusa la compresie (Mokhtari, Shamshirsaz, Latifi, & Maroufi, 2010), aranjarea
in “V” a firelor, distribuie mai uniform solicitarile (Sum, 2013), in timp ce structura in “X” este considerata cea
mai stabila, deoarece imbunatateste comportarea elastica si reduce transmisibilitatea (Chen, et al., 2017 a).

Integrarea tricoturilor sandwich in structuri compozite

O directie recenta de cercetare vizeaza integrarea tricoturilor sandwich in structuri compozite, in scopul ajustarii
frecventelor naturale si al Tmbunatatirii amortizarii. Studiile aratid cd aceste structuri pot influenta controlat
raspunsul dinamic al compozitelor, cu impact redus asupra masei, fiind promitatoare pentru manusi anti-vibratii,
scaune auto sau aplicatii aerospatiale (Atar, Zarrebini, Hasani, & Rezaeepazhand, 2020), (Yu, Sukigara &
Shirakihara, 2021), (Frydrysiak & Pawliczak, 2021), (Gebicki, Weglarski, Pawliczak, & Frydrysiak, 2022), (Yu,
Sukigara & Masuda, 2023), (Frydrysiak & Pawliczak, 2024), (Yu, 2025), (Wang, Chen, Yu, Masuda, & Takeuchi,
2025), (Yan, Wang & Yu, 2026).

3.3. Concluzii

Cercetarile privind materialele textile de protectie impotriva vibratiilor sunt relativ reduse, de data recenta si
concentrate in jurul catorva grupuri de cercetare, coordonate de Hu (China), Blaga (Roménia), Yu (Japonia) si
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Frydrysiak (Polonia), Tncepand cu anul 2011. Principalii parametri tehnologici si structurali care influenteaza
comportarea la vibratii sunt: natura materiei prime, grosimea tricotului, diametrul firului de legare, raportul firului
de legare, unghiul de inclinare si modul de dispunere al firului de legare, influentand in mod direct frecventele
naturale, transmisibilitatea si comportarea la compresie, ceea ce justifica fundamentarea unui plan experimental
dedicat proiectarii unor structuri cu performante anti-vibrationale controlabile.

3.3.1. Contributii personale

Contributiile personale aferente acestui capitol sunt urmatoarele:
e analiza comparativa a tehnologiilor de tricotare si evidentierea diferentelor structurale ale tricoturilor
sandwich;
e identificarea principalilor parametri cu influenta asupra raspunsului vibrational;
o elaborarea unei sinteze a principalelor grupuri de cercetare si a directiilor abordate;
e cvidentierea aprofundarii studiului privind relatia structura-proprietati-comportare la vibratii;

e fundamentarea teoreticd a cercetarilor experimentale ulterioare.

‘ H.Hu et al. | M. Blaga et al. | A. Yuetal | ‘ M. Frydrysiak et al. ‘
T < Urzeali p \ —_—
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Figura 3.7. Stadiul actual al cercetarilor privind tricoturile utilizate in controlul vibratiilor



CAPITOLUL 4

PROIECTAREA TRICOTURILOR SANDWICH DESTINATE PROTECTIEI IMPOTRIVA
VIBRATIILOR

Cele 24 de structuri dezvoltate in cadrul cercetarii au fost produse prin controlul adancimii de buclare si
prin varierea raportului de legare, utilizand doua tipuri de materii prime, asa cum este ilustrat in figura 4.1.

Proiectarea tricoturilor sandwich cu
proprietati anti-vibrationale

I
| |

Analiza literaturii de specialitate Rezultatele cercetiirilor anterioare
| |
Parametrii de proiectare Tehnologia de realizare Variante structurale
e Materia prima e Masini electronice e 12 variante din bumbac
o Raportul firului de legare rectilinii din batitura ¢ 12 variante din bumbac
e Adancimea de buclare + poliester/elastan
| \
v

Caracterizare si corelare cu parametrii de proiectare
Figura 4.1. Planul experimental de proiectare a tricoturilor sandwich

4.1. Caracterizarea materiilor prime utilizate

Pentru realizarea tricoturilor sandwich au fost utilizate urmatoarele materii prime: bumbac 100% pentru confort
si capacitatea de izolare doveditd in cercetarile anterioare, fir bicomponent poliester—elastan, pentru cresterea
grosimii si elasticitatii structurii si fir monofilamentar din poliester, pentru stratul intermediar, caracterizat prin
rezilienta si stabilitate dimensionald. Firele selectate au fost caracterizate prin metode specifice de testare, Tn
conformitate cu standardele nationale si internationale in vigoare. Determinarile au fost efectuate in cadrul
laboratoarelor acreditate RENAR ale Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Textile si Pielarie —
Bucuresti. Incercarile au vizat determinarea principalelor caracteristici fizico-mecanice ale firelor, relevante

pentru comportarea acestora in structura tricotata, respectiv: finetea, torsiunea, rezistenta si alungirea la rupere.
4.2. Tehnologia de tricotare

Programarea tricoturilor sandwich s-a efectuat utilizand software-ul specializat Stoll M1 Plus®, pentru
care au fost elaborate schita panoului, structura pe portiuni si datele initiale de proiectare, corespunzatoare unui
tricot spatial format din doua straturi exterioare legate prin fire de legatura (Blaga M. , 2022).

Tricoturile au fost obtinute pe masina rectilinie electronica de tricotat din batatura Stoll CMS 330 TT, cu
finetea 7.2 E, aflata in dotarea Laboratorului de Tehnologii de Tricotare Avansate, din cadrul Facultatii de Design
Industrial si Managementul Afacerilor, lasi. Masina este prevazutd cu doud fonturi si comanda electronicd a
tuturor componentelor aferente procesului de tricotare. Sistemul de comandd permite reglarea precisa a
parametrilor tehnologici, de exemplu, adancimea de buclare, viteza de tricotare, viteza si tensiunea de tragere a

GmbH).



Figura 4.2. Imagine generala a masinii electronice de tricotat Stoll CMS 330 TT, finete 7.2 E

4.3. Variante experimentale de structuri tricotate

Pentru ambele seturi au fost controlate cele doua variabile tehnologice:
(i) adancimea de buclare (prin setarea pe trei niveluri a variabilei N.P.=11, 12 si 13) - codificate 1-2-3,
(if)  raportul firului de legare (4 rapoarte 1:1; 1:3; 1:7 si 1:15) - codificate A-B-C-D,
(iii) materia prima — (bumbac 100% si bumbac + poliester/elastan) — notate cu X si Y.
Cele 24 de structuri experimentale, rezultate din combinatia acestor variabile, au fost codificate si sunt prezentate
in tabelul 4.1. Toate variantele structurale au fost cercetate in stare nefinisatd, respectiv finisate umido-temic,
aspect marcat prin introducerea in codificare a literei (F).
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Tabel. 4.1. Plan experimental tricoturi sandwich
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4.4, Caracterizarea materialelor tricotate

Dupa tricotare, materialele au fost lasate la relaxat, timp de 48 h, pe o suprafatd pland, in conditii de umiditate si
temperatura standard. Ulterior, au fost determinate proprietatile caracteristice prin metode specifice de Tncercare,
desfasurate in cadrul laboratoarelor acreditate RENAR ale Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Textile si Pielarie — Bucuresti, precum si in cadrul Laboratorului de cercetare TEXTILEXPERT din cadrul
Facultatii de Design Industrial si Managementul Afacerilor, lasi.

4.4.1. Proprietatile tricoturilor nefinisate

Tricoturile in stare nefinisatd au fost caracterizate prin determinarea parametrilor de structura, respectiv desimea
pe orizontala, desimea pe verticala, desimea de suprafatd si masa pe unitatea de suprafatd, precum si a
proprietatilor fizice, reprezentate de grosime si densitate aparentd, In vederea evaludrii acestor proprietati in
corelatie cu parametrii stabiliti in planul experimental.

4.4.2. Proprietatile tricoturilor finisate

Tricoturile au fost supuse unui tratament umido-termic pentru stabilizare dimensionala, dupa care au fost
determinate atat modificarile parametrilor de structura, cat si proprietatile fizico-mecanice si de confort, incluzand
stabilitatea dimensionala, rezistenta la plesnire, rezistenta la abraziune, rigiditatea la incovoiere, precum si
permeabilitatea la aer si la vaporii de apa, in scopul evaludrii comportarii materialelor in conditii apropiate de

utilizare, rezultatele fiind analizate in corelatie cu parametrii definiti in planul experimental.
4.4.3. Rezultate si discutii

a) Influenta finisajului umido-termic asupra stabilititii dimensionale

Tratamentul umido-termic — constand in spalare, uscare, aburire si relaxare a influentat semnificativ stabilitatea
dimensionala a tricoturilor, efectul fiind dependent de materia prima utilizata. Tricoturile din bumbac au prezentat
variatii dimensionale pronuntate, cu contractii de pana la —27% pe directia sirurilor si alungiri de pana la +28%
pe directia randurilor, grupul A fiind cel mai instabil, iar grupul D cel mai stabil (Grosu, et al., 2026). Tn schimb,
tricoturile cu elastan au evidentiat un comportament mai uniform, caracterizat exclusiv prin contractii in ambele
directii, cu valori cuprinse intre —5% si —27%, indicand o stabilitate dimensionald superioara si o structura mai

compacta dupa finisare.

b) Influenta introducerii firului de elastan asupra grosimii tricotului

Introducerea firului de elastan n structura straturilor exterioare a avut ca obiectiv cresterea grosimii tricoturilor,
cunoscandu-se faptul ca acest parametru este asociat cu imbunatatirea comportarii la vibratii si cu o crestere a
rezistentei la compresie.

Tnainte de finisajul umido-termic, introducerea firului de elastan a determinat cresterea grosimii tricoturilor pentru
toate variantele analizate, efect influentat direct de valoarea N.P. si de raportul de legare. Grosimea tricoturilor
din bumbac inregistreaza o scadere odata cu cresterea N.P., n timp ce la structurile cu elastan efectul N.P. asupra

grosimii este invers. Raportul de legare influenteaza pozitiv grosimea in ambele cazuri.

Desi inserarea firului de elastan a determinat cresteri ridicate ale grosimii pentru toate grupurile de tricoturi: A
(1,07% + 49,45%), B (13,63% + 68,59%), C (20,83% +114,46%) si D (61,37% ~+ 153,22%) (tabelul 4.2) —
amplificate de evolutia opusa a celor doua seturi in corelatie cu N.P.-, densitatea aparenta a tricoturilor a inregistrat
cresteri cuprinse intre 28,25% si 58,57% pentru grupurile A si B, in timp ce grupurile C si D au evidentiat scaderi
cuprinse ntre 3,7% si 34,45%.
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Tabel 4.2 Cresterea procentuala a grosimii dupa introducerea elastanului, pentru tricoturile nefinisate

Cresterea | A-1-Y | A-2-Y | A-3-Y | B-1-Y | B-2-Y | B-3-Y | C-1-Y | C-2-Y | C-3-Y | D-1-Y | D-2-Y | D-3-Y

0
9 (%) 1,07 10,21 | 49,45 | 13,63 | 33,33 | 68,59 | 20,83 | 86,78 | 114,46 | 61,37 | 168 | 153,22

Dupa finisajul umido-termic, tendintele observate se mentin, insa efectul elastanului asupra grosimii devine mai

pronuntat, fiind influentat de valoarea N.P. si de raportul de legare. Tricoturile din bumbac prezinta tot o tendinta
de scadere a grosimii odata cu cresterea N.P., in timp ce structurile cu elastan inregistreaza o crestere a grosimii,
ca urmare a contractiei si compactarii structurii. Inserarea elastanului a condus la cresteri semnificative ale
grosimii pentru toate grupurile: A (2,86% + 111,76%), B (22,5% ~+ 132,71%), C (71,08% ~+ 186,12%) si D
(194,08% =+ 233,72%), accentuate datorita evolutiei opuse manifestate la majorarea N.P. (tabelul 4.3). Tn ceea ce
priveste densitatea aparentd, se observa un comportament diferentiat. Grupurile A si B prezinta cresteri ale
densitatii aparente, situate intre 44,20% si 66,06% pentru grupul A, respectiv intre 27,91% si 59,24% pentru
grupul B. In schimb, grupurile C si D manifestd o tendintd de reducere a densititii aparente, cu variatii cuprinse
ntre +1,38% si -9,64% pentru grupul C si intre -21,94% si -42,93% pentru grupul D. Raportul firului de legare se
mentine ca parametru determinant, cresterea grosimii fiind direct proportionala cu cresterea acestuia. Aceasta
tendinta este confirmata de evolutia grosimii atat pentru setul din bumbac (Grosu et al., 2026), cat si pentru setul
din bumbac/elastan.

Tabel 4.3 Cresterea procentuald a grosimii dupa introducerea elastanului, pentru tricoturile finisate

Cresterea | A-1-Y | A-2-Y | A-3-Y | B-1-Y | B-2-Y | B-3-Y | C-1-Y | C-2-Y | C-3-Y | D-1-Y | D-2-Y | D-3-Y
grosimii | (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F)

(%) 2,86 42,40 | 111,76 | 225 | 82,67 | 132,71 | 71,08 | 135,38 | 186,12 | 194,08 | 220,66 | 233,72

Comportamentul observat este in concordantd cu datele din literaturd, confirméand ca, in cazul tricoturilor cu
elastan, cresterea valorii N.P. implica o contractie mai accentuata a structurii si, implicit, o crestere a grosimii. De
asemenea, cresterea raportului de legare conduce la majorarea grosimii, insa valori ridicate ale acestuia pot limita

efectul de compactare al elastanului, ca urmare a inclinarii accentuate a firului de legare (Liu & Hu, 2011 a).

c) Evaluarea proprietitilor tricoturilor finisate

Permeabilitatea la aer a tricoturilor din bumbac a evidentiat o crestere progresiva odata cu scaderea compactitatii
structurale, valorile depasind 2500 I/m?/s pentru N.P. = 13 si situdndu-se in jurul a 1500 1/m?/s pentru N.P. = 11
(200 Pa). Cresterea raportului de legare, asociatd cu o densitate crescuta a stratului intermediar, a condus la
reducerea permeabilitatii; astfel, grupurile A si B (1:1 si 1:3) au Tnregistrat valori mai ridicate ale permeabilitatii
la aer, comparativ cu grupurile C si D (1:7 si 1:15) (Grosu, et al., 2026).

Pentru tricoturile cu elastan, cresterea valorii N.P., asociatd cu cresterea grosimii si a compactitatii structurii, a
condus implicit la sciderea permeabilititii la aer. In ceea ce priveste influenta raportului de legare, acesta nu
urmeazd o tendintd clard. Grupul C a inregistrat cele mai ridicate valori ale permeabilitdtii la aer, urmat de
grupurile B si D, cu valori foarte apropiate, in timp ce grupul A a evidentiat cele mai scazute valori.

Rezistenta si deformarea la plesnire a tricoturilor din bumbac au inregistrat o crestere progresiva odata cu raportul

de legare, valorile variind intre aproximativ 227 kPa si 590 kPa, in timp ce deformarea scade, evidentiind relatia
inversa dintre rezistenta si deformabilitate (Grosu, et al., 2026). Pentru tricoturile cu elastan, majoritatea
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variantelor nu au cedat in intervalul de testare, fiind atinsd limita maxima de deformare a aparatului, ceea ce
confirma o capacitate ridicatd de deformare elasticd si de redistribuire a eforturilor.

Rezistenta la abraziune a tricoturilor din bumbac a evidentiat o dependenta pronuntata de arhitectura internd a
structurii tricotului, Tn special de raportul de legare, valorile variind ntre aproximativ 3300-10.000 de cicluri
pentru grupurile A si B si atingdnd 15.000 de cicluri pentru grupurile C si D (Grosu, et al., 2026). In cazul
tricoturilor cu elastan, valorile au fost semnificativ mai ridicate, situdndu-se intre 25.000 si 75.000 de cicluri, cu
un maxim inregistrat pentru grupul B. Acest comportament confirmé influenta combinata a raportului de legare

si a elasticitatii structurii, care favorizeaza redistribuirea solicitarilor si cresterea durabilitatii la abraziune.

Rigiditatea la incovoiere evidentiaza o dependenta directa de arhitectura structurala si de raportul de legare. Pentru

tricoturile din bumbac, pe directia rAndului, grupurile A si B prezinta flexibilitate ridicata, in timp ce grupurile C
si D manifesta rigiditate crescuta. Pe directia sirului, flexibilitatea creste odata cu reducerea compactitatii (de la
N.P. =11 la N.P. = 13). In cazul tricoturilor cu elastan, pe directia rindului, unghiul de aplecare creste progresiv
cu lungimea libera, valorile fiind mai ridicate pentru grupurile A si B si semnificativ reduse pentru C si D, indicand
o rigiditate mai mare la rapoarte de legare ridicate. Pe directia sirului, diferentele sunt mai accentuate, grupul A
atingdnd cele mai mari valori ale flexibilitatii, in timp ce grupurile C si D prezintd o mobilitate structurala limitata.
Literatura de specialitate demonstreaza aceeasi relatie inversa intre rigiditatea tricoturilor, care creste odata cu
si rand (Blaga, Harpa, Seghedin, Marmarali, & Ertekin, 2019).
4.5. Concluzii
Capitolul sintetizeaza rezultatele experimentale privind caracterizarea structurald, fizico-mecanica, precum si a
parametrilor de confort ai tricoturilor, evidentiind urmatoarele concluzii:

+ Tricoturile au fost supuse unui tratament umido-termic Tn vederea relaxarii tensiunilor reziduale si

stabilizarii dimensionale, structurile fiind evaluate prin incercari standardizate, inainte si dupa tratament.

+ Stabilitatea dimensionald dupd finisare: tricoturile cu elastan au evidentiat un comportament mai
predictibil, caracterizat prin contractii, contribuind la stabilitatea structurala si cresterea grosimii.
+ Introducerea elastanului in straturile exterioare a determinat cresteri semnificative ale grosimii

tricoturilor, atat in stare nefinisata, cét si dupa tratamentul umido-termic.
%+ Evaluarea proprietdtilor tricoturilor finisate a evidentiat.
- permeabilitatea la aer a tricoturilor din bumbac creste odata cu scaderea compactitatii, in timp ce, pentru
structurile cu elastan, nu s-a putut stabili o corelatie.
- rezistenta la plesnire creste cu raportul de legare pentru bumbac, in timp ce tricoturile cu elastan prezinta

deformabilitate ridicata fara cedare;
- rezistenta la abraziune si rigiditatea la Tncovoiere cresc odata cu raportul de legare.

4.5.1. Contributii personale au constat in:

o elaborarea unui plan experimental bazat pe parametrii tehnologici si structurali relevanti pentru
proprietatile tricoturilor, identificati in literatura de specialitate;

e cvaluarea parametrilor de structura, fizico-mecanici si de confort in corelatie cu variabilele tehnologice si
grosimea tricotului;

e analiza comparativa Intre structurile din bumbac si cele cu elastan;

e cvaluarea influentei tratamentului umido-termic pentru corelarea ulterioard cu comportarea la vibratii.
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CAPITOLUL 5

CERCETARI PRIVIND COMPORTAREA TRICOTURILOR LA EXCITATIE DE TIP IMPULS
(RASPUNS LIBER)

5.1. Aspecte teoretice

Analiza vibratiei libere si determinarea frecventelor naturale permit evaluarea comportérii dinamice proprii a
materialului, independent de regimul de excitatie. Cunoasterea frecventelor naturale permite evitarea fenomenului
de rezonanta prin setarea optima a parametrilor tehnologici si structurali ai tricotului Tnca din faza de proiectare.
Metoda de excitatie prin soc (tip impuls), utilizata in domeniul mecanic, a fost pentru prima oara adoptata si
implementata in cercetari privind caracterizarea rigiditatii dinamice a structurilor textile. Rezultatele au evidentiat
Tn mod constant ca frecventele naturale depind semnificativ de parametrii de constructie ai tricotului, valorile cele
mai ridicate fiind Tnregistrate pe directia perpendiculara pe suprafata (Seghedin, Blaga, & Ciobanu, 2012), (Blaga
& Seghedin, 2017), (Blaga & Seghedin, 2019), (Blaga, Seghedin, & Grosu, 2022), (Grosu, et al., 2025).

5.2. Metodologia cercetarii

Pregatirea tricoturilor pentru testare

Pentru o caracterizare complexa a comportarii tricoturilor la vibratii, s-a efectuat o cercetare preliminara
asupra unor grupe de tricoturi obtinute anterior tezei de doctorat, precum si asupra celor dezvoltate in cadrul
prezentei cercetari.

Tricoturile obtinute anterior tezei de doctorat au constat intr-un numar de 72 de variante structurale, utilizate
pentru implementarea metodei frecventelor libere si masurarea frecventelor naturale, pe fiecare dintre cele trei

directii de testare, rezultand un total de 216 determinari experimentale.

Tricoturile realizate Tn cadrul prezentei cercetiri s-au constituit din 24 de structuri tip sandwich, testate pe cele
trei directii, inainte si dupa finisaj, rezultand un total de 144 de masuratori experimentale.

Astfel, cercetarea a insumat 360 de determinari ale frecventelor naturale, structura metodologica a cercetrii

fiind sintetizata in schema prezentata in figura 5.1.

Determinarea frecventelor naturale ale tricoturilor

v

Metoda excitatiei de tip impuls

\
| l

72 de tricoturi 24 de tricoturi sandwich
pe masini rectilinii si circulare pe masini rectilinii
\ \

v

Aplicarea metodei
e 3 directii: rand, sir, perpendicular
e 3 determinari/directie testare

v

Corelarea frecventelor naturale cu parametrii de proiectare

Figura 5.1. Schema de determinare si analiza a frecventelor naturale ale tricoturilor
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Efectuarea méasuraitorilor frecventelor naturale

Performanta dinamica a tricoturilor a fost evaluata prin studierea
comportamentului unei mase metalice de 395 g (30x70x30 mm),
lipita pe suprafata tricotului, pe care a fost montat un
accelerometru, tricotul fiind fixat pe o suprafatd metalica masiva,
pentru eliminarea miscarilor relative. Vibratiile au fost generate

e

de semnal

Accelerometru

cu un ciocan piezoelectric, raspunsul a fost Inregistrat cu un
accelerometru PCB Piezotronics si procesat prin sistemul
LabVIEW, iar pentru analiza spectrald s-a folosit transformata
rapida Fourier, ce a permis identificarea frecventelor naturale,
care, cu cat mai mari, cu atat materialul prezinta o rigiditate mai
> ridicata (figura 5.2).

Figura 5.2. Configuratia experimentala pentru metoda cu excitatie de tip impuls

5.3. Cercetari preliminare privind comportarea tricoturilor la excitatie de tip impuls

Acest subcapitol analizeaza comportarea dinamica a celor trei seturi de tricoturi realizate anterior tezei de doctorat.

5.3.1. Rezultatele cercetarii

Tricoturile obtinute pe masini rectilinii de tricotat CMS 530 E 6.2 (Stoll), patru legaturi (glat, interloc, sandwich
1 si sandwich 2), patru materii prime (100% bumbac, 100% polipropilend, 100% poliacrilonitril si 100% poliester)
si trei valori N.P. =12, 13, 14 (Seghedin, Blaga, & Ciobanu, 2012).

Tricoturile obtinute pe masini circulare de tricotat cu diametru mare (28 de sisteme, finete 18 E), legatura interloc,
patru materii prime (100% bumbac; 100% bambus; 60% bambus+40% bumbac; 70% bambus+30% bumbac) si
trei valori ale diviziunii masinii (3.2; 5.2; 7.2) (Blaga, Ciobanu, Marmarali, Ertekin, & Celik, 2015).

Tricoturi obtinute pe masini circulare de tricotat cu diametru mic (3% inch, cu un singur sistem, 240 ace,
alimentare negativa si viteza de rotatie a cilindrului 0 - 450 rpm.), glat tubular, din patru materii prime (Coolmax,
Coolpass, Dri Release si Outlast) si trei valori ale diviziunii masinii (3; 9; 15) (Blaga, Marmarali, & Mihai, 2011),

5.3.2. Interpretarea rezultatelor obtinute

Interpretarea rezultatelor a vizat evaluarea frecventelor naturale pentru cele trei seturi de tricoturi, in corelatie cu
variabilele tehnologice si structurale identificate in literatura de specialitate, ca fiind determinante pentru

comportarea la vibratii.

a) Influenta directiei de testare asupra frecventelor naturale

Indiferent de tehnologia de obtinere a tricoturilor sau de natura materiei prime, au fost obtinute valori comparabile
ale frecventelor pe directia transversala si longitudinala, in timp ce directia perpendiculara pe planul tricotului a
nregistrat valori de pana la patru ori mai mari, demonstrand o rigiditate mult mai ridicata.

Importanta evaluarii raspunsului vibrational pe cele trei directii ortogonale este evidentiata si in literatura de
specialitate, 1n cadrul cercetarilor dedicate manusilor antivibratii, care, desi certificate CE conform SR EN ISO
10819, nu reflecta eficienta reala in conditii de utilizare (Dong., et al., 2004), (Hewitt, Dong, McDowell, &
Welcome, 2016).

b) Influenta materiei prime asupra frecventelor naturale

Tricoturile din fire naturale si artificiale au inregistrat frecvente naturale mai reduse comparativ cu cele din fire

100 Hz intre BBC/PAN si PES/PP.
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Aceeasi comportare au prezentat si structurile obtinute pe masini circulare de tricotat cu diametru mic, unde firul
Outlast (100% viscoza) a inregistrat cele mai scazute valori, in timp ce firele Coolpass si Coolmax (100%
poliester) au obtinut cele mai ridicate valori.

In cadrul grupului de tricoturi obtinute din fibre naturale sau amestecuri ale acestora in diferite proportii, faptul ci
tricoturile din bambus 100% si tricoturile in amestec bambus + bumbac au inregistrat valori ale frecventelor
naturale cu aproximativ 25% mai mici decét tricoturile din bumbac 100%, se datoreaza rigiditatii mai scazute a
fibrelor de bambus, precum si structurii mai netede a fibrei, comparativ cu cea a bumbacului (Tomar, 2010).

c) Influenta adancimii de buclare asupra frecventelor naturale

Pentru toate cele trei grupuri de tricoturi analizate, adancimea de buclare s-a evidentiat ca parametru de influenta,
insa cu efect diferit in functie de tehnologia de tricotare.

Tn cazul structurilor obtinute pe masini rectilinii, cresterea valorii N.P. a condus, in general, la sciderea
frecventelor naturale si implicit a rigiditatii, valorile minime fiind inregistrate la N.P. = 14 pentru majoritatea
structurilor si materiilor prime, cu exceptii izolate.

Tn schimb, pentru tricoturile produse pe masini circulare (diametru mare si mic), variatia parametrului tehnologic
echivalent (diviziunea masinii) nu a determinat o evolutie sistematica a frecventelor naturale, diferentele fiind
reduse (10-15 Hz) si fara o corelatie clara.

Astfel, influenta adancimii de buclare se confirmd ca fiind semnificativa in cazul structurilor rectilinii, dar limitata
n cazul celor circulare.

d) Influenta grosimii tricotului asupra frecventelor naturale

Influenta grosimii nu a putut fi stabilitd pentru toate structurile. Pentru tricoturile rectilinii (0,94-3,65 mm) s-a
observat o tendinta generala de scadere a frecventelor naturale odata cu cresterea grosimii, insa in cazul tricoturilor
circulare, intervalele reduse de grosime nu au permis evidentierea unei corelatii clare.

e) Influenta masei specifice a tricotului asupra frecventelor naturale

In cazul tricoturilor obtinute pe masini rectilinii de tricotat, frecventele naturale au inregistrat, in
majoritatea cazurilor, cresteri direct proportionale cu masa specifica, aspect care nu a fost confirmat si pentru
structurile obtinute pe masini circulare de tricotat. Daca in cazul grosimii, nu s-a putut stabili o corelatie cu
frecventele naturale inregistrate, cel mai probabil din cauza valorilor reduse ale acestui parametru, in cazul masei,
intervalul a fost mult mai larg (94-223 g/m?) (Grosu, et al., 2025). Se contureazi ipoteza conform careia, Tn cazul
structurilor realizate pe masini circulare de tricotat, factorul major de influenta asupra frecventelor naturale este
natura materiei prime utilizate si nu masa sau grosimea tricotului.

5.4. Evaluarea comportirii tricoturilor sandwich la excitatie de tip impuls

Tn acest subcapitol a fost analizata comportarea dinamica a celor 24 de tricoturi sandwich dezvoltate n cadrul
prezentei cercetari, punand accent pe influenta parametrilor tehnologici si structurali identificati in literatura de
specialitate, evaluati in cercetarile anterioare si integrati in planul experimental.

5.4.1. Rezultatele experimentului planificat

a) Frecventele naturale ale tricoturilor in corelatie cu directia de testare

Setul de tricoturi din bumbac a Tnregistrat valori apropiate ale frecventelor naturale pe directiile rand si sir, in timp
ce pe directia perpendiculara s-au determinat valori cu aproximativ 50-100% mai ridicate, indiferent de valoarea

N.P. si de raportul de legare, evidentiind o rigiditate superioara pe aceasta directie.
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Dupa aplicarea tratamentului umido-termic, s-a mentinut aceeasi tendinta, frecventele pe directia perpendiculara
fiind cu aproximativ 45-65% mai ridicate comparativ cu cele din planul tricotului, confirmand stabilitatea
comportarii dinamice dupa finisare (figura 5.3).
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Figura 5.3. Frecventele naturale ale tricoturilor finisate, cu straturile exterioare din bumbac,
in corelatie cu directia de testare, pentru rapoartele de legare a) 1:1; b) 1:3; ¢) 1:7; d) 1:15

Setul de tricoturi din bumbac si poliester/elastan a urmat aceeasi tendinta de variatie a frecventelor naturale in

functie de directia de testare: pentru tricoturile nefinisate, diferentele au fost de 60-90%, iar dupa finisare acestea
au crescut la 70-110%, confirmand o rigiditate superioara pe directia perpendiculara.

b) Frecventele naturale ale tricoturilor in corelatie cu adancimea de buclare

Setul de tricoturi din bumbac a nregistrat pentru grupurile A, B si C o usoara scadere a frecventelor naturale,
odata cu cresterea adancimii de buclare, tendinta asociata cu reducerea rigiditatii structurii, exceptie facand grupul

D, unde tendinta este inversa.

Setul de tricoturi din bumbac si poliester/elastan a evidentiat o scadere evidenta a frecventelor naturale odata cu
cresterea adancimii de buclare, Tn cadrul grupului A, scazand de la 66 Hz (A-1-Y) la 54 Hz (A-2-Y) si 51 Hz (A-
3-Y), aceeasi tendinta fiind observata si pentru celelalte grupuri. Dupa finisare, frecventele naturale au urmat

aceeasi evolutie indiferent de raportul firului de legare, cu exceptia tricotului B-3-Y (F), care a inregistrat o variatie
punctuala de crestere (figura 5.4).
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Figura 5.4. Frecventele naturale ale tricoturilor nefinisate, cu straturile exterioare din bumbac si poliester/elastan,
in corelatie cu adancimea de buclare a) Tnainte de finisare; b) dupa finisare

c) Frecventele naturale ale tricoturilor in corelatie cu raportul firului de legare

Tricoturile din bumbac, indiferent de pozitia camei de buclare, au evidentiat o scadere treptata odata cu cresterea
raportului de la 1:1 la 1:15, atat Tnainte, cat si dupa tratamentul umido-termic (figura 5.5).
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Figura 5.5. Frecventele naturale ale tricoturilor nefinisate, cu straturile exterioare din bumbac,
in corelatie cu raportul firului de legare a) inainte de finisare; b) dupa finisare

Tricoturile din bumbac si poliester/elastan au urmat aceeasi tendinta ca si structurile din bumbac, aceasta evolutie
indicand faptul ca odata cu cresterea raportului firului de legare se produce o diminuare a rigiditatii structurii, prin

deplasarea frecventelor caracteristice catre valori mai reduse.
5.4.2. Interpretarea rezultatelor obtinute

a) Influenta directiei de testare asupra frecventelor naturale:

Frecventele naturale inregistrate, au fost apropiate pe directiile rand si sir si cu aproximativ 50-100% mai ridicate
pe directia perpendiculara pentru tricoturile sandwich, Th timp ce tricoturile cu structuri plane au inregistrat cresteri
de pana la 300-400%. Aceste diferente sunt asociate configuratiei spatiale si modului de interconectare a
elementelor structurale prin intermediul firului de legare, care determina o distributie diferita a rigiditatii structurii.

b) Influenta adancimii de buclare asupra frecventelor naturale:

Tricoturile nefinisate, atat grupul din bumbac, cat si cel cu continut de elastan, au inregistrat scaderi ale
frecventelor proprii odata cu cresterea valorii N.P. Dupa finisare, tricoturile din bumbac nu au mai prezentat o
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tendinta unitara, Tn timp ce setul de tricoturi cu elastan a prezentat o evolutie predictibila, Tnregistrand scaderi ale
frecventelor naturale odata cu cresterea valorii N.P.

c) Influenta raportului firului de legare asupra frecventelor naturale:

Raportul firului de legare a determinat scaderea frecventelor naturale odata cu cresterea acestuia (1:1 — 1:15),
atat Tnainte, cat si dupa finisare, indicand reducerea rigiditatii structurii.

d) Influenta introducerii firului de elastan asupra frecventelor naturale

Introducerea firului de elastan in structura straturilor exterioare a avut ca obiectiv cresterea grosimii tricoturilor,
efect confirmat prin majorari semnificative Tnregistrate pentru toate grupurile analizate.
Pentru tricoturile nefinisate, introducerea elastanului a condus la cresteri semnificative ale grosimii (pana la

168%), Insa variatiile frecventelor naturale au fost reduse (5-10 Hz), indicand o influenta limitata asupra rigiditatii
dinamice.

Dupad finisare, desi cresterile grosimii au fost si mai pronuntate (pand la 234%), frecventele naturale au inregistrat
variatii moderate, fara o corelatie directa cu grosimea (figura 5.6).

Rezultatele sugereaza ca majorarea grosimii, desi semnificativa din punct de vedere structural, nu se reflecta direct
ntr-o crestere a rigiditatii dinamice a materialului.
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Figura 5.6. Influenta introducerii firului de elastan asupra frecventelor naturale, fn,
pentru tricoturile in stare finisata

e) Influenta finisajului umido-termic asupra frecventelor naturale

Aplicarea tratamentului umido-termic a avut ca scop stabilizarea dimensionald a structurilor.
Setul de tricoturi din bumbac 100% a inregistrat variatii reduse ale frecventelor, de crestere sau de scadere, fard o
tendinta unitara, confirmand rolul de stabilizare dimensionala al tratamentului de finisare (tabelul 5.1).

Tabel 5.1. Frecventele naturale ale tricoturilor din bumbac, inainte si dupa finisaj

Tricoturi nefinisate Tricoturi finisate
Codificare | Frecvente naturale Codificare Frecvente naturale
tricot fn [Hz] tricot fn [HZ]
A-1-X 75 A-1-X (F) 52
A-2-X 58 A-2-X (F) 47
A-3-X 57 A-3-X (F) 69
B-1-X 79 B-1-X (F) 50
B-2-X 56 B-2-X (F) 45
B-3-X 53 B-3-X (F) 49
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C-1-X 39 C-1-X (F) 33
C-2-X 38 C-2-X (F) 42
C-3-X 38 C-3-X (F) 43
D-1-X 31 D-1-X (F) 25
D-2-X 34 D-2-X (F) 43
D-3-X 38 D-3-X (F) 44

Setul de tricoturi din bumbac si poliester/elastan a evidentiat o tendinta generala de crestere a frecventelor proprii,

insd variatiile raman moderate si nu au modificat semnificativ ierarhia comportarii dinamice (tabelul 5.2).

Tabel 5.2. Frecventele naturale ale tricoturilor din bumbac si poliester/elastan, inainte si dupa finisaj

Tricoturi nefinisate Tricoturi finisate
Codificare | Frecvente naturale Codificare Frecvente naturale
tricot fn [HZz] tricot fn [HZz]
A-1-Y 66 A-1-Y (F) 83
A-2-Y 54 A-2-Y (F) 64
A-3-Y 51 A-3-Y (F) 61
B-1-Y 87 B-1-Y (F) 79
B-2-Y 52 B-2-Y (F) 63
B-3-Y 49 B-3-Y (F) 77
C-1-Y 73 C-1-Y (F) 77
C-2-Y 47 C-2-Y (F) 55
C-3-Y 42 C-3-Y (F) 47
D-1-Y 41 D-1-Y (F) 36
D-2-Y 27 D-2-Y (F) 31
D-3-Y 27 D-3-Y (F) 27

5.5. Concluzii

Capitolul evidentiazd comportarea tricoturilor la excitatie de tip impuls, prin analiza frecventelor naturale si a

factorilor de influentd, din care se desprind urméatoarele concluzii:

+

Determinarea fiecventelor naturale reprezinta o etapa esentiala in proiectarea materialelor izolatoare pentru

evitarea rezonantei. Metoda excitatiei prin soc este mult mai facila, comparativ cu metoda excitatiei
sinusoidale si permite masurarea pe cele trei directii (Grosu, Blaga, Horodinca, & Seghedin, 2025).

Parametrii definiti in planul experimental care influenteaza frecventele naturale (fn) sunt:

adancimea de buclare: frecventele proprii au scazut odata cu cresterea valorii N.P;

raportul firului de legare: frecventele naturale s-au diminuat sistematic odata cu cresterea acestuia;
grosimea tricotului: structurile mai groase au inregistrat, in general, frecvente mai reduse;

masa specifica: investigatd pentru prima datd in prezenta cercetare, a evidentiat o evolutie direct
proportionala cu frecventele naturale ale structurilor analizate;

natura materiei prime: tricoturile produse din fibre naturale sau artificiale au inregistrat frecvente naturale
semnificativ mai scazute comparativ cu cele din fibre sintetice;

introducerea elastanului: a determinat cresteri ale grosimii de pand la 230 %, dar variatii limitate ale
frecventelor proprii (max. 57%);

Influenta finisajului umido-termic, investigata pentru prima data in prezenta cercetare, a evidentiat variatii

nesemnificative ale frecventelor naturale, in raport cu modificérile dimensionale importante ale tricoturilor;
Conditiile de evaluare prin metoda de excitatie de tip impuls au evidentiat faptul ca directia de aplicare a

vibratiei influenteaza semnificativ frecventele naturale.
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+  Pentru caracterizarea completd a comportarii dinamice intr-un interval extins de frecventa si delimitarea
domeniilor de izolare si amplificare a vibratiilor, metoda excitatiei de tip impuls este limitata, din cauza
caracterului de izolator neliniar al tricoturilor (Liu & Hu, 2015 b).

5.5.1. Contributii personale vizeaza extinderea cunostintelor privind comportarea la vibratii a tricoturilor,

prin metoda de excitatie de tip impuls si corelarea frecventelor naturale cu parametrii specifici tricotului:

e analiza critica a literaturii privind aceasta metoda aplicatd materialelor textile;

o realizarea unui volum extins de masuratori experimentale (360 determinari) pe o gama diversificata de
structuri;

e corelarea frecventelor naturale cu parametrii structurali ai tricoturilor;

e cvidentierea limitarilor metodei in contextul necesitatii unei evaluari complexe de caracterizare a
comportarii anti-vibrationale.

CAPITOLUL 6

CERCETARI PRIVIND COMPORTAREA TRICOTURILOR SANDWICH LA EXCITATIE
FORTATA

6.1. Evaluarea performantelor de izolare anti-vibrationala pentru materiale si produse de tip EIP
6.1.1. Evaluarea manusilor anti-vibratii — SR EN 1SO 10819

Metoda impusa de SR EN ISO 10819, pentru certificarea manusilor anti-vibratii utilizeaza un shaker
electrodinamic unidirectional, transmisibilitatea fiind determinata ca raportul dintre acceleratia masurata in palma
si acceleratia la manerul de referintd. Evaluarea se realizeaza pe intervalele M (25-200 Hz) si H (200-1250 Hz),
conditiile impuse fiind: TRM < 0,9 si TRH < 0,6 (ASRO, 2013).

6.1.2. Evaluarea materialelor reziliente — SR EN 1SO 13753

Standardul SR EN ISO 13753 defineste metoda de evaluare a transmisibilitatii vibratiilor pentru materiale
reziliente, utilizate in EIP pentru sistemul ména-brat. Testarea se realizeazd cu un shaker electrodinamic,
materialul fiind comprimat cu o masa rigida de 2,5 kg, care simuleaza incarcarea exercitata de mana operatorului,
iar transmisibilitatea este data de raportul dintre semnalul de iesire si cel de intrare. Domeniul principal de testare
este 50-500 Hz (cu extensie 10-40 Hz), iar valori T > 0,6 indica o capacitate redusa de amortizare (ASRO, 2008).

6.2. Evaluarea comportirii tricoturilor sandwich la excitatie fortati cuasiarmonica
6.2.1. Aspecte teoretice

Tricoturile sunt caracterizate prin amortizare interna (comportament de amortizor,

m ILXo determinat in principal de frecarile interne) si rigiditate (comportament de arc
elastic). Una dintre cele mai simple modalitati de evaluare a acestora este includerea

k tricotului intr-un sistem vibratoriu cu un singur grad de libertate SMD (sistem masa-
—E arc-amortizor). Rolul suspensiei sistemului masa-arc-amortizor este, in mod

x. Obisnuit, indeplinit de un arc (cu rigiditatea k) si un amortizor (cu factorul de
l & .o, 0. .
S amortizare c). Suspensia se va inlocui cu tricotul de testat. In aceste conditii, sistemul

Figura 6.1. Sistem masi-arc- SMD functioneaza ca un izolator de vibratii, iar transmisibilitatea, definita ca raport
amortizor excitat armonic la

nivelul suportului S. (Horodinca, e C . . .
2015) P ( amortizarii interne si a rigiditatii tricoturilor sandwich (figura 6.1).

intre raspuns si excitatie, este utilizatd pentru caracterizarea experimentala a
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6.2.2. Metodologia cercetarii
Pregitirea tricoturilor pentru testare

Cele 24 de variante structurale au fost supuse testdrii transmisibilitatii, atat Tnainte, cat si dupa aplicarea
tratamentului umido-termic. Pentru fiecare varianta structurala s-au realizat 3 determinari pentru starea nefinisata
si 6 pentru cea finisata, rezultand un total de 216 masuratori experimentale. Structura metodologica a cercetarii
este sintetizatd in schema prezentata in figura 6.2.

[ Determinarea transmisibilitatii tricoturilor ]
v
[ Metoda excitatiei fortate ]

I
[ \

[ Tricoturi sandwich nefinisate ] [ Tricoturi sandwich finisate ]
\ ]
v
Aplicarea metodei
e excitatie fortata cuasiarmonica
e 3 determinari/ varianta tricot
2

[ Corelarea rezultatelor de transmisibilitate cu parametrii de proiectare ]
l

[ Analiza influentei finisajului umido-termic asupra raspunsului vibrational ]
i

[ Evaluarea comparativia cu performantele materialelor izolatoare ]

[ Evaluarea comportarii la compresie ]

Figura 6.2. Schema de determinare si analiza a transmisibilitatii tricoturilor sandwich

Efectuarea masuriatorilor de transmisibilitate

Determinarea transmisibilittii a fost realizata cu ajutorul unui excitator electrodinamic (EDE), pe care a fost
montat sistemul de tip masa—arc—amortizor (SMD), avand tricotul sandwich ca element de suspensie. Semnalele
de intrare si iesire au fost inregistrate cu ajutorul a doua accelerometre (A;si Ao), amplificate cu amplificatoarele
de sarcina CAj si CAosi procesate printr-un sistem de achizitie de date (DAS - osciloscop numeric), utilizat pentru
alimentarea excitatorului electrodinamic, prin intermediul amplificatorului de curent (PA), cu ajutorul unui
calculator personal (PC) si analizate ulterior in Matlab. (figura 6.3) (Horodinca, 2014).

b)
Figura 6.3. Standul experimental pentru determinarea transmisibilitatii vibratiilor
a) configuratia generald a standului; b) detaliu al excitatorului electrodinamic (EDE)
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6.2.3. Rezultatele experimentului planificat

3 S S R e Interpretarea curbelor de transmisibilitate s-a realizat pe baza
relatiei dintre valoarea lui T si comportarea la vibratii: pentru
T > 1 vibratiile sunt amplificate, la T = 1 sunt transmise
integral, iar pentru T < 1 sunt atenuate (ASRO, 2013). Curba
f,=97.00 Hz de transmisibilitate evidentiaza frecventa de rezonanta (fr),

corespunzatoare maximului de amplificare, si frecventa de

Zona de izolare

TRANSMISIBILITATE []

trecere la T = 1 (fc), care marcheaza inceputul domeniului de
° °0 i izolare (figura 6.4) (Liu & Hu, 2015 b).
Figura. 6.4. Interpretarea curbei de transmisibilitate

Pentru aplicatiile de izolare anti-vibrationald, criteriul principal de performanta il reprezinta extinderea domeniului
T < 1, prin deplasarea frecventelor de rezonanta si de trecere la valori cit mai reduse. in conditiile mentinerii
constante a masei sistemului, aceastd performantd poate fi obtinutd prin reducerea rigiditatii specifice kg a
structurii. Se considera ca un izolator ideal trebuie sa mentina rigiditatea specifica kg la valori cat mai mici, altfel
spus, cu cét frecventele la rezonata vor fi mai mici, cu atat intervalul de izolare, delimitat inferior de frecventele
de trecere la T = 1, fc si superior de frecventa maxima a experimentului, va fi mai larg (Chen, Liu, & Hu, 2016).
In consecinti, evaluarea a urmarit modul in care parametrii tehnologici si de structura ai tricotului influenteazi
transmisibilitatea, frecventa de rezonanta si latimea intervalului de izolare.

Influenta parametrilor tricoturilor asupra transmisibilitatii

Evaluarea a urmarit modul in care N.P., respectiv raportul firului de legare, contribuie la scaderea frecventei de
rezonanta (fr) si implicit, a frecventei de trecere la T = 1 (fc), pentru obtinerea unui interval de izolare (T < 1) cat
mai extins.

a) Transmisibilitatea tricoturilor Tn corelatie cu adancimea de buclare

Pentru evaluarea influentei adancimii de buclare, au fost comparate curbele T pentru tricoturile realizate cu acelasi
raport de legare si din aceeasi materie prima, variind exclusiv valoarea N.P.

Setul de tricoturi din bumbac 100%

Pentru tricoturile din bumbac, cresterea valorii N.P. a condus la scaderea (fr) si a (fc), ceea ce implica extinderea
domeniului de izolare catre frecvente mai joase. Aceeasi evolutie se mentine pentru toate rapoartele de legare, cu
o diminuare a influentei N.P. la raportul 1:15, unde efectul grosimii devine mai pronuntat (figura 6.5).

Adiincimen de buclare Adéncimea de buclare
T T 35 T T

3

Raport begare 1:1

~
o

NP= a3 (F)

o

o

fe=118TIz\ /N nf. 162 Hz

NS fi=15910

TRANSMISIBILITATE []

Zoni de izolare NP = 13

TRANSMISIBILITATE []

P
<<

05

E)

0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
FRECVENTA[HZ] FRECVENTA[HZ]

a) b)
Figura 6.5. Transmisibilitatea tricoturilor nefinisate, cu straturile exterioare din bumbac,
n corelatie cu adancimea de buclare, pentru raportul de legare (1:1) a) nefinisat; b) finisat;
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Setul de tricoturi din bumbac si poliester/elastan

Pentru tricoturile cu elastan, se evidentiaza aceeasi tendinta ca in cazul setului din bumbac, cresterea valorii N.P.
ducand la scaderea fc si extinderea domeniului de izolare catre frecvente mai joase. Exemplul corespunzator
grupului C confirma aceasta evolutie, Thainte si dupa finisare, curbele mentinand aceeasi ierarhie si valori reduse
ale transmisibilitatii in domeniul T < 1. Dupa finisaj, apropierea curbelor indica un efect de stabilizare al structurii
datorat elastanului, fara modificarea tendintei generale (figura 6.6).

Adéncimea de buclare _ Adincimea de buclare
= 5 T 1

TRANSMISIBILITATE []
B

TRANSMISIBILITATE []

L i L L Ly
0 50 100 150 200 250 300 [} 50 100 150 200 250 300
FRECVENTA[MHZ FRECVENTA[HZ]

a) b)
Figura 6.6. Transmisibilitatea tricoturilor nefinisate, cu straturile exterioare din bumbac si pes/elastan,
in corelatie cu adancimea de buclare, pentru raportul de legare (1:3) a) nefinisat; b) finisat;

b) Transmisibilitatea tricoturilor Tn corelatie cu raportul firului de legare

Pentru evidentierea influentei raportului firului de legare, au fost comparate curbele de transmisibilitate pentru
aceleasi conditii de realizare (N.P. si materie prima), variind exclusiv raportul de legare (1:1-1:15).

Setul de tricoturi cu straturile exterioare din bumbac 100%

Rezultatele evidentiaza o tendintd clara: cresterea raportului firului de legare determina scaderea frecventei de
rezonanta (fr) si a frecventei de trecere la T = 1 (fc), ceea ce conduce la extinderea domeniului de izolare catre
frecvente mai joase. Pentru toate valorile N.P., tricotul D (1:15) prezintd cel mai larg interval de izolare si cele
mai reduse si stabile valori ale transmisibilitatii in domeniul T < 1, confirmand performanta superioara in atenuarea
vibratiilor. Aceeasi ierarhie se mentine si dupa finisare, tratamentul umido-termic influentand valorile absolute,
dar fard a modifica tendinta generala. In figura 6.7 se exemplific evolutia tricoturilor din bumbac, realizate cu
N.P.=11, inainte si dupa aplicarea finisajului umido-termic.

Ra,panul firului de Iegare

35 Raportul firului de legare

R

I =—A1X(F)

3 L SR (6 I
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151 S 1X (1]

~
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TRANSMISIBILITATE []
A
TRANSMISIBILITATE []

0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
FRECVENTA[HZ] FREGCVENTA[HZ

a) b)
Figura 6.7. Transmisibilitatea tricoturilor cu straturile exterioare din bumbac, in corelatie cu raportul firului de legare,
pentru N.P.=11; a) inainte de finisare; b) dupa finisare;
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Setul de tricoturi cu straturile exterioare din bumbac si poliester/elastan

Tn cazul tricoturilor cu elastan, se evidentiaza aceeasi tendintd de scadere a frecventelor caracteristice odati cu
cresterea raportului de legare, insa diferentele dintre variante devin mai pronuntate si mai stabile. Pentru toate
valorile N.P., tricotul D (1:15) se remarca prin cel mai larg interval de izolare si prin valori reduse si uniforme ale
transmisibilitatii in domeniul T < 1, diferentele fata de tricoturile A—C mentinandu-se semnificative atat Tnainte,
cat si dupa finisare. Prezenta elastanului conduce la o stabilizare a comportarii dinamice, fara a modifica ierarhia
performantelor, raportul de legare ramanand parametrul dominant.

Tn figura 6.8 se exemplifica evolutia tricoturilor din bumbac si poliester/elastan, realizate cu N.P. = 13, fnainte si
dupa aplicarea finisajului umido-termic.
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Figura 6.8. Transmisibilitatea tricoturilor cu straturile exterioare din bumbac si poliester/elastan,
in corelatie cu raportul firului de legare, pentru N.P.=13; a) nefinisat b) finisat;

6.2.4. Interpretarea rezultatelor si validarea planului experimental

Interpretarea rezultatelor vizeaza corelarea performantelor de izolare anti-vibrationala cu parametrii tehnologici
si structurali controlati, precum si evaluarea influentei finisajului si compararea cu materialele utilizate Tn mod

curent pentru izolarea vibratiilor. Analiza permite validarea planului experimental si a ipotezelor formulate.

a) Influenta locatiei adancimii de buclare asupra capacititii de izolare anti-vibrationali

Cresterea valorii N.P. conduce, in general, la imbunatatirea performantei de izolare, prin valori ale fc mai scazute,
efect asociat reducerii rigiditatii structurilor. Pentru tricoturile din bumbac, acest comportament poate fi corelat si
cu permeabilitatea mai ridicatd la aer, in timp ce pentru cele cu elastan este asociat in principal cu cresterea
grosimii. Rezultatele sunt in acord cu literatura, care evidentiaza, odata cu cresterea N.P., o scadere a rigiditatii
pentru tricoturi fara elastan (Blaga, Seghedin, & Grosu, 2022) si o crestere a grosimii, care conduce la o scadere
a permeabilitatii la aer, dar la o revenire mai buna din compresie, pentru tricoturile cu elastan (Liu & Hu, 2011 a).

b) Influenta raportului firului de legare asupra capacititii de izolare anti-vibrationala

Cresterea raportului firului de legare determina scaderea frecventelor de trecere la T = 1 si extinderea domeniului
de izolare, raportul 1:15 evidentiind cele mai bune performante si cea mai stabild evolutie a curbei T. Tendinta
este confirmata de literatura de specialitate, care indicé performante superioare pentru rapoarte ridicate ale firului
de legare (Yu, Sukigara, & Masuda, 2020 b), (Chen, et al., 2022).

c) Influenta introducerii firului de elastan asupra capacitatii de izolare anti-vibrationala

Introducerea firului de elastan a condus la cresteri semnificative ale grosimii (pana la 153% in stare nefinisata si
pana la 234% dupi finisare), insa influenta asupra frecventelor fr si fc a fost, in general, moderati. In stare

27



nefinisatd, variatiile fc au fost sub 25 Hz pentru majoritatea structurilor din grupele A si D, in timp ce pentru
grupele B si C s-au inregistrat local cresteri mai mari (pana la 70-80 Hz).

Dupa finisare (figura 6.9), cresterile fc devin mai pronuntate pentru toate grupele (A: 17-66 Hz; B: 24-53 Hz; C:
8-66 Hz; D: 12-44 Hz), evidentiind influenta cumulati a grosimii si a rigidizarii structurii. In cadrul fiecarui grup,
tricotul cu cele mai bune performante anti-vibrationale este cel obtinut pentru pozitia camei de buclare N.P. = 13,
respectiv cu cea mai mare cantitate de fir de elastan si implicit cu cea mai mare grosime din grupul sau. Regula
grosimii nu este insa respectata si de grupul D care, pentru tricotul cel mai gros (9,15 mm), inregistreaza cele mai
mari fc. Aceasta observatie conduce la ipoteza cd, peste un anumit prag, cresterea grosimii poate conduce la o
crestere a rigiditatii, ceea ce determind deplasarea frecventelor naturale cétre valori mai ridicate.

—
. 210 Influenta introducerii firului de elastan, asupra fc

180
150 ® ° e
120 ° ® °
90 o o
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A-1-X (F) A-2-X (F) A-3-X (F) B-1-X (F) B-2-X (F) B-3-X (F) C-1-X (F) C-2-X (F) C-3-X (F) D-1-X (F) D-2-X (F) D-3-X (F)
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tricoturi finisate

Figura 6.9. Influenta introducerii firului de elastan asupra frecventelor de trecere la T = 1, fc,
pentru tricoturile in stare finisata

Rezultatele indica existenta unui compromis intre grosime si rigiditate, fiind in acord cu literatura, care arata ca

introducerea elastanului conduce la cresterea grosimii, dar si la cresterea frecventelor naturale (Yu, Sukigara, &
Masuda, 2020 b).

d) Influenta finisajului umido-termic asupra capacititii de izolare anti-vibrationali

Aplicarea finisajului umido-termic a generat modificari dimensionale semnificative, insd influenta asupra
frecventelor de trecere la T = 1 (fc) a fost, in majoritatea cazurilor, moderata, fard modificarea ierarhiei
performantelor.

Setul de tricoturi cu straturile exterioare din bumbac 100%

Variatiile fc au fost, in general, reduse, de ordinul catorva hertzi, cu unele cresteri locale (ex.: B-3-X: 71 Hz —
126 Hz), fara afectarea tendintei generale. Cu toate ca rezultatele privind stabilitatea dimensionala au evidentiat
variatii semnificative, impactul asupra frecventelor de trecere la T = 1 (fc) a fost relativ redus (tabelul 6.1).

Tabel 6.1 Intervalele de izolare anti-vibrationala ale tricoturilor din bumbac, inainte si dupa finisaj

Tricoturi nefinisate Tricoturi finisate
Codificare Interval de izolare Codificare Interval de izolare
tricot anti-vibrationala [Hz] tricot anti-vibrationala [Hz]
A-1-X 162-300 A-1-X (F) 159-300
A-2-X 135-300 A-2-X (F) 115-300
A-3-X 118-300 A-3-X (F) 94-300
B-1-X 150-300 B-1-X (F) 163-300
B-2-X 89-300 B-2-X (F) 129-300
B-3-X 71-300 B-3-X (F) 126-300
C-1-X 152-300 C-1-X (F) 155-300
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C-2-X 101-300 C-2-X (F) 95-300
C-3-X 57-300 C-3-X (F) 84-300
D-1-X 43-300 D-1-X (F) 54-300
D-2-X 74-300 D-2-X (F) 68-300
D-3-X 60-300 D-3-X (F) 72-300

Setul de tricoturi cu straturile exterioare din bumbac si poliester/elastan

Se observa aceeasi tendinta de crestere moderata a fc dupa finisare (ex.: D-2-Y: 65 Hz — 84 Hz), in conditiile
unor contractii dimensionale pronuntate, ceea ce confirma influenta dominanta a parametrilor structurali (tabelul
6.2).

Tabel 6.2 Intervalele de izolare anti-vibrationala ale tricoturilor cu elastan, inainte si dupa finisaj

Tricoturi nefinisate Tricoturi finisate
Codificare Interval de izolare Codificare Interval de izolare
tricot anti-vibrationala [Hz] tricot anti-vibrationala [Hz]
A-1-Y 169-300 A-1-Y (F) 176-300
A-2-Y 150-300 A-2-Y (F) 170-300
A-3-Y 143-300 A-3-Y (F) 160-300
B-1-Y 175-300 B-1-Y (F) 187-300
B-2-Y 162-300 B-2-Y (F) 182-300
B-3-Y 160-300 B-3-Y (F) 162-300
C-1-Y 164-300 C-1-Y (F) 163-300
C-2-Y 159-300 C-2-Y (F) 160-300
C-3-Y 147-300 C-3-Y (F) 150-300
D-1-Y 85-300 D-1-Y (F) 98-300
D-2-Y 65-300 D-2-Y (F) 84-300
D-3-Y 64-300 D-3-Y (F) 84-300

Literatura de specialitate mentioneaza numai finisajul realizat prin aburire, pentru tricoturile cu continut de elastan,
cu scopul cresterii grosimii, dar fara evaluarea performantelor de izolare, inainte si dupa finisaj. (Chen F. , 2016)
(Chen & Hu, 2020), (Chen, et al., 2022).

e) Evaluarea comparativa a tricoturilor cu materiale izolatoare traditionale

Pentru evaluarea potentialului aplicativ, tricoturile cu cele mai bune performante (D-1-X, D-1-X (F), D-3-Y, D-
3-Y (F)) au fost comparate cu materiale izolatoare uzuale. Rezultatele aratd ca tricoturile prezintd frecvente de
trecere la T = 1 (fc) situate intre cele ale arcului metalic si cele ale materialelor poroase (burete), dar cu valori ale
transmisibilitatii maxime semnificativ mai reduse si fard reveniri in domeniul T > 1 la frecvente inalte, ceea ce

indicd o comportare mai stabila in exploatare (figura 6.10).
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Figura 6.10. Evaluarea comparativa a tricoturilor cu materiale izolatoare uzuale
tricot bumbac: a) nefinisat; b) finisat; tricot bumbac si poliester/elastan: c); nefinisat d) finisat
6.3. Evaluarea comportarii tricoturilor sandwich la compresie gravitationala

6.3.1. Aspecte teoretice

Rezistenta la compresie gravitationald reprezinta un parametru esential in aplicatiile antivibrationale, fiind

caracterizata prin deformatia totala si reziduala, indicatori ai capacitatii de revenire.

6.3.2. Metodologia cercetarii

Metodologia de testare la compresie gravitationala a constat in aplicarea unei incdrcari controlate asupra
esantioanelor, utilizand un stand experimental echipat cu traductor optic de deplasare, pentru masurarea precisa a
variatiilor de grosime. Esantionul a fost comprimat intre un suport rigid si un platou (tabla din aluminiu cu masa
de 10 g), incarcat cu doua mase de cate 345 g, iar evolutia deformatiei a fost monitorizata in timp, evidentiind
etapele de comprimare, descarcare si relaxare. Pentru evaluarea stabilitatii structurale si a comportarii
vascoelastice, o parte dintre probe au fost retestate dupa 120 de ore de relaxare.

6.3.3. Rezultatele experimentului planificat

Setul de tricoturi din bumbac — stare finisata

Cresterea deformatiei totale de la grupul A la D indica o reducere a rezistentei la compresie, asociatd scaderii
unghiului de inclinare al firului de legare. Aceasta tendinta este confirmata de studiile asupra tricoturilor din
batatura (fara continut de elastan), care manifesta aceeasi evolutie a unghiului de inclinare al monofilamentului,
ca si tricoturile din urzeala, respectiv: cresterea raportului de legare implica scaderea unghiului de inclinare, ceea
ce conduce la scaderea performantelor la compresie (Liu & Hu, 2011 a), (Liu Y., Hu, Zhao, & Long, 2011), (Liu
Y., Hu, Long, & Zhao, 2012), (Liu & Hu, 2014), (Zhang, Hu, Kiosev, & Liu, 2020).

Setul de tricoturi din bumbac si poliester/elastan — stare finisata

Pentru tricoturile cu elastan, cu exceptia grupului A (16,91%-23,31%), toate celelalte grupuri (B—D) inregistreaza
deformatii totale sub 11%, indicand o opozitie structurala ridicatd la compresie si valori reduse ale deformatiei
reziduale. Aceastd comportare este asociatd cresterii unghiului de inclinare al monofilamentului odatd cu
majorarea raportului de legare, ceea ce conduce la comprimari reduse si o stabilitate structurald superioara sub
sarcind. Evolutia confirma rezultatele raportate in literatura de specialitate, conform carora cele mai bune
rezistente la compresie sunt obtinute pentru tricoturile cu unghi de inclinare cat mai mare, apropiat de 90°, asociate
cu o arhitecturi tridimensionala eficienta in preluarea solicitarilor verticale.
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Repetarea testului dupa 120 h de relaxare pentru grupele C si D din setul de tricoturi de bumbac, a evidentiat
valori apropiate ale deformatiilor totale si reziduale intre cele doua cicluri, indicand absenta acumularii deformarii
permanente si confirmand o buna stabilitate structurala in timp, specificd materialelor cu comportare predominant
elastica.

6.3.4. Interpretarea rezultatelor

Rezultatele indica diferente evidente intre cele doua tipuri de tricoturi: structurile din bumbac ating deformatii de
pana la 55%, in timp ce tricoturile cu elastan se limiteaza la 23%, evidentiind o stabilitate superioard sub sarcina.
Repetarea testelor confirma o bund capacitate de revenire si absenta acumularii deformarii permanente. Aceste
concluzii, sunt sustinute de literatura de specialitate, care confirma superioritatea structurilor cu continut de
elastan, pentru aplicatii cu rigiditate crescuta la compresie (Yu, Sukigara, & Takeuchi, 2020 a), (Yu, Sukigara, &
Masuda, 2023), (Yu A. , 2025), (Tekmedash, Ezazshahabi, & Asayesh, 2025).

6.4. Concluzii

Capitolul evidentiazd comportarea tricoturilor sandwich la excitatie fortatd, prin analiza transmisibilitatii
vibratiilor, precum si a comportarii la compresie, din care se desprind urmatoarele concluzii:
+ Standardele SR EN 7SO 10819 si SR EN 1SO 13753 sunt limitate la determinarea transmisibilitatii, dar nu
ofera posibilitatea delimitarii domeniului de izolare si evolutia pe intreg intervalul de frecventa.

+ Comportarea antivibrationald este determinata de parametrii structurali si_tehnologici: cresterea
adancimii de buclare (N.P. = 13) si a raportului firului de legare conduc la extinderea intervalului de
izolare, prin scaderea frecventelor fc. Grosimea influenteaza direct performanta, insa peste un anumit prag
poate conduce la cresterea rigiditatii si sciderea performantelor anti-vibrationale.

+ Introducerea firului de elastan determina cresteri de pana la 230% ale grosimii, insotite de cresteri

moderate ale frecventelor fc.

+ Finisajul umido-termic produce variatii dimensionale importante, dar influenteaza limitat performanta

vibrationala, fard a modifica ierarhia structurilor.
+ Compararea cu materiale izolatoare uzuale arati ca tricoturile din grupul D ating performante apropiate

de arcul metalic si de burete, dar cu o comportare mai stabila in domeniul de izolare.
+ Testele de compresie evidentiaza superioritatea structurilor cu elastan, caracterizate prin deformari reduse

si stabilitate structurald ridicatd. Tricoturile prezinta, de asemenea, o buna capacitate de revenire, fara
acumulare semnificativa a deformarii permanente.

6.4.1. Contributii personale

Contributiile personale vizeaza investigarea comportarii tricoturilor sandwich In conditii de excitatie fortata si
compresie, precum si evaluarea performantelor anti-vibrationale, prin:
e analiza criticd a limitarilor standardelor ISO in evaluarea materialelor anti-vibrationale;
e realizarea unui program experimental extins (216 determinari) pentru 24 variante structurale, inainte si
dupa finisare;
e corelarea comportarii vibrationale cu parametrii tehnologici (N.P., raport de legare, materie prima a
straturilor exterioare), pentru validarea planului experimental;
e cvaluarea influentei finisajului umido-termic asupra performantelor anti-vibrationale;
e demonstrarea comparativa a performantelor tricoturilor sandwich fata de materialele izolatoare
conventionale;

e cvidentierea stabilitatii la compresie si a capacititii de revenire a structurilor analizate.
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CAPITOLUL 7

APLICATII POTENTIALE ALE TRICOTURILOR SANDWICH iN CONTROLUL VIBRATIILOR

7.1. Aplicatii de izolare anti-vibrationala

Rezultatele obtinute evidentiaza faptul ca tricoturile sandwich din grupul D prezinta performante comparabile cu
materialele izolatoare uzuale, apropiate de comportarea arcului metalic. Evaluarea teoretica realizata conform
cerintelor standardului SR EN ISO 13753, pe baza parametrilor dinamici determinati experimental (rigiditate
specifica kg si factor de amortizare specific c;), indica valori ale transmisibilitatii sub limita Ty < 0,6 pentru
intervalul 50-500 Hz, pentru toate cele patru structuri selectate (tabelul 7.1).

Tabel 7.1. Transmisibilitatea tricoturilor, pentru intervalul de frecventa (50-500 Hz)

Codtricot | Tsoy | T3y | Tgoy | Taaooy | Taazsy | Taaeoy | Tzooy | Tizsoy | Tzisy | Taooy | Ts00

D-1-X 0,049 | 0,033 | 0,020 | 0,013 | 0,008 | 0,006 |0,006 |0,005 |0,004 |0,003 |O0,002
D-1-X (F) | 0,059 | 0,040 |0,025 | 0,016 |O0,010 |0,007 |O0,008 |0,007 |0,005 |O0,004 |0,003
D-3-Y 0,076 | 0,049 | 0,030 | 0,019 |0,013 |0,009 |O0,009 |0,007 |0005 |0,004 |O0,003

D-3-Y (F) |0,112 | 0,070 | 0,042 | 0,017 | 0,012 |0,011 | 0,008 | 0,006 |0,004 | 0,004 | 0,004

Extinderea analizei catre domeniul frecventelor joase (10—40 Hz) aratd cd performanta depinde de structura si
finisaj, tricoturile cu elastan atingdnd domeniul de izolare de la frecvente mai reduse (pana la 10 Hz) comparativ
cu cele din bumbac (tabelul 7.2).

Tabel 7.2. Transmisibilitatea tricoturilor, pentru intervalul de frecventa (10-40 Hz)

Cod tricot T(l()) T(IZ,S) T(16) T(ZO) T(ZS) T(31‘5) T(40)

D-1-X 8,670 |1,796 | 0,640 |0339 |0,184 |0,111 | 0,072
D-1-X (F) 4,446 | 1,446 | 0,607 |0,341 |0198 | 0,124 | 0,081
D-3-Y 0924 | 0600 |0,391 |0232 |0,145 | 0,094 | 0,063

D-3-Y (F) 0,584 |0389 |0,271 |0,174 |0,116 | 0,079 | 0,055

Analiza teoretica indica potentialul ridicat de utilizare ca materiale reziliente integrate in zona palmei manusilor
anti-vibratii, respectiv pentru acoperirea manerelor uneltelor vibrante. Pentru o astfel de analiza este importanta
cunoasterea conditiilor de exploatare, care pot fi legate de parametrii de generare a vibratiilor (masa si acceleratia),
sau de constrangeri impuse de confortul sau functionalitatea produsului. De exemplu, SR EN ISO 10819 limiteaza
grosimea materialelor reziliente la maximum 8 mm, ceea ce ar inseamna excluderea din analiza teoretica a
tricotului D-3-Y (F), cu o grosime de 8,51 mm, din potentialele aplicatii de protectie pentru sistemul mana-brat.
Totodata, tricoturile din grupul D au inregistrat rigiditate crescuta la incovoiere, limitand utilizarea sa in aplicatii

importante 1n aplicatii cu rezistentd ridicatd la compresie, precum pernele pentru scaune.
7.2. Aplicatii de amplificare vibrationala

In majoritatea aplicatiilor ingineresti, se urmdreste utilizarea acestor materiale in domeniul in care
transmisibilitatea este subunitara (T < 1), respectiv in zona de izolare. Cu toate acestea, pot exista si aplicatii
punctuale Tn care transmiterea vibratiilor (T = 1) sau amplificarea controlata a acestora (T > 1) este dorita. in
apropierea frecventei de rezonanta, sistemele elastice prezinta valori supraunitare ale transmisibilitatii, ceea ce
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conduce la amplificarea miscarii. Aceasta proprietate poate fi valorificatd in diverse aplicatii In care energia
vibrationala este utilizatd pentru transmiterea miscarii, pentru stimulare mecanica sau pentru recuperarea energiei
vibrationale (vibration energy harvesting).

Structurile tricotate sandwich dezvoltate in cadrul prezentei cercetari, caracterizate prin rigiditate relativ redusa si
comportare elasticd, pot prezenta potential de utilizare in astfel de aplicatii. Domeniile posibile de utilizare includ:
dispozitive portabile si electronice (huse pentru telefoane mobile), echipamente sportive (materiale elastice
utilizate in structura suprafetelor de joc), sisteme biomecanice care pot contribui la stocarea si restituirea energiei
elastice 1n timpul miscarii, sau dispozitive de stimulare vibrationald si wellness (sisteme utilizate in fotolii sau
aparate de masaj corporal), evidentiind astfel versatilitatea functionald a acestor materiale.

7.3. Concluzii

Capitolul sintetizeaza directiile de aplicabilitate ale tricoturilor sandwich si potentialul acestora in controlul

vibratiilor, din care se formuleaza urmatoarele concluzii:

+ Analiza teoretica realizata in raport cu cerintele standardului SR EN 1SO 13753 indica potentialul structurile
selectate de a fi integrate in echipamentele individuale de protectie destinate sistemului méana-brat;

+ Pe langa aplicatiile de izolare anti-vibrationald, tricoturile sandwich pot fi utilizate si in aplicatii de transmitere

sau amplificareacontrolata a vibratiilor, evidentiind versatilitatea functionala a acestora.

+ 7.3.1. Contributii personale

Contributiile personale din cadrul acestui capitol vizeaza valorificarea rezultatelor experimentale prin:
e realizarea unei analize teoretice a transmisibilitatii in raport cu SR EN ISO 13753, evidentiind potentialul
utilizarii ca materiale reziliente in echipamente individuale de protectie;
e extinderea domeniului de aplicabilitate incluzand atat izolarea, cat si transmiterea sau amplificarea

controlatd a vibratiilor.

CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUTII SI DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE
Concluzii generale

Cercetarea realizatd a permis investigarea complexa a comportdrii tricoturilor sandwich la vibratii, prin corelarea
parametrilor structurali si tehnologici cu raspunsul dinamic al materialelor, evidentiind potentialul acestora de a
fi utilizate ca materiale izolatoare eficiente si conducénd la formularea urmatoarelor concluzii generale:

e Expunerea profesionald la vibratii mecanice constituie un factor major de risc pentru sandtatea
lucratorilor, ceea ce justificd necesitatea dezvoltdrii unor materiale reziliente eficiente, in conditiile
limitarilor de confort si ergonomie ale solutiilor conventionale.

e Analiza literaturii de specialitate si planul experimental elaborat au demonstrat potentialul tricoturilor
sandwich ca materiale izolatoare active, cu proprietati controlabile, prin parametri structurali si
tehnologici (adancimea de buclare, raportul de legare si materia prima).

e Determinarea proprietatilor textile, precum permeabilitatea la aer sau rigiditatea la incovoiere, este
esentiald pentru asigurarea simultana a confortului si performantelor anti-vibrationale.

e Caracterizarea comportarii dinamice a evidentiat importanta frecventelor naturale (fn), a frecventelor de
trecere spre T = 1 (fc) si a transmisibilitatii (T), precum si complementaritatea metodelor utilizate pentru
generarea vibratiilor.

e Metoda de excitatie de tip impuls permite determinarea frecventelor naturale, insd nu oferd informatii
privind comportarea pe intreg domeniul de frecventa, in timp ce metoda de excitatie fortatd permite
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analiza completd a transmisibilitatii si identificarea domeniilor de izolare si amplificare, depasind
limitarile standardelor ISO.

Rezultatele experimentale au validat planul experimental, demonstrand ca majorarea raportului firului de
legare si a adancimii de buclare, conduc la extinderea intervalului de izolare prin reducerea frecventelor
de trecere spre T =1 (fc), cresterea grosimii determind, in general, scaderea acestor frecvente, introducerea
elastanului creste grosimea si influenteaza moderat comportarea dinamica, iar finisajul umido-termic are
un efect secundar, confirmand rolul dominant al parametrilor structurali.

Tricoturile sandwich dezvoltate au inregistrat performante anti-vibrationale comparabile cu materialele
izolatoare conventionale, situdndu-se intre comportarea unui sistem elastic ideal (arcul metalic) si cea a
materialelor poroase (burete).

Comportarea la compresie evidentiaza o capacitate ridicatd de revenire si stabilitate la solicitari repetate,
n special Tn cazul structurilor care contin elastan.

Structurile tricotate sandwich pot fi proiectate atat pentru izolare, cat si pentru amplificarea controlata a
vibratiilor, prin ajustarea frecventelor proprii, un izolator eficient fiind caracterizat prin rigiditate
dinamica redusa.

Contributii teoretice

Contributiile teoretice ale prezentei cercetari reflectd aportul in dezvolarea cadrului conceptual si metologic al

studiului comportérii materialelor textile in conditii de vibratii, fiind sintetizate dupa cum urmeaza:

Sintetizarea conceptelor privind vibratiile mecanice, in corelatie cu expunerea profesionald si cadrul
legislativ.

Analiza criticd a materialelor si produselor anti-vibrationale si evidentierea limitarilor solutiilor
conventionale.

Clasificarea structurilor tricotate si identificarea relatiei structurda—proprietati—comportare la vibratii.
Analiza metodelor de masurare a vibratiilor si fundamentarea teoretici a cercetirilor experimentale
privind caracterizarea comportarii dinamice a tricoturilor sandwich.

Identificarea directiilor de aplicabilitate pentru tricoturile sandwich dezvoltate.

Contributii experimentale

Contributiile experimentale vizeaza aportul propriu in investigarea comportarii tricoturilor sandwich, printr-un

program extins de testare si analiza, concretizat prin:

Elaborarea unui plan experimental fundamentat pe corelarea parametrilor tehnologici si structurali
identificati in literatura de specialitate si validati prin investigarea unor structuri tricotate de referinta.
Determinarea proprietatilor specifice materialelor textile si corelarea acestora cu variabilele
experimentale.

Caracterizarea comportarii dinamice printr-un volum extins de masuratori: 360 de determinari ale
frecventelor naturale prin metoda excitatiei de tip impuls, 216 determindri ale transmisibilitatii prin
metoda excitatiei fortate cuasiarmonice si 30 de determinari la compresie gravitationala.

Evaluarea influentei finisajului umodo-termic asupra raspunsului vibrational.

Compararea experimentala a tricoturilor sandwich dezvoltate cu materialele izolatoare conventionale si

pozitionarea performantelor obtinute.
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Directii viitoare de cercetare

Rezultatele obtinute in cadrul prezentei cercetari contureaza o serie de directii viitoare de dezvoltare, menite sa
extinda aplicabilitatea tricoturilor sandwich in controlul vibratiilor, dupa cum urmeaza:

1. Dezvoltarea unor modele predictive pentru comportarea anti-vibrationala a tricoturilor, pe baza
corelarii parametrilor structurali si tehnologici cu raspunsul dinamic.

2. Investigarea influentei finisajelor de functionalizare - tratamente antibacteriene/ antimicrobiene, de
hidrofobizare, depuneri de micro/nanoparticule (SiO: sau TiO-) si acoperiri polimerice (poliuretanice sau
siliconice) - asupra rigiditatii si raspunsului dinamic al materialului.

3. Proiectarea unor structuri inteligente prin integrarea senzorilor de masurare a vibratiilor in
tricoturi, in vederea obtinerii unor produse capabile sa monitorizeze in timp real nivelul expunerii la
vibratii si sd semnaleze apropierea sau depasirea pragurilor critice de expunere, stabilite de legislatia n
vigoare.

4. Evaluarea subiectivd a perceptiei vibratiilor si a confortului, pe baza unor chestionare aplicate
utilizatorilor, pentru corelarea rezultatelor experimentale cu raspunsul uman.
Limitarile cercetarii

Cercetarea prezintda o serie de limitari, determinate de conditiile experimentale disponibile si de evaluarea n
conditii concrete de utilizare.

1. Caracterizarea comportirii vibrationale s-a efectuat in conditii de laborator, pe un interval controlat

2. Evaluarea performantelor a fost realizati la nivel de materiale, fira integrarea structurilor in produse

finite, cu o anumita destinatie.
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