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INTRODUCERE

Studiul domeniului sistemului de transport a devenit necesar odata cu cresterea nevoilor
de consum, accentuarea problemelor de functionare a vehiculelor, necesitatea de masurare si
control a parametrilor tehnici, cu scopul de a crea un sistem de transport durabil si modern care sa

Exista sisteme de transport utilizate In carierele de roci si materiale de constructii care
sunt depasite din punct de vedere al progresului tehnic si la limita ciclului de viatd. In acest
context, avand in vedere doar unitatile de acest gen din judetul Hunedoara si cele adiacente lui,
am considerat ca exista suficiente motive si oportunitdti pentru abordarea unei astfel de teme. Pe
baza diagnosticarii de la un stadiu actual al exploatarii de cariera Dealul lui Ionel si a unor
scenarii de dezvoltare viitoare, am analizat evolutia probabild in ceea ce priveste capacitatea de
productie, am prelucrat si analizat calculul statistic a influentei dintre numarul mediu de trepte si
cantitatea anuald de blocuri pentru justificarea propunerilor de dezvoltare a capacitatilor de
extragere si de transport.
utilizarea vehiculelor de transport si analiza ciclului de viata al acestora, scaderea nivelului de
poluare. Am evaluat starea parcului auto prin analiza masuratorilor privind nivelul noxelor,
calitatea sistemului de frénare, starea sistemului de directie si a sistemului de supensie, astfel
incét sa fie indeplinite cerintele impuse de legislatia nationala RNTR (Reglementarile Nationale
de Transport). Aceste considerente m-au determinat sa abordez analiza fiabilitatii autovehiculelor
utilizate la transport in cariera, determinarea factorilor ce influenteaza fiabilitatea parcului auto
pentru identificarea corectd a masurilor necesare n vederea asigurarii cresterii reale a acesteia, cu
efect direct asupra cheltuielilor de intretinere.

Motivatia tezei de doctorat vine in stransa legatura cu cresterea gradului de constientizare
a potentialului tehnologiilor moderne in ceea ce priveste sistemul de transport in cariere,
contributiile efective la cresterea productivitatii, reducerea costurilor, scdderea poludrii, cresterea
gradului de siguranta functionala a vehiculelor.

Teza de doctorat este structuratd in Introducere, 6 capitole de continut, un capitol final
cuprinzdnd concluziile generale si contributiile proprii. Bibliografia consultata numara 160 de
pozitii, cuprinzand manuale, monografii, articole si studii din literatura autohtona si straina. Intre

ele se regasesc cele 10 lucrari personale si 3 referate de doctorat, precum si 10 anexe.

1. CONSIDERATII GENERALE PRIVIND UTILIZAREA MIJLOACELOR AUTO iN
TRANSPORTUL ROCILOR TARI SI A CELOR ORNAMENTALE TN CARIERE

Acest capitol are ca scop prezentarea istoricul exploatdrii rocilor in cariere, aspecte ale
procesului tehnologic n carierele de roci tari si ornamentale. In fig.1.1 am prezentat procedeul de
taiere cu sarma diamantatd a carei performante actuale sunt de 2...4 m?/ord in granit si peste 40
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m%h in unele blocuri de marmurd. Ca urmare a economiilor, taierea cu sirma diamantata a

inlocuit cea cu jet de flacara, forajul fanta si dislocarea multidirectie.

Fig.1.2 Taierea ’oarba’ cu sarma diamantata
Am abordat teoria transportului si constructiei drumurilor in cariere, din fronturile de lucru sau de
la halde. Metoda cea mai des utilizata este cu suprafata superioard inclinata intr-o singura parte si

anume spre amontele profilului transversal [70], (fig.1.2).

Parapet

A i=2-3% i=1,5-2%
1 -— D —
N\

Fig.1.2 Profil transversal al drumului cu panta transversala intr-o singura parte

Cand 1n portiunile inclinate se afla si curbe, este necesar ca in curba declivitatea sa se

micsoreze fata de declivitatea portiunilor drepte cu care se racordeaza, cu valoarea data de [70]:

A, zgo.m
200

In acest capitol am acordat o atentie aparte asupra tendintelor moderne in utilizarea

o) 11

mecanizarii in cariere precum si progreselor in tehnologia carierelor. Un exemplu concludent de
vehicule de ultima generatie folosite la transportul in cariere fiind cele cu bena prezentate in

fig.1.3.

a) cu sasiu rigid b) cu sasiu rigid si un grad de libertate
Fig.1.3 Tipuri de autobasculante utilizate Tn cariere

2. CONSIDERATII PRIVIND CONSTRUCTIA, EXPLOATAREA SI FIABILITATEA
SISTEMELOR DE TRANSPORT

Capitolul 2 cuprinde o sinteza a teoriei sistemelor de transport cu privire la determinarea
numarului necesar de utilaje de transport, a circuitelor de transport, a capacitatii de transport intr-
un ciclu de lucru. Transportul are o semnificatie deosebita pentru relatiile economice, politice si
culturale dintre tarile lumii, servind drept instrument de legaturad intre ele precum si o ramura
importantd a economiei nationale. Sarcina principald a transportului auto este satisfacerea
calitativa si la timp a cerintelor de transport a populatiei. Organizarea eficientd a procesului de
transport este esentiald pentru eficientizarea la maxim a resurselor si capacitatilor de productie

disponibile. Intocmirea necesarului de mijloace de transport in functie de cantitatea de marfa:



N = NQ
q-Npe -7
De asemenea pe parcursul acestui capitol am prezentat notiuni de teorie si legislatie cu

2.1

privire la limitatoarele de viteza si tahografele digitale care monitorizeaza durata de conducere si
timpul de repaus al conducatorilor auto. Tahograful contribuie la cresterea securitatii circulatiel
pe sosele, face mai economica exploatarea autovehiculelor, permite simplificarea evidentelor de
exploatare si constituie o bazd sigurd si corectd de urmarire a activitatii soferului si
autovehiculului. Este imperativa supravegherea miscarii tuturor componentelor in diferitele faze

de exploatare prin care trec: in asteptare, incarcare, cursa in plin si gol, fig.2.1.

G
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Fig.2.1 Legatura GPS pentru vehiculele din cariere

In continuare, am prezentat un studiu asupra teoriei fiabilitatii sistemelor de transport,
modele de calcul a intensitatii de defectare pentru componentele mecanice din structura
mijloacelor de transport, moduri de determinare a fiabilitatii. Studiul fiabilitatii unui sistem
presupune mai intdi o analizd a structurii sistemului, prin care se stabileste dependenta starii
acestuia de starea elementelor componente cu parametri de fiabilitate dati. Sistemele pot fi
reparabile sau nereparabile, de aceasta depinzand si ipotezele admise asupra functionarii si
conditiile impuse exploatarii.

Valorile timpilor de intrerupere si de functionare in conditia de regim stationar sunt
cunoscute ca timpul mediu de functionare, respectiv timpul mediu de intrerupere. Timpul total de
stationare este echivalent cu timpul necesar pentru repunerea echipamentului in functiune ca
urmare a defectiunilor. Media timpului de reparare MTTR este o masura a mentenabilitatii [61]:

timp _total _ reparatii
numarul _total _ defectiuni

MTTR =

(h) 2.2

3. ANALIZA CRITICA A CONSTRUCTIEIL TESTARII SI VERIFICARII A SISTEMELOR
COMPONENTE ALE VEHICULELOR RUTIERE

In capitolul IIT am prezentat studiul constructiei si functionirii principalelor sisteme ale
vehiculelor de transport: de franare, de directie, de suspensie, cu caracteristicile constructive si
functionale ale acestora precum si principalele defecte care pot aparea.

Capacitatea de franare prezintd o importantd deosebitd pentru necesitatea activa a
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automobilului si posibilitatea de monitorizare integrala a vitezei si acceleratiei acestuia pe
perioada exploatarii. In timpul franarii o parte din energia cinematica acumulati de autovehicul se
transforma in energie termicd prin frecare, iar o alta parte se consuma pentru invingerea
rezistentelor la rulare si a aerului care se opune miscarii. Criteriul de apreciere a eficacitatii
franelor este spatiul de franare.

Tn ceea ce priveste sistemul de directic am analizat elementele principale, unghiurile
caracteristice directiei, unghiurile fatad de axa frontald si axa directionald a vehiculului, tipuri de

sisteme de directie cu exemple de solutii adoptate in practica si problemele frecvente care apar.

s

// /3/7 -
i/ ////
% 7.96m
1/4.01 m

Fig.3.1 Directia articulata la vehiculul Komatsu HM300-2

Am identificat partilor componente ale suspensiei autovehiculelor, analiza elementelor
elastice ale suspensiei, a amortizoarelor si stabilizatoarelor, definirea tipurilor constructive de
suspensii cu solutii adoptate in practica de catre marii producatori. Am abordat caracteristica
elastica a suspensiei ce reprezinta variatia deformatiei elementului elastic functie de sarcina.

In continuare, capitolul trateaza aspecte legate de principiile care stau la baza testarii si
verificarii autovehiculelor. Eficienta exploatarii vehiculelor este determinatd in principal de
reducerea la minimum a cheltuielilor de intretinere si reparare, de realizarea unui rulaj cat mai
ridicat Intre defectdri si mentinerea unor inalti parametri ecologici. De asemenea am abordat
necesitatea lucrarilor de intretinere si reparatii, fenomenul de uzare ce se desfasoara in timp

insotit de pierderi de energie calorica si de material, fig.3.4.

Indicatori

de uzare !

(mg) i Functionare stabild
Rodaj

| Uzura distructivd

Durata de functionare (h)

Fig.3.4 Etapele uzarii reprezentate de variatia uzurii in timp.

4. STUDIUL ASPECTELOR LEGATE DE POLUAREA MEDIULUI TN CARIERE

In acest capitol am analizat importanta protejarii mediului in cariere. Succesiv am
prezentat factorii poluanti determinati de activititile caracteristice carierelor de roci. in
continuare am studiat 0 metoda de evaluare a influentei lucrarilor desfasurate in cadrul exploatarii
de carierd asupra calitdtii factorilor de mediu, metoda scarii de bonitate si diagrama impactului

global asupra mediului.



O alta subsectiune importanta a acestui capitol este studiul metodei de verificare a noxelor
poluante a motoarelor cu aprindere prin comprimare, principiul teoretic, aparatura utilizata si
normativele 1n vigoare. Principiul de masurare a opacitatii se bazeaza pe metoda Beer Lambert iar
aparatul folost pentru masurarea coeficientului de opacitate a fost opacimetrul, fig.4.1.

| | 0@
- Y - n im "'.': »
® L ABzortie ™, " .=+~ * = o] | Detector
Lampa

K (1im)
Fig.4.1 Principiul de functionare a opacimetrului (Metoda Beer Lambert)
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Imbunatatirea emisiilor poluante la motoarele cu aprindere interna se realizeaza cu
ajutorul a mai multor sisteme moderne (EGR sistemul de recirculare a gazelor, DPF filtru de
particule, si prin injectarea unei cantitati de AdBlue in fluxul fierbinte de gaze de esapament,

SCR), fig.4.2, aceste metode fiind prezentate in detaliu in cadrul acestui capitol.

P ) Senzor presiune

w,) Senzor NOx

T ) Senzor temperatura

Exhaust gas + Diesel particulate + Selective Catalytic
recirculation (EGR) filter (DPF) Reduction (SCR)

Fig.4.2 Sistemul Mercedes de tratare a gazelor arse cu AdBlue

Avand in vedere viata limitatd a unei cariere, legislatia actuala prevede obligativitatea
recuperarii carierelor si redarii lor mediului inconjurdtor, dupa epuizarea depozitului. Am
prezentat notiunile fundamentale si principiile care guverneaza procesul de recuperare a
carierelor.

In urma analizei efectuate rezulti ci modernizarea si cresterea eficientei grupului
propulsor a vehiculelor utilizate in cariere este in stransa legatura cu reducerea nivelului de noxe

ca urmare a necesitatii incadrarii in limitele normelor de poluare conform legislatiei in vigoare.

5. CERCETARI PRIVIND COMPORTAREA TN EXPLOATARE A VEHICULELOR
RUTIERE UTILIZATE IN CARIERE (studiu de caz)

Capitolul 5 contine date referitoare la probele analizate, etapele de lucru, tehnicile utilizate
cat si aspectele urmarite la interpretarea datelor. Astfel, am prezentat amanuntit metodele de
masurare $i control a parametrilor sistemelor de franare, directie, suspensie si a noxelor emise de

motorul cu aprindere prin comprimare.



Verificarea eficacitatii sistemului de franare a vehiculelor rutiere presupune verificarea
coeficientilor de franare realizati de frana de serviciu si cea de stationare, verificarea
dezechilibrului intre fortele de franare la rotile aceleiasi punti pentru frana de serviciu si de
stationare [100] tindnd cont de presiunile din camerele de franare, actionand cu o fortd ce
simuleaza gradul de incarcare real.

Coeficientul de franare la rotile aceleiasi punti se determina cu relatia:

_ (Fis+Fid)xEl+...+(Fns+Fnd)xEn

G
Tn cea de-a doua parte a subcapitolului am prezentat verificarea sistemului de franare a

C, x100 (%) 5.6

unei semiremorci cu 3 axe Schmitz SPR24 2002, avand greutatea totala masurata de 12.766,9 kg,

(fig.5.1), precum si comparatia cu rezultatele obtinute pentru alte tipuri de vehicule (fig.5.2).

80

60

coeficient

40 -

20

4,993 8,880 12,347 12,550 12,767 13,540 14,027

L4 coef. Fr serv L1 calc. coef. extrapolat G [kg]

Fig.5.2 Diagramele coeficientilor de franare

Ca si in cazul sistemului de franare, defectiunile sistemului de directie pot avea consecinte
catastrofice datorita gabaritelor mari cu care se lucrezd. Acest subcapitol analizeaza verificarea
sistemului de directie si se axeazad asupra masuratorilor din timpul operatiilor de diagnosticare si a
celor raportate dupd ajustarea neconcordantelor. Acest lucru presupune verificarea unghiului de
convergentd, unghiurilor de cadere si de fuga, respectiv a unghiului de braca;.

In continuare am analizat parametrii de diagnosticare ai sistemului de directie a unei

autoutilitare N1 4x4.

AXA FATA

Valori nominale

DIAGNOZA

AJUSTARE

Convergenta totala
Semiconvergenta
Diferenta pozitie
Unghi cadere
Unghi fuga

< =k= = Alst=f=pr Alst=f=br A
Gr ['0°06' 010 HrIe +2°08" +0°18"
Gr [rey o0 e -0°34'  +2°02" +0°09 +0°09"
Gr |— —— - 02 o
Gr [0°10'  «r20 0S¥ oras' | -0°41" +0°22' 1°03' | ~0°41" +0°26' 1°07"
Gr |11°%'  +2°26'  +2°%6' o4’ | +1°5T" +2°4T' 0°50° | +2°00" +3°03' 1°03'

Fig.5.3 Fisa partiala de diagnoza a directiei

Se observa ca, dupa corectarea unghiului de semiconvergenta (cu valorile initiale mult in
afara limitelor nominale), valoarea celorlalte unghiuri ale directiei se modificad nu intotdeauna
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insd cu rezultate in sensul reducerii diferentelor. Acest lucru genereaza solicitdri neuniforme
asupra componentelor sistemului de directie si implicit o uzurd suplimentard afectind negativ
siguranta in exploatare si determindnd cresterea costurilor. Este foarte important ca unghiurile
sistemului de directie sa fie mentinute Tn mod constant in limitele valorilor nominale printr-o
mentenantad optima efectuata la timp.

In continuare am prezentat in detaliu metoda de masurare a sistemului de suspensie si
rezultatele obtinute alaturi de o serie de masuratori comparative si observatii. Analizand variatiile
fortelor verticale masurate intre calea de rulare si pneu prin metoda EUSAMA am determinat
eficacitatea sistemului de suspensie. Metoda este bazatd pe principiul vibratiilor mecanice
armonice generate cu ajutorul unui motor electric cu excentric. Vibratiile mecanice initiale sunt
aplicate timp de pana la 7 secunde cu frecventa de oscilatie de 30 Hz (mai mare decat frecventa
de rezonanta a amortizorului 8...18 Hz), dupd vibratia este redusa cu rata de 1 Hz pana cand
devine egala cu frecventa de rezonanta a amortizorului (amplitudinea vibratiei si forta de contact

dintre pneu si standul de testare atinge valorile limita).

FIN] o e
\ g % -
A . F—
| / T’/ AV b R G T
30Hz \_,_/ N - PP . e
I‘ Quin mhﬁi}h me.vr y

t[s] T T

o

a) Reprezentare grafica a coeficientului EUSAMA b) Fortele verticale intre calea de rulare si pneu
Fig.5.4 Metoda EUSAMA plus pentru examinarea amortizoarelor

Valoarea coeficientului de amortizare determinat de 46 % si diferenta valorilor aderentei
la sol comparata cu partea stdnga fatd de 51 % indica cu certitudine faptul ca amortizorul fata
stanga este necorespunzator. Frecventele de rezonanta a suspensiei spate precum si diferenta
valorilor aderentei la sol se incadreaza in limitele nominale.

In subcapitolul urmitor am analizat evolutia emisiilor de noxe rezultate din reactia arderii
combustibilului Diesel pentru un parc auto, masuratori colectate cu ajutorul opacimetrului,
fig.5.5.

1.50

1.00

0.50

An fabricatie gog:
0.00 | YL ITRIER L1 LT

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

b)
Fig.5.5 Dispozitivul de masurare a noxelor a) si variatia coeficientului k b)

In incheierea acestui capitol capitol am utilizat modelarea numerica pentru determinarea
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fiabilitatii vehiculelor de transport in cariera, rezultatele fiind analizate si prelucrate cu metode
statistice, stabilind astfel indicatorii de fiabilitate. Din analiza diagramei Pareto, pe care am

elaborat-o premergator analizei de fiabilitate, rezulta graficele frecventei esecurilor si timpilor de

reparatie.
Frecventa esecurilor Timpii de reparatie
100
s o o ge o o 0 : : : : : : .
g 3§ Z g3 2 &5 o 3 8 & ES § 3 3
S £ E 25 3 3B g = £ 2 £ S g =
® 2 e F . < > = D S = o %)
= < > %] @ R ] =
O 3 7z =
a) b)

Fig.5.6 Diagrama Pareto a frecventei caderilor a) si a timpilor de reparatie b)

Din analiza diagramei Pareto, Fig.5.6, metoda evidentiaza ierarhia sistemelor ce prezinta
cele mai multe defecte aparute: sistemul de franare (23 %), transmisie (19 %) si suspensie (15 %).
Valoarea ce mai ridicata a ponderii timpului de reparatii este observatd la grupul propulsor (25
%), sistemul de franare (21 %) si cutia de viteze (20 %). In vederea cresterii gradului de utilizare
a vehiculului si de reducere a costurilor privind mentenanta, este necesarda modernizarea
subansamblurilor determinate anterior. In cadrul acestui capitol am recurs la utilizarea unor
metode matematice de calcul si analiza, si anume metodele distributiei Exponentiale si Weibull,
Fig.5.7.

® Metoda Exponentiala Metoda Weibull

210 \ : 210

2 2

(<5} .

2 0.8 \\ % 0.8

5 0.6 N\ S 06 A

z | \N\ 2

204 NN 2 04 1

So2 N S 02 -

= 00 P — = = 0.0 T T T T

g 0 75 150 225 300 375 S 0 8000 16000 24000 32000 40000

2 Timp [hl S Timp [h]
[a

Fig.5.7 Variatia fiabilitatii pentru vehiculele de transport

Din diagrama obtinutd prin metoda Exponentiald se observd ca valoarea fiabilitatii
vehiculelor din parcul auto este mare. Ca exemplu, pentru un timp de functionare de 50 de ore,
probabilitatea de a nu avea defecte este cuprinsa intre 46...68 %, acest timp fiind un timp efectiv
de lucru, nu calendaristic. Modelul Weibull arata ca pentru un nivel de incredere de 99 % se
preconizeazad un interval de 516 ore TBF, iar pentru un nivel de Incredere de 90 % se oberva o

valoare de cel putin 2.646 ore TBF.
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6. CERCETARI PRIVIND MODERNIZAREA SISTEMELOR DE TRANSPORT 1IN
CARIERA DEALUL LUI IONEL (studiu de caz)

Pornind de la considerentul general si cel specific al proiectului, obiectul constd in
achizitia de utilaje specifice activitatii de carierd, utilaje de generatie noud de inaltd performanta,
cu scopul cresterii capacitatii de productie, a productivitatii, imbunatatirii performantelor tehnice,
scaderii consumurilor specifice si nu in ultimul rand pentru protejarea activa a mediului prin
scaderea emisiilor. Vehiculele de transport si excavatoarele sunt tehnologii critice pentru
operatiunile miniere de suprafatd, fiind unitatile n jurul carora majoritatea activititilor miniere
sunt proiectate si planificate. In acest capitol mi-am propus abordarea subiectului modernizarii
sistemelor de transport in cadrul carierei de marmurd Dealul lui Ionel, ludnd in considerare
capacitatile existente si cerintele de crestere a capacitatii de excavare si transport blocuri,
cantitatii de materie prima pentru concasor.

Pentru a efectua o analizd detaliatd privind modernizarea sistemelor de transport in
carierd, In prima parte a acestui capitol am prezentat elementele geometrice ale carierei si etapele
fluxului tehnologic de exploatare. In continuare am analizat doud variante posibile pentru
cresterea capacitatilor de incarcare si transport. Comparand capacitatile de incarcare posibile de
dotare suplimentara cu nivelele de productie (extragere) proiectate si capacitatile de extragere din
carierd in situatia actuala a geometria carierei, a rezultat un necesar suplimentar de utilaje de

Nivelul de productie obtinut la nivelul anului 2012 de 142.000 m°®, nu poate fi depasit
avand in vedere gradul ridicat de utilizare a mijloacelor de incarcare 90 % (o crestere a
excavatului in rezerva cu 7...8 % ar conduce la un grad de utilizare a capacitatii de incarcare mai
mare de 95 % ceea ce nu este sustenabil). In acelasi context, gradul de utilizare a capacittii de
transport ar trebui sa creasca de la 86 % la 93 %. In urma analizei efectuate rezultd ca varianta
optimd propusda pentru cresterea nivelului de productie cu 25...26%, de la 142.000 m%/an la
180.000 m%an excavat total echivalentul unei medii de 2,5 fronturi active, este de marirea
capacitatii de Incarcare/manevra si de transport masa miniera cu trei incarcatoare frontale cu cupa
noi si a doud autobasculante tip dumper articulat de 30 t (Fig.6.1). In aceasta configuratie gradele

de utilizare a capacitatilor de incarcare si transport vor fi de 86 %.

Fig.6.1 Dumper de 30 t si incarcator frontal cu cupa 4/4,5 m

Tn ultima parte a acestui capitol am abordat una din principalele probleme ale teoriei

probabilitatilor si statisticii matematice, cea a studiului dependentei dintre doua sau mai multe
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variabile. Pentru aceasta am stabilit corelatia dintre numéarul mediu de trepte si blocuri prin teoria
regresiei. Metoda statistica utilizata a confirmat ca numarul de trepte are o influentd determinanta
asupra capacitatii de productie (marirea numarului de trepte este masura primara ce trebuie aleasa

pentru cresterea productiei), Fig.6.2.

19000
17000 421
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< 11000

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
numarul mediu de trepte, X

Fig.6.2 Dependenta dintre numarul de trepte si volumul de blocuri determinata prin regresia liniara

in cazul solutiei propuse, cresterea este cu 25...26 %, de la 142.000 m*/an la 180.000
m*/an excavat total. Concluzia ce se poate desprinde este ca prin alegerea corespunzdtoare a
numarului de trepte, se obtine o productie de blocuri ce permite utilizarea eficientd a capacitatilor
de extragere si eficientizarea costurilor impreuna cu maximizarea beneficiilor. Cresterea numarului
mediu de fronturi active de la 2,3 la 2,5 impune marirea capacitatii de incarcare/manevra si de
transport masa minierd, noul grad de utilizare a capacitatilor de Incarcare si transport fiind estimat

la 86 %.

CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUTII PERSONALE SI DIRECTII DE
CERCETARE

In acest capitol sunt prezentate concluziile studiului, contributiile personale si propuneri
pentru proiectele viitoare de cercetare.
Concluzii

Exactitatea datelor colectate este functie de calitatea inregistrarilor efectuate de catre
personalul responsabil cu activitdtile de intretinere, colectarea intr-un mod sistematic si organizat
a rapoartelor de defectare/reparatii (intelegand faptul ca acest lucru ar putea fi consumator de
timp si necesitd procese adecvate implementate). Este esentiald inregistrarea la timp a datelor
astfel Incat sa poatd fi utilizate de catre echipa de management pentru provizionarea corecta a
stocurilor de piese de schimb, planificarea activitatilor de intretinere, achizitionarea de
echipament nou, sau de a lua masuri corective cu privire la factorii care influenteaza fiabilitatea
echipamentelor (sarcina, viteza, starea drumurilor, etc).

Performanta unei cariere depinde nu numai de echipamentele de productie cum ar fi
masinile de forat/tdiere/excavatoare/incarcatoare, dar este foarte mult afectatd de disponibilitatea
si utilizarea echipamentelor de service.

Extrapoland rezultatele obtinute la comportarea in exploatare, diferentele semnificative
13



intre fortele de franare pe punti produc uzuri neuniforme a anvelopelor si creaza solicitari
suplimentare ale componentelor sistemului de franare. De asemenea, vehiculele care au
Tnregistrat un coeficient de franare mai mic decat valoarea minim admisa sunt inadecvate
circulatiei in sigurantd si ca urmare respinse din punctul de vedere al inspectiei tehnice.

Calitatea amortizoarelor este esentiala pentru stabilitatea in deplasare, confort precum si
pentru eficacitatea franarii de urgenta, distanta de franare putand creste cu pana la 20 % in cazul
n care vehiculul are un amortizor defect. Este indicata schimbarea in pereche a amortizoarelor si
a arcurilor, impreund cu celelalte componente ale sistemului de suspensie (rulmenti, etc.).
Tnlocuirea telescoapelor defecte este necesard pentru prevenirea oscilatiilor indelungate ale
suspensiei.

Este foarte important ca unghiurile sistemului de directie sa fie mentinute in limitele
valorilor nominale, mentinerea unei presiuni corespunzatoare a anvelopelor printr-o mentenanta
optima efectuata la timp pentru a asigura o filtrare corespunzatoare a neregularitatilor caii de
rulare, un raport de demultiplicare adecvat, o raza de bracaj minima si readucerea rotilor
directoare pe pozitia corespunzatoare mersului rectiliniu dupa efectuarea bracajului.

Analizdnd comparativ datele masurate se poate observa tendinta de crestere la unele
vehicule a valorii coeficientului K, fapt ce poate indica un program de revizii cu deficiente. Se
poate observa avansul tehnologiei din ultimul deceniu care permite functionarea motoarelor cu
valori foarte bune ale coeficientului K (sub 0,5).

O metoda alternativa de reducere a gradului de poluare este utilizarea amestecurilor cu
combustibil biodiesel care, desi este mult mai costisitor si genereaza o putere cu 10 % mai mica
decat combustibilii conventionali, reduce emisiile de hidrocarburi, zgomotul precum si uzura.

Drumurile de acces din cadrul unei cariere ar trebui sa aiba un gradient accesibil, pavajul
trebuind luat Tn considerare daca este posibil, mai ales in cazul in care exista riscul de afectare a
unor receptori sensibili la zgomot. Tn cazul in care rezistenta la rulare rutiera este redusi, costul
de echipament necesar pentru transport se poate reduce cu pana la 30 % Tn timp ce costurile de
operare se reduc cu 20...25 %.

In scopul de a se asigura cd industria minierd isi mentine si imbunititeste pozitia cu
privire la competitivitate, securitate si sdnatate, este esential sa se acorde prioritate asigurarii
succesului continuu Tn punerea in aplicare a metodelor de mecanizare. Cea mai mare provocare
pentru asigurarea unei disponibilitati a vehiculului de peste 90 %, este durabilitatea unui program
de intretinere robust.

Vehiculele de transport moderne cresc nu numai productivitatea dar reduc si costul pe
tona de material transportat, de aceea este foarte importantd folosirea tipului de camion conform
specificului activitatii efectuate.

In urma calculelor efectuate cu ajutorul distributiei exponentiale rezultdi ci, cu o
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probabilitate de 90 %, valoarea estimatd a mediei timpului de bund functionare este cuprinsa in
intervalul 63...126 ore, iar intensitatea de defectare este cuprinsa in intervalul 0,01572...0,00793
defecte/h. Am abordat aceasta situatie limita, care pleaca de la ipoteza ca toate defectele sunt
atribuite unui singur vehicul, cu scopul de a evidentia eroarea potentiala ce poate fi introdusa de o
interpretare incorecta a datelor. S-a observat ca valoarea fiabilitatii reale a vehiculelor din parcul
auto este mare, pentru un nivel de incredere de 90% se oberva o valoare a TBF de cel putin 2.646
ore, acest timp fiind un timp efectiv de lucru, nu calendaristic.

Pentru cresterea fiabilitatii camioanelor este absolut necesard depistarea si prevenirea
defectelor principalelor sisteme ale vehiculului, asa cum a rezultat din analiza efectuatd cu
ajutorul diagramelor Pareto. Una dintre cauzele majore de nefunctionare ale echipamentelor este
defectarea franelor si suspensiei.
ludnd in considerare dotarea actuald a carierei Dealul lui Ionel cu mijloace de incarcare si
transport si nivelul de productie obtinut la nivelul anului 2012, pentru o crestere a nivelului de
productie cu 25...26 %, de la 142.000 m/an la 180.000 m%/an excavat total, se impune marirea
capacitatii de incarcare/manevra si de transport masa miniera cu incarcatoare frontale cu cupa si
autobasculante tip dumper articulat, noile grade de utilizare a capacitatilor de incarcare si
transport estimate fiind 86 %.

Este foarte importanta determinarea prin calcule matematice a asocierii si corelatiei intre
numarul mediu de trepte si productia de blocuri, astfel incat strategia de indeplinirie a
obiectivului propus este conceputa si implementatd avandu-se in vedere gradul ridicat de utilizare
a mijloacelor de incarcare. Rezultatele obtinute ca urmare a unor strategii de testare/verificare
implementate corect sunt evidenfiate in evolutia dinamicii accidentelor rutiere datorate starii
tehnice a vehiculelor. Analiza costului nu este o componenta a verificarii dar ar putea oferi
informatii suplimentare pentru utilizatorul tehnologiei in cauzd, si e foarte probabil sd fie
solicitata de catre managerii de parc auto ca suport pentru achizitionarea de tehnologie.

Avéand Tn vedere cele expuse mai sus, contributiile principale aduse de cercetarea
efectuata n problematica modernizarii sistemelor de transporturi In carierd sunt:

- sistematizarea aspectelor teoretice principale necesare in rezolvarea problemelor de
fiabilitate;

- constituirea §i optimizarea unei baze de date informationale privind comportarea in
exploatare a autobasculantelor, provenite din activitatile curente de intretinere si reparatii, date ce
pot constitui o referintd privind evaluarea in timp a indicatorilor de fiabilitate, mentenabilitate si
disponibilitate;

- analiza criticd a sistemelor de franare, directie, suspensie prin colectarea de masuratori;

stabilirea intervalelor de referinta in strictd interdependenta cu valorile prescrise de literatura de
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specialitate din domeniu si legislatia actuala;

- abordarea notiunilor de diagnosticare a sistemelor verificate;

- identificarea elementelor geometrice ale carierei Dealul lui Ionel, descrierea lucrarilor si
in concordanta cu cresterea capacitatii de productie pentru scenariile propuse;

- simularea a doua scenarii de dezvoltare a capacitatii de productie direct influentate de
catre dimensiunea liniei de front (suprafata activa) si dotarea tehnologica;

- efectuarea analizei critice a frecventei caderilor si a indicatorilor de fiabilitate pentru un
parc auto cu ajutorul diagramei Pareto, identificarea componentelor asupra carora sa se orienteze
masurile de crestere a fiabilitatii, stabilirea actiunilor de mentenanta si dimensionarii corecte a
activitatilor de reparatii si intretinere pentru prevenirea si reducerea numarului de defectiuni;

- analiza fiabilitatii produselor, identificarea constructiilor grafice utilizate in studiul
fiabilitatii sistemelor de transport, determinarea parametrilor caracteristici distributiei
Exponentiale si Weibull;

- fata de abordarile existente, metodologia de aplicare a modelului matematic privind
calculul distributiei Weibull cu ajutorul aplicatiei Excel, reprezintd o contributie personala
evidentiind importanta si flexibilitatea acestor instrumente;

- organizarea informatiei pentru a reduce incertitudinea si conduce la recomandari si
variante de actionare; identificarea problemelor majore de solutionat cu privire la fiabilitatea
vehiculelor in exploatare;

- determinarea relatiilor de calcul, in vederea obtinerii capacitatii de extragere calculata
dupa linia de front, gradul de utilizare a capacitatii de transport rezultat din raportul necesar de
transportat;

- analiza scenariillor de calcul dupa linia de front, capacitatea utilajelor de
incdrcare/manevra masa minierd; compararea variantelor optime cu avantaje si dezavantaje,
justificarea solutiei recomandate; analiza bazatd pe scenariile probabile de evolutie a in ceea ce
priveste capacitatea de productie existenta;

- analiza si prezentarea unui model conceptual de analizd numericd s§i statistica
matematicd pentru determinarea asocierii si corelatiei intre numarul mediu de trepte si productia
propunerea de dezvoltare a capacitdtilor de transport;

- s-a demonstrat rationalitatea ideii de mecanizare, cu alte cuvinte, oricat de mult am
dezvolta extensiv vechile tehnologii (echipamentele uzate moral), cresterea economica este totusi
limitatd de mai multi factori; investitiile in retehnologizare produc efectul scontat cu eforturi
investitionale acceptabile.

Directii de cercetare
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Domeniul transporturilor are o evolutie fara precedent in ceea ce priveste constructia
autovehiculelor cat si aspectele legate de managementul rutelor. In aceasta fazi de restructurare si
reorganizare a carierelor, pentru o eficientizare maxima, utilizarea acestei metode de evaluare a
sistemelor de transport poate aduce beneficii reale, putdnd conduce la cresterea nivelului de
productie, securitatii si performantei Tn exploatare, realizarea si implementarea unui sistem de
transport mai eficient, cu un nivel de emisii, zgomot si ratd de defectare reduse ce ar conduce la
reduerea costurilor dar si reducerea impactului asupra mediului.

Cercetari privind conceperea si realizarea unor sisteme de comanda si control a sistemelor
de transport in vederea reducerii timpilor de asteptare. Cercetari privind folosirea sistemului GPS
pentru localizarea eficienta a sistemelor de transport in conditiile carierelor de roci tari si
ornamentale.

Stabilirea unui set minim de atribute incluzand intervalele de valori acceptabile ale
acestora Tn conditii de Tnalta calitate a serviciilor de transport.

Dezvoltarea Tn viitor

Echipamentele folosite in cariere sunt susceptibile de service pe bazd de performanta,
modul in care sunt folosite fiind diferit fatd de alte sectoare de activitate. E posibil ca evolutiile
viitoare sa aibd un impact major la cresterea productivitatii daca vor putea reduce timpii morti si
imbunatati planificarea intretinerii odata cu reducerea costurilor de functionare. Una dintre
solutiile propuse ar consta in adoptarea modelului prezentat si dezvoltarea acestuia pentru noi
categorii de probleme specifice carierelor, probleme ce necesita decizii complexe de

adaptabilitate la conditii de incertitudine variate.
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