PROIECTAREA UNEI INSTALATII AUTOMATE PENTRU
PRELEVAT PROBE DE LIGNIT IN STATIILE DE INCARCARE A
VAGOANELOR DE CALE FERATA

Stud. Croitoru C. Bogdan-George — B41

Coord: Sef lucr.dr.ing. Cozma Bogdan-Zeno

1. Introducere

La livrarea lignitului cétre beneficiari, se practica probarea manuala din mijloacele de
transport care desi este tributard erorii umane generatoare de controverse subiective intre
parti, exclude investitia §i raspunderea realizarii unei instalatii adecvate. Probarea manuala
este doar o metoda acceptata dar nu recomandata, fiind tributard din urmatoarele motive:

- Subiectivitatea probatorului si a asistentului la probare, duce la litigii intre
producator si beneficiar.

- Respectarea integralda a tehnologiei de prelevare presupune; un timp indelungat de
prelevare iar munca fizica intensa in conditii vitrege, in special in sezonul rece, conduc la
compromisuri ce maresc erorile la probare;

- Personalul este supradimensionat atit la producator care asigurd prelevarea si
prelucrarea probei cat si la beneficiar care asigura supravegherea operatiunii de probare;

- Durata mare de realizare a operatiunii de prelevare, in conditiile respectarii
prevederilor standard, genereaza cheltuieli suplimentare pentru stationarea suplimentara a
mijloacelor de transport.

De altfel literatura de specialitate recomanda excluderea probarii manuale in cazul
unor livrari de mare capacitate. Inlocuirea probarii manuale, din mijloacele de transport pe
cale ferata sau auto, cu cea mecanica, automata, din fluxul de material in miscare, in cazul
debitelor mari de incarcare realizate cu ajutorul benzilor transportoare de mare capacitate, s-a
lovit de o serie de probleme.

2. Constructia si functionarea instalatiei automate de prelevat probe de lignit

Prelevarea automatd a probelor elementare de material presupune obtinerea in prima
etapd a unei probe elementare reprezentativd cantitativ, care prin prelucrarea mecanica
ulterioara (sfaramare si divizare) sa duca la obtinerea probei pentru laborator.

Dispozitivul de prelevare a probelor la punctul de incércare Jilt Sud, pentru a asigura
prelevarea unei probe reprezentative, trebuie sa raspunda la mai multe cerinte §i anume:

- s dispund de un dispozitiv care s preia din energia dinamicd a materialului si sa
dirijeze materialul spre dispozitivul de prelevare a probei;

- sd preleveze proba elementara prin strabaterea integrald a fluxului de lignit in cddere;

- sa elimine orice posibilitate de contaminare voita sau accidentala a probei.

Pentru indeplinirea acestor cerinte, instalatia de prelevare automatd a probelor,
prezentata in figura 1, este conceputa din trei subansambluri:

- Scutul deflector A este compus din cadrul metalic / rigidizat pe cadrul de sustinere al
transportorului cu banda, paravanul deflector 2 si paravanele de dirijare 3 si /5.

- Dispozitivul de prelevare a probei B este alcatuit din jgheabul colector 4 ce preia
prin deviere proba din fluxul de material in cadere libera, cadrul de sustinere 5 cu caile de
rulare, axe cu role 7, roata pentru cablu /2 si grupul de actionare al acestuia /4.
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Fig. 1a. Instalatie automata de prelevat probe elementare de lignit

Deplasarea jgheabului colector prin jetul de material in cadere intr-o miscare rectilinie-
alternativa, cu viteza constanta, se face cu un cablu tractor in bucla /7, ce se infasoara si se
desfasoara de pe cele douad tobe ale grupului de actionare /4 si trece peste rotile de cablu /2.

- Sistemul de preluare a probei elementare C, se compune din: banda de etansare 8,
rotile de lant 9, jgheabul de preluare /0 si tobele de infasurare a benzii //. Banda de etansare
8 protejeaza deschiderea jgheabului de preluare /0 la patrunderea accidentalad sau voita a unor



cantitati de material strdine probelor elementare prelevate. Banda de etansare 8 se infasoara pe
doua tobe /17, care au in interior doua arcuri elicoidale de torsiune ce mentin covorul de
cauciuc in stare intinsd, realizandu-se astfel o buna etansare a jgheabului de preluare /0.
Banda 8§ este rigidizata transversal cu platbande metalice ce se sprijind pe doud lanturi cu role
15 ce ruleaza pe rotile de lant 9. Atat banda de etansare & cat si lanturile cu role /5 sunt
actionate o datd cu jgheabul colector 4, de catre grupul de actionare /4. Pentru reducerea
socurilor la oprirea si pornirea jgheabului colector au fost prevazute doua tampoane de
amortizare cu arc /3, care actioneaza si limitatoarele de cap de cursa.
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Fig. 1b. Instalatie automata de prelevat probe elementare de lignit

Intervalul de timp Intre doud probe succesive se poate regla in functie de necesitati cu
ajutorul unui releu de timp, daca prelevarea se face la intervale egale de timp, sau cu un releu
integrator care actioneaza dupa incarcarea unor cantitati egale de produs, ambele variante
fiind admise de STAS. In cazul de fati, conform celor prezentate, s-a adoptat varianta
prelevari la intervale regulate de timp (t=2,5minute) asigurand un numar corespunzator de
probe elementare cat si o cantitate de proba reprezentativa mult peste cea impusa de STAS.



Functie de rezultatele obtinute, urmare a testelor pentru omologarea instalatiei se vor
stabili numarul minim de probe si intervalul de preluare a doua probe consecutive pentru ca
proba pentru laborator sa se incadreze in gradul de precizie impus de STAS.

3. Constructia si functionarea dispozitivului de prelevare a probei de lignit

In figura 2 este prezentati solutia constructiva a dispozitivului de prelevare a probei de
lignit din fluxul de deversare de pe transportorul cu banda, care se compune din: 1 — rama suport; 2 —
jgheab de prelevare; 3 — roatd pentru deviere cablu; 4 — amortizor pentru capat de cursa; 5 — grup
hidraulic oscilant de actionare; 6 — cablu 1n bucld; 7 — bride de fixare pe suportul transportorului cu
banda.

Fig. 2. Dispozitiv de prelevare a probei de lignit din fluxul de deversare de pe
transportorul cu banda

Se pozitioneazd jgheabul de prelevare la capat de cursa, ca in figura de mai sus.
Capatul cablului de tractare se fixeaza pe roata superioard a grupului hidraulic de actionare cu
ajutorul bridei de prindere si se realizeaza o infasurare pe roatd. Celelalt capat al cablului se
trece prin orificile din rama suport, peste cele doud roti de deviere si se infasoard in patru
spire pe roata inferioard a grupului hidraulic de actionare. Inainte de intindere a cablului pe
rotile de deviere se realizeaza prinderea acestuia de jgheabul de prelevare. Prinderea se face
prin realizarea a doud bucle pe cele doud bolturi filetate ale jgheabului si strangerea bridelor
cu cate o piulitd M30.

Solutia constructiva a jgheabului de prelevat probe de lignit este prezentata in figura 3,
care se compune din: 1 — constructia metalicd; 2 — bridd mare cu bucsa amortizoare din
cauciuc; 3 — axa trenului de roti; 4 — brida mica cu bucsa de amortizare din cauciuc; 5 — raclor



pentru curatirea cdii de rulare; 6 — roatd cu rulment radial oscilant cu role butoi pe doud
randuri 22308; 7 — ungator cu bila UB3; 8 — brida de prindere a cablului tractor; 9 — cutit; 10 —
sistem de prindere a capatului de banda ce acopera jgheabul de preluare.

Fig. 3. Jgheab de prelevare a probelor de lignit

4. Constructia si functionarea grupului hidraulic de actionare al instalatiei
automate de prelevat probe de lignit

Grupul de actionare hidraulic este conceput pe principiul unui troliu dublu actionat de
un motor hidraulic oscilant cu o cremaliera.

Grupul de actionare este prezentat in figura 4, fiind compus dintr-o carcasd / in
interiorul cdreia se monteaza pe arborele canelat 2 roata dintatd 3. Arborele canelat este
sustinut de doi rulmenti radiali cu role butoi pe doua randuri, montati in carcasa si in capacul
4. Pe capetele canelate ale arborelui se afla montate cele doua tobe 5 de Infasurare a cablului,
care sunt prevazute cu bridele 6, pentru prinderea capetelor cablului in bucld. Pozitionarea roti
dintate, rulmentilor si a tobelor pe arbore se face cu ajutorul unor inele distantiere si saibelor
de retinere 7, iar etansarea se realizeaza cu ajutorul unui inel O si a doud mansete de rotatie.

Pe carcasa / se afld montanti cilindri 8§, in interiorul carora se deplaseaza pistoanele 9,
care realizeaza migcarea rectilinie-alternativa a cremalierei /0. Asamblarea pistonului fata de
cremaliera se face printr-un sistem de retinere, cu joc radial, care permite independenta
pozitionarii pistonului fatd de cremalierd. Etansarea cilindrilor fatad de carcasa se face prin
inele O.

Cremaliera este ghidata de bucsa de bronz /1, care are rolul de a prelua fortele radiale
din angrenajul pinion-cremalierd. Pozitionarea bucsei fatd de carcasa se face printr-un stift
cilindric.

Introducerea uleiului pentru ungerea angrenajului pinion-cremaliera se face pe la
dopul filetat /2.

Fixarea grupului de actionare pe cadrul cu caile de rulare 5 se face prin patru suruburi
Mil6.
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1 - carcasa

2 - arbore canelat
3 - roata cilindrica
4 - capac

5 - toba

6 - saiba

7 - cilindru

6 8 - piston

9 - cremaliera

10 - bucsa ghidare
11 - dop filetat

CARACTERISTICI TEHNICE
- presiunea de lucru 10 MPa

- diametrul cilindrului 90 mm

- diametrul de divizare 105 mm
- diametrul tobei 436 mm
- momentul de rotire 3340 Nm
- forta de tractare 15320 N

- cursa pistonului 400 mm
- cursa de lucru 1660 mm
- diametrul cablului 10 mm

Fig. 4. Modelul 3D al grupului de actionare pentru instalatia automata de prelevat
probe de lignit din fluxul de incarcat in vagoane

5. Concluzii

Instalatia de prelevare automatd a probelor de lignit ce a fost propusa a fi realizatd la
punctul de Incarcare Jilt Sud, este prevazuta:

- cu un dispozitiv tip paravan elastic ce preia energia dinamica a lignitului descarcat de
banda si-1 dirijeaza spre dispozitivul de prelevare a probei;

- prelevarea probei elementare se face prin strabaterea integrala a fluxului de lignit in
cadere cu viteza constanta si la intervale de timp stabilite conform normativelor de probare;

- eliminarea oricarei posibilita{i de contaminare voita sau accidentala a probei.

- cu posibilitatea de automatizare a prelevarii si prelucrarii probei pana la faza de
predare la laboratorul de analize chimice ale lignitului.
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PROIECTAREA SI EXECUTIA STRUCTURII METALICE A UNEI
PRESE DE BALOTAT DOZE DE ALUMINIU

Stud. Firu V. Octavian — B41

Coordonator conf.dr.ing. Dumitrescu losif

1. Introducere

Prin reciclarea unui kilogram de aluminiu se economiseste pand la 8 kg bauxita, 4 kg
produse chimice si 14kWh energie. O cutie din aluminiu reciclatd economiseste energia
echivalenta functiondrii unui televizor pentru 3 ore.

In deseurile solide municipale, aluminiul este principalul metal neferos, el reprezinti
circa 80-85% din continutul total de metale neferoase. Prin recuperarea aluminiului se poate
obtine un venit de 20 de ori mai mare pe tona decat prin recuperarea sticlei, dozelor din otel
sau hartiei.

Statiile de sortare, de tratare mecano-biologica si compostare sunt instalatii complexe
care se amplaseaza, n general, In sectorul de recuperare a materialelor in vederea reciclarii
acestora sau pe platformele gropilor ecologice metropolitane, figura 1. Ele deservesc
capacitdti anuale cuprinse Intre 30.000 - 60.000 tone de deseuri, care sunt compuse din:
hartie/carton, PET, plastic, textile, sticld, aluminiu, etc. Deseurile obtinute din procesul de
sortare intra in fluxul de reciclare sau sunt preluate de companii specializate in reciclare.
Refuzurile nevalorificabile sunt compactate si transportate la gropi ecologice special
amenajate.

Fig. 1. Operatia de sortare a deseurilor menajere la statia din Mediag

2. Constructia si functionarea presei pentru balotat doze de aluminiu

Presa compacteaza doze de aluminiu, cutii de conserva de compot, suc de rosii de 0,8
kg in baloturi cu sectiunea de 600x400 mm, lungimea Intre 350 si 400 mm si masa intre 40 si
60 kg. Palnia presei permite preluarea unui container de 1,1 m’. Balotul este expulzat la
sfarsitul ciclului de presare cu cilindrul hidraulic de presare, 140x110x1150 mm, care
realizeaza o fortd de presare de peste 300 kN. Parametrii tehnologici, fortd si viteza, ai
operatiilor de presare si evacuare a balotului sunt controlate de panoul de comanda, ce are in
componentd un microprocesor.

In figura 2 este prezentat modelul 3D al presei pentru balotat doze de aluminiu, care se
compune din: / — jgheab; 2 — berbec; 3 — stavilar; 4 — palnie; 5 — instalatia hidraulica; 6 —
cilindru de presare; 7 — cilindru stavilar; 8§ — jgheab de evacuare balot. In figura 1,a este
prezentat berbecul retras la cap de cursa, iar in figura 1,b este prezentat berbecul la cursa
maxima de presare de 950 mm.



In momentul cand cursa berbecului este intre 520 si 570 mm, iar presiunea din
cilindrul de presare a atins valoarea maxima reglatd intre 20 si 32 MPa, se considera incheiata
operatia de formare a balotului ce are dimensiunile 600x400x(350...400) mm, se comanda
ridicarea stavilarului si evacuarea balotului format, cilindrul de presare realizind cursa
maxima de 1150 mm.

Fig. 2. Modelul 3D al presei pentru balotarea dozelor de Al

In figura 3 este prezentati constructia metalicd a jgheabului presei pentru balotarea
dozelor de Al, unde s-au notat: / — jug; 2 — rigla inferioard; 3 — intaritura laterala inferioara; 4
— intaritura laterala in forma de U I; 5 — rigla superioard; 6 - intaritura laterald superioara; 7 —
intariturd inferioara I; § - intaritura inferioara II; 9 - intaritura laterala in forma de U II; 10 —
jug suport pentru cutit; // - intdriturd laterald in forma de U III; /2 - intaritura inferioara III;
13 — placa inferioara de sprijin; /4 — picior; /5 — guseu inferior; /6 — guseu intermediar; /7 —
guseu superior; /8 — placa distantier ghidaj; /9 — placa fatd ghidaj; 20 — opritor bolt; 27 — bolt;
22 — traversa suport cilindru; 23 — placa spate ghidaj; 24 — placa superioara distantier; 25 —
intariturd superioard; 26 — placd suport cutit vertical, 27 — placd suport razuitor; 28 —
platbanda transversala de sprijin a palnie; 29 — brida pentru tevile cilindrului stavilarului; 30 -
platbanda transversala de sprijin a instalatiei hidraulice; 3/ — placa de capat; 32 — placa
transversald superioard de sprijin cilindru de presare; 33 - placad transversald inferioara de



sprijin cilindru de presare; 34 — placa de sprijin cilindru de presare; a — teava Dn 10 pentru
alimentarea suprafetei inelare a cilindrului stavilarului; b - teava Dn 16 pentru alimentarea
suprafetei pline a cilindrului stavilarului.

Fig. 3. Constructia metalica a jgheabului presei

Jgheabul reprezintd corpul presei, acesta are rolul de a forma balotul de doze, prin
inchiderea capatului jgheabului cu un stavilar si deplasarea in interiorul acestuia a unui berbec
ce preseaza dozele si inchide gura palniei de alimentare. Jgheabul are o structura de rezistenta
compusa din juguri transversale si lonjeroane, care pot prelua forta de presare de maxim 500
kN, ce se inchide intre ghidajele stavilarului si jugul de sprijin al cilindrului de presare.

In figura 4 este prezentati constructia berbecului presei pentru balotarea dozelor de Al,
unde s-au notat: / — perete lateral; 2 — placutd transversala verticala; 3 - placuta transversala
orizontald; 4 — surub M16x60 pentru reglarea papucilor inferiori; 5 — surub M12x60 pentru
reglarea papucilor superiori; 6 — Intdrituri transversale ale cozii berbecului; 7 — placa acoperire
coada berbec; 8§ — capac de vizitare; 9 — papuc din poliamida; /0 — placuta distantier pentru
reglarea orizontald a papucilor; // — guseu de rigidizare; /2 — surub M12x60 pentru reglarea
orizontald a papucilor; /3 — cutit dreapta; /4 — ureche; /5 — placa frontala; /6 — intaritura
verticala; /7 — distantier; /8 — placuta tampon pentru capul sferic al tijei cilindrului de
presare; 19 — bolt @50 cu capete conice; 20 — semiinele pentru reglarea jocului dintre placa
tampon si capul sferic al tijei; 2/ — razuitor; 22 — bolt ®20; 23 — suruburi cu cap Tnecat
M12x40.

Berbecul are o constructie metalica formata din doi pereti laterali, care impun forma
longitudinala a acestuia, legati transversal prin patru grinzi ce au la capete locasuri pentru
montarea si reglarea papucilor de ghidare din poliamida. In fatd existd placa de presare pe
care se afld urechile si placa tampon pentru prinderea tijei cilindrului hidraulic de presare, la
partea superioard se monteaza doud taisuri orizontale si placa de inchidere a gurii palniei. In
partea inferioara se gaseste razuitorul, ce are rolul are rolul de a curatd placa de baza a
jgheabului si a reduce frecarea la retragerea berbecului. Imbinarea zimtatd intre razuitor si
placa frontala are rolul de a elimina posibilitatea de blocare a oscilatiei acestuia prin
impanarea cu material din deseuri.



Fig. 4. Constructia berbecului presei

In figura 5 este prezentati constructia stavilarului presei pentru balotarea dozelor de
Al, unde s-au notat: / — cadrul metalic al stavilarului; 2 — dornuri din poliamida pentru
ghidare laterald; 3 — placa de uzura din poliamida; 4 — aparatoare; 5 — piulitd M36; 6 - saiba
speciald; 7 — bucsa filetatd M24 pentru tija cilindrului stavilarului.

Dornurile din poliamida pentru ghidare laterala se regleaza cu ajutorul unor suruburi
M8x40 ce se blocheaza cu contrapiulita.

Bucsa filetata pentru tija cilindrului stavilarului are rolul de a permite oscilarea in
planul stavilarului, pentru a nu forta incovoierea tijei cilindrului in cazul blocarii stavilarului
pe o laterala.

Stavilarul are rolul de a inchide capatul jgheabului pentru formarea balotului si se
ridicd pentru a permite evacuarea acestuia la atingerea lungimii stabilite, intre 450 si 500 mm.
Constructia metalicd a stavilarului este realizatd din lonjeroane transversale si distantiere
realizdnd o structurd de rezistentd tip fagure, care are o placa frontala de inchidere a
jgheabului inclinatd pentru a reduce forta de frecare la ridicare. Ghidarea stivilarului in
directie longitudinala se realizeaza prin doua placii din poliamida, iar ghidarea in directie
transversala se face prin patru cepuri din poliamida.

Constructia metalicd a pélniei este realizatd din tabld de 3 mm, avand doud fete
frontale, care se sprijind pe rama superioard a jgheabului si permit fixarea cu sase suruburi
M10x20 pe aceasta. Fetele laterale realizeaza distantarea fetelor frontale si fiecare are cate
doua urechi din tabld de 3 mm pentru sprijinirea suplimentara pe traversa suport a cilindrului
stavilarului si pe cadrul suport al blocului de comanda hidraulic. Palnia trebuie sd preia
incarcitura unui container de 1 m’.



Fig. 5. Constructia stavilarului

3. Analiza cu elemente finite a cadrului metalic al presei

Pentru dimensionare si verificarea elementelor cadrului metalic al presei, jgheab,
berbec si stdvilar s-a realizat un program de calcul, intocmit in soft-ul MathCAD, care a
permis verificarea sectiunilor critice ale jgheabului si a cordoanelor de sudura, a constructiei
metalice a berbecului si stavilarului. De asemenea, s-a realizat si o verificare prin analiza cu
elemente finite, care a permis stabilirea zonelor solicitate, a tensiunilor maxime.

Analiza structurald cu elemente finite realizatd cu programul Cosmos Design Star
permite urmatoarele tipuri de analize: analizd statica lineara si neliniard; analizd modala,
frecvente proprii si moduri de vibratie; calcul de flambaj; transfer de cdldura linear si neliniar
in regim permanent si tranzitoriu; curgeri de fluide; analiza electromagnetica.

Analiza statica lineard opereaza cu urmatoarele ipoteze:

- caracterul static al aplicarii incarcarilor;

- ipoteza linearitatii intre incarcari si rdspunsul produs in corp (o = E-¢).

Tensiunile interne induse in corp de incércarile externe variaza de la un punct la altul
si reflectd modul de comportare a structurii corpului la solicitarile exterioare.

Tensiunea Von Mises sau tensiunea echivalenta se determina cu relatia,

o, = \/% (53— SY) +(5x —52)" +(5Y - 52)? |+ 3(rxv? + TXZ? + 7¥Z?) (1)
in care: SX este tensiunea normald pe directia X; SY - tensiunea normala pe directia ¥; SZ -
tensiunea normald pe directia Z; TXY — tensiunea tangentiald in planul XY; 7XZ - tensiunea
tangentiala n planul XZ; TYZ - tensiunea tangentiala in planul YZ.

Analiza statica lineara calculeaza tensiuni (stress), deplasari (displacement), alungiri
(strains), deformatii (deformation) si forte de reactiune (reaction force) sub efectul
incércarilor aplicate modelului.
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Fig. 6. Verificarea partii din fata a jgheabului

Cu ajutorul programului
COSMOSDesignSTAR 4.0 s-a
realizat o analiza statica lineard a
jgheabului presei la o fortd de
300 kN, iar modul de solicitare a
partii din fatd a jgheabului, a
ghidajului  stavilarului, este
prezentat In figura 6. Se observa
ca tensiunile echivalente 1in
ghidajul stavilarului sunt de 250
MPa, care sunt apropiate de
252,46 MPa determinatd prin
calcul analitic. Valoarea maxima
rezultd pe zona concentratorului
de tensiune, a racordarii
deschizaturii guseului, ceea ce a
impus analiza cu elemente finite
a unui singur guseu incarcat cu o
forta de 50 kN, pentru ca
guseurile din centru sunt mai
solicitate decat cele exterioare.

in figura 7 este prezentat

modul de solicitare a guseului intermediar, se observa ca tensiunea echivalentd maxima este
tot in zona de racordare, avand valoarea de 452,1 MPa, ceea ce impune executarea guseurilor

din otel OL 52, cu rezistenta la rupere de 520 MPa.
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Fig. 7. Verificarea guseului intermediar la 50 kN

In figura 8 se prezintd modul de solicitare a stivilarului la o fortda de 300 kN, se
observd cd tensiunea echivalentd are valori mari cu maxime In zona lonjeroanelor
transversale, de aceea se impune analiza cu elemente finite a lonjeronului intermediar incércat

la forta de 100 kN.
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Fig. 8. Verificare stavilar la o forta de 300 kN

Modul de solicitare a lonjeronului si analiza cu elemente finite a acestuia este
prezentata in figura 9.

Se observa ca tensiunea echivalenta in lonjeron este de 134,4 MPa, fata de 153,4 MPa
calculata analitic, cu valoarea maxima de 402,8 MPa in zona de racord a lonjeronului. Din
acest motiv se impune executarea lonjeroanelor din otel OL 52, cu rezistenta la rupere de 520
MPa.
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Fig. 9. Verificare lonjeron intermediar stavilar, la o forta de 100 kN

4. Concluzii

Colectarea si transportul deseurilor si a materialelor reciclabile reprezintd o
componentd importanta in procesul de gestionare a deseurilor, ea reprezentand intre 60% -
80% din costul total de gestionare a deseurilor si a materialelor reciclabile, de aceea orice
imbunatatire adusa acestei componente poate reduce mult acest cost.



Cadrul metalic al presei pentru balotat doze de Al a fost proiectat cu ajutorul soft-ului
Solid Edge, prin modelarea 3D a elementelor componente ale jgheabului, berbecului,
stavilarului si a palniei.

Din verificarea cu programul de calcul, intocmit in soft-ul MathCAD, si din analiza cu
elemente finite a constructiei metalice a presei s-a impus executarea guseurilor din fatd ale
jgheabului si lonjeroanele stavilarului din otel OL 52.

Pe baza documentatiei tehnice elaborate a fost realizatd presa de balotat doze de
aluminiu la SC Adarco Invest SRL Aninoasa, iar in figura 10 este prezentata presa in timpul
efectuarii Incercarilor de functionare si omologare a caracteristicilor tehnice.

Fig. 10. Realizarea si Incercarea presei de balotat doze de aluminiu
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STUDIUL RULMENTULUI MECANISMULUI DE ROTIRE AL
EXCAVATORULUI CU ROTOR EsRe - 1400

Stud. Fundeanu I. Claudiu-Adrian — B41
Stud. Busuioc L. Luigi — B41
Coord. Sef lucr.dr.ing. Cozma Bogdan-Zeno

1. Introducere

Cresterea eficientei mecanizdrii extragerii straturilor de lignit si a rocilor sterile din
descoperta acestora, presupune parcurgerea unor procese de retehnologizare si modernizarea
precum si Tmbundtatirea indicatorilor de performantd in exploatarea unor sisteme tehnologice
utilizate Tn condifii concrete de exploatare si dotarea tehnica a carierelor.

Carierele de lignit din Romania sunt dotate cu linii tehnologice prevdzute cu
excavatoare cu rotor, benzi transportoare, masini de haldat, utilaje de depozitat si
complementare, care asigurd o capacitate orard teoretici de 200 000 m’/h, respectiv de
transport si de haldat de 300 000 m’/h.

In carierele de lignit din Romania lucreazi un numir de 99 de excavatoare cu rotor,
50 masini de haldat, 584 de transportoare cu banda care Insumeaza aproximativ 325 km si alte
utilaje de depozitare si complementare.

Excavatorul cu rotor EsRc 1400-30/7-630 constituie utilajul de bazd din dotarea
carierelor de lignit de la noi din tard, aproximativ 70% din volumul excavatiilor realizandu-se
cu acest tip de utilaj. In figura 1 este prezentat excavatorul EsRc-1400 din care rezulta

principalele mecanisme care intrd in componenta acestora.
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Fig. 1. Vedere generala a excavatorului EsRc-1400-30/7x630
1 - mecanism de deplasare pe senile; 2 - mecanism de rotire; 3 - mecanism de actionare a rotii cu
cupe; 4 - mecanism de ridicare; 5 - mecanism de actionare cabina de comanda; 6 - macara rotitoare
de 10 t; 7 - mecanism de ridicare si de translatie carucior

Platforma superioara a excavatorului este amplasatd deasupra sasiului de baza si se
poate roti fatd de aceasta prin intermediul rulmentului de sprijin si rotire, @ 8650 mm, cu
coroana dintata.



2. Rulmentul axial cu bile al mecanismul de rotire

In figura 2 este prezentati constructia de ansamblu a mecanismului de rotire care
echipeaza excavatorul cu rotor EsRc -1400.

Semnificatia reperelor inscriptionate in figura 2 este urmadtoarea: 1 - actionarea
mecanismului de rotire care cuprinde doud grupuri de antrenare identice; 2 - ansamblul
rulment axial de presiune cu coroand dintatd cilindricd cu dinti drepti; 3 - pinion de atac
cilindric cu dinti drepti cu lagéruiri; 4 - lagaruirea podului; 5 - ungerea rulmentului de
presiune; 6 - fixarea limitatorului pentru patinarea ambreiajului; 7 - ungerea rulmentului axial
de rotire.
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Fig. 2. Constructia de ansamblu a mecanismului de rotire



In figura 3 este prezentati solutia de ansamblu a rulmentului axial cu bile care
reprezintd structura portantd mobild, care face posibilda rotirea platformei superioare a
excavator, fatd de sasiul si mecanism de vehiculare a acestuia, care , din punct de vedere al
rotirii raman fixe.

b

Fig. 3. Rulment axial cu bile cu diametrul de rulare de 8650 mm

Calea de rulare inferioara, 3, formata din sase segmente rigidizate intre ele prin
suruburi, este fixa, fiind montatd pe sasiul excavatorului, iar calea de rulare superioara, 10,
fixata pe constructia superioard a excavatorului, se roteste odata cu aceasta.

Este de remarcat solutia adoptatd de obtinere a cdilor de rulare din segmente, impuse
de dimensiunile de gabaratit extrem de mari.

Semnificatia reperelor indicate in aceastd figura este urmatoarea: 1 — rulment axial cu
bile, diametrul de rulare 8650 mm, compus din 6 segmente; 2 — segment de rulare; 3 —
segmentul cdii de rulare inferioare, fix; 4 — jgheab exterior pentru colectarea uleiului de
ungere; 5 — apardtoare; 6 — intariturd mansetd exterioard; 7 — mansetd exterioard; 8 — inel
distantier exterior; 9 — bila @150 mm, 109 bucati; 10 — segmentul caii de rulare superioare,
mobil; 11 — surub special M30x100 cu saiba Grower, 207 bucati; 12 — surub M12x30 cu saiba
de sigurantd; 13 — inel interior; 14 — manseta interioard; 15 — inel distantier interior; 16 —
colivie pentru 3 bile, 35 bucati si o colivie pentru 4 bile; 17 — jgheab interior pentru colectarea
uleiului de ungere; 18 — surub special M30x85 cu saiba Grower, 108 bucati; 19 — piesa de



vizitare, 2 bucati; a— 4 gauri M12x1,5 pe fiecare segment pentru alimentare cu ulei sub
presiune; b — o gaura G1 % pe fiecare segment pentru evacuarea uleiului.

Detaliile constructive ale unui segment component al caii de rulare inferioare sunt
prezentat in figura 4.

Detaliu A

Fig. 4. Segment al caii de rulare inferioare:

a — degajare la capetele segmentului de 1,5x20 mm; b — canal de colectare; ¢ — gaurd G 1% >’
pentru evacuarea uleiului; d — 4 gauri M12x1,5 pentru alimentare cu ulei sub presiune; ¢ — canal
pentru pozitionarea jgheabului inferior; f — canale 12x8 mm pentru evacuarea uleiului din ungerea
coliviilor; g — canal pentru pozitionarea jgheabului exterior; h — 18 gauri M30x50/60.

3. Propuneri de imbunatitire a constructiei rulmentului axial cu bile

In urma analizei rulmentului axial de presiune prezentati anterior a rezultat ci atat
durabilitatea de functionare cat si sarcina statica se Imbunatatesc prin cresterea numarului de
bile a rulmentului, farad a modifica dimensiunile caii de rulare si ale bilei.

In figura 5 este prezentat rulmentul modificat cu 143 de bile, care se compune din: 1 —
inelul inferior, compus din sase segmente; 2 — colivia cu 4 bile; 3 — colivia cu 3 bile; 4 — bila
cu diametrul de 150 mm. La acest rulment s-a pastrat numarul de colivii (35+1), doar ca cele
cu 3 bile au fost transformate 1n colivii cu 4 bile, iar colivia cu 4 bile in colivie cu 3 bile.

In figura 6 este prezentat modul de variatie a duratei de functionare a celor doui
variante constructive, cu linie intreruptd rulmentul cu 109 bile. Se observa ca prin cresterea
numarului de bile cu 34 se obtine o marire a durabilitatii de functionare cu peste 70 %, fiind in
valoare absolutd mai mica la duritate mica a caii de rulare, 300 ore la duritate de 50 HRC si
ajungand la 1650 ore la duritate de 60 HRC a caii de rulare. Din cele prezentate se impune
executarea tratamentului termic de calire superficiald la o duritate de peste 60 HRC si intr-o
plaje de variatie in lungul caii de rulare cit mai mica, pentru a avea o uzura uniforma.

Atat pentru rulmentul axial cat si pentru coroana dintatd se impune schimbarea ciclica
a pozitiei excavatorului fata de frontul de lucru pentru a avea o uzura uniforma a segmentelor
caii de rulare, respectiv a segmentelor coroanei dintate.



Fig. 5. Rulmentul modificat cu 143 de bile
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Fig. 6. Modul de variatie a duratei de functionare pentru cele doua
variante constructive de rulment axial

In figura 7 este prezentati o solutie de imbunititire a segmentului cii de rulare
inferioare a rulmentului axial cu bile.

Imbunititirea constructiei caii de rulare inferioare a rulmentului se poate reliza prin:

- eliminarea degajarilor (1,5x20 mm) de la capetele segmentului pentru a realiza o cale
de rulare continua, fara praguri;

- realizarea la capete a cate un alezaj pentru stift de centrare ®20x40 mm (a), in
vederea centrarii segmentelor intre ele, solutie ce exista si la coroana dintata;



- modificarea solutiei de colectare a uleiului de pe calea de rulare (b), in ideea pastrarii
continuitatii caii de rulare;

- imbunatatirea solutiei de alimentare cu ulei sub presiune a caii de rulare (c), cu
posibilitatea de alimentare pe partea exterioard sau interioard §i desfundarea ugoard a
canalelor, cu ungerea si a suprafetei de frecare dintre colivie si inelul inferior.
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Fig. 7. Solutie de imbunatatire a segmentului cai de rulare inferioare

4. Concluzii

Pe baza analizei problemelor constructive si functionale ale rulmentilor axiali cu bile
de la excavatorul cu rotor si a relatiilor de studiere a caracteristicilor acestora s-au propus
urmatoarele solutii de imbunatatire a caracteristicilor rulmentului axial al mecanismului de
rotire:

1. Conform literaturii de specialitate, se recomanda ungerea cu unsoare consistenta,
din cauza modului de realizare a etansarii se impune utilizarea ungerii cu ulei mineral sub
presiune, care sa realizeze evacuarea particulelor abrazive de pe calea de rulare. Pe viitor se
poate face un studiu si incercari de utilizare a unui sistem de ungere cu unsoare consistenta.

2. Cresterea numarului de bile de la 109 la 143 a dus la imbunatatirea durabilitatii de
functionare cu peste 75 %, iar la o duritate a caii de rulare de 60 HRC la o crestere a
durabilitatii cu peste 1650 de ore.

3. Imbunatitirea functionald a solutiei constructive a caii de rulare inferioare a
rulmentului axial cu bile prin:

- realizarea unei centrdrii Intre segmentele inelului inferior atat la prelucrare cat si la
montaj;

- eliminarea pragurilor de pe calea de rulare, pentru realizarea unei functionari line;

- imbunatatirea sistemului de ungere atat al caii de rulare cat si al coliviei.

5. Bibliografie
1.Buzdugan, Gh. — Rezistenta materialelor, Editura Tehnica, Bucuresti, 1979.

2.Musca G. — Proiectarea asistata folosind Solid Edge, Editura Junimea, Iasi, 2006.
3. % * * _ Documentatia tehnica a excavatorului EsRc 1400.



PROIECTAREA UNEI INSTALATII PENTRU REABILITAREA
PUTULUI CAROL DE LA SALINA SLANIC PRAHOVA

Stud. Moldovan R. Flavius-Traian — B41
Coord. Sef lucr.dr.ing. Itu Vilhelm
1. Introducere

Pentru reabilitarea putului Carol, de la Salina Slanic Prahova, au fost propuse
urmatoarele variante tehnologice:

V1 — Inlocuirea sustinerii actuale cu alta similara din lemn de stejar, cu consolidarea si
impermeabilizarea rocilor din jurul putului prin injectarea in spatele sustinerii vechi a unui
amestec de ciment §i zgurd de termocentrala;

V2 - Captusirea sustinerii vechi cu lemn de stejar, cu consolidarea si
impermeabilizarea rocilor din jurul putului prin injectarea in spatele sustinerii vechi a unui
amestec de ciment si zgura de termocentrala;

V3 — Inlocuirea sustinerii vechi din lemn cu alta din beton;

V4 - Inlocuirea sustinerii actuale cu alta similard din lemn de stejar, cu excavarea in
prealabil a rocilor din copertina si umplerea si impermeabilizarea golurilor cu argila.

Analizand din punct de vedere tehnico-economic cele patru variante propuse, se pot
trage urmatoarele concluzii:

- Varianta V1 este apropiata, din punct de vedere economic, de varianta V2 (costul
fiind mai mare cu cca.10%), avand avantajul fatd de cea de a doua prin faptul cd se inlocuieste
integral sustinerea putului cu lemn de stejar, crescand durabilitatea sustinerii. Fata de varianta
V4, care este mai scumpd cu cca.20%, varianta VI are deficienta faptului ca umplerea
golurilor nu se poate controla pe deplin.
controlului umplerii golurilor din spatele sustinerii si dezavantajul pastrarii sustinerii vechi.

- Varianta V3 este cea mai scumpa varianta de executie a putului, cu aprox.50% mai
scumpa fatd de varianta cea mai ieftina V2. Aceasta are avantajul durabilitatii sustinerii si
umplerii integrale a golurilor cu beton.

- Varianta V4 este a 2-a varianta, din punct de vedere economic, al cheltuielilor de
executie, fiind cu cca. 30% mai scumpd decat varianta de referinta V2. Fatd de celelalte
variante de sustinere in lemn, are avantajul durabilitatii sustinerii, care este inlocuitd integral,
si umplerii integrale a golurilor cu argila.

2. Constructia si functionarea instalatiei

In figura 1 este prezentati solutia constructiva a instalatiei de reabilitat putul Carol de
la Salina Slanic Prahova, care se compune din: 1 — cadru metalic de sustinere; 2 — platforme
de lucru; 3 — cos de transportat materiale; 4 — troliu manual de 4 tone; 5 — pod de lucru; 6 —
acoperis.

Putul Carol de la Salina Sldnic Prahova se foloseste pentru aerajul salinei, avand o
sectiune dreptunghiulard cu doud compartimente de 2000x1300 mm. Armatura din lemn a
putului este deterioratd si trebuie refacutd, iar pentru aceastd a fost propusd solutia
constructiva a instalatiei prezentata in figura 1. Aceasta se compune dintr-un cadru metalic de
sustinere, reper 1, care este amplasat pe gura putului si se sprijind pe un pod de lucru, reper 5.



Pe traversele ramei superioare ale cadrul metalic de sustinere sunt montati pe un capat
scripetii pentru cablurile de sustinere si deplasare a platformelor de lucru, reper 2.
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Fig. 1. Instalatia de reabilitat putul Carol de la Salina Slanic Prahova

Platforma de lucru este deplasata in interiorul unui compartiment al putului cu ajutorul
troliului manual de 4 tone, reper 4, si este ghidatd la partea superioara si inferioara de
glisierele din lemn ce gliseazd pe ghidajele compartimentului putului. In momentul
pozitionarii in interiorul pufului pentru efectuarea operatiilor de reabilitare a armaturii, aceasta
se blocheaza suplimentar prin cele patru urechi basculante ce se prind prin cuie de armatura
refacuta a putului. Acoperisul platformei este cu doud versante la 45°, iar unul este mobil, cu
fixare in balamale si inchizatoare, pentru a permite transportul materialelor de la suprafata pe
platforma de lucru cu ajutorul cosului de transport, reper 3. Sarcina maxima pe care poate sa o
preia o platforma de lucru este 7,50 kN.

A fost utilizat pentru manevrarea platformei un troliu manual de 4 tone (40 kN) pentru
ca sarcina maximd este de 10 kN, iar deplasarea platformei se face cu vitezd mica, sub 1
m/min, si la intervale mari de timp.

Cosul pentru transportul materialelor este tractat de un troliu electric PRO-CP500,
produs al firmei PROLIFT Constanta, ce poate ridica o masa de 500 kg pe o indltime de 58 m



si la o vitezd de 10 sau 15 m/min. Troliul PRO-CP500 este fixat cu ajutorul unei placi pe
traversa ramei superioare a cadrului metalic, la capatul opus scripetelui pentru platforma de
lucru, si are un cablu de 6 m pentru cutia cu butoanele de comanda.

Pentru cd durata lucrarii de reabilitare a pufului este mare, intreaga instalatie si gura
putului este protejata de un acoperis, reper 6.

Constructia cadrului metalic de sustinere este prezentata in figura 2, unde s-au notat: 1
— picior; 2 — rama superioard; 3 — troliu electric PRO-CP500; 4 — scripete ®200; 5 — surub
M16x40; 5 — saiba Grower N16; 6 — piulita M16.
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Detaliu B

Detaliu A

Fig. 2. Solutia constructiva a cadrului metalic de sustinere

Cadrul metalic este compus din doua picioare de sustinere, reper 1, pe care se sprijind
si este fixatd prin opt suruburi M16x40 rama metalica, reper 2. Aceasta are doud traverse,
amplasate pe planurile de simetrie a celor doud compartimente, la distanta de 1500 mm, pe
care sunt fixate troliurile PRO-CP500, reper 3, pentru ridicarea §i coborarea cosurilor de
transport materiale si scripeti, reper 4, pentru cablurile de tractare a platformelor de lucru.

Piciorul cadrului metalic are o forma trapezoidala, fiind executat din profil laminat
Ul16, cu doud lonjeroane verticale si doud traverse orizontale de rigidizare, iar la partea
inferioara a lonjeroanelor se gasesc doua talpi din tabla de 10 mm, cu suprafata de 300x150
mm. Acestea sunt prevazute cu patru gauri de @11 pentru fixarea cu holtsuruburi pe grinda de
lemn. La partea superioard este prevazut cu patru gauri ® 18 mm pentru fixarea de rama
superioard. De asemenea, sub traversa superioara se afla o traversa din U16, iesitd cu 45 mm
in exteriorul piciorului, pentru sustinerea acoperisului.

Rama superioara este compusa din doua grinzi din profil laminat U16 cu aripile Tnspre
interior, cu lungimea de 3630 mm, intre care sunt amplasate patru traverse din U16. Aceste
traverse sunt pozitionate doud cate doud, spate in spate, cu o distantd intre ele de 22 mm
pentru a trece tija filetatd a scripetelui si suruburile de M20x220 de prindere a placii troliului.

La capetele grinzilor ramei superioare sunt montate prin sudare placile de fixare a
picioarelor, din tabld de 10 mm, ce au o distantd fatd de capatul grinzii de 65 mm si intre



exteriorul acestora trebuie sa existe o distantd de 3500 mm. Aceste placii sunt rigidizate fata
de grinda ramei printr-un guseu din tabla de 10 mm.

Constructia de rezistentd a cadrului metalic de sustinere, picioare §i rama superioara, a
fost realizata demontabila pentru a putea fi executata si transportata usor.

3. Modul de utilizare a instalatiei de reabilitat putul Carol

Modul de utilizare a instalatiei de reabilitat putul Carol in cazul realizarii prin betonare
a armarii putului, faza 1, este prezentat in figura 3a, unde s-au notat: 1 — bloc de sare; 2 —
armatura din lemn a putului; 3 — platforma de lucru; 4 — reprofilarea cilindrica a putului; 5 —
platforma betonatd de pe coama sarii; 6 — armatura din beton a putului spre suprafata; 7 —
umplutura din pdmant; 8 — platforma din beton de la suprafata; 9 — instalatia de reabilitat; 10 —
cos de transportat materiale.
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Fig. 3. Utilizarea instalatiei la reabilitarea pufului prin betonare, faza 1 si 2

In figura 3b este prezentat modul de utilizare a instalatiei la reabilitarea putului prin
betonare, faza 2, unde s-au notat: 1 — bloc de sare; 2 — piciorul armaturii din beton a putului
din sare; 3 — cofraj glisant interior; 4 — cos de transportat materiale; 5 — instalatia de reabilitat.

Dupa demontarea armaturii din lemn si reprofilarea putului in sare cu realizarea
profilului piciorului de sustinere a armaturii betonate a putului se trece la turnarea acesteia. Se
demonteaza platformele de lucru si in locul acestora se prinde scheletul metalic al cofrajului
glisant interior (3). Acesta se coboara pana la nivelul rampei galeriei de costd, unde a fost
amenajat un pod de lucru peste deschizatura putului si se monteaza cele zece segmente ale
cofrajului. Cofrajul glisant interior a fost prezentat in subcapitolul 3.2, montarea segmentelor
cofrajului se face putin conic, cu o diferenta intre diametre de 10 ... 20 mm si baza mare la
partea superioara pentru a usura demularea cofrajului dupa turnare.

Turnarea betonului se realizeaza de la suprafatd cu ajutorul unui furtun flexibil, iar
manevrarea acestuia in vederea umplerii spatiului dintre cofraj si sare se face de catre un
muncitor ce a fost coborat cu cosul de transport materiale. Daca cosul de transportat materiale
se foloseste pentru transportat muncitori se monteaza prin sudare doud bucati de tabla de 2



mm cu dimensiunile de 690x450 mm intre bratele de sustinere pentru a realiza un acoperis de
protectie.

Pasul de ridicare a cofrajului glisant interior este de 2000 mm, rdmanand un guler de
500 mm peste tronsonul turnat anterior.

In figura 4a este prezentat modul de utilizare a instalatiei de reabilitat putul Carol in
cazul realizarii prin schimbarea armdturii din lemn cu excavare, varianta [V, faza 1, unde s-au
notat: 1 — bloc de sare; 2 — armatura din lemn a putului; 3 — platforma de lucru; 4 —profilul
dreptunghiular al putului in sare; 5 — cos de transportat materiale; 6 — armatura noud din lemn
a putului spre suprafatd; 7 — umplutura din pamant; 8 — platforma din beton de la suprafata; 9
— instalatia de reabilitat; 10 — rampa putului din galeria +400.
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Fig. 4. Utilizarea instalatiei la reabilitarea pufului prin schimbarea arméturii din lemn prin
excavare, varianta [V, faza 1 gi 2

Dupa realizarea excavatiei in pamant pana la coama sarii si executarea armaturii din
lemn a putului spre suprafatd (6), a umplerii cu pamant a conului de excavatie (7) si a
platformei din beton de la suprafata (8) se monteaza instalatia de reabilitat pe gura putului.
Pozitionarea instalatiei se face astfel ca planul de simetrie a canalului rotii scripetelui sa fie in
planul de simetrie al compartimentului putului, iar planul de simetrie al ghidajelor din lemn sa
fie tangent la roata scripetelui.

Se coboara platformele de lucru (3) pana in zona armaturii din lemn veche de sub
coama sdrii si realizeaza demontarea acesteia si a umpluturii cu argild dintre armaturd si
blocul de sare. Armatura demontatd si argila sunt transportate la suprafatd cu ajutorul celor
douad cosuri de transport materiale (5).

In figura 4b este prezentat modul de utilizare a instalatiei la reabilitarea putului prin
betonare, faza 2, unde s-au notat: 1 — bloc de sare; 2 — rama suport; 3 — armaturd noud din
lemn; 4 — platforma de lucru; 5 — cos de transportat materiale; 6 — armatura noud din lemn a
putului spre suprafatd; 7 — umplutura din pdmant; 8 — platforma din beton de la suprafata; 9 —
instalatia de reabilitat.

Dupa demontarea armaturii din lemn si curdtirea putului in sare se realizeaza
profilurile locaselor de sustinere a ramei suport (2) in rampa putului si se trece la montarea
acesteia. Se coboara platformele de lucru (4) pana pe podul de lucru realizat in rampa putului
si se imbarca oamenii si materialele pe acestea si se ridica pana la nivelul ramei suport. In



continuare se executd noua armatura (3) cu umplerea golurilor dintre armatura si blocul de
sare cu argila batatorita.

Transportul elementelor armaturii §i a argilei ambalatd in saci se face de la suprafata
cu ajutorul cosurilor de transportat materiale (5). Dacd cosul de transportat materiale se
foloseste pentru transportat muncitori se monteaza prin sudare doud bucati de tabla de 2 mm
cu dimensiunile de 690x450 mm intre bratele de sustinere pentru a realiza un acoperis de
protectie.

Pentru executia instalatiei de reabilitare a putului Carol de la Salina Slanic Prahova s-a
intocmit un deviz estimativ privind executarea constructiei metalice, scripetelui si a
produselor achizitionate din comert. De asemenea, devizul a fost efectuat pentru cazul
executiei unei singure platforme de lucru, un singur cos de transport si un singur troliu.
Valoarea totala de realizare a instalatiei de reabilitare a putului Carol pentru cele doua situatii:

- de alucra pe un singur compartiment al putului — 21 318,4 lei;

- de a lucra simultan pe ambele compartimente ale putului — 30 026,2 lei.

In costul instalatiei de reabilitare a putului Carol nu au intrat cele doud troliuri
manuale de 4 tone, care exista in dotarea Salinei Slanic Prahova.

4. Concluzii

Instalatia de reabilitare a putului Carol de la salina Slanic Prahova poate fi utilizata cu
mici adaptirii pentru cele patru variante tehnologice de refacere a sustinerii putului. In cazul
refacerii sustinerii pufului din beton armat, instalatia se foloseste pentru sustinerea si
deplasarea cofrajelor glisante.

Constructia instalatiei este simpla, usor de transportat, manevrat si montat, avand un
troliuri manuale de 4 tone existente in dotarea salinei Slanic Prahova.

Deplasarea platformei de lucru se face cu ajutorul troliului manual de 4 tone. De
asemenea, aceasta poate fi ancoratd de sustinerea de lemn a putului prin cele patru urechi
basculante. Platforma este prevazuta cu acoperis in doua versante la 45°, iar unul este mobil,
cu fixare n balamale si Inchizédtoare, pentru a permite transportul materialelor de la suprafata
pe platforma de lucru cu ajutorul cosului de transport.

Comandarea troliului de deplasare a cosului de materiale se poate face manual de la
tabloul de comanda sau prin telecomanda de pe platforma de lucru.

Bibliografie
1. Buzdugan, Gh. — Rezistenta materialelor, Editura Tehnica, Bucuresti, 1979.

2. Dalban, C., s.a. — Constructii metalice, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti,
1983.

3. Musca G. — Proiectarea asistata folosind Solid Edge, Editura Junimea, lasi, 2006.
4. ***_ Catalog produse firme, PROLIft, DamilaD, Sculesiechipamente.ro.
5. * * * _ Refacere sustinere put Carol, consolidare si impermeabilizare teren din

jurul pugului, constructie platforma betonata si casa put, contract nr.
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STUDIUL ADAPTARII COMBINEI KS-3M LA TRANSPORTORUL RYBNIK
295/842 DE LA E.M.PAROSENI

Stud. Negoita D. Stefan — B41

Coord. Sef lucr.dr.ing. Urdea Gh. Bogdan

1. INTRODUCERE

Combina de abataj KS-3M cu transportorul Rybnik 295/842, impreuna cu
sustinerea mecanizata CMA-5H formeaza un complex mecanizat de abataj utilizat pentru
extragerea carbunelui in abatajul frontal panoul 4/strat 3/blocul VI de la Exploatarea
Miniera Paroseni.

Caracteristicile tehnice ale combinei §i transportorului concepute de cétre firmele
producdtoare, nu au fost corelate, avand in vedere ca ele provin de la firme diferite si din
capacitatea de tdiere a combinei poate fi suportatd de cdtre transportorul cu raclete;
dimensional, combina poate fi montatda pe transportor prin adoptarea de modificari
corespunzatoare, fara a efectua schimbari esentiale care sd conducad la diminuarea
caracteristicilor de rezistentd a acestora; constructia robustd a transportorului suporta
masa de circa 24 de tone a combinei.

Principala necorelare dintre cele doua utilaje consta in faptul ca transportorul este
prevazut cu cremalierd pentru partea de ghidare, care impune un sistem de avans pe
combina cu roti de antrenare verticale (sistem de avans pe cremalierd), pe cand combina
este prevazutd cu mecanism de avans cu lant calibrat la care rotile de antrenare sunt
montate n plan orizontal.

La aceasta se poate adduga cd pe capetele de actionare si de intoarcere a
transportorului nu sunt prevazute modalitati de fixare a lantului de tractiune.

Datoritd acestui fapt a fost necesar a se modifica caracteristicile tehnice principale
ale sistemului de avans. In lucrare este prezentata solutia tehnica de adaptare a sistemului
de avans al combinei K$-3M la transportorul Rybnik 295/842.

2. ADAPTAREA SISTEMULUI DE AVANS AL COMBINEI KS$-3M LA
TRANSPORTORUL RYBNIK 295/842

Adaptarea sistemului de avans al combinei la transportorul cu raclete, conform
figurii 1, consta 1n:

- conceperea si realizarea ghidajelor captive, pozitiile 1 si 3. Ghidajele sunt
montate pe reductorul combinei, respectiv pe mecanismul de avans, inspre sustinerea
mecanizatd (spatiul exploatat). Acest lucru presupune inlocuirea ghidajelor captive
alunecdtoare existente pe combind. Solutia nou adoptatd nu necesitd modificarea
cremalierei de pe transportor, deci nu se modificd solutia propusd de catre firma
constructoare, ea constituind cale de rulare pentru rola din componenta ghidajului;



- Inlocuirea cilindrilor (cricuri) hidraulici din componenta sdniilor de ghidare
dinspre front cu elemente fixe, pozitia 2, montata pe reductor si pozitia 4, montata pe
mecanismul de avans. Prin utilizarea elementelor fixe se elimina circuitul hidraulic
aferent, schema hidraulica generald de pe combina se simplifica si se elimina posibilitatea

de aparitie a defectelor;

Transportor I\Q;:bmk 295/842
Fig.1. Sistem de avans KS-3M pentru transportor Rybnik 295/842

- conceperea si realizarea elementelor de fixare a lantului de tractiune, la cele
14,15

Fig.2. Solutia ghidajului cu rola montat pe reductor

doua capete ale
transportorului, pozitia 5 la
capatul de Intoarcere si pozitia
6 la statia de actionare. Acest
lucru este necesar intru-cat
transportorul, conceput pentru
sistem de avans pe cremaliera,
nu dispune de asemenea
elemente.

Solutia constructiva de
ansamblu a ghidajului cu rola
montat pe reductorul combinei
inspre spatiul exploatat este
prezentatd 1n  figura 2.
Principalele parti componente
ale ghidajului sunt suportul
rolei, boltul rolei, ghidajul,



rola cu elementele aferente pentru montarea si etansarea lagarului cu rostogolire.

Intreaga structurd a ghidajului se monteazi pe corpul reductorului principal al
combinei prin intermediul suportului rolei, pozitia 1, si 15 suruburi M24x100 si a
saibelor Grower, pozitiile 14 si 15. Suportul rolei este o constructie sudatd care permite
fixarea acesteia pe reductor prin 10 suruburi M24 montate vertical dinspre partea de jos a
combinei si 5 suruburi montate orizontal dinspre laterala reductorului. Utilizarea a 15
suruburi de fixare a ghidajului se explica prin faptul ca acesta se monteaza in zona 1n care
este concentratd masa mare a reductorului principal si a reductoarelor de actionare a
tamburilor.

Elementele componente ale ghidajului sunt asamblate cu ajutorul unui bolf cu
diametrul @95, pozitia 2, asigurat prin saiba, pozitia 11, o piulitd M45x3, pozitia 12, si o
sarma de blocare a piulitei, pozitia 13. Datoritd conditiilor de montare a rulmentului,
pozitia 6, si a inelului distantier, exteriorul bolfului se executa in campul de toleranta k7.
Boltul se sprijind printr-un ajustaj F8/k7 pe ghidajul rolei, pozitia 3, care asigurd in
acelasi timp si un ghidaj captiv care ghideaza combina pe transportor.

Rola, pozitia 4, care reprezintd elementul esential din constructia ghidajului, are
montata in interiorul ei, prin intermediul capacului, pozitia 5, a distantierului, pozitia 7, a
suruburilor M12x30 si saibelor Grower aferente, pozitiile 9 si 10, rulmentul oscilant seria
22319, pozitia 6 , si manseta B110140 care asigura camera de lubrifiere a rulmentului.

Solutia constructivd de ansamblu a ghidajului cu rold montat pe mecanismul de
avans al combinei inspre spatiul exploatat este prezentata in figura 3. Solutia constructiva
a ghidajului este identicd cu aceea a ghidajului cu rola montat pe reductor cu doud
deosebiri.

3 4

14,15

Fig.3. Solutia ghidajului cu rold montat pe mecanismul de avans

Prima este legatd de
fixarea acestuia pe
mecanismul de avans care are
altd configuratie si necesita
un alt tip de suport pentru
rola, pozitia 1. Fixarea
suportului pe mecanismul de
avans se face prin intermediul
a 10 suruburi M24x100.

A doua deosebire se
refera la echiparea ghidajului
cu un clichet, pozitia 16,

Fig.4. Modificarile efectuate in constructia
patinei dinspre front montata pe reductor



montat printru-un bolt, pozitia 17, pe corpul ghidajului, cu rol de sigurantd in deplasarea
combineli.

Elementele componente ale patinelor dinspre front care se monteaza pe reductorul
combinei sunt prezentate sintetic in figura 4.

Modificarea acestui sistem de deplasare a constat in inlocuirea celor doi cilindrii
(cricuri) hidraulici cu doua placi de legatura fixe, pozifia 1, si prevederea celor doua
tipuri de distantiere , pozitiile 2 si 3, care sa rigidizeze constructia. Au fost pastrate
celelalte elemente componente ale sistemului, respectiv, suportul reductor, pozitia 6,
patinele, pozitia 7, bolturile cu diametrele @50 si @70, pozitiile 8 si 9, pentru care s-au
prevazut sarme de blocare, pozitiile 4 si 5.

In figura 5 este
prezentata solutia  de
ansamblu a patinei montata
pe mecanismul de avans.

Solutia de ansamblu a
modificarilor facute Ia
legatura  dintre  lantul
mecanismului de avans si
structura metalicad a statiei
de intoarcere a
transportorului este
prezentata in figura 6. Este
pastratd solutia de legatura
a lantului la transportorul
TR-7A, pozitia 1, solutie
care este verificatd in

Fig.5. Modificarile efectuate in constructia patinei
dinspre front montatd pe mecanismul de avans

Fig.7. Solutia constructiva de legare a lantului
mecanismului de avans de statia de
actionare a transportorului

practicd, dar s-au prevazut placa de
Fig.6. Solutia constructiva de legare a lanfului  legatura, pozitia 2, montatd prin
mecanismului de avans de statia de intermediul a doud suruburi M36x200,
intoarcere si descarcare a transportorului piulitelor si saibelor Grower, pozitiile 3,

4 si 5, pe structura metalicd a statiei de



intoarcere. Elementul care sustine lantul si 1i asigura schimbarea de directie se cupleaza la

placa de legatura prin bolful @74, pozitia 6, asigurat de o sarma de blocare, pozitia 7.
Solutia de ansamblu a modificarilor facute la legatura dintre lanful mecanismului de
avans si structura metalica a statiei de actionare a transportorului este prezentata in figura

7.

3. VERIFICAREA ANSAMBLULUI SUPORT GHIDAJ, GHIDAJ ROLA SI
BOLT

Elementele sistemului de avans au fost modelate geometric cu ajutorul soft-ului
Solid Edge si analizate prin metoda numericd a elementului finit cu ajutorul soft-ului

COSMOS Designs STAR, dupa cum urmeaza:

In figura 8 este prezentat modul de discretizare, fixare si incircare a ansamblului
compus din suportul ghidajului, care se fixeaza pe corpul reductorului combinei, ghidajul
rolei si bolful @95, care realizeaza sustinerea rolei i pozitionarea acesteia si a ghidajului
fata de suport. Analiza s-a realizat pentru cazul de avarie, cand ghidajul se blocheaza pe

cremaliera.
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In aceasta modelare, boltul este asamblat cu stringere, din aceasta cauza el preia fortele
transmise de la ghidaj la suport, avand in zona bucsei o tensiune maxima de 572,1 MPa
(Detaliu A), iar in zona de Tmbinare a bucsei cu suportul existd o tensiune maxima de
303,77 MPa (Detaliu B). Aceste valori ale tensiunilor nu depasesc valorile rezistentelor
de rupere.

4. CONCLUZII

In urma elaboririi solutiei modificate al sistemului de avans al combinei KS-3M
adaptat pentru transportorul Rybnik 295/842 in vederea respectarii cerintelor de securitate
si sdnatate Tn munca, utilizat la E.M. Paroseni in abatajul frontal pan. 4, str. 3, bl. VI, felia
1, au rezultat urmatoarele concluzii:

- sistemul de avans utilizat nu a modificat parametri tehnologici de functionare si
exploatare a combinei de abataj KS-3M si a transportorului Rybnik 295/842;

- solutia tehnica corespunde cerintelor de securitate si sdnatate iTn munca;

- prin nlocuirea ghidajelor captive alunecétoare dinspre spatiul exploatat, utilizate la
transportorul TR-7A, cu ghidaje captive cu rola s-au redus frecarile din ghidaje si s-a
imbunatatit coeficientul de putere al combinei utilizat pentru tdierea carbunelui,

- inlocuirea cricurilor hidraulice a patinelor dinspre front cu elemente fixe a dus la
marit fiabilitatea in exploatare a sistemului de deplasare cu patina alunecatoare;

- prin utilizarea a trei patine alunecétoare in loc de doua patine, cate existau la vechiul
sistem de avans, s-a redus valoarea presiunii de contact dintre patind si jgheabul
transportorului, respectiv gradul de uzurad si forta de tractiune a combinei;

- valori ale tensiunilor din elementele componente ale ansamblului ghidaj cu rola al
sistemului de avans al combinei KS-3M adaptat pentru transportorul Rybnik 295/842nu
depasesc valorile rezistentelor de rupere.

In urma analizei solutiei tehnice a sistemului de avans se propun urmitoarele imbunatatiri
constructive:

- realizarea rolei fard umar de ghidare pentru a elimina dubla ghidare pe
cremaliera (atat prin rola cat si prin ghidajul captiv);

- pentru Tmbunatdtirea conditiilor de montaj ale rolei In ghidaj si suport sa se
foloseasca in locul celor doua inele distantiere o bucse de latimea rolei pe care sa se
monteze un rulment radial-axial cu role butoi 23222 ($110 x $200 x 70), cu capacitate
dinamica mai mare decat cel actual;

- realizarea unui umar de centrare pe bucsa ghidaj si a unui locas pe placa
verticala care sa imbunatateascd pozitionarea celor doud elemente si modul de
transmitere a fortei de la ghidajul rolei la suportul fixat pe combina;

- sudarea pe circumferinta rolei ghidajului de avans a unor dinti care sa realizeze curatirea
cremalierei.

BIBLIOGRAFIE
1. * * * Jntocmirea documentatiei de executie a sistemului de avans al combinei KS—
3M in tandem cu transportorul Rybnik si certificarea solutiei tehnice adoptate din punct
de vedere al respectarii cerintelor minime de securitate §i sandtate in muncd, Contract

nr. 528/07.06.2007, E.M. Paroseni.



PROIECTAREA SI EXECUTIA HIDRAULICII DE ACTIONARE SI
COMANDA A UNEI PRESE DE BALOTAT DOZE DE ALUMINIU

Stud. Popescu C. David-Marian — B41
Coordonator conf.dr.ing. Dumitrescu losif

Rezumat

Presa compacteaza doze de aluminiu, cutii de conserva de compot, suc de rosii de 0,8 kg in
baloturi cu sectiunea de 600x400 mm, lungimea intre 350 si 400 mm si masa intre 40 si 60 kg.

Lucrarea prezinta aspecte legate de proiectarea §i executia hidraulicii de actionare si
comandd a unei prese de balotat doze de aluminiu. Elementele de actionare sunt cilindrul utilizat
pentru deplasarea pe verticala a stavilarului, in scopul deschiderii si inchiderii camerei de presare,
iar presarea balotului facindu-se cu cilindru hidraulic @®140x®110x1150 mm, care se deplaseaza pe
directie orizontald pundand in miscare berbecul de presare. Cilindrii hidraulici sunt comandati de un
bloc de comanda cu trei distribuitoare si doua supape de sigurantd, ce dirijeaza uleiul sub presiune
produs de grupul electrohidraulic cu pompa cu pistoane axiale cu debit reglabil.

1. Constructia si functionarea presei pentru balotat doze de aluminiu

Presa compacteaza doze de aluminiu, cutii de conserva de compot, suc de rosii de 0,8
kg 1n baloturi cu sectiunea de 600x400 mm, lungimea intre 350 si 400 mm si masa intre 40 si
60 kg. Palnia presei permite preluarea unui container de 1,1 m’. Balotul este expulzat la
sfarsitul ciclului de presare cu cilindrul hidraulic de presare, 140x110x1150 mm, care
realizeazd o fortd de presare de peste 400 kN. Parametrii tehnologici, fortd si viteza, ai
operatiilor de presare si evacuare a balotului sunt controlate de panoul de comanda, ce are in
componentd un microprocesor.

In figura 1 este prezentat modelul 3D al presei pentru balotat doze de aluminiu, care se
compune din: / — jgheab; 2 — berbec; 3 — stavilar; 4 — palnie; 5 — instalatia hidraulica; 6 —
cilindru de presare; 7 — cilindru stivilar; 8 — jgheab de evacuare balot. In figura 1,a este
prezentat berbecul retras la cap de cursa, iar in figura 1,b este prezentat berbecul la cursa
maxima de presare de 950 mm.

In momentul cand cursa berbecului este intre 520 si 570 mm, iar presiunea din
cilindrul de presare a atins valoarea maxima reglatd intre 20 si 25 MPa, se considera incheiata
operatia de formare a balotului ce are dimensiunile 600x400x(350...400) mm, se comanda
ridicarea stavilarului si evacuarea balotului format, cilindrul de presare realizdnd cursa

maxima de 1150 mm.



Fig. 1. Modelul 3D al presei pentru balotarea dozelor de Al [1, 3]

2.Instalatia hidraulica a presei pentru balotat doze de Al

In figura 2 este prezentatd schema instalatiei hidraulice a presei pentru doze de
aluminiu, aceasta se compune din: / - grup electrohidraulic; 2 — bloc de comanda; 3 — cilindru
de presare; 4 — cilindru stavilar.

Grupul electrohidraulic este prezentat in figura 3 si se compune dintr-un motor electric
1, de 15 kW, care actioneaza o pompa cu pistoane axiale cu debit reglabil 2, tip PVPC-LQZ-
3029/D, printr-un cupla;j elastic 3, tip ND108B. Motorul electric este fixat cu patru suruburi
M16x65 pe capacul 4 al rezervorului, iar pompa este fixata pe carcasa 3, tip TH4-101E, cu

doud suruburi M14x40. Pompa are un filtru de aspiratie 6, tip 100-1G1, fixat de corpul



pompei prin doua bride 11/4FH 3004, iar refularea se face printr-un furtun Dn 19 KP420, rep.
7, care este prins de pompa prin doua bride 3/4FH6002 si de placa rezervorului printr-o mufa

de trecere Dn19-M36x2 — XSV NW20HS.
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Fig. 2. Schema hidraulica a presei de 350kN [1, 5]
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Pe placa rezervorului se mai gasesc montate filtrul de retur 8, tip MPHI100A10 4 105,
capacul cu filtru pentru umplere cu ulei 9, tip TASOB03A1L1PO01, si indicatorul electronic de
nivel /0, tip LENA2001A1AFSPO1.

In figura 4 este prezentat grupul hidraulic al presei, care se compune din: / — cadrul
metalic al rezervorului; 2 — grupul electrohidraulic; 3 — suport bloc de comanda; 4 — bloc de
comanda; 5 — furtun Dn 19 pentru tur; 6 — furtun Dn32 pentru retur; 7 — dop de golire
rezervor; 8§ — acoperis; 9 — capac de vizitare.

In figura 5 este prezentat blocul de comanda al presei, unde s-au notat: / — corp bloc
hidraulic; 2 — supapa de siguranta AGAM 20/350; 3 — distribuitor hidraulic pilotat DPHI
2713-x-24DC; 4 — supapa de sigurantda modulard KM-105; 5 - distribuitor hidraulic DKE
1714-x-24DC; 6 — distribuitor hidraulic DKE 1611-x-24DC; 7 — racord pentru furtun tur G1-
M36x2; 8 — racord pentru retur G11/4-M45x2; 9 - racord furtun sectiunea plina a cilindrului

de presare G11/4-M45x2; 10 — racord furtun sectiunea inelara a cilindrului de presare G1-



M36x2; 11 - racord furtun sectiunea plind a cilindrului stavilar G3/4-M30x2; 12 — racord
furtun sectiunea inelara a cilindrului stavilar G3/8-M22x1,5; I3 — dop pentru priza

manometru.

Fig. 3. Grupul electrohidraulic [1, 3]
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Fig. S. Bloc hidraulic de comanda [1, 3]



In figura 6 este prezentat corpul blocului de comandi, unde cu albastru sunt gaurile
pentru presiune, cu galben gaurile pentru retur, cu violet gaurile de alimentare a cilindrilor, cu
verde gaurile filetate pentru racorduri si suruburi si alb gaurile unde se monteaza prin sudare

dopuri de inchidere a gaurilor de legatura.

Fig. 6. Corpul blocului de comanda [1, 3]

3. Constructia cilindrilor hidraulici

In figura 7 este prezentati solutia constructivi a cilindrului de presare
®140xP110x1150 mm, care se compune din: / — teava cilindrului; 2 — tija; 3 — piulita
M48x3; 4 — piston; 5 — inel de ghidare EV8513514015; 6 — mangeta pentru piston
TPM551472; 7 — inel O 35506300; 8 — inel distantier; 9 — presetupd; /0 — inel O 35513200;
11 — inel de ghidare EV8511011515; /2 — manseta pentru presetupa TTI1101251; /3 — inel
raclor GHK110122712.

Pentru amortizare la cap de cursa, la inchiderea cilindrului, este practicat in capac un
locas pentru capatul filetat al tijei prevazut cu canal de ®3 mm pentru evacuarea uleiului. De
asemenea, pentru Tmbunatatirea ghidarii tijei si pistonului s-au folosit trei inele de ghidare,
unul pe piston in spate si doud pe presetupa spre interiorul cilindrului pentru a avea ungere.

In figura 8 este prezentati solutia constructiva a cilindrului pentru stivilar, unde s-au
notat: / — teava cilindrului; 2 — tija; 3 — piulitd M20; 4 — piston; 5 — racord G3/4-M30x2;

6 — inel de ghidare EV85758015; 7 — mangetd pentru piston TPM314236ISO; § — inel O
26502000; 9 — inel de ghidare EV85354056; 10 — presetupa; 11 - racord G3/8-M22x1,5; 12 —
inel O 35507300; /3 — manseta pentru presetupa TTI1354511SO; /4 — inel raclor GHK354357.



Fig. 7. Cilindru hidraulic de presare [1, 3]

Fig. 8. Cilindru hidraulic pentru stavilar [1, 3]
Cu ajutorul programului COSMOSDesignSTAR 4.0 s-a realizat o analizd statica

lineard a cilindrului stavilarului la o presiune de 16 MPa, iar modul de solicitare a tevii,
pistonului si tijei sunt prezentate in figura 9. Se observa ca tensiunile in teava nu depasesc

valoarea de 76,34 MPa, care sunt apropiate de 85,33 MPa determinata prin calcul analitic.



Valoarea maxima rezulta pe umarul exterior al pistonului unde se monteaza inelul de ghidare.

cil calc-aa :: Static Modal Stress ~Laoad 'I-'ype )
Unitz : MPa  Deformation Scale 1:1 won Mizes
I Unifarm Pressure ~

3.054e+002
~Direction————————— 2.793%e+002

Units: |5| 'l 2.545e+002
Valye: |1.BE+DD? MN/m™2

_2.290e+002
2.036e+002
1 781e+002
1 527e+002
1.2720+002
To e
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5.0902+001
254524001
2.4002-005

Fig. 9. Analiza cu elemente finite a cilindrului stavilarului

5.Concluzii

Pe baza documentatiei tehnice elaborate a fost realizatd presa de balotat doze de
aluminiu la SC Adarco Invest SRL Aninoasa.

O problema importantd de rezolvat la presele de balotat doze de aluminiu este
realizarea si pastrarea coeziunii balotului in timpul evacudrii si manevrarii acestuia. In cazul
presei prezentate aceastd problema a fost rezolvatd de instalatia hidraulicd, prin pastrarea
constantd a volumului balotului si cresterea presiunii, a fortei de presare, la fiecare cursa, 10 —
12 curse/balot, pana la atingerea presiunii maxime de 32 MPa, o fortd de 500 kN.

O noutate a instalatiei hidraulice este pompa cu pistoane axiale cu debit reglabil, tip
PVPC-LQZ-3029/D, care permite reglarea debitului electronic, printr-un driver, de la
procesorul pupitrului de comanda in functie de ciclul de functionare, alimentare cilindru de
presare, cilindru stavilar sau functionare in gol.

In figura 10 este prezentat modul de amplasare a presei pentru compactat doze de

aluminiu tip PCD 500 in cadrul halei statiei de la Onesti.



Fig. 10. Presa pentru compactat doze tip PCD-500

Solutiile tehnice alese si mai ales forta mare de presare utilizatd in procesul de presare
determind obtinerea unor baloturi bine formatate si compacte, care nu necesitd sd fie legate.
Comanda presei poate fi facuta la alegere, manual sau automat.

Golirea in presa a pubelelor in care sunt stocate dozele goale din aliaje usoare se face

de obicei cu ajutorul dispozitivului de basculat DBP 1100L ca in figura 11.

-

ke

Fig. 11. Modul de alimentare a presei cu dispozitivul de basculat DBP 1100L
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PROIECTAREA SI REALIZAREA UNEI MASINI DE FREZAT CU
COMANDA NUMERICA DUPA TREI AXE

Stud. Stocker Robert — B41
Stud. Blaga Maria — B21

Coord. Conf.dr.ing. Dumitrescu losif

1. Introducere

Controlul numeric computerizat al masinii-unelte presupune existenta unui calculator
(,,Controller”) care citeste instructiuni pentru deplasarea si controlul masinii (numite si G -
code). Controller-ul executa interpolarea numerica a pozitiei sculei In contextul de lucru al
masinii.

Primele controllere pentru masinile unelte cu comanda numerica (MUCN) au fost
dezvoltate in jurul anului 1950, la MIT - Laboratorul pentru servomecanisme.

Dezvoltarea calculatoarelor — in special a statiilor grafice — a dus la crearea in anii
1970 a celei de a treia generatii de masini cu comanda numericd, cele la care controller-ul era,
de fapt, un microprocesor. De aici si numele lor: CNC — Computerized Numerical Control.
Acestea sunt capabile sa efectueze o gama larga de operatii de prelucrare si pot memora
complet programe de executie. De asemenea, operatorul poate edita/modifica programul din
memoria controller-ului. Totodata, pretul partii electronice a scazut, ca pondere, in pretul total
al masinii. Partea electronica este din ce in ce mai complexa, iar partea mecanica din ce n ce
mai precisd inversandu-se structura pretului masinii.

Principalele trei modele de sisteme CNC
folosite pentru gravare, frezare, realizare cablaje,
decupare laser, etc., in industrie exista si alte tipuri,
dar pentru productia individuald de hobby cele mai
folosite sunt:

a) CNC cu masa fixa este modelul cel mai
des folosit (fig. 1) pentru masini de gravat, de

taiere cu laser, de debitare cu plasma si de frezare

a materialelor moi.

Fig.1. CNC cu masa fixa

Acestea prezintd urmatoarele avantaje fata
de alte modele: deoarece masa este fixa se pot freza, grava materiale de dimensiuni mari si cu

greutate ridicata fara sa afecteze functionalitatea magini; datoritd constructiei se utilizeaza fara


http://cncro.ro/mini-router-cnc/
http://cncro.ro/lang/ro-ro/router-cnc-servo/
http://cncro.ro/lang/ro-ro/router-cnc-servo/

pierderi majore pe lungimea axei X; are constructie foarte stabild si bine echilibrata; se pot
folosi 2 motoare identice pentru axele X si Y si unul de dimensiuni mai mici pentru axa Z
greutatea acesteia fiind cea mai mica.

Dezavantajele modelului sunt: axa X trebuie construitd foarte robust deoarece suporta
greutatea axelor Y si Z; nu este indicat folosirea unui
motor de frezare cu gabarit mare, vibratiile frezei
fiind resimtite in intreaga constructie; erorile axelor
sunt cumulative.

b) CNC cu masa mobila este prezentat in
figura 2. Acest model este folosit in special pentru
gravari precise, gaurire cablaje.

Avantajul principal este dat de faptul ca
erorile axelor X si Y nu sunt cumulate, oferind o

foarte buna precizie.

Dezavantajele solutiei constructive sunt: piesa
madreste greutatea mesei ce este in miscare; gabaritul
pieselor prelucrate este limitat de constructia axei X; este
utilizatd doar jumatate din intreaga suprafatd de rulare a
axei X.

¢) CNC cu masa in cruce este prezentat in figura
3 si se foloseste 1n special la frezarea precisd a metalelor.
Avantajele acestui model sunt: cel mai important

avantaj este ca permite folosirea unui motor de frezare cu
o greutate mai mare fara ca vibratiile acestuia sa afecteze
calitatea frezarii; precizie superioard modelului cu masa

fixa.

Fig.3. CNC cu masa in cruce

Dezavantajele sunt: axa X nu este in echilibru in
special la capat de cursd; piesa este In miscare; pentru o stabilitate si echilibrare buna necesita

o constructie masiva; suprafata de lucru mai mica decat la restul modelelor.

2. Proiectarea unei masini de frezat CNC dupa trei axe cu ghidaje liniare

Pe baza celor prezentate anterior si al ghidajelor liniare cu sanii cu bile, din gama de

fabricatie a firmei Bosch Rexroth Blaj, a fost proiectatd masina de frezat cu comanda



numerica dupa trei axe (X, Y, Z), prezentat in figura 4, si cu posibilitatea in viitor de a adauga
si a patra axa de rotatie, pentru a realiza si prelucrari de strunjire.

Utilizarea profilurilor din aluminiu 50x50L, din gama de fabricatie a firmei Bosch
Rexroth Blaj, fatd de o constructie metalica sudata prezintd urmatoarele avantaje:

- se reduce manopera de realizare a structurilor mecanice prin utilizarea elementelor de
cuplare tipizate (coltare, suruburi cu cap in T etc.);

- reduce masa elementelor aflate in miscare (cadru vertical) la un modul de rezistenta
bun, profilul de aluminiu 50x50L are masa specifica 2,5 kg/m si W = 8,5 cma;

- profilurile din aluminiu au o precizie ridicatd privind rectilinitatea si planeitatea;

- fixarea rapida si usoara a sinelor cu ajutorul piulitelor T.

Dezavantajele utilizarii profilurilor din aluminiu sunt: costul ridicat al profilurilor si

ale elementelor de cuplare a acestora; obtinerea greoaie a rigiditatii imbinarilor profilurilor.

Fig. 4. Constructia sistemului CNC cu ghidaje liniare

Magsina de frezare CNC dupa trei axe cu ghidare pe sine, ce este prezentat in figura 4,
se compune din: 1 — masa; 2 — grup de actionare 1; 3 — cadru vertical; 4 —sanie transversala; 5
- grup de actionare 2; 6 — sanie verticald; 7 - grup de actionare 3; 8 — motor de frezare; 9 —
instalatia electrica; 10 — lant pentru cabluri axa X; 11 - lant pentru cabluri axa Y; 12 - lant

pentru cabluri vertical fix; 13 — piesa de prelucrat; 14 — brida de fixare a piesei.



In figura 5 este prezentati constructia din profiluri de aluminiu 50x50L a cadrului
vertical, care se compune din: 1 — distantier; 2 — coltar interior; 3 — lonjeron vertical; 4 —
coltar dublu; 5 — coltar exterior; 6 — traverse superioare; 7 — sind de marimea 15 cu lungimea
de 440 mm; 8 — sanie cu bile marimea 25; 9 — placa suport sanie; 10 — placa suport piulitd; 11
— piulitd antijoc Tr 16x4.

Sina este fixatd de lonjeron prin surub cu cap cilindric si locas hexagonal M6x25 si
piulita T de M6, coltarele exterioare sunt fixate cu suruburi cu cap cilindric bombat M8x20 si
piulitd T de MBS, iar coltarele interioare cu surub cu cap T M8x25 si piulita saiba MS. Saniile
se fixeaza pe placile metalice prin sase suruburi cu cap cilindric si locas hexagonal M6x16,
placile suport sunt fixate pe profilurile de aluminiu prin patru suruburi cu cap T M8x30, iar

piulita Tr 16x4 este fixata prin doud suruburi M6x40.

i ik
o

-
/ il
\

=1 ==

| === =Y.

g
Il

Fig. 5. Constructia cadrului vertical din profiluri de aluminiu 50x50L



Constructia grupurilor de actionare este prezentatd in figura 6, unde s-au notat: 1 —
motor pas cu pas de 3 Nm; 2 — surub M4x12; 3 — suport motor; 4 — distantier din feava de 3/8”;
5 — cuplaj elastic Oldham de 4 Nm; 6 — piulita fixare rulment M10; 7 — suport lagar mare 1; 8
— inel elastic ®30; 9 — rulment radial-axial cu bile 7200; 10 — inel de etansare; 11 — surub Tr
16x4 cu I = 800 mm; 12 — rulment radial cu bile 6300; 13 — suport lagir capat; 14 — suport
lagar mare 2; 15 — surub M8x80; 16 — saiba Grower N8; 17 — surub Tr 16x4 cu 1 = 450 mm;
18 — surub cu cap T M8x25; 19 — piulitd MS; 20 — surub M8x30; 21 - surub Tr 16x4 cu |l =
300 mm.
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Fig. 6. Constructia grupurilor de actionare
a) — grupul de actionare 1; b) — grupul de actionare 2; c) — grupul de actionare 3.

Forta axiald de avans datd de mecanismul surub-piulitd este preluatd de cei doi
rulmenti radiali-axiali cu bile 7200 (©10x®30x9), care sunt montati in O pe capatul surubului
si fixati intre cele doud capace de etansare prin piulita M10, iar transmiterea acesteia la
suportul lagarului mare se face prin inelul elastic interior ®30. Suportul lagarului mare 1
difera de suportul lagarului mare 2 prin Tnédlfimea la axa rulmentului de 35 mm, respectiv, 25
mm.

In figura 7 este prezentatd constructia saniei transversale, care se compune din: 1 —
placa de baza; 2 — placad suport sanii verticale; 3 - sanii de ghidare cu bile, marimea 15,
verticale; 4 — sanii de ghidare cu bile, marimea 15, orizontale; 5 - placuta suport piulitd; 6 —
piulitd Tr 16x4 cu dimensiunile 40x40x27; 7 — surub M6x40.

Aceasta are montate cate doud sanii cu bile pe fiecare sind orizontald, ceea ce a
imbunatatit ghidarea sanii verticale si a marit durabilitatea de exploatare a saniilor cu bile,

marimea 15.



Fig. 7. Constructia saniei transversale

3. Realizarea masinii de frezat cu comanda numerica dupa trei axe

In figura 8 sunt prezentate doud etape din realizarea masinii de frezat cu comanda
numerica dupa trei axe. In figura 7.a este prezentata etapa de Inceput cand se asambla masa si

cadrul vertical, iar in figura 7.b este prezentata constructia finald a structurii de rezistenta.

b)
Fig. 8. Modul de realizare a masinii de frezat cu comanda numerica dupa trei axe

In figura 9 este prezentatd constructia imbunatatitd a masinii de frezat cu comanda
numerica dupa trei axe. La care a fost schimbata instalatia electricd de comanda a motoarelor

pas cu pas, cu montarea unui draiver pentru fiecare motor si izolarea de sursa de alimentare.



De asemenea, au fost schimbate cablurile de alimentare a motoarelor si pozitionarea acestora
prin lanturi pentru cabluri si s-au achizitionat o masa cu canale T din aluminiu extrudat cu
dimensiunile de 375x800 mm si freze cu pensete de @3 si ®6 mm pentru motorul de frezare

Kress 800 FNE.

B Fig. 9. Constrﬁc‘;ia imbunatatitd a masinii de frezat CNC dupa trei axe

Noua instalatie de comanda a sistemului CNC este prezentata in figura 10.a, unde
fiecare motor este cuplat la instalatie prin mufe cu patru pini, iar legarea la calculator se
realizeaza printr-un cablu cu 25 de pini pe mufa de la calculator si 7 pini pe mufa de la
instalatia de comanda.

Pentru comandarea masginii de frezat dupa trei axe s-a utilizat soft-ul Mach 3 ce
opereaza cu comenzii scrise in cod G, ce a fost instalat pe un calculator, figura 10.b.
Generarea comenzilor iIn cod G se face cu soft-uri dedicate operatiilor de gravare sau
prelucrare 3D.

In figura 10.c este prezentati placa ce a fost gravati cu ajutorul masinii de frezat cu
comanda numerica si a unei freze cu diametrul de 3 mm pentru gravare, avand unghiul la varf
de 30° si raza de 0,3 mm, 1n timp de 30 min. Fiind prima testare a masinii de frezat cu
comanda numericd dupa trei axe, acesta s-a comportat bine, mai fiind nevoie de reglarea parti

mecanice pentru a realiza un paralelism bun intre deplasarea dupa axa Y si masa masinii.



a) | b) c)

Fig. 10. Instalatia electrica, calculatorul de comanda si placa gravata

4. Concluzii

Utilizarea profilurilor din aluminiu la realizarea structurii de rezistentd a maginii de
frezat dupa trei axe prezintd urmatoarele avantaje:

- se reduce timpul de realizare si masa elementelor aflate in miscare (cadru vertical);

- profilurile din aluminiu au o precizie ridicatd privind rectilinitatea si planeitatea;

- fixarea rapida si usoara a sinelor cu ajutorul piulitelor T.

Dezavantajele utilizarii profilurilor din aluminiu sunt:

- costul ridicat al profilurilor si ale elementelor de cuplare a acestora;

- obtinerea greoaie a rigiditatii imbinarilor profilurilor.

Prin schimbarea instalatiei electrice de comanda a motoarelor pas cu pas, cu montarea
unui draiver pentru fiecare motor si izolarea de sursa de alimentare s-a Tmbunatatit
functionarea masinii de frezat.

Prin utilizarea soft-ul Mach 3 instalat pe calculator, ce opereaza cu comenzii scrise in

cod G, permite utilizarea soft-urilor dedicate operatiilor de gravare sau prelucrare 3D
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PROIECTAREA UNEI COLIVII CU DOUA ETAJE PENTRU PUTUL
UNIREA DE LA SALINA SLANIC PRAHOVA

Stud. Trifa . Silviu — B41
Coord. Sef lucr.dr.ing. Cozma Bogdan-Zeno

1. Introducere

Romania este o tarda cu numeroase destinatii turistice foarte atractive datorita
potentialului natural existent. In aceasta categorie intra si salinele, cunoscute mai ales pentru
efectele terapeutice asupra sanatatii. Cele mai cunoscute "palate de sare" sunt la Slanic
Prahova, Turda, Praid, Cacica, Targu Ocna si Ocnele Mari.

Aerosolii salini (micro-particule aflate in suspensie Intr-un mediu gazos) trateaza
diverse afectiuni, in special respiratorii. Printre acestea, astmul bronsic, bronsita asmatiforma,
sinuzita, afectiuni ale sistemului nervos si chiar insuficienta cardiaca, rinita cronica,
amigdalita, alergii, oboseala cronica etc.

Slanic Prahova, una dintre importantele statiuni balneoclimaterice din Romania, este
situata intre vaile Prahovei si Teleajenului, la circa 44 km de Ploiesti si la o altitudine de 400
m. Salina Slanic Prahova este una dintre cele mai mari saline din Europa, fiind vizitata zilnic
de sute de turisti, varful fiind atins in weekend, cand numarul vizitatorilor depaseste 1.000.

Lucrérile miniere de deschidere a salinei "Unirea" au inceput in anul 1938, iar
exploatarea sarii din aceastd salind s-a efectuat intre anii 1943-1970. Dupa 1970 salina a
devenit obiectiv turistic, 1n interior fiind amenajat un sanatoriu de tratament cu paturi, locuri
de joaca pentru copii, sala de sport, mese, dar si un mic magazin..

Mina este alcatuita din 14 camere cu profil trapezoidal, avand 10 m deschidere la
tavan si 32 m la vatra cu o 1ndltime de 54 m (fig. 1).

Fig. 1. Forma unei camere trapezoidale si amenajarile interioare din mina Unirea

Diferenta de cota intre suprafata si vatra minei este de 208 m si este parcursa de
colivie in aproximativ 90 - 120 de secunde, cu o viteza de 2,3 m/s.



2. Colivia 1/1 de la Putul Unirea al Salinei Slanic Prahova

In figura 2 este prezentat desenul de ansamblu al coliviei cu un etaj si un vagonet pe
etaj, care a fost executatdi de SC UMIROM SA Petrosani dupa documentatia realizatd de
IPROMIN Bucuresti. Caracteristicile tehnice ale acesteia diferd de coliviile de transport
folosite in minele din Valea Jiului si care sunt prezentate in tabelul 1.

Fig. 2. Desenul de ansamblu al coliviei de la Mina Unirea

Colivia de transport 1/1 de la Mina Unirea este o constructie metalica demontabila
realizata din diferite profile metalice laminate si tabla.

Scheletul de rezistenta al coliviei se compune din cutia mecanismului paracazator la
partea superioara si platforma inferioara legate intre ele prin lonjeroane.

In cutia superioara se monteazi mecanismul paracizator format din arcul cu foi fixat
prin impanare in locasul tijei coliviei, de care se leaga cablul de extractie prin intermediul
dispozitivului de legare a cablului cu autostrangere prin impanare.



Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale coliviei de transport de la Mina Unirea

Nr.crt. | Denumire caracteristica tehnica U.M. Valoare
1. Numarul maxim de persoane din colivie - 8

2. Sarcina maxima admisa in colivie (transport utilaje sau marfuri) kN 22

3. Iniltimea coliviei fara balustradi mm 2940

4, Inaltimea coliviei cu balustrada mm 4300

5. Iniltimea cabinei pentru personal mm 2060

6. Latimea maxima (la axa paracazatorilor) mm 1430

7. Lungimea maxima mm 1850

8. Ecartamentul moazelor mm 1500

9. Ecartamentul ghidajelor mm 1220
10. Dimensiunile ghidajelor mm 120x140
11. Dispozitivul de legat cablu tip DLC-1
12, Masa coliviei kg 2030

3. Solutia constructiva a coliviei cu doua etaje

Pornind de la constructia turnului si a modului de realizare a celei de a doua rampe de
imbarcare, pe latura esticd a turnului, la o Tndltime de 3560 mm fatd de rampa actuald a
rezultat solutia constructiva a coliviei, ce este prezentata in figura 3. Aceasta se compune din:
1 — cadru metalic; 2 — panou superior; 3 — cabina superioara; 4 — panou intermediar; 5 — panou
inferior; 6 — cabina inferioara.

Pentru a usura executia si a reduce pretul de fabricatie al coliviei s-au pastrat acelasi
dispozitiv de legat cablu DLC-1, aceeasi tija cu sectiunea 160x52 mm si a acelasi arc cu 12
foi cu sectiunea 60x6 mm.

In vederea incadririi masei coliviei sub valoarea de 2300 kg s-a impus realizarea
cabinelor de transport persoane din lemn presat cu densitatea de pan la 0,5 kg/dm’, care pot
fi realizate ca subansambluri separate si montate In interiorul cadrului metalic. Aceasta solutie
permite intretinerea usoara a cadrului metalic prin demontarea cabinelor si scoaterea acestora
in rampele putului. De asemenea, in timp, se pot face schimbari ale constructiei cabinei in
vederea imbunatatirii conditiilor de transport.

In figura 4 este prezentati solutia constructiva a cadrului metalic al coliviei cu doui
etaje, care se compune din: 1 — cadru superior; 2 — lonjeron central; 3 — mecanism paracazator;
4 — lonjeron exterior; 5 — lonjeron de rigidizare 1; 6 — cadru suport superior; 7 — treaptd scara
de evacuare; 8 — cadru intermediar; 9 — lonjeron de rigidizare 2; 10 — cadru suport inferior; 11
— capac acoperis; 12 — balustrada.

Cadrul metalic al coliviei este o constructie metalica demontabila, elementele fiind
asamblate prin suruburi M16x40, ceea ce permite asamblarea acestuia in rampa putului, prin
pozitionarea lonjeroanelor centrale pe ghidajele de lemn si introducerea Intre acestea a celor
patru cadre. Transmiterea sarcinilor Intre cadre si lonjeronul central se face prin elemente de
sprijin fixe si nu prin suruburi. Lonjeroanele centrale se sprijind pe cadrul superior prin cate
patru coltare de agatare, iar cadrele suport se sprijina pe lonjeroanele centrale prin cate doud
table centrale.

Lonjeroanele exterioare si de rigidizare au rolul de a rigidiza cadrul metalic al coliviei,
iar asamblarea acestora prin suruburi de strangere, prin frecare, da cadrului un grad de
elasticitate §i amortizare a socurilor primite in timpul exploatarii.

Elementele cadrului metalic si elementele mecanismului paracazator au fost verificate
dimensional printr-un breviar de calcul, cu obtinerea unor coeficienti de siguranta cu valoarea
mai mare de 8.




Fig. 3. Constructia coliviei cu doua etaje



Fig. 4. Constructia cadrului metalic al coliviei cu doua etaje

In figura 5a este prezentatd pozitia de montaj al mecanismului paraciazitor pe colivie,
cand arcul cu 12 foi cu sectiunea 60x6 mm este deformat cu o sdgeatd de 75 mm, avand
inmagazinatd o energie potentiald care produce actionarea mecanismului paracazator cand
forta de tractare a tijei este mai micd de 0,55 din greutatea coliviei, adica s-a produs ruperea
cablului. Transmiterea fortei de deformare a arcului se transmite parghiei, reper 10, iar prin



bolturi si eclise la bratele, reper 7, care produc rotirea axelor, reper 3, si patrunderea dintilor
ghearelor in ghidajele de lemn.

a) | —

Fig. 5. Constructia mecanismului paracdzator

In figura 5b este prezentati pozitia mecanismului paracizitor cand arcul s-a destins
total, avand o iniltime/sigeatd interioara de 150 mm. In acest caz dinti ghearei patrund in
ghidajul de lemn pe o adancime de 41 mm, realizand blocarea coliviei pe ghidajul de lemn.
Adancimea de patrundere a dintilor ghearei este limitatd de opritorul de rotire a ghearei de pe
lonjeronul central prin forma ghearei, ce are un pinten de oprire, in acest mod se evitd
posibilitatea de sectionare a ghidajului de lemn si caderea coliviei in put.

In figura 6 este prezentati solutia constructiva a cabinei superioare, care se compune
din: 1 — rama laterala; 2 — perete lateral; 3 — podea; 4 — trapa podea; 5 — usa dreapta; 6 — usa
stanga; 7 — intdriturd tavan; 8 — cadru trapd tavan; 9 — cadru prelungire scard trapa; 10 —
acoperis; 11 — placa tavan.

Cabina superioard este prevazutd cu usi la ambele capete, datorita amplasarii rampei
de la suprafatd pe partea opusa (esticd) a putului fatd de rampa din subteran, care este pe
partea vesticd. Usile cabine se deschid spre interior cu sistem de inchidere si blocare pe
exterior, fiind Inchise si deschise de operatorul uman ce supravegheaza rampa putului.

Rama laterald, podea, trapd podea, rama usad si intariturd acoperis se realizeaza din
lemn presat, iar pereti laterali, placa tavan si placa acoperis din placa de policarbonat alb cu
grosimea de 10 mm. Usile vor fi prevazute cu ochiuri din placi de policarbonat transparent cu
grosimea de 6 mm.



5 6
Fig. 6. Constructia cabinei superioare

Cadrul trapa tavan si cadrul prelungire scard trapa se
realizeaza din lemn presat, care se blocheaza si se deblocheaza
din exterior. Cadrul trapei este prins prin doud balamale de rama
peretelui lateral si prin forma constructivd permite o asezare la
10° fata de peretele lateral, ca in figura 7.

In prima fazi se deschide trapa din tavan si sunt
evacuate persoanele din cabina superioara, dupa care coboara
salvatorul In cabina superioard si ridica trapa din podea si
deschide trapa din tavan de la cabina inferioara si se retrage in
cabina superioard si supravegheazd evacuarea persoanelor din
cabina inferioara.

Constructia cabinei inferioare este prezentata in figura 8§,
fiind compusd din: 1 — rama laterald; 2 — perete lateral; 3 —
podea; 4 — usd stanga; 5 — usd dreapta; 6 — Intritura tavan; 7 —
cadru trapa tavan; 8 — cadru prelungire scara trapa; 9 — acoperis;
10 — placa tavan; 11 — Intaritura spate; 12 — perete spate.

Constructia cabinei inferioare este asemanatoare cabinei

Fig. 7. Cabind cu trapele . . . - L. . .
deschise superioare cu deosebirea ca un capat al cabinei este inchis prin

intarituri din lemn presat, iar peretele din spate se realizeaza din
placa de policarbonat alb cu grosimea de 10 mm.

4. Concluzii

Pe baza solutiei constructive a coliviei cu doud etaje prezentata in figura 3.1, a
breviarului de calcul din capitolul IV si a desenului de ansamblu al coliviei se pot face
urmatoarele precizari:

- dimensiunile coliviei au fost impuse de constructia turnului, respectiv de

distanta dintre rampa existenta si primul tronson al turnului de 3560 mm;

- pentru incadrarea in masa actuald a coliviei de 2300 kg s-a impus realizarea

coliviei dintr-un cadru metalic, care da structura de rezistenta a coliviei, si doua cabine

din lemn presat si placi de policarbonat pentru transportat persoane;



- s-au pastrat dispozitivul de legat cablu DLC-1, tija de 160x52 mm si arcul cu
12 foi de pe colivia actuald, ceea ce permite realizarea rapida si economic a noi colivii
cu doua etaje;

Fig. 8. Constructia cabinei inferioare

- constructia cadrului metalic este usor de realizat, montat in rampa putului si de

cabinelor de transport persoane si scoaterea acestora in rampele putului;

- colivia a fost prevdzutd cu un cadru intermediar care sd permitd amenajarea

pentru montarea bateriei de alimentare a sistemului de iluminat si instalarea unei statii

pentru convorbire intre personal si exterior;

- cabina superioara este prevazuta cu usi duble pe ambele parti, datorita

amplasarii rampelor de la suprafatd pe partea estica a turnului si cea din subteran pe

partea vestica putului.

- usile coliviei se deschid spre interior si se blocheaza pe exterior, putdnd sa fie

deschise doar de operatorul uman de supraveghere din rampa putului;

- colivia este prevazutd cu sistem de evacuare a persoanelor pe la partea

superioara a coliviei in caz de blocare a acesteia pe put;

- s-a mbunatatit mecanismul paracazdtor, prin limitarea rotirii ghearelor in

vederea evitarii sectiondrii ghidajului de lemn.

In urma studiului efectuat si a celor precizate mai sus se poate realiza dublarea
fluxului de transport persoane pe Putul Unirea de la Salina Slanic Prahova.
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STUDIUL STRUCTURII DE REZISTENTA A ROTII MOTOARE DE LA MASINA
DE EXTRACTIE CU SCHIP MK 2,1x4 - E.M. LONEA

Stud. Dicusari Elena — B31
Coordonator conf.dr.ing. Dumitrescu losif

Rezumat: Masina de extractie MK 2,1x4 cu care este echipat putul vechi cu schip de la E.M. Lonea are
o vechime de peste 40 de ani. La roata motoare a acestei masinii se refadceau anual cordoanele de sudura dintre
cele doua parti ale butucului si dintre butuc si nervurile corpului rotii motoare. Acestea se fisurau dupa 2...3 luni
de functionare datorita fenomenului de oboseald produs de cele patru cabluri ale schipului. In lucrare se
realizeaza un studiu pe baza unui model de calc privind constructia si dimensiunile rotii motoare si solicitérile ce
apar 1n functionarea acesteia. Roata motoare este solicitatd de fortele din cele patru cabluri ale schipurilor, de
fortele sistemului de franare si de fortele de fixare prin mpénare a inelelor de frictiune pentru cabluri. De
asemenea, toate aceste forte de solicitare a rotii motoare sunt transmise prin butuc arborelui si din arbore la
lagérele cu rulmenti. Pe baza studiului efectuat a fost propusa o solutie de refacere a structurii de rezistentd a
rotii motoare ce constd in pretensionarea/strangerea cu 12 suruburi M36x340 din grupa 8.8 a celor doua saibe de
franare cu butuci aferenti. In acest mod se anuleazi forta laterald produsa de stringerea inelelor de frictiune
pentru cabluri si se realizeaza si o presare a partilor butucului aseméanatoare cu prinderea prin flanse a tevilor.

1. Introducere

Extragerea din subteran a carbunelui si a sterilului la E.M. Lonea se realizeaza prin
intermediul instalatiei de extractie Put cu schip vechi, ce are in componenta sa 0o masina
extractie MK 2,1x4, amplasata in turn, prevazuta cu doua schipuri cu capacitatea de 6,5 tone.

Capacitatea zilnica de productie la E.M. Lonea este de 1200 tone/zi si orice
disfunctionalitate in functionarea masinii de extractie Put cu schip vechi poate duce la pierderi
importante de productie si periclitarea starii de securitate §i siguranta a zZacamantului cat si a
personalului muncitor.

In decursul anilor au aparut fisuri la roata masinii de extractie, fisuri prezente atat pe
butuc, cat si pe spitele acesteia, care au evoluat in timp ca dimensiuni i numar.

Pentru reducerea influentei acestor fisuri s-au executat, in decursul anilor, la intervale
de 10 - 12 luni operatii de reparare prin sudare a zonelor afectate ale rotii, fara demontarea
acesteia de pe pozitia de functionare.

Pentru determinarea si analiza cauzelor care produc fenomenele descrise mai sus, cat
si pentru stabilirea de solutii practice pentru stoparea In timp a fenomenelor mai sus
mentionate, s-a solicitat din partea E.M. Lonea catre Universitatea din Petrosani,
Departamentul de Inginerie Mecanica, Industrialda si Transporturi de a efectua un studiu
referitor la functionarea masinii de extractie.

2. Prezentarea masinii de extractie MK 2,1x4 si a problemelor din exploatare

Masina de extractie propriu-zisd este amplasata in turnul instalatiei de extractie de la
Put cu schip vechi, figura 1a, axa masinii este la cota +46,5m fatd de rampa putului. Aceasta
este destinata transportului carbunelui si sterilului intre statiile de incarcare din subteran, de la
cota -320 m si cea de descarcare de la suprafatd, cota +21,5m, avand o cursd de 342 m.
Fortele necesare pentru deplasarea schipurilor sunt transmise prin forta de frecare dintre cele
patru cabluri de extractie si captuseala de pe roata de frictiune. Pentru reducerea sarcinii
dezechilibrate se folosesc doua cabluri de compensare. Tipul maginii de extractie este MK
2,1x4, a fost achizitionatd din fosta URSS si pusa in functiune in anul 1967.

Masina este actionatd cu doud motoare asincrone, cu P, = 2 x 500 kW si turatia
nominald de 490 rot/min, cu rotor bobinat, alimentate la 6 kV, figura 1b. Pornirea si reglarea



vitezei se realizeaza prin cuplarea sau decuplarea treptelor de rezistente rotorice, iar la
manevrele de pozitionare sau la deplasari cu viteze mici (pentru revizia pufului) se utilizeaza
si frana mecanica de manevra. Pentru amortizarea socurilor transmise la reductorul principal,
la pornirea si oprirea rotii motoare, acesta este montat pe doud pachete de arcuri de sustinere
si este fixat de fundatie prin doud amortizoare. Reductorul este cu doua trepte, fiind cu doud
intrdri si o iesire, avand raportul de transmitere 6. Arborele rotii motoare este fixat de arborele
principal al reductorului printr-un cuplaj rigid cu bolturi. In figura 1b s-au notat: 1 — motor
electric de 500 kW; 2 — cuplaj dintat; 3 — reductor cilindric cu doua trepte; 4 — cuplaj rigid cu
bolturi; 5 — roatd motoare multicablu cu diametrul de 2,1 m; 6 — pachet de patru arcuri; 7 —
amortizor; 8 — cabluri de extractie.

a) b)
Fig. 1. Masina de extractie MK 2,1x4 de la Putul cu Schip Vechi si schema cinematica

Magsina este dotatd cu doua frane cu arcuri si contragreutati, cu deplasarea paralela a
sabotilor. Comanda franei de siguranta se realizeaza prin distribuitoare electropneumatice, iar
comanda franei de manevra se realizeaza cu ajutorul regulatorului electropneumatic si a
distribuitoarelor electropneumatice. De asemenea, masina de extractie este dotatd cu
dispozitive specializate pentru controlul vitezei, controlul integritatii lantului cinematic,
controlul suprainaltarii in turn.

Reconditionarea anuald a rotii motoare prin sudare in zonele de imbinare a nervurilor
radiale cu butucul si in planul de separatie a celor doi butuci este prezentata in figura 2a.

Pentru a realiza si influenta reductorului asupra rotii motoare se prezintd in figura 2b
amortizorul de la masina de extractie E.M. Lonea, iar in figura 2c amortizorul de la masina de
extractie E.M. Livezeni, care a fost montata patru ani mai tarziu, 1971. Se observa ca cele
doud amortizoare au constructii diferite si mod de fixare intre reductor si fundatie diferit, unul
prin doud articulatii iar celalalt fix/rigid, ceea ce face sa aiba un mod de functionare si de
amortizare diferit. Cel de la E.M. Lonea are jocuri mari in articulatii datoritd ovalizarii
gaurilor pentru bolturi, ce face sa se transmita socuri mari la roata motoare la pornire si oprire.



b) c)
Fig. 2. Tipurile de amortizoare de la masinile de extractie de la E.M.Lonea si E.M.Livezeni

Toate aceste probleme aparute in exploatarea masinii de extractie, ce duc la scaderea
sigurantei in functionare a acesteia, sunt cauzate de proiectarea, constructia si mai ales de
exploatarea masinii de extractie. Fara a determina cauzele fisurarii sudurilor si realizand doar
refacerea sudurilor se mareste costul anual de intretinere si exploatare a masinii de extractie.

3. Studierea solicitarii rotii motoare

Pornind de la solutia constructiva, dimensiunile acesteia si modul de asamblare a rotii
motoare pe arbore, figura 3a, a fost stabilit un model de calcul, figura 3b. In figura 3a s-au
notat: 1 - arbore; 2 - roatd motoare; 3 - inel de frictiune; 4 - sabot de strangere; 5 - inel
distantier.

Pe modelul de calcul al rotii motoare au fost reprezentate fortele din cele patru cabluri
de extractie F. si fortele laterale F;. Acestea rezultd in urma strangerii prin impanare a
discurilor de frictiune pe mantaua rotii cu ajutorul sabotilor, respectiv al suruburilor
M24x140, figura 3c. In figura 3c s-au notat: 1 - constructia metalici a rotii; 2 - inele de
frictiune; 3 - sabot de strangere; 4 - surub M24x140.

Forta laterald a fost determinatd din momentul de frecare dintre inele de frictiune si
mantaua rotii, care trebuie sa fie de trei ori mai mare de cat momentul dinamic de actionare
sau franare pentru un coeficient de frecare de 0,15, conform literaturii de specialitate.

S-a considerat ca fortele laterale rezultate Tn urma strangerii inelelor de frictiune
pentru cablu sunt preluate de mantaua cilindrica exterioara, figura 3d, rezultind o tensiune de
intindere de 4 N/mm” la o= 7°.

S-a considerat constructia metalica exterioard a rofii ca un cadru dreptunghiular
incastrat pe butucul rotii motoare, care este montat prin fretare pe arborele rotii, avand o
rigiditate mare. In figura 4 este prezentat modelul de calcul pentru sistemul static
nedeterminat la partea superioard, figura 4a, la partea inferioara este acelasi model dar lipsesc
fortele date de cabluri, prin taierea cadrului dupa axa de simetrie. Pentru a verifica zona de
imbinare prin sudare dintre nervuri si butuc s-a luat din manta o sectiune cu pasul unghiular
de 60° si nervura centrald. Pentru a putea rezolva sistemul static nedeterminat au trebuit
stabilite momentele de inertie ale tronsoanelor, s-au ales sectiunile cu momentul de inertie cel
mai mic pe tronsoanele 2 — 4, figura Sa, si 4 - 5, figura 5b. Pentru determinarea tensiunii in



cordonul de sudura al nervurii cu butucul rotii au fost stabilite caracteristicile geometrice ale
sectiunii, care sunt prezentate in figura Sc.
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Fig. 3. Solutia constructiva si modelul de calcul pentru roata motoare

Pentru solicitarea sectorului circular al mantalei s-au luat fortele din cablurile de
extractie la jumatate, acoperitor dupa modul de repartizare a presiunii pe unghiul de infasurare
a cablului. Forta laterala a fost considerata pentru sase suruburi de strangere.

A fost rezolvat sistemul static nedeterminat prin metoda sarcinii unitare - Mohr-
Maxwell si procedeul Veresceaghin, atat la partea superioard cat si la partea inferioara.
Diagramele de moment incovoietor, fortd normala si forta taietoare sunt prezentate in figura
4b pentru partea superioara si in figura 4c pentru partea inferioara.

Pentru a vedea influenta fortei laterale s-a ales variabil unghiul de inclinare al laturii
sabotului intre 10° si 0°, in cazul de la E.M. Lonea unghiul este de aproximativ 7°.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in figura 6, astfel: a — forta laterala produsa prin
strangerea inelelor de frecare ale rotii motoare; b — tensiunea de incovoiere in sectiunea din
figura S5c (1 — pe partea superioard la intindere, 2 - pe partea inferioard la intindere, 3 - pe
partea inferioard la compresiune, 4 - pe partea superioard la compresiune); ¢ — coeficientii de
sigurantd (1 — Tn manta, 2 — in peretele lateral, 3 — imbinarea perete lateral cu butucul, 4 — in
cordonul de sudura, 5 — la oboseald prin incovoiere).

Din figura 6 rezulta ca forta laterala, rezultatd in urma strangerii inelelor de frictiune
pentru cabluri, este direct proportionald cu unghiul de inclinare al laturii sabotului si are o



influentd mare asupra tensiunilor din manta, peretele lateral si imbinarea peretelui cu butucul.
Tensiunile produse de fortele normald si tdietoare sunt mici in comparatie cu tensiunea
produsa de momentul incovoietor, care variaza direct proportional cu unghiul de inclinare.
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Fig. 4. Modelul de calcul pentru sistemul static nedeterminat al rotii motoare si diagramele de
moment, fortd normala si forta taietoare pentru partea superioara si inferioara
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Fig. 6. Rezultatele rezolvarii sistemului static nedeterminat al constructiei metalice a rotii



Coeficientii de sigurantda au fost comparatii cu coeficientul dinamic al instalatiilor de
extractie Cq = 1,6. Rezultand ca valorile cele mai mici le are coeficientul de siguranta a

cordonului de sudura.

Breviarul de calcul al arborelui rotii motoare a fost realizat pe baza unui model de
calcul al arborelui, figura 7, unde fortele din butuc au fost reduse la axa arborelui si au fost
dublate pentru a ajunge la fortele din cablurile de extractie. Pe langa fortele date de roata
motoare pe axa arborelui au mai fost puse greutatea rotii motoare, greutatea reductorului si
forta elastica datd de cele opt arcuri de compresiune. Aceasta a fost luatd variabila, cu valori
pentru trei cazuri, arcurile comprimate la 9,5 mm, la 19,5 mm (conform documentatiei) si la
29,5 mm.
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Fig. 7. Modelul de calcul pentru butuc si arborele rotii motoare

Pe baza acestui model de calcul au fost determinate reactiunile in cele doua reazeme
(lagarele cu rulmenti), momentele Incovoietoare, fortele normala si tdietoare si tensiunile de
incovoiere, tdietoare si echivalentd pentru zona centrald a butucului unde se afla cordonul de
sudurd si pentru extremitatea butucului rotii. Coeficienti de sigurantad pentru solicitarea statica
in zona cordonului de sudura si in arbore au valori mai mari de 16.

Cu ajutorul tensiunilor de Incovoiere determinate, a amplitudinii de variatie a acestora
si a coeficientilor de corectie privind concentratorii de tensiune s-a realizat verificarea la
oboseala a arborelui pentru in cele doud sectiunii critice, rezultand:

- pentru zona cordonului de sudurd nou realizat, executat fara control si prelucrare la

nivelul butucului (v,=0,5, v,=0,6), valorile coeficientului de siguranta de Cq=1,274,

CSHZO,626 Si CSIHZO,415;

- pentru zona cordonului de sudura vechii, executat in clasa de calitate II si prelucrat la

nivelul butucului (v;=0,8, v,=1,1), valorile coeficientului de sigurantd de C4=3,735,

CSH:1,837 $1 Csm=1,218;

- pentru zona marginii butucului valorile coeficientului de siguranta de Cg=2,272,

CSH:13923 $1 CSIHZI,667;



Valorile tensiunilor de incovoiere si ale coeficientilor de siguranta la oboseald nu sunt
influentate de valoarea unghiului de inclinare a laturii sabotului. Acestea sunt influentate
foarte mult de modul de montare a reductorului pe arcurile de compresiune.

Pentru Tmbunatatirea functiondrii maginii de extractie de la putul vechi cu schip E.M.
Lonea se recomanda 1n primul rand schimbarea celor doud amortizoare defecte sau repararea
acestora si consolidarea rotii motoare pentru a reduce deformatia elastica a arborelui acesteia,
astfel se va imbunatatii functionarea reductorului. Reducerea deformatiei arborelui se poate
realiza prin cresterea momentului de inertie geometric al sectiunii transversale a rotii motoare.

4. Solutia de consolidare a rotii motoare

In figura 7 sunt prezentate modelele 3D al rotii motoare asamblati pe arbore pentru
varianta constructiva initiald, figura 7a, pentru varianta consolidatd cu sase nervuri pe butuc,
figura 7b, si pentru varianta consolidatd cu douasprezece suruburi M36x340 intre saibele de
franare ale rotii motoare, figura 7c. Pentru cele doua variante de consolidare au fost
determinate masa si momentul de giratie/inertie masic, care are importantd la pornirea si
oprirea masinii de extractie.
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b) i boc: 427840877833 | f C) boc: 4305,549762 ko
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Fig. 7. Modelele 3D ale rotii motoare si a variantelor constructive de consolidare

Dintre cele doua solutii de consolidare a rotii motoare se recomanda consolidarea prin
suruburi M36x340 datorita avantajelor prezentate mai sus.

In figura 8 este prezentata solutia constructiva de consolidare a rotii motoare prin
suruburi M36x340, unde s-au notat: 1 — arbore roata motoare; 2 — constructia metalica a rotii
motoare; 3 — surub M36x340; 4 — bucsa distantier; 5 — pachet de saibe de compensare
O38xDd50%x(2, 1, 0,5, 0,3); 6 — piulitda M36.

Executarea gaurilor de trecere prin cele doua flanse interioare se realizeaza cu o
masind de gaurit si frezat cu talpa magnetica cu un burghiu carotier cu diametru de 38 mm sau
cu burghiu elicoidal si largitor tip freza cilindro-frontala, cu pozitionare dupa trasaj. Trasajul
se executd cu ajutorul unui sablon pentru doud gauri, ce are ca baze de referintd suprafata
cilindrica interioara a mantalei si nervurile radiale interioare ale rotii motoare. Sablonul se va
executa doar dupa verificarea cotelor de gabarit ale masinii de gaurit.

Bucsele distantier se executa din teava de 1% la aceeasi lungime de 227 mm si avand
suprafetele frontale paralele si perpendiculare pe axa tevii. Saibele de compensare se executa



din tabla cu grosimea de 2 mm, 1 mm, 0,5 mm si 0,3 mm din aluminiu moale. Montarea
bucselor distantiere, saibelor de compensare, suruburilor de M36x340 din grupa 8.8 si
piulitelor M36 din grupa 8 se face in gaurile aflate in planul orizontal ce contine axa arborelui.
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Fig. 8. Solutia constructiva de consolidare a rotii motoare prin suruburi M36x340

5. Concluzii

Solutia de consolidare a rotii motoare prin strangere cu suruburi M36x340 prezinta

urmatoarele avantaje:

- nu este conditionatd de compozitia chimicd §i caracteristicile mecanice ale
elementelor constructive ale rotii ca la consolidare prin sudare;

- anuleazd efectul negativ al fortei laterale produsd prin strangerea inelelor de
frictiune pentru cabluri asupra imbinarii peretelui lateral cu butucul rotii;

- realizeazad o fixare a butucilor rotii, prin fixarea tip flansa, mai buna de cat cea
realizata prin cordonul de sudurd si mareste rigiditatea constructiei rotii motoare;

- permite reglarea fortei de strangere a suruburilor prin masurarea dinamometrica a
momentului de ingurubare, ceea ce poate duce la reducerea sagetii de deformare a
arborelui rotii centrale a reductorului si la imbunatatirea functionarii acestuia;

- pretul de realizare este redus, sub 7 000 lei.
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STUDIUL TAMBURULUI DE INFASURARE A CABLULUI DE LA
MECANISMUL DE RIDICARE AL EXCAVATORUL CU ROTOR EsRec-
1400

Stud. Nicolescu Gh. Ion — M41
Stud. Socite I. Constantin — M41
Coord. Sef lucr.dr.ing. Cozma Bogdan-Zeno

1. Introducere

Extragerea carbunelui in cariere se utilizeaza abia la inceputul secolului XX, ea se
dezvoltd foarte rapid, odatd cu perfectionarea excavatoarelor si a sistemelor de transport
adecvate, astfel incat in 1950 din cariere se extrag 48% din productia mondiald a substantelor
minerale utile, in 1970 acest procent creste la 75%. In prezent productia mondiali de cirbune
brun si lignit intr-o proportie de peste 90% se extrage din cariere.

In etapa actuali se constati o trecere de la utilizarea extensiva a utilajelor de extragere
a carbunilor la cea intensiva, care duce la cresterea productiei nu numai prin investitii, dar mai
ales prin cresterea indicilor de utilizare al instalatiilor si utilajelor.

Pe plan mondial, in momentul de fatd se utilizeaza doua tipuri de mecanisme de
ridicare — coborare a bratului excavatoarelor cu rotor:

- mecanism de ridicare — coborare hidraulic cu motoare hidraulice liniare de forta;

- mecanism de ridicare — coborare cu troliu mecanic, scripeti si cabluri.

Mecanismul cu troliu, scripeti si cabluri metalice este cel mai utilizat.

In figura 1 este prezentati o vedere de ansamblu a excavatorului EsRc-1400 in care se
poate evidentia mecanismul de ridicare si structura metalica aferenta.
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Fig. 1. Vedere de ansamblu a excavatorului cu rotor EsRc-1400

Mecanismul de ridicare a bratului cu roata portcupe este asezat pe cutia contragreutdtii



de la capatul bratului de echilibrare si permite ridicarea sau coborarea bratului, in plan
vertical, in functie de necesitatile de exploatare.

Platforma superioara a excavatorului este amplasatd deasupra sasiului de baza si se
poate roti fatd de aceasta prin intermediul rulmentului de sprijin si rotire, @ 8650 mm, cu
coroana dintata.

Coroana dintata si calea de rulare inferioara a rulmentului sunt solidarizate de sasiul de
baza, iar calea de rulare superioara este solidarizata de platforma rotitoare. Rotirea platformei
cu toata constructia superioard ce se sprijind pe aceasta se realizeaza cu ajutorul mecanismului
de rotire. Mecanismul de rotire este protejat prin cuplajul de sigurantd care opreste actionarea
la suprasarcina. In mijlocul platformei este amplasata ligaruirea podului de legatura dintre
excavatorul propriu-zis si caruciorul de incércare.

Pe platforma rotitoare se sprijina cei patru stalpi ai turnului. De turn este fixat bratul de
echilibrare, iar in partea opusa a acestuia este articulat, prin intermediul a doud axe, bratul
rotii cu cupe.

De turn mai este articulat stalpul care sustine blocul rolelor de ghidare a cablului de la
mecanismul de ridicare a bratului rotii cu cupe. La capatul bratului de echilibrare se gaseste
cabina basculabila pentru balast. Pe cutia de balast este montat mecanismul de ridicare a
bratului. Pe partea (contravantuirea) superioard a bratului de echilibrare este amplasata calea
de rulare pentru macaraua de 10 tone, folosita la montaj si reparatii.

Capatul stalpului articulat la blocul cu role, este legat de cutia pentru balast prin
intermediul a doud cabluri de ancorare. Platforma rotitoare preia sarcini de compresiune de la
constructia superioara, dar si momente din miscarile de rotire ale acesteia.

2. Constructia si functionarea mecanismului de ridicare

In figura 2 este prezentat mecanismul de ridicare, unde s-au notat: / — motor electric
275 kW/1000 rot/min; 2- cuplaj elastic 300 cu saiba de frana @ 710; 3 — frand 710/300 cu
sabofti, contragreutate si ridicator electrohidraulic, 600 daN-m; 4 — reductor cilindric 2H-M-
1060-0; 5 — aparatoare frand; 6 — semicuplaj cu saiba de frana; 7 — cuplaj dintat, moment
maxim 72 000 N-m; §- lagar @ 200, var. I; 9 — pinion Z=19, m=22; 10 - lagar ® 200, var. II;
11 —roata dintata Z=172, m=22; 12 — tambur cablu; /3 — sasiu (constructia cutiei de balast);
14 — aparatoare transmisie exterioara.

Actionarea troliului se realizeazd cu un motor electric ce transmite miscarea la un
reductor.

Reductorul este cu doua trepte de transmitere, cu roti dintate cilindrice si ungere prin
barbotare. Arborele pinion de la treapta I iese in afard cu ambele capete. La unul din capete se
monteaza cuplajul elastic cu saiba de frand @710, ce face legatura cu motorul electric, iar la
celalalt capat se monteaza o saibd de franare cu acelasi diametru @710, iar pe acestea se
asambleaza cele doud frane cu doi saboti §i contragreutati.

In continuare, miscarea de la reductor se transmite prin cuplajul dintat la axul pinion,
care angreneaza cu roata dintata cilindricd, formata din doua parti cu diametrul de divizare de
3784 mm. Aceasta roatd se imbina prin flange pe constructia metalica a tamburului, tambur ce
se sprijind prin intermediul unui ax pe lagarele radiale cu bucse, avand diametrul de asezare a
cablului de 1600 mm.

Rezemarea rotii cu cupe pe sol este periculoasd, datoritd faptului cd se deplaseaza
centrul de greutate al Intregului ansamblu al excavatorului. Pentru a asigura o functionare
corespunzatoare, pe mecanismul de ridicare-coborare a bratului sunt montate dispozitive de
sigurantd ( intrerupator centrifugal, limitator de cursa cu rotatii, dinamometru hidraulic de
compresiune ).
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Fig. 2. Mecanismul de ridicare-coborare a bratului excavatorului

Tamburul pe care se Infasoara cablul de tractiune, figura 3, este o constructie metalica
sudata, pe care se fixeazd, cu organe de asamblare, roata dintata si capetele cablului. In figura
3 s-au facut urmatoarele notatii: / — arbore tambur ® 200; 2 — constructia metalica a



tamburului; 3 — roata dintatd z=172, m=22; 4 — placutd de blocare a arborelui; 5 — placa de
fixare; 6 — placa de uzurd; 7 — bucsa lagar; 8§ — brida de prindere cablu.
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Detaliu B

Fig. 3. Tamburul de infasurare a cablului

Din reprezentarea spatiala din figura 3 rezultd modul de realizare a rotii dintate din
doua bucati, cu montarea acesteia pe suportul sudat pe constructia metalicd a tamburului,
precum modul de fixare a capetelor de cablu pe constructia metalica si modalitatea de blocare
a arborelui tamburului.

3. Dimensionarea si verificarea tamburului de infasurare a cablului

In figura 4 este prezentat modelul de calcul al tamburului de infisurare a cablului
mecanismului de ridicare a excavatorului, cu pozitionarea fortelor din cablu in plan orizontal
Fen si in plan vertical F, si a fortelor din angrenajul cilindric F,, si F,y. Pentru fortele din
cablu s-a luat pozitia variabilad a acestora pe plaja d3g = 144 ... 1816 mm cu pasul canalului
tamburului de 44 mm. Fortele din angrenajul cilindric au fost determinate in functie de forta
tangentiald F; si radiald F, a angrenajului, respectiv de unghiul de pozitionare a liniei de
angrenare fatd de planul orizontal.

Cu ajutorul modelului de calcul al tamburului de infisurare a cablului au fost
determinate reactiunile in lagarele tamburului, momentele incovoietoare in plan orizontal si
vertical si s-au determinat tensiunile echivalente In zonele de Infasurare a cablurilor si Tn zona
centrala a tamburului. Valorile tensiunilor de incovoiere prezentate in figura 5 sunt mai mici
de cat tensiunea admisibila pentru solicitare alternant simetricd a otelului OT400 o, = 55
N/mm?.

De asemenea, s-a urmarit influenta uzurii axiale si radiale a canalelor de infasurare a
cablurilor asupra alungirii acestora, prezentata in figura 6 pentru 1 canal Al;, pentru 5 canale
Als si pentru 10 canale Alj.
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Fig. 6. Influenta uzurii axiale si radiale a canalelor tamburului asupra alungirii cablului

Din figura 6 se observa ca alungirea cablului creste foarte mult la uzura radiala, avand
o influenta de aproximativ 100 de ori mai mare de cat uzura axiala.



4. Solutii de imbunatitire a constructiei tamburului de infisurare a cablului

Pornind de la defectele aparute de-a lungul timpului la mecanismul de ridicare—
coborare a bratului excavatorului cu rotor, coroborat cu experienta dobanditd in exploatarea
acestora, s-au conceput doud variante constructiv-functionale de tambur pentru infasurarea
cablului de tractiune, care vor fi codificate in continuare ca fiind varianta I si varianta II.

Prezentarea tamburului pentru infasurarea cablului — varianta 1

In figura 7 este prezentati solutia de ansamblu a tamburului pentru infisurarea
cablului de tractiune, varianta I, in legenda careia sunt mentionate elementele componente ale
acestui subansamblu, si din care, prin comparatie cu varianta clasica, prezentata in capitolul I,
rezultd modernizarile care au fost efectuate. Noul tambur se compune din: /7 — arbore tambur &
200; 2 — constructia metalica a tamburului; 3 — discuri de frana; 4 — roata dintatd z=172, m=22; 5 —
colier de prindere cablu; 6 — capac de vizitare; 7 — garniturd din cauciuc; 8§ — placd de fixare; 9 —
placutd de blocare a arborelui; /0 — placa de uzura; /7 — bucsa lagar.
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Fig. 7. Solutia de ansamblu a tamburului pentru infasurarea cablului — varianta I:

Astfel, pot fi evidentiate urmatoarele modificari, care constituie in acelasi timp
imbunatatiri constructive efectuate asupra sistemului de ridicare in ansamblu:

1. Pe constructia metalica a tamburului, de o parte si alta a rotii dintate z=172, m=22,
reper 4, sunt fixate cu ajutorul suruburilor, detaliul C, figura 7, doua discuri de franare, reper
3. Aceste discuri vin 1n contact cu suprafata de uzare a clestilor hidraulici de franare rezultand
franarea directd a tamburului eliminandu-se solicitarea angrenajului cilindric la franare.

2. Pe constructia metalica a tamburului, figura 7, sunt prevazute, prin sudare, la
extremitatile zonelor de infasurare a cablului dinspre centrul tamburului doud inele
suplimentare, utilizate pentru legarea capatului de cablu, detaliul B. Schimbarea legaturii
cablului dintr-o parte in alta este necesard deoarece, in zona opusa legaturii, unde cablul se
infasoara si se desfasoara de pe toba in timpul procesului de ridicare-coborare apare, datorita
eforturilor foarte mari din cablu, o uzura foarte pronuntatd a canalelor de ghidare a cablului.
Prin schimbarea legaturilor zona neuzata devine zona activa de infasurare-desfasurare, ceea ce



conduce la dublarea duratei de viata a tobei.

3. Roata dintatd z=172, m=22 din componenta angrenajului cilindric exterior, a fost
reproiectata, executandu-se in constructie sudatd, dintr-o singurd bucatd, cu avantaje privind
precizia de executie, conditiile de montaj si functionare.

Prezentarea tamburului pentru infasurarea cablului — varianta I1

In figura 8 este prezentati solutia de ansamblu a tamburului pentru infisurarea
cablului de tractiune in varianta II, varianta care este reproiectata in proportie de 95%.
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Fig. 8. Solutia de ansamblu a tamburului cu discuri de frana — varianta II



Semnificatia reperelor din figurd 8 este urmatoarea: / — arbore tambur @ 200; 2 —
constructia metalica a tamburului; 3 — capac de vizitare; 4 — garniturd din cauciuc; 5 — suport
demontabil pentru discul de frana; 6 — disc de frana; 7 — roata dintata z=172, m=22; § — brida
de prindere cablu; 9 — bucsa lagar; /0 — placuta de blocare a arborelui; // — placa de fixare; /2
— placa de uzura.

5. Concluzii

Sunt prezentate doud variante constructive ale tamburului de infasurare a cablului, la
care discurile mecanismului de franare sunt montate direct pe toba tamburului, dupa
angrenajul cilindric exterior.

Prima variantd presupune montarea discurilor de franare, si deci a mecanismului de
franare, 1n vecinatatea centrului longitudinal al tamburului de infasurare a cablului. Este
reconsiderat punctul in care se face legatura cablului de tractiune la constructia de rezistenta a
tamburului, este reproiectat colierul de fixare a cablului in vederea cresterii sigurantei in
functionare a mecanismului, este reproiectatd roata dintatd cilindrica din componenta
mecanismului cilindric deschis.

A doua variantd de tambur, conceputd pentru a se incadra in ansamblul mecanismului
de ridicare-coborare a excavatorului, este o conceptie noud, simpld, cu avantaje constructive si
functionale, la care discurile de franare sunt dispuse inspre extremitdtile tamburului. Are
marele avantaj ca elementele de uzurd sunt usor demontabile, ceea ce simplificad foarte mult
activitatea de mentenanta.
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DEFORMATIILE ELASTICE ALE SEMIFABRICATELOR
PROVOCATE DE ACTIUNEA FORTELOR RADIALE DE STRANGERE

Autori: Student Gaita Gabriel B 21,
Coordonator: Sef luct.dr.ing. Itu Vilhelm

Rezumat: Instalarea oricarui semifabricat in vederea prelucrdrii prin aschiere
presupune doud operatii principale; asezarea si fixarea. Prin agezare sau bazare semifabricatul
capata o orientare precisa in raport cu masina-unealta si cu scula aschietoare, iar prin fixare se
cautd sd se mentina aceasta pozitie pe toatd durata prelucrarii.

Strangerea semifabricatelor in mandrine se utilizeaza mult in cazul strunjirii interioare,
exterioare, rectificarii si altor operatii de prelucrare prin aschiere.

Sub actiunea fortelor de strangere semifabricatul se deformeaza inevitabil, in timpul
prelucrarii, semifabricatele in stare stransa iau o forma corectd a suprafetei interioare (cazul
inelelor). Dupa scoaterea piesei din mandrind, datoritd incetarii actiunii fortelor de strangere,
suprafata prelucratd se deformeaza din cauza elasticititii materialului, in cazul cand
semifabricatul are o rigiditate insuficienta, aceste modificari ale formei suprafetei prelucrate
pot atinge valori mari. De aceea, la proiectarea proceselor tehnologice de prelucrare prin
aschiere, trebuie sa se cunoasca valorile deplasarilor elastice in functie de fortele de strAngere
aplicate.

In lucrare se prezinti calculul deformatiilor elastice provocate de actiunea fortelor
radiale de strangere in cazul centrarii si fixarii unui inel din otel intr-o mandrina cu n falci,
schemele tip de fixare a semifabricatelor in mandrine, precum si formulele privind
deformatiile ce se produc. Conventional, prin scheme de fixare caracteristice (sau tip) se
definesc schemele intalnite cu frecventd maximd in practica prelucrdrii semifabricatelor,
orientate si fixate in dispozitive de lucru pentru masini-unelte.

Cuvinte cheie: deformatii elastice, forfe de strangere

Introducere

Cunoasterea deformatiilor elastice de contact, respectiv a erorilor provocate de
strangerea semifabricatelor, creeazd conditii pentru determinarea corectd a marimii i
conditiilor de aplicare a fortelor de strangere.
Fiecare din relatiile care exprima

_lfl—,l, 3 dependenta dintre forte si deformatii poate
[L ¥ oo N T ~ servi la determinarea} fortelor admisibile de
| et e \ strangere, care trebuie comparate cu fortele
! i 4‘ 1 . limitd determinate din condifille de
I ' iy \ - jﬂ i conservare a schemelor de orientare.
r--'.""";,',"'l 5/% \x""‘f‘f,."’\é La prelucrarea semifabricatelor
\ oot T usor deformabile, in general cu pereti
[ subtiri, in timpul strangerii se produc
I deformatii elastice In ansamblul sau in
Fig. 1. Abateri de la forma geometrica anumite portiuni ale piesei.
a suprafetelor generate Deformatiile sunt cu atdt mai mari

cu cat rigiditatea semifabricatelor este mai
scazutd si cu cat fortele exterioare sunt mai mari.
Pentru a determina marimea deformatiilor elastice produse in ansamblul unui
semifabricat si pentru a releva influenta acestora asupra preciziei de forma a suprafetelor



supuse prelucrdrii, se vor analiza unele situatii intalnite frecvent in practicd, cum ar fi,
centrarea si fixarea in mandrine cu félci a semifabricatelor de tipul inelelor si bucselor.

Datorita deformatiilor elastice provocate de fortele de strangere, dupa prelucrare, se
inregistreaza abateri de la forma geometrica a suprafetelor generate (v. fig. 1). Din acest motiv
este necesar sd se determine printr-un calcul prealabil marimea deformatiilor elastice
provocate de actiunea fortelor radiale de strangere.

Deformatia inelului cu perete subtire in cazul centrarii si fixarii acestuia intr-o
mandrina cu n bacuri

F
F
20
X,
R
N
Fig. 2. Inel din otel este prins intr-o Fig. 3. Portiune simetrica din inel

mandrind universald cu n bacuri

Se considera ca un inel din otel este prins pentru prelucrare intr-o mandrind universala
cu trei bacuri, adica se afld sub actiunea a n forte radiale F (fig. 2), formand intre ele unghiuri
de 20, cu o =7/n, n numirul de forte. In cazul centrarii si fixarii unui inel din otel intr-o
mandrind cu n falci, inelul inchis reprezintd un sistem static nedeterminat, intrucat pentru
determinarea eforturilor care apar in sectiunile inelului, ca urmare a aplicarii fortelor F de
strangere, trebuie studiate deformatiile elastice in ansamblul inelului.

R(1-cos a)
X 1= 1
a
N
Fig. 4. Portiunea din inel Fig. 5. Portiunea din inel
actionat de forta N actionat de forta X

Proiectand pe verticala (fig. 3) rezulta:

2Nsina—-F=0 N=—
2sina




Mg (9)=N(R ~Rcosp) = (I-coso)(fig.4)  Mlp)=1; (fig. 5)
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Din ecuatia: X,8;; + 8,z =0, rezulta X, = ——F = ——(———j
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Momentul incovoietor in sectiunea arbitrara ¢ este:

M) =My (o) X, =5 (1-coso) - Lo |- TR o0 )
Sin o

sino.  sino.  sina o
FR(1 coso
Mlp)=—| —-
((P) (oc sinocj

Pentru calculul deformatei f; in dreptul fortei F, se aplica o fortd F = 1 si se obtine:

o -8 Lm0
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Pentru calculul deformatei f, situata intre fortele F, se aplica o forta F = 1 si se obtine:

M=—Rsin(p-i
FR> %(cosp 1 FR?’O‘(sin(pdsin(p 1. j
£ =1 o =— —— [sin@pdp = — —sin Qs
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Pentru oo = /3, avem:
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Pentru oo =n/4, avem:
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In toate relatiile date mai inainte au fost notate: I- momentul de inertie al sectiunii
inelului, in m*; E - modulul de elasticitate al materialului inelului, in MPa; F - forta radiala de
strangere, in N si R - raza inelului, in m.

In figurile 6 si 7 sunt date deformatiile unei bucse elastice modelate in Solid Edge si
analizat cu elemente finite a modului de solicitare, cu soft-ul COSMOS DesignSTAR.

teavs 4-a  Static Displacement
leava 3-a  Static Displacement Units mim  Deformation Scale 11
Unitz - mm Deformation Scale 11

URES

9.763e+000
9.762e+000
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. 9.014e-001 9.755e+000
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Fig. 6. Deplasari in bucsa de ®70x3,5x50 Fig. 7. Deplasari in bucsa de ®70x3,5x50
prinsa 1n trei bacuri prinsa in patru bacuri

5.901e-001
8878e-001
| 5.855e-001

. B.834e-001
&311e-001

Concluzii

Se constata ca, deformatiile radiale scad cu cresterea numarului de falci, incat la
centrarea §i fixarea semifabricatelor in mandrine elastice, capabile sd repartizeze fortele
uniform pe intreaga circumferintd, deformatiile care maresc raza de curburd se anuleaza, iar
cele care o micsoreaza se reduc mult si sunt egale in toate sectiunile.

Din cele expuse rezultd necesitatea determindrii analitice sau experimentale a
deformatiilor elastice in toate cazurile in care se prelucreaza semifabricate insuficient de
rigide. Marimea deformatiilor, comparata cu abaterile de la forma geometrica prescrise, ofera
elemente pentru determinarea fortelor de strangere admisibile. De asemenea, se releva
domeniul larg de investigatii pe care il oferd proiectarea optima a schemelor de fixare si, pe
aceastd baza, proiectarea rationald si constructia dispozitivelor folosite la prelucrdri pe
rnasini-unelte.
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PROIECTAREA CU SOLID EDGE A ELEMENTELOR DE STRANGERE
A CADRELOR SUSTINERILOR METALICE
CONFECTIONATE DIN LAMINATE SG-23

Autor: Student Costea Adrian MU 21
Coordonator: Sef luct.dr.ing. Cozma Bogdan-Zeno

Rezumat: Utilizarea soft-urilor CAD moderne asigura performante de exceptie pentru
ingineria mecanicad interactiva, conducand la scurtarea ciclului de proiectare §i cresterea
calitatii acesteia, ajutandu-i pe producatori sa ajunga pe piatd cu produse de calitate superioara
la preturi mici.

Cuvinte cheie: Solid Edge, sustineri metalice, element de strangere

Introducere

Avand 1n vedere si faptul ca pentru asigurarea unei functiondri corecte a cadrelor de
sustinere - in conditiile folosirii integrale a portantei profilelor laminate si ale unor consumuri
minime de metal, deci in limitele unei depline eficiente tehnico-economice - un rol important
ii revine sistemului de imbinare a elementelor.

Imbinarea elementelor de sustinere confectionate din profile laminate SG se realizeaza
cu bride (elemente de strdngere) constituite dintr-un colier rotund sau brida propriu-zisa si
clema de strangere confectionata din platbanda de otel, o constructie normala.

Imbinarea semirigida cu bride glisante a profilelor laminate, pe langa asigurarea unui
contact suficient intre brida si profil, acest tip de Tmbinare are avantajul de a conferi, pe durata
intregii culisdri, autostrangerea suruburilor de fixare, eliminand astfel interventiile, repetate
necesare de efectuat pentru stringerea manuala a piulitelor.

Conditii de calitate a elementelor de strangere pentru imbinare

Conditiile generale pe care trebuie sd le indeplineascd bridele pentru imbinarea
elementelor de sustinere sunt urmatoarele:

- s fie astfel dimensionate incat sd permita strangerea elementelor de sustinere pana la
realizarea unor sarcini de culisare apropiate, dar inferioare sarcinilor de deformare plastica a
cadrelor de sustinere; in acest fel se asigurd folosirea aproape integrala a portantei profilelor
si, in acelasi timp, se protejeazd cadrele de sustinere (prin culisare) de aparifia unor forte
superioare capacitatii portante;

- sd asigure o rezerva de portantd pentru a putea face fatd unor suprasolicitari,
frecvente in subteran;

- sd asigure, pentru o anumita strangere, o sarcind de culisare cat mai constantad si o
dispersie cat mai redusa a valorilor sarcinilor de culisare;

- sd asigure un contact permanent si suficient cu profilele laminate pentru a evita
fenomenele de gripare;

- caracteristicile constructive sa nu permita, in timpul functionarii, modificarea pozitiei
de la perpendicularitatea bridei fatd de axa longitudinald a elementelor de sustinere; in caz
contrar, eforturile inifiale de strangere in suruburi se modificad si functionarea generald a
cadrelor de sustinere scapa de sub control;

- s se monteze si sa se demonteze usor;

- sd nu necesite o tehnologie pretentioasa de fabricatie si sd se confectioneze din
materiale curente.



Conditii tehnice a elementelor de strangere SG 23 [2]

Materiale. Materialele din care se executd elementele de strangere SG 23 trebuie sa fie
cele indicate in documentatia de executie si trebuie sd corespunda standardelor in vigoare.
Materialul din care se executa bratara trebuie sa fie otel rotund 025 sau 028 STAS 333 - 88
din OL 37.2 STAS 500/2 - 80. Materialul din care se executa clema trebuie sa fie otel lat 70 x
16 STAS 395 - 89 din OL 37.2 STAS 500/2 - 80. Piulita M27, STAS 4071 - 89, se executa
din otel cu caracteristici mecanice conform grupei 6 STAS 2700/4 - 89.

Forma §i dimensiuni. Forma (fig. 1 si fig. 2) si dimensiunile elementelor de strangere
SG 23 trebuie sa corespunda cu documentatia de executie.

Fig. 1. Element de strangere Fig. 2. Element de sténgere executat
modelat in Solid Edge la UPSRUUM Petrosani

Caracteristici tehnice. Tipul profilului clemei SG 23. Momentul maxim de strangere
35 daNm. Diametrul filetului M27. Cursa de strangere min. 65 mm. Distanta intre axele de
strangere 178 mm + 4 mm. Dimensiuni de gabarit LxIxh 250 x 70 x 173. Masa 4,704 Kg.

Conditii privind executia. Filetul M27 de la capetele bratarii se executd in clasa de
executiec B, STAS 2700/2 - 89, prin roluire. Filetul nu trebuie sa prezinte fisuri, striuri,
ciupituri, cute, spire incomplete (fig. 3). Indoirea bratarii in forma de "U" se executd in
matritd pentru distanta intre axe de 178 mm (fig. 4).

Fig. 3. Masina de roluit Fig. 4. Matrita de indoire in presa
Clema se indoaie in matrifd cu forma SG 23 si se gaureste prin poansonare, asigurand
distanta in axele gaurilor de 178 mm.
Piulita M27 trebuie sa fie executata in clasa B, STAS 4071 - 89 si sa corespunda



caracteristicilor mecanice conform grupei 6 STAS 2700/4 - 89.
Componentele indoite in matrita nu trebuie sa prezinte crapaturi, fisuri $i suprapuneri

de material.
strangerea a doua armaturi metalice SG 23 suprapuse, cu un moment maxim 35 daNm.
Componentele elementului de strangere nu trebuie sd se deformeze la solicitarea la

tractiune de 80 kN (figurile 5, 6, 9 si 10) si sa nu-si piarda functionalitatea pana la o solicitare

la tractiune de 250 kN (figurile 7, 8, 11 si 12).

Conditii privind aptitudinile de functionare. Elementul de strangere trebuie sd asigure
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Fig. 9.

Fig. 11. Tensiuni in lema la 250 kN Fig. 12. Deplasari in clema la 250 kN
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Prin modelarea geometrica a elementelor de strangere cu soft-ul Solid Edge se poate

studia modu

1 de imbinare al elementelor pentru verificarea caracteristicilor acestora [1],

analiza cu elemente finite a modului de solicitare a elementelor componente, cu ajutorul soft-
ului COSMOS DesignSTAR.
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MODELAREA 3D A GEOMETRIEI FREZELOR CILINDRICE CU
DINTI ELICOIDALI

Stud: Daju Lucian-Adrian - B31
Coord: Conf. dr. ing. losif Dumitrescu

1. Introducere

Frezele sunt scule aschietoare rotative prevazute cu unul sau mai multi dinti , ele
executd miscarea principala de rotatie, iar miscarea de avans poate fi realizata de piesd sau de
freza. Acestea fiind sculele aschictoare cu cea mai mare varietate de solutii constructiv —
functionale , multe dintre acestea prezentand particularitati cu totul deosebite in ceea ce
priveste calculul si constructia.

Pentru definirea parametrilor geometrici ai frezelor, se foloseste un caz general, cel al
frezelor cilindro-frontale, cu dinti frontali si cu dinti elicoidali dispusi pe partea cilindrica,
dintii frontali fiind de fapt o prelungire a dintilor elicoidali.

La freza cilindro-frontala, prezentatd in figura 1, s-au notat: 1 - dinti elicoidali; 2 -
canale elicoidale pentru cuprinderea si evacuarea aschiilor; 3 - fata de degajare a dintilor
elicoidali; 4 - fata de asezare a dintilor elicoidali; 5 - taisuri elicoidale; 6 - dinti frontali, o
continuare a dintilor elicoidali; 7 - canale frontale pentru aschii; 8 - tdisuri frontale principale;
9 - taisuri frontale secundare; 10 - taisuri frontale auxiliare; 11, 12 - varfuri ale dintilor
frontali.

Unghiurile partii aschietoare, la dintii
elicoidali de pe suprafata cilindrica, sunt: © -
unghiul canalelor elicoidale; vy, - unghi de
degajare normal; a,; - unghi de asezare normal;
vx1 - unghi de degajare frontal; oy - unghi de
asezare frontal.

Unghiurile partii aschietoare, la dingii
frontali, sunt: k¥ - unghi de atac principal; «; -
unghi de atac secundar; k, - unghi de atac al
taisului auxiliar; a, - unghi de asezare normal; vy, -
unghi de degajare normal; o, - unghi de asezare
normal pentru tdisul secundar; y, - unghi de
degajare normal pentru tdisul secundar; oy - unghi
de asezare in planul radial X-X; yx - unghi de
degajare in planul radial X-X; o, - unghi de
agezare in planul tangential Y-Y; vy, - unghi de degajare in planul tangential Y-Y.

Intre unghiurile masurate in planele X-X, Y-Y si N-N existd urmatoarele relatii de
legétura:

- pentru dintii elicoidali:

Fig. 1. Elementele geometrice ale frezelor

1ga  =tga, cosw, (1)

nl



18 =187, COS W ; ()
- pentru dintii frontali:
ga

. 3)

ga, =—
" sink+tga, tghcosk

1gy, =1gy, sink +1gy, cosk . 4)

Pentru realizarea unei desprinderi usoare a aschiilor, cu forte de aschiere mici si pentru
asigurarea unei rugozitati cat mai bune a suprafetelor frezate si a unei durabilitati convenabile,
taisurile trebuie prevazute cu unghiuri de degajare pozitive, cu valori intre 8 - 16°.

Unghiul de asezare asigura patrunderea usoard a taisului in material, fara frecari si
eforturi mari pe spatele dintelui, cu valori intre 4 - 18°. Unghiul de atac principal are valori
intre 30 - 90°, unghiul de atac secundar intre 0 - 8°, iar unghiul de atac al taisului de trecere
intre 25 - 45°.

Formele constructive si parametrii geometrici ai dintilor frezelor cilindrice si cilindro-
frontale sunt prezentate in figura 2 . In practici se intdlnesc urmitoarele forme de dinti si
canale pentru agchii, astfel:

a) b IS ) e

Fig. 2. Forme constructive si parametrii geometrici ai dintilor frezelor

a — dinte cu profil triunghiular (STAS 579-76, ISO 2586 — freze cilindro-frontale);

b - dinte cu profil trapezoidal (STAS 579-76, ISO 2586);

¢ - dinte cu profil cu fatetd proeminenta (STAS 579-76, ISO 2586);

d - dinte cu profil curbiliniu (STAS 579-76, ISO 2586);

e - dinte cu profil detalonat (STAS 577/1-78, ISO 3855 — freze, clasificare).

Forma ideala a spatelui dintelui din punct de vedere al rezistentei mecanice este cea cu
profilul de parabold. Primele patru forme se folosesc la freze cu dinti frezati, iar ultima la
freze profilate cu dinti detalonati.

Prin forma lor, dintii trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii: stabilitate mecanica
si termicd ridicatd; executie usoard; sa asigure un numar cat mai mare de reascutiri; tendinta
redusd de fisurare in timpul tratamentului termic; canale spatioase cu profil adecvat pentru
cuprinderea si evacuarea usoara a aschiilor.

Dintele cu profil triunghiular este cel mai simplu constructiv si tehnologic, dar permite
un numar mic de reascutiri si are rezistentd mica. El se foloseste la freze cu dinti desi si la
frezele pentru finisare.

Dintele cu profil trapezoidal prezintd o rezistentd mecanicd buna si permite un numar
mare de reascutiri, fiind utilizat la frezele de degrosare si finisare.

Dintele cu profil curbiliniu cu fatetd sau cu fatetd proeminentd prezintd o rezistentd
mecanicd §i o rigiditate superioard si permite un numar mare de reascutiri, fiind utilizat la
frezele cu dinti rari.



Valoarea unghiului de inclinare se stabileste functie de tipul frezei si numarul de dinti
al acesteia, avand in vedere faptul ca o datd cu cresterea unghiului ® se obtine o crestere a
durabilitatii frezei, datoritd scaderii incarcarii unitare §i a cresterii unghiului de degajare
transversal yx. Pe baza acestor considerente se recomanda urmadtoarele valori pentru unghiul
o: pentru freze cilindrice cu dinti desi Intre 25 - 35°; pentru freze cilindrice cu dinti rari intre
30 - 60°; pentru freze disc cu doua sau trei tdisuri intre 15 - 25°.

La frezele cilindro-frontale, marimea unghiului de inclinare trebuie sa tind seama de
faptul ca acest unghi este in acelasi timp si unghi de degajare longitudinal y, al tdisului
principal frontal si nu poate depasi valoarea de 25 - 30°, pentru ca tdisurile frontale rezulta
excesiv de slabite sub aspect termo-mecanic.

Pentru determinarca elementelor constructive ale dintilor se folosesc urmatoarele
relatii:

- unghiul profilului triunghiular in plan normal,

n=¢-0,~y,grad, )
in care: ¢ este unghiul canalului si are valori intre 50° si 110° din 5° in 5° si intre 25 — 60°
pentru dintele cu profil detalonat; §, — pasul unghiular in plan normal al frezei se determina in
functie de pasul unghiular in plan frontal 0 cu relatiile,

0= SZﬁ, 0, = arctg(tg5 cos a)), grad, (6)

in care Z este numarul de canale al frezei.
- 1naltimea 4 a dintelui se poate aproxima cu relatiile,
- pentru dintele cu profil triunghiular 4 = (0,5...0,6) D,
- pentru dintele cu profil trapezoidal si curbiliniu /# = (0,3...0,4) D, (7)

in care p, este pasul intr-o sectiune normala pe tais, care se poate determina cu relatia,

D, = \/R} +R> -2 R, R, cosd, , mm, ()

n>’

in care: Ry este raza frezei, in mm; R, — raza punctului de pe elipsd corespunzaitor pasului
unghiular normal care se determina cu relatia,
R,
R, = , mm. 9
\/ 1-(sinw) (sins, )’
Raza la fundul canalului de aschii r se alege intre 0,8 — 2 mm pentru dintele cu profil
triunghiular si de 2 — 3 mm pentru dintele cu profiluri trapezoidal si curbilin.
Latimea optima a fatetelor este: f¢; = 0,05 — 0,1 mm si f; = 0,8 — 2 mm.
Raza arcului de cerc al spatelui dintelui cu profil curbiliniu sau cu fateta proeminenta

este data de relatia,

R=(03..0,45)D,, mm. (10)

2. Modelarea 3D al frezei cilindrice

Se realizeaza modelul 3D al frezei cilindrice 100 x 125 STAS 578-76/Rp 3 cu dinte
trapezoidal in constructie normala cu ajutorul soft-ului Solid Edge. Aceasta are urmatoarele
caracteristici constructive: diametrul frezei Dy = 100 mm; diametrul alezajului d = 40 mm;



lungimea frezei L = 125 mm; lungimea umarului de sprijin a alezajului /; = 31 mm; latimea
canalului de pand b = 10 mm; adancimea canalului de pana ¢ = 3,5 mm; raza canalului de pana
7= 1,2 mm; numarul de dintii Z = 10; indl{imea dintelui # = 11 mm; lafimea fatetei cilindrice
fer = 1,5 mm; unghiul elicei canalului @ = 25° unghiul de degajare y = 12+2°; unghiul de
asezare o = 1042°; unghiul canalului ¢ = 50°.

Pe baza relatiei (6) s-a determinat pasul unghiular 6, = 33,36°, cu ajutorul relatiei (9)
se determinda R, = 51,45 mm, iar cu relatia (8) s-a calculat pasul in planul normal pe elicea
dintelui p, = 29,15 mm. Stiind ca prin intersectia planului normal pe elicea dintelui cu corpul
cilindric al frezei rezulta o elipsa cu axa mica egald cu diametrul frezei si axa mare egald cu b
= Dy/cosw = 110,34 mm. Cu ajutorul acestor date se realizeaza schita profilului transversal al
canalului, din figura 3. a, intr-un plan inclinat fata de axa frezei cu unghi 6 = 90 — » = 65°.

~
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Fig. 3. Etapele de realizare a sectiunii transversale a canalului si a curbelor directoare ale acestuia

In figura 4. a este prezentata foaia de calcul a curbei directoare a canalului elicoidal al
frezei, cu ajutorul relatiilor,
X, =Rsing,;

¥, =Rcosg,; , mm, (11)
z, =R, 1g(7/2-w).
N . . - .
in care ¢; este unghiul de rotire in jurul axei o . s s G e -Fosedes
o A B c D E F A B T

unghiul fi teta y z X | 0 -50) 0|

frezela in rad. fiderot  rad rad 435779 49,8097 9367177

Pe b foii d leul din fi 4 fost 0 0 1134484 0 ol 0| Bes241 492401 1871435

5 0087266 1134464 49,8007 9357177 43677 12,941 -48.2963 2807153

¢ baza Ion d¢ calcul din ligura 4.4 a 10S 10 0174533 1134464 49.2404] 1871435 568241 7101 46,3846 37.42671

o . . . 15 0261799 1134464 482563 2607153 12841 | 211309 453154 4678568

generata foaia de calcul din ﬁgura 4b, prin 20 0349066 1,134464 469946 37.42671 17101 26 43,3013 56.14306

25 0436332 1134464 453154 4678588 211309 | 26,6788 40,9576 6550024

30 0523508 1134464 43,3013 56,1430 25 | 321304 -38.3022 74.85741

ordonarea coordonatelor punCtelol‘ (Xi, Yi, Zi), 35 0610865 1134464 40,9576 6550024 26,6786 | -35,3653 -353553 B4,21459

i . 40 0698132 1134464 383022 7485741 321394 | 38,3022 -32.1304 93.57177

45 0785398 1134464 363663 8421459 353553 | 40,9576 266788 1029289

care permit trasarea curbei generatoare a 50 0672665 1134464 32.1334| 8367177 383022 | 433013 25 112.2661

lului tului 5 £ 3b 55 0959931 1134464 26,6788 1029289 40.9576 | 453154 211309 1216433

60 1047198 1134464 25 1122861 433013 | 469846  -17.101 131.0005

profilulur canalului, prezentata in figura 3.b, cu 65 1134461 1134464 211308 1216433 453164 | 482963 -12.941 1403576

700 1,22173 1,134484 17,101 131,0005 -46,9846

ajutOI'LIl tabelelor de CalCUl, prin Comanda Curve 75 1308997 1134464 -12.941 1403576 -48,2963

80 1,396263 1134464 -8.66241 1497148 492404

by Table. o ey e Y iV
Cu  ajutorul  profilului  sectiunii 3) b)
transversale a canalului frezei, figura 3. a, si a Fig. 4. Calculul profilului canalului elicoidal al frezei

2 M 2
in Excel

celor doua curbe directoare elicoidale, figura 3.b,
se genereazd un canal elicoidal cu comanda Swept Cutout, iar cu comanda Pattern se
realizeaza multiplicarea canalului in matrice circulara pe suprafata cilindrica a frezei rezultand



partea aschietoare a frezei cilindrice cu dingi inclinati, prezentata in figura 5.a. In figura 5.b
este prezentat desenul de executie al frezei, cu dimensiunile constructive ale acesteia.

125

b)

Fig. 5. Modelul 3D si desenul de executie al frezei cilindrice

3. Frezarea canalelor elicoidale ale frezelor cilindrice

Pentru rezolvarea problemelor teoretice si practice ale frezarii canalelor elicoidale ale

frezelor cilindrice trebuie parcurse urmatoarele
etape:

- calculul elementelor de pozitionare a
frezei-scula fata de semifabricat;

- calculul elementelor de reglare a masinii
de frezat;

- controlul parametrilor geometrici si
constructivi ai dintilor.

Problema ceea mai importanta este calcul
elementelor de pozitionare a frezei-sculda fata de
semifabricat.

Pentru obtinerea unghiului de degajare dat al
dintilor frezei cilindrice, freza-scula trebuie
deplasatd 1n directie orizontala fata de axa
semifabricatului, cu distanta u si pe verticald cu

Fig. 6. Modul de pozitionare a
frezei-scula fata de semifabricat



distanta v, ca 1n figura 6.a.
Pentru calcularea deplasarilor u si v se considera sectiunea canalului de frezat in planul
axial X - X al frezei-scula (fig. 6 ).
Aceastd sectiune este o elipsa ale carei semiaxe m si n, care se calculeaza cu relatiile,
R
(12)

cosn
m=R

n=

in care R este raza semifabricatului.
Raza de curbura a elipsei R; (raza raportata) se determind dupa relatia,
R

fi= \/1—(sin77)2 [sin(}/+€)]2 '

La frezarea canalului elicoidal care are unghiul de inclinare w, cu freza unghiulara
biconica, unghiul # de rotire al mesei masinii de frezat poate fi determinat din figura 6 b,
stiind ca pasul canalului elicoidal este dat de relatia,

P=27-R-ctigw, (14)

Coordonatele unui punct B de pe suprafata semifabricatului, care se gaseste pe elicea
cu unghiul o si este rotit cu unghiul ¢ fatd de generatoarea care trece prin punctul A, figura
10.1b, se pot determina cu relatiile,

xX=¢&-R-ctgw
y=R-sin¢ (15)

Unghiul de inclinare al tangentei fata de linia elicoidald intr-un punct oarecare B se

poate determina cu relatia,

(13)

_Q_R-cosg

tgn —tgw-cose sau 1gn =1gw-cos(y +6), (16)

dx R-ctgw
in care: y este unghiul de degajare al dintelui frezei de prelucrat, in grade; € - unghiul lateral al
frezei-scula, in grade.
In practici pot si apardi doui
cazuri de pozitionare a profilului canalului

- ot frezel soul Axa frezei sculd

Qi > ~ fatd de axa verticala a semifabricatului si

Fr u _.T.'T':.. /< Sectiunea normala r - = X = AL

8 a5 pe dite - ciptica Wi 6 freza-sculd sd aiba sau nu raza la varf:
1 of | @

i profilul canalului se intersecteazd cu axa
verticald a semifabricatului si freza-scula
are raza la varf, figura 7 a; profilul
canalului nu se intersecteaza cu axa
verticald a semifabricatului si freza-scula
nu are raza la varf, figura 7 b.

Deplasarea pe orizontald a frezei-
scula se determina din AOeK cu relatia,

uy=0Oe-sin(0+y+ ) sau
uy=T-sin(@+y+p), mm, (17)

Deplasarea pe verticald a

Fig. 7. Pozitia profilului canalului fatd de axa



frezei-scula vy se calculeaza cu relatiile,
vo=R—eK, eK=0e-cos(@+y+p), vp=R-T-cos(0+y+p), mm, (18)
in care: T este segmentul Oe, care se determina prin teorema sinusurilor din triunghiul AOde
cu relatia,
T:RI_Cd , mm; (19)
cos 3

in care: cd = h pentru freza-scula fara raza la varf;

cd=h+ ) pentru freza-sculd cu raza la varf, aceasta relatie rezulta din Detaliu
cosly —

r

A, unde Aoih = Aefg, dupa criteriul UUU, si oh = fe, iar din Aoih rezulta ca oh :W si
cosly —
cd =h + fe;

[ - unghiul ce apare datoritd unghiului de degajare y > 0 (B = 0, cand y = 0) si se

determind din triunghiul AOed cu relatiile,

de cd -tgy
15 = = .
gf R —cd R —cd
123 [h cos(y - 0)+ r] tgy ] (20)

"R, cos(y —6)- [h cos(y —6)+ r] ’
in care: & este inaltimea dintelui, In mm; » — raza la varful frezei-scula, in mm:;.

In general, canalul elicoidal al frezei are la baza o raza de racordare r, care reduce
deplasarile pe cele doud directii cu Au si Av, determinate cu relatiile,

rsin(z—ﬁj
Auzoesin(%—ﬁj,oezL tg2£+l, Au:—¢ tg2§+1 (21)
1g— 1g—
g2 g2
rcos(z—ﬁj
Av=—= ) 2@y, (22)
tgg 2
2

Deplasarile varfului racordat al frezei fatda de generatoarea superioard a
semifabricatului dupa cele doud axe se determina cu relatiile,

u=u,—Au (23)

v=v,—Av (24)

4. Concluzii

Forma, precizia si calitatea suprafetelor pieselor prelucrate depind de caracteristicile
maginii-unelte si de scula aschietoare prin precizia de proiectare, de executie si de pozitionare
relativa fata de piesa.

Prin utilizarea soft-urilor de modelare 3D a sculelor aschietoare se rezolva aceste
comportarii in procesul de aschiere si de verificare a rezistentei partii active a sculei.

In cazul modelarii 3D al frezelor cilindrice cu dinti elicoidali se verifica relatiile date
in literatura de specialitate [2, 3] prin simularea conditiilor de generare a suprafetelor partii
active a dintilor elicoidali ai frezelor cilindrice si realizarea diferitelor sectiunii pentru a pune



in evidenta valorile unghiurilor constructive si de lucru.
In majoritatea literaturii de specialitate a proiectdrii sculelor aschietoare, generarea
canalelor elicoidale au ca bazd de referinti un punct de pe generatoarca axiald a

Fig. 8. Profilul canalului in planul
frontal al frezei

semifabricatului, cum este cazul danturarii
rotilor dintate cu din{i inclinati, si nu deplasat
lateral ca in cazul pozitiondrii frezei-scula
pentru prelucrarea canalelor elicoidale ale
frezelor.

In urma modelirii 3D a frezelor
cilindrice cu dinti elicoidali se confirma
precizarile din literatura de specialitate [2], ca in
plan frontal fata de degajare si spatele dintelui
nu au profilul din drepte ci din curbe, arce de
cerc, ceea ce duce la obtinerea unui unghi de
degajare variabil, figura 8. Se observa diferenta
dintre pasul unghiular al schitei profilului
canalului, figura 3, si sectiunea normala pe canal
din figura 5.

Pe wviitor imi propun o analizd a

profilului dintelui in urma prelucrarii prin frezare a canalului elicoidal cu freza-sculd biconica.
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STUDIUL MECANISMULUI PARACAZATOR DE LA INSTALATIA DE
EVACUARE NAMOL, E.M.LUPENI

Stud. Hiriczko Iulian-Claudiu — B31
Coord. Sef lucr.dr.ing. Itu Vilhelm

1. INTRODUCERE

Paracazatoarele reprezinta dispozitive de siguranta ce impiedica caderea vaselor de
extractie in put in cazul ruperii cablului sau a atelajului.

Conform normelor de protectia muncii, vasele de extractie mono si bicablu care
efectueaza si transport de personal (colivie si schip-colivie), trebuie dotate cu paracazatoare.

Paracazatoarele trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii: sa functioneze sigur si
imediat ce a disparut tensiunea din cablu sau a scazut la o valoare mai mica de 40 - 70% din
greutatea vasului de extractie gol; sd functioneze fara a produce socuri (deceleratii) prea mari
pentru a nu pune in pericol viata personalului din colivie; spatiul parcurs de vasul de extractie
din momentul declansarii paracazatoarelor sa nu depaseasca 100 mm; sa aibd constructie
simpla si greutate redusa.

Constructia paracazatoarelor diferd in functie de natura ghidajelor si dupa felul
actiondrii. Astfel, existd paracazatoare pentru ghidaje de lemn si metalice. Actionarea
paracazatoarelor poate fi cu arcuri cu foi multiple, elicoidale obisnuite i volute sau electrica.
Dispozitivele de franare ale paracazatoarelor pot fi cu gheare sau cu pene. Cele cu gheare pot
fi cu dinti pentru ghidaje de lemn sau metalice, cu cutite pentru ghidaje de lemn si cu pene
pentru ghidaje metalice rigide sau flexibile.

Fiecare vas de extractic este
prevazut cu doua perechi de paracazétoare,
montate de o parte si de alta a vasului,
langa glisiere.

Principiul de  functionare al
paracdzatoarelor cu gheare cu dinti, pentru
ghidaje de lemn, este prezentat in figura la.
Vasul de extractie este suspendat de cablu
prin intermediul tijei principale 2, care
comprima arcul lamelar 3, fixat de parghia
transversalda 4 prin penele inclinate 5.
Astfel, ca ghearele paracazatoarelor 9 sunt
mentinute la o distanta minima de 12 - 15
mm fatd de ghidajele de lemn /, pentru a
nu intra in functiune la franari bruste. In
. cazul ruperii cablului sau a scaderii

Fig. 1. Schema de functionare a mecanismului tensiunii acestuia sub valoarea prevazuta,

paracdzitor [11 prin destinderea arcului 3, parghia 6 si

bratul 7 rotesc axul 8, pe capetele caruia

sunt fixate prin pene paracazdtoarele 9. Ghearele paracazatoarelor patrund in ghidajul de lemn

si-1 agchiazd pana la oprirea vasului de extractie aflat in cddere. Intrarea in functiune a celor

doud perechi de paracdziatoare se face concomitent pe ambele parti ale vasului datorita
parghiei transversale 4. Astfel, vasul de extractie raimane suspendat pe ghidajele /.

In mod asemanator functioneaza si paracizitoarele cu cutite prezentate in figura 1b.




2. VASUL DE EXTRACTIE AL INSTALATIEI DE EVACUARE NAMOL DE
LA E.M.LUPENI

Instalatia de evacuare namol este situatd la orizontul 400 intr-o anexd a statiei de
pompe principale de la putul 12 al E. M. Lupeni. Cu ajutorul acestei instalatii este transportat
vagonetul cu ndmol rezultat din lucrarile de curatire a bazinelor de colectare a apelor de mina.

Pentru aceasta instalatie s-a solicitat o verificare din punct de vedere al sigurantei in
functionare.

In figura 2 este prezentat modelul 3D al vasului de extractie, colivie cu un singur etaj
s1 un singur vagonet pe etaj, care se compune din: / — cablu pentru contragreutatea de
echilibrare a coliviei; 2 — instalatia cu scripete pentru tractarea coliviei; 3 — atelaj (tija); 4 -
acoperisul coliviei; 5 — glisiere; 6 — ghidaje din lemn; 7 — corpul coliviei, cu gabaritul
1700x1120x2400 mm; 8 — cale de rulare a vagonetului; 9 — bara de blocare a vagonetului; /0
— grinda de sustinere a coliviei; // — suporturi pentru capetele arcului; /2 — arc cu foi; /3 —
pana inclinatd; /4 — parghie transversala; /5 — parghie verticala; /6 — brat; /17 — ax; /8 — lagar;
19 — paracazdtor; 20 — atelaj cu lant minier pentru contragreutate.

foo

b)

|

Fig. 2. Modelul 3D al coliviei instalatiei de evacuare namol [2]

L

Dispozitivul de sigurantd paracazitor este
prezentat in figura 2a in conditii normale de
functionare, cand greutatea coliviei deformeaza
arcul cu foi /2 si aceasta este sustinuta de tija 3, iar
ghearele paracdzatoarelor se afld in pozitia din
Detaliu A.

In figura 2b este prezentati situatia cind nu
mai existd fortd de tractiune pe tija 3, arcul se
destinde si prin parghia transversald /4, fixatd de
tijd prin pana /3, parghiile verticale /5 si bratul /6

i 1 17 in lagarele 18 si
Fig. 3. Modul de fixare a cablului se produce rotirea axul /7 in lagdrele 18 si

contragreutatii [2]



introducerea ghearelor paracazatorului /9 in corpul ghidajului 6 (Detaliu B).

Initial, contragreutatea era fixat printr-un bolt de eclisele scripetelui de tractiune, ca in
figura 3, dar nu permitea declansarea dispozitivului de sigurantd paracazator la anularea fortei
de tractare. Pentru a inlatura acest neajuns al dispozitivului s-a proiectat si executat atelajul cu
lant minier 20, fixat de grinda de sustinere a coliviei /0, ca in figura 2.

3. STUDIEREA DISPOZITIVULUI PARACAZATOR CU AJUTORUL
SOFTU-RILOR CAD/CAE

Pe baza modelarii 3D a coliviei instalatiei de evacuare a namolului cu ajutorul soft-
ului Solid Edge s-a trecut la studierea modului de functionare a dispozitivului de siguranta
paracazator.

In figura 4 este prezentatd constructia si functionarea dispozitivului paracdzitor. Prin
tija 2 se face legatura intre grinda de sustinere a coliviei 3 si boltul /, ce face legatura cu
eclisele scripetelui de tractare a coliviei. Arcul cu foi 4 este introdus intre placile de sustinere
ale tijei 2 si este fixat cu parghia transversald 5, care este presata de pana inclinata 6 introdusa
intre parghie si piesa pozitionata in degajarile placilor tijei de sustinere ale arcului.

Fig. 4. Dispozitiv paracazator

Cu ajutorul bolturilor § si a parghiilor verticale 7 se face legatura intre parghia
transversald si bratele 9, care sunt montate prin pene pe axele /0. Axul /0 este susfinut si
pozitionat prin doud lagdre de alunecare //, care sunt fixate in peretii laterali ai coliviei, iar pe
capetele axului sunt montate ghearele /2 ale dispozitivului paracazator.



In figura 4a este prezentat sistemul de parghii ale dispozitivului paracizitor cu
dimensiunii si unghiul format de brat cu orizontala si sdgeata arcului, 33,8 mm, pentru
conditii normale de functionare, grinda coliviei sprijinita pe tija. In figura 4b este prezentati
situatia declansarii dispozitivului de siguranta, cand se produce o deplasare a tijei cu 56 mm si
patrunderea ghearelor in ghidajele de lemn /4.

In figura 4c se face un studiu privind modul de patrundere a dintilor ghearelor in
ghidaj 1n functie de unghiul de rotire. La o rotire de 10° al doilea dinte vine in contact cu
suprafata ghidajului, iar la o rotire cu 31° se produce intrarea dintilor ghearei paracdzatorului
in ghidaj pe o adancime de 33 mm si blocarea acestuia in glisiera /3.

- La instalatia existentd dintii ghearei
erau din tabld de 12 mm, cum se vede in
figura 5, ceea ce face patrunderea greoaie a
dintelui in lemnul ghidajului. Cu ajutorul
soft-ului Cosmos DesignStar s-a facut o
analizd cu element finit, figura 6a pentru
dintele existent si figura 6b pentru dintele
, ! _ propus, ascutit pe laterale. S-a luat si intr-un
. 14 caz si altul lungimea de contact de 15 mm,

5
Fig. 5. Dispozitivul de siguran{a paracazitor  datorita deformatiei elastice a lemnului.
existent la instalatia de evacuat namol [2]

von Mses 39580001

Daca ghidajul este din lemn de brad
cu rezistenta la compresiune in lungul fibrei
de 40 MPa sau de 54 MPa la stejar, se
observa ca dintele neascutit realizeaza o
tensiune de contact de 29,5 MPa, mai mica
decat rezistenta de compresiune a lemnului.

Cu ajutorul soft-ului  Cosmos
DesignStar s-a facut o analizd cu elemente
finite a sistemului de parghii a
dispozitivului, figura 7, wunde sunt
prezentate: a — tensiunea echivalentd Von e
Mises; b — tensiunea normala dupi axa Z; c Fig. 6. Analiza cu elemente finite a contactului
— tensiunea de forfecare in planul YZ; d — dintre dintele .gh§arei.paracézétorului si
suma deformatiilor. Se observa ca tensiunea ghidajul din lemn
echivalenta maxima este de 128,8 MPa si se
afla in bolt in planul de separatie dintre parghiile transversala si verticala.

by

4. ARCUL CU FOI AL DISPOZITIVULUI PARACAZATOR

Arcul cu foi al dispozitivului paracdzator este elementul principal, cel care realizeaza forta
elasticd necesard declansarii rotirii ghearelor si trebuie sa nu declanseze dispozitivul la franarea brusca
a coliviei, la urcare.

Cu ajutorul soft-ului MathCAD s-a intocmit un program de dimensionare a arcului in baza
relatiilor de calcul date in STAS E 12782-90, pornind de la greutatea coliviei goale, a contragreutatii si
a sagetilor arcului in stare de functionare. Caracteristica sau rigiditatea arcului a fost determinata cu

relatia,
(2+@/}Enaﬁ
n

c= o =90,255, N/mm (1)




in care: n, n; sunt numarul total de foi si numarul de foi de lungime egald (n = 6, n; = 3); E — modulul
de elasticitate, £ = 210000 MPa; g, b — dimensiunile sectiunii transversale a foii de arc (¢ = 60 mm, b

=6 mm); /. — semilungimea arcului (/. = 405 mm).
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Fig. 7. Analiza cu elemente finite a sistemului de parghii
a dispozitivului paracazator

In figura 8 este prezentat desenul de executie al arcului si caracteristica acestuia, care se
compune din: /, 2, 3 sunt foile de lungime egald; 4, 5, 6 — foile cu lungime diferitd; 7 — brida de
strangere a foilor; 8, 9 — surub si piulita M12.
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Fig. 8. Arcul cu foi al dispozitivului paracazator [2]

5. CONCLUZII

In urma analizei dispozitivului de siguranta al instalatiei de evacuare namol de la E.M.Lupeni
cu ajutorul soft-urilor CAD/CAE a rezultat:

- imbunatatirea modului de functionare a dispozitivului prin legarea contragreutatii de colivie;

- ascutirea dintilor ghearelor dispozitivului;

- corelarea dimensiunilor sistemului de parghii cu unghiul de rotire si addncimea de patrundere
a dintilor ghearei in lemnul ghidajului;

- verificarea dimensionala si stabilirea materialelor necesare pentru piesele componente ale
dispozitivului,

- dimensionarea si stabilirea caracteristicilor functionale ale arcului cu foi multiple;

- cresterea productivitatii de intocmire a documentatiei de executie a dispozitivului.
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ANALIZA DEFECTELOR UNOR UTILAJE TEHNOLOGICE
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Rezumat: Instalatia de ungere a rulmentului de presiune a excavatorului cu rotor, utilizat in carierele de
lignit a suferit modificari de-a lungul perioadei de exploatare a acestui tip de utila j(peste40 de ani), cu
influente pozitive, iar in unele cazuri negative, asupra functionarii sale. Proiectul initial al instalatiei de
ungere a inclus pompa tip D11 §i corespunzditor cu aceasta au fost adoptate restul elementelor
componente. Odata cu modificarea tipului de pompa, din diverse motive, au aparut numeroase defectiuni,
care au condus la intreruperi frecvente in funcrionarea excavatorului. Lucrarea analizeaza cauzele
defecyiunilor tipurilor de pompe introduse in structura instalatiei de ungere a rulmentului de presiune,
pentru excavatoarele EsRc 1400, in vederea stabilirii modalitarilor de remediere a acestora.

Cuvinte cheie: pompe, instalatie de ungere, excavator, defectiuni ,timp de remediere a defectiunii
1. Introducere

Excavatorul EsRc 1400-30/7 (de provenienta straind sau autohtona) a suferit mai multe modificari
de-a lungul timpului, realizate in diferite etape. Odatd cu modernizarea utilajului a fost inigiatd o
uniformizare a structurii instalatiei de ungere a rulmentului de presiune astfel incat aceasta sa fie usor de
aprovizionat si intretinut. Tot n acelasi scop a fost testat un alt traseu hidraulic al conductelor care sa
inlature disfunctionalititile aparute. In prezent existi mai multe variante de scheme hidraulice pentru
ungerea rulmentului de presiune (rotire), cu diverse elemente componente si diverse pompe.

2. Defectele pompelor din instalatia de ungere a rulmentului de presiune

Defectiunile constatate pe parcursul exploatarii la instalatia de ungere a rulmentului de presiune
ARs, din dotarea excavatoarelor de tip ESRc 1400, au aparut fie din faza proiectarii, fie din cauze legate
de executia, exploatarea sau intretinerea utilajului. Analiza a fost efectuata pentru instalatia de ungere a
rulmentului de presiune[1] [2] [3], ludnd in considerare cele patru tipuri de pompe, existente pe
excavatoarele aflate in functiune, in diverse cariere din Romania (E.M. Jilt, E.M. Rovinari, E.M. Rosiuta)
si anume: pompa D11, prevazutd initial pentru excavatoarele de productie germana; pompa
6.651.000.600, pentru excavatoarele de productie indigena (si cele realizate in colaborare); pompa G 3/8 ,
ca varianta de inlocuire a celei precedente pentru excavatoarele de productie indigena (si cele realizate in
colaborare); pompa AFUZ, pentru excavatoarele modernizate de productie indigena (si cele realizate in
colaborare).

Urmarirea in exploatare a acestor pompe,s-a realizat in perioada 20.08.2010+01.03.2012, astfel
incat s-au putut stabilii cauzele defectiunilor si frecventa aparitiei lor. Pe baza acestor date s-au calculat,
pentru fiecare pompa si cariera, frecventele relative ,,f”,ale defectelor si ponderea timpilor de reparatie
»Pr”,corespunzitoare cauzelor defectiunilor, ,asa cum sunt prezentate in tabelele 1 si 5 pentru pompa D11,
2 si 6 pentru pompa cod 6.651.000.600, 3 si 7 pentru pompa G 3/8",4 si 8 pentru pompa AFUZ. Pentru
realizarea analizei ,s-a avut in vedere timpul necesar reparatiei T, (tabelele 5, 6, 7 si 8) [4].



Tabelul 1 Frecventa defectiunilor pompei D11

Nr Pompa D11
crf Cauza defectiunii cariera Garla cariera Tismana Total
n f[%] n f[%] n [%]
1 Traseu conducte 2 28,571 3 30,000 5 29,412
2 Cuplaje 1 14,286 1 10,000 2 11,765
3 | Defectiuni proprii 1 14,286 2 20,000 3 17,646
4 Sistem etansare 1 14,286 1 10,000 2 11,765
5 Lubrifiant 2 28,571 3 30,000 5 29,412
TOTAL 7 100 10 100 17 100
Tabelul 2 Frecventa defectiunilor pompei cod 6.651.000.600
Nr Pompa cod 6.651.000.600
crf Cauza defectiunii cariera Husnicioara cariera Rosia Total
n [%] n f[%] n f[%]
1 Traseu conducte 5 26,316 3 25,000 8 25,807
2 Cuplaje 4 21,053 3 25,000 7 22,580
3 Defectiuni proprii 3 15,789 2 16,667 5 16,129
4 Sistem etangare 4 21,053 1 8,333 5 16,129
5 Lubrifiant 3 15,789 3 25,000 6 19,355
TOTAL 19 100 12 100 31 100
Tabelul 3 Frecventa defectiunilor pompei G 3/8"
Pompa G 3/8
I(\:lrrt. Cauza defectiunii carlselrszll‘; cariera Jilt Sud cariera Jilt Sud Total
n [%] n [%] n [%] n [%]
1 Traseu conducte 4 | 20,000 | 4 19,048 3 23,077 11 20,370
2 Cuplaje 4 | 20,000 | 6 28,571 4 30,769 14 25,926
3 Defectiuni proprii 4 | 20,000 | 3 14,286 3 23,077 10 18,519
4 Sistem etansare 5| 25,000 | 5 23,809 2 15,385 12 22,222
5 Lubrifiant 3 | 15,000 | 3 15,286 1 7,692 7 12,963
TOTAL 20 100 21 100 13 100 54 100
Tabelul 4 Frecventa defectiunilor pompei AFUZ
Pompa AFUZ
Nr. Cauza defectiunii cariera cariera Rosiuta cariera Rosiuta Total
crt Rosiuta ’ ’
n f[%] n f[%] n f[%] n f[%]
1 Traseu conducte 3 | 20,000 | 1 9,091 3 27,272 7 18,919
2 Cuplaje 2 | 13,333 | 3 27,272 2 18,182 7 18,919
3 Defectiuni proprii 6 | 40,000 | 2 18,182 3 27,272 11 29,730
4 Sistem etansare 2 | 13,333 | 3 21,272 2 18,182 7 18,919
5 Lubrifiant 2 | 13,333 | 2 18,182 1 9,091 5 13,513
TOTAL 15| 99,999 | 11 99,999 11 99,999 37 100




Tabelul 5 Ponderea timpilor de reparatii pentru pompa D11

Pompa D11
Nr. c - cariera Garla cariera Tismana Total
auza defectiunii
crt ’ Tr [%] Tr [%] Tr [%]
[ore] Prl70 [ore] Prl70 [ore] Prl70
1 Traseu conducte 6 54,546 8,85 49,580 14,85 51,473
2 Cuplaje 0,75 6,818 1,50 8,403 2,25 7,799
3 Defectiuni proprii 2 18,182 2,2 12,325 4,2 14,558
4 Sistem etangare 0,5 4,545 0,6 3,362 1,1 3,813
5 Lubrifiant 1,75 15,909 4,7 26,330 6,45 22,357
TOTAL 11 100 17,850 100 28,850 100
Tabelul 6 Ponderea timpilor de reparatii pentru pompa cod 6.651.000.600
Pompa cod 6.651.000.600
Nr. A cariera Husnicioara cariera Rosia Total
Cauza defectiunii >
crt Tr [%] Tr [%] Tr [%]
[ore] Prl70 [ore] Prl70 [ore] Prl7o
1 Traseu conducte 5 21,468 10,25 50,0 15,25 34,825
2 Cuplaje 4,76 20,438 3,27 15,951 8,03 18,338
3 | Defectiuni proprii 6,95 29,841 2,3 11,220 9,25 21,124
4 Sistem etansare 2,78 11,937 0,68 3,317 3,46 7,901
5 Lubrifiant 3,8 16,316 4 19,512 7,8 17,812
TOTAL 23,29 100 20,5 100 43,79 100
Tabelul 7 Ponderea timpilor de reparatii pentru pompa G 3/8"
Pompa G 3/8
Nr. ... | carieraJilt Sud cariera Jilt Sud cariera Jilt Sud Total
ort Cauza defectiunii Tr Tr Tr Tr
[ore] Pr [%] [ore] Pr [%] [OI’E] Pr [%] [OI’E] Pr [%]
1 Traseu conducte 2,65 [19,925| 35 20,686 6,5 35,022 12,65 | 25,933
2 Cuplaje 48 |36,090| 2,86 16,903 2,76 14,871 10,42 | 21,361
3 | Defectiuni proprii | 2,45 | 18,421 | 35 20,686 5 26,939 10,95 | 22,448
4 Sistem etansare 19 |14,286| 4,56 26,950 0,8 4,310 7,26 14,883
5 Lubrifiant 15 | 11278 | 25 14,775 3,5 18,858 7,5 15,375
TOTAL 13,3 100 | 16,92 100 18,56 100 48,78 100
Tabelul 8 Ponderea timpilor de reparatii pentru pompa AFUZ
Nr Pompa AFUZ
crf Cauzadefectiunii cariera Rosiuta cariera Rosiuta cariera Rosiuta Total
Tr,[ore] | pd%] | Tr,Jore] | p[%] | Trlore] | pd%] | Trlore] | p]%]
1 Traseu conducte 4,15 | 26,861 5,6 34,356 5,45 39,521 15,2 33,377
2 Cuplaje 1,25 8,091 3,45 21,166 1,25 9,065 5,95 13,065
3 | Defectiuni proprii 6,05 | 39,158 3,1 19,018 3,74 27,121 | 12,89 | 28,305
4 Sistem etansare 15 9,709 2,35 14,417 2,3 16,679 6,15 13,505
5 Lubrifiant 2,5 16,181 1,8 11,043 1,05 7,614 5,35 11,748
TOTAL 15,45 100 16,3 100 13,79 100 45,54 100




Pentru a putea face o comparatie privind modul de comportare a celor patru tipuri de pompe
analizate, datele cuprinse in tabelele 1...4 au fost centralizate in tabelul 9, iar cele din tabelul 5...8 Tn
tabelul 10.

Tabelul 9 Date comparative centralizate

Pompa cod Pompa G
N" | Cauza defectiunii | “°™* P11 | 6.651.000.600 3/8” Pompa AFUZ Total
n | f[%] n %] n %] n %] n [%]
1 | Traseuconducte | 5 | 3597 | 8 5,755 11| 7,914 7 5,036 31 | 22,302
2 Cuplaje 2| 1439 | 7 5,036 14 | 10,072 | 7 5036 | 30 | 21,583
3 | Defectiuni proprii | 3 | 2,158 | 5 3,597 10 | 7,194 11 7914 | 29 | 20,863
4 Sistem etansare | 2 | 1,439 | 5 3,597 12 | 8,633 7 5,036 26 | 18,705
5 Lubrifiant 5] 3587 | 6 4,317 7 | 5,036 5 3,597 | 23 | 16,547
TOTAL 17| 12,230 | 31 22,302 54 | 38,849 | 37 | 26,619 | 139 100
Tabelul 10 Date comparative centralizate
Nr Cauza Pompa D11 Pompa cod Pompa G 3/8 | Pompa AFUZ Total
. defectiunii 6.651.000.600
crt Tr pr [%] Tr pr [%] Tr Pr Tr pr [%] Tr pr [%]
[ore] [ore] [ore] [%6] [ore] [ore]
1 | Traseu conducte | 14,85 8,894 15,25 9,134 12,65 | 7,577 15,2 9,104 57,95 | 34,709
2 Cuplaje 2,25 1,347 8,03 4,810 10,42 | 6,241 | 5,95 3,564 | 26,65 | 15,962
3 Defectiuni 4,2 2,515 9,25 5,540 10,95 | 6,558 | 12,89 7,720 | 37,29 | 22,335
proprii
4 Sistem etansare 1,1 0,659 3,46 2,072 7,26 | 4348 | 6,15 3,684 | 17,97 | 10,763
5 Lubrifiant 6,45 3,863 7,8 4,672 7,5 4,492 5,35 3,204 27,1 16,231
TOTAL 28,85 | 17,279 | 43,79 | 26,228 | 48,78 | 29,21 | 4554 | 27,276 | 166,96 100

Datele cuprinse n tabelul 9 sunt reprezentate grafic sub forma unor diagrame Pareto (frecventa
relativa a defectiunilor in functie de cauza defectiunii) in figura nr. 1. In mod similar, datele din tabelul 10
privind ponderea timpilor de reparatie, au fost reprezentate in figura nr. 2.
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Fig. 1 Frecventa relativa a defectiunilor f [%]
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De asemenea, datele prezentate in tabelul 9 si 10 au permis construirea diagramelor
Pareto din figura 3, din care rezulta o comparatie intre cele patru tipuri de pompe din punct de
vedere al frecventei defectiunilor si al ponderii timpului de reparatie.
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30 m ponderea timp remediere pr
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Fig. 3 Comparatie intre tipurile de pompe

Datele cuprinse in tabelele 1...10 si graficele din figurile 1...3 au permis sa se traga
urmatoarele concluzii:

» Modificarea in timp a schemelor hidraulice si a traseului de conducte s-a datorat aparitiei
defectelor mentionate, care au influentat negativ circulatia lubrifiantului spre punctele de
ungere. Diametrul initial al conductelor (pentru iesirea din pompa) a fost calculat la valoarea
de 6 mm, corespunzator pompei D11, dar odata cu schimbarea tipului de pompa,
dimensiunile conductelor, stabilite initial s-au dovedit a fi mici. Se poate constata din tabelul
9 ca schema hidraulica, respectiv traseul de conducte reprezinta cauza defectiunilor (22,3 %)
cu cea mai mare frecventa si CU ponderea cea mai mare a timpului de reparatie (34,71%); Tn
ceea ce priveste frecventa defectiunilor la diferite tipuri de pompe, se evidentiaza pompele G
3/8" si pompele cod 6.651.000.600. Defectele cuplajelor pot afecta foarte mult
functionalitatea instalatiei hidraulice datorita unor cauze, cum ar fi. centrarea
necorespunzatoare, rugozitatea incorecta a alezajelor, jocurile ramase in asamblari dupa
reparatie si uzura elementelor elastice. Defectarea cuplajelor prezinta o frecventa de 21,583
% si o pondere a timpului de reparatie de 15,963 %, fiind a doua cauza a defectiunilor (dupa
traseul de conducte), valorile cele mai mari intalnindu-se la pompa G 3/8".



» Sistemul de etansare poate cauza defectiuni datorate materialului utilizat sau a tipului de
etansare (cu manseta de rotatie sau garnituri simple) care se pot uza prematur. Defectiunile
cauzate de sistemul de etansare au o frecventa relativa de 18,71 % si o pondere a timpului de
reparare de 10,76 %. Cele mai mari valori ale frecventei caderilor si ale ponderii timpului de
reparare se constatd la pompa G 3/8  si la pompa 6.651.000.600. S-a observat ci exista cazuri
in care defectiunile aparute au fost cauzate de blocarea sistemelor de transmitere a
lubrifiantului catre punctele de ungere ale rulmentului. Defectiunile cauzate de lipsa
lubrifiantului au cea mai mica frecventa relativa a caderilor 16,55 % si o pondere a timpului
de reparatie de 16,23 %. Cele mai mici valori ale frecventei relative ale defectiunilor le
intalnim la pompa AFUZ si pompa D11, iar ponderea cea mai mica a timpului de reparatie se
constata la pompa AFUZ.

3. Solutia problemei

Facand o comparatie intre pompele analizate, cea mai fiabila s-a dovedit a fi pompa D11,
jar cea mai putin fiabild pompa G 3/8 ( la aceeasi concluzie se ajunge si daci se considerd
valorile medii ale frecventei absolute ale defectiunilor).

In ceea ce priveste ponderea timpului de reparatie, valorile cele mai mari se intalnesc tot
la pompa G 3/8 , iar cele mai mici valori la pompa D11 (fig. 3). Dintre cauzele defectiunilor,
influenta cea mai mare asupra frecventei caderilor o au cele cauzate de schema hidraulica,
respectiv traseul de conducte, indiferent de tipul pompei analizate. Aceeasi concluzie rezulta si in
cazul ponderii timpului de reparare. Solutia care rezulta din analiza prezentata este de a se evita
utilizarea pompa G 3/8 , cu scopul de a se reduce intreruperile in functionare ale excavatoarelof,
precum si pierderile de productie aferente.

4. Concluzii

Defectiunile proprii ale pompelor pot avea cauze multiple legate de exploatarea,
intretinerea si repararea lor si a elementelor circuitului hidraulic pentru ungerea rulmentului de
sprijin. Defectiunile proprii pentru toate pompele prezinta o frecventa de 20,863 % si o pondere a
timpului de reparatie de 22,34 % (din timpul de reparatie). Valori ridicate ale frecventei caderilor
si a ponderii timpului de reparatie apar la pompa AFUZ si la pompa G 3/8".
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