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Introducere

Lucrarea abordeazd simularea functiondrii unui tribometru cu ajutorul aplicatiei
SolidWorks®. In primd faza am construit partile componente, care ulterior au fost asamblate
prin stabilirea legaturilor geometrice si mecanice dintre ele. Pentru studiul cinematicii
coborarii unui corp pe planul inclinat al tribometrului am impus legaturi de tip contact cu
frecare intre corp §i partea mobild a tribometrului. Coeficientul de frecare este cel specific
materialelor din care sunt confectionate tribometrul si corpul. Partea mobild a tribometrului
este actionata cu ajutorul unui motor de rotatie caruia i-am impus o turatie de 0,6 rot/min.
Asupra Intregului ansamblu actioneaza acceleratia gravitationala.

Cuvinte cheie: tribometru, coeficient de frecare, modulul vitezei, parti, ansamblu

1. Consideratii teoretice generale asupra frecarii
Forta de frecare este o fortd care ia nastere la contactul dintre suprafete. Din aceastd
cauza forta de frecare este considerata o forta de contact si actioneaza pe directia miscarii n
sens contrar acesteia. Fenomenul frecarii poate fi impartit in:
e frecare de alunecare;
e frecare de rostogolire.

Forta de frecare poate fi:
o forta de frecare staticd, care se manifesta asupra corpurilor aflate in repaus;

e forta de frecare dinamica, care se manifesta asupra corpurilor aflate in
miscare.
Legile frecarii de alunecare.
Legea I: forta de frecare la alunecare nu depinde de aria suprafetei de contact dintre
corpuri;
Legea a Il-a: forta de frecare la alunecare este proportionalda cu forta de apasare
normala a corpului pe plan:

F=p-N (1)
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Unde N este reactiunea din plan, sau normala din plan, iar p este un coeficientul de
frecare. Valoarea lui p este constantd pentru o anumita pereche de suprafete.

Din punct de vedere microscopic forta de frecare de alunecare apare deoarece prin
frecare corpurile se electrizeaza (electrizare prin contact) ceea ce face ca intre corpuri sa se
manifesta forte de interactiune electrostatica.

Coeficientul de frecare dintre un si corp si un plan inclinat se determind din conditia

de egalitate a fortei de frecare cu forta motoare si este egal cu tangenta unghiului de inclinare.

n=tg(a) 2)

2. Etapele construirii tribometrului
Tribometrul realizat in SolidWorks® este un ansamblu alcituit din urmitoarele parti:
2.1 Cadranul pentru masurarea unghiurilor la care incepe miscarea corpului pe

planul inclinat al tribometrului, este prezentat in figura 1.

Fig.1 Cadran

2.2 Placa fixi si placa mobili care sunt doud paralelipipede dreptunghice. in
ansamblul tribometrului asa cum sugereaza si numele una din ele va fi fixa iar cealalta
mobild, executand o miscare de rotatie. Pentru aceste elemente constructive se
selectioneaza materialul din care sunt realizate (in cazul prezentat lemn de Balsa —

lemn de pluta, figura 2).
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Fig.2 Placa fixa si placa mobila — setarea materialului

2.3 Corp mobil care reprezinta obiectul pentru care se studiaza fenomenul frecarii. Ca
si in cazul placii mobile se selecteaza materialul din care este realizat (in cazul de fata

artar, figura 3).
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Fig.3 Corp mobil
3. Ansamblul tribometrului digital

In figura 4 este prezentat ansamblul tribometrului digital. Intre partile componente s-
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au stabilit legaturi geometrice si mecanice. Astfel contactul dintre corpul mobil si placa
mobild este caracterizat de coeficientul de frecare specific contactului materialelor din care
sunt compuse acestea (figura 4). In ansamblu a fost inclus si un opritor care are rolul de a

limita traiectoria corpului mobil la baza planului.
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Fig. 4 Ansamblul tribometrului digital

Pentru determinarea coeficientului de frecare s-a determinat variatia vitezei corpului in
lungul planului inclinat dupa axa X. Pentru momentul in care incepe miscarea corpului (viteza
nu mai este nuld) se determind unghiul pe care placa mobila il face cu placa fixa. Tangenta
acestui unghi va reprezenta conform relatiei (2) valoarea coeficientului de frecare (figura 5).
Se observa ca pentru situatia analizata mobilul porneste dupa 1,12 secunde unghiul pe care il
face planul cu orizontala fiind de 180-172= 8 grade. In radiani acest unghi este

n-

0L=ng0,l4 rad. Aplicand relatia (2) rezultd valoarea coeficientului de frecare,

w=1tg(0,07)=0,0024.
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Fig.5 Referitoare la determinarea coeficientului de frecare

Intre corpul mobil si opritor s-a stabilit un contact de tip cama (figura 6) optandu-se
pentru o ciocnire elasticd cu un coeficient de restituire egal cu 0,4. Tot in figura 5 se poate
observa variatia in modul a vitezei corpului mobil dupa ciocnirea cu opritorul (dupa

momentul t = 8,6 secunde).
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Fig.6 Simularea ciocnirii intre corpul mobil si opritor
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Concluzii

Modelul digital de tribometru prezentat este util pentru intelegerea frecarii. El poate fi
utilizat in scopuri didactice permitand o mai buna intelegere a abordarii acestui fenomen.
Determinand momentul in care incepe alunecarea corpului pe planul inclinat se stabileste
unghiul de frecare cu ajutorul caruia de va calcula (tangenta acestui unghi) coeficientul de
frecare. Utilizdnd un model virtual de tribometru se pot modifica cu usurind parametrii care
stau la baza studiului. In exemplul prezentat am fixat valoarea acceleratiei gravitationale la

valoarea de 0,07 m/s?.

Bibliografie
1. Bolton, W., Mechatronics — 3rd Edition, Printed by Bell & Bain Ltd., Glasgow, 2003;
2. Georgescu, P., Bolog, C.,R., Itu, V., Culegere de probleme de mecanica, Ed.
Universitas, Petrosani, 1998;

3. Matt Lombard, SolidWorks 2010 Bible, Wiley Publishing, Inc. Indianapolis, Indiana,
2010.

79



ZILELE TEHNICII STUDENTESTI PETROSANI — 2017  ISSN 2501-7969 ISSN-L 2501-7969

STUDIUL CINEMATIC AL OSIEI LA CIRCULATIA INR-O CURBA CIRCULARA

Autori: Albert VERES !, Constantin-Laurentiu BRINAS 2
v.remus17@gmail.com

Coordonator: Asist. Univ.dr.ing. Rizvan-Bogdan ITU ?

! Universitatea din Petrosani, Facultatea de I M.E., Masini si echipamente miniere, anul I
? Universitatea din Petrosani, Facultatea de I.M.E., Masini si echipamente miniere, anul I
3 Universitatea din Petrosani, Facultatea de 1. M.E., Departamentul IM.1.T.

Rezumat

La traversarea unei curbe circulare, miscarea osiei este complexa ea fiind rezultatul compunerii a mai multor
miscari de rotatie si de translatie. Lucrarea se ocupa cu cinematica osiei la traversarea unei curbe circulare. in lucrare
sunt tratate viteza si acceleratia centrului de masa al osiei.
Cuvinte cheie

Cinematica, osie, curba circulara

1. Introducere

La traversarea unei curbe circulare, miscarea osiei este complexa ea fiind rezultatul compunerii a mai multor
miscari de rotatie si de translatie. Ne referim la miscarea de rotatie in jurul centrului curbei care se compune cu
miscarile proprii de rotatie ale osiei: miscarea de revolutie in jurul axei osiei, migcarea de rotatie in jurul axei verticale
care este o rotatie asociatd miscarii de serpuire si rotatia in jurul axei longitudinale - migcarea de ruliu a osiei. Totodata,
osia poate efectua 1n raport cu axa caii o migcare de translatie paraleld cu planul cdii -aga - numita miscare de clatinare,
care atrage dupa sine $i o migcare de ridicare datoritd legaturii geometrice dintre roti si sine si datoritd formei
profilurilor de rulare. Trebuie observat faptul ca, din acelagi motiv, si miscarea de ruliu este o consecintd a miscarii de
clatinare. In principiu, acceptind ci miscarea de traversare a curbei se efectueaza cu vitezd constanti, atunci miscarea
de recul (translatie longitudinald) poate fi eliminatd din calcul.

In lucrare sunt tratate principalele aspecte cinematice legate de traversarea unei curbe circulare de citre o osie.
Rezultatele obtinute pot fi apoi particularizate pentru cazul in care sectorul de cale este in aliniament.

Analiza cinematica a osiei intereseaza din mai multe puncte de vedere. Pe de o parte, este nevoie sd se cunoasca
viteza si acceleratia centrului de masa al osiei, precum si viteza si acceleratia unghiulare pentru a putea sa se stabileasca
fortele si momentele de inertie ale osiei.

2. Sisteme de referinta
Se considera o osie care traverseaza cu viteza constantd J o curba circulara de raza R si supraindlfare constanta
h. Se presupune ca osia si sinele pe care aceasta ruleaza sunt perfect rigide si deci contactul dintre roti si sine este de tip
punctiform, iar profilurile de rulare sunt simetrice. Totodata, avand in vedere faptul ca deformatiile elastice ale sinelor
sunt mult mai mici decat jocul osiei in cale, se va neglija elasticitatea caii. Se va considera ca axa cdii prezintd abateri in
plan orizontal de la forma ideala.

Fig. 1. Osia in curba

Figura | prezinta osia si calea de rulare care este Inclinatd cu unghiul @ fata de planul orizontal. Cele doua fire
ale caii fiind distantate cu 2e, rezulta ca unghiul de Inclinare al caii satisface relatia:

ng=""
Sm¢_Ze @)

In axa nedeformati a ciii, la iniltimea %, de planul acesteia, se ataseaza sistemul de referinti Oxyz care se
deplaseazd o data cu osia. Axa Ox este in lungul caii iar axa Oy este paraleld cu planul acesteia urmand o directie
radiala. Axa Oz rezultd din conditia de perpendicularitate pe celelalte doua axe.
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In centrul de masa al osiei se ataseaza sistemul Gper, cu axa Ge in lungul axei osiei, axa Gp in lungul ciii, iar
axa Gr perpendiculara pe cale. Cand osia este In pozitie mediana fata de cale, cele doua referentiale coincid. Remarcam
faptul ci osia se roteste fatd de reperul Gper in jurul axei Ge cu un unghi 8* monoton crescitor. In consecinti, se mai
atageazd referentialul G*p*e*r* solidar legat cu osia, avand axa G e identica cu Ge.

Intrucat se adopta ipoteza cd osia se miscd cu viteza constantd ¥, centrul ei de masd se va afla permanent in
planul vertical transversal Oyz. In raport cu sistemul de referintd Oxyz, osia ocupd o pozitie decalatd transversal cu y si
rotitd cu unghiul de atac « In raport cu pozitia radiald. Datoritd decalajului transversal al osiei, axa acesteia este
inclinata cu unghiul de ruliu ¢, iar centrul de masa este ridicat cu z.

Miscarea de revolutie a osiei se face in jurul axei sale cu viteza unghiulara O=V/ 7+ 6’ unde 7y este raza

cercurilor de rulare cand osia este n pozitie mediana, iar O este alunecarea unghiulara. Totodatd, osia are o miscare de
rotatie cu unghiul v 1n jurul centrului curbei. Aici se afla sistemul de referinta fix Oy xo yozo .

Contactul dintre roti sine are loc in punctele 4; (p;, ei, -71) $i Az (-p2, -e2, -r2), unde indicele ‘1’ indica contactul
de pe firul exterior, iar indicele ‘2°, contactul de pe firul interior. Coordonatele punctelor de contact sunt date in raport
cu referentialul Gper.

O situatie detaliata cuprinzand elementele geometrice ale cii, precum si sistemele de referinta este prezentata in
figura 2. Sunt dati si versorii sistemelor de referlnta

- pentru sistemul Ogxgyozo versorii ig, j, , ko; ;

- pentru sistemul Oxyz versorii i, j , k ;

- pentru sistemul Gper versorii iz, j, ,ki;

- pentru sistemul G*p*e*r versorii i2, j, , k2.

Y
E
w7 -
10
/
firul exterior
5!
axa cafl —i——
2¢ I
e e firul intenor
-~
i
z,
¥ %
kY
$ 2 ¢
™ O,
s
R %

Fig. 2. Sistemele de referinta ale caii

O data adoptate sistemele de referinta, se poate trece la stabilirea relatiilor dintre versorii acestora. Aceste relatii

se obtin tindnd seama de rotatiile relative dintre sistemele de referintd. Astfel, plecand de la versorii lo ] 0 ,ko se

-k 3k —_—k - — —

ajunge la versorii i, j, , ko printr-o rotatie in jurul lui ka cu unghiul , iar apoi la i, j, k printr-o rotatie de unghi ¢

in jurul lui 7y (fig. 3).
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Fig. 3. Explicativa privind legatura uintre versorii sistemelor de referinta Opxgyozo §i Oxyz..
Considerand unghiul ¢ ca fiind un unghi mic (cos ¢= 1, sin ¢= ¢), se stabileste relatia:

io cosy  siny —@siny

;0 =|—-siny cosy —@dcosy )
ko 0 9 1
Viteza unghiulara a triedrului Oxyz fata de triedrul fix este data de rotatia in jurul axei verticale Oy zy
w=-yk =—WE0 ;—%Eo 3)

Aproximarea din relatia de mai sus este justificata de faptul ca R >> hosing.
Viteza unghiulard poate fi exprimata prin proiectiile ei pe axele triedrului Oxyz cu ajutorul relatiei (2) din care
reiese.
ko=¢j+k “)
Deci avem
— V- V - V-
w=——ky=——¢j——k (5)
R R R
Intrucat osia ruleaza cu vitezd constantd pe o curba circulard cu supraindltare constanta, rezultd cad acceleratia
unghiulara este nula

e=0 (6)
Se stabileste acum legatura dintre versorii triedrului Oxzy si cei ai triedrului Gper. Pentru aceasta, se parcurg doi

pasi (fig. 4). Mai intéi, de la versorii Z, j, k se efectueazi o
p— =% 3k %
rotatie de unghi o in jurul lui & si se obtin versorii 7 , j ,k . De aici se ajunge la versorii
¥

i1, j;, k1 urma unei noi rotatii in jurul lui j cu unghiul ¢.

b7 kb, #E

2

J ®

— = ;

j}_ © S &
e k ko i
.i;#

Fig. 4. Explicativa privind legdtura dintre versorii sistemelor de referinta Oxzy si Gper.

Se considera cd ambele unghiuri sunt unghiuri mici si se obtine relatia dintre versorii Z, j, k si versorii
in,j; ki
i I —a 0 |i
Jl=la 1 —ol|J, (7
k 0 ¢ 1 ki
cu precizarea ca s-au neglijat termenii de ordinul doi.
Viteza unghiulara a reperului Gper in raport cu reperul Oxyz este rezultatul compunerii celor doua rotatii, in jurul
lui k£ cu viteza unghiulard & siin jurul lui i; cu viteza unghiulard ¢ .
W = ak + @i (8)
Legatura dintre versorii sistemului de referintd Gper si cei ai sistemului de referinta solidar cu osia G*p*e*r*
este data de rotatia cu unghiul 6* in jurul axei Ge (Ge = G*e* ).
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~z7
J10d2 -
i

Fig. 5. Rotatia sistemului G*p*e*r* in raport cu Gper.

Se stabilesc urmatoarele relatii (v. fig. 5)

i cos@* 0 sin@*|i2
J; = 0 1 0 J> ©)]
i, —-sin@ 0 cos@* ||,
Viteza unghiulara a reperului G*p*e*r* fata de reperul Gper este
— e e
w2 =0%j, =|—+0]], (10)
T

unde @, se reaminteste, este alunecarea unghiulara.

3 Viteza si acceleratia centrului de masa al osiei
Ne propunem sa calculdm viteza centrului de masa al osiei deci a punctului G si apoi acceleratia acestuia. Pentru
aceasta, trebuie ca mai Intai sa se cunoasca viteza punctului O. Acest punct are vectorul de pozitie dat de relatia (v, fig.

6)

ro= (R — h, sin ¢)sin t//;o + (R —h, sin ¢§)cos ‘//;o + (ng¢§ + hy cos ¢)%0 11
din care rezulta prin derivare viteza lui O
Vo =t//(R —-h, Sil’l¢)COSl//i() —l//(R -h, sin¢)c0st//j0 (12)
zo n‘h -
C o
i H
hof g} R—bhysing
: :
/ ! Rigd +hocosp (R—h,sin $)sin¥
At ¢jl It ¥
AN Y % 1
I_?l R—kh,sm¢ - & o ( R~ h, sm p)cos¥ &
R .

Fig. 6. Proiectiile punctului O pe axele sistemului de referinta fix Ogpxgyozo.

Folosind relatia (2) din care rezulta:

ip =cosyi+ sin v//; — @sin 1//%; ;0 =—sin v//; + cosv//; - ¢cos1//% (13)
se poate scrie viteza lui O 1n raport de versorii sistemului de referintd mobil Oxyz
vo=y(R—h,sing)i=Vi (14)

Tinand seama ca vectorul de pozitie al lui G fatd de referentialul mobil Oxyz este
rog=yi+zj (15)

se obtine viteza de transport
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Vi =vo +Z)XI_”OG=|:V+%())—¢Z):|; (16)

intruncat avem R>>y>>0z, viteza de transport poate fi aproximata prin:

=Vi a7)
Viteza relativi este v, = y ] +zk (18)
in fine, avem viteza absoluta a centrului de masa al osiei:
;Gz;,+1_z,:Vf+j/}+z'§ (19)
Acceleratia centrului de masa ai osiei se calculeaza cu relatia:
ac=ar+ai +ac (20)

in care aceste EV acceleratia relativa, E; acceleratia de transport, iar EC ceste acceleratia Coriolis. Acceleratia relativa
este obtine din relatia (18).
a,=yj+zk 1)
Acceleratia de transport a centrului de masa al osiei se ¢ calculeaza cu relatia
at—ZO +g><roc; +a)><(a)><roa) (22)

in care aop este acceleratia lui O fata de sistemul de referinta fix. Aceasta se obtine prin derivarea relatiei vitezei lui O
(rel. 14), tindnd seama ca viteza V este constanta.

ao=v,=Vi+Vi=Vi (23)
Folosind relatiile lui Poisson, avem pentru derivata lui i.
14 / ; k 14 14
e oxi=—21 l|=——j+—¢k 24
R ¢ rIAN (24)
1 0 0
Din cele doua relatii de mai sus, rezulta acceleratia lui O
_ Vv:ie y? -
ao=——j+—aok 25
A4 (25)
Tinand seama de relatiile (6) si (25), precum si de faptul ca
i j k
- - V vV W
oxrog==_0 ¢ 1=} (26)
1 y z
iar produsul vectorial @ x i este dat de relatia (24), se poate calcula accelera‘;ia de transport cu relatia:
_ V — iy \—
2= (1422 ¢J+Mk 7)
R R R R
Luand in considerare ca Y <<1, acceleratia de transport se reduce la:
- V= v
a: =—?j +—¢k (28)

Primul termen reprezintd componenta paralela cu planul caii a acceleratiei centripete, iar al doilea reprezinta
componenta perpendiculara pe cale a acesteia.
Acceleratia Coriolis se calculeaza in functie de viteze unghiularé (rel. 5) si de viteza relativa (rel.18).

ae=20xv, =2— (y ¢ )i (29)

Intrucat y >>¢z, rezulta ca acceleratia Coriolis actioneaza in sensul de mers daca osia se departeaza de axa caii
spre exterior si in sens invers cand osia se misca spre interiorul curbei. Intr-adevir, daci osia are tendinta de a se
deplasa spre exteriorul curbei in conditiile in care viteza unghiulara de rotatie in jurul centrului curbei raimane constanta,
rezultd cd viteza centrului de masa are tendinta sa creasca datoritd indepartarii de centrul curbei. in consecintd, osia va
avea o accceleratie tangentiala in directia de mers.

La deplasarea osiei spre interiorul curbei, distanta pana la centru scade si o data cu ea, scade si viteza tangentiala,
ceea ce va induce o decelaratie tangentiala.

inlocuind cele trei acceleratii in relatia (20), se obtine acceleratia absoluta a centrului de masa al osiei sub forma
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ao =ity VY "+V2¢E (30)
G =— —— | Z+—

R R R

Acceleratiile centrului de masa al osiei se utilizeaza pentru calculul fortelor de inertie care intra in ecuatiile de
miscare.

Concluzii

La circulatia in curbd, osia are o miscare complexd a cdrei cinematica influenteaza intreaga dinamica a
vehiculului.

In lucrare sunt prezentate principalele aspecte legate de cinematica osiei. Astfel, sunt calculate viteza si
acceleratia centrului de masa al osiei cu punerea in evidenta a influentei acceleratiei Coriolis care insa, in acest caz,
joacd un rol marginal.

Insd, o atentie deosebitd trebuie acordatd vitezelor de alunecare dintre roti si sine intrucét acestea influenteaza
marimea si orientarea fortelor de frecare, precum si fenomenele de uzura a suprafetelor de rulare.

De asemenea trebuie precizate conditiile ruldrii cu rostogolire pura si calculata raza curbei care asigura rularea
conicd atat pentru profilurile de rulare cu caracteristica liniara (conicitate echivalentd constantd), cat si pentru cele cu
caracteristicd neliniara la care conicitatea echivalenta depinde de deplasarea transversala a osiei in cale.

Sunt important de calculat vitezele de pivotare in punctele de contact dintre roti si sine pentru faptul ca regimul
de tractiune contribuie Intr-o masurd mai mare la uzura suprafetelor de rulare.

Acestea vor fi obiectul unei viitoare lucrari.

Bibliografie:
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Rezumat

Lucrarea prezintd un model matematic pentru miscarea fara alunecare a cablului de extractie pe roata motoare
in rotatie. Pe baza ipotezelor abordate, ecuatiile de miscare sunt stabilite pentru elementele de cablu roata, ceea ce va
permite determinarea tensiunii in zona infasurarii sale pe roata, in punctele extreme ale infasurarii. Calculul se bazeaza
pe ecuatiile de miscare in conditiile cele mai generale de functionare dinamice ale sistemului mecanic.
Cuvinte cheie

Cablu, roatda motoare, ecuatii

1. Introducere

in cazul deplasirii fara alunecare a unui fir flexibil infasurat pe un disc circular in rotatie, discul si firul formeaza
un sistem mecanic cu miscari interconditionate. Aceasta situatie se intdlneste, fie in cazul cand firul antreneaza discul
care devine o simpla rola, fie in cazul cand discul antreneaza firul, devenind disc debitor. Lucrarea de fata abordeaza
cazul discului debitor de fir, studiul comportamentului dinamic al sistemului mecanic fir-disc fiind elaborat in baza
ipotezelor mentionate mai jos.

1. Ecuatiile de miscare pentru fir si disc vor fi stabilite pentru cazul general, cand parametrii

cinematici ai sistemului mecanic fir-disc sunt functii oarecare de timp, situatic care corespunde regimurilor
tranzitorii de functional e, relatiile stabilite putdnd fi particularizare la cazul regimurilor stationare, caracterizate prin
valorile constante ale marimilor parametrilor cinematici.

2. Reactiunile specifice normale si tangentiale corespunzatoare distributiilor continue de forte de reactiune ce
actioneaza asupra firului In zona de contact fir-disc, sunt functii de unghiul polar si eventual si de timp, prin intermediul
parametrilor cinematici, dar raportul lor este constant, independent de timp s§i de unghiul polar

(k(0.6)= (0.0 1" < ).

2. Stabilirea ecuatiilor de miscare pentru sistemul mecanic cablu-roata
Distributia fortelor care actioneaza asupra unui element de cablu cu centrul in punctul curent P este aratata in fig.
1, a, iar cea care actioneaza asupra rotii este prezentata in fig. 1, b.

Fig. 1. Distributia fortelor care actioneaza asupra
a) unui element de cablu; b) rotii motoare (disc)
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Considerand mai intéi starea de echilibru dinamic al cablului (fig. 1a) ecuatia vectoriald a miscarii sale absolute
va avea forma:

dma = dT +dN +dK (1)
unde:
rd@
dm=pds=——, 2
pids = 2
(dm, masa elementului de cablu; Nm, numarul metric al cablului).
_ v
a=vi+—v, 3)
r
(a , acceleratia punctului curent P)
dT =d(T7)=dT7 +Tdv 4)

(dT , variatia tensiunii elementului de cablu)
dN =nds =-md® ; dK = kds = +rkd07 (5)

(dN si n , reactiunile normale elementara si specificd dK si k , reactiunile tangentiale elementara si specifica);
Avand 1n vedere relatiile (2) - (5), ecuatiei vectoriale (1) i vor corespunde urmatoarele ecuatii scalare:

. 2
A0 _ ity kdo: Y =T —rm 6)
Nm Nm

Trecéand la stabilirea ecuatiilor de migcare ale rotii (discului), se vor calcula in prealabil componentele torsorilor
in polul O ale celor doua distributii continue de forte specifice de reactiuni ale legaturilor cablu-roata, n = n(é’)\_/ si

k =k(0)
Forta elementard dN care actioneaza asupra arcului de contact cu cablul, cu centrul in punctual P, determinat
prin unghiul polar 8 (fig. 1b), va avea expresia:
dN = iids = n(0)rd = rn(0)-cos 67 - sin6- |, %)
Componentele torsorului rezultant in polul O al acestei distributii de forte elementare pe arcul de cerc AB de
contact, vor avea expresiile:
]V:—rNx(a)-f—rNy(a)-j; M-n=0, (8)

functiile N, si N, din relatia (8) avand expresiile:

N =

x

n(é’)szn&dﬁ N, ( ) )

l—.,\.\n

n(@)cos6dd =N (a); N.y=

X

e [ R

ols

wls

Forta elementard dK , ce actioneaza asupra elementului de cerc in punctul P, va avea expresia:
d]?=—r,u*[—sin@-f-i—cosﬁ-]']n(@)d@, (10)
si momentul in polul O:
dM = —r|dK| - r(kds) = —p'r’n(0)d0, (11)
In consecinti, componentele torsorului in polul O al acestei distributii continue de forte, vor fi date de relatiile:

K=’ -Ni+Nj); M, =1’ W[N]+ N7, (12)

cu functiile N, si N, exprimate in relatiile (9).
Ecuatiile de miscare vor avea formele:
O=P,+H+V+N+K, Jp=C,-M,-C,, (13)
cu P, , greutatea discului, A si V, componentele dupa axele reperului fix Oxy ale reactiunii articulatiei, ./, momentul de

inertie al discului, ¢ , unghiul de rotatie proprie al discului, C,,, momentul cuplului motor care trebuie aplicat discului,

C, = u,r,NH* +V° momentul cuplului de frecare in lagar; 4, , coeficientul de frecare in lagar, r,, raza boltului

(articulatiei).
Din (13) si prin considerarea relatiilor (7) - (12) se va obtine urmatorul sistem de ecuatii:

0=H-rN,—ri'N,
0=-P,+V-rN, +ru N, (14)

Jp=C, — g, NH +V? =1’ 1/N2+N2
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3. Determinarea tensiunii in cablu in zona de infasurare a lui pe roata

Formula lui Euler, pentru fire infasurate pe discuri circulare, este extinsa si la cazurile dinamice, cand roata se
roteste, fie independent, fie formeaza un sistem mecanic cu cablul. In aceastd ultima situatie, viteza unui punct periferic
al rotii in contact cu cablul are aceeasi marime si orientare ca si viteza dc deplasare a cablului, viteza relativa a
punctelor cablului in contact cu roata fiind nula.

in continuare se stabileste relatia intre tensiunile din punctele extreme ale unui cablu infasurat pe roata in rotatie,
in conditiile in care cablul se deplaseaza fira alunecare pe roata care-1 antreneazi. In acest scop sunt folosite ecuatiile
de miscare stabilite in &2 (Stabilirea ecuatiilor de migcare pentru sistemul mecanic cablu-roatd) , atat pentru cablu, cat
si pentru roata, in conditiile in care sistemul mecanic cablu-roata functioneaza in regim tranzitoriu.

Relatiile respective sunt particularizate pentru regimul permanent de functionare a sistemului mecanic
considerat, caracterizat prin valori constante ale marimilor pararnetrilor cinematici de ordinul /.

Din considerarea starii de echilibru dinamic al cablului (fig. 1, a), In &2 au rezultat urmatoarele ecuatii scalare:

. 2
"9 _ it rkd0: Y =T rm (15)
Nm Nm

Acelasi &2 fumizeaza si ecuasiile de miscare corespunzatoare rotii (fig. 1, b).

0=H-rN,—ru N,
0=—P,+V —-rN, +ru N (16)

Jp=C, —prNH> +V?> —r’u 1/N2+N2

Semnificatiile marimilor continute in relatiile (15) si (16) sunt precizate in &2 (prima parte). Folosind relatiile:

V=rp si v=r (17)

ecuatiile (15), (16) si notatia:
2
Ha) =T (V2 +N])+ %(N,, +u

d d

*

N,), (18)

se vor obtine urmatoarele ecuatii de miscare:
r
7P \ao = ar
Nm
2.2

m=T_"9 , (19)

Nm .
Jop=C, —u,r,P,\1+dla —rzy*,/NerNyz

La aceste ecuatii se mai adauga relatia:

k(0)= u'n(6), (20)
unde u’ reprezintd o constantd necunoscuti care trebuiev s verifice conditia (k(&,t) = ,Lfn(&,t),' u < ,u)
S, 21

Sistemul de ecuatii (19) contine functiile necunoscute ¢ = (¢), T=T7(6), n=n(0), k=k(6) si C, =C,(6).
Aceasta problema de dinamica este foarte complicata. Sistemul (19) se simplificd daca se impune legea de miscare a
sistemului ¢ = gp(t) si se cere sd se determine functiile 7 =T (9), n=n(8), k= k(é’) precum si modul in care trebuie
sa varieze In timp cuplul motor C,, .

In mod deosebit aceste ecuatii se siplifica in cazul functionarii sistemului cablu roatd in regim permanent, adica
in conditiile:

p=w,=const.>0; ¢=0, (22)
In aceast situatie, sistemul (19) are forma particulara:

dT =—-rkd@
rro;

rm=T1T- , (23)
Nm

. 2 % 2 2
Jo=C, —yOrOPw/lJr(zﬁia )—r U AN, +N;

cu
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Ly (24)
n
In aceast situatie, din primele doui ecuatii ale sistemului (23) se obtine ecuatia diferentiala:
d]_: —=—u'do, (25)
PO
Nm

Care integratd intre —a/2 si € conduce la urmatoarea relatie antre tensiunile din punctele 4 si P ale infasurarii
cablului pe roata:

T(0)=T Aew‘(%wj + _r];a’;,; {1 - e#‘(jw]} , (26)

Pentru 6 =/ 2, relatia (26) devine:

2

2
—uda rw i
T,=T,e +N—m”[]—e ). @7
Ecuatia (27) va furniza legea dupa care variazd momentul cuplului motor in functie de unghiul de infasurare.

Concluzii

Plecand de la ipoteza conform céreia - in cazul deplasarii fara alunecare a unui fir infagurat pe un disc circular
in rotatie - discul si firul formeaza un sistem mecanic cu miscdri interconditionate, lucrarea s-a finalizat prin stabilirea
ecuatiilor de miscare pentru cele doua elemente ale sistemului mecanic considerat. Sistemul format din ecuatiile (6) si
(14) conduce la determinarea tensiunii cablului In zona de infasurare a lui pe roata si a legii de variatie a momentului
cuplului motor aplicat rotii.

Sistemul format din ecuatiile de miscare corespunzatoare cablului si rotii au condus la:

- obtinerea relatiei intre tensiunile din punctele extreme ale infdsurarii cablului pe roatd, care pe langa
coeficientul de frecare si unghiul de infasuare, mai depinde si de turatia si raza rotii si de numarul metric al cablului;

- obtinerea legii de variatie a mornentului cuplului motor aplicat rotii in functie de unghiul de Infasurare.

Bibliografie:
1. Mangeron D., Irimiciuc N., -“Mecanica rigidelor cu aplicatii in inginerie”, Ed. Tehnica Buc. vol I - 1978, vol
11- 1980.
2. Buzescu F.L., “Un model matematic al deplasarii fara alunecare a firului infasurat pe un disc circular in
rotatie ”, Materialele stiintifice ale celei de a XXXI — a Conferinte nationale de mecanica solidelor, Chisiau, 2007.
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Rezumat: Instalatiile de extractie au rolul de a transporta intre subteran si suprafatd substanta minerala utila,
materiale, utilaje si personal cu ajutorul vaselor de extractie. Dispozitivele de legat cablu au rolul de a prinde cablurile
instalatiilor de extractie de vasele de extractie. In functie de constructie dispozitivele de legat cablu pot fi: cu bucla si
inimd; cu autostrangere pe una sau ambele fete ale inimii de impénare; cu falca articulata; cu pene conice de frictiune;
cu pene si bride. In lucrare vor fi analizate dispozitivele de legat cablu metalic de sectiune rotunda cu autostringere pe o
singura fata a inimii de Tmpanare, pentru diametre ale cablului de la 25 mm pana la 55 mm si sarcini statice de la 100

kN péna la 270 kN.

Cuvinte cheie: dispozitiv de legat, cablu, impanare

1. Constructia si functionarea dispozitivului de legat cablu

Dispozitivele de legat cablu metalic de sectiune rotunda cu autostrangere si impanare pe o singura fatd DLC-1,
DLC-2 si DLC-3 sunt utilizate pentru fixarea cablurilor instalatiilor de extractie la vasele de extractie In conditii de

securitate deplind, coeficient de sigurantd minim de 10.

19

Fig. 1. Disporzitiv de legat cablu cu impanare pe o parte
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Caracteristicile constructiv -
functionale ale dispozitivelor DLC-1, DLC-2 si
DLC-3 prezentate in figura 1 sunt redate in
tabelul 1.

La lansarea comenzii, beneficiarul va
indica (obligatoriu) diametrul cablului d,
diametrul boltului D si grosimea tijei vasului de
extractie Gt.

Dispozitivele de legat cablu tip DLC-1,
DLC-2 si DLC-3 reprezintda  varianta
constructiva cu inima impanata pe o fatd. Cablul
instalatiei de extractie este infiasurat pe inima
metalicd, 9, care este sub forma de pana. Inima
poate glisa n interiorul unei constructii metalice
formata din scuturile stdnga — dreapta, reperele
4 si 5 si bacurile dreapta — stanga, reperele 3 si
6, care sunt rigidizate intre ele prin intermediul
suruburilor speciale 7 si a stifturilor de centrare
8. Stifturile de centrare au rolul principal de a
asigura executia si pozitionarea precisa a
elementelor structurii mecanice de rezistenta in
vederea realizarii unghiului de impanare.

Bacul dreapta, reper 9, este prevazut
inspre interior cu un canal similar cu cel de pe
inimd, care Impreund asigura suprafata de
impanare a cablului. Cele doua suprafete de
fixare a cablului sunt céptusite cu un aliaj
antifrictiune pe baza de plumb si staniu care
asigurd protectia cablului contra strivirii. Forta
de frecare dintre cablu si cele doud suprafete
este cu atdt mai mare cu cat sarcina suspendata
este mai mare.

in partea inferioard scuturile sunt
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prevazute cu gauri pentru boltul principal, reper 13, care asigurd legatura cu vasul de extractie. Boltul principal se
monteaza in bucsa boltului principal, 15, care are rolul de a permite utilizarea diferitelor diametre de bolturi fara a
prelucra alezajele din scuturi, diametrul de montare a boltului obtindndu-se numai prin prelucrarea interiorului acesteia.
In plus, bucsa mai are rolul de a proteja ovalizarea alezajelor din scuturi in zona in care ar exista contact direct cu boltul
principal.

Tabelul 1. Caracteristicile dispozitivelor de legat cablu DLC-1, DLC-2 si DLC-3

Nr. . o Valoarea caracteristicii
ort. Denumirea caracteristicii UM DLC-1 DLC-2 DLC3
1 Sarcina staticd maxima tone (kN) 10,2 (102) 17,5 (175) 27 (270)
. . 25;26...30 36...40; 46...50;
2 Diametrul cablului, d i 31..35 41...45 51...55
3 Raza de Infasurare a cablului, R mm 173 220 270
4 Modul de fixare a cablului - cu autostrangere pe o fata
5 Diametrul bolfului, D mm 70; 80 80; 90 90; 1180;
6 Distanta dintre scuturi, S mm 55 60 70
Di i seut inaltime, h mm 120 160 200
7 (Hllnzlzrrl;“t‘;ll ;fl‘:li) latime, | mm 190 250 300
grosime, s mm 20 28 35
inaltime, H mm 1141 1445 1775
8 Dimensiuni de gabarit latime, L mm 520 670 820
grosime, G mm 202 233 262
9 Masa ﬁ.lra dispozitivul de tragere ke 181 376 649
cablu si clemele pentru cablu
Distanta dintre axa cablului si axa
10 surubului dispozitivului de tragere, B mm 110 141 166
Nr. . T Valoarea caracteristicii
ort. Denumirea caracteristicii UM DLC-1 DLC-2 DLC-3
1 Sarcina staticd maxima tone (kN) 10,2 (102) 17,5 (175) 27 (270)
. . 25;26...30 36...40; 46...50;
2 Diametrul cablului, d i 31..35 41...45 51...55
3 Raza de Infasurare a cablului, R mm 173 220 270
4 Modul de fixare a cablului - cu autostrangere pe o fata
5 Diametrul boltului, D mm 70: 80 80: 90 90; 1180;
6 Distanta dintre scuturi, S mm 55 60 70
Di i seut inalfime, h mm 120 160 200
7 (H‘gzﬁz‘;‘(‘)‘l ;cl‘;i) latime, | mm 190 250 300
grosime, s mm 20 28 35
indltime, H mm 1141 1445 1775
8 Dimensiuni de gabarit latime, L mm 520 670 820
grosime, G mm 202 233 262
9 Masa ﬁ}ra dispozitivul de tragere ke 181 376 649
cablu si clemele pentru cablu
Distanta dintre axa cablului si axa
10 surubului dispozitivului de tragere, B mm 110 141 166

Fixarea boltului principal se realizeaza, pe o parte, cu ajutorul unei placute opritoare, 12, care Tmpiedeca
totodata si rasucirea boltului, iar pe partea opusa prin intermediul unei pene inclinate, 14.

Centrul alezajelor din scuturi, respectiv centrul boltului principal de legéatura coincide cu axa cablului, ceea ce
se obtine prin adoptarea grosimii corespunzatoare a riglelor de ghidare 19, in functie de diametrul cablului din grupa de
cabluri (d...d”), variatia grosimii riglei este de 2 mm .

Pentru asigurarea capacitatii de fixare a cablului de extractie 1n dispozitiv, ca 0 masura suplimentara, s-a
prevazut fixarea capatului liber al cablului intr-o pereche de cleme 1, care se sprijind pe partea superioara a scuturilor.

Prin ghidarea cablului pe inima captusita si fixarea acestuia Intre un element elastic 16 si un ghidaj fix 17, se
micsoreaza considerabil fenomenul de oboseald a cablului in zona intrarii In dispozitiv, micsorandu-se numarul de fire
rupte a cablului in zona respectiva.

Deimpanarea inimii, respectiv eliberarea cablului din carcasa dispozitivului se face prin desfacere clemelor 1
de pe cablu si a piulitelor de pe prezonul 18, si impingerea inimii in jos. Distanta pe care se deplaseazad inima este
limitatd de opritoarele dreapta si stanga, 10 si 20.
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Eticheta, 11, serveste pentru identificarea dispozitivului de legat cablul.

Dispozitivul de tragere a cablului se foloseste doar la legarea cablului in dispozitiv, pentru tragerea capatului
cablului prin dispozitiv. Acesta nu trebuie comandat pentru fiecare dispozitiv, datoritd interschimbabilitatii si a utilizarii
doar la montarea dispozitivului.

in vederea montirii cablului de extractie pe dispozitivele de legat sunt necesare, pentru fiecare tipodimensiune,
dispozitivele de tragere a cablului.

Principalele parti componente ale dispozitivelor de tragere a cablului sunt prezentate in figura 2.

4 Dispozitivul de tragere a cablului este format dintr-un ax filetat, 21,
s prevazut cu un filet patrat Pt 36x6, pe care se deplaseaza piulita 22. Prin intermediul

%ﬁ:& unei pene paralele, 26, se realizeaza culisarea axului filetat in suportul 25, care la
|

randul lui este fixat pe dispozitivul de legat cablu, pe bacul dreapta, 3, prin
intermediul surubului de fixare M16, reper 27.
2l Cablul de extractie, care trebuie sa fie tras, este fixat in bratara fixa 23 si
2 clema 24. Canalul de fixare a cablului se realizeaza in functie de diametrul acestuia,
pe grupe de diametru.
| Prin actionarea manuald a piulitei 22 se asigurd deplasarea relativa a
N a ~ intregului mecanism, respectiv tragerea capatului liber al cablului instalatiei de
N extractie.
\% Verificarea functiondrii in gol, In ambele sensuri, a mecanismului de

tragere a capatului liber al cablului, se face actiondnd manual bratul unei chei fixe,

23

\

\

\

P

% % asupra piulitei de Intindere, forta de actionare nu trebuie sd depaseasca 50 N.

77

3 Dispozitivele de legat cablu trebuie sa asigure interschimbabilitatea

elementelor componente, si nu produca deteriorarea cablului §i s nu permita

alunecarea cablului. Pentru aceasta, suprafetele bacurilor fixe si a inimii metalice,

§ care vin in contact cu cablul metalic, sunt acoperite cu un strat de aliaj antifrictiune

Y-Sn10/STAS 202-86, cu grosimea de 3,5 — 4 mm. De asemenea, boltul principal si

bucsele acestuia din scuturi nu trebuie sd prezinte In urma functiondrii deformari
plastice In zona de contact.

Fig. 2. Dispozitiv de tragere Elementele principale (scut dreapta, scut stanga, bolf{ principal, inima

a capatului cablului metalica, bacuri fixe) trebuie dimensionate astfel incat la sarcina statica maxima sa

prezinte un coeficient de sigurantd mai mare de 10.

Gradarea diapozitivului de legare a cablului, in vederea
avertizarii strivirii cablului, prin aplicarea cu dalta a gradatiilor 1,
2 si 3 (fig. 1, vedere din B) pe inima in dreptul muchiei de jos a
opritorului, pe o parte si pe cealaltdi. Se procedeaza in felul
urmator:

- gradatia 1 se obtine prin introducerea in canalul format
de inima si bacul din dreapta a unui calibru cu diametrul minim al
gamei de cablu pentru care a fost construit dispozitivul (25; 26;
31 mm pentru DLC-1, 36; 41 mm pentru DLC-2 si 46; 51 mm
pentru DLC-3) si strangerea inimii pand la blocarea calibrului.
Gradatia 1 indica functionarea corespunzatoare a dispozitivului;

- gradatia 2 se obtine prin introducerea unei table cu
grosimea de 3 mm intre flancurile inimii §i bacului din dreapta si
strangerea inimii pana la blocare. Gradatia 2 indicé limita pana la
care se pot folosi dispozitivele;

- gradatia 3 se obtine prin aducerea in contact a inimii cu
bacul din dreapta prin strangerea inimii cu ajutorul piulitei
prezonului. Gradatia 3 aratd strivirea completd a cablului si
autoblocarea dispozitivului.

|
\
\
|
\
\
\
\
\
|

S|

2. imbunititirea constructivi a dispozitivelor de
legat cablu DLC-1, DLC-2 si DLC-3

In figura 3 este prezentat modelul 3D al dispozitivului de
legat cablu cu impénare pe o singura parte DLC-1, iar in figura 4
modelul 3D al dispozitivului de intindere cablu.

La intocmirea noii documentatii de executie pentru
dispozitivele de legare a cablului s-au avut in vedere urmatoarele aspecte tehnico-economice:

- simplificarea solutiilor constructive din punct de vedere tehnologic;

- uniformizarea solutiilor constructive pentru cele doua tipuri de DLC-uri (cu autostrangere pe o fata si pe doua

Fig. 3. Modelul 3D al dispozitivului DLC-1

fete);
- utilizarea solutiilor constructive ce au fost verificate in practica la unele DLC-uri;
- pastrarea coeficientului de sigurantd actual si In unele cazuri cresterea acestuia;
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- imbunatatirea performantelor tehnice ale dispozitivelor;

Fig. 4. Modelul 3D al dispozitivului de intindere cablu

- micsorarea pretului de cost prin reducerea manoperei de realizare a acestora.

Avand in vedere cele de mai sus au fost solutionate urmatoarele probleme:

La dispozitivele de legat cablu cu autostrangerea cablului pe o singura parte DLC-1, DLC-2, DLC-3:

- reducerea suprafetei de prelucrare a scuturilor prin inlocuirea pragului de retinere a bacurilor cu un canal,
solutie ce se aplicd la DLC-urile cu autostrangere pe doua parti (DLC-13, DLC-16, DLC-30, DLC-32). Aceasta a dus la
cresterea rezistentei scutului, in zona de deasupra boltului, unde sectiunea scutului era redusa prin prelucrare;

- bucsarea gaurilor pentru bolturi, solutie folositd la DLC-urile cu autostrangere pe doua parti. Aceasta duce la
adaptarea rapida a dispozitivului la tija vasului de extractie si la cresterea duratei de utilizare a dispozitivului prin
inlocuirea bucsei cu gaura deformata de catre bol;

- utilizarea a cate doua stifturi de centrare pentru pozitionarea bacului in raport cu scuturile, solutie utilizata la
DLC-urile cu autostrangere pe doua parti. Aceasta a dus la eliminarea necesitatii unei precizii ridicate In executia
gaurilor pentru suruburile de fixare a bacurilor intre scuturi si a preciziei de prelucrare a suruburilor de fixare;

- bratul suport pentru impanarea inimii s-a luat de pe bacul inclinat si s-a atagat la bacul vertical, in acest mod
s-a simplificat solutia constructiva, s-a redus lungimea bratului si momentul de solicitare a bacului;

- modul de prindere a capatului cablului ce iese din dispozitiv se face cu doua cleme, care se sprijind pe cele
douad scuturi, solutie folosita la DLC-urile cu autostrangere pe doud parti. Aceasta a simplificat solutia constructiva si
realizeaza o strangere mult mai buna si mai sigura;

- utilizarea unui dispozitiv pentru tragerea capatului cablului independent de constructia dispozitivului. Aceasta
a dus la simplificarea solutiei constructive a dispozitivelor si la utilizarea aceluiasi dispozitiv de tragere la mai multe
DLC-uri de acelasti tip;

- prevederea captuselii de protectie, din aliaj antifrictiune, pe toata lungimea canalului inimii metalice §i pe
canalul bacului inclinat, acolo unde se face strangerea (strivirea) cablului asa cum este la DLC-urile cu autostrangere pe
doua parti;

- realizarea inimii metalice cu o singura raza de infasurare a cablului pentru a simplifica procesul de prelucrare
a canalului, iar pastrarea liniaritatii verticale a axei cablului cu axa boltului pentru o gama de diametru de cablu se
realizeaza din grosimea riglelor de ghidare a inimii;

- indicarea gradului de strivire a cablului s-a realizat prin imprimarea cu dalta a celor trei pozitii, pe inima
metalica, In dreptul partii inferioare a opritorului si prin modul de vizualizare a suprapunerii decuparii din opritor peste
decuparea din inimd. Acestea avertizeazd mult mai bine si clar gradul de strivire a cablului in dispozitiv, fata de
marcarea pe o eticheta fixata pe scut si fara nici un semn pe inima metalicd, cum a fost la dispozitivele relevate;

- imbunatatirea solutiei de fixare a boltului fata de scuturi, prin utilizarea fixarii duble, la ambele capete,
solutie utilizatd la DLC-urile cu autostrangere pe doud parti, atdt impotriva rotirii cat si la deschiderea scuturilor, cu
pana inclinata verticala.

- s-a imbunatatit din punct de vedere tehnologic solutia de fixare a captuselii de protectie pe inima si pe bac,
prin Inlocuirea degajarilor de pe contur si a gaurilor inclinate din canal cu gauri transversale pe canal,;

- s-a unificat grosimea tablei pentru scuturi, astfel: 20 mm pentru DLC-1 si DLC-13; 28 mm pentru DLC-2 si
DLC-16; 35 mm pentru DLC-3, DLC-30 si DLC-32.

3. Verificarea prin analiza numerica a dispozitivelor de legat cablu
Datorita coeficientului de sigurantd mare ce trebuie aplicat acestor dispozitive este necesara o determinare cat
mai precisd a tensiunilor din elementele acestora.
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Pentru a putea realiza o analizd cu element finit a dispozitivului de legat cablu metalic, a fost necesara o
modelare geometrica 3D a acestuia. Modelarea elementelor dispozitivului s-au realizat cu ajutorul soft-ului Solid Edge,

iar analiza cu elemente finite s-a facut cu soft-ul COSMOS Design STAR.
Analiza s-a efectuat doar la boltul principal, care este elementul cel mai solicitat. In documentatia de executie a

dispozitivelor, calcul de verificare a boltului s-a realizat dupa Navier (incovoiere purd) pe un model de grinda simplu
rezematd cu fortd concentratd la mijlocul grinzii, iar lungimea acesteia fiind egald cu distanta dintre scuturi plus
grosimea unui scut. Din conditia ca d/ > 1/4 boltul este solicitat la incovoiere simpla (Juravski) unde apare si tensiunea

tangentiald data de forta taictoare.
Aceasta se explica prin faptul ca pentru calcul de dimensionare si verificare trebuia aplicata relatia lui Juravski:

@)

o, =\o?+372
ech
Pentru a verifica modul de comportare a dispozitivelor de legare a cablului DLC-1, DLC-2 si DLC-3 la

solicitarile statice maxime, s-a realizat modelarea geometrici a ansamblului format din scuturi, bacuri, bolt si tija
vasului de extractie §i examinarea cu metoda elementului finit. Modelul este fixat pe bacuri, iar sarcina este aplicata pe

tija vasului de extractie.
In figura 5.a este prezentat modul de solicitare a dispozitivului DLC-1, se observa ca tensiunile in scuturi,

bacuri, bucse si tije nu depasesc valoarea de 35 MPa.
In figura 5.b este prezentat modul de solicitare a boltului In zona dintre scut si tija vasului de extractie, unde
domina solicitarea de forfecare, se observa ca tensiunea maxima este de 51,218 MPa, mai mica decat valoarea

determinata prin calcul analitic (61,209 MPa).
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Fig. 5. Tensiunea echivalenta in dispozitivul de legat cablu DLC-1

in figurile 6.a si 6.b sunt prezentate analizele statice ale deplasarilor si alungirilor rezultante ale dispozitivului

de legat cablu DLC-1.
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Se observa ca valorile obtinute prin calcul analitic sunt mai mari, cu o abatere de 15%, datoritd modelului de
calcul abordat (grinda simplu rezemata cu forta concentrata la mijlocul grinzii).

URES ESTRN
/ . 1.8222-001 / P 3.303¢-004
1 5702-001 3 4868-004
| 1 518e-001 5.1698-004
& ' 1.366e-001 o 28526004
12158001 2.5356-004
/ | 1.063e-001 ferean
/ o ' 9.1108-002 / " l 1.902e-004
7 581e-002 1 5852-004
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_ 1.000e-030 - 2 6638-009

DLC-1 calc sa-asa  Static Strain

DLC-1 calc a-a5a  Static Displacement Deformation Seale 1 1

Unitz  min  Deformation Scale 11

a) b)
Fig. 6. Analiza statica a deplasarilor si alungirilor rezultante ale dispozitivului DLC-1

In concluzie, se poate afirma ca utilizarea soft-urilor CAD moderne asigura performante pentru ingineria
mecanica interactiva, in cazul nostru a permis verificarea rapida a boltului si alegerea corespunzatoare a materialului.
Pentru bolt se recomanda otelul aliat 42MoCr11/STAS 791-88, care are rezistenta la rupere R, = 1100 MPa, rezultand
un coeficient de sigurantd de 11,1.

4. Concluzii

Utilizarea soft-urilor CAD moderne asigurd un studiu constructiv si functional performant, care a permis
adoptarea urmatoarelor aspecte tehnico-economice:

- simplificarea solutiilor constructive din punct de vedere tehnologic;

- imbunatatirea performantelor tehnice ale dispozitivelor;

- micgorarea pretului de cost prin reducerea manoperei de realizare a acestora.
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STUDIUL ORGANELOR DE TAIERE A COMBINELOR DE ABATAJ CU
AJUTORUL SOFT-URILOR CAD
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Rezumat: In conditiile crizei economice, a fondurilor de investitii reduse, se pune problema adaptirii utilajelor
existente pentru a realiza o crestere a productivitatii extragerii carbunelui cu investitii minime si cu cheltuieli de
exploatare si intretinere reduse in conditii de securitate si protectia muncii bune. La E.M. Lupeni in cadrul complexului
mecanizat TAGOR 18/37 aflat in panoul 1, stratul 3, bloc IV, functioneazd combina de abataj KSW-460NE, ce este
echipatd cu organe de tdiere cu diametrul la cutite de 1800 mm si latimea de 870 mm. Datoritd conditiilor geologo-
miniere ale stratului de carbune exploatat, friabilitate mare, se impune reducerea diametrului si a latimii organului de
taiere a combinei.

Cuvinte cheie:
Combina de abataj, organe de taiere, modelare 3D

1. Introducere

In conditiile crizei economice, a fondurilor de investitii reduse, se pune problema adaptrii utilajelor existente
pentru a realiza o crestere a productivitatii extragerii carbunelui cu investifii minime si cu cheltuieli de exploatare si
intretinere reduse 1n conditii de securitate si protectia muncii bune. Pentru aceasta este necesard o cunoastere buna a
constructiei si a caracteristicilor tehnice ale utilajelor ce echipeaza un abataj si modul de corelare a acestora cu metoda
miniera si conditiile geologo-miniere specifice stratului exploatat.

La EM. Lupeni in cadrul complexului mecanizat TAGOR 18/37 aflat in panoul 1, stratul 3, bloc 1V,
functioneazd combina de abataj KSW-460NE, ce este echipata cu organe de taiere cu diametrul la cutite de 1800 mm si
latimea de 870 mm. Datorita conditiilor geologo-miniere ale stratului de carbune exploatat, friabilitate mare, se impune
reducerea diametrului si a latimii organului de taiere a combinei.

2. Constructia si functionarea combinei de abataj KSW-460NE

Combina cu actionare electrica a avansului, de tip KSW-460NE este o combind minierd cu doua brate care
lucreaza pe transportor in lungul abatajului.

Este destinatd extractiei in doud sensuri si incdrcarii materialului extras in abatajele miniere cu inclinare
transversald pand la 25° 1n sus si pand la 20° in jos si cu inclinare longitudinald pana la 35°. Pentru tot intervalul de
inclinari combina indeplineste cerintele de stabilitate, atat in timpul opririi, cat si in timpul functionarii.

Realizarea deplasarii combinei pe transportor este asiguratd prin doud sisteme de avans, fiecare din acestea
fiind actionat de catre un motor trifazat asincron. Motoarele sunt alimentate de la convertorul de frecventa de tensiune
aflat in combina.

Combina este dotatd cu un sistem de comanda si de diagnosticare a functiondrii, comanda se poate realiza
local, de la pupitre de comanda si de la ansamblul de actionare-comanda, sau prin teleghidare (prin radio).

In figura 1 este prezentati constructia si dimensiunile combinei KSW-460NE, care se compune din
urmatoarele ansambluri principale: 1 - ansamblu de actionare si comanda ZNS-460NE; 2 - ansamblu de actionare-
hidraulica ZNH-460NE; 3 - brate inguste tip RW-200NEP cu elemente de imbinare; 4 - organ de tdiere stdng; 5 - organ
de taiere drept; 6 - transmisie laterald stdngd; 7 - transmisie laterald dreaptd; 8 — motoare hidraulice liniare pentru
ridicarea bratelor; 9 - ansamblu de scuturi hidraulice.
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Fig. 1. Constructia si dimensiunile combinei KSW-460NE

2. Stabilirea parametrilor constructivi ai organelor de tiiere de ¥1200
Organele de tdiere cu diametrul de 1200 mm la varful cutitului, ce echipeazd combina de abataj 2K-52, sunt

prezentate in figura 2. Acestea se gasesc la Exploatirile Miniere din Valea Jiului cu diferite grade de uzurd in functie de

durata de exploatare.

Fig. 2. Organe de taiere 91200 mm pentru combina 2K-52
In urma relevarii acestor organe de tdiere, cu melc dreapta, respectiv stdnga, s-au stabilit parametrii

constructivi principali ai acestora, ce sunt prezentati in tabelul 1.
Utilizand datele din tabelul 1 s-a intocmit schema de amplasare a cutitelor pe organul taietor, ce este prezentata

in figura 3.
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Tabelul 1. Parametrii constructivi ai organelor de taiere ale combinei 2K-52

Nr. Denumire parametru constructiv Ul!“' df' 0 Yaloare - Observatii
crt. masura initiala finala
1. Diametrul de taiere mm 1200 1200
2. Diametrul exterior al organului de tiiere mm 1080 1080
3. Diametrul butucului mm 450 630
4. Lungimea organului taietor mm 560 560
5. Pasul elicei mm 900 900
6. Unghiul de Infasurare a elicei grade 180+90 180+90 90 — partea frontala
7 Ungh. de inclinare a elicei - pe exterior grade 14,856 14,856
’ - pe interior 32,4816 24,4526
8. |Inaltimea elicei mm 315 225
9. Numarul de elice ale tamburului-melc buc. 2 2
10. |[Numarul de cutite pe o linie de tdiere buc. 2 2 exceptie linia de colf
11. |[Numarul de cutite pe linia de colt buc. 4 4
12. |Distanta dintre liniile de taiere mm 50 50 exceptie cele de colf
13. |Dist. dintre liniile de tdiere marginale mm 11; 15 11; 15 ultimele 3 linii
14.  |Numarul de linii de taiere buc. 13 13
15.  |Numarul de cutite aschietoare buc. 28 28
16. |Numarul de cutite frontale buc. 10 10
17.  |Numarul de linii de taiere frontale buc. 10 10
18. |Distanta dintre liniile de tdiere frontale mm 32,5 32,5

Se observa ca pe linia de taiere I se gasesc patru cutite CMR4, iar pe celelalte linii de tdiere II ... XIII se
gasesc cate doud cutite CMR4. Distanta intre liniile I si II este de 15 mm, intre liniile IT si III este de 11 mm, iar intre
celelalte linii distanta este de 50 mm.
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Fig. 3. Schema de amplasare a cutitelor pe organul de taiere dreapta

Cutitele de pe linia de taiere I sunt Inclinate spre front cu 45° fata de directia de avans a combinei, cutitele de
pe linia a II-a sunt inclinate la 35°, cutitele de pe linia a III-a sunt inclinate la 30°, iar cutitele de pe celelalte linii de
taiere IV ... XIII au inclinarea de 0°.

Pentru a pune in evidentd modul de lucru al cutitelor pe liniile marginale s-a prezentat in figura 4 schema de
taiere a cutitelor de linie si frontale. in figura 4a este prezentatd schema de tdiere cand nu exista viteza de avans, iar in
figura 4b se prezinta forma aschiilor si a liniei de tdiere pentru o viteza a combinei de 1,9 m/min.
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Fig. 4. Schema de taiere

Pentru ca raportul dintre numarul de elice/inceputuri, i = 2, si numarul de cutite pe linia de tdiere, ¢ = 2, este un
numar intreg si impar, i/c = 1, atunci forma sectiunii agchiei este complexa, fara o stabilitate in ceea ce priveste conturul
de rupere. In acest caz cutitul taie semiblocat, ceea ce conduce la cresterea fortelor de aschiere, la cresterea consumului
specific de energie si la scaderea stabilitatii In lucru a combinei. Acest lucru se poate observa si in figura 4b unde forma
sectiunii agchiei este asimetrica fatd de linia de tdiere, ceea ce aratd o incarcare neuniforma a cutitului.

3. Adaptare a organelor de tiiere @1200 mm la combina KSW-460NE

Dimensiunile si forma constructiva a butucului organului de taiere trebuie sa fie adaptat la arborele de iesire al
bratului combinei RW-200NEP. In figura 5 este prezentati transmisia planetard finala a bratului cu arborele de iesire cu
cap patratic, cu latura de 350 mm si lagimea de 80 mm, pentru montarea organului de tdiere prin 20 de suruburi
M24x130.

Fig. 5. Transmisia planetard finala a bratului cuarborele de iesire cu cap patratic pentru montarea
organului de tdiere

Datorita cresterii diametrului exterior al butucului organului de taiere, de la 450 mm la 630 mm, se reduce
inaltimea elicei tamburului §i se inrautateste operatia de Incarcare a carbunelui pe transportor.

De asemenea, prin reducerea diametrului la varful cutitelor a organului de tdiere, de la 1800 mm la 1200 mm,
se micsoreaza viteza de aschiere i se mareste forta de aschiere pe cutit de 1,5 ori.

In figura 6a este prezentata solutia constructiva a organului de tiiere de @1200 mm stanga echipat complet
pentru a putea fi montat pe combina KSW-460NE, unde s-au notat: 1 - constructia metalicd; 2 - cutit radial CMR4; 3 -
stift de blocare din cauciuc; 4 - cutit frontal CMF1/CMF3; 5 - capac; 6 - surub cu cap cilindric si locas hexagonal
M20x60; 7 - surub cu cap cilindric si locas hexagonal M24x130; 8 - gauri de @10 mm pentru usurarea extragerii
stiftului de blocare.

Pe baza documentatiei de executie intocmita au fost executate cele doud organe de taiere cu diametrul de tdiere
de 1200 mm pentru combina KSW-460NE, care sunt prezentate in figura 6b.
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Fig. 6. Solutia constructiva 3D si executia organului de tdiere 91200 mm

Concluzii

Utilizarea organelor de tdiere cu diametrul de 1200 mm la varful cutitului, ce echipeaza combina de abataj 2K-
52, ca element de baza in realizarea unor organe de tdiere cu diametrul de 1200 mm pentru combina KSW-460NE
prezinta urmatoarele avantaje:

- au fost i sunt utilizate la taierea huilei in exploatarile miniere din Valea Jiului;

- diametrul organelor de tdiere se incadreaza in plaja de diametre, 1000 - 1800 mm, datd de producatorul

combinei;

- nu trebuie executate elice noi pentru tambur prin turnare sau in constructie metalicd sudata;

- se pot aproviziona si echipa usor noile organe de tiiere cu cutite radiale CMR4;

- posibilitatea de realizare a constructiei tamburelor de @1200 mm pentru combina KSW-460NE in atelierul

mecanic al E.M. Lupeni;

- costul de executie a noilor organe de tiiere este mic, intre 20 - 30 % din valoarea unui tambur nou.
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Rezumat:

Cresterea eficientei mecanizarii extragerii straturilor de lignit impune modernizarea utilajelor din dotarea tehnica
a carierelor de lignit. Excavatorul cu rotor EsRc 1400-30/7-630 constituie utilajul de bazd din dotarea carierelor de lignit
de la noi din tard. In lucrare se realizeazi, cu ajutorul soft-urilor CAD/CAE, un studiu al formei si parametrilor
geometrici a cupelor de excavator existente n exploatare si se propune o solutie noua de cupa asimetrica.

Cuvinte cheie:
excavator, soft-uri CAD/CAE

1. Introducere

Pe plan mondial se cunoaste ca in conditii de cariera sunt cele mai diversificate tehnologii de excavare, transport

Fig.1. Tipuri de cupe de excavator

si haldare sau depozitare, folosind utilaje cu actiune
discontinud, pana la cele mai moderne cu actiune continua in
care intrd excavatoarele cu rotor, transportoarele cu banda,
maginile si instalatiile de haldat, respectiv de depozitat, etc.

Dintre toate componentele si mecanismele utilajelor
aferente unui flux tehnologic de excavare, transport si
haldare, cel mai solicitat este roata port-cupe a
excavatoarelor.

Roata port-cupe executd operatiunea cea mai grea si de
cea mal mare responsabilitate tehnicd i financiard,
performantele ei regésindu-se cu cea mai mare pondere in
cresterea productivitdtii muncii i reducerea costurilor
specifice.

2. Analiza constructiei cupelor

O analizda de ansamblu a formei §i parametrilor
geometrici ai cupelor excavatoarelor cu rotor din carierele de
lignit, pun in evidentd faptul cd excavatoarele clasice toate
sunt echipate cu cupe simetrice cu muchia tdietoare rotunjita.
Rezultatele cercetarilor intreprinse la noi in tard si pe plan
mondial au scos in evidentd necesitatea ca in cel mai scurt
timp echiparea excavatoarelor aflate in exploatare sa se faca
cu cupe asimetrice adecvate conditiilor locale. Astfel, pentru
excavatoarele de tip EsRc 1400 in variantd modernizatd se
utilizeaza cupe poligonale asimetrice sau cupe trapezoidale
simetrice.

Trecerea de la cupele simetrice cu muchia taietoare
rotunjita la cupele asimetrice poligonale se realizeaza prin
valorificarea corpului de baza, 1, al cupei si inlocuirea
corespunzdtoare a muchiei taietoare, 2, si a de prindere a
dintilor, 3, atdt cu ocazia repararii cupelor, cét si in cazul
realizarii unor seturi de cupe noi, figura 1.

In figura la se prezinta cupa tiietoare simetrica clasica
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a excavatorul EsRc 1400-30/7-630, aceasta este echipatd cu sase dinti care sunt fixati prin intermediul suruburilor pe
muchia taietoare. Din punct de vedere al eficientei tehnico-economice, acest tip de cupa prezintd urmatoarele
dezavantaje:

O varianta modernizata de cupa taietoare este prezentata in figura 1b, cunoscuta sub denumirea SIP, este o cupa
simetrica, poligonald, la care muchia tdictoare, 2, In constructie sudati, este realizatd din trei segmente. Cupa este
echipatd cu sapte dinti, 3, montati prin impanare in port-dinte. Fatd de constructia clasica prezintd urméatoarele avantaje:
uzinarea ugoard si rapidd a muchiei tdietoare; durata redusd de schimbare a dintilor uzati; imbunatatirea geometriei
aschietoare si a formei constructive a dintilor.

3. Studiul procesului de dislocare

Procesul de dislocare a rocilor sterile sau a lignitului se dovedeste avantajos atunci, cand fiecare dinte de pe cupa
si cupa in ansamblu este solicitatd uniform, indiferent de faza de taiere. Aceasta Inseamna ca fiecare dinte sa lucreze in
aceleasi conditii de aschiere, sa aibd aceeasi uzurd, indiferent daca pivotarea are loc de la stanga la dreapta sau de la
dreapta la stanga.

Pentru a efectua un studiu a modului de dislocare a rocilor din masiv s-a conceput o metodologie, utilizabila de
altfel la orice masina de dislocat roci, cea a schemelor desfasurate de
taiere. Prin aceastd metoda se reconstituie de fapt pe cale grafica ceea
ce se intampla la interactiunea dintre masind (in cazul de fata rotorul
excavatorului) si masiv intr-un plan orizontal ce trece prin centrul de
rotatie al rotorului, In care aschia are grosimea maxima.

La intocmirea unei scheme desfasurate de taiere se tine seama
de parametrii constructivi ai cupelor si modul de asezare a dintilor, de
parametrii constructivi ai rotorului si modul de amplasare a cupelor
pe rotor, de parametrii functionali ai excavatorului, turatia rotorului si
viteza de pivotare a bratului, si de caracteristicile la taiere a
materialului dislocat, unghiul lateral y de rupere a aschiilor.

in cele ce urmeazd se va analiza procesul de dislocare a
sterilului pentru o adancime de 500 mm, un pas de pivotare intre cupe
de 148 mm si un unghi y = 45°. Aceasta se realizeazd pentru trei
tipuri constructive de cupe, figura 2, si anume: tdierea cu cupe
clasice, figura 2a; tdierea cu cupe trapezoidale simetrice tip SIP,
figura 2b; tdierea cu cupe poligonale asimetrice de pe excavatorul
EsRc 1400 modernizat, figura 2c.

Pentru fiecare caz in parte s-a intocmit schema desfasurata de
tdiere prin pozitia a cinci cupe succesive ale rotorului in planul de
lucru. In acest fel se poate studia modul de aschiere a fiecarui dinte
atat la un sens de pivotare a bratului cat si in sens invers. Din
schemele desfasurate rezultad, la cupa clasica, figura 2a, ca la
pivotarea spre dreapta a bratului sunt in aschiere patru dinti, iar la
pivotare spre stdnga doar doi dinti, rezultdnd o Incarcare neuniforma
a cupei si o suprafatd cu denivelarii a frontului, respectiv o incarcare
neuniforma a rotorului pentru cele doua pivotarii.

La cupa SIP, figura 2b, la pivotarea spre dreapta a bratului sunt
in aschiere cinci dinti, iar la pivotare spre stdnga doar trei dinti,

Fig. 2. Scheme desfasurate de taiere a rocilor  rezyltand o incircare neuniformi a cupei, mai ales dintele din
mijlocul segmentului central al muchiei taietoare a cupei, respectiv o
incarcare neuniforma a rotorului pentru cele doud pivotarii.

La cupa asimetrica, figura 2c, sunt in aschiere patru dinti, atat la pivotare spre dreapta cat si la pivotare spre
stanga, rezultdnd o incdrcare uniforma a cupei §i o suprafatd netedd a frontului, respectiv o incarcare uniforma a
rotorului pentru cele doua pivotarii.

Incircarea neuniformi a cupelor simetrice pentru cele doud pivotiri se datoreazi pozitionarii inclinate cu 6° a
planului de simetrie a rotorului fatd de axa bratului de pivotare. Aceasta constituie dezavantaje evidente ca regim de
functionare a dintilor, cupei si rotorului, dar si a sistemului de actionare a rotorului, impreuna cu sistemul de pivotare a
excavatorului.

Aceastad neuniformitate de lucru a cupelor este anulata prin realizarea asimetrica a cupelor.

4. Cupe de excavator modernizate

Cupele asimetrice modernizate, care fac obiectul prezentei lucrarii, s-au realizat prin pastrarea corpului cupei,
1, si schimbarea muchiei taietoare, 2, a formei geometrice a dintilor, 3, si modul de amplasare a acestora pe muchia
taietoare, figura 3.
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Muchia taietoare (cutitul) este o constructie
formata din cinci segmente de dimensiuni inegale, sudate
intre ele sub diferite unghiuri pentru a asigura asimetria
necesara cupei. Segmentele sunt rigidizate suplimentar
printr-o placa de rigidizare amplasatd pe partea interioara
a cupei. Placa de rigidizare se foloseste ca sablon pentru
pozitionarea celor cinci segmente ale cutitului si este
sudata pe acesta dupa conturul exterior $i dupd conturul
interior al degajarilor practicate in acest scop.

Pe segmentele muchiei tiietoare sunt sudate sub
diferite inclindri si la distante bine calculate port-cutitele
pentru pozitionarea si fixarea dintilor cupei.

Segmentele muchiei tdietoare sunt realizate din
tabld cu grosimea de 40 mm, otel marca OL 52.3K.
Partea frontala a muchiei tdietoare active este tesitd la
40° pe o distantd de 40 mm.

Constructia cupei tdietoare — Incarcitoare,
figura 3b, la nivelul muchiei taietoare este identicd cu
aceea a cupei tdietoare, figura 3a, diferenta esentiald
dintre ele fiind cupa propriu zisa care asigura incércarea
materialului derocat.

La executia constructiei de ansamblu a cupelor
trebuie respectate o serie de conditii tehnice, dintre care
cele mai importante sunt:

- debitarea tablelor pentru executia muchiei
tdietoare se realizeazd cu flacara oxiacetilenica, iar
prelucrarea se realizeaza prin frezare sau rabotare pentru
a avea o precizie cat mai buna la asamblare;

- tolerantele generale privind prelucrarile prin
aschiere trebuie sa corespunda mk ISO 2768;

- asamblarea prin sudare se face in ordinea
notdrii pe documentatia de executie, figura 4, cu
respectarea tolerantelor pentru pozitionare;

- sudura se recomanda sa fie realizatd in mediu
cu gaze protectoare (CO2/Ar) cu sarma G3Sil SR EN
440:94,

- partea din fatd a muchiei tdietoare se incarca
prin sudare cu electrod EI 450 H (EH3 C040 450 B
0/STAS 1125/6), produs de DUCTIL Buzau, prin sudare
Fig. 3. Cupe asimetrice modernizate cu schema desfasuratd in retea rombica cu varful spre muchia cutitului, avand

de tdiere inaltimea cordonului de 3 mm si distanta intre cordoane
de 10 mm, duritatea metalului depus fiind de 45 — 50

HRC.

In figura 3c este prezentati schema desfisurati de tdiere a rocilor, pentru aceleasi conditii de lucru ale
excavatorului ca si in cazurile anterioare. Se remarca fata de cazurile analizate anterior un mod de comportare mult mai
avantajos, astfel:

- la fiecare sens de pivotare lucreaza toti dintii de pe acea parte a cupei;

- in ambele sensuri de pivotare geometria sectiunii transversale a aschiilor pentru acelasi dinte este la fel, ceea
ce face sd nu existe diferente majore de solicitare si de uzare a dintilor de pe ambele parti ale muchiei taietoare ale
cupei;

- uzura uniforma a dintilor duce la schimbarea tuturor dintilor la o singura oprire ceea ce reduce durata de
stationare a excavatorului,

- regimul de functionare al excavatorului este acelasi indiferent de sensul de pivotare al rotorului;

- se realizeaza o solicitare uniforma a motoarelor de actionare, a sistemului mecanic de transmitere a miscarilor
(de rotatie si de pivotare), cat si un consum specific de energie la taiere uniform;

- se reduce consumul de dinti si de muchii taietoare;

- se imbunatateste stabilitatea excavatorului in front;

- se imbunatatesc parametrii de excavare;

- se reduc cheltuielile de exploatare a excavatoarelor si se Tmbunatiteste gradul lor de utilizare.
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Fig. 4. Documentatia de executie a cupei tdietoare-incdarcatoare

5. Concluzii:

In consens cu tendinta existenta pe plan mondial si a cercetarilor efectuate in domeniu la noi in tara, de
utilizare in viitor pe excavatoare doar a cupelor asimetrice si a faptului ca majoritatea excavatoarelor lucreaza cu cupe
simetrice, fie de forma poligonald sau rotundd, a impus conceperea §i proiectarea unei cupe asimetrice pentru
excavatoarele cu rotor nemodernizat EsRc 1400-30/7-630.

Cupele asimetrice concepute au parametrii in concordantd cu parametrii rotorului clasic si tin seama de
rezultatele cercetarilor intreprinse Tn domeniul dislocarii lignitului si rocilor sterile cu ajutorul dintilor de excavator.

Din ratiuni de reducere a cheltuielilor si simplificarea fabricarii cupelor, s-a proiectat doar muchia tdietoare
pentru cupa asimetrica, atat la cupa tdietoare-incarcatoare, cat si la cupa tdietoare, iar restul constructiei este reutilizata
de la cupele simetrice clasice.

Analiza efectuatd a procesului de dislocare prin metoda schemelor desfasurate de tdiere, pune in evidenta
avantajele dintilor si cupei propuse, respectiv a amplasarii dintilor pe cupa, fatd de solutiile existente in prezent, ceea ce
dovedeste Incd o datd ca este necesara adoptarea solutiei propuse pentru toate excavatoarele nemodernizate ce se afla in
carierele lignit.
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Rezumat

Scopul acestei lucrari este de a analiza in amanunt conditiile de trafic pe Soseaua Bucuresti (Municipiul Baia
Mare) si descoperirea unor solutii optime de combatere a aglomeratiei rutiere. Au fost planificate activitati privind
culegerea datelor de trafic din intersectie i depistarea problemelor.
Cuvinte cheie

Trafic rutier, intersectie, sens giratoriu, optimizare

1. Introducere

Municipiul Baia Mare este in plind dezvoltare economica, ceea ce duce la dezvoltarea transporturilor si
automat la aparitia congestiei.

Acest lucru se poate observa in orele de varf, in zonele centrale precum si In zonele de intrare/iesire ale
orasului.

Una dintre arterele principale ale orasului - soseaua Bucuresti, sosea ce face legatura intre zona centrala si zona
industriald de vest este foarte aglomerata mai ales la orele de varf. Aglomeratia in trafic din aceastd zona se formeaza
din urmétoarele motive:

- este o cale de intrare/iesire in/din oras;

- prezintd o zond cu interes economic.
cozi de asteptare in orele de varf si nu numai. Aceste cozi de asteptare se formeazd in special dimineata, cand
majoritatea locuitorilor orasului merg catre locul de muncad, respectiv catre unitatile de scolarizare si dupd-amiaza la
terminarea programului.

Scopul acestei lucrari este de a analiza in amanunt conditiile de trafic pe Soseaua Bucuresti (Municipiul Baia
Mare) si descoperirea unor solutii optime de combatere a aglomeratiei rutiere. Au fost planificate activitati privind
culegerea datelor de trafic din intersectie i depistarea problemelor. Soseaua Bucuresti(Municipiul Baia Mare), figura 1,
este formatd din 4 intersectii de tip giratoriu, dar una dintre ele ridicd probleme deosebite, cea ce cuprinde strazile
Bucuresti — Morilor-Turismului.

2. Colectarea fluxului de trafic din intersectie

Pentru colectarea datelor au fost formate mai multe echipe de observatori, in zile diferite, pentru a cuprinde
toate variatiile fluxului de trafic. Durata colectarii datelor a fost realizatd intr-un interval de o lunda, de trei ori pe
saptamana, a cate 15 minute pe fiecare brat al intersectie.

La colectarea datelor s-a tinut cont de:

O geometria intersectiei i a amenajarilor rutiere (insule de dirijare si separare a traficului, treceri de
pietoni, parcari existente, piste de biciclisti);

O numarul de autovehicule de pe fiecare banda;

O traficul pietonal;

O frecventa mijloacelor de transport in comun;

O lungimea cozilor de asteptare;

In urma colectirii datelor au rezultat valorile prezentate in tabelul 1.
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Fig. 1 Sensul giratoriu Sos. Bucuresti — Morilor-Turismului

Tabelul 1 (Colectarea datelor din sensul giratoriu).

Artera 1. 2. Turismului 3. Morilor 4. Bucuresti
Bucuresti coborare
urcare

Sensul de — 1 — — — 1 — 0 —
deplasare
Ora 7.30-7.45 43 | 206 65 73 46 59 3 209 88
Ora 7.45-8 67 | 273 92 102 79 74 7 336 121
Ora 8-8.15 38 169 51 67 39 44 6 172 71
Ora 8.15-8.30 22 102 42 33 30 26 4 103 40
Nr. - 16 - - - - - 16 -
Autobuze(#/h)
Conflicte cu 72 72 53 53 64 64 64 72 72
pietonii(#/h)
Conlflicte cu 8 8 8
biciclistii(#/h)
Total vehicule 170 | 806 250 275 201 207 24 876 320
etalon

Inainte de a realiza modelul de simulare a traficului din intersectie s-au verificat datele culese, pentru a nu
aparea erori aberante si sistematice, care s conduca la interpretari gresite ale conditiilor de trafic. Pentru modelarea si
simularea fluxului de trafic s-a utilizat produsul software Synchro Studio 8 (figura 2) [3] unde, au fost introduse toate
datele colectate, in prealabil transformate din vehicule fizice in vehicule etalon, conform ecuatiei 1, [2].

+N,xC, =Y N, xC, (1)
1
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Fig. 2 Sensul giratoriu Bucuresti — Morilor — Turismului

3. Metode de decongestionare a traficului in intersectie
In urma simularii traficului din intersectie cu programul SimTraffic au rezultat intarzieri (de 288,1 sec) si cozi de
asteptare foarte mari, ceea ce duce la crearea ambuteiajelor in trafic. Masurile ce pot fi luate in acest caz privesc
elementele de geometrie si/sau semaforizare.

Fig. 3 Cozile de asteptare si intarzierile

Ca solutiec de imbunatatire a intersectiei se propune montarea a 4 senzori in covorul asfaltic si a doua
semafoare controlate printr-un microcontroller.

Doi dintre senzori sunt montati pe bratul str. Morilor, primul fiind introdus in covorul asfaltic la 5 m de
intersectie, iar cel de al-doilea la 15 m de intersectie.

Ca principiu de functionare, la detectarea stationdrii autovehiculului, senzorul 2 trimite un semnal catre
semaforul 1 montat pe bratul Bucuresti (catre Turnisor), iar acesta trece pe culoarea rosie timp de 30 de secunde.
Ceilalti doi senzori vor fi montati pe bratul str. Turismului, sub aceeasi forma ca si cei de pe str. Morilor. in momentul in
care senzorul 2 de pe bratul Turismului detecteaza stationarea autovehiculelor, acesta trimite un semnal semaforului 2
de pe bratul Morilor pentru a injumatatii timpul de trecere al autovehiculelor de pe strada Morilor.

Tot pe bratul Turismului se propune si modificarea geometriei intersectiei prin introducerea a 2 benzi de circulatie
pentru directia de mers catre Piata Centrald (figura 4).
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Fig. 4 Sensul giratoriu Bucuresti — Morilor — Turismului solutia propusa

In urma implementari solutiei de optimizare in programul Syncho, raportul debit/capacitate a devenit subunitar, iar
timpul de intarziere la nivel de intersectie a scazut cu 28,49 % ajungand la 206 sec., ceea ce inseamna ca, traficul se

desfasoard in parametrii normali. Chiar si viteza medie de circulatie pe fiecare banda a crescut cu 15 % asa cum se
observa 1n figura de mai jos.
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Fig 5 Sensul giratoriu Bucuresti — Morilor — Turismului — viteza de deplasare

4. Concluzii
m Prin implementarea solutiei propuse reusim sa analizdm situatia traficului si sa oferim feedback conducatorilor auto in
timp real. Mai mult, cu ajutorul software-ului instalat in cadrul microcontroller-ului vom putea comanda fazele intregii
intersectii, in functie de numarul de vehicule care trec prin raza de actiune a senzorilor, reusind sd intervenim la timp
pentru prevenirea formarii cozilor de asteptare.
m Sistemul propus este capabil sa determine prezenta vehiculelor si viteza acestora. Acest sistem poate fi utilizat si in
alte scopuri, spre exemplu, pentru culegerea datelor in vederea realizarii rapoartelor statistice referitoare la numarul de
vehicule si componenta fluxului de trafic pentru viitoare optimizari ale traficului.
m De asemenea, poate fi utilizat cu usurintd ca si detector pentru viteza autovehiculelor daca ii este instalatd, ca
accesoriu, o camera de filmat pentru identificarea vehiculelor dupa numarul matricol.
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Rezumat

Un tren este format din mai multe vehicule pe sine conectate intre ele, capabile sa transporte marfa sau calatori
pe o rutd prestabilitd; calea pe care merg trenurile poate fi o sind conventionald, dar poate fi si monosinad sau maglev, iar
propulsia este in general realizatd de o locomotiva.

Procedura de franare a unui tren de calatori sau de marfa in conditii de siguranta a transportului pe calea ferata
reprezintd un proces complex, prin aceastd actiune consumandu-se in mod controlat si comandat energia cinetica a
trenului si, eventual, cea potentiala in cazul circulatiei pe pante, in scopul reducerii vitezei sau pentru oprirea la punct
fix.

Exista mai multe categorii de instalatii inglobate in sistemele de franare specifice transportului feroviar, cele de
naturd pneumatica regasindu-se pe toate trenurile ce fac parte din categoria celor care se deplaseazd pe sinele
conventionale.

Cuvinte cheie
Transport feroviar, frane pneumatice

1. Introducere

Orice activitate economicd sau sociald nu se poate desfasura fard implicarea intr-o masurd mai mare sau mai
mica a activitatii de transport. Astfel, putem spune ca transporturile, dimensionate 1n spatiu si timp, sunt indispensabile
omului, eliminarea lor determinand imobilizarea intregii vieti social-economice.

Transportul feroviar, concurat de celelalte sisteme de transport (naval, rutier si aerian), si-a pastrat importanta in
mai multe tari datoritd unor avantaje deosebite, dintre care sunt mentionate: capacitate mare de transport, continuitate,
viteza, sigurantd. Din punct de vedere al volumului de marfuri transportate pe glob, transportul feroviar ocupa locul doi
in traficul mondial.

Transportul feroviar este o modalitate eficientd si economica din punct de vedere energetic de transport terestru
cu mijloace mecanizate. Calea ferata asigura o cale de rulare foarte dura si in acelasi timp neteda, pe care rotile trenului
pot rula cu minimum de frecare. Comparativ cu alte modalitati de transport terestru, unui tren 1i este necesara cu 50 — 70
% mai putind energie pentru a transporta o tond de marfa (ori a unui numar dat de pasageri) decat mijloacelor de
transport rutier, un vagon obisnuit putand transporta pana la 125 tone de incarcatura. Un alt avantaj fatd de transportul
rutier: calea feratd distribuie greutatea trenului uniform pe calea de rulare, fapt ce duce la posibilitatea de a Incarca
greutdti substantial mai mari pe axe.

Un tren este format din mai multe vehicule pe sine conectate intre ele, capabile sa transporte marfa sau calatori
pe o rutd prestabilita. Calea pe care merg trenurile poate fi o sind conventionald, dar poate fi si monosina sau maglev,
iar propulsia este in general realizata de o locomotiva. In urma inventirii sistemului de circulatie cu ghidare pe sina si
datorita cresterii vitezei de circulatie, s-a acordat o atentie deosebitd procesului de franare-oprire a trenurilor.

Trenurile sunt de mai multe feluri, fiecare conceput pentru un scop diferit: de marfa si de pasageri. Ele sunt
numite dupa locomotiva, principalele tipuri fiind: trenuri cu aburi, trenuri diesel, trenuri electrice si cu levitatie
magnetica (Maglev).

Procedura de franare a unui tren de calatori sau de marfa, in conditii de sigurantd a transportului pe calea ferata,
reprezintd un proces complex. Complexitatea acestuia este datd de faptul cd pe durata franarii au loc o serie de
fenomene de naturd diferitd: mecanica, termicd, pneumatica, electrica etc., ale caror efecte actioneaza in diferite puncte
ale vehiculului si trenului, avand intensitati diferite, toate interconditionand in mod favorabil pentru a asigura o franare
eficientd, corectd si sigura.

Prin actiunea de franare se consuma in mod controlat si comandat energia cinetica a trenului si, eventual, cea
potentiald in cazul circulatiei pe pante, in scopul reducerii vitezei sau pentru oprirea la punct fix, iar pe masura sporirii
vitezelor de circulatie si a tonajelor trenurilor, cresc si cerintele impuse sistemelor de franare care echipeaza vehiculele
de cale ferata.
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Odata cu trecerea timpului pentru vehiculele feroviare s-au dezvoltat diverse sisteme de franare, a caror
constructie, proiectare si functionare depind de numerosi factori precum viteza de circulatie, sarcina pe osie, tipul si
particularitatile constructive si tehnice ale vehiculelor, conditiile de circulatie etc., fiind necesara totodata respectarea
reglementarilor internationale din domeniu. Sistemele de franare, atat cele de baza cat si cele suplimentare, asigura
functionarea optima ce permite maximizarea capacitatii de franare a trenului.

2. Scop
Lucrarea prezinta repere principale legate de structura si functionarea sistemelor de franare pneumatice specifice
transportului feroviar, cateva elemente pentru calculul acestora si estimarea parametrilor de functionare.

3. Repere generale asupra sistemelor de actionare pneumatice
Sistemul de actionare pneumatica- SAP este compus din doud componente principale [3]:
- transmisia, care incorporeaza masinile pneumatice si
- un ansamblu de elemente cu functii de comanda, reglare si auxiliare ce asigura prin intermediul motoarelor
pneumatice obtinerea parametrilor necesari la organul de lucru.
In fig. 1 este prezentati schema de principiu a SAP, cu urmatoarele componente:

Fig. 1. Schema de principiu a SAP:

SEM — sursa de energie mecanicd: motoare electrice, motoare termice, OL — organ de lucru, SAP — sistemul de
actionare pneumaticd, GP — generatorul de energie pneumatica, MP — motorul pneumatic, P, — putere mecanicd, P, —
putere pneumaticd, E, —energie mecanica, E, — energie pneumaticd, ECRA — elemente de comandd, reglare gi
auxiliare: EC — elemente de comanda: asigura regimul de functionare dorit al MP, in aceastd categorie intrd
distribuitoarele si gama supapelor de sens unic §i deblocabile, ER — elemente de reglare: asigurd prin reglarea
energiei pneumatice alimentarea corespunzdtoare a MP astfel incdt acesta sa punda la dispozitia organului de lucru
energia mecanicd necesard. prin reglarile debitului Q se regleaza viteza de migcare a organului de lucru, iar prin
reglarea presiunii p se regleaza eforturile la OL; in cadrul acestora intra supapele de presiune si aparatajul pentru
reglarea debitului (drosele), EA — elementele auxiliare; incorporeaza gama elementelor din instalatie ce nu au functii
de comanda si reglare dar care asigura functionarea corespunzdtoare a ansamblului; conducte, rezervoare, elemente
de conditionare a aerului (filtre, rdcitoare incalzitoare), acumulatoare eftc.

Transmisia pneumaticd Incorporeaza generatorul de energie pneumatica (GP) si motorul pneumatic (MP).
Generatorul pneumatic transforma putera mecanicad (Pmi) In puterea pneumatica (Pp;) si este in majoritatea cazurilor o
masind rotativd. Motorul pneumatic poate fi atat masina liniara (cilindru) cat si masina rotativa (circulara).

Motorul pneumatic realizeaza conversia inversa a energiei, respectiv puterea pneumaticd de alimentare (Pp2)
devine putere mecanica disponibila organului de lucru (Pw2), tipul puterii mecanice fiind determinat de tipul motorului.

In cadrul SAP se disting deci, din punctul de vedere al teoriei sistemelor automate, sisteme de forta, sisteme de
comanda si sisteme de reglare automata.

Sistemele de actionare si comanda sunt sisteme cu circuit deschis, in sensul ca marimea de intrare, care impune
regimul de functionare al sistemului, nu este influentatd de efectul actiunii sale; datoritd perturbatiilor inerente, marimea
de iesire nu poate fi corelatd in mod univoc cu marimea de intrare.

Sistemele de actionare transmit in general puteri mari, randamentul lor fiind un parametru important, utilizat
obligatoriu in comparatia cu alte tipuri de transmisii.

Sistemele de comanda transmit in general puteri mici, iar motoarele acestora actioneaza asupra elementelor de
comanda ale altor sisteme / transmisii care vehiculeaza puteri mult mai mari.

Sistemele de reglare automata sunt sisteme cu circuit inchis, deci contin o legaturd de reactie care permite
compararea, continud sau intermitentd, a marimii de intrare cu cea de iesire; diferenta dintre acestea constituie semnalul
de comanda al amplificatorului sistemului, care alimenteaza elementul de executie in scopul anuldrii erorii; astfel,
precizia acestor sisteme este ridicatd (in regim stationar, relatia dintre marimea de intrare §i cea de iesire este practic
biunivocd). Parametrii reglati uzual sunt: pozitia, viteza unghiulard / liniara, cuplul arborelui / forta tijei motorului
pneumostatic, puterea consumata de transmisie de la SEM etc.

4. Repere fundamentale privind sistemele de frinare pneumatice feroviare
In timpul deplasirii sale pe calea feratd, asupra unui tren actioneaz urmatoarele forte:[1], [2]
- forta de tractiune dezvoltata de vehiculul motor (locomotiva);
- fortele de rezistenta la Tnaintare ale tuturor vehiculelor care compun trenul;
- fortele de franare.
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Fortele de franare sunt fortele exterioare care actioneaza asupra rotilor trenului, in sensul invers miscarii trenului
si se obtin cu ajutorul unor sisteme sau instalatii speciale de franare, montate pe vehiculele trenului care permit
moderarea sau reducerea vitezei de deplasare a trenului.

Cele mai intalnite sisteme de franare sunt:

- pentru locomotive, automotoare,rame electrice: frana pneumatica automata, frana electropneumatica, frana de
mana, frana cu contrapresiune, frana electrodinamica, frana hidrodinamica, frana electromagnetica;

- pentru vehiculele remorcate (vagoane): frana pneumaticd automata, frana electropneumatica, frana de mana,
frana magnetica, frana cu disc.

Sistemele de franare de baza sunt acelea care utilizeazd in regim automat aerul comprimat ca element de
executie, cunoscute sub numele de frane pneumatice automate, comanda lor putind fi pneumatica sau electrica.

La aceste sisteme elementul de frecare poate fi sabotul din fonta sau din material compozit aplicat pe roata ori
garnitura de frecare aplicatd pe discul de frana. Sistemul de frnare de baza asigurd realizarea unui drum de franare
corespunzator (stabilit prin instructie), de la o anumita viteza de circulatie, pana la oprire, pentru toate trenurile aflate in
circulatie. Pe langa aceste sisteme de franare, in functie de necesitati, se mai utilizeaza sisteme de franare suplimentare:
frana electrica la locomotive, frana de cale la vagoane (la trierea lor), frina cu saboti de mana.

Pentru asigurarea tuturor conditiilor privind securitatea transportului pasagerilor si integritatea marfurilor pe
langa aceste instalatii de frdnare comandate prin actiunea directd a personalului carele deserveste se mai folosesc
instalatii automate de control si supraveghere a vitezei si circulatiei trenurilor care produc automat franarea rapida a
trenurilor in cazul aparitiei unor nereguli (exemplu: instalatia Indusi de pe locomotive si din cale, dispozitivele de
siguranta si vigilentd de pe locomotive).

Sistemele de franare folosite in structura trenurilor de cale feratd se pot clasifica dupd multe criterii ce iau in
considerare, in principal: modul de realizare a fortei de franare, regimul si tipul trenului, tip de energie utilizat,
caracterul dependent sau independent de vointa operatorului uman si modul de lucru al franelor (moderabile sau
nemoderabile).

Energia pneumatica este utilizatd la frAnarea garniturile feroviare clasice, la noi in tara fiind principalul tip de
energie utilizatd pentru franarea locomotivelor si a ansamblului remorcat; ea este produsa pe locomotiva si distribuita
apoi de-a lungul trenului de vagoane, actionand prin intermediul cilindrilor cu piston si tija asupra elementelor ce
produc franarea (saboti sau garnituri de frecare).

Toate franele pneumatice sunt moderabile la franare, adica permit franarea succesiva- in trepte mai mari sau mai
mici- dupa necesitate. La slabire (sau la defranare) situatia se schimba, deoarece unele frane nu permit slabirea in trepte.

Frana nemoderabild este frana pneumatica a carei slabire nu poate fi facuta in trepte succesive. Este cazul franei
Westinghouse, la care o crestere chiar usoard a presiunii aerului in conducta generald produce slabirea completa a
frAnei. Frana nemoderabild la slabire prezinta, totusi, avantajul unei defrandri intr-un timp foarte scurt, fiind deci
adecvata pentru trenurile de calatori (si chiar de marfa), insd numai pe liniile de ses. La munte, fraina nemoderabila,
permitand slabirea completa a franelor inainte de restabilirea presiunii de regim, la o noud franare efortul de franare
obtinut este mai mic. Scéderea succesiva a efortului de frinare poate conduce la ceea ce se numeste epuizarea franei,
adica la situatia in care aerul din organele de frand a fost utilizat si nu a fost inlocuit, astfel incat frana nu mai poate
asigura efectul de franare solicitat. Deci, frana nemoderabild este, totodata, o frand epuizabila.

Frana moderabila permite slabirea in trepte succesive, slabirea completa realizindu-se numai in momentul cand
in conducta generald s-a restabilit presiunea de regim. La frana moderabila, slabirea, se face intr-un timp mai lung,
deoarece necesitd completarea aerului din organele de frana. Pentru trenurile de calatori, de mare viteza, aceasta ar
putea constitui un dezavantaj in cazul unei manipuldri necorespunzatoare, ca de exemplu executarea unor franari mai
puternice decat cele necesare. Faptul ca sldbirea completd are loc numai in momentul cand in conducta generala a fost
restabilitd presiunea de regim constituie un mare avantaj, in special pe liniile accidentate, deoarece frana este in orice
moment aptd pentru efectuarea unei noi franari. Dupa o treapta de sldbire poate urma o treapta de franare, fara a fi
necesara asteptarea completarii aerului in organele de frana.

Efortul de franare este totdeauna proportional cu depresiunea din conducta generald. Prin urmare, frana
moderabila la slabire este, totodata, o frAna inepuizabila.

Regimul trenurilor (de marfa sau calatori) presupune o franare specifica fiecarui tip, cu actiune rapida la calatori
si inceata la marfare: umplerea cilindrului de frana se face in (6...8)s la calatori si in (28...50)s la marfa; pentru trenurile
de marfi franarea se face in doi timpi, pe doud trepte de presiune (0,6 daN/cm? si presiunea maximi din instalatie),
deoarece actiunea trebuie sa fie lenta, fara smucituri ce ar putea conduce la ruperea aparatelor de legare.

Pentru ca viteza de circulatie a vehiculelor de cale ferata sa fie moderata, sau anulata, dupa dorinta, trebuie sa se
realizeze, cu ajutorul franelor rezistente suplimentare la Thaintare.

in cazul franei cu sabotii aplicati pe roti, frina cel mai frecvent utilizati in transportul feroviar roménesc,
rezistenta suplimentara la fnaintare se realizeaza cu ajutorul sabotilor de frana care freaca pe suprafata de rulare a
rotilor. Lucrul mecanic de frecare obtinut pe aceastd cale se transformd in caldurd, care apoi este cedatd mediului
inconjurator.

Conform fig. 2, sabotii de frana sunt apasati pe roti cu o forta Fs ce se realizeaza prin intermediul dispozitivelor
instalatiei de franare.

Daca presupunem o roatd incarcata cu o sarcina Q care provine din greutatea totald a vehiculului Gy repartizata
pe numarul n de roti,
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Fig. 2. Principiul frandrii cu sabot pe obada rotii

Q= Gy/n, (M

si asupra cdreia actioneaza forta exterioard Fs aplicatd sabotului (determinata de instalatia de frana, respectiv cilindrul
pneumatic de actionare), intre sabot si roatd va lua nastere o fortd de frecare Fr data de relatia:

Fe=F. ng, 2

in care, - reprezinta coeficientul de frecare dintre sabot si roata.
Datorita aderentei care existd intre roata si sind, fortei de frecare care actioneaza asupra rotii i se va opune o fortd
orizontala F,, ce depinde de sarcina Q si de coeficientul de aderenta i, dintre roata si sina:

Fo= Q- p, 3

Forta de franare este limitata de conditiile de aderenta ale rotii la sina: efectul maxim de franare se obtine atunci
cand rotile abia se invartesc, rezultand ca forta de frecare trebuie sa fie inferioara fortei de aderenta:

F;<F,. “4)

Daca aceasta conditie nu este satisfacuta roata se va bloca si va patina pe sind, deci nu va mai avea loc o franare
normald rezultdnd uzuri suplimentare ale rotii si sinei. Valorile coeficientilor de frecare ps si M. sunt determinate de
viteza de circulatie a vehiculului (valoare coeficientilor scade cu cresterea vitezei) conform fig. 3.
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Fig.3 Variatia coeficientilor de frecare u si de aderenta in functie de viteza de circulatie [2]

Cresterea vitezelor de circulatie ale trenurilor au condus la cerinte suplimentare impuse sistemelor de franare cu
saboti existente care pot fi asigurate prin sporirea eficacitatii franei sau marirea drumului de franare.

5. Tipuri principale de frine pneumatice feroviare

Existd doud tipuri principale de frine pneumatice feroviare, frina directd (neautomatd) si frana indirectd
(automatd), la ambele forta de franare putdnd fi modificatd intre zero si o valoare maxima, continuu sau in trepte,
realizandu-se: franari/defranari totale sau treptate.[1],[2]

Dintre franele pneumatice continue cea mai simpla este frana directd, la care aerul comprimat ajunge in cilindrul
de frana direct de pe locomotiva.

Instalatia franei directe (fig. 4,a) se compune din compresorul 1, rezervorul tampon (pentru acumulare energie
pneumaticd) 2 din care se alimenteaza instalatia de franare a trenului prin intermediul robinetului 3, toate amplasate pe
vehiculul motor. Legétura pneumatica dintre robinetul 3 si instalatia de frana de pe fiecare vagon din tren se realizeaza
prin intermediul magistralei 4 a carei continuitate intre vagoane se realizeaza cu ajutorul cuplelor 5. Pe fiecare vagon se
gasesc cilindrii de frand 6 care actioneaza asupra sabotilor si comunica direct cu magistrala de aer. Actionarea tuturor
franelor din tren se realizeazd numai de catre mecanic, cu ajutorul robinetului 3, denumit robinetul mecanicului.

Conform schemei din fig. 4,a, frAnarea se produce atunci cand prin robinetul mecanicului se trimite aer
comprimat din rezervorul principal in conducta generald si de aici in cilindri de frana, iar slabirea franei se produce
cand aerul comprimat din conducta, respectiv din cilindrii de frana, se evacueaza in atmosfera (schema din fig. 4,b).
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a. b.
Fig. 4. Frana directa: a. schema de principiu,[4], b. schema pneumatica

Ca urmare a comunicatiei directe intre cilindrii de frana si magistrald, forta de franare poate fi moderatd cu
ajutorul robinetului mecanicului in mod continuu sau in trepte, atat la franare, cat si la defranare. Cu toate acestea, frana
directd nu s-a extins ca frana continud la vehiculul de cale ferata, pentru cd intrarea in actiune a franelor in lungul
trenului se face foarte incet, din cauza procesului de curgere a aerului comprimat care are loc numai prin orificiul limitat
al robinetului mecanicului: cu cat trenul este mai lung, cu atat procesul de franare dureazad mai mult si cu atat franarea
trenului este mai neuniforma. Pe de alta parte, in caz de rupere a trenului / magistralei, frana directd nefiind automata,
vehiculul in loc sa se franeze, din contra, se defrdneazad. Datoritd acestor dezavantaje, utilizarea franei directe a ramas
limitata numai la vehicule motoare ca frana suplimentara pe langa frana continud, indirecta si automata.

Deosebirea esentiald a franei indirecte fatd de cea directa consta in aceea ca pe fiecare vehicul, intre magistrala
de aer comprimat 4 si cilindrul de frana 6, sunt prevazute in plus aparatul automat de distributie 7 si acumulatorul
auxiliar 8 (fig. 5).

Fig. 5. Frana indirectd: a. schema de principiu, [5], b. schema pneumatica

Prezenta distribuitorului cu comanda pneumatica 7 face ca in timpul franarii cilindrul de frana 6 sa nu comunice
direct cu conducta generala 4, ci cu acumulatorul 8, care reprezintd sursa proprie de aer comprimat a fiecarui cilindru de
frand de pe fiecare vagon. Distribuitorul 7 are rolul de a comanda, pe baza variatiilor de presiune din magistrala,
intregul proces de functionare a franei, adicd trecerea aerului comprimat din acumulatorul 8 in cilindrul de frana 6
(pozitia II a robinetului mecanicului 3), respectiv golirea cilindrului de frand 6 (defranarea) si alimentarea cu aer
comprimat a acumulatorului 8 (pozitia III a robinetului 3).

Distribuitorul 7 este prevazut cu un piston solidar cu un sertar: in sertar este realizatd o canalizatie prin care, n
functie de pozitia sertarului in corpul distribuitorului, se poate face legatura fie intre acumulatorul auxiliar 8 si cilindrul
de frand 6, fie intre cilindru si atmosfera. Miscarile pistonului-sertar de distributie sunt comandate de jocul a doua
presiuni: cea din magistrala 4 gi cea din acumulatorul auxiliar 8.

Pentru alimentarea instalatiei cu aer comprimat manerul robinetului mecanicului 3 se trece in pozitia I,
permitand trecerea aerului comprimat din rezervorul principal 2 in magistrala 4 pana la stabilirea presiunii de regim de
5 daN/cm?. Pistonul-sertar de distributie, sub influenta presiunii superioare din magistrald, se deplaseaza in jos si astfel
aerul comprimat poate sa treaca pe langa piston, in acumulatorul 8, alimentandu-1 la presiunea de regim; 1n acelasi timp,
sertarul pune in comunicatie cilindrul de frana 6 cu atmosfera, pentru mentinerea franei in stare slabita.

Pentru franare, se duce ménerul robinetului in pozitia II, stabilind legitura magistralei 4 cu atmosfera. in
intervalul de timp péana la readucerea manerului in pozitia de intrerupere 111, se produce o anumitd scadere a presiunii in
magistrald. Pistonul-sertar distribuitor, sub influenta presiunii superioare din acumulatorul 8, se deplaseaza in sus si
astfel se Intrerupe atat legatura acumulatorului 8 cu magistrala 4, cat si legatura cilindrului de frana 6 cu atmosfera;
totodata se stabileste legatura acumulatorului 8 cu cilindrul de frana 6.
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Prin aceasta, presiunea in acumulator scade iar in cilindrul de frana creste, pana cand presiunea din acumulator
ajunge la o valoare putin inferioard presiunii din magistrala; in acest moment pistonul-sertar coboara putin intr-o pozitie
intermediard, Intrerupand comunicatia dintre rezervorul auxiliar si cilindrul de frana, avand loc o treapta de franare. La
o noud scadere de presiune in conducta generald, pistonul se ridica din nou si ca urmare cilindrul de frand continua sa se
alimenteze cu aerul comprimat din acumulator, pana cand presiunea lui devine iar inferioard presiunii din magistrala.
Astfel, pentru fiecare valoare a scaderii de presiune din magistrald va corespunde o presiune bine definitd in cilindrul de
frana, prin urmare, frinarea se poate executa in trepte pe baza interactiunii celor doua presiuni.

Forta minimd de franare se obtine atunci cand presiunea din cilindrul de frana 6, egala cu presiunea din
acumulatorul auxiliar, atinge aprox. 3,5 daN/cm?: aceastd egalitate are loc in urma reducerii presiunii de regim din
magistrald cu 1,5 daN/cm?, respectiv de la 5 daN/cm? la 3,5 daN/cm?. O reducere mai mare a presiunii in magistrald
devine inutild, deoarece in cilindrul de frAnd presiunea nu mai poate atinge 3,5 daN/cm?.

Prin faptul ca la frana indirectd franarea se realizeaza prin scaderea de presiune din conducta generald, rezulta ca
aceasta este si automatd deoarece in caz de rupere a trenului, cand se goleste magistrala, frina intrd automat in actiune
independent de vointa operatorului uman. Un alt avantaj al franei indirecte fata de cea directd constd in faptul ca
intrarea in actiune a franelor din tren se face mai repede datoritd umplerii fiecarui cilindru de frand din acumulatorul
propriu fiecarui vehicul si nu direct de pe vehiculul motor din rezervorul principal, drumul aerului comprimat fiind mult
mai scurt.

Dupa cum se observa in schemele din fig. 4 si 5, elementele de executie sunt cilindri pneumatici cu piston si tija
unilaterald cu simpla actiune, revenirea la cap de cursa realizandu-se mecanic, cu ajutorul unui resort de compresiune.
Pe trenurile autohtone se foloseste o gama variata de cilindri, cu diametre cuprinse in domeniul [150 ... 406] mm [1].

Calculul acestor cilindri permite determinarea fortei exterioara F¢ aplicatd sabotului, si este conditionat de
cunoasterea diagramei arcului pentru revenire:

nD%

:T Pac - Fae- (5)

FC =F pC ~ Farc
in care: Fyc este forta dezvoltata de pistonul cilindrului, Fae- forta arcului, pac- presiunea de alimentare a cilindrului si
Dc- diametrul cilindrului.

Dacai se iau in considerare ecuatia (5) si valorile diametrelor, presiunilor mentionate anterior si forta rezistenta a
arcurilor interne, in tabelul 1 sunt centralizate domeniile presiunilor maxime si minime la tija cilindrilor:

Tabel 1. Principalele caracteristici functionale ale cilindrilor de frana cu simpla actiune

Diametrul Forta rezistenta a arcurilor de Forta la tija pistonului, Fc, [daN]
[cm] readucere, [daN] la presiunea maxima de 5,0 bar | la presiunea minima de 3,5 bar
15,0 60 823,6 558.,5
40,6 160 6313,1 4371,2

Pornind de la valorile acestor forte si de la valorile obtinute din diagrama prezentata in fig. 3, se poate determina
forta de frecare maxima si minima pe care o realizeaza sabotul sau, fiind cunoscuta forta de aderentad se poate determina
valoarea presiunii de alimentare p.c necesare pentru obtinerea unei forte de franare astfel incat sd nu se producd
patinarea.

6. Concluzii

Sistemele de franare pneumatice folosite in structura mijloacelor de transport feroviar respectd principiile
generale pentru sistemele de actionare pneumatice. acestea sunt mai simple sau mai complexe, in functie de cerintele
impuse si destinatie.

Sistemele franei directe respectiv al franei indirecte (automate) sunt total diferite, putdnd fi insd amandoua
comandate de catre mecanic: daca in cazul franei directe franarea respectiv defranarea este comandata doar de catre
mecanic, iar 1n cazul distrugerii magistralei de alimentare sau a ruperii trenului acesta se defrineaza, in cazul franei
indirecte mecanicul poate comanda regimul de franare, iar in cazul distrugerii magistralei sau a ruperii trenului franarea
se activeaza automat.
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