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Rezumat:

Tema lucrarii este determinata de conditiile actuale de lucru din minele din Valea Jiului, in care extragerea
carbunelui se face in abataje camera cu sustinere individuald, compusa din grinzi de sustinere articulate (G.S.A.) si
stalpi hidraulici individuali tip S.V.J. sau stalpi hidraulici minieri (S.H.M). Defectarea tevilor acestor stalpi hidraulici
este destul de frecventa datoritd lovirii §i coroziunii, ceeca ce impune schimbarea tevilor in procesul tehnologic de
reparare a stalpilor. Pentru cresterea productivitatii muncii, asigurarea unei precizii dimensionale i de forma buna, cat
si a unei calitati a suprafetei alezajului cilindrului stalpului tip SVJ a fost proiectat dispozitivul de alezare si netezire, ce
poate fi utilizat pe strunguri clasice cu lungimea intre varfuri de 3000 — 8000 mm existente in dotare intreprinderilor de
utilaj minier din Valea Jiului. Astfel de incercari au mai existat in cadrul S.C. UMIROM S.A. Petrosani, cu rezultate
satisfacatoare la prelucrarea cilindrilor de sustinere a bratelor combinelor de abataj, cu lungimea alezajului mai mica.
Dispozitivul prezentat in lucrare isi propune ca din aceiasi prindere sa execute atat prelucrare prin aschiere a alezajului
tevii cat si roluirea suprafetei acestuia.

Cuvinte cheie:
Stalp hidraulic, cilindru hidraulic, dispozitiv

1. Introducere

Analizand procedeele de prelucrare a alezajelor adanci prin metode clasice, constatdm ca la ora actuala cele
mai productive procedee sunt cele prin aschiere (alezare - roluire), care asigurd pe 1anga precizia prelucrarii o durificare
a suprafetei, echivalenta cu un tratament termic.

Din punctul de vedere al raportului calitate - pret se doreste ca acesti cilindrii sd se obtind printr-o metoda de
inaltd productivitate, ca la aceeasi prindere sa se asigure calitatea suprafetei, precizia dimensionald, abaterea de forma
de la cilindricitate, cat si durificarea suprafetei.

In figura 1 este prezentat desenul de executie al tevii cilindrului superior al stalpului SVJ, iar pentru pregitirea
acesteia pentru operatia de strunjire si roluire a alezajului se impun urmatoarele faze tehnologice:

- debitarea semifabricatului la 1146-1148 mm din teava de @127x10 mm;

- prinderea in universal si prelucrarea suprafetei de @126x80 mm pentru sprijinire in lineta;

- prinderea in universal si linetd pe un strung universal, strunjirea frontala a capetelor pentru a realiza lungimea
1143 £ 1 mm;

- strunjirea exterioard la cota 125,5 mm cu rugozitatea 6,3 pm cu conditiile impuse pe documentatie pe
lungimea de L = 36"%? mm;

- strunjirea canalului @121 mm la distanta de 17,5 mm pe ldtimea de 5! mm;

- strunjirea capatului opus la @112x2 mm si Inclinatia de 15°.
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Fig. 1. Teava cilindrului superior al stalpului SVJ
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Aceste operatii se executd pe strunguri clasice. Pentru operatiile urmatoare este necesara crearea unui
dispozitiv de prelucrat gauri adanci care sa asigure:

- abaterea de la concentricitate de 5 mm;

- rugozitatea interioara de 0,4 um;

- productivitatea maxima.

Pentru a se asigura aceste conditii, conditia principald este folosirea aceleiasi prinderi, atat pentru operatia de
alezare, cat si pentru operatia de roluire.

2. Sistemul tehnologic de prelucrare a alezajului

Avand 1n vedere ca lungimea tevilor cilindrilor stalpilor au valori cuprinse intre 874-1143 mm, se va alege o
masina-unealtd care trebuie sa asigure o cursa de lucru mai mare de cat dublul lungimii tevii si lungimea capetelor de
strunjit si roluit.

Intrucat in dotarea intreprinderii existau strunguri normale cu lungimea cursei longitudinale de 3000 mm, s-a
ales un astfel de strung la care a fost demontat caruciorul portcutit, iar in locul acestuia s-a montat un dispozitiv de
fixare a tevii stalpului coaxiald cu axa arborelui principal al strungului. Astfel {eava va executd miscarea de avans, iar
capetele de alezat si roluit fixate in universal vor executd miscarea de rotatie.

Problema majora a sistemului tehnologic de prelucrare a tevilor o reprezinta modul de evacuare a spanului
rezultat din procesul de aschiere, care trebuie evacuat Inspre zona neprelucata a tevii pentru a se desfasura in conditii
bune procesul de roluire.

Pentru evacuarea gpanului se poate folosi o pompa cu debit mare pentru alimentarea cu lichid de racire spalare
in spatele capului de roluit, care sa asigure evacuarea fortatd a spanului spre capatul neprelucrat al tevii. Mansonul de
alimentare cu lichid de racire spalare se monteaza etans pe capatul tevii de prelucrat dinspre papusa fixa a strungului si
trebuie sd realizeze etansarea fata de tija de sustinere a capetelor de alezat si roluit, care se roteste.

Datorita lungimii mari a tijei de sustinere a capetelor de alezat si roluit se impune prelucrarea in prealabil a
alezajului capului tevii pentru a introduce capul de alezare fara aschiere, iar capul de roluire sa se sprijine pe marginea
suprafetei alezajului prelucrat anterior.

Capul de agchiat trebuie sa prezinte durabilitate in functionare datorita lungimii suprafetei alezajului de peste
1100 mm, folosindu-se cutite de strunjire interioara cu placute din carburi metalice fixate mecanic, pentru a obtine
cilindricitatea cerutd alezajului. Cutitele de aschiere trebuie sa prezinte unghiuri de degajare si de inclinare a taisului
astfel incat aschia sa fie eliminata in permanenta in fata dispozitivului pentru a putea fi evacuata mai usor de lichidul de
spalare si racire.

Capul de roluit va trebui sd netezeasca rugozitatile provenite dupad aschiere, care nu pot sa depaseasca
3,2-6,3 um.

Vitezele de agchiere pentru un asemenea grad de prelucrare nu trebuie sd depaseasca din experienta practica
V. =40 m/min, cu avansuri mici, cu razele de racordare a sculei de R = 2-3 mm, iar presiunea de contact a bilei sau a
rolei cu suprafata alezajului nu trebuie sa depaseasca forta F = 80-110 daN.

De obicei aceste regimuri se stabilesc pe baza practica si sunt variabile de la material la material, de la diferite
tipuri de capete de roluit, care pot fi cu bile sau role conice, cu role cilindrice sau cu role butoi si de tipul sculelor de
aschiere folosite.

3. Constructia dispozitivului de alezat si roluit

Dispozitivul de alezat si roluit are o constructie complexa ce trebuie sa asigure realizarea ambelor operatii in
conditii optime, sd aibd o rigiditate bund care sd previna aparitia vibratiilor, sd asigurare coaxialitatea suprafetei
interioare cu ceea exterioard, incadrarea in abaterea de conicitate admisa pe documentatia de executie.

Constructia dispozitivului de alezat si roluit este prezentatd in figura 2, care se compune din: 1 - cap de
aschiere; 2 - cap de roluire; 3 - dorn portscula.
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Fig. 2. Constructia dispozitivului de alezat §i roluit

Cele trei elemente sunt demontabile unul fatd de celalalt astfel incat la iesirea din alezajul tevii cilindrului s
poata fi demontate pentru retragerea rapida a dornului portsculd si demontarea tevii din dispozitivul de prindere.

Constructia dornului portscula este prezentat in figura 3, care trebuie sa realizeze o greutate redusd, o rigiditate
si coaxialitate buna. Aceasta se compune din: 1 - capat cilindric, care se prinde 1n universal; 2 - corp din teava; 3 - bucsa
filetata, 1n care se centreaza si fixeaza capul de roluit.

Cele trei elemente sunt asamblate prin sudurd si prelucrate, fiind dupa sudare si detensionare. Materialul din
care este confectionat dornul portscula este OL 52.

Fig. 3. Dornul portscula

in practica industriala au fost realizate mai multe variante de capete de roluire, care pot fi reglabile sau fixe cu
bile sau role.

Capetele de roluit reglabil au avantajele ca pot prelua variatiile de diametru pe toatd lungimea alezajului si prin
detensioneaza elementele de strangere se poate retrage capul de roluire fara a se demonta. Dezavantajele acestor capete
de roluit consta in complexitatea constructiva si au gabarit mare.

Capetelor de roluit nereglabil au rigiditate buna, lungime mica si realizeaza o precizie dimensionalad buna, iar
dezavantajele acestora consta in obligativitatea demontarii la fiecare iesire din alezaj si necesita forte mari in timpul
roluirii.

Alegerea tipului capului de roluit se face dupa urmatoarele criterii: diametrul si lungimea alezajului; masina-
tehnologice ale intreprinderii in executia capetelor de roluit.

in functie de tipul capului de roluit cu bile, cu role conice, cu role cilindrice sau cu role butoi, calitatea
suprafetei obtinute depinde de raza de atac a elementului de roluit. Atacul trebuie sa fie de forma picaturii de apa.

Capul de roluire folosit in realizarea dispozitivului este de tip nereglabil cu role butoi, fiind prezentat in figura
4, si reprezinta elementul principal al intregului dispozitiv, ce trebuie sd realizeze rugozitatea maxima acceptata de
0,4 pm.

11



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

Fig. 4. Cap de roluit

Capul de roluire se compune din: 1 - corp; 2 - inel de presiune; 3 - colivie; 4 - distantier; 5 - cale de rulare
biconicad; 6 - inel de retinere; 7 - piulita M56x2; 8 - rolele butoi @18 din rulmentii 22218; 9 - surub M4x1,5.

La proiectarea si executia reperelor s-a tinut seama de dimensiunea finala a alezajului, care conform
documentatiei este cota de @110 H8 05

Capul de alezat prin strunjire este prezentat in figura 5 si se compune din: 1 - corp; 2 - suruburi de fixare a
cutitelor; 3 - piulitd M12; 4 - prezon de reglare; 5 - cutite de agchiat.
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Fig. 5. Constructia capului de alezare prin strunjire

Corpul capului de alezare prin strunjire se aseamana foarte mult cu corpul capului de roluire, doar ca in locul
rolelor este prevazut cu un suport in care se fixeaza cutitele agchietoare cu placute fixate mecanic, dispuse la 180°
pentru a echilibrarea fortelor de aschiere pe diametrul cilindrului.

Prin utilizarea cutitelor cu plicute fixate mecanic se mareste productivitatea de prelucrare prin rotirea sau
schimbarea placutei si reglarea usoara a diametrului alezajului prelucrat.

Capul de alezare prin strunjire se poate demonta din ansamblul capului de roluire, intrucat el se pozitioneaza
printr-un con de autocentrare si fixeaza printr-un filet M 16 stanga.
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Ansamblul corp cap de aschiere se executa din material 40Cr10 calit si revenit cu duritatea de 45 - 52 HRC.

4. Concluzii

Prezentul dispozitiv de alezare prin strunjire si netezire prin roluire a fost proiectat pentru repararea tevilor de
cilindru ale stalpilor hidraulici SVJ in cadrul S.C. UMIROM S.A. Petrosani 1nainte de privatizarea acesteia,in anul
2000.

Datorita complexitatii problemei, realizarea si prelucrarea gaurilor adanci este una dintre cele mai pretentioase
operatii tehnologice, fiind necesar sa se asigure cateva cerinte specifice acestui gen de prelucrare: evacuarea fortatd a
aschiilor 1n timpul prelucrarii; realizarea unui sistem tehnologic cu rigiditate bund; realizarea preciziei dimensionale, de
forma si a calitatii suprafetei alezajului conform cerintelor functionale; trebuie sa aiba productivitate mare; sa realizeze
un pret de cost al prelucrarii redus.

Prin asamblarea celor doud capete de alezare si roluire in cadrul dispozitivului se realizeaza o ghidare si
centrare buna a capului de alezare de catre capul de roluire.

Utilizarea impreuna a celor doua capete impune prelucrarea anterioara a capului alezajului tevii cilindrului pe o
adancime de 25 mm cu executarea si tesiturii de 7x15°.

Folosirea cutitelor cu placute fixate mecanic §i cu reglare micrometrici imbundtatesc performantele
dispozitivului si fac parte din proiectul meu de licenta.
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Rezumat: Dispozitivele de legat cablu lat pentru echilibrare fac legatura dintre vasul de extractie si cablul lat pentru
compensarea maselor transportate pe verticala. In lucrare sunt prezentate solutile constructiv-functionale ale dispozitivelor
de legat cablu lat pentru echilibrare DLCLE-118, DLCLE-129 si DLCLE-135. Acestea au aceeasi forma constructiva,
diferenta constdnd in dimensiunile elementelor componente, care sunt supuse la incarcari diferite in functie de
caracteristicile cablului lat de compensare. Pe baza modelarii 3D a dispozitivelor de legat cablu lat s-a realizat o verificare
de rezistenta dupa metoda clasica si cu ajutorul analizei cu elemente finite.

Cuvinte cheie:
dispozitiv de legat cablu, modelare 3 D

1. Introducere

Dispozitivele de legat cablu lat pentru echilibrare fac legitura dintre vasul de extractie si cablul lat pentru
compensarea maselor transportate pe verticala.

Caracteristicile constructiv-functionale ale dispozitivelor de legat cablu lat pentru echilibrare sunt prezentate in
tabelul 1.

Tabelul 1 Caracteristicile constructiv-functionale ale dispozitivelor de legat cablu lat pentru echilibrare

Nr. Denumirea caracteristicii UM Valoarea caracteristicii
crt. DLCLE-118 DLCLE-129 DLCLE-135
1. | Sarcina staticd maxima tone/kN 2/20 3,5/35 5,5/55
. . 106x15,5 124x18
2. | Sectiunea cablului lat mm 11817 12919 135%20
3. Masa specificd a cablului kg/m 5,447/6,726 7,558/8,128 8,865
4. Modul de fixare a cablului - cu bucla si inima excentrica
5. Diametrul bolturilor mm 60 70 70
6. Grosimea eclisei de prindere la schip mm 40 48 40
7. Numarul de cleme de fixare a cablului lat buc 6 6 6
8. Distanta dintre cleme mm 120 120 120
Dimensiuni de Lquime (indltime) mm 1327 1577 1706
9. gabarit Latime mm 380 460 500
Grosime mm 238 250 258
10. | Masa kg 190 248 290

2. Constructia si functionarea dispozitivelor

Principalele parti constructiv-functionale ale dispozitivelor de legat cablu lat pentru echilibrare DLCLE-118,
DLCLE-129 si DLCLE-135 sunt prezentate in figura 1 si 2.

Cele trei tipodimensiuni de dispozitive de legat cablu lat pentru echilibrare au aceeasi forma constructiva, diferenta
constand in dimensiunile elementelor componente, care sunt supuse la incarcari diferite in functie de caracteristicile cablului
lat de compensare.
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Conform figurii 1, un astfel de dispozitiv este format dintr-un sir de elemente de rezistentd care fac legatura dintre
fundul vasului de extractie si inima excentrica, a carei latime functionala este determinatéd de latimea cablului lat, i un sir de
cleme de fixare a capatului de cablu infasurat pe inima.
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Fig. 1. Dispozitiv de legat cablu lat pentru echilibrare DLCLE 118, 129, 135
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Fig. 2. Disporzitiv de legat cablu lat Fig. 3. Inima excentricd
pentru echilibrare DLCLE 118

Ansamblul dispozitivului este fixat de vasul de extractie prin intermediul eclisei /, care este o structura de rezistenta
formata din patru placi de otel nituite Intre ele si prelucrate prin agchiere la dimensiunile nominale. Legdtura pana la inima
excentrica 6, se realizeaza prin intermediul unei furci 3 si a doua eclise 4, compuse din doud placi de otel nituite intre ele,
iar legatura Intre cele trei elemente efectuandu-se prin bolfurile 2 si 5, executate din otel aliat si tratate termic.

Inima excentricd este o constructie metalica sudata, figura 3, avand o placa centrala ce da forma si pozitia celor
doua bucse, iar placa Infasurdtoare si placile exterioare realizeaza canalul pe care se infdsoara capatul cablului lat pentru
compensare. Inima are pe langd bucsa boltului 5 si o gaurd utilizatd pentru sprijinirea dispozitivului in vederea montarii
cablului. Pe inima este fixata eticheta 7, pentru identificarea dispozitivului si doud bride 8, cu rolul de fixare a cablului lat in
canalul inimii metalice.

Capatul liber al cablului este petrecut pe o distantd de aproximativ 1500 mm peste cablu care intrda pe inimé, cele
doua ramuri fiind prinse in sase cleme duble 9, fiecare avand céte patru suruburi de strangere /0, cu piulite si contrapiulite.

Materialul pieselor de importantd deosebita, respectiv placile eclisei de prindere a vasului de extractie, toate
bolturile de legatura, furca de legatura, placile eclisei intermediare, placa inferioara §i superioard a inimii excentrice, trebuie
sa fie controlate defectoscopic nedistructiv, inainte de debitarea materialelor, si trebuie sa corespundd prescriptiilor
specificate in documentatia tehnica.

La executia eclisei de prindere a schipului, figura 4, a eclisei intermediare si a placilor inferioara si superioard a
inimii excentrice trebuie respectate urmatoarele conditii:

- nu se admite ndreptarea la cald a tablelor din care se confectioneaza subansamblurile mentionate;

- decuparea piesei din placa se va face pe contur prin agchiere sau prin tdiere termica, caz in care se lasd un adaos de
prelucrare de minim 10 mm, care se va indeparta prin aschiere;

- decuparea piesei se face astfel ca directia de laminare a tablei sd coincida cu directia de solicitare a piesei, in
lungul acesteia.

La executia subansamblurilor formate din placi, se prind in pachet placile exterioare §i interioare si se executd
alezajele pentru nituri, dupa care se fixeaza prin nituire, urméand ca sa se prelucreze si celelalte alezaje. Dupd asamblarea
pachetului de placi prin nituire, se prelucreaza capatul nitului pentru a nu depasi in exterior suprafata plicii exterioare
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Fig. 4. Eclisa de prindere a skipului

Pentru executia bolturilor de legatura si furcilor, nu se admite forjarea materialului, ci doar prelucrarea mecanica a
acestuia.

inainte de montare la locul de utilizare se verifica toate piesele componente ale dispozitivului. Nu vor fi admise
elementele componente care prezinta defectiuni sau deteriorari, care ar putea influenta negativ functionarea dispozitivului.

Vasul de extractie la care se cupleaza dispozitivul de echilibrare se afla asezat pe tacheti sau pe un pod de siguranta.

La partea superioara dispozitivul se cupleaza prin intermediul bolturilor la vasul de extractie, iar la parte inferioara
se monteazd cablul lat prin infasurarea acestuia pe inima excentrica si fixarea cu cleme.

Verificarea zilnica a dispozitivelor se face prin examinarea atentd cu ochiul liber si prin ciocanire, urmarindu-se sa
se constate dacd piesele componente prezinta fisuri sau deformari.

3. Verificarea dimensionala a dispozitivelor
Plecand de la modelul matematic de echilibru al cablului si al inimii metalice, prezentat in figura 5, si din conditia
de nealunecare a capatul cablului blocat intre cleme si cablu rezulta relatia de determinare a fortei de stringere a clemelor,

Lo MO
N, = G-e N,
Hy\l+e™

in care: G este greutatea maxima a cablului de echilibrare,
G =20000 N; u — coeficient de frecare intre cablu si inima
metalica, u = 0,1; 6 — unghiul de infagurare a cablului pe
inima metalicd, § = 220°% u; - coeficient de frecare intre
cabluri, u;=0,1.

Pentru un coeficient dinamic al instalatiei de
extractie de 1,6 ... 2 si un coeficient de sigurantd mai mare
de 10, rezultd un numar de 21 de suruburi M20 executate
din OLC35q cu limita de curgere de 370 MPa. Datorita
folsirii unor cleme cu patru suruburi de strangere, sunt
necesare sase cleme pentru fixarea in siguranta a capatului
cablului.

Eclisele si furca au fost verificate la solicitarile de
rupere si forfecare in zona bolturilor si la presiune de
contact intre suprafetele alezajelor acestora si bolturi.

Bolturile au fost verificate la solicitare compusa
de incovoiere si forfecare, rezultind pentru un coeficient
de sigurantd mai mare de 10 utilizarea unuia dintre
otelurile aliate de imbunatédtire 42MoCrl1, 31MoCrl1,
31MnCrSill sau 25MnCrSill.

In figura 6 este prezentati analiza numerici cu
elemente finite a dispozitivului DLCLE118, avand in
figura 3,a modul de incarcare, cu fixare a alezajului
boltului de prindere la schip si aplicarea pe suprafata
Fig. 5. Modelul matematic alforjelor deﬁxare a cablului inimii metalice a unei forte egalﬁ cu greutatea maxima a
cablului, 20000 N. Se observa din figura 3,b ca solicitarea
maxima a bolturilor apare in zona de separare intre eclisa

_E
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G
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si bucsa inimii metalice datoritd solicitarii de forfecare. Aceasta este pusa in evidenta prin detaliul A si B, in care apar
tensiuni echivalente de 69,306 MPa si 79,468 MPa, ce comfirma necesitatea utilizarii otelurilor aliate de imbunatatire.

DLCLE118calc-aa  Stalic Modal Stress
Units MPa Deformation Scale 11

von Mises | 134e4002

~ Load Type
1 039e+002
Force ']
= : | 9.447e+001
— Direction

. 8.503e+001

Units: {5]

. 7.558e+001
| G.613e+001
5 B68e+001
4 724e+001
3779e+001
2.834e+001
. 1.889e+001
. 9.447e+000
__ 0.000e+000

- 1.1348+002

Fig. 6. Analiza numerica cu elemente finite a dispozitivului DLCLE 118

4. Concluzii

La intocmirea documentatii de executie pentru dispozitivele de legare a cablului lat pentru echilibrare din
contractului nr. 193/ASL/2006, incheiat cu C.N.H. Petrosani, s-au avut in vedere urmatoarele aspecte tehnico-economice:

- simplificarea solutiilor constructive din punct de vedere tehnologic (realizarea inimii excentrice si a clemelor in
constructie sudata fata de constructia turnata a acestora);

- uniformizarea, pe cat posibil, a solutiilor constructive pentru dispozitivele de legare a cablului lat care echipeaza
instalatiile de extractie multicablu din Valea Jiului. Acest lucru a fost deosebit de dificil intru-cat este necesar si se pastreze
interschimbabilitatea cu actualele constructii;

- utilizarea solutiilor constructive ce au fost verificate in practica la dispozitive similare;

- pastrarea coeficientului de sigurantd actual si in unele cazuri cresterea acestuia;

- micgorarea pretului de cost prin reducerea manoperei de realizare a acestora.
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Rezumat: Necesitatea mecanizarii exploatarii carbunelui in minele din Vale Jiului, in conditiile crizei economice
actuale, a impus adaptarea utilajelor existente la noile conditii de retehnologizare a unor abataje. Astfel, in cadrul
programului de retehnologizare a unui abataj frontal din cadrul E. M. Lonea s-a impus adaptarea combinei de abataj 2K-
52MU la transportorul cu raclete TR-5. Problema principala de adaptare a celor doud utilaje a constat in proiectarea si
realizarea unor sisteme de prindere a capetelor lantului mecanismului de avans al combinei de statiile de actionare si de
intoarcere ale transportorului cu raclete TR-5. in rezolvarea acestei probleme s-a urmirit ca toate elementele sistemelor de
prindere a capetelor lantului combinei sa reziste la forta maxima de tractare a combinei de 250 kN, iar aceasta solicitare sa
nu fie transmisa constructiei metalice a statiilor si sa fie preluata de stalpul hidraulic de ancorare a statiei transportorului.

Cuvinte cheie:
mecanism de avans, transportor cu raclete

1. Introducere

Necesitatea mecanizdrii exploatdrii carbunelui In minele din Vale Jiului, in conditiile crizei economice actuale, a
impus adaptarea utilajelor existente la noile conditii de retehnologizare a unor abataje. Astfel, in cadrul programului de
retehnologizare a unui abataj frontal din cadrul E. M. Lonea s-a impus adaptarea combinei de abataj 2K-52MU la
transportorul cu raclete TR-5. Problema principald de adaptare a celor doua utilaje a constat in proiectarea si realizarea unor
sisteme de prindere a capetelor lantului mecanismului de avans al combinei de statiile de actionare si de intoarcere ale
transportorului cu raclete TR-5. in rezolvarea acestei probleme s-a urmirit ca toate elementele sistemelor de prindere a
capetelor lantului combinei sa reziste la forta maxima de tractare a combinei de 250 kN, iar aceastd solicitare sa nu fie
transmisa constructiei metalice a statiilor si sa fie preluata de stalpul hidraulic de ancorare a statiei transportorului.

Caracteristicile tehnice ale combinei de abataj 2K-52MU nu au fost corelate cu ale transportorului cu raclete TR-5,
mai ales ca acesta nu a fost conceput pentru abataj, si au fost proiectate si realizate de firme diferite din tari diferite. Dar cele
doua utilaje sunt compatibile, cel putin din urméitoarele puncte de vedere:

- mai mult de jumatate din capacitatea teoretica de taiere a combinei, care nu este atinsd in practica datorita coreldrii
vitezei de avans cu conditiile geologo-miniere, poate fi suportata de cétre transportorul cu raclete;

- dimensional, combina poate fi montatd pe transportor prin adoptarea de modificari corespunzitoare, adaptarea
statiilor de TR-5 la jgheaburi de TR-6 cu folosirea lateralelor de TR-7A si modificarea papucilor combinei, fara a diminua
caracteristicile de rezistenta ale acestora;

- constructia robusta a transportorului suporta masa de circa 12 ... 14 tone a combinei;

- constructia transportorului cu raclete permite incarcarea in bune conditii a carbunelui de catre tamburii melcati.

Principala necorelare dintre cele doua utilaje constd in faptul cad statiile de actionare si de intoarcere ale
transportorului cu raclete TR-5 nu sunt prevazute cu placi/urechi de prindere a dispozitivului de legare a capatului lantului
de tractiune a combinei.

2. Sistemul de legare la statia de actionare

In figura 1 este prezentata solutia constructiva de amplasare a sistemului de legare a capitului lantului calibrat cu
zale 26x92 al mecanismului de avans al combinei 2K-52MU, reper 2, la constructia metalica a statiei de actionare, reper 1.
Solutia constructiva a sistemului de legare este prezentat in figura 2, care se compune din: 1 - ureche fixata pe statie; 2 -
placa laterala de legaturd; 3 - placa laterala de blocare; 4 - bolt de blocare @50; 5 - bolt de blocare @ 60; 6 - bolt articulatie
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@ 60; 7 - ureche dispozitiv; 8 - tija de tractare; 9 - inel de uzura; 10 - suport inel de uzurd; 11 - brida fixare lang; 12 - stift de
centrare; 13 - lang calibrat cu zale 26x92; 14 - surub M20x100; 15 - surub M10 pentru ungere; 16 - inel distantier; 17 -
piulita M42 joasa; 18 - piulitda M42; 19 - surub M24x100.

Fig. 1. Modul de amplasare al sistemului Fig. 2. Solutia constructiva a sistemului de legare a
de legare pe statia de actionare [3] capatului lantului pe statia de actionare TR-5 [3]

Sistemului de legare a capatului lantului pe statia de actionare TR-5 prezinta urmatoarele imbunatatirii constructive:

- urechea care se fixeaza pe statie, in locul urechii de ridicare, se sprijind pe rama statiei prin doud talpi distantate si
are propriul suport pentru stilpul hidraulic SVJ de ancorare a statiei, ceea ce Tmbunatiteste stabilitatea urechii si modul de
transmitere a fortelor la statie;

- prin suprapunerea suporturilor pentru stalp se evitd gresirea amplasarii stdlpului de ancorare §i permite
interschimbabilitatea statiei de actionare;

- prin pozitionarea paraleld a placii laterale de legatura, reper 2 (fig. 2), si fixarea rigida pe ureche prin cele trei
bolturi @ 50, reper 4, si @ 60, reper 5, s-a realizat o deplasare spre exterior a axei lanfului cu 120 mm ceea ce a imbunatatit
deplasarea combinei pe transportor in zona statiei de actionare;

- s-a micsorat distanta intre aripile urechii dispozitivului, reper 7, prin sudarea la interior a doud placi de adaus cu
grosimea de 20 mm, care a imbunatatit modul de solicitare a boltului articulatiei, reper 6;
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Fig. 3. Modelul de calcul pentru sistemul de legatura la statia de actionare [3]
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- a fost Tnlocuit rulmentul axial cu bile 51112 cu un inel de uzurad din fonta sau bronz, reper 9, cu rolul de a prelua
rasucirile din lant, si a fost prevazut un surub, reper 15, pentru ungerea suprafetei de contact dintre inelul de uzurad si
suportul inel, reper 10;

- au fost prevazute stifturi transversale, reper 12, pentru centrarea celor doua bride in vederea imbunatatirii modului
de transmitere a fortei de tractare intre tija de tractare, reper 8, si zala lantului, reper 13;

- s-au folosit doar table cu grosimea de 20 mm si 60 mm, care se gaseau pe stoc la E.M. Lonea.

Pe baza solutiei constructive din figura 2 a fost intocmit modelul de calcul cu dimensiunile constructive in vederea
verificarii dimensionale a elementelor acestuia, care este prezentat in figura 3, unde s-au notat: 1 - peretele statiei de
actionare; 2 - ureche fixata pe statie; 3 - ureche dispozitiv; 4 - bolt articulatie @ 60x270; 5 - inel distantier; 6 - inel de uzura,
7 - suport inel de uzura; 8 - tija de tractare @ 57x200; 9 - brida; 10 - surub M20x100; 11 - stift de centrare @ 20x45;
12 - surub M24x100; 13 - placa laterala de legatura; 14 - bolt de blocare @ 60; 15 - bolt de blocare @ 50.
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Fig. 4. Variatia coeficientilor de siguranta ai sistemului de legarea la statia de actionare

Pe baza modelului de calcul din figura 4 a fost intocmit un breviar de calcul in MathCAD pentru variatia fortei de
tractare a combinei Ftc intre 160 si 250 kN, iar valorile coeficientilor de sigurantd sunt prezentate grafic in figura 5 pentru
urmatoarelor elemente constructive:

- placa laterald de legatura, 13, (fig. 4a);

- urechea fixata pe statie, 2, (fig. 4b);

- urechea dispozitivului de legatura, 3, (fig. 4c);

- bolt articulatie @ 60x245, 4, (fig. 4d);

- tija de tractare @ 57x200, 8, (fig. 4e);

- bride de prindere a zalei lantului, 9, (fig. 4f).

Coeficienti de sigurantd au rezultat prin raportare la caracteristicile mecanice ale otelului OL 37, limita de curgere
de 210 N/mm2, pentru table si OLC 45 imbunatatit, limita de curgere de 500 N/mm2, pentru bolturi. Valorile cele mai mici
sunt la incovoiere bolt, reperul 4, Csib=1,28, si la forfecarea urechii bridei de fixare a lantului, reper 9, Csfub=1,29, aceste
valori pot fi amplificate de 1,7 ori daca raportarea se face la rezistenta de rupere.
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Pe baza documentatiei de executie a fost realizat la E.M. Lonea sistemul de legare a lantului combinei la statia de
actionare, figura 5.

Fig. 5. Sistemul de legare a lanfului la statia de actionare executat la E.M. Lonea [3]

3. Sistemul de legare la statia de intoarcere

in figura 6 este prezentata solutia constructivd de amplasare a sistemului de legare a capitului lantului calibrat cu
zale 26x92 al mecanismului de avans al combinei 2K-52MY, reper 2, la constructia metalica a statiei de intoarcere, reper 1.

Solutia constructiva a sistemului de legare este prezentat in figura 7, care se compune din: 1 - ureche fixata pe statie;
2 - bolt articulatie @ 60; 3 - dispozitiv de prindere lant; 4 - surub M30x100; 5 - surub M30x200.

Fig. 6 Modul de amplasare al sistemului de  Fig. 7. Solutia constructiva a sistemului de legare a capatului lanfului
legare pe statia de intoarcere [3] pe statia de intoarcere TR-5 [3]

Sistemul de legare a capatului lantului pe statia de Intoarcere TR-5 prezinta urmatoarele imbunatatiri constructive:

- urechea care se fixeaza pe statie, pe urechea de ridicare printr-un bolt @ 50 si patru suruburi M30, are pe partea din
fatd un prag rigidizat prin doud bolturi @ 50, care blocheaza rotirea urechii fata de peretele statiei;

- pe partea exterioard a urechii s-a amplasat suportul pentru stalpul hidraulic SVJ de ancorare a statiei, intr-o
constructie sudata mai solida de ct cea de pe statia de intoarcere;

- prin suprapunerea suporturilor pentru stalp se evitd gresirea amplasarii stalpului de ancorare;

- In cazul schimbarii statiei de Intoarcere trebuie debitatd cu flacdra oxiacetilenica o parte din guseurile de rigidizare
a suportului pentru stalp de pe statia de intoarcere, pe partea de montare a urechii, si trebuie executate in urechea de ridicare
cele doua gauri pentru suruburile de M30x100.

Pe baza solutiei constructive din figura 6 a fost intocmit modelul de calcul cu dimensiunile constructive in vederea
verificarii dimensionale a elementelor acestuia, care este prezentat in figura 8, unde s-au notat: 1 - urechea de ridicare a
statiei; 2 - urechea sistemului de legare; 3 - bolt @ 50x100; 4 - bolt @ 50x120; 5 - surub M30x100; 6 - dispozitiv de legare
lant.
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Fig. 8. Modelul de calcul pentru sistemul de legare la statia de intoarcere [3]

Pe baza modelului de calcul din figura 8 a fost intocmit un breviar de calcul in MathCAD pentru variatia fortei de
tractare a combinei Ftc intre 160 si 250 kN, iar valorile coeficientilor de sigurantd sunt prezentate grafic in figura 9 pentru

urmatoarelor elemente constructive:
- asamblarea prin boltul @ 50x80, 4, si suruburile M30x100, 5, a urechii pe peretele statiei, (fig. 9a);

- urechea de ridicare a statiei, 1, (fig. 9b).
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Fig. 9. Variatia coeficientilor de siguranta ai sistemului de legare la statia de intoarcere [3]

Pentru ca valoarea coeficientului de sigurantd la alunecare Csai are valori mici s-a realizat blocarea suplimentara a
urechii fatd de urechea de ridicare a statiei de Intoarcere prin bolturile [150x120, reper 4, si a unei rigle verticale.

Pe baza documentatiei de executie a fost realizat la E.M. Lonea sistemul de legare a lantului combinei la statia de
intoarcere, figura 10.
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Fig. 10. Sistemul de legare a lantului la stafia de intoarcere executat la E.M. Lonea [3]
Pentru a verifica modul de amplasare si deplasare a combinei 2K-52MU pe transportorul realizat din statii de TR-5,
jgheaburi de TR-6 si laterale de TR-7A, a fost realizat montajul din figura 11 1n Atelierul Mecanic al E.M. Lonea, avand
montate pe statii noile sisteme de legare a capetelor lantului mecanismului de avans al combinei.

Fig. 11. Montarea combinei pe transportor [3]

Concluzii

Chiar daca indltimea de tdiere a combinei nu este corelatd cu indlt{imea abatajului a rezultat o crestere de
productivitate la o investitie minima de retehnologizare a abatajului.

Prin adaptarea combinei de abataj 2K-52MU la un transportor cu raclete hibrid, statii de TR-5, jgheaburi de TR-6 si
laterale de TR-7A, s-a castigat o experientd in utilizarea acestor utilaje la exploatarea abatajelor frontale cu sustinere
individuala si tdiere cu combina.

Prin incercarea de deplasare a combinei pe transportor au fost verificate sistemele de legare a capetelor lantului
mecanismului de avans la statiile transportorului.

Informatiile obtinute in urma retehnologizérii abatajului de la E.M. Lonea, cu avantajele si dezavantajele aplicarii
metodei, vor permite in viitor realizarea unei optimizari a coreldrii utilajelor dintr-un abataj cu front scurt.
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Rezumat: Extragerea din subteran a carbunelui si a sterilului la E.M. Lonea se realizeaza prin intermediul
instalatiei de extractie Put cu schip vechi, ce are iIn componenta sa o masina extractie MK 2,1x4, amplasatd in turn,
prevazutd cu doua schipuri cu capacitatea de 6,5 tone. La reductorul acestei magini de extractie s-a produs ruperea
dintilor rotilor dintate ale reductorului in zonele extreme ale danturii, avand inainte de rupere o uzura accentuatd prin
oboseala de contact (pitting). In lucrare se face modelarea 3D a transmisiei reductorului pe baza documentatiei tehnice a
masinii de extractie si este intocmit un breviar de calcul al angrenajelor reductorului. Cu ajutorul acestuia s-au verificat
elementelor geometrice ale transmisiei prin roti dintate, care coincid cu cele prezentate in documentatia tehnicd a
reductorului, urmate de calculul de rezistenta a angrenajelor si arborilor reductorului.

Cuvinte cheie:
Instalatie de extractie, reductor, modelare 3D

1. Introducere

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

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

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

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

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

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

Masina de extractie propriu-zisa este amplasatd in turnul instalatiei de extractie de la Put cu schip vechi, figura
la, axa maginii este la cota +46,5m fatd de rampa putului. Aceasta este destinata transportului carbunelui si sterilului
intre statiile de incércare din subteran, de la cota -320 m si cea de descarcare de la suprafata, cota +21,5m, avand o
cursa de 342 m. Fortele necesare pentru deplasarea schipurilor sunt transmise prin for{a de frecare dintre cele patru
cabluri de extractie si captuseala de pe roata de frictiune. Pentru reducerea sarcinii dezechilibrate se folosesc doua
cabluri de compensare. Tipul masinii de extractie este MK 2,1x4, a fost achizitionatd din fosta URSS si pusd in
functiune 1n anul 1967.
Masina este actionatd cu doua motoare asincrone, cu P, = 2 x 500 kW si turatia nominald de 490 rot/min, cu rotor
bobinat, alimentate la 6 kV, figura 1b. Pornirea si reglarea vitezei se realizeaza prin cuplarea sau decuplarea treptelor de
rezistente rotorice, iar la manevrele de pozitionare sau la deplasari cu viteze mici (pentru revizia putului) se utilizeaza si
frana mecanica de manevra. Pentru amortizarea socurilor transmise la reductorul principal, la pornirea si oprirea rotii
motoare, acesta este montat pe doud pachete de arcuri de sustinere si este fixat de fundatie prin doud amortizoare.
Reductorul este cu doua trepte, fiind cu doud intrari si o iesire, avand raportul de transmitere 6. Arborele rotii motoare
este fixat de arborele principal al reductorului printr-un cuplaj rigid cu bolturi. In figura 1b s-au notat: 1 - motor electric
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de 500 kW; 2 - cuplaj dintat; 3 - reductor cilindric cu doud trepte; 4 - cuplaj rigid cu bolturi; 5 - roatd motoare
multicablu cu diametrul de 2,1 m; 6 - pachet de patru arcuri; 7 - amortizor; 8 - cabluri de extractie.

Fig. 1. Magina de extractie MK 2,1x4 de la Putul cu Schip Vechi si schema cinematica

Ruperea dintilor rotilor dintate ale reductorului in zonele extreme ale danturii, avand inainte de rupere o uzura
accentuatd prin oboseald de contact (pitting), figura 2a. Fenomenul de deteriorare a flancurilor dintilor prin pitting
depinde de foarte multi factori, cum ar fi: materialul rotilor dintate; dimensiunea si elementele geometrice si cinematice
ale danturii; caracteristicile suprafetei flancurilor; solicitarile mecanice; ungerea si calitatea lubrifiantului.

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

bolturi, ce face s se transmitd socuri mari la roata motoare la pornire §i oprire.
. ‘ v SRR

Fig. 2. Tipurile de amortizoare de la maginile de extractie de la E.M.Lonea si E.M.Livezeni
Toate aceste probleme aparute in exploatarea masinii de extractie, ce duc la scaderea sigurantei in functionare
a acesteia, sunt cauzate de proiectarea, constructia si mai ales de exploatarea masinii de extractie. Fara a determina
cauzele distrugerii danturii angrenajelor reductorului masinii extractie se ajunge la blocarea fluxului de transport a
carbunelui.

3. Constructia si functionarea transmisiei reductorului masinii MK 2,1x4
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Pe baza documentatiei tehnice a masinii de extractic MK 2,1x4 si a schemei cinematice din figura 1b a fost
modelat 3D transmisia reductorului, care este prezentatd in figura 3, unde s-au notat: 1 - arbore de intrare; 2 - arbore
intermediar; 3 - arbore de iesire.
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Fig. 4. Constructia arborelui de intrare

Cele patru angrenaje ale reductorului realizeaza transmiterea puterii de la cele doua motoare electrice de 500
kW la cuplajul cu bolturi a rotii motoare. Datorita puterii foarte marii ce este transmisd, angrenajele de pe cele doua
fluxuri au dantura in V.

in figura 4 este prezentatd solutia constructivia a arborelui de intrare, care se compune din: 1 — opritor
semicuplaj; 2 — semicuplaj; 3 — rulment radial cu role cilindrice NU 252; 4 — disc etansare ungere; 5 — semiinele de
blocare roata dintata; 6 — pana 70x36; 7 — roatd dintatd z = 61, m=6 dreapta; 8§ — arbore tubular; 9 — roata dintatd z = 61,
m=6 stanga; 10 — inel distantier cu nervuri de etansare; 11 — inel opritor.
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Transmiterea miscarii de rotatie de la motorul electric la arborele de intrare in reductor se realizeaza printr-o
bard cu lungimea de peste 2500 mm ce are la capete douda semicuplaje cu danturd exterioara. Aceastd bard permite
suspendarea reductorului pe doua pachete de cate patru arcuri elicoidale de compresiune, cu rolul de amortizare a
oscilatiilor aparute la pornirea si oprirea motoarelor electrice.

Fig. 5. Constructia arborelui intermediar Fig. 6. Constructia arborelui de iesire

In figura 5 este prezentatd solutia constructiva a arborelui intermediar, unde s-au notat: 1 - capac fixare
rulmenti; 2 - rulment radial cu role cilindrice NU 252; 3 - arbore pinion z = 41, m = §8; 4 - semiinele de blocare roata
dintata; 5 - roatd dintatd z = 113, m = 6 stinga;6 - pand 70x36; 7 - roata dintatd z = 113, m = 6 dreapta; 8§ - semiinele de
blocare rulment; 9 - inel de sustinere a semiinelelor de blocare.

Arborele pinion z =41, m = § are cele doua danturi Inclinate spre stdnga si spre dreapta cu acelasi unghi, ceea
ce realizeaza anularea fortelor axiale din cele doud angrenaje prin corpul arborelui. De asemenea, rotile dintate, repere 5
si 7, 1si anuleaza fortele axiale prin arbore cu ajutorul umarului de sprijin interior i a semiinelelor, reper 4, la exterior.
Este nevoie de blocarea In ambele sensuri pentru ca reductorul functioneaza sub sarcind la rotirea reversibild a rotii
motoare.

Constructia arborelui de iesire este prezentatd in figura 6 si se compune din: 1 - capac de fixare rulmenti;
2 - rulment radial cu role cilindrice NU 252; 3 - arbore; 4 - roata dintatd z = 134, m = 8 cu dantura stanga si dreapta;
5 - pand 80x40; 6 - rulment radial-axial cu role conice pe doud randuri 35072; 7 - semiinele de blocare rulment;
8 - semicuplaj rigid cu bolturi.

Fortele axiale din angrenajele rotii dintate, reper 4, se anuleaza prin corpul rotii. Roata se poate deplasa axial
pe arbore pentru a realiza o angrenare cat mai buna cu cei doi arbori pinion intermediari.

Fortele axiale transmise de arborele rotii motoare sunt preluate si transmise carcasei reductorului de catre rulmentul
radial-axial cu role conice pe doua randuri.

Roata dintata este o constructie compusa, avand coroana din otel aliat si butucul din otel carbon. Asamblarea
celor doua parti se realizeaza printr-un ajustaj cu strangere.

4. Verificarea transmisiei reductorului masinii de extractie

Din caracteristicile tehnice ale reductorului, pe baza numarului de dinti, a modulului normal si a unghiului de
inclinare al danturii s-a intocmit breviarul de calcul al angrenajelor reductorului. Prin calcularea elementelor geometrice
ale danturii s-a verificat distanta dintre axele rotilor dintate si diametrul exterior al rotilor, care coincid cu cele
prezentate in documentatia tehnica a reductorului.

Alegerea unghiului de inclinare al danturii la nivel de secunde (B =29°32'30"; B = 28°57'17") se explica doar
prin folosirea acestuia ca element variabil pentru obtinerea valorilor intregi ale distantelor dintre axele reductorului de
600, respectiv 800 mm. Folosirea unor astfel de valori duce la prelucrarea dificila a danturii, din punct de vedere al
reglarii masinii de rectificat si al controlului danturii, facind imposibild interschimbabilitatea rotilor dintate. Obtinerca
petei de contact corespunzatoare clasei de precizie 8 (40x50%) intre flancurile dintilor in angrenare, mai ales a rotii
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centrale cu cele doud pinioane, se realizeaza prin rodarea angrenajului sau a reductorului dupd asamblare pe standuri
speciale.

Din aceasta cauza tehnica de fabricatie s-a realizat o verificare de rezistentd a danturii la oboseala prin presiune
de contact (Su) si la oboseala prin incovoiere la baza dintelui (Sr) in functie de latimea rotii dintate (b), iar modul de
variatie al coeficientilor de siguranta este prezentata in figura 7, astfel: a — pentru primul angrenaj 61/113, m = 6 mm; b
— pentru al doilea angrenaj 41/134, m = 8 mm. In ciclograma de incircare a angrenajelor s-a considerat ci 5% din
timpul de functionare de 10 000 ore angrenajul este suprasolicitat de pana la 2 ori (1000 kW), cum ar fi cazul pornirilor
in sarcing, iar reductorul functioneaza cu socuri medii pe o masind miniera avand valoarea factorului de utilizare 2.
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Fig. 7. Modul de variatie a coeficientilor de siguranta a celor doud angrenaje ale reductorului

Din graficele de mai sus si din cele prezentate In breviarul de calcul a rezultat:

- variatia coeficientului de siguranta la oboseald prin presiune de contact pentru pinion din otel cementat Sy §i
roata dintatd din otel aliat de imbunatatire Sy, au o variatie in functie de 1atimea danturii intr-o plaje redusa;

- variatia coeficientului de sigurantd la oboseald prin incovoiere la baza dintelui pentru pinion din otel
cementat Sg; si roata dintatd din otel aliat de imbunatatire Sr, au o variatie in functie de l1dfimea danturii Intr-o plaje
larga;

- pentru latimii ale danturii mai mici de 60%, 80 mm respectiv 120 mm, se produce scaderea coeficientului de
siguranta sub valoarea admisibild (Sua = 1,15; Sra = 1,25);

- pentru a confirma breviarul de calcul al angrenajelor trebuie facutd o masurare a duritatii danturii rotilor din
reductor, care este greu de realizat fara demontarea reductorului, iar din masuratorile de duritate efectuate pe dantura
rotilor schimbate a rezultat ca pinionul de pe arborele I are duritatea unui otel de cementare, pinionul si roata dintata de
pe arborele II au duritatea mult mai mica, sub 300 HB;

- In cazul schimbarii unei rotii dintate in reductor se impune realizarea unui rodaj rapid al angrenajului cu
suspensie abraziva prin etangarea rulmentilor, suspendarea cablurilor si folosirea franelor pentru realizarea momentului
de franare pana la obtinerea unei pete de contact corespunzatoare pe un sens si celalalt sens de rotatie.

Verificarea arborilor reductorului s-a realizat prin determinarea reactiunilor in lagarele cu rulmenti,
momentelor de incovoiere si a tensiunilor echivalente in sectiunile critice ale arborelui. De asemenea, a fost verificata
asamblarea prin pana a rotii dintate pe arbore, durabilitatea rulmentilor si deformarea arborilor.

Pentru un otel OLC 45 de executie a arborilor, pentru o tensiune admisibild de 150 N/mm? rezulti valori ale
coeficientilor de sigurantad mai mari de 9 (Csar = 17,2; Csann = 15,07; Csamr = 9,26). in cazul arborelui central, de iegire din
reductor, s-a luat cazul actionarii reductorului cu un singur motor pentru ca in cazul actionarii cu ambele motoare
arborele nu este solicitat datoritd echilibrarii fortelor prin roata centrala.

Asamblarea prin pand a rotilor dintate pe arbore a fost verificata la presiune de contact, unde au rezultat valori
ale coeficientului de sigurantd mai mari de 3, si la forfecare unde s-au obtinut valori ale coeficientului de siguranta mai
mari de 11,8.

Durabilitatea minima a rulmentilor de pe arborele II este de 737 700 ore mult mai mare de cat durata de 360
000 ore obtinutad pentru 50 de ani, 300 de zile pe an si 24 de ore pe zi de functionare a reductorului.

Sagetile de deformare ale arborilor in diferite puncte sunt mai mici de cat valorile minime admisibile fugm =
0,06 mm (f; = 0,007; fi; = 0,034; fin = 0,014 mm).

Toleranta abaterii directii dintelui pe lungimea de contact de 160 mm (primul angrenaj) si 230 mm (al doilea
angrenaj) la clasa de precizie 8 este de F=0,040 mm, iar la clasa 7 de Ff=0,020 mm, STAS 6273-81, tab.11, rezultand
pentru acestea tgoay = 2,5 10 si tgoy = 1,7 10 pentru FP=0,040 mm si tgoy = 1,25 10™* si tgan = 8,5 10~ pentru
FB=0,020 mm. Abaterea admisibild a unghiului de deformare a arborilor dat in literatura de specialitate este tga < 10
sau o < 10 rad ([2] pag. 269). Unghiurile de deformare ale arborilor II si III in zona rotilor dintate, punctul 2, este in
plan vertical de oy = 7,33 10-5 si o = 1,96 10-5 apropiate de valoarea admisibilda 10 10-5 mai ales la arborele II,
primul angrenaj. Dacad nu se realizeaza o rodare a reductorului si se cumuleaza deformatiile arborelui cu abaterile de
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prelucrare atunci pata de contact se reduce si se deplaseaza spre extremitatea rotii producand uzura zonei de contact sau
chiar ruperea dintilor.

Concluzii

Din cele prezentate mai sus rezultd ca aceste reductoare sunt unicate, ele trebuind schimbate in totalitate la
aparitia unui defect in transmisia prin roti dintate. Pentru ca realizarea interschimbabilitatii rotilor dintate este aproape
imposibil de realizat in conditiile de exploatare ale masinii de extractie.
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Rezumat: Paracazitoarele reprezinta dispozitive de siguranta ce impiedica caderea vaselor de extractie 1n put in
cazul ruperii cablului sau a atelajului. Conform normelor de protectia muncii, vasele de extractie mono si bicablu care
efectueaza si transport de personal (colivie si schip-colivie), trebuie dotate cu paracizitoare. In lucrare se face o
modelare 3D a coliviei instalatiei de evacuare a namolului cu ajutorul soft-ului Solid Edge, care permite studierea
modului de functionare a dispozitivului de sigurantd paracazator. De asemenea, cu ajutorul soft-ului Cosmos DesignStar
s-a facut o analiza cu elemente finite a sistemului de parghii a dispozitivului

Cuvinte cheie:
Paracazatoare, modelare 3D, analiza cu element finit

1. Introducere

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

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

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

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

Fiecare vas de extractie este prevazut cu doud
perechi de paracdzatoare, montate de o parte si de alta a
vasului, langa glisiere.

Principiul de functionare al paracazatoarelor cu
gheare cu dinti, pentru ghidaje de lemn, este prezentat in
figura la. Vasul de extractie este suspendat de cablu prin
intermediul tijei principale 2, care comprima arcul lamelar 3,
fixat de parghia transversala 4 prin penele inclinate 5. Astfel,
ca ghearele paracazatoarelor 9 sunt mentinute la o distanta
minima de 12 - 15 mm fatd de ghidajele de lemn /, pentru a
nu intra in functiune la franari bruste. In cazul ruperii
cablului sau a scaderii tensiunii acestuia sub valoarea
prevazuta, prin destinderea arcului 3, parghia 6 si bratul 7 rotesc axul 8, pe capetele caruia sunt fixate prin pene
paracazatoarele 9. Ghearele paracdzatoarelor patrund in ghidajul de lemn si-1 aschiazd pand la oprirea vasului de

Fig. 1. Schema de functionare a mecanismului
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extractie aflat in cadere. Intrarea in functiune a celor doua perechi de paracazatoare se face concomitent pe ambele parti
ale vasului datoritd parghiei transversale 4. Astfel, vasul de extractie raimane suspendat pe ghidajele /.
In mod aseménator functioneaza si paracazatoarele cu cutite prezentate in figura 1b.

2. Vasul de extractie al instalatiei de evacuare namol de la EM.LUPENI

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

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

in figura 2 este prezentat modelul 3D al vasului de extractie, colivie cu un singur etaj si un singur vagonet pe
etaj, care se compune din: / - cablu pentru contragreutatea de echilibrare a coliviei; 2 - instalatia cu scripete pentru
tractarea coliviei; 3 - atelaj (tija); 4 - acoperisul coliviei; 5 — glisiere; 6 — ghidaje din lemn; 7 — corpul coliviei, cu
gabaritul 1700x1120x2400 mm; 8 — cale de rulare a vagonetului; 9 — bard de blocare a vagonetului; /0 — grinda de
sustinere a coliviei; // — suporturi pentru capetele arcului; /2 — arc cu foi; /3 — pana inclinatd; /4 — parghie
transversald; /5 — parghie verticala; /6 — brat; 17 — ax; 18 — lagar; 19 — paracazator; 20 — atelaj cu lant minier pentru
contragreutate.
Dispozitivul de siguranta paracadzator este prezentat in figura 2a in condifii normale de functionare, cand greutatea
coliviei deformeaza arcul cu foi /2 si aceasta este sustinuta de tija 3, iar ghearele paracazitoarelor se afld in pozitia din
Detaliu A.
in figura 2b este prezentata situatia cand nu mai existd fortd de tractiune pe tija 3, arcul se destinde si prin parghia
transversald /4, fixatd de tija prin pana /3, parghiile verticale /5 si bratul /6 se produce rotirea axul /7 in lagarele /8 si
introducerea ghearelor paracazatorului /9 in corpul ghidajului 6 (Detaliu B).

View from B

b

I

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

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

3. Studierea dispozitivului paracazitor cu ajutorul softu-rilor CAD/CAE

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

in figura 4 este prezentati constructia si functionarea dispozitivului paracizitor. Prin tija 2 se face legitura
intre grinda de sustinere a coliviei 3 si boltul /, ce face legétura cu eclisele scripetelui de tractare a coliviei. Arcul cu foi
4 este introdus intre plicile de sustinere ale tijei 2 si este fixat cu parghia transversala 5, care este presatd de pana
inclinata 6 introdusa intre parghie si piesa pozitionata in degajdrile placilor tijei de sustinere ale arcului.
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Fig. 4. Dispozitiv paracazator

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

In figura 4a este prezentat sistemul de parghii ale dispozitivului paracizator cu dimensiunii si unghiul format
de brat cu orizontala si sageata arcului, 33,8 mm, pentru conditii normale de functionare, grinda coliviei sprijinita pe
tija. In figura 4b este prezentata situatia declansarii dispozitivului de siguranti, cand se produce o deplasare a tijei cu 56
mm si patrunderea ghearelor in ghidajele de lemn /4.
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in figura 4c se face un studiu privind modul de patrundere a dintilor ghearelor in ghidaj in functie de unghiul
de rotire. La o rotire de 10° al doilea dinte vine in contact cu suprafata ghidajului, iar la o rotire cu 31° se produce
intrarea dintilor ghearei paracazatorului in ghidaj pe o adancime de 33 mm si blocarea acestuia in glisiera /3.

La instalatia existentd dintii ghearei erau din tabld de 12 mm, cum se vede in figura 5, ceea ce face patrunderea
greoaie a dintelui In lemnul ghidajului. Cu ajutorul soft-ului Cosmos DesignStar s-a facut o analizd cu element finit,
figura 6a pentru dintele existent si figura 6b pentru dintele propus, ascutit pe laterale. S-a luat si intr-un caz si altul
lungimea de contact de 15 mm, datorita deformatiei elastice a lemnului.
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Fig. 5. Dispozitivul de siguranta paracazator existent Fig. 6. Analiza cu elemente finite a contactului
la instalatia de evacuat namol [2] dintre dintele ghearei paracazatorului si

ghidajul din lemn

Daca ghidajul este din lemn de brad cu rezistenta la compresiune in lungul fibrei de 40 MPa sau de 54 MPa la
stejar, se observa cd dintele neascutit realizeaza o tensiune de contact de 29,5 MPa, mai mica decat rezistenta de
compresiune a lemnului.
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Fig. 7. Analiza cu elemente finite a sistemului de parghii a dispozitivului paracazator

Cu ajutorul soft-ului Cosmos DesignStar s-a fiacut o analizd cu elemente finite a sistemului de parghii a
dispozitivului, figura 7, unde sunt prezentate: a - tensiunea echivalenta Von Mises; b - tensiunea normald dupa axa Z;
¢ - tensiunea de forfecare in planul YZ; d - suma deformatiilor. Se observa ci tensiunea echivalentd maxima este de
128,8 MPa si se afla in bolf in planul de separatie dintre parghiile transversala si verticala.

4. Arcul cu foi al dispozitivului paracazitor

Arcul cu foi al dispozitivului paracazator este elementul principal, cel care realizeaza forta elastica necesara
declansarii rotirii ghearelor si trebuie sa nu declanseze dispozitivul la franarea brusca a coliviei, la urcare.
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Cu ajutorul soft-ului MathCAD s-a intocmit un program de dimensionare a arcului in baza relatiilor de calcul
date in STAS E 12782-90, pornind de la greutatea coliviei goale, a contragreutatii si a sagetiilor arcului in stare de
functionare. Caracteristica sau rigiditatea arcului a fost determinata cu relatia,

(2+nl]-E-n-a-b3

c= n =90,255 N/mm

613
in care: n, n; sunt numarul total de foi si numarul de foi de lungime egald (n = 6, n; = 3); E — modulul de
elasticitate, £ = 210000 MPa; a, b — dimensiunile sectiunii transversale a foii de arc (¢ = 60 mm, b = 6 mm); /. —
semilungimea arcului (/. =405 mm).
In figura 8 este prezentat desenul de executie al arcului si caracteristica acestuia, care se compune din: 7, 2, 3
sunt foile de lungime egala; 4, 5, 6 — foile cu lungime diferita; 7 — brida de strangere a foilor; 8, 9 — surub si piulita
M12.

910(916)
305

274

7 F=12,008+1,03kN

B*J ..

o F=5,23540,42 kN

F=3,2400,26 kN

Eg B-B —
1:1 =

Fig. 8. Arcul cu foi al dispozitivului paracazator [2]

Concluzii

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

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

- ascutirea dintilor ghearelor dispozitivului;

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

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

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

- cresterea productivitatii de Intocmire a documentatiei de executie a dispozitivului.
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Rezumat

Mecanizarea operatiei de compactare a nisipului de turnatorie intr-o rama are avantaje privind calitatea si
productivitatea. In lucrare se prezinti schema cinematici a unei masini de presat pentru turnarea nisipului in rame si se
face studiul cinematic si static al masinii.

Cuvinte cheie
Mecanizare, turnare, analiza cinematic, forte

1. Introducere

Mecanizarea procesului de umplere a amestecului de formare (parte a operatiunii de modelare) are avantaje din
mai multe puncte de vedere:

- se poate inlocui munca omului in medii foarte toxice si la operatiuni care solicita efort fizic;

- se imbunatateste productivitatea si calitatea partilor modelate in comparatie cu piesele lucrate manual;

- se pot evita rebuturile cauzate de estimarea subiectivd a gradului de umplere §i omogenitate la amestecul de
formare in cazul formarii manuale;

- gradul de umplere al amestecului de formare se poate ajusta in functie de dimensiunea formei, avandu-se in
vedere dimensiunile ramei de formare, pentru a atinge parametrii de calitate prevazuti;

Aceste consideratiuni au dus la elaborarea unei masini mecanizate pentru amestecul de formare, care este descris
pe scurt in aceasta lucrare.

2. Schema cinematica si functionarea masinii
In figura 1 se prezintd schema cinematica a mecanismului, care face parte din masina de formare. Mecanismul
este actionat de un motor hidraulic de tip cilindric cu piston cu dubla actiune; miscarea se transmite prin elementele 2 -

2-3-3"-4-4"lasabotul de presare 5.

Fig. 1. Schema cinematica a mecanismului presei

Pentru efectuarea operatiei de presare a amestecului de formare, se pune o rama auxiliard deasupra ramei de
formare (Fig. 2).

Spatiul din spatele modelului, delimitat de latura interioara a ramei de formare si a ramei auxiliare se umple cu
amestecul de formare. Umplerea amestecului de formare se realizeaza prin deplasarea placii de presare in rama auxiliarad
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pe o distantd determinatd de indltimea ramei si de cerintele procesului tehnologic. Fig. 1 descrie mecanismul in trei
pozitii tipice:

- pozitia initiala, notatd cu indicele ,,i” §i caracterizatd prin parametrul de pozitionare "s0" al pistonului 1 in
raport cu axa y. Aceasta este pozitia superioard de odihnd a mecanismului; in aceastd fazd pistonul incepe sa se
deplaseze in jos, actionat de motorul hidraulic;

~PS
\ B
=
AR Br=———— =iy |
2 %
;B Z |H
& 1

; A A A F T SR R N
r ,‘f P T i P Y A Y i,

PS - sabotul de presare; FF — rama de formare; M — model; AF — rama auxiliara.
Fig.2. Tehnologia de amestec care formeaza umplutura

- pozitia notata cu indicele ,,0” se caracterizeaza prin parametrul sp in raport cu pozitia initiald i corespunde cu
rularea libera a mecanismului intrucat sabotul de presare nu face contact cu amestecul de formare in acest timp;

- pozitia notata cu indicele ,,f” corespunde cu sfarsitul procesului de presare si este determinatd de parametrul st
in raport cu pozitia initiald. Rularea activa a sabotului de presare corespunde cu deplasarea pistonului pe intervalul s, =
St - sp, sabotul depresare incepand din pozitia Co si sfarsind in pozitia finala Cr.

3 Analiza cinematica a mecanismului
Pentru analiza geometrica si cinematicd a mecanismului a fost folosita metoda buclelor independente. Au fost
folosite cele doua bucle independente din figura 3.

/4
w

X

Fig. 3. Buclele independente ale mecanismului

Proiectand ecuatiile buclei vectoriale pe axa ramei de referinta se obtin relatiile:

— A+ A’ +B’-C’

=2arct, 1
B g C 3 )
A-O,Bsi
a:amgj—sm,b’ Q)
O,B-cos B-B
s, =x.=20,B-cos 3)

unde A=a —%; B =g, este deplasarea pistonului 1 (fig.1).

Ecuatiile derivate pentru studierea pozitiillor se pot diferentia pentru a obtine expresiile pentru vitezele
unghiulare ale elementelor 2 gi 3 si viteza liniara a sabotului 5:
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V,-cos B
W, =—" “)
AB-sin(a + )
V, -cosa
W, =—————s (5)
0,B- szn(a + ﬂ)
VC:2~VA-cosa-c0sﬂ ©)
sin(a+ B)
Acceleratiile unghiulare ale elementelor 2 si 3 si acceleratia sabotului sunt date de:
O,B- ! — AB- @’ - cos(a + f3)
&, = ‘ — (7
AB- szn(a +p )
o, = AB - w, —O‘gB.- ; -cos(a+ﬂ) ®)
O,B-sin(a + )
a. = —2033(83 sin B+ @; cos 3 ) 9)

4 Determinarea variatiei fortei de rezistenta tehnologica

Forta de rezistenta tehnologicd la care este expus sabotul de presare 5 corespunde cu rezistenta exercitata de
amestecul de formare la avansarea sabotului. Aceasta forta este rezultanta presiunii pe suprafata sabotului, aplicatd pe
axa de simetrie a mecanismului i indreptatd n sens opus vitezei de Tnaintare a sabotului. Aceastd fortd variaza dupa

legea [2]:
F ZIO(ﬂ] v (10)
C

unde: & -este densitatea amestecului de formare (kg/dm’); C - 0,4 constanti responsabild cu omogenizarea
dimensionald a relatiei; 4, - aria ramei de formare (cm’) ; F. - forta de rezistentd (cm’) .

Densitatea amestecului de formare se schimba functie de deplasarea x, sabotului 5 in rama auxiliard, conform
relatiei (2):

X,
8,=6, ————t1 (11)

7
H+h—x —-——
AI‘
kg . s . . .
unde: J, = ]’ZF este densitatea initiald a amestecului de formare x, - deplasarea sabotului de presare in amestecul de
"
formare; / - mersul active al sabotului ; ¥, - volumul modelului; 4, - suprafata ramei.
in figura 4 este prezentatd schema transmisiei fortei de la sabotul de presare la tija pistonului hidraulic. Intrucat
mecanismul este lent, au fost ignorate fortele de inertie. Masa elementelor a fost de asemenea ignoratd, cu eceptia
sabotului 5, care are masa mult mai mare decat celelalte componente. Consideram astfel cd urmatoarea fortd actioneaza
pe punctul C:

5'tep) , L
Fi
Fig. 4. Schema pentru calculul fortelor tehnologice
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Fc1:0)5Fc:0)5(Fr_G5) (12)

Se obtin urmatoarele expresii pentru fortele care actioneaza in elemente:

H.=F,1gp (13)
= (14)

cos
N = F, sin2p (15)

P cos - sin(a + J3)
v Fosin(p-a)

3_cos,8-sin(a+ﬂ) (16)

H o F, sin(,b’—a)sina (17)
! cosﬂ-sin(a+ﬂ)

F = 2F, sin fcosa (18)

sin(a + ,b’)

F, < . . . . o
Cu :z :F" notam factorul de amplificare al mecanismului, pentru care se obtine urmatoarea

expresie:
- M (19)

2sin fcosa

Concluzii
Lucrarea prezintd analiza cinematica si studiul transmisiei fortei la mecanismul care serveste la mecanizarea
operatiei de formare. Rezultatele obtinute s-au folosit pentru dimensionarea elementelor mecanismului si a motorului
hidraulic..
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 insi, in acest caz,
joaca un rol marginal.
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Rezumat: Cutiile de viteze trebuie sa asigure automobilului cele mai bune calitati dinamice si economice la o putere si
turatie a motorului cu ardere internd. Pentru aceasta trebuie sa aiba o constructie simpla, greutate mica, gabarit redus,
fiabilitate ridicata si intretinere usoara. In lucrare se face o prezentare a solutiilor constructive ale cutiilor de viteze
pentru autovehicule rutiere cu posibilitatea de a stabili solutiile optime ale transmisiei prin roti dintate din conditia de
putere-gabarit. Pentru aceasta s-au analizat mai multe variante constructive si dimensionale de transmisii cu roti dintate
pentru aceleasi date de intrare (putere, turatie si distanta dintre axe).

Cuvinte cheie: Roti dintate, automobil, optimizare

1. Generalititi privind cutia de viteze

Rezistentele la Tnaintarea automobilului variazad mult in functie de conditiile de deplasare si corespunzator
acestora trebuie modificata si forta de tractiune. Marea majoritate a automobilelor actuale sunt echipate cu motoare cu
ardere interna (fig. 1.a), a caror particularitate constd in faptul cd permit o variatie limitatd a momentului motor,
respectiv a fortei de tractiune. Reprezentare grafica a relatie dintre forta de tractiune si viteza automobilului se numeste
hiperbola ideala de tractiune (HIT) si reprezinta caracteristica ideala de tractiune a unui automobil.

Este evident ca caracteristica de tractiune a unui motor termic este departe de a fi apropiatd de caracteristica
ideala de tractiune (fig. 1.b). Curba de culoare neagra reprezintd caracteristica motorului termic fara sa fie modificata de
rapoartele unei cutii de viteze. Este echivalentd cu
raportul de priza directd a unei cutii de viteze la care
raportul de transmitere este aproximativ 1,00.
Suprafatd colorata in albastru deschis reprezinta zone
de functionare din punct de vedere ale tractiunii dar
care nu sunt acoperite de motorul termic. Rezultd ca
automobilul are nevoie de un convertor de cuplu si
turatie care sd aduca caracteristica motorului termic
cat mai aproape de caracteristica ideald de tractiune.

Dupé cum se observa daca utilizam o cutie de

CUTIE DE VITEZE

AMBREAJ

DIFERENTIAL

a) viteze in patru trepte se obtine o caracteristica de
AN — AN tractiune apropiata de cea ideala (fig. 1.c). Din punct
e — motor de vedere al tractiunii cu cat cutia de viteze are mai
aderents multe trepte cu atat caracteristica de tractiune este mai
apropiata de cea ideald. Daca tinem cont de limitarile
motorului cu ardere interna precum si de necesarul de
tractiune al unui automobil putem spune ca o cutie de
treapta 4 viteze are urmatoarele roluri/functii:

- sd permita modificarea fortei de tractiune in

b) imia e s 3 v [mis) functie de vafiatia fo.rgvelor la inaintare; . .
- sa permitd deplasarea automobilului cu
Fig. 1. Schema cinematica a unui automobil cu tractiune viteze reduse ce nu pot fi asigurate de citre motorul cu
Jata sicaracteristica ideald de tracfiune [5] ardere internd, care are turaia minima stabilad relativ

mare (600 — 800 rot/min);

- sa permitd mersul inapoi al automobilului fara a inversa sensul de rotatie al motorului;

- sa realizeze intreruperea indelungata a legaturii dintre motor si restul transmisiei, in cazul in care automobilul
std pe loc, cu motorul in functiune.

Cutiile de viteze trebuie sd indeplineascd urméatoarele cerinte: sa asigure automobilului cele mai bune calitati
dinamice si economice la o caracteristicd exterioara datd a motorului; actionare simpla si comoda; functionare
silentioasd; constructie simpld; randament ridicat; sigurantd in functionare; fiabilitate ridicatd; greutate micd; gabarit
redus si Intretinere usoara;
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Cutiile de viteze utilizate la automobile se clasifica dupa modul de variatie a raportului de transmitere si dupa
modul de schimbare al treptelor de viteze.

Referitor la numarul de trepte al cutiei de viteze, acesta
poate fi de patru, cinci sau chiar sase trepte, insd majoritatea
automobilelor de astazi prezinti cutii de viteze cu cinci trepte. In
general treapta a cincea a cutiei de viteze realizeaza un raport de
transmitere subunitar aceasta conferindu-i automobilului un consum
relativ mic de combustibil si o viteza de deplasare mare.

O cutie de viteze cu doi arbori §i cinci trepte este prezentata
in figura 2, avand urmatoarele elemente componente: 1 - butucul
ambreiajului; 2 - arbore primar al cutiei de viteze; 3 — satelitii
diferentialului; 4 - arborii planetari ai diferentialului; 5 - coroana
diferentialului; 6 - pinion pentru treapta I; 7 - Pinion pentru treapta a
II-a; 8 - carterul cutiei de viteze; 9 - pinion pentru treapta a III-a; 10 -
pinion pentru treapta a IV-a; 11 - opritor pentru deplasarea axiala a

¥y rulmentilor axiali-radiali; 12 - pinion pentru treapta a V-a; 13 - arbore
Fig. 2. Cutie de viteze cu doi arbori si cinci secundar; 14 - Carter; 15 - pinion de angrenare pentru treapta a V-a;
trepte 16 - carcasa ambreiajului.

2. Criteriile de stabilire a treptelor de viteza

Rolul cutiei de viteze este sa adapteze caracteristica de tractiune ale automobilului in functie de conditiile de
deplasare. Rapoartele de transmitere din cutia de viteze permit automobilului sa indeplineasca urmatoarele criterii:

- sa se deplaseze 1n conditii grele de deplasare (drum cu panta foarte mare);

- sd atinga viteza maxima de deplasare pentru care a fost proiectat;

- sa functioneze in domeniul de consum minim de combustibil al motorului cu ardere interna.

Calculul raportului de transmitere al primei trepte de viteza (i1) se face pentru a indeplini primul criteriu, cel al
pantei maxime. Viteza maxima a automobilului este obtinutd de obicei cu ajutorul raportului de priza directa (1,00) sau
subunitar. Raportul minim de transmitere, cel al ultimei trepte, permite functionarea motorului in domeniul turatiilor
economice, care permit un consum redus de combustibil la deplasarea cu viteze relativ mari.

Treptele intermediare, cuprinse Intre treapta cu raport maxim si cea cu raport minim, sunt calculate in functie
de diferite criterii (acceleratie, consum combustibil, fiabilitate). O cutie de viteze nu poate sd fie proiectatd optim atat
din punct de vedere al acceleratiilor si din punct de vedere al consumului de combustibil.

Automobilele, in general, au cutii de viteze proiectate Incat sd realizeze un compromis Intre acceleratia in
fiecare treaptd, viteza maxima atinsd si consumul de combustibil. In schimb automobilele sport au cutii de viteze mai
bine adaptate unui stil de conducere mai dinamic, ce permit acceleratii mai puternice in fiecare treapta.

Etajarea dupa criteriul intervalului constant de turatie al motorului pentru fiecare treaptd, cand la fiecare
schimbare de treapta in sus, turatia motorului scade de la o valoarea n la o valoare n; (fig. 3.a). Din punct de vedere al
tractiunii, pentru a exploata la maxim cuplul motor, schimbarea treptei de viteza se face in jurul valorii de putere
maxima (n2 = nNpmax). La trecerea in noua treaptd de viteza este bine ca turatia rezultatd s nu fie mai mica de turatia de
cuplu maxim (n; = ncmax), deoarece in jurul acestei valori rezerva de putere a motorului este cea mai mare.

3 Tz
2 2 ——
§ AVss 5 -g AVs4 _'_.5
S E
S 23 £ = T pigE
23
3 5 t E El AVaz ®= o
s gs § ' sE
3 AVe3 o3 8 & =2
2 = = 5
s s = 4 AV2 €@
4 s ® o3
z2 2 K
i Av 03 2 Av21 &3
2 ava b /1___/ L
e
e e
0 nmin n1 n2 Turatia motorului 0 nmin n1 n2 Turatia motorului
e o fe -~ ;
a) Plaja de variatie a turatiei motorului b) Plaja de variatie a turatiei motorului

Fig. 3. Etajarea cutiei de viteze dupa criterile intervalului constant de turatie si a intervalului constant de viteza[5]

Particularitatea acestei etajari este datd de intervalul de viteza a automobilului intre doua trepte pentru aceeasi
turatie (AVss > AVaz > AV3 > AVy)). Intervalul de viteza creste pe masura ce treptele superioare sunt cuplate. Aceasta
proprietate este avantajoasd deoarece functionarea Intr-o treapta superioard asigurd un consum mai mic de combustibil.
Intervalele mai mari de viteza din ultimele trepte permit utilizarea un timp mai indelungat a acestor trepte. Dezavantajul
acestui tip de etajare este dat de performantele de demarare reduse in domeniul treptelor superioare.

Acest tip de etajare este utilizat in principal la cutiile vehiculelor utilitare deoarece prezintd avantajul
consumului redus de combustibil in treptele superioare.
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Etajarea dupa criteriul intervalului constant de viteza pentru fiecare treaptd se caracterizeaza acestei prin
acelasi interval de vitezd intre trepte pentru aceeasi turatie a motorului (AVss = AV43 = AV3 = AVy)) si de intervale de
turatie reduse pentru treptele superioare, valoarea cea mai redusa fiind in ultima treapta.

Reducerea intervalului de turatii din treptele superioare conduce la cresterea puterii medii utilizate in aceste
trepte ce are ca efect capacitate de demarare superioara si la viteze mari. Avantajul acestui tip de etajare este constituit
de acceleratiile mai energice din ultimele trepte. Dezavantajul este cresterea consumului de combustibil in treptele
superioare.

Acest tip de etajare se utilizeaza in cazul autoturismelor datoritd capacititilor de demarare in treptele
superioare, iar prin introducerea unei trepte suplimentare de supraviteza (i < 1) consumul de combustibil la viteze mari
poate fi redus substantial.

Analiza unei etajari de cutie de viteza se poate face daca se cunoasc rapoartele de transmitere. Pentru analiza
am luat o cutie de viteza reald, BMW135i cu trei arbori, la care am aplicat cele trei tipuri de etajare si doud cutii de
viteze pentru motoare pe benzind si pe motorind, cu rapoartele de transmitere prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Rapoarte de transmitere pentru cutii de viteze

Treapta de viteza si saltul dintre trepte 1 2 3 4 5 6 | i1/ia | /i3 | 13/i4 | 1a/is | 1s/i6 | 11/i6
Rapoarte reale cutie de viteze BMW135i | 4,05|2,40|1,58|1,19|1,00|0,87|1,69|1,52|1,38| 1,19 1,15] 4,66
Etajare dupa progresie geometrica 4,0512,98(2,19|{1,61|1,18[0,87|1,36|1,36|1,36|1,36|1,36| 4,66
Etajare dupa An constant 405(2,85(2,01142|1,00{0,87|142|1,42|1,42|1,42]|1,15|4,66
Etajare dupa AV constant 4,05|2,30(1,60{1,23|1,00{0,87|1,76|1,44| 1,3 |1,23|1,15]4,66
Cutie de viteze pentru motor cu benzind | 3,45|2,06|1,39|1,03|0,84|0,72|1,67|1,48|1,35|1,23|1,17|4,79
Cutie de viteze pentru motor cu motorinad | 3,54 | 1,91 | 1,220,861 0,79 | 0,67 | 1,85 | 1,57 | 1,42 | 1,09 | 1,17 | 5,25

Cunoscand rapoartele primei trepte (i = 4.05) si a treptei de priza directd (is = 1.00) se calculeaza etajarca
pentru cele doua criterii: interval de turatie constant (An const) si interval de viteze constant (Av const) pentru fiecare
treapta. Valorile obtinute ne arata ca etajarea reala este mult mai apropiata de etajarea cu interval de viteza constant.

Micile diferente apar datorita unor optimizari, corectii pe care constructorii de automobile le aplica in scopul
atingerii criteriilor de dinamica, consum de combustibil sau fiabilitate. Exemplul de mai sus confirma faptul ca etajarea
cutiilor de viteze pentru autoturisme se face tindnd cont de conditia de interval de viteza constant pentru fiecare treapta.

Printre caracteristicile unei cutii de viteze cu rapoarte fixe mai putem enumera gama de variatie a rapoartelor si
saltul intre trepte.

Gama de variatie a rapoartelor este calculata prin impartirea raportului de transmitere al primei trepte la ultima
treapta (i1/i¢). Valoare raportului i1/i¢ depinde de puterea specifica (CP/tond) a automobilului si de destinatia acestuia.
Vehiculele comerciale, care au putere specificd scazuta au nevoie de o gama de variatie a rapoartelor mai larga. De
asemenea motoarele diesel datorita plajei mai inguste de turatie au o gama de variatie mai larga.

Exemplele prezentate in tabelul 1 contin rapoartele de transmitere a doud automobile, primul echipat cu motor
pe benzind, al doilea fiind diesel. Ambele motoare au capacitatea cilindrica in jurul valorii de 2000 c¢cm?, cu valori
apropiate ale puterii maxime. Putem observa cd automobilul echipat cu un motor diesel are gama de variatie a
rapoartelor de 5,25 care este cu aproximativ 10% mai mare decat gama automobilului cu motor pe benzina. Aceasta
gama mai larga are rolul de a compensa domeniul de turatii mai mic al motorului diesel, ceea ce permite atingerea unei
viteze maxime similare pentru cele doud automobile.

Dacé facem raportul intre valorile a doud trepte vecine (ex. i; si i2) obtinem saltul intre trepte. Acest coeficient
ne permite si facem o evaluare a calitatii procesului de schimbare dintr-o treaptd in alta pentru o anumita cutie de
viteze. Saltul intre trepte se calculeaza pentru fiecare schimbare de treapta prin impartirea valorilor treptei curente la
treapta invecinatd. De exemplu, pentru automobilul echipat cu motorul pe benzina, saltul intre prima si a doua treapta
este de 11/i2 = 1.675.

Din exemplul prezentat mai sus se observa ca saltul intre trepte scade cu cat ne apropiem de treptele superioare
deci procesul de schimbare a rapoartelor superioare va fi mai confortabil si mai usor. De asemenea, se observa ca pentru
automobilul echipat cu motor diesel saltul intre trepte are valori superioare comparativ, cu varianta pe benzina ceea ce
se traduce intr-o calitate un pic redusa a procesului de schimbare a treptelor.

Cutia de viteze, prin etajarea rapoartelor de viteze, are un rol esential in ceea ce priveste adaptarea
caracteristicilor motorului la conditiile de trafic si de drum. Rapoarte de transmitere sunt atent calculate si optimizate
pentru a face cel mai bun compromis Intre performantele dinamice si cele de consum. Pentru autoturismele sport
acestea sunt calculate pentru a oferi acceleratiile cele mai bune in fiecare treaptd, performantele de consum fiind pe plan
secundar. O cutie etajatd prost, neadaptatd motorului impreuna cu care echipeaza automobilul, poate avea efecte
negative importante asupra performantelor unui automobil.

3. Proiectarea angrenajelor pentru cutii de viteze

Un angrenaj de calitate trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii: eliminarea interferentelor; durata de viata
egala a celor doua roti (incovoiere, presiune de contact si uzurd); zgomot redus.

Capacitate portanta ridicata se obtine la angrenaje cu dinti drepti sau inclinati pentru un unghi de angrenare mai
mare de 20°. Pentru ca durata de viata la ruperea bazei dintelui si la solicitarea de contact sa fie egald pentru ambele roti
trebuie folosite materiale diferite, respectiv, tratamente termice diferite.
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Zgomot redus se poate obtine prin marirea gradului de acoperire si prin flancarea dintelui. Gradul de acoperire
creste cand se mareste unghiul de inclinare al dintelui si cdnd se micsoreaza unghiul de angrenare sub 20°.

Indiferent de categoria angrenajului, se poate egaliza uzura celor doua roti in angrenare prin alegerea rationala
a raportului coeficientilor de corijare a rotilor, astfel ca produsul dintre presiune si viteza de alunecare a flancurilor sa
fie apropiate pentru perechea de roti dintate. Coeficientii de corijare se aleg astfel incat: uzura este uniformizata la
ambele roti; nu apare subtdiere; dintele nu se ascute; rezistenta la rupere este apropiata la pinion si roata.

In proiectarea angrenajelor pentru cutii de viteze se porneste de la stabilirea momentului de torsiune si turatiei
motorului In functie de masa maxima a masinii §i viteza maxima de deplasare. Distanta dintre axe este legata de
diametrul arborilor care nu trebuie sé aiba o sidgeatd mai mare de 0,1...0,15 mm, de diametrul rulmentilor, iar in cazul
cutiilor de viteze pentru automobile de marimea sincronizatoarelor.

Numarul de dinti nu trebuie sa fie sub 10 din cauza dificultatilor de prelucrare. Pentru cutii de viteze se accepta
ca numar minim 11 — 13 dinti. Pentru cutia de viteze se indica o usoara crestere a sumei numerelor de dinti de la viteza I
sprea IV —a.

Se impune ca latimea danturii sa nu coboare sub10 mm, atat din cauza ruperii dintelui in cazul abaterilor elicei

cat si din cauza gradului de acoperire suplimentar mic.
20— =] T Unghiul de inclinare al dintelui se alege mic 1n cazul in care
. se urmdreste obtinerea unor eforturi axiale mici, si mare pentru a
oferi un grad de acoperire suplimentar mare, deci zgomot mic al
angrenajului. Prin modificarea usoard a unghiul de inclinare al

i dintelui se produc modificari mari ale unghiului de angrenare, cand 8
=0 creste oy scade.

S = == Modulul normal definit pentru a = 20° trebuie sa aibad o

i = = valoare standardizata.

L N B i e e = Coeficientii de corijare se aleg astfel incat durata de viatd a

0800 1210 L6410° 2410° 24102, 841073 24103 6c10° 410”4 0a0’4sae’  dintilor celor doud roti este apropiata si nu apare subtdiere la baza

= dintelui sau ascutirea capului dintelui. Coeficientii de corijare se aleg

Fig. 4. Caracteristica exterioard a motorului diferit pentru  angrenaje reductoare si pentru angrenaje
automobilului amplificatoare.

Pe baza recomandarilor de mai sus si a caracteristicilor
exterioare ale motorului diesel de 85 CP de pe autoturismul Dacia Logan (fig. 4) a fost Intocmit un program de calcul al
transmisiei cutiei de viteze cu ajutorul soft-ului MathCAD. Dupa ce a fost determinat raportul de transmitere principal
ip = 2,5 din conditia raportului de transmitere al cutiei de viteze iy = 1 s-a trecut la determinarea raportului de
transmitere pentru treapta iy = 4,35 din conditia de urcare a pantei de 20°, iar raportul pentru treapta economica, cu
consumul cel mai mic pe unitatea de putere (ce din fig. 4), este iy = 0,65. In tabelul 2 sunt prezentate raportele de
transmitere ale cutiei de viteze pentru cele doud etajari, in progresie geometrica sau An constat si cu Av constant.

Tabelul 2. Rapoarte de transmitere pentru cutia de viteze calculata

Treapta de viteza si saltul dintre trepte 1 2 3 4 5 /i | /i3 | 13/i4 | 1afis | 11/ie
Etajare dupd progresie geometrica 435 | 2,66 | 1,63 | 1,00 | 0,65 | 1,63 | 1,63 | 1,63 | 1,54 | 6,69
Etajare dupa AV constant 435 | 1,80 | 1,13 | 0,83 | 0,65 | 2,42 | 1,59 | 1,36 | 1,28 | 6,69

In figura 5 este prezentat modul de variatie al vitezelor automobilului obtinute pentru cele doui moduri de
etajare a cutiei de viteze, in figura 5.a cu etajare in progresie geometrica si in figura 5.b cu etajare cu Av constant.

Avand raportele de transmitere ale cutiei de viteze s-a trecut la calcularea elementelor geometrice ale rotilor
dintate ce vor echipa cutia de viteze cu cinci trepte. In lucrare este prezentat modul de calcul al rotilor dintate pentru
prima treapta. Dupa ce a fost determinata distanta dintre axe ay = 160 mm pentru media momentului de torsiune intre
Mpmax = 200 Nm Ia n = 1900 rot/min §i Pmax = 85 CP sau 63,38 kW la n = 3750 rot/min (fig. 4) s-au determinat modulul
angrenajului m = 3 mm si numarul de dinti de z; = 19 si z = 82. Pentru aceste date au fost calculate elementele
geometrice ale angrenajului pentru o plaje de variatie a unghiului de inclinare al dintilor intre 0 si 25° cu reprezentarea
graficd 1n figura 6.a a verificarii lipsei interferentei profilurilor dintilor celor doua roti pl < pf, care este indeplinitd pe
intervalul 15 - 25°. Conditia de evitare a subtaierii profilului dintilor la danturare pl > 0 este indeplinita pe intervalul 0 —
20°. De asemenea, a fost verificata lipsa ascutirii capului dintilor, care trebuie sa fie mai mare de 0,75 mm pentru oteluri
de mbunatatire si de 1,2 mm pentru oteluri de cementare, aceastd conditic nu este indeplinitd de pinion doar pe
intervalul 15 - 25° (fig. 6.b). Din aceste observatii s-a trecut la analizarea doar a intervalului unghiului de inclinare a
dintilor 15 - 20°, care sunt prezentate in figurile 6.c si 6.d, rezultand ca unghiul de inclinare adoptat este § = 19°.

Cu aceste elemente geometrice ale rotilor dintate s-a trecut la verificarea conditiilor de rezistentd ale
angrenajului la solicitarile de presiune de contact intre flancurile dintilor SH si la oboseald prin incovoiere la baza
dintelui. In figura 7.a este prezentati variatia coeficientilor de sigurantd pentru fabricarea rotilor dintr-un otel de
imbunatatire, iar in figura 7.b pentru un otel de cementare. Coeficienti admisibili pentru presiune de contact SH3 = 1,15
si de oboseala la incovoiere SF3 = 1,25 sunt indepliniti doar de otelul de cementare.
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Fig. 5. Etajarea cutiei de viteze dupd criterile intervalului constant de turatie si a intervalului constant de viteza
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Fig. 7. Modul de variatie a coeficientilor de siguranta a rotilor dintate pentru otel de imbunatatire si
de cementare

4. Constructia cutiei de viteze

Cutiile de viteze contin mai multe perechi de mecanisme cu roti dintate care au rolul de a transforma cuplul
motor si turatia in scopul adaptarii motorului la cerintele de tractiune. Daca o cutie de viteze este de tipul 5+1 inseamna
¢i contine 5 mecanisme de roti dintate pentru mersul inainte si un mecanism pentru mersul inapoi. in figura 8 sunt
prezentate elementele transmisiei unei cutii de viteze cu 5 trepte si mecanismul de mers inapoi pentru un automobil cu
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motor montat transversal si tractiune fata, unde s-au notat: 1 - pinion intermediar al treptei de mers inapoi; 2 — arbore
canelat pe care se monteaza discul de ambreiaj; 3 - arbore de intrare in cutia de viteze; 4 - pinion trepta I; 5 - pinion
trepta de mers inapoi; 6 - pinio trepta a II-a; 7 - pinion treptei a IlI-a; 8 - furca de cuplare a treptelor III si IV; 9 -pinion
trepta a [V-a; 10 - pinion trepta a V-a; 11 - furca de cuplare a treptei a V-a; 12 - arbore secundar; 13 - pinion diferential;
14 — roatd dintata a treptei [; 15 - furca de cuplare a treptelor I si II; 16 - roata dintata a treptei a I1-a; 17 - roata dintata a
treptei a IlI-a; 18 - senzor de viteza; 19 - roatd dintatd a treptei a IV-a; 20 - roatd dintatd a treptei a V-a; 21 - tija de
selectie.

ﬁ:..,' TRE ~
. TR

6 17

Fig. 8. Cutie de viteze manuala (5+1) pentru un automobil cu motor montat transversal §i tractiune fata [5]

Pinioanele primare pentru toate treptele de viteza sunt fixe pe arbore, nu se pot roti independent fatd de
arborele primar. Pe de alta parte pinioanele de pe arborele secundar sunt libere pe arbore, acestea se rotesc chiar daca
arborele secundar nu se roteste (caz in care vehiculul stationeazd). De retinut ca toate mecanismele cu roti dintate sunt
angrenate tot timpul, cuplarea si decuplarea unei trepte de viteza se face prin intermediul unor mangoanelor de cuplare.

Pe baza solutiilor constructive prezentate in figura 8 si a elementelor geometrice calculate se poate realiza
modelare 3D a elementelor transmisiei cutiei de viteze si asamblarea acestora pentru a realiza dimensiunile constructive
ale cutiei de viteze si a putea verifica si celelalte elemente componente (arbori, rulmenti, mecanisme de sincronizare).

Concluzii

- Etajarea unei cutii de viteze nu poate fi facutd optim pentru a avea cel mai bun consum de combustibil si in
acelasi timp cele mai bune reprize de acceleratic in fiecare treaptd. De obicei constructorii opteazd pentru un
compromis, acceleratii bune in primele trepte si consum redus in treptele superioare, Av = constant.

- Pentru proiectarea angrenajelor cu roti dintate cilindrice pentru automobile cu indeplinirea conditiei de
optimizare putere-gabarit este necesard o analiza ampla, care nu se poate face de cét cu ajutorul unui program de calcul
in care trebuie parcursi pasi prezentati in lucrare.
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Rezumat: in timpul perforarii gaurii de mina pot apare blocari ale sfredelului datorita scaderii presiunii apei de
spalare a gaurii de mind sau lipsei totale a apei in circuitul de alimentare a injectiei perforatorului. Pentru evitarea
blocarii sfredelului a fost proiectat distribuitorul de reglare automata a presiunii apei de injectie si de trecere automatd
pe suflare a gaurii de mind cu aer, destinat perforatoarelor pneumatice de pe instalatiile mobile de perforat tip IMP.
Perforajul uscat se va face pana la terminarea gaurii de mind, urmand sa se ia masuri pentru restabilizarea presiunii apei
in circuitul de injectie al perforatorului la perforarea unei noi gauri.

Cuvinte cheie: distribuitor, apa-aer, instalatie de perforat

1. Prezentarea de ansamblu a instalatiilor de perforat tip IMP

La saparea prin perforare-impuscare a galeriilor si tunelurilor, pentru perforarea gaurilor de mind se utilizeaza
instalatii mobile de perforat, care sunt prevazute cel mai frecvent cu doud manipulatoare i mai rar cu unul sau mai
multe. Fiecare manipulator deplaseaza in sectiunea lucrarii miniere un echipament de perforat, care poate fi pneumatic
sau hidraulic. In domeniul minier, sectiunea de sipare a galeriilor variaza intre 3,6 si 20 m?, necesitand in functie de
monografia de puscare un numar de 20 - 40 de gauri pentru sectiuni mici i 35 - 65 de gauri pentru sectiuni medii si
mari. Pentru obtinerea unui randament maxim de rupere, lungimea géurilor de mina trebuie sa fie de 1,5 - 2 m pentru
galerii cu sectiune mica si de 2,5 - 3 m pentru galerii cu sectiune mare. Din punctul de vedere al eficientei economice,
pentru gama tipodimensionald de galerii ce se sapa la noi in tara, sunt necesare doua tipuri de instalatii de perforat, cu
un manipulator pentru lucrarile miniere care necesitd o monografie de puscare cu 20 - 40 de gauri si cu doud
manipulatoare pentru lucrarile miniere in care se executd perforarea a 35 - 65 de gauri de mina.

Deoarece in majoritatea galeriilor care se sapd, transportul se realizeazd pe cale feratd, este necesar ca si
sistemul de deplasare al instalatiilor de perforat sa fie prevazut cu roti pentru cale ferata, la ecartamente de 600, 630 si
750 mm. Dimensiunile de gabarit ale instalatiilor de perforat trebuie sa permita incadrarea in profilul si curbele minime
ale galeriilor pe care se deplaseaza in timpul transportului. Latimea instalatiei este impusa de distanta de la sinele de
cale feratd la peretii galeriei si distanta intre sinele cdilor ferate duble, indlfimea instalatiei este datd de conditia
respectarii distantei fatd de bolta galeriei si fatd de tubul de aeraj, iar lungimea este impusa de inscrierea instalatiei in
curbele minime ale galeriilor.

Instalatiile de perforat tip IMP sunt destinate mecanizarii operatiei de perforare a rocilor, cu rezistenta la
compresiune monoaxiald de pana la 160 MPa, pentru gauri de mina cu adancimea de 2 m si 2,6 m la un diametru de 42-
45mm. Pentru ca perforatoare hidraulice nu se fabrica la noi 1n tard, iar utilizarea lor necesita asigurarea unor conditii de
exploatare pretentioase (puteri instalate mari, ulei hidraulic de calitate §i fara impuritati, etc.) si un personal cu
experientd si inalta calificare pentru deservire. Toate acestea si faptul cd in majoritatea lucrarilor miniere subterane
existd retea de aer comprimat, a dus la alegerea unui echipament de perforat pneumatic. Acesta este prevazut cu un
perforator pneumatic roto-percutant de tipul P-125, executat de " Independenta " Sibiu, care realizeaza viteze de
perforare de 0,8-1 m/min. in roci cu f 16, la un consum de aer comprimat de 10 N m?*/min. si o presiune a acestuia de
0,45 - 0,7 MPa. Eliminarea detritusului, in cazul perforatorului P-125, se face cu apa prin injectie centrald, presiunea
acesteia trebuie sa fie mai mica decat a aerului comprimat pentru a nu patrunde in interiorul perforatorului.

In figura 1 este prezentati schema pneumatici actuald de alimentare si comanda a instalatiei IMP-2, unde s-au
notat: 1 - filtru de aer inglobat in oala de condens; 2 - ungator de aer; 3 - distribuitor de apa cu comanda pneumatica
care are rol si de reductor de presiune (regleaza presiunea apei de injectie la o valoare mai mica sau cel mult egala cu
presiunea aerului comprimat cu care se alimenteaza perforatorul pneumatic); 4 - apareate de bord; 5 si 6 - manometre ce
masoara presiunea apei la iesirea respectiv la intrarea in distribuitorul 3; 7 - filtru de apd; 8 - oala de condens cu rol si de
rezervor tampon; 9 - distribuitor pneumatic cu comandd normald retinutd, cu trei pozitii si patru orificii pentru
alimentarea motorului de actionare a avansului perforatorului; 10 - distribuitor pneumatic cu comandd manuala retinuta
cu trei pozitii si unui orificiu pentru alimentarea simultand a mecanismelor de percutie si de rotatie ale perforatorului,
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11 - distribuitor de inversare automata a alimentarii motorului pneumatic de avans la finalizarea gaurii de mind in
vederea reducerii perforatorului la cap de cursa (este cu comandd mecanica cu memorare a comenzii, cu doud pozitii si
cinci orificii); 12 - motor pneumatic de actionare a avansului perforatorului (este de tip MP-3 cu cilindrii in stea si
puterea de 2,5 CP); 13 - perforator percutant cu rotatie independenta de tip greu.
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Fig. 1. Schema pneumatica actuala de alimentare si comandd a instalatiei IMP-2

2. Proiectarea distribuitorului api-aer cu elemente elastice din cauciuc

Distribuitorul de reglare automata a presiunii apei de injectie si de trecere automata pe suflare a gaurii de mina
cu aer, destinat perforatoarelor pneumatice ce face obiectul temei de lucrare de licenta este prezentat in figura 2 in care
sunt notate elementele componente principale: 1 — corp distribuitor; 2 — element elastic I; 3 — element intermediar I; 4 -
element intermediar II; 5 — element intermediar III; 6 — element intermediar IV; 7 — element elastic II; 8 — element
intermediar V; 9 — patron; 10 — capac; 11 — surub de reglare; 12 — arc; 13 - pistonas.
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Asa cum reiese din denumire, distribuitorul are rolul de a scadea presiunea de injectie la perforator, la o
valoare mai mica sau cel mult egald cu presiunea aerului comprimat cu care se alimenteaza perforatorul (cand presiunea
apei din retea este mai mare decdt cea a aerului comprimat), pentru evitarea patrunderii apei in perforator (cand
perforatoarele sunt cu injectie centrala, asa cum sunt
perforatoarele P 125 cu care sunt echipate instalatiile
de perforat IMP- 2 si in acelagi timp trecerea la

suflarea cu aer a gaurii de mina cand presiunea apei
scade sub o valoare prestabilita la care nu se mai face
o evacuare (pentru finalizarea gaurii de mina

incepute).
Distribuitorul se compune din trei elemente

I distincte:
VI - reductorul de presiune pentru apa, amplasat
in partea inferioara si format din elementele 1, 2, 3, 4

VI g 5 . $i5;

v | L - distribuitorul de aer amplasat in partea
m.b é ! superioara si format din elementele 1, 5, 6, 7, 8, 10,

: {__.._A._ 11 si12;
G ‘P . %H - o supapa de selectare formatd din

2 — elementele 1, 9 si 13.
5 o > %¥§ I Ej__M Se observa elementul comun 1 adicd corpul
IV == distribuitorului in care sunt inglobate cele trei
I 1&’2 clemente legate fung;ional intre ele. o .
= In figura si in schema de principiu s-a mai
| notat:
Ly 2 3 4 - Py - orificiu de alimentare cu apa;
- P, - orificiu de alimentare cu aer;
Fig. 2. Distribuitor apd-aer cu elemente elastice din cauciuc - A - orificiu de legare la perforator;

- M - orificiu de legare la manometru;

Elementele elestice 2 si 7 terminate la partea inferioard si superioara cu cate o0 membrand de forma circulara
incastrate pe contur intre elementele 1, 3 si 4, 5 respectiv 5, 6 si 8, 9, se deplaseaza astfel incat ajunge sa rezeme pe
scaunul a, b respectiv ¢, d in anumite momente ale functionarii in functie de parametri de intrare (presiunea) a apei si
aerului comprimat la orificiile P; si P».

Functionarea distribuitorului de reglare automata a presiunii apei de injectie si de trecere automata pe suflare a
gaurii de mina cu aer, destinat perforatoarelor pneumatice.

La montaj, elementul 2 este pretensionat astfel incét in pozitia normald acesta reazama pe scaunul a, astfel ca
in prezenta apei la intrarea P; se realizeaza starea normal inchisd a regulatorului de presiune. La comanda
distribuitorului de aer prin care se alimenteaza rotatia si percutia perforatorului, se primeste aer la orificiul P, prin care
aerul ajunge simultan in camerele I si II.

Presiunea aerului comprimat ajunge in camera | apasda pe suprafata inferioard a elementului 2, pe care il
deplaseaza 1n sus ridicandu-1 de pe scaunul a, punand astfel in legatura camera III in care intra apa din orificiul Py, cu
camera IV, de unde ajunge sub pistonasul 13 pe care il deplaseaza in sus, facand posibild trecerea apei spre orificiul A
legat la perforator. Din camera IV, apa sub presiune ajunge deasupra suprafetei inferioare si exterioara ale elementului
2, care sunt egale, daca presiunea apei la iesirea din distribuitor este mai mare decét cea a aerului comprimat, elementul
2 se va deplasa in jos, fiind apasat pe scaunul a, separdnd camerele IV si III si Intrerupand alimentarea cu apd a
perforatorului. Circuitul format din camera IV, orificiul A, orificiul de injectie prin perforator si gaura de mind este un
circuit deschis, dupa Intreruperea alimentarii cu apa a acestui circuit, presiunea apei scade brusc, ajungand sub valoarea
presiunii aerului comprimat.

In momentul cind elementului 2 se va deplasa din nou in sus departandu-se de scaunul a, realizindu-se
legatura intre camerele 111 si IV, apa ajunge din nou la perforator, adica ciclul se repeta.

Functionarea oscilanta a elementului 2 , face ca in cazul cand presiunea apei din reteaua galeriei este mai mare
decat cea a aerului comprimat, la iesire sd se realizeze o presiune a apei mai mica sau cel mult egald cu presiunea
aerului comprimat. Se evita astfel patrunderea apei in perforator.

Camera V si VI fiind in permanenta puse in legaturd, cand avem curgerea apei spre perforator sub o anumita
presiune, aceasta apasa pe suprafata inferioara a elementului 7 pe care-1 ridica de pe scunul ¢ si il apaséd pe scunul d,
separand camera II ( pusa in legatura cu orificiul P, de alimentare cu aer) de camera VII.

In acest fel trecerea aerului comprimat spre perforator prin orificiul A este blocat.

Daca presiunea apei scade sub o anumita valoare prestabilitd prin reglarea arcului 12, atunci forta data de arc
invinge forta creata de presiunea apei pe suprafata inferioara a elementului 7 si acesta coboara departandu-se de scaunul
d. Se pune astfel in legatura camerele II i III, iar aerul comprimat trece prin distribuitorul de la orificiul P la orificiul
A si de aici prin perforator si sfredel in gaura de mina pentru suflarea cu aer comprimat a acesteia.

In figura 4 este prezentat modelul 3D al acestuia realizat cu softul Solid Edge.
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Fig. 3. Modelul 3D al distribuitorului apd-aer cu elemente din cauciuc

In figura 4 sunt prezentate componentele distribuitorului api-aer cu elemente din cauciuc ce a fost realizat si
incercat la S.C. UMIROM S.A. Petrosani.

O ..swgn

Fig. 4. Executia componentelor distribuitorului apa-aer cu elemente din cauciuc

s

In concluzie distribuitorul proiectat si realizat se poate introduce in actuala schema pneumatici a intalatiei
IMP-2 (fig. 1) fara modificari, inlocuind doar distribuitorul de apa prevazut in aceasta schema. S-au pastrat pe corpul
distribuitorului proiectat aceleasi diametre pentru orificiile de bransare in schema.

Bibliografie
1. Buzdugan, Gh., 1979, Rezistenta materialelor, Editura Tehnica, Bucuresti.
2. Muscd, G., 2006, Proiectarea asistata folosind Solid Edge, Editura Junimea, Iasi.
3.% * * 2000, Documentatia de executie a instalatiei de perforat tip IMP.

49



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

STUDIUL TEHNOLOGIC AL REALIZARII UNUI SUPORT DIN MASE PLASTICE
PENTRU CAMERA VIDEO A AUTOMOBILELOR

Autor: Tulian-Claudiu HIRICZKO'
lulian_Hiriczko@yahoo.com

Coordonator: Conf. dr. ing. Iosif DUMITRESCU?

! Universitatea din Petrosani, Facultatea de Inginerie Mecanica si Electricd, specializarea: Tehnologia Constructiilor
de Masini, anul IV

2 Universitatea din Petrosani, Facultatea: Inginerie Mecanica si Electricd, Departamentul:Inginerie Mecanicd,
Industriala si Transporturi

Rezumat: Caracteristicile specifice ale materialelor plastice determina realizarea unor produse la un inalt nivel
calitativ, cu mari performante tehnologice si de fiabilitate. Materialele plastice au egalat rezistenfa mecanica a
metalelor, dar sunt mult mai ugoare si mai rezistente la agentii atmosferici, acvatici si chimici. In lucrare se prezinta mai
multe solutii constructive pentru suportul din mase plastice ce ﬁxeazé un tip de camera Video pe parbrizul sau luneta
este procedeul cel mai utilizat la prelucrarea maselor plastice. Datorita costului ridicat al matritelor de injectat se acorda
o importanta deosebitd conceperii formei optime a suportului si proiectarii matritei.

Cuvinte cheie: suport,camera video, mase plastice.

1. Prelucrarea maselor plastice prin injectare

Masele plastice au o deosebita importanta pentru descoperirea facutd de Karl Ziegler, in anul 1954, si anume
amestecul de combinatii organo-aluminice si tetra clorura de titan. Procedeul lui Ziegler a dus la tehnologia de obtinere
a polietilenei (obtinuta din macromolecule liniare cu foarte putine ramificatii). Polietilena obtinuta prin procedeul
Ziegler se mai numeste si polietilena de mare densitate sau polietilena dura.

Materialele plastice sunt produse sintetice macromoleculare, din care, prin prelucrare mecanica sau termica, se
pot obtine obiecte de diferite forme, cu utilizari largi 1n industrie si comert. Cateva domenii in care folosirea de mase
plastice este tot mai prezenta: constructii de masini, materiale de constructii, acrospatiale, agricultura, electrotehnica,
medicina, ambalaje, confectii de obiecte de uz casnic. In figura 1 sunt prezentate piese confectionate din materiale
plastice.

Fig. 1. Piese confec}ionate din materiale plastice

Clasificarea materialelor plastice se face:

I. Dupa comportarea la incalzire, materialele plastice pot fi:

a) produse termoplastice (polietena, policlorura de vinil, polistirenul, materiale plastice de polimerizare);

b) produse termoreactive sau rigide (rasini fenol-formaldehidice; materiale plastice obtinute prin
policondensare);

I1. Dupa tipul reactiilor chimice care stau la baza sintezei lor, materialele plastice se impart in:

a) materiale plastice de polimerizare;

b) materiale plastice de policondensare;

c) materiale plastice obtinute prin transformarea produsilor macromoleculari si naturali (celuloza);

d) siliconii.

Pentru obtinerea materialelor plastice se folosesc substante cu o anumita structura macromoleculara
(polizaharide, substante proteice); substante cu masa moleculara mica (derivate de titei, gaze naturale, etc.) se
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transforma in produsi macromoleculari. Macromolecular materialele plastice sunt alcatuite din diferite tipuri de
structuri: structura liniard, structura ramificata, structura spatiala.

Procedeele de prelucrare a materialelor plastice sunt: extrudare (se obtin sine, tuburi si forme profilate); suflare
(se obtin mingi, flacoane,baloane,popice,etc.); injectare (se obtin jucarii, capace pentru sticle, nasturi, etc.).

Procesul de formare prin injectie constd in aducerea amestecului pe baza de polimeri termoplastici in stare
plasticd, urmata de introducerea sa sub presiune intr-o matrita relativ rece, in care trece in stare solida. Prin injectie se
pot prelucra aproape toti compusii macromoleculari atat termoplastici cat si termorigizi. In mod curent se prelucreaza
materiale termoplastice cum ar fi: polietilena, polipropilena,
polistiren, policlorura de vinil, poliamida, ABS, etc. Prin
acest procedeu de prelucrare se pot obtine in mod economic
produse variate, cu forme complicate si cu proprietatile
dorite. Productivitatea masinilor de injectie este ridicata,
durata unui ciclu de injectie nu depaseste in general 1-2
minute, chiar la piesele cu pereti grosi si cu greutate mare.
Procesul de injectare este un fenomen ciclic, fiecare ciclu
cuprinzand mai multe operatii: alimentarea materialului
(dozarea), incdlzirea si topirca materialului in cilindrul
masinii, nchiderea matritei, introducerea materialului topit
sub presiune in matrita, racirea si solidificarea materialului
din matrita, deschiderea matritei, eliminarea piesei injectate
din matrita. Schematic, procesul de injectare a unei piese este
prezentat in figura 2, unde s-au notat: 1 - platanul mobil; 2 -
matrita; 3 - platan fix; 4 - duza masinii; 5 - cilindru; 6 - corp
de incalzire; 7 - melc; 8 - palnie de alimentare; 9 - sistem de
antrenare in miscarea de rotatie; 10 - sistem de actionare in
miscarea de translatie; 11 - piesa injectata.

Fig. 1. Schema de principiu a injectarii

a) injectarea materialului in matrita;

b) solidificarea si racirea topiturii;

¢) deschiderea matritei si aruncarea reperului din
matrita

Intregul proces de injectare poate fi cuprins in urmitoarele trepte de proces: plastifierea, umplerea matritei,
compactizarea, racirea si demularea.

Materialele plastice prezinta urmatoarele avantaje:

- densitatea mult mai mica decat a metalelor;

- stabilitatea chimica foarte mare comparativ cu metalele;

- proprietati dielectrice, materialele plastice sunt in general buni dielectrici;

- rezistenta mecanica variaza in limite largi cum ar fi de la rigiditate la elasticitate redusa, pana la flexibile si
extensibile;

- proprietati de antifrictiune, materialele plastice sunt caracterizate printr-un coeficient mic de frecare si printr-
o uzura redusa;

Dezavantajele materialelor plastice sunt urmatoarele:

- stabilitate termica scazuta;

- duritate mica;

- conductibilitate termica redusa;

- coeficient mare de dilatatie termica;

- imbatranirea.

2. Solutii constructive de suporti pentru camera video

Datorita costurilor ridicate de realizare a matritelor de injectare, se pune foarte mare accent pe realizarea
modelelor 3D. Modelarea 3D genereaza imediat ideile si conceptele, astfel incat, desenele existente pot fi modificate
fara costuri suplimentare. Cu ajutorul programelor de proiectare se pot aplica materiale pieselor executate cum ar fi:
metale, lemn, piatra, cauciuc, plastic, etc. sau se pot face simuldri liniare si non-liniare, examinand comportamentul
realistic al modelelor in diverse situatii de solicitare. in continuare sunt prezentate citeva incerciri de imbunatitire a
unui bracket (suport) din mase plastice, folosit in industria auto pentru a fixa camera video de parbrizul masinii.

In figura 3 este prezentatd prima varianti constructiva a bracketului pentru fixarea camerei video (fig. 3.b).
Aceasta solutie foloseste pinii sau cepurile laterale initiale ale camerei video si are un element fix si un element elastic
pentru pinul din spate. Dezavantajul acestei solutii constructive este interferenta dintre obiectivul camerei si partea din
fatd a camerei si suport la montajul prin basculare a camerei in jurul pinilor din fatd, ceea ce imposibilda montarea
camerei.
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a) b)
Fig. 3. Varianta constructiva I a bracketului (suportului) pentru camera video fixata pe parbrizul automobilului
Solutia constructiva II a bracketului pentru fixarea camerei video este prezentata in figura 4. Aceasta solutie
foloseste pinii din fatd ai camerei video si se modifica pinii din spate pentru care sunt dispusi pe lateral elemente
elastice pentru blocarea acestora. De asemenea, a fost Inlocuitda miscarea de basculare la montaj cu miscarca de
translatie, care permite introducerea obiectivului camerei in orificiul suportului. Dezavantajul acestei solutii
constructive este imposibilitatea realizarii lantului de dimensiuni pentru fixarea longitudinald si verticald a camerei.

a) b)

Fig. 4. Varianta constructiva a II-a a bracketului (suportului) pentru camera video fixata pe parbrizul automobilului

in figura 5 este prezentatd a IIl-a variantd constructiva a bracketului pentru fixarea camerei video (fig. 5.b). La
aceastd solutie au fost modificati pinii initiali ai camerei video si se realizeazd fixarea camerei prin impanare cu
blocarea camerei cu un dorn mobil, fiind rezolvati problema lantului de dimensiuni. Dezavantajul acestei solutii
constructive este complexitatea matritei de injectare a maselor plastice si existenta dornului mobil.

b)
Fig. S. Varianta constructiva a Ill-a a bracketului (suportului) pentru camera video fixata pe parbrizul automobilului

in figura 6 este prezentatd a IV-a varianti constructiva a bracketului pentru fixarea camerei video. La aceastd
solutie au fost modificati pinii initiali ai camerei video si se realizeaza fixarea camerei prin impanare in plan vertical si
fixarea intre doud elemente elastice in plan orizontal, fiind rezolvatd problema lantului de dimensiuni in plan vertical si
orizontal si a matritei de injectare. Pinii cilindrici din fata realizeaza fixarea in plan vertical, prin deplasarea pe o panta
cu un unghi de 8°, ceea ce permite o deplasare mare in plan orizontal fatd de deplasarea verticald. De asemenea, acesti
pini permit bascularea camerei in jurul axei lor pentru o asezare cdt mai buna in plan vertical. Prin utilizarea
elementului elastic din fatd s-a realizat rezolvarea lantului de dimensiuni pentru fixarea longitudinald si participarea
acestuia la asezarea verticald a camerei.

Pinii din spate au o tesitura, care permite indepartarea elementelor elastice din spate ale suportului la montarea
camereli, iar la demontare se actioneaza spre exterior urechile de la capetele elementelor elastice din spate si datoritd
elementului elastic din fata se produce demontarea camerei.

Pentru aceasta solutie constructiva se va face si proiectarea matritei de injectare a masei plastice.
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Fig. 6. Varianta constructiva a IV-a a bracketului (suportului) pentru camera video fixatd pe parbrizul automobilului

3. Constructia matritelor pentru injectarea materialelor plastice

Constructia matritelor pentru injectarea maselor plastice se face dupa urmatoarele criterii:

- dupa numarul de cuiburi, sunt matrite cu un singur cuib, cu doud sau mai multe cuiburi;

- dupa sistemul de injectare pot fi: cu injectare directd, cu injectare punctiformd, cu injectare cu canale de
distributie, cu injectare peliculard sau cu film, cu injectare cu canale incalzite, cu injectare cu canale tunel, cu injectare
cu canale izolate, cu injectare tip umbreld, cu injectare inelard;

- dupa modalitatea de actionare a sistemului de aruncare pot fi: cu aruncare mecanica, cu aruncare pneumatica,
cu aruncare hidraulici;

- dupd numdrul planelor de separatie sunt: cu un singur plan de separatie, cu doud planuri de separatie, cu mai
multe planuri de separatie;

- dupa modul de scoatere din matrita existd: cu tije aruncatoare, cu placd aruncatoare, cu bacuri, cu desurubare.

Prin injectare in matrite se prelucreazd 32% din volumul total al materialelor plastice produse de industria
mondiala.

Etapele proiectarii matritelor de injectat sunt prezentate schematizat in figura 7.

in figura 8 este prezentatd solutia constructiva de principiu a matritei de prelucrat prin injectare a bracketului
(suportului) pentru camera video fixata pe parbrizul automobilului pentru solutia constructiva a IV-a, unde s-au notat: 1
— semimatrita inferioara; 2 — bracket (suport); 3 — semimatrita superioara. Au fost definite doar forma si dimensiunele
elementelor geometrice a celor doud semimatrite, inferioara si superioard (fig. 9), ce pot genera forma constructiva a
bracketului (suportului). Urmand ca proiectarea acestora si se realizeze prin parcurgerea etapelor prezentate in figura 7
si a respectdrii cerintelor tehnologice de executie si a unui cost de fabricatie redus.
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Date initiale: | Stabilirea sistemului de racire |
Piesa injectata: geometrie, dimensiunisi tolerante,
material, solicitari, proprietati, numar de bucati.
Masina de injectat: date tehnice, caracteristici.
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| Alegerea sistemului de aruncare |
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| Calculul duratei totale a ciclului de injectare |
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Fig. 7. Etapele proiectarii matritelor de injectat mase plastice
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Fig. 8. Schema de principiu a unei matrite pentru prelucrarea prin injectare a bracketului (suportului) var.1V
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Fig. 9. Solutia constructiva de principiu a matriei inferioare si a matritei superioare

5. Concluzii

Cu ajutorul soft-urilor de modelare 3D s-a reusit imbunatatirea solutiei constructive a bracketului (suportului)
pentru camera video impusa. De asemenea, prin simularea montarii si demontarii camerei video in suport s-au optimizat
forma si dimensiunile suportului, prin trecerea rapida de la o forma constructiva la alta si doar inlocuirea acestuia in
ansamblu, ceea ce duce la cresterea productivitatii in conceperea si proiectarea produsului.

Pe baza solutiei constructive a bracketului (suportului) s-a realizat constructia de principiu a matritei pentru
prelucrarea prin injectare a acestuia. De asemenea, forma geometricd a semimatritelor, ce genereaza forma geometrica a
bracketului (suportului), va permite realizarea unui studiu tehnologic, constructiv si functional a acestora pentru a fi
realizate la un cost minim.

Prezenta lucrare este un rezumat al proiectului de diploma cu acelasi titlu.
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Rezumat: Pompele cu roti dintate HP3 sunt pompe volumice de uz general, destinate sa lucreze pe
instalatii fixe sau mobile in regimuri de turatie §i presiune constante sau variabile. Rolul capacului in acest
subansamblu este de a etansa interiorul pompei, de a permite asamblarea cu celelalte elemente si rotirea arborelui. In
lucrare se prezintd solutia constructiva a capacului §i doud variante de proces tehnologic pentru prelucrarea acestuia
dintr-un semifabricat obtinut prin turnare. Pentru a creste productivitatea si precizia de prelucrare la operatiile de
frezare si gaurire-adancire a fost proiectat cate un dispozitiv tehnologic pentru fiecare operatie.

Cuvinte cheie: dispozitiv, tehnologie, capac, pompa.
1. Tehnologia de prelucrare a capacului
Din analiza desenului de executie a CAPACULUI, figura 1, a conditiilor tehnice impuse piesei finite si

tinand cont de materialul prescris si caracteristicile mecanice si chimice ale acestuia, rezulta ca semifabricatul este o
piesa turnata din fonta cenusie Fc 250.
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Fig. 1. Capac pompa cu rofi dintate HP3
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Pentru alegerea variantei optime de obtinere a CAPACULUI se pleaca de la calcularea costului unei piese,
in cazul folosirii urmatoarelor variante:

Varianta I - obtinerea semifabricatului prin turnare in nisip cu formare manuala;

Varianta II - obtinerea semifabricatului prin turnare in nisip cu formare mecanizata.

Alegerea procedeelor de prelucrare se face {indnd seama de urmatorii factori:

- productivitatea maginilor unelte existente sau a liniilor tehnologice;

- conditiile tehnice impuse piesei;

- marimea coeficientului de precizie total, impus, ce trebuie realizat in urma prelucrarii fiecarei suprafete in
parte.

in scopul stabilirii succesiunii operatiilor de prelucrare trebuiesc respectate urmitoarele principii :

- obtinerea in primele operatii ale procesului tehnologic a suprafetelor ce constituie baze tehnologice pt.
prelucrarile ulterioare;

- operatiile In timpul carora existd posibilitatea depistarii unor defecte de semifabricare (porozitati, fisuri,
neomogenitati) trebuie executate la inceputul procesului tehnologic;

- suprafetele pentru care se impun conditii de precizie a pozitiei reciproce (concentricitate,
perpendicularitate) se prelucreaza la aceeasi orientare si fixare a piesei;

- In cazul pieselor cu mai multe suprafete tolerate se va avea in vedere ca ordinea operatiilor sa fie inversa
gradului de precizie (o suprafata cu precizie ridicatd se prelucreaza inaintea unei suprafete cu o precizie mai mica);

- executia filetelor se va realiza spre sfarsitul procesului tehnologic;

- intre operatiile de degrosare si cele de finisare trebuiesc eliminate tensiunile interne pe cale naturala sau
artificiala;

- suprafetele cu rugozitate mica si precizie ridicatd se finiseaza in ultimele operatii de prelucrare pentru a
evita deteriorarea lor in cursul altor prelucréri sau in timpul transportului interoperational;

- succesiunea operatiilor tehnologice trebuie astfel adoptatd incat sa se obt{ind un timp de bazd minim (pe
baza micsorarii cursei de lucru);

- utilizarea unui numar mic de baze tehnologice pentru a reduce numarul de prinderi si desprinderi ce
determina erori de prelucrare si timpi auxiliari mari;

- pentru reducerea cheltuielilor legate de transportul interoperational in cazul amplasarii utilajelor pe grupe
de masini unelte se vor grupa operatiile identice.

Pe schita reperului, figura 2, s-a procedat la notarea suprafetelor Sk (k =1,2, ...) ce se vor prelucra in cadrul
procesului tehnologic de prelucrare mecanica .

Rolul functional al suprafetelor

- suprafetele Si,S2,S6,S7,Ss sunt suprafete cu rol de marginire

- suprafata S; este o suprafatd ce permite trecerea arborelui

- suprafata S4 este o suprafata ce permite asamblarea unui simering

- suprafata Sg este o suprafatd ce permite asamblarea unui inel de sigurantd pentru fixarea simeringului
(mansetei)

- suprafetele So ,S10,S11,S12 ,S13 sunt suprafete ce permit asamblarea.

S8

Fig. 2. Suprafetele capacului

In tabelul 1 sunt prezentate procedeele de prelucrare a suprafetelor pentru doud variante de proces
tehnologic, iar operatiile acestora sunt prezentate in figurile 3 si 4.
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Tabelul 1. Procedeele de prelucrare a suprafetelor in doud variante de proces tehnologic

Simbolul . Prelucrari
. Variante
suprafetei Sk Pu P P
I Frezare plana degrosare Frezare plana finisare Rectificare
Si II Strunjire frontala degrosare Strunj e frontala Rectificare
finisare
S I Frezare plana degrosare
11 Strunjire frontald degrosare
I Strunjire cil. int. degrosare
S3 e
II Largire
S4 I Strunjire cil. int. degrosare Strunjire cil int finisare
Ss I Canelare
Se I Largire Strunjire cil. int
s, I Strunjire cil. ext. degrosare Strurggiesgrli. ext.
11 Frezare degrosare Frezare finisare
Ss I Freza pland degrosare
11 Strunjire frontald degrosare
So I Gaurire
Sio I Adancire cilindrica (lamare)
St I Gaurire
Siz I Adancire cilindrica (lamare)
Si3 I Gaurire Alezare Alezare precisa

//// //

a)

722
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Fig. 4. Operatiile variantei Il a procesului tehnologic

2. Dispozitiv pentru frezare

In figura 5 este prezentat modelul 3D al dispozitivului pentru frezare, unde s-au notat: 1 — placa de bazi; 2
— ghidaje pentru canalele T ale mesei; 3 — sistem de parghii pentru fixarea piesei; 4 — cep de sprijin; 5 — sistem de
prindere pentru ridicarea i manipularea dispozitivului; 6 — sistem de orientare a piesei; 7 — piesa de prelucrat; 8 —
placute de sprijin; 9 — bride de fixare.

Dispozitivul se instaleaza pe masa masinii de frezat prin intermediul corpului si este orientat cu penele de ghidare ce
patrund in canalul T din aceasta. Fixarea dispozitivului se face cu suruburi pentru canale T ce intrd in urechile de
fixare ale dispozitivului.

Piesa se aseaza pe cele trei cepuri de reazem dupd care se rotesc bridele deasupra piesei, bride ce sunt
limitate de degajarea existentd In bucsa ei. Fixarea piesei in dispozitiv se realizeazd prin strangerea piulitei care
comprima arcul elicoidal si apasa asupra bridei pana se realizeaza contactul cu surubul miscarea fiind transmisa la
cealalta brida prin suruburile cu ochi si furca rezemata pe reazemul sferic. La omologarea dispozitivului se regleaza
mecanismul de fixare prin stabilirea inaltimii suruburilor, blocate cu piulita , blocarea piulitei si contra piulitei.

Dupa prelucrarea piesei se desface piulita cu guler , arcurile elicoidale ridicd bridele de pe piesa ce sunt
rotite pentru a permite evacuarea piesei.
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Fig. S. Dispozitiv pentru frezare

Fig. 6. Dispozitiv de gaurire-addncire inschis
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3. Dispozitiv pentru gaurire-adancire

In figurile 6 si 7 se prezinti dispozitivul pentru gaurire-adancire care se instaleazi pe masa masinii si se
asigura cu bride. Se introduce piesa in dispozitiv, se orienteaza pe boltul 3 si pe bridele frezate 2, apoi se realizeaza
rezemarea pe cele 3 bride 2 si 4 . Se rabate placa superioara 8 pe rigla de sprijin 6 si este fixata cu clichetul 5 ce este
impins de un arc elicoidal.

Se fixeaza piesa prin actionarea celor doua rozete 12 ce determina coborarea celor doua talpi de presiune pe
piesa.

Se prelucreaza cele 4 gauri prin introducerea burghiului succesiv in bucsele de ghidare prin deplasarea
dispozitivului, apoi se scot bucsele de ghidare prin rotirea opritoarelor cu cioc pana in pozitia de evacuare. Apoi se
schimba burghiul cu adancitorul cu cep de ghidare ce patrunde in gaura prelucrata anterior realizand centrarea sa §i
se realizeaza cele patru adanciri cilindrice.

Dupa prelucrare se desfac rozetele 12 realizand desfacerea piesei, se trage de clichet care comprima arcul
elicoidal, se rabate placa superioara 8 pe placa de rezemare a placii de baza si se scoate piesa din dispozitiv. Se
curata dispozitivul si se reia ciclul.

La terminarea lucrului dispozitivul este scos de pe masa masinii, se curata si este depozitat.

Fig. 7. Dispozitiv de gaurire-adancire deschis
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Rezumat: Orice corp de iluminat din zona unui aeroport, ce este situat deasupra nivelului pistei, trebuie sa aiba
o sectiune de rupere care sa cedeze in cazul unei coliziuni cu o aeronava sau cu orice vehicul. Aceastd sectiune de
rupere este asigurati de un cuplaj frangibil, ce este o piesd interschimbabild in constructia balizei. in lucrare este
prezentatd solutia constructivd a unui cuplaj frangibil din aluminiu, ce trebuie sa realizeze sectiunea de rupere la o
inaltime de maxim 38 mm fatd de nivelul pistei pentru o inaltime a balizei de maxim 360 mm. Sectiunea de rupere a
cuplajului frangibil trebuie sa reziste la viteze ale aerului din spatele unui avion de mari dimensiuni de pana la 480 km/h
si sd cedeze la moment de incovoiere intre 204 si 678 J (Nm). Acest cuplaj frangibil a fost executat de firma
ElectroMax Petrosani si incercat in laboratorul de Rezistenta materialelor de la Universitatea din Petrosani.

Cuvinte cheie: Cuplaj frangibil, baliza, aeroport

1. Introducere

Reglementarea aeronauticd civildi romanda RACR-AD-PETA '"Proiectarea si exploatarea tehnicd a
aerodromurilor", editia 2/2015, din 11.05.2015, capitolul 5, defineste ca balizele trebuie sa fie frangibile. Cele care sunt
amplasate In apropierea unei piste sau a unei cai de rulare trebuie sd fie suficient de joase, Incat sa asigure distanta de
siguranta pentru elice sau pentru gondolele motoarelor cu reactie. Uneori se folosesc ancore sau lanturi, pentru a evita
ca balizele rupte din suportii lor sa fie luate de suflul motoarelor sau de vant.

Materialul de indrumare privind frangibilitatea balizelor este cuprins in Manualul pentru proiectarea
aerodromurilor (ICAO Doc. 9157), Partea 6. Materialele si configuratiile pentru structurile frangibile trebuie sd fie
adecvate pentru utilizarea dorita si trebui sé realizeze o structura cat mai usoara posibil. Structurile pot fi fabricate din
materiale metalice sau nemetalice care nu sunt afectate negativ de conditiile de mediu in aer liber. Materialele selectate
pentru a indeplini cerintele de frangibilitate trebuie sa fie puternice, usoare si sd aibd un modul redus de duritate.
Greutatea minima este importantd pentru a se asigura ca se consuma cea mai mica cantitate de energie pentru a accelera
masa balizei la viteza avionului care o loveste. (Referinta manualului de proiectare a aerodromului ICAO, partea 6,
sectiunea 4.7.1)

Materialele nemetalice pot fi special concepute pentru a oferi caracteristici excelente de frangibilitate. Totusi,
comportamentul lor structural poate fi dificil de analizat din cauza incertitudinii privind modulul lor de elasticitate sau
izotropia materiald. Toate materialele trebuie sd poata rezista sau sa fie protejate impotriva efectelor asupra mediului,
inclusiv: fluctuatiile de temperaturd; radiatie solara; vibratii; intemperii (spray de sare, vant, umiditate relativa); si
coroziune (datorita ploii, zapezii, ghetii, nisipului, noroiului sau materialelor de degradare) intdlnite in mod obisnuit in

—— ’ mediul aerian.

AC 150/5345-46D, Specifica pentru planurile de
iluminare pe pistd si pe linia de rulare, ofera indrumari pentru
corpurile de iluminat de-a lungul pistei. L-804 corpurile de
iluminat ridicate trebuie sa aiba un punct de frangibilitate care nu
este mai mare de 1,5 inci (38 mm) deasupra pistei.

Frangibilitatea se realizeaza la aceste dispozitive prin
reducerea diametrului exterior al sectiunii transversale sau prin
prelucrarea unor gauri sau a altor elemente care reduc rezistenta
efectiva a cuplajului la inaltimea de 38 mm deasupra fundatiei de
fixare a balizei (fig. 1). Cuplajul frangibil trebuie sa functioneze la
temperaturi intre -25°C si + 55°C, la umiditate intre 0-100% si sa
suporte viteze ale vantului de pana la 480km/h. Acesta trebuie sa
se rupd la un moment de Incovoiere intre 204 si 678 J (Nm).

_

Fig. 1. Exemple de cuplaje frangibile
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2. Stabilirea solutiei constructive a cuplajului frangibil pentru balize
In figura 2 este prezentat desenul de asamblu al
ADs balizei, care se compune din: 1 - balizd APP AL 008 02 WH;
ﬁl g M . ! 2 - bratara; 3 - surub M6x25; 4 - teava de aluminiu ®40x5; 5 -
' ’ cuplaj frangibill G2"; 6 - surub M6x16; 7 - talpa patratd de
140x140. Pe baza acestei solutii constructive a fost intocmit
un breviar de calcul cu ajutorul softului MathCAD, care a
= — ! permis verificarea la incovoiere a tevii in zona de fixare in
7 cuplaj si a sectiunii de rupere a cuplajului frangibil pentru
: SRR 0 N intensitatii ale vantului intre 240 si 480 km/h pentru teava din
. aluminiu de ®35x2 mm i ®40x5 mm, care sunt prezentate in
figura 3.a, curbele | si 2. De asemenea, a fost reprezentata
tensiunea de incovoiere 1n teava de ®35x2 mm pentru
momentul minim de incovoiere de 204 J, curba 3, si pentru
valoarea maxima de 678 J, curba 6. Tensiunea admisibila
Ho gow pentru teava din aliaj de aluminiu EN WA 6082/SR EN 755-2,
s-a luat egala cu limita de curgere, care este de in 250 N/mm? ,
curba 5. Se observa ca tensiunea de incovoiere de 432,8
N/mm?, dati de momentul maxim, curba 6, este mult mai mare
de cat tensiunea admisibild, ceea ce impune alegerea tevii de
— AT - ] NI ®40x5 mm. Curba 5 reprezintd tensiunea de incovoiere
maximi de 153,05 N/mm? din teava de ®40x5 mm, care este

Fig. 2. Solutia constructiva a suportului balizei mai mici de cat tensiunea admisibili.

APP AL 008 02 WH In figura 3.b se prezinti variatia tensiunii de
incovoiere in sectiunea cuplajului in functie de diametrul
exterior, curbele 1, 2 si 3 reprezintd variatia tensiunii pentru momentul maxim, mediu si minim. Se observa ca la o
rezistentd de rupere de 310 N/mm?, cuplajul frangibil este executat din aliaj de aluminiu EN WA 6082/SR EN 755-2,
curba 4, se intersecteaza cu tensiunea medie, curba 2, la aproximativ diametrul de 43 mm. Curba 5 reprezinta forta de

incercare pe presa pentru un brat al fortei de 190 mm, rezultand pentru diametrul de 43 mm o forta de rupere de 240
daN.
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Fig. 3. Variatia tensiunii de incovoiere cu viteza vantului si diametrul exterior al sectiunii cuplajului frangibil

O problema care a fost analizatd In programul de calcul este modul de comportare al sectiunii critice a
cuplajului frangibil la fenomenul de oboseald. Pentru un numar de 10° cicluri de solicitare pulsatorie a sectiunii de
rupere a cuplajului data de o viteza a vantului de 240 km/h si o raza de racordare in zona sectiunii de rupere a cuplajului
de 1 mm a rezultat un coeficient de siguranta de 0,876, iar pentru o razd de 0,5 mm un coeficient de siguranta de 0,561.

Pentru a evidentia influenta razei de racordare din zona sectiunii de rupere s-a facut o analiza cu element finit a
cuplajului frangibil la solicitarea statica datd de momentul maxim, in figura 4.a pentru raza de 0,5 mm si in figura 4.b
pentru raza de 1 mm. Se observa ca au rezultat tensiunii mai mari de cét la metoda clasica, iar raportul dintre cele doua
tensiuni maxime este de 1,36 mai mic de cat raportul dintre coeficienti de siguranta la oboseala de 1,56.

In continuare au fost verificate suruburile de M10, grupa 6.8, pentru fixarea talpii balizei pe fundatie la
solicitarile de intindere, strivire si forfecare a filetului, rezultand cel mai mic coeficient de siguranta la strivire de 2,2
pentru cazul cand lucreaza un singur surub. De asemenea, a fost verificata talpa suportului balizei, care pentru o tabla de
10 mm si un butuc de 69 mm nu a verificat la solicitarea maxima, avand un coeficient de siguranta de 0,73, fiind nevoie
de cresterea diametrului butucului la 79 mm, cand coeficientul a crescut la 1,33.
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Fig. 4. Analiza cuplajului frangibil cu ajutorul metodei elementului finit

3. Verificarea cuplajului frangibil si a suportului balizei pe presa

Pentru verificarea cuplajului frangibil pe presa din Laboratorul de Rezistenta materialelor din cadrul
Universitatii din Petrosani a fost proiectat si realizat suportul din figura 5, unde sunt date si caracteristicile geometrice
ale sectiunilor D-D si C-C. Pentru o tabli de 10 mm din otel OL37/STAS 500/2-80, cu limita la curgere de 210 N/mm?,
a rezultat un coeficient de siguranta de 3,7.
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] Total area: 2350.00 mm"2 Permeter. 563.28mm
. 10
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% A1756mm boc 3041258, 23mm"4
m Y: 470,97 mm lyy: 578724.88mm"4
by 0.00mm"4 55 o E
T T S : 2
\n
in
o
D i %I D
] 39,33 64,26
0 (=]
- 2 § <+ =X 5
T (=3
Q
i AT
Bleteleteteletete%!
Area Propettes [Fil | Coordinate System|
Total area: 3150,00 mm™2 Perimeter: 748.28 mm
Center of area ffrom origin) Moments of inertia
80 X: -16,19mm boc: 367512500 mm"4
/ 41 i 168 | \ Y: 47193mm byy: 2785979.94 mm"4
I I \/7 b I 1 bey: 0,00 mm™4
I I
250 D _ D C_C

Fig. 5. Solutia constructiva si caracteristicile geometrice ale sectiunilor C-C si D-D

in figura 6.a este prezentat cuplajul frangibil cu suportul balizei montat pe presd pentru incercarea de rupere
prin incovoiere, iar in figura 6.b este prezentat cuplajul frangibil rupt. La prima Incercare, pentru in brat al fortei de 190
mm, s-a produs ruperea la forta de 560 daN, iar in urma masurarii diametrului exterior al sectiunii de rupere a rezultat
valoarea de 45 mm. S-a executat un nou cuplaj frangibil cu diametrul exterior al zonei de rupere de 42,5 mm, rezultand
la incercare o forta de incercare de 240 daN, un moment de 456 J (Nm), cuprins intre cele doud limite admisibile 204 si
678 J (Nm).

4. Concluzii

Cu ajutorul soft-urilor moderne de proiectare s-a putut obtine un cuplaj frangibil de calitate, care poate intra in
portofoliul de produse al firmei ElectroMax Petrosani (fig. 6.c).

Datorita constructiei suportului balizei a fost modificata si constructia acesteia fatd de figura 2, realizandu-se
alimentarea cu energie electrica printr-un cablu introdus prin interiorul suportului balizei (fig. 6.d).
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Fig. 6. Incercarea cuplajului frangibil pe presd, modul de rupere al acestuia §i baliza
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Rezumat

In lucrare se prezinti un model matematic al laminirii benzilor metalice prin laminare. Punctul neutru si
distributia de presiune asupra arcului de contact sunt determinate. Rezultatele permit o analizd completa a benzii de
laminare.
Cuvinte cheie

Model matematic, laminare, benzi metalice

1. Introducere

Printre tehnicile de prelucrare a metalelor, laminarea ocupa un loc important fiind rapida si economica. In mod
uzual, produse lungi cu diverse sectiuni transversale sunt supuse laminarii. Scopul principal al laminarii benzilor, avand
latimea mult mai mare decat grosimea, este reducerea acesteia din urma.

In problema de fata rolele sunt presupuse identice ca raza, conditii de suprafata si viteze de operare, iar curgerea
este simetricd. Rolele transfera energie benzii prin frecarea dintre cele doud corpuri.

in laminarea longitudinalad doar o mici parte a benzii - partea aflati intre role -este supusi deformarii. Aceasta
parte a benzii este numiti zona de deformatie. In conditii obisnuite de laminare, banda se misca mai incet dect rola la
intrarea in zona de deformatie si mai rapid decét rola la iesire, prezentdnd In zona de contact un punct neutral unde
vitezele sunt egale. Forta de frecare care actioneazd intre punctul de intrare si cel neutral avanseaza banda intre role in
timp ce forta de frecare actionand intre punctul neutral si cel de iesire se opune actiunii laminarii. Diferenta celor doua
forte de frecare (suplinitd eventual de o forta frontald sau de franare) asigura puterea necesara procesului de laminare.

Analiza lamindrii simetrice este descrisa sub diverse aspecte, folosindu-se modele simplificate. Numeroase
formulari, preponderent numerice sunt, de asemenea, prezente in literatura.

In lucrarea de fati se prezinti un model matematic nou al laminarii simetrice a benzilor la viteze mari care
prezinta nu un punct unghiular al presiunii pe rold ci un maxim neted in deplind concordanta cu experienta. Acest model
extinde metoda utilizata in rezolvarea unor probleme de prelucrare a metalelor si la teoria laminarii benzilor.

2. Fonnularea problemei

in modelul matematic al lamindrii benzilor se fac urmatoarele ipoteze:
Ay Fig. 1. Schema modelului matematic

* Rolele sunt rigide, iar banda metalica care se lamineaza este
modelatd constitutiv de o ecuatie vascoplasticd de tip Bingham
incompresibil.

* Curgerea materialului corespunde unei deformatii plane.

* Fortele volumice si termenii inertiali se neglijeaza.

* Coeficientul de frecare dintre role si banda este constant.

* Arcul de contact este mic comparativ cu circumferinta rolei
si se Inlocuieste prin coarda corespunzatoare.

In acest fel zona de deformatie este definita de doud segmente
inclinate cu un unghi o si de doua suprafete de
discontinuitate pentru viteza (S; si S;), care separd zona de
deformatie de zonele cu miscari rigide.

Presupunand pentru functia de curent, o dezvoltare de forma

V0)= R bl0)err0)+ £ Pofo)s 7o)

Campurile de viteze si tensiuni din zona de deformatie, In
coordonate polare - r,6 - sunt date de
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:: 1‘:: Q
TZ=J-19€(I”,0()dV, Nz:_[tes(r’a)dr’
Notidnd cu X' si X" rezultantele tensiunilor pe suprafetele singulare S;, respectiv S> se obtine:
X" +&X’ =4nv,| sin’ a(a+2bcos2 a I—R—Z; +dsinocosa 1—& +4kR, AInR—Z;—i-
RI i RI RI i RI
(7
+ 2Cetgal 1-Ro |~ 6Dctga] 1-Ro +iznﬁ—i(#+2aj -R
R, R,) JF R, 4JF\sin’a R,
Expresiile tensiunii relative de tragere si respective a presiunii exercitate de banda asupra rolei de laminare sunt
date de:
Vi 2 2
o, _ 1 sin a(a+2bcos a I—R—i +dsinacosa 1—& AlnR
2k Bg R; R, R}
R, R d ®
a a
+2Cctga| 1——+ |-6Dctga| 1- +—=h—t—-———| ——+2a
¢ [ sz ¢ [ sz JFR, NF[smfa ]
si
t,\r.a ?
M=L —aR—§+&dcosa+ } 24~ In— [6Ccosa+6Dcos3a+
2k Bg rooor 2 ﬁ R, )

d r
+ 3cosa—6asina)|—+ A+ Bcos2a +
4 )

b
2
X, ﬁasm o+—= J_ 2}

3. Conditii de limita
Pentru determinarea parametrilor prezenti in solutia problemei vom considera urmatoarele conditii de limita:
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a)vg(r,a)=0
b)l//(i’,O()= —R,v,
c)X'=0

d) conditiile de frecare: T; = zuN;, u>0,j =1, 2
e) pe suprafetele S, 5i S> sunt satisfacute conditiile dinamice de salt [vﬂ ] =0, [t,d n, ] =0
R (rN,a) =—wR , w — viteza unghiulard a rolei de razd R.

Ecuatiile suprafetelor S; si S> rezultd din conditia e) si sunt date de:
w(r.0)=+vrsing, j, 1,2 (10)

4. Modelarea procesului de laminare asimetrica. Ecuatiile problemei
Laminarea simetrica a fost studiatd folosind o ecuafie constitutiva de tip Bingham si metoda perturbatiilor de
catre N. Sandru si G. Camenschi. Laminarea asimetrica este utilizata pentru fabricarea benzilor. Asimetria se datoreaza
vitezelor diferite ale rolelor sau a diametrelor lor diferite (fig. 2).
Fig. 2. Geometria procesului de laminare asimetrica
Procesul de laminare asimetrica imbunétateste

) productivitatea procesului de laminare, micsoreaza forta de

O, " laminare, presiunea pe role, momentul de laminare.

" n Folosind lucrarile N. Sandru si G. Camenschi, loan Rodica a

o1 N A * descris procesul de laminare asimetricd a benzilor cu ajutorul
B ﬁ 2 metodei perturbvatiilor gi o ecuatie constitutiva dp tipoAingham. in
> T lucrarea de fata, functia de curent a fost modificatd in zona de

deformatie, punandu-se in evidentd miscarea rolelor.

Ipotezele generale sunt cele folosite de R. loan, completate
cu altele noi, iar ecuatiile din zona de deformatie au fost integrate
fara a diviza zona de deformatie in trei regiuni.

Functia de curent este data de relatia:

)= | 0)-0)+ ] l0) 2-50)| ol [ 1

2 2

Campul de viteze are urmatoarea reprezentare:

=] Bek0)s o) ] o)1 720 |

(12)

2

o= 0)s 1 27-ol0)s 50|

5. Conditiile de limita la laminarea asimetrica
Pentru determinarea constantelor care apar prin integrarea ecuatiilor diferentiale, s-au folosit urmatoarele relatii:

a)v, (r, a, ) =0,v, (r,—a_,): 0;
b)l//(r,a)+ v,r,sin@=C,, j=12;
c)X'=0

d) conditia de frecare t,=

JTT =k 20T

e) pozitia punctului neutral al rolei superioare este dat de v, (’”N, (al ) a1)=—a)151 si din legea constantei volumului,

o, =TT

),i,j:1,2, unde mj; sunt factorii de frecare OSijI N

0=
rerle,

pozitia punctului neutral al rolei inferioare, este: rNj(a,): rN/(aI)Z%+25’—Ré{(£—]], unde V,=w,0, si
2 J+—L 2
s,

V; = a)Zé‘Z
1) pe suprafetele Sy $i Snz2 avem [vﬂ]= 0, [tkl n, ] =0

6. Presiunea de laminare la laminarea asimetrica
Dupa calcule laborioase, se obtinem urmatoarea relatie pentru presiunea de laminare:
2
tolra) 1 [ R

2

I . B R, ) ¢
2k Bg r_(al)aI+—)(b2szna1+b4cosa1)+2}+

(e,
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+ {(ZAI —Lj ZnM + M[Z(— B, sina,+ B, cosa, — B, sin3a, + B, cos 3c, )+

JF) R R

+#(b_,(sin a,+2a,cosa, +sin 3a1)+b4(cos o, —2a,sina, —cos 30:1))]+ A +A,cos2a,— A4, sin2a, +, (13)

2 2

1

2F

Concluzii
Rezultatele precedente permit, In cadrul modelului prezentat, o analizd completa a problemei laminarii benzilor,
inclusiv a determindrii pozitiei punctului neutral.
Pentru functia de curent n zona de deformare folosind relatiile pentru laminarea asimetrica gasim expresia presiunii de
laminare si relatiile ce determina pozitiile punctelor neutrale, fard a imparti zona de deformare 1n trei regiuni.
Cu scop ilustrativ, se prezintd pentru laminarea
p simetricd un singur exemplu numeric.
L) A un singur exermplu -
RO e uand in seama urmatoarcle date geometrice si
2k mecanice ale modelului R; = 1,25 mm, R» = 0,75 mm, R = 157
151 mm, o. = 0,04125 si coeficieritul de frecare ¢ = 0,00331, iar
numarul lui Bingham, Bg = 0,83822 respectiv wR/R; =
0,823. Punctul neutral este caracterizat de ryv = 22,61822
mm.

+ (aI + az(icos 2a,+ 2a, sin 2(1,] + a(— isin 2a,+2a, cos 2a, jj + g}
2 2 2

Pentru tensiunea relativda de tragere (8) rezulta
Vi

valoarea 3}‘{ = 0,0030, o valoare neglijabila, adica

1,05 _|

procesul de laminare are loc practic datorita frecarii dintre

1 | | ; | r ] role si materialul benzii.
I a . . . .
18 20 22 24 26 28 30 32 In ceea ce priveste presiunea benzii asupra rolei

Fig. 3: Variatia presiunii pe rola

ea are o variatie reprezentata in fig. 3.
Constatam o distributie neteda a presiunii pe rola ceea ce este in concordanta si cu datele experimentate.

1!00 {r,n::.| ]I |||"99 (r,u] )]
2k IO
16 o
15 L4
13
14 12
11
n FTl % % 7 2 2 M 2% B
- Lungimea de contact [mm] Lungimea de contact [mm]
a) b)

Fig. 4. Variatia presiunii de laminare la laminarea asimetrica

in fig. 4, a este dati presiunea de laminare in functie de lungimea de contact, folosind (11); in fig. 4, b este
reprezentata presiunea de laminare in functie de lungimea de contact, folosind o relate obtinuta de Rodica loan.
In fig. 4, a distributia a presiunii de laminare este in concordanta cu datele experimenale.
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Rezumat

In urma analizei solutiei constructive si tehnologice a arborelui cu molete, a rezultatelor verificarilor
dimensionale s-a propus o noui solutie constructiva de arbore. in lucrarea se prezinti calculul asamblarii prin stringere
a inelului moletei mobile pe arborele cu molete propus ca o noua solutie constructiva de arbore.

Cuvinte cheie

Mecanizare, turnare, analiza cinematic, forte

1. Introducere

Moletele montate in turn, la instalatiile de extractie cu organul de antrenare al cablurilor de extractie amplasat pe
sol, sunt molete de extractie. Moletele de extractie sunt dispozitive auxiliare ale instalatiilor de extractie care au rolul de
sustinere si conducere a cablului de extractie pe axa de simetrie verticald a putului de extractie. Ansamblul moletelor
este format din arborele moletelor si lagarele acestuia prin intermediul carora ansamblul este fixat de constructia
turnului de extractie, moleta mobila si moleta fixa solidara cu arborele moletelor.

Moleta fixa este pozitionatd pe arbore printr-un umar si o pand paraleld, iar moleta mobila printr-un umar si doua
lagare de alunecare. Semimoletele sunt asamblate prin cepuri de centrare, suruburi de fixare si inele de strangere.
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Fig. 1. Arbore tip Petrila
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Fig. 2. Arbore tip Lonea

Moleta mobila are rolul de a reduce tensiunile din cablu si uzura canalului pentru cablu, datoritd alungirilor
diferite a celor doua cabluri la Infagurarea si desfasurarea de pe roata motoare a magini de extractie.
Forma si dimensiunile ale arborilor de la E.M. Petrila si E.M. Lonea, sunt prezentate in figurile 1 si 2.

2. Arborele moletei propus
In figura 3 sunt prezentate forma si dimensiunile constructive a arborelui propus, unde s-a notat: 1 — inel moleta
mobild; 2 — arbore; 3 - pand; 4 — inel moleta fixa.
Arborele propus (fig. 3) are fusurile de cap simetrice i un singur palier central, ceea ce permite prelucrarea
usoara si precisa a acestuia. Pe arbore se monteaza prin strangere inelul moletei mobile si cu joc inelul moletei fixe, care
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este pozitionat pe arbore de cele doud pene. Inelul moletei mobile se monteaza pe arbore prin strangere directa.
1 2

| / 1990

/ 500

Fig. 3. Arborele moletelor propus

3 Asamblarea inelului

Din categoria asamblarilor ce transmit Incarcarea prin forte de frecare, asamblarile cu strangere directa sunt cel
mai des utilizate.

Este de retinut ca asamblarile arbore-butuc cu transmitere prin frecare au o capacitate portanta ridicatd, asigura o
centrare buna a butucului fata de arbore, dar sunt asamblari fixe axial si de obicei greu demontabile.

In cazul asamblirilor arbore-butuc cu transmitere prin frecare, pe suprafata de contact arbore-butuc sau pe
suprafetele de contact element intermediar-arbore si element intermediar-butuc se creeaza o fortd normala F,, suficient
de mare, astfel incat la aplicarea momentului de rasucire T sau a fortei axiale F sd apard un moment de frecare Tr > T
sau o fortd de frecare Fr > F, asigurandu-se astfel transmiterea prin frecare a momentului de rasucire sau a fortei axiale.
Siguranta functionarii acestor asamblari este deci determinata de stdpanirea valorii coeficientului de frecare, valoare ce
depinde de o multitudine de parametrii si variaza intre limite destul de largi. Din aceasta cauza in calculul asamblarilor
cu transmitere prin frecare se adoptd un moment de calcul T, sau a unei forte de calcul F, mai mare decat valoarea
nomonala, conditiile T¢> T si F¢> F scriindu-se sub forma:

T,=T.=fT si F,=F = fF , (1)
unde B este un coeficient de siguranta impotriva patinarii.

Forta normala se poate crea pe mai multe cai rezultdnd o varietate destul de mare de asamblari arbore-butuc cu
transmitere prin frecare, dintre care cele mai des utilizate sunt:

- asamblarea cu strangere proprie;

- asamblarea cu strangere pe con.

a;
S/I2 |
JAaIZ et
AbI2 N =
-1di h—— Tm‘_\/l d Ota1
AbI2 ! w&‘_ B
a2 e
S/2 e i e O
5
I oy

Fig. 4. Asamblare cu strdngere proprie

Este de retinut ca asamblarile arbore-butuc cu transmitere prin frecare au o capacitate portanta ridicatd, asigura o
centrare buna a butucului fata de arbore, dar sunt asamblari fixe axial si de obicei greu demontabile.
In cazul acestei asambliri forta normala se realizeaza prin alegerea unui ajustaj cu stringere intre arbore si butuc.
Inainte de montaj diametrul exterior al arborelui este mai mare decat diametrul interior al butucului cu strangerea S (fig.
4), rezultand ca dupa montaj, prin deformare, diametrul arborelui scade cu Aa iar diametrul butucului creste cu Ab (Aa
+ Ab = S), pe suprafata de contact aparand tensiunea de contact cs, a carei rezultanta este forta normala F,. Daca forta
normala este suficient de mare se asigura transmiterea prin frecare a unui moment de rasucire sau a unei forte axiale
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Asamblarile cu strangere proprie se caracterizeaza printr-o capacitate portanta ridicata si siguranta in functionare
avand 1nsd dezavantajul unei demontari relativ anevoioase i a unui efect de concentrare a tensiunilor destul de
pronuntat.

Totodata apare pericolul unei forme specifice de uzare - coroziunea de fretare.

Dupa modul de realizare a asamblarii, asamblarile cu strangere proprie sunt:

- asamblari presate la care montajul se face prin introducerea axiald, fortata, la rece a arborelui in butuc (sau
invers);

- asamblari fretate caz in care prin incdlzirea butucului si/sau ricirea arborelui se anuleaza, prin deformare
termica, strAngerea §i se realizeaza un joc la montaj. Asamblarile fretate sunt mai sigure §i au o capacitate portantd mai
mare (valoarea coeficientului de frecare este mai mare: la montaj suprafetele nu sunt unse iar rugozitatile nu se distrug
si strangerile care se pot realiza sunt mai mari) dar utilizarea lor este limitatd de temperatura de incélzire a butucului
(pentru otel tmax = 600°C) respectiv temperatura de racire a arborelui (la racirea cu aer lichid tmin = -190°C).

Calculul asamblarii cu strAngere proprie urmareste, pe de o parte, alegerca unui ajustaj care sa asigure
transmiterea prin frecare a momentului de rasucire dar sa nu pericliteze rezistenta arborelui sau a butucului, iar pe de
alta parte, determinarea fortei axiale de presare, la montaj, la asamblarile presate, respectiv a temperaturii de Incalzire a
butucului (de racire a arborelui), la asamblarile fretate.

Cu notatiile din figura 4, in ipoteza unei repartitii uniforme a tensiunii de contact (in realitate la capetele zonei
de contact arbore-butuc apare un efect de concentrare a tensiunilor relativ puternic, efect ce poate fi atenuat printr-o
proiectare corespunzatoare a formei constructive a butucului respectiv a arborelui) putem scrie:

F, =0 ml 2
si deci momentul de frecare si forta de frecare vor fi:
d d d .
T,=Ff3=ﬂE,E=ﬂO}7fd13 $i F, = uF, = uo ml 3)

din conditiile (1) rezultand expresia tensiunii de contact mimime necesare transmiterii prin
frecare a momentului de rasucire si a fortei axiale:

20 . pF

O min = S1 O in = (4)
" umd?l M ]
Valoarea acestei tensiuni rezultd din limitarea tensiunilor efective ce apar in arbore si in butuc (fig. 4).
Rezulta:
- pentru arbore (indice a): Os max.a;
- pentru butuc (indice b): Os max,b;
- pentru intreaga asamblare:
o-s,mux = mln {o-s,mux,a B O-s,max}) } (5)
Strangerea teoretica corespunzatoare unei anumite tensiuni de contact este:
k. k
S =od —+—+ (6)
E(l EIJ
unde:
d’ +d’ . d;+d’
k,=——"5~v,  iar k, =———+v, (7)
d’ —d, d; —d

cu: E,, Eb - modulele de elasticitate ale celor doud materiale;
Va, Vb - coeficientii Poisson ai celor doua materiale.
Rezultad deci o strangere teoreticd minima S min (CU Gs min) §1 0 strAngere teoreticd maxima Simax (CU Gs max)-
Strangerile teoretice calculate cu relatia (3) trebuiesc corectate pentru a {ine cont de: rugozitatea pieselor,
deoarece la montaj prin deformarea plastica a rugozitatilor strangerea scade, rezultdnd o corectie de rugozitate c.:
¢, =12(R,,,+R,.,) (8)

dilatédrile inegale, In functionare, ale arborelui si butucului (dilatarea arborelui duce la cresterea strangerii respectiv
dilatarea butucului o reduce), rezultdnd o corectie de dilatare cq:
€y =[aa(tb _t//)_au(tu _to)]'dﬂ ©)
unde: a4, o - coeficientii de dilatare lineara ai celor doud materiale,
ta, tp - temperatura in functionare a arborelui respectiv butucului.
Cunoscand aceste doua corectii se calculeaza strangerea corectata:
S,.=8+c +c,, (10)
obtinandu-se deci o strangere corectatd minima Scor,min $1 O Strangere corectatd maxima Scor,max.
Ajustajul standardizat ales (STAS 8100-88) trebuie pe de o parte sd asigure transmiterea prin frecare a
momentului de rasucire iar pe de altd parte sa nu produca in arbore sau in butuc
tensiuni efective prea mari. Rezulta:
S respectiv §, oo <S8 €8))]

) > )
minSTAS = O cormin >
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La montajul asamblérilor presate trebuie invinsa forta maxima de frecare, corespunzitoare strangerii maxime a
ajustajului standardizat ales. Rezulta:
F Z: F = ﬂmmzas,max,STAS > (12)

P f .max
unde: pnm - coeficientul de frecare la montaj;
Os,max,STAS - tensiunea maxima de contact corespunzatoare strangerii maxime a ajustajului standardizat. Valoarea ei
rezulta din relatia (1.32), cu S; = Smax,sTAS.
Varianta mai frecventd de asamblare fretatd este cea obtinuta prin incilzirea la montaj a butucului. In acest caz
dilatarea butucului trebuie sd anuleze strangerea maxima a ajustajului standardizat si sd asigure existenta unui joc
necesar montajului. Din legea dilatarii lineare rezultd temperatura necesara de incalzire a butucului la montaj:

f, =M+IW (13)
da,
unde: jm - jocul la montaj.

Daca din calcul rezultd o temperatura de incélzire a butucului la montaj prea mare se poate adopta solutia racirii
simultane a arborelui sau solutia unei asamblari combinate presato-fretate

Din informatiile preluate de la E.M. Petrila In urma masuratorilor efectuate de catre Serviciul T.G.T., s-au
obtinut urmétoarele:

a) abaterile orizontale fatd de axul de transport materializat in turn, respectiv axul rotii motoare la moletele
superioare este de 35,5 mm;

b) abaterile orizontale fata de axul de transport, respectiv axul rotii motoare la moletele inferioare nu exista;

¢) unghiurile de rotire orizontale fata de
axul de transport, respectiv axul rotii motoare pentru moletele superioare sunt nule (nu exista rotiri);

d) centrul rotii motoare este deplasat fata
de axa principald de transport cu 11 mm spre Pardng, dar aceastd valoare se incadreaza in tolerantele admise de
literatura de specialitate.

Tinand cont de aceste abateri, la calculul sarcinilor ce se transmit prin intermediul cablurilor de extractie, s-a
constatat cd apare §i 0o componenta axiald a acestor sarcini (fig. 5), componentd ce actioneaza asupra inelului moletei
fixe cét si a celei mobile prin intermediul moletei fixe respectiv a celei mobile.

Forta axiald maxima transmisd in timpul ciclului de extractie este de 528,1 N in cazul aplicarii franei de
siguranta (cu schipul gol) si de 428,945 N in timpul functionarii aplicarii

® m :R_.E.a
=3 280 310
~ 140 FR/2 155 FR/2
H20 20 17116 _Fdl ) 948 . Fa g 1
R20 e R1

Fig. 5.Modelul de incarcare a arborelui

franei de sigurantd (cu schipul gol) si de 428,945 N in timpul functionarii normale.
Folosind relatiile de calcul de la asamblarea arbore plin-butuc subtire unde se incadreaza situatia data se obtin
urmatoarele date, pentru o fortd de 10 ori mai mare:

o, =0,424493563 N/mm’ (14)

pentru care rezulta:
S, =0,073376744 mm (15)

Pentru aceste valori s-a ales un ajustaj arbore unitar S7/hf la care temperatura necesara pentru introducerea libera

a inelului pe arbore este:
t, =154°C (16)
Concluzii

Solutia constructiva propusd prezintd urmatoarele avantaje:

- gradul de utilizare a materialului este mai mare;

- imbunatatirea conditiilor tehnologice de prelucrare;

- Imbunatatirea conditiilor de fixare a moletei mobile si a moletei fixe si cresterea coeficientului de siguranta la
oboseala la valori mai mari de, datorita reducerii concentratorilor de tensiune din zona moletelor.
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