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Rezumat

Cresterea exponentiald a volumului importurilor de autoturisme §i autocamioane din ultimii ani precum si
cresterea nivelului tehnologic al autovehiculelor din ziua de azi au generat si evolutia pietei de echipamente de service-
auto. In lucrare se prezintd constructia si functionarea elevatorului electromecanic cu doua coloane cu ajutorul softu-
rilor CAD de modelare 3D. De asemenea, cu ajutorul soft-urilor CAE de simulare se realizeaza optimizarea
dimensiunilor gi a formei constructive si tehnologice a bratelor elevatorului.

Cuvinte cheie
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1. Consideratii generale despre elevatoarele din service-auto

Daca in anii 1995-2000 varful de vanzari in acest domeniu a fost generat de acordarea legislatiei
romanesti la normele europene pentru ITP (Inspectia Tehnica Periodicd), la acesta datd se realizeaza
recorduri de vanzari pentru dotarea service-urilor auto, in special cele de marca.

Principalele categorii de echipamente de service-auto sunt : elevatoare; echipamente de mecanica
generala, scule, testere si utilitdti: aer comprimat, lubrifianti, exhaustoare; echipamente de service-roti;
standuri de reglaj directie; echipamente pentru linia de Inspectie Tehnica Periodica (ITP); utilaje si scule de
tinichigerie; cabina de vopsit si echipamente pentru atelierul de vopsitorie; echipamente de curatat si pentru
dotarea spalatoriei auto.

In cazul elevatoarelor este foarte important sa alegeti tipul care se potriveste cel mai bine aplicatiei
dorite. Exista elevatoare cu o coloana (fig.1,a), cu 2 coloane (fig. 1,b) si cu 4 coloane (fig. 1,¢), foarfeca si
ingropate.

Fig. 1. Elevatoare electrohidraulice cu una, doud §i patru coloane

Elevatoarele cu 2 coloane pot fi electromecanice sau electrohidraulice. Elevatoarele electromecanice
pot fi actionate de un motor si cu o transmisie catre cealaltd coloana prin lant sau prin cardan, sau pot fi
actionate de 2 motoare avand sincronizarea electromecanica sau electronica. Elevatoarele electromecanice
uzuale au sarcina utila de 2,5 — 3,2 tone, iar exceptiile au 3,5 - 5 tone. Ele sunt si cele mai folosite in Europa
unde parcul auto se preteaza acestor elevatoare.



2. Constructia si functionarea elevatorului cu doui coloane

In figura 2 este prezentati solutia constructivi a elevatorului electromecanic cu doui coloane, la care
transmisia migcarii de la o coloana la cealalta se face printr-un lant cu role si zale scurte tip 10A (5/8”), iar
deplasarea suportului cu brate pe coloana este realizata de un mecanism surub-piulita Tr 44x7.

Caracteristicile tehnice ale elevatorului sunt date n tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale elevatorului

IC\I;[ Denumire caracteristica U. M. Valoare
1. |Masa portanta kg 2000
2. |Iniltimea maximi de ridicare mm 2000
3. |Timpul de ridicare sec 47
4. |Distanta intre bratele celor doud coloane mm 2250
5. |Lungimea bratului telescopic mic — inchis mm 550

- deschis mm 850

6. |Lungimea bratului telescopic mare — inchis mm 925

- deschis mm 1400
7. |Unghiul de rotire al bratelor grade 105
8. |Iniltimea talpei mm 50
8. |Puterea motorului de actionare kW 3
9. |Dimensiuni de gabarit — lungime mm 3000
- latime mm 1090
- inal{ime mm 2495

10. [Masa elevatorului kg 800
11. |Calitatea minima a betonului - B250
12. |Grosimea minima a vetrei din beton B250 mm 180

Dupa pozitionarea autoturismului intre cele doua coloane si a suportilor din cauciuc a bratelor in
punctele de ridicare a autoturismul se porneste motorul electric de pe coloana 2, care printr-o transmise prin
patru curele trapezoidale inguste SPZ 8,5x1000 roteste tija filetatd Tr 44x7 (Detaliu C). La capatul inferior al
tijei filetate, in interiorul talpi /, este montatd roata de lang, care printr-un lant cu role si zale scurte 10A
transmite migcarea de rotatie la tija filetatd din coloana 3. Talpa elevatorului este in constructie sudata, fiind
realizata din profil U100, avand la exterior cate patru urechi cu orificii de ®25 la fiecare capat, pentru fixare
pe fundatie sau vatra din beton.

Cele doua coloane sunt construite din profil H180B fixate prin sudare pe placile de baza, care se
monteaza pe talpa elevatorului prin cate cinci suruburi M16x65 asigurate cu saibe Grower (7, 8) fiecare . Pe
capatul superior se monteaza prin patru suruburi M12x35 placa de capat superioara pe care se afla bucsa in
care se monteaza rulmentul axial cu bile 51207 si rulmentul radial cu bile 6007, ce pozitioneaza capatul
superior al tijei filetate (Detaliu D).

Pe capatul superior al tijei filetate de pe coloana cu motor 2 se monteaza prin pand roata mare de
curea cu ajutorul a doud piulite M30. La capatul inferior al tijei filetate, in placa de baza, se afld montat un
rulment radial cu bile 6006 si roata de lant, care este montata prin pana si fixata cu inel elastic de siguranta.

Pe interiorul aripilor profilului H180B se gasesc montate doud rigle de ghidare, prin 4 stifturi de
centrare ®8x35 si 23 de suruburi M12x35. Pe aceste rigle de ghidare culiseaza suportul bratelor 4 cu ajutorul
unei piulite Tr 44x7 montatd intre ghidajele si umarul de sprijin al suportului. Intre piulitd si umarul
suportului bratelor se gaseste o piesd cu suprafatd sfericad pentru autoasezarea suportului pe piulita in cazul
incarcdrii dezechilibrate a suportului bratelor si a jocului dintre patinele suportului si riglele de ghidare.
Piulita si patinele suportului sunt confectionate din bronz turnat.

Cu ajutorul celor doua bolfuri ®40x155 se monteaza cele doua brate telescopice mic si mare. Bratul
telescopic mic 5 este compus din trei tronsoane de teava patratd de 100x100x6,3, 80x80x5,6 si 60x60x5, care
culiseaza una in cealaltd pe lungimii de 150 mm. La capatul bratului se gaseste suportul cu tija filetatd M36
si capac din cauciuc, care permite o reglare fina pe indl{ime a bratelor opuse.

Bratul telescopic mare 6 este compus din doud tronsoane de teava patratd de 100x100x6,3 si
80x80x5,6, care culiseaza una in cealaltd pe o lungime de 475 mm.

Montarea si intinderea curelelor trapezoidale se face cu ajutorul celor 4 suruburi M10x65 pe care se
afla montat motorul electric.



Fig. 2. Elevatorul electromecanic cu douda coloane

Montarea si intinderea lantului cu role si zale scurte 10A se face prin deplasarea coloanei 3 pe talpa
elevatorului cu ajutorul celor 5 suruburi M16x65 de fixare a coloanei.



Cu ajutorul soft-ului Solid Edge a fost realizatd modelarea 3D a elevatorului electromecanic cu doud
coloane si a ansamblurilor acestuia, care sunt prezentate in figura 3, 4, 5 si 6.

Fig. 3. Modelul 3D al elevatorului electromecanic cu doud coloane

Pentru obtinerea autorizatiei de functionare a unui elevator auto si exploatarea acestuia conform
prescriptiei tehnice PT R5-2003, beneficiarul trebuie sa aiba in cadrul firmei un operator RSVTI, persoana
fizicd sau firma autorizatd de citre ISCIR-INSPECT IT sa presteze o asemenea activitate, iar operarea
elevatorului va fi efectuata de catre o persoana autorizata.



Fig. 4. Modelul 3D al suportului bragelor

Fig. 5. Modelul 3D al brafului telescopic mic

Fig. 6. Modelul 3D al bratului telescopic mare



3. Verificarea de rezistenta a bratelor elevatorului
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Fig. 7. Modul de variatie a tensiunii echivalente in bratul
telescopic mic
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Fig. 8. Modul de variatie a tensiunii echivalente in
bragul telescopic mare

Cu ajutorul programului
COSMOSDesignSTAR 4.0 s-a realizat o
analiza statica lineara a bratelor telescopice
ale elevatorului la solicitarile statice maxime.

In fig. 7 este prezentat modul de
variatie a tensiunii echivalente pentru
solicitare a bratului telescopic mic cu o
sarcind de 10 000 N, se observa ca valoarea
maxima (440,6 MPa) apare 1in bratul
intermediar in zona pliacutei de ghidare
superioara, iar in rest nu depaseste valoarea
de 220 MPa, care este mai mare decit cea
determinata prin calcul 161,84 MPa.

In fig. 8 este prezentat modul de
variatie a tensiunii echivalente pentru
solicitare a bratului telescopic mare cu o
sarcind de 10 000 N, se observa ca valoarea

maxima (336,5 MPa) apare in bratul suport
in zona placutei de fixare a bucsei, iar in
rest nu depdseste valoarea de 168,3 MPa,
care este mai mare decdt cea determinata
prin calcul 131,286 MPa.

4. Concluzii

Cresterea exponentiala a volumului
importurilor de autoturisme si
autocamioane din ultimii ani precum si
cresterea nivelului tehnologic al
autovehiculelor din ziua de azi au generat si
evolutia pietei de echipamente de service-
auto.

In cazul elevatoarelor este foarte
important sa alegeti tipul care se potriveste

cel mai bine aplicatiei dorite. Elevatorul electromecanic cu doua coloane, la care transmisia migcarii de la o
coloana la cealalta se face printr-un lant cu role si zale scurte tip 10A (5/8”), iar deplasarea suportului cu
brate pe coloana este realizatd de un mecanism surub-piulita Tr 44x7, prezinta urmatoarele avantaje:

- deserveste o plaje larga de autoturisme, cele cu masa sub 2000 kg;

- are o constructie relativ simpla si se comanda usor;

- are dimensiuni de gabarit reduse §i poate montat usor in atelier;

- costurile de achizitie si de mentenanta sunt mici.
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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. Aceastad sectiune de
rupere a suportului este asigurata de un cuplaj frangibil, ce este o piesa interschimbabila in constructia suportului. in
lucrare este prezentatd solutia constructivd a unui cuplaj frangibil din aluminiu, ce trebuie sa realizeze sectiunea de
rupere la o Tnaltime de maxim 38 mm fata de nivelul pistei pentru o indltime 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 sa 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: Suport frangibil, baliza, panou, aeroport

1. Introducere

Reglementarea aeronautica civila romand RACR-AD-PETA "Proiectarea si exploatarea tehnica 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 céi de rulare trebuie sa fie suficient de joase,
incat sa asigure distanta de sigurantd pentru elice sau pentru gondolele motoarelor cu reactic. 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
sa fie adecvate pentru utilizarea dorita si trebui sa 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 sa
aibd un modul redus de duritate. Greutatea minima este importantd pentru a se asigura ca se consuma cea mai
micd 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 materiala. Toate
materialele trebuie sd poatd rezista sau sa fie protejate
impotriva efectelor asupra mediului, inclusiv: fluctuatiile de
temperaturd; radiatie solara; vibratii; intemperii (spray de
sare, vant, umiditate relativad); si coroziune (datorita ploii,
zapezii, ghetii, nisipului, noroiului sau materialelor de
degradare) intalnite In mod obisnuit in mediul aerian.

AC 150/5345-46D, specifica pentru planurile de
iluminare pe pistd si pe linia de rulare, oferd 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.
frangibile Frangibilitatea se realizeaza la aceste dispozitive

prin reducerea diametrului exterior al sectiunii transversale

Fig. 1. Exemple ecplaje



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 rupa la un moment de incovoiere intre 204 si 678 J (Nm).

2. Stabilirea solutiei constructive a suportului frangibil pentru balize
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Fig. 2. Solutia constructiva a suportului balizei

APP AL 008 02 WH

In figura 2 este prezentat desenul de ansamblu al
balizei, care se compune din: 1 - baliza APP AL 008 02
WH; 2 - bratari; 3 - surub M6x25; 4 - teava de aluminiu
®40x5; 5 - cuplaj frangibill G2"; 6 - surub M6x16; 7 -
talpd 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 cuplaj si a sectiunii
de rupere a cuplajului frangibil pentru intensitatii ale
vantului intre 240 si 480 km/h pentru teava din aluminiu
de ®35x2 mm si ®40x5 mm, care sunt prezentate in
figura 3.a, curbele 1 si 2. De asemenea, a fost
reprezentatd tensiunea de incovoiere in teava de ®35x2
mm pentru momentul minim de incovoiere de 204 J,
curba 3, si pentru valoarea maxima de 678 J, curba 6.
Tensiunea admisibild 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 admisibila, ceea ce impune alegerea tevii de
®40x5 mm. Curba 5 reprezintd tensiunea de incovoiere

maxima de 153,05 N/mm? din teava de ®40x5 mm, care este mai mica de cat tensiunea admisibila.
In figura 3.b se prezinta variatia tensiunii de incovoiere in sectiunea cuplajului in functie de

diametrul exterior, curbele 1, 2 si 3 reprezinta variatia tensiunii pentru momentul maxim, mediu i minim. Se
observi ci 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 reprezintd forta de incercare pe presa pentru un brat al fortei de 190 mm, rezultdnd pentru
diametrul de 43 mm o fortd 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 analizata In programul de calcul este modul de comportare al sectiunii critice
a cuplajului frangibil la fenomenul de oboseald. Pentru un numir de 10° cicluri de solicitare pulsatorie a
sectiunii de rupere a cuplajului datd de o viteza a vantului de 240 km/h si o razd de racordare in zona
sectiunii de rupere a cuplajului de 1 mm a rezultat un coeficient de siguranta de 0,876, iar pentru o raza 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 cat la metoda
clasica, iar raportul dintre cele doud 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 M 10, grupa 6.8, pentru fixarea tilpii balizei pe fundatie
la solicitarile de intindere, strivire si forfecare a filetului, rezultdnd 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. Stabilirea solutiei constructive a suportului frangibil pentru panou
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Fig. 5. Solutia constructiva a suportului panoului

In figura 5 este prezentat desenul de
ansamblu al panoului, care se compune din: 1 -
talpa 140x300; 2 - cuplaj frangibil G2"; 3 -
picior suport din teava de aluminiu ¢60x4; 4
- panou luminos 900x900x100. 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 cuplaj si a sectiunii de rupere a
cuplajului frangibil pentru intensitatii ale vantului
intre 240 si 480 km/h pentru teava din aluminiu
de ®60x4 mm. De asemenea, suportul panoului
luminos trebuie sd se rupa la un moment de
incovoiere Intre 45 si 55 kJ (kNm) daca 1néltimea
panoului este mai mare de 1,2 m.

Datorita dimensiunilor la limita ale
panoului luminos s-a incercat realizarea unui
suport care sa reziste la momentele de incovoiere
cerute de Manualul pentru proiectarea
aerodromurilor (ICAO Doc. 9157), Partea 6.
Pentru a permite aeronavei sa treacd in cazul

lovirii structurii de sustinere, aceasta trebuie sa se rupa, si se detaseze sau sa fie indoita la nivelul solului.



Cu ajutorul caracteristicilor geometrice ale sectiunilor critice ale piciorului suportului prezentate in
figura 6, pentru zona de imbinare a tevii cu cuplajul frangibil (fig. 6.a) si a zonei de rupere a cuplajului
frangibil (fig. 6.b).

Pentru aliajul de aluminiu EN WA 6082, in N/mmz, SR EN 755-2, ce are limita de curgere minima
de 260 N/mm? si rezistenta de rupere de 310 N/mm?, au rezultat pentru teava coeficienti de siguranta la vant
de 5,3, iar la momentul de rupere maxim de 1,02. Acesti coeficienti de sigurantd au fost obfinuti prin
raportare la limita de curgere, ceea ce exclude deformarea tevii.

Pentru zona de rupere a suportului prin cuplajul frangibil au rezultat coeficienti de siguranta la vant
de 15,8, iar la momentul de rupere minim de 1,1 si la momentul de rupere maxim de 0,9. Acesti coeficienti
de siguranta au fost obtinuti prin raportare la rezistenta de rupere.

O problema importantd a piciorului suport al panoului luminos o reprezinta talpa, care trebuie sa
reziste la momentul foarte mare de rupere a suportului, intre 45 si 55 kJ, la jumatate pe picior. In figura 7
este prezentatd solutia constructiva a talpii piciorului cu caracteristicile geometrice ale sectiunilor critice
pentru care s-au obtinut coeficienti de siguranta de peste 1,08.
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Fig. 7. Forma constructiva a talpii piciorului si
caracteristicile geometrice ale celor doua sectiuni critice

Fig. 6. Caracteristicile geometrice ale
sectiunilor critice ale suportului

Daca inaltimea panoului luminos este mai mica de 1,2 m trebuie facutd o verificare doar la viteza
vantului, care prin forma constructiva a panoului sa nu depaseasca momentul de incovoiere de 240 Nm.

4. Verificarea 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 8, unde sunt date si caracteristicile
geometrice ale sectiunilor D-D si C-C. Pentru o tabla 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.

T Area Propeties [Fil | Coordinate System
Total area: 235000 mm"2 Permeter. 583,23 mm

Center of area from ongin) Momets of inerta 10
% 1756 mm boc: 3041258,33mm”"4
Y: 470.57mm lyy: 578724.88mm"4

55

by: 0.00mm 4 55

39,33 : 64,26

70

95

=]
N

10

-
10

55

80

230

Total area: 3150.00mm”"2 Perimeter: 748,28 mm

Center of area ffrom origin) Moments of inertia

80 X -16.19mm boc: 367512500mm"4 |7
168 , \ Y. 47193mm by: 278597994 mms |
K } { / by: D00mm’4 7
!
250 D_D C_C

Fig. 8. Solutia constructiva si caracteristicile geometrice ale sectiunilor C-C si D-D



In figura 9.a este prezentat cuplajul frangibil cu suportul balizei montat pe presd pentru incercarea de
rupere prin incovoiere, iar in figura 9.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, rezultidnd la incercare o fortd de incercare de 240 daN, un moment de 456 J
(Nm), cuprins intre cele doud limite admisibile 204 si 678 J (Nm).

c) d)

Fig. 9. Incercarea cuplajului frangibil pe presd, modul de rupere al acestuia si baliza



5. 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. 9.c).

Datoritd constructiei suportului balizei a fost modificatd si constructia acesteia fatd de figura 2,
realizandu-se alimentarea cu energie electrica printr-un cablu introdus prin interiorul suportului balizei (fig.
9.d).

In cazul panourilor luminoase cu inaltimea mai micd de 1,2 m ca suport se pot folosi ca picioare
suportul de la baliza, care satisface cerinta ca dispozitivul incercat trebuie sd reziste la un moment de
incovoiere de 204 Nm, dar ar trebui sd se rupd inainte ca momentul de incovoiere sa atinga 678 Nm, a se
vedea figura 1. In acest caz, trebuie ficuta o verificare doar la viteza vantului, care prin forma constructiva a
panoului sd nu depdseascd momentul de incovoiere de 240 Nm sau la limitd momentul de rupere al
cuplajului frangibil.

Pentru panouri luminoase cu indlfimea mai mare de 1,2 m se poate folosi solutia constructiva
asemenea, se poate face un studiu mai detaliat al variatiei distantei dintre cele doud ramuri de sustinere ale
piciorului si a talpii piciorului suportului.
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Rezumat

in conditiile crizei economice, a fondurilor de investitii reduse, s-a pus problema adaptirii utilajelor existente
pentru a realiza o instalatie de manevrare a schipului de la Putul nr.2 E.M. Lupeni. Prin utilizarea troliului de 45 kW in
locul troliului de 75 kW, care a fost distrus, a fost necesara realizarea unui palan (scripete) simplu in interiorul spatiului
de transport al pufului. Acest palan trebuie sa realizeze o forta de ridicare de peste 300 kN la o vitezd de 5 ... 7 m/min.
In conceperea si realizarea palanului s-au folosit rolele de deviere existente la cota 57 a turnului, eclisele superioare de
la DEC-12, dispozitivul de legat cablu DLC-1 si rama superioard a coliviei 2/1. Realizarea constructiei palanului in
cadrul sectorului de transport al minei a dus la obtinerea unui cost minim pentru instalatia de ridicare a schipului.

Cuvinte cheie: palan simplu, schip, ridicare.

. n 1 1. Introducere
b | In conditiile crizei economice, a fondurilor de investitii
zﬂ%ﬁ)m% | reduse, se pune problema adaptarii utilajelor existente pentru a
L i realiza o instalatie de manevrare a schipului, care sa permitd o
’ | buna deservire a instalatiei de transport cu schip de la Putul nr.2

| E.M. Lupeni. Pentru aceasta este necesara o cunoastere buna a
' constructiei si a caracteristicilor tehnice ale utilajelor,
dispozitivelor si componentelor existente la E.M.Lupeni.
Cunoscandu-se caracteristicile tehnice ale troliului de 45
kW disponibil la E.M. Lupeni si caracteristicile tehnice ale
schipului de 14 tone ce trebuie ridicat s-a intocmit o schema

;

cinematica de principiu a instalatiei de manevrare schip.

In figura 1 este prezentatd schema cinematica de principiu
a instalatiei de manevrare schip de la E.M. Lupeni, unde s-au
notat: 1 — turnul din beton al masinii de extractie; 2 — magina de
extractie tip TS 3,25x4; 3 — cablu de extractie; 4 — schip; 5 — cablu
plat pentru echilibrare; 6 — put; 7 — troliu de 45 kW; 8 — rola de
deviere mare; 9 — rold de deviere mica; 10 — palan (scripete)
simplu; 11 — dispozitiv de stopare schip; 12 — dispozitiv de legat
cablu DLC-1; 13 —tija colivie 2/1; 14 — suport fix.

Troliul de 45 kW este amplasat la cota 0 in cladirea si pe
fundatia vechiului troliu de 75 kW, iar realizarea palanului simplu
se face cu ajutorul rolelor de deviere existente si amplasate la cota

B 57 a turnului schipului.
N | N Datoritda necesitatii de executie a primei trepte a
) reductorului, fiind distrusa, si a reducerii momentului de torsiune

g
[ Y |

Cota -260

J

L

e Cot -190

Fig. 1. Schema cinematica de principiu
a instalatiei de manevrare schip

pe arborele de iesire impus de coeficientii de sigurantd ai
transmisiei troliului. Ca i cand puterea de actionare a motorului
electric trebuia redusd de la 45 kW la maxim 30 kW pentru
aceeasi turatie la toba troliului. Toate aceste probleme au fost
solutionate prin reducerea valorii raportului de transmitere a
primei trepte de la i=5,21 la i = 3,06, de 1,7 ori, si folosirea unui



palan simplu care sa dubleze forta de ridicare.

Pe baza schemei cinematice de principiu a instalatiei de manevrare schip au

caracteristicile tehnice ale acesteia, care sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale instalatiei de manevrare schip

fost stabilite

I(:\Iri Caracteristica tehnica UM. Valoare
1. Puterea maxima de actionare kW 45
2. Turatia motorului electric rot/min 1450
3. Raportul de transmitere al troliului - 425,99
4. Diametrul tamburului troliului la prima infasurare mm 1170
5. Turatia tamburului troliului rot/min 3,4
6. Diametrul cablului troliului mm 30
7. Masa specifica a cablului (STAS 1689-80) kg/ml 3,071
8. Lungimea cablului troliului m 300
9. Sarcina de rupere a cablului (STAS 1689-80) kN 412,8
10. Forta maxima de tractare a troliului kN 215
11. Viteza de tractare a troliului m/min 7,3
12. Randamentul palanului - 0,9
13. Diametrul minim al rolei de deviere cablu mm 900
14. Forta maxima de ridicare a palanului kN 385

15. | Greutatea maxima a schipului (cu dispozitive si cablu plat de echilibrare.) kN 275
16. Viteza de ridicare a schipului m/min 6,12
17. Cursa de ridicare a schipului m 30

Caracteristicile tehnice ale instalatiei de manevrare a schipului satisfac cerintele necesare deservirii
instalatiei de extractie cu schip, tip TS 3,25x4, de la putul nr. 2 E.M. Lupeni, pentru realizarea reviziilor
periodice ce sunt impuse de normele de securitate si sanatate Tn munca privind instalatiile de extractie, cum
ar fi: verificarea si schimbarea cablurilor, schimbarea dispozitivelor de legare a cablurilor si de echilibrare a
tensiunilor din cabluri, la schimbarea schipurilor.

2. Solutia constructiva a palanului (scripetelui) simplu

Solutia constructiva a palanului (scripetelui) simplu este prezentata in figura 2, care se compune din:
1 — rama suport rold de deviere mare; 2 — rola de deviere mare; 3 — cadru cu compartimente pentru trecerea
cablurilor; 4 — rola de deviere mica; 5 — suport fix pentru tija de colivie 2/1; 6 — tija de colivie 2/1; 7 —
dispozitiv de legat cablu DLC-1; 8 — scripete cu eclise; 9 — dispozitiv de stopare schip.

Existenta rolelor de deviere a cablului la cota 57 a putului cu schip nr. 2 de la E.M. Lupeni si a
celorlalte componente a permis proiectarea §i executarea usoara a palanului simplu pentru dublarea fortei de
ridicare. Dintr-o rola de deviere mica, cu diametrul de 900 mm, a fost realizata rola scripetelui, iar ca eclise
au fost folosite eclisele superioare de la dispozitivul de echilibrare a tensiunilor din cablu DEC-12, care au
fost luate de la E.M. Lonea.

Pentru a realiza trecerea scripetelui printre cablurile masinii de extractie, avand o distanta intre ele de
265 mm, a trebuit ca lungimea axului rolei si a boltului de legare la dispozitivul de stopare schip sd nu
depaseasca 260 mm. Pentru aceasta au fost prelucrate lateralele butucului rolei, reducandu-se latimea
acestuia de la 162 mm la 152 mm, s-a schimbat grosimea capacelor de la 20 mm la 10 mm, respectiv s-a
schimbat sistemul de etansare a ungerii rulmentilor, de la manseta de rotatie la inel de pasla. De asemenea, s-
au folosit suruburi cu cap Inecat pentru fixarea capacelor rulmentilor si pentru fixarea placutelor opritoare de
pe eclise. Pentru a putea realiza legitura intre eclise si furca dispozitivului de stopare a schipului au fost
introduse doud bucse in alezajele de 111 mm ale ecliselor cu diametrul alezajului interior de 70 mm cat are si
alezajul furcii.

In figura 3 este prezentati solutia constructivd a scripetelui cu eclise, unde s-au notat: 1 — eclisa
superioara DEC-12; 2 — bucsa; 3 — bolt $70x260; 4 — placuta opritoare I; 5 — surub cu cap inecat M12x30; 6
— rold pentru scripete; 7 — capac; 8 — surub cu cap inecat M10%25; 9 — rulment radial cu bile pe un rand 6040;
10 - placuta opritoare I[; 11 — ax rola scripete; 12 — inel distantier; 13 — inel din pasla.

Problema de fixare a capatului cablului s-a realizat prin fixarea acestuia Intr-un dispozitiv de legat
cablu DLC-1, ce este prins de tija unei colivii tip 2/1 fixata intr-o cutie de mecanism paracazator de colivie
2/1 si sprijinita de suportul rolelor de deviere a cablurilor.
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Fig. 3. Solutia constructiva a scripetelui cu eclise

Aceasta solutie constructivd a fost adoptatd datorita existentei majoritatii componentelor in dotarea
E.M. Lupeni si a picioarelor suport pentru rolele de deviere cablu de la vechea masind de extractie.
Pozitionarea ramei mecanismului paracazator la 20° fata de verticala s-a realizat datorita folosirii rotii mari
pentru devierea cablului palanului si realizarea unei agezarii cat mai bune a tijei pe jugul ramei mecanismului
paracazator.

3. Functionarea, realizarea si incercarea instalatiei de manevrare a schipului

In figura 4 este prezentat modul de functionare al instalatiei de manevrare a schipului, care se
compune din: 1 — troliu; 2 — rola de deviere cablu la intrarea in turn; 3 — rold intermediara de deviere cablu; 4
— dispozitiv de legat cablu DLC-1; 5 — scripete cu eclise; 6 — dispozitiv de stopare schip; 7 — rola de deviere
cablu la capatul fix; 8 — tija colivie 2/1; 9 — suport fix; 10 — schip compartimentul 4; 11 — schip
compartimentul 3; 12 — pod din lemn.

Pentru punerea in functiune se trece capatul cablului troliului hidraulic de la cota 86 pe sub rola de
deviere intermediara (poz. 3) si peste rola de deviere la intrarea in turn (poz. 2) i se coboara capatul acestuia
pana la cota zero, unde se prinde cu cleme de capatul cablului troliului cu diametrul de 30 mm. Dupa
tragerea capatului cablului troliului peste rola de deviere de la intrarea in turn si pe sub rola de deviere
intermediara, astfel ca peste 10 m din cablul troliului sa treaca de rola intermediara, se blocheaza cablul



troliului cu ajutorul clemelor care se sprijind pe marginile ferestrei realizata in peretele despartitor de la cota
57.
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Fig. 4. Modul de functionare a instalatiei de manevrare a schipului

In continuare se trece capatul cablului troliului peste rola de deviere intermediari si se prinde capitul
acestuia in dispozitivul de legat cablu DLC-1, care impreuna cu o greutate suplimentard, cu masa de 50 kg,
este coborata cu troliul hidraulic in spatiul de transport al turnului cu schip. Cand sub greutatea dispozitivului
DLC-1 si al greutatii suplimentare se produce desprinderea clemelor de blocare de pe peretele despartitor se
stopeazd desfasurarea cablului de pe toba troliului si se desfac clemele de blocare de pe cablul troliului. Se
continud coborarea dispozitivului DLC-1 prin desfasurarea cablului de pe toba troliului instalatiei de
manevrare schip si de pe toba troliului hidraulic, al carui cablu ramane legat de boltul dispozitivului DLC-1.

Toate aceste operatii de desfagsurare a cablului de pe toba troliului instalatieci de manevrare a
schipului se fac cu magina de extractie opritd si cu pozitionarea schipurilor sub cota zero si realizarea unui
pod de lucru de sigurantd din material lemnos in constructie solida si rigida, poz.12, pe moazele consolidate
de la cota zero. De asemenea, comunicarea intre punctele de comanda, rampa putului, cota zero, camera



troliului instalatiei de manevrare schip, cota 57 si cota 86 camera masinii de extractie se face numai de
operatori instruiti in acest sens si care cunosc modul de functionare al troliurilor, iar manevrarea sarcinilor se
va face cu multa atentie, respectandu-se intocmai semnalele primite.

Cand dispozitivul de legat cablu DLC-1 ajunge in rampa putului, la cota zero, se desprinde o eclisi a
scripetelui, prin desurubarea celor patru suruburi M12x30 care fixeaza placutele de blocare a axului si a
boltului, se trece cablul troliului peste rola scripetelui si se monteaza eclisa la loc, care se blocheaza pe ax si
bolt prin montarea celor douid placute de blocare. In continuare se ridica dispozitivul DLC-1 cu greutatea
suplimentara, cu ajutorul cablului troliului hidraulic, pana acesta ajunge la cota 57 si se trece cablul troliului
instalatiei peste rola de deviere de capat (poz. 7), dupa care se desprinde greutatea suplimentara si cablul
troliului hidraulic, iar dispozitivul DLC-1 se prinde de tija coliviei 2/1 cu ajutorul boltului (fig. 4.b). Pentru
buna desfasurare a acestei operatii trebuie ca viteza de desfasurare a cablului de pe toba troliului instalatiei sa
fie corelatd cu viteza de infasurare a cablului pe toba troliului hidraulic, iar rularea cablului peste rola
scripetelui trebuie supravegheata pentru a evita o blocare a acestuia.

Dupa realizarea punerii in functiune a instalatii de manevrare schip se realizeaza trei curse de mers in
gol, de urcare si coborare a scripetelui cu eclise si a dispozitivului de stopare a schipului pe inaltimea de 30
m de la nivelul cotei zero, pentru a verifica buna functionare a instalatiei.

Verificarea caracteristicilor tehnice ale instalatiei si a rezistentei componentelor acesteia se face prin
montarea unei grinzi pe moazele de la cota zero de care se prinde cu lant C 18%x64, ce are forta de rupere 380
kN, urechea corpului cilindrului de ripare pasire, 135/80/500, de la sustinerea mecanizata SMA 5H, iar
urechea tijei este prinsi intre eclisele dispozitivului de stopare schip, ca in figura 4.c. Inainte de montare,
cilindrul este inchis prin introducerea in camera inelard a emulsiei si montarea pe capatul furtunului de
alimentare a unui robinet si manometru pentru masurarea presiunii pana la 600 bar.

In figura 4.c au fost facute urmitoarele notatii in plus fata de figura 6, astfel: 11 — grinda; 12 — bucla
din lant C 18%64; 13 — cilindru hidraulic de ripare pasire 135/80/500; 14 — manometru; 15 — robinet; 16 —
furtun Dn10.

Incercarea de verificare constd in pornirea troliului instalatiei si tractarea cilindrului cu citirea
presiunii indicate de manometru. La atingerea presiunii intre 320 si 380 bar se opreste motorul troliului si se
verifica daca frana electromagnetica FC 315 retine instalatia pretensionata timp de 10 min. De asemenea, se
verifica in aceleasi limite ale presiunii si mecanismul de sigurantd cu clichet. Se fac cel putin cate trei
incercari pentru fiecare verificare, iar verificarile se fac de o firma autorizata.

In figura 5.a este prezentat troliul de 45 kW, la care s-a redus raportul de transmitere de 1,7
ori pentru cresterea coeficientilor de sigurantd ai transmisiei. De asemenea, a fost imbunatatita
solutia de fixare a troliului pe rama, prin folosirea unor bride din otel rotund de 30 mm la lagarele
tamburului, iar pentru clichetul de blocare sub sarcind a fost realizat un sistem de comanda cu
ajutorul piciorului de la pupitrul de comanda.

Incercarea instalatiei de manevrare a schipului s-a realizat in doui etape:

- in prima etapa s-a ridicat schipul vechi ce este blocat in rampa putului, figura 5.b;

- in a doua etapa s-a folosit o grinda metalica fixata in rama metalica a gurii putului, fig. 5.c.

Aceste Incercdri au fost impuse de constructia motorului electric de 45 kW, tip ASAM 22M-
4 P54, care este cu rotorul in scurtcircuit §i impune la pornire comutarea stea-triunghi.

In paralel cu citirea presiunii la manometru a fost misurata si puterea motorului electric,
figura 5.d. Semnalizarea intre rampa putului si troliu se face acustic, figura 5.d, conform normelor
de protectia si securitatea muncii de la instalatiile de extractie.

4. Concluzii

Existenta rolelor de deviere a cablului la cota 57 a putului cu schip nr. 2 de la E.M. Lupeni si a
celorlalte componente a permis proiectarea §i executarea usoara a palanului simplu pentru dublarea fortei de
ridicare.

Toate componentele palanului simplu au fost executate in regie proprie, de catre Sectorul Transport
al E.M. Lupeni, la costuri minime.

Dupa verificarea, Incercarea si punerea in functiune a instalatiei de manevrare schip, din care face
parte si palanul simplu, vor exista urmatoarele avantaje:

- interventiile de mentenanta la instalatia de transport cu schip se pot face la momentul dorit de E.M.
Lupeni, fara a fi conditionat de achizitionarea acestui serviciu, inchiriere macara, etc.;

- realizarea interventiilor de mentenantd se va face cu un numéar mic de muncitori si in conditii de
securitate si protectia muncii;
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Fig. 5. Troliul si etapele incercarii instalatiei de manevrare a schipului
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Rezumat: Cresterea cererii de sare industriala livratd la beneficiari interni si externi, a diversificarii sorturilor de sare
cerutd si uzura fizica si morald a statiei de presfardmare existenta (pusa in functiune in 1997) obliga Salina Ocna Dej la
gésirea unui nou flux de macinare, modern, cu productivitate crescuta si cu o trecere rapida de la un sort de sare la alt
sort de sare. In lucrare se prezintd schema de principiu a instalatiei de macinare pentru o capacitate de productie de 300
t/h pentru sorturile de sare de 0 — 15 mm si 0 — 4 mm. De asemenea, sunt prezentate etapele de dimensionare a
transportoarelor cu role si banda de 800 mm pentru lungimi de pand la 100 m si inclinari de pana la 30° si modelare 3D
a elementelor acestuia pentru a realiza usor si rapid fluxul de transport al instalatiei.

Cuvinte cheie: transportor cu banda, dimensionare, instalatie de méacinat sare.

1. Introducere

In anul 1979 la mina Transilvania au inceput lucririle de exploatare, care continui pani in prezent.
Mina a fost proiectatd cu cinci orizonturi: orizontul +204 m, exploatat in perioada 1979-1985; orizontul
+188,5 m, exploatat in perioada 1985-2000; orizontul +173 m, exploatat incepand cu anul 1999, in curs de
finalizare in prezent; orizontul +157 m, care va intra in exploatare in anul curent; orizontul +142 m, care se
va deschide si exploata in viitor.

La nivelul orizontului +173 m este amplasata o statie de presfaramare (fig. 1), prin intermediul careia
sarea rezultatd in urma operatiei de Tmpusgcare este adusa la granulatia de maxim 15 mm, prin intermediul
unui concasor cu impact 4840.
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Fig. 1. Schema statiei de presfaramare a sarii existentd la orizontul +173 m

In figura 1 este prezentatd schema statiei de presfaramare a sarii existenta la orizontul +173 m, unde
s-au notat: G1 — gratar preluare sare; Al — alimentator cu motor de 30 kW/1000 rot/min; B1 — transportor cu
banda de 1000 mm cu lungimea L = 35 m si grup de actionare (motor de 22 kW/1000 rot/min si reductor
2CHB 250 cu i = 1/25); B2 - — transportor cu banda de 800 mm cu lungimea L = 25 m si grup de actionare
(motor de 15 kW/1000 rot/min si reductor 2CHB 250 cu i = 1/25); B3 - — transportor cu banda de 800 mm cu
lungimea L = 58 m si grup de actionare (motor de 15 kW/1500 rot/min si reductor 2CHB 250 cu i = 1/25);
M1 — concasor cu impact 4840 cu motor de 55 kW/1000 rot/min; B4 - transportor cu banda de 800 mm cu



lungimea L = 25 m si grup de actionare (motor de 7,5 kW/1500 rot/min si reductor 2CHB 250 cu i = 1/25);
B’4ref - transportor cu banda de 800 mm cu lungimea L = 26 m si grup de actionare (motor de 5,5 kW/1000
rot/min si reductor 2CHB 250 cu i = 1/25); BS - transportor cu bandd de 800 mm cu lungimea L = 30 m si
grup de actionare (motor de 15 kW/1500 rot/min si reductor 2CHB 250 cu i = 1/25); S1 —siloz de 15 t; B6 -
transportor cu banda de 800 mm cu lungimea L = 28 m si grup de actionare (motor de 7,5 kW/1000 rot/min
si reductor 2CHB 250 cu i = 1/25); Tr0 - transportor cu banda de 800 mm cu lungimea L = 216 m si doua
grupuri de actionare (motor de 45 kW/1500 rot/min si reductor 2CHB 250 cu i = 1/16); Trl - transportor cu
bandad de 800 mm cu lungimea L = 980 m si doud grupuri de actionare (motor de 75 kW/1500 rot/min si
reductor 2HDO 1003 cu i = 1/25); Tr2 - transportor cu banda de 800 mm cu lungimea L = 780 m si doua
grupuri de actionare (motor de 55 kW/1500 rot/min si reductor 2HDO 1003 cu i = 1/25); G2, G3 — gratare cu
bare la 15 mm.

Utilajul principal in acest flux este concasorul cu impact 4840 produs de S.C. SIMATEC Baia-Mare,
cu o capacitate nominala de 50-100 t/h la sare. Granulatia de intrare al materialului este de max. 350 mm, iar
granulatia de iesire de max.12+15 mm. Practica a confirmat o capacitate de 90 t/h. Pentru 275 zile lucratoare
si 15 ore/zi de functionare efectiva, rezultd o capacitate de aproximativ 371.000 tone sare/an, prelucratd prin
presfaramare la un gabarit de max.15 mm.

Existd posibilitatea obtinerii acestui sort de bazd, in paralel cu macinarea, prin selectare
gravitationala, prin cernere printr-un gratar cu bare la 15 mm, evitind moara. Astfel se poate obtine o
cantitate suplimentara de cca. 259.000 tone sare 0+15 mm. Rezultand o capacitate de 630.000 t/an la sortul
de baza de 0+15 mm, din care urmeaza sa se obtina si celelalte sorturi: 0+1 mm, 0+2 mm, 0+4 mm, 0+8 mm,
ambalate n cutii, saci, si big-bags.

Pentru sortul de sare pentru drumuri 0-8 mm se monteaza gratare pentru aceastd granulatie si se
foloseste o autobasculanta care colecteaza refuzului rezultat, pe care il recircuiteaza in procesul de productie.

De la orizontul +173 m sarea cu granulatia cuprinsd intre 0-15 mm, respectiv 0-8 mm, este
transportata la suprafata, prin intermediul a trei benzi transportoare tip TBS 800.

Cresterea cererii de sare industriald livratd la beneficiari interni si externi, a diversificarii sorturilor
de sare ceruta si uzura fizicd si morald a statiei de presfardmare existenta (pusa in functiune in 1997) obliga
Salina Ocna Dej la gasirea unui nou flux de macinare, modern, cu productivitate crescuta si cu o trecere
rapida de la un sort de sare la alt sort de sare.

2. Schema instalatiei de macinare pentru o capacitate de productie de 300 t/h

Alegerea tipurilor de concasoare este etapa principald in proiectarea unei instalatii de macinare a
sarii. Exista multiple tipuri de concasoare, potrivite pentru diferite scopuri, fiecare cu avantaje si dezavantaje.

Concasorul cu falci este un concasor de tip primar, ideal pentru carierele mari ce exploateaza prin
perforare-impuscare. Principalul avantaj este fiabilitatea deoarece piesele de uzurd nu se deterioreaza foarte
repede, fiind perfect pentru sfaramarea bulgarilor mari de pana la 1000 mm. Dezavantajul consta in faptul ca
produsul obtinut este unul brut cu dimensiuni mari de peste 25 mm.

Concasorul cu con hidraulic este folosite cu succes, inlocuind concasoarele cu impact sau cele cu con
cu arcuri. Avantajul principal este finetea produsului finit, obtinand rezultate excelente chiar si in cazul
prelucrarii materialelor dure sau foarte dure. Ca si dezavantaj, se poate mentiona doar pretul destul de ridicat,
de peste 200 000 Euro.

Concasorul cu impact este folosit in primul rand ca si concasor secundar in cariere si pentru a
concasa refuzul din balastiere. Principalul avantaj este produsul finit marunt, fin si cubic, perfect pentru
asfalt. Dezavantajele sunt reprezentate de costul mare de utilizare si faptul ca piesele de uzura sunt destul de
scumpe si trebuie schimbate des.

In figura 2 este prezentatd schema instalatiei de micinare pentru o capacitate de productie de 300 t/h,
unde s-au notat: 1 — gratar basculant la 75 mm; 2 — concasor cu falci CJ412, cu Q =165 t/hla 75 mm si Q =
605 t/h la 275 mm; 3, 4, 6 — ciururi cu trei trepte; 5 — concasor conic hidraulic CH440, cu Q = 220 t/h la 13
mm si Q = 135 t/h la 8 mm; 7, 8, 9 — silozuri; TB1 ... TB8 — transportoare cu banda de 800 mm; TB9 —
transportor spre suprafata.

In schema din figura 2 sunt prezentate clasele granulometrice ale sirii si capacitatile de transport
intre diferite utilaje pentru a obtine la iesire doua sorturi de sare, 0 — 4 mm si 4 — 15 mm. Prin utilizarea celor
doua silozuri, 8 si 9, se eliminad al doilea concasor conic pentru a obgine o instalatie de macinare la 0 — 4 mm
la o capacitate de 300 t/h. De asemenea, cu linie intreruptd s-a trasat fluxul de transport pentru obtinerea
bulgarilor intre 150 — 275 mm si a reciclarii sortului de 4 — 15 mm prin concasorul conic reglat la CSS8
pentru a obtine o cantitate mai mare a sortului de 0 — 4 mm. Folosirea gratarului basculant permite realizarea
unui flux continuu de méacinare Intre alimentarea intermitenta a acestuia cu basculante.
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Fig. 2. Schema instalatiei de mdcinare a sarii la capacitatea de 300 t/h

3. Dimensionarea transportoarelor cu banda de 800 mm

Datoritd numarului mare de transportoare cu banda de 800 mm ale instalatiei de macinare a sarii s-a
intocmit un breviar de calcul al puterii grupului de actionare pentru modelul de transportor cu banda
prezentat in figura 3. Pentru aceasta s-a pornit de la stabilirea dimensiunilor si a sectiunii transversale a
fluxului de sare transportat, care din calcule dupa relatiile din literatura de specialitate a rezultat de 0,07 m?,
iar dupa STAS 7539-84 este de 0,06 m. In continuare a fost stabilite caracteristicile tehnice ale covorului de



banda, diametrul tamburului de actionare si intoarcere de 400 mm, masa si pasul de dispunere a setului de
role pe ramura purtatoare si de intoarcere si rezistentele la miscare. De asemenea, au fost impuse unghiul de
inclinare a transportorului 6 (0, 10°, 18°) si debitul de transport de la mers in gol (Q = 0 t/h) pana debitul
maxim de 300 t/h.
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Fig. 3. Modelul de calcul al transportorului cu bandd de 800 mm

Cu ajutorul acestor date si a variatiei lungimii transportorului intre 10 si 100 m au fost trasate curbele
de variatie a puterii grupului de actionare a transportorului, care sunt prezentate in figura 4, unde s-au notat:
1 — mers in gol (Q = 0 t/h); 2 — debit de transport de 50 t/h; 3 - debit de transport de 150 t/h; 4 - debit de
transport de 200 t/h; 5 - debit de transport de 300 t/h. Graficul din figura 4.a este pentru un unghi de transport
& = 0°, cel din din figura 4.b este pentru un unghi de transport 6 = 10°, iar cel din figura 4.c este pentru un
unghi de transport 6 = 18°.
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Fig. 4. Variatia puterii de actionare in functie de lungime, capacitate de transport si unghi de inclinare

Din analiza curbelor de variatie a puterii de actionare din figura 4 au rezultat urmatoarele observatii:



- forma curbelor de putere este influentatid de valoarea coeficientului pentru rezistentele secundare
ale transportorului cu banda, ce are un maxim la lungimi intre 70 si 80 m;

- cu un singur grup de actionare de 22 kW se poate transporta debitul maxim de 300 t/h la lungimi
mai mari de 100 m;

- pentru a urca la peste 6 m debitul maxim (300 t/h) sunt necesare doud grupuri de actionare de 22
kW la o lungime a transportorului de 20 m.

4. Modelarea 3D a transportorului cu banda de 800 mm

Datorita numarului mare de transportoare cu banda de 800 mm din schema instalatiei de méacinare a
sdrii de la Salina Ocna Dej si spatiului redus din subteran, care impune lungimi si inclinari diferite, s-a
realizat modelarea 3D a transportorului cu banda de 800 mm, ce este prezentat in figura 5. In figura 5.a este
prezentatd modelul 3D al constructiei modulare a transportorului cu banda de 800 mm, unde s-au notat: 1 —
statie de actionare; 2 — tronson de traseu al transportorului cu 1 = 6 m; 3 — statie de intoarcere.

In figura 5.b este prezentat modelul 3D al statiei de actionare, care se compune: 1 — cadru metalic; 2
— set de 3 role $89x304 mm, cu unghiul de 25°% 3 — rold $89x950 mm; 4 - motor electric de 22 kW/1460
rot/min; 5 — cuplaj elastic cu bolturi cu frana electromecanica; 6 — reductor 2CHB 200, i = 1/ ; 7 — cuplaj cu
lant; 8 — tambur de actionare, cu diametrul de 400 mm.

Fig. 5. Modelul 3D al constructiei transportorului cu banda de 800 mm si grup de actionare de 22 kW

In figura 5.c este prezentatd statia de intoarcere, ce se compune din: 1 — cadru metalic; 2 — rold
$89x950 mm; 3 — set de 3 role $89x304 mm, cu unghiul de 25° 4 — mecanism cu surub pentru intinderea
benzii; 5 - tambur de intoarcere, cu diametrul de 400 mm.

Solutia constructivd a grupului de actionare de 22 kW este prezentatd in figura 6, a tamburului de
actionare in figura 7, iar al rolelor $89x304 mm si $89x950 mm 1n figura 8.

5. Concluzii

Un rol important in componenta instalatiei de macinare a sirii de la Salina Ocna Dej o au
transportoarele cu banda de 800 mm, pe langa concasoare §i ciururi.

Datoritd numarului mare de transportoare cu banda este importantd dimensionarea corectd a acestora
pentru a estima puterea retelei electrice de alimentare a instalatiei de macinare, a debitului de transport si a
incadrarii in spatiul redus din subteranul salinei.

De asemenea, realizarea unei constructii modulare a transportorului cu bandd si modelarea 3D a
componentelor acestuia va permite pozitionarea precisa si corectd in fluxul transport §i corelarea exactd cu
celelalte utilaje (concasoare, ciururi etc.).



Detaliu A

Fig. 7. Solutia constructiva a tamburului de actionare pentru transportorul cu banda de 800 mm

\
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Fig. 8. Solutia constructiva a rolelor $89x304mm si p89x950 mm pentru transportorul cu banda de 800 mm
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Rezumat: Pentru reabilitarea sustinerii din lemn a putului de aeraj Carol de la Salina Slanic Prahova au fost
propuse patru variante, de la consolidarea sustinerii actuale pana la inlocuirea acesteia cu sustinere de lemn sau
betonare. Aceste lucrdri miniere pot fi efectuate doar cu ajutorul unei instalatii speciale, ce este amplasata pe
gura putului. Instalatia de reabilitare proiectatd poate fi utilizatd cu mici adaptarii pentru cele patru variante
tehnologice de refacere a sustinerii putului. In cazul refacerii sustinerii putului din beton armat, instalatia se
foloseste pentru sustinerea si deplasarea cofrajelor glisante. Constructia instalatiei este simpla, usor de
transportat, manevrat si montat, avand un pret de cost redus.

Cuvinte cheie: put de aeraj, sustinere, instalatic de reabilitare.

1. Introducere

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

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

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

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

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

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

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

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

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



2. Constructia si functionarea instalatiei

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

Putul Carol de la Salina Slanic Prahova se foloseste pentru aerajul salinei, avand o sectiune
dreptunghiulard cu doud compartimente de 2000x1300 mm. Armatura din lemn a putului este
deterioratd si trebuie refacutd, iar pentru aceastd a fost propusa solutia constructivd a instalatiei
prezentata in figura 1. Aceasta se compune dintr-un cadru metalic de sustinere, reper 1, care este
amplasat pe gura putului si se sprijind pe un pod de lucru, reper 5. Pe traversele ramei superioare ale
cadrul metalic de sustinere sunt montati pe un capat scripetii pentru cablurile de sustinere si deplasare
a platformelor de lucru, reper 2.
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Fig. 1. Instalatia de reabilitat putul Carol de la Salina Slanic Prahova

Platforma de lucru este deplasatd in interiorul unui compartiment al putului cu ajutorul
troliului manual de 4 tone, reper 4, si este ghidata la partea superioara si inferioara de glisierele din
lemn ce gliseaza pe ghidajele compartimentului putului. in momentul pozitionarii in interiorul putului
pentru efectuarea operatiilor de reabilitare a armaturii, aceasta se blocheaza suplimentar prin cele patru
urechi basculante ce se prind prin cuie de armédtura refacuta a putului. Acoperisul platformei este cu
doud versante la 45°, iar unul este mobil, cu fixare In balamale si Inchizatoare, pentru a permite



transportul materialelor de la suprafata pe platforma de lucru cu ajutorul cosului de transport, reper 3.
Sarcina maxima pe care poate sa o preia o platforma de lucru este 7,50 kN.

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

Cosul pentru transportul materialelor este tractat de un troliu electric PRO-CP500, produs al
firmei PROLIFT Constanta, ce poate ridica o masa de 500 kg pe o Iniltime de 58 m si la o viteza de
10 sau 15 m/min. Troliul PRO-CP500 este fixat cu ajutorul unei pléci pe traversa ramei superioare a
cadrului metalic, la capatul opus scripetelui pentru platforma de lucru, §i are un cablu de 6 m pentru
cutia cu butoanele de comanda.

Pentru ci durata lucrdrii de reabilitare a putului este mare, intreaga instalatie si gura putului
este protejata de un acoperis, reper 6.

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

Detaliu A \\

Fig. 2. Solutia constructiva a cadrului metalic de sustinere

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

Piciorul cadrului metalic are o forma trapezoidala, fiind executat din profil laminat U16, cu
doua lonjeroane verticale si doua traverse orizontale de rigidizare, iar la partea inferioard a
lonjeroanelor se gasesc doud tilpi din tabla de 10 mm, cu suprafatd de 300x150 mm. Acestea sunt
prevazute cu patru gauri de @11 pentru fixarea cu holtsuruburi pe grinda de lemn. La partea superioara
este prevazut cu patru gauri @ 18 mm pentru fixarea de rama superioara. De asemenea, sub traversa
superioard se afld o traversd din U6, iesitd cu 45 mm in exteriorul piciorului, pentru sustinerea
acoperisului.

Rama superioara este compusa din doua grinzi din profil laminat U16 cu aripile inspre interior,
cu lungimea de 3630 mm, intre care sunt amplasate patru traverse din U16. Aceste traverse sunt



pozitionate doud cate doud, spate in spate, cu o distanta intre ele de 22 mm pentru a trece tija filetata a
scripetelui si suruburile de M20x220 de prindere a placii troliului.

La capetele grinzilor ramei superioare sunt montate prin sudare placile de fixare a picioarelor,
din tabla de 10 mm, ce au o distantd fata de capatul grinzii de 65 mm si intre exteriorul acestora
trebuie sa existe o distantd de 3500 mm. Aceste placii sunt rigidizate fata de grinda ramei printr-un
guseu din tabld de 10 mm.

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

3. Modul de utilizare a instalatiei de reabilitat putul Carol

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

Fig. 3. Utilizarea instalatiei la reabilitarea putului prin betonare, faza 1 si 2

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

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

Turnarea betonului se realizeaza de la suprafatad cu ajutorul unui furtun flexibil, iar manevrarea
acestuia in vederea umplerii spatiului dintre cofraj si sare se face de catre un muncitor ce a fost coborat
cu cosul de transport materiale. Daca cosul de transportat materiale se foloseste pentru transportat
muncitori se monteaza prin sudare doud bucati de tabld de 2 mm cu dimensiunile de 690x450 mm
intre bratele de sustinere pentru a realiza un acoperis de protectie.

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



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

/9;,_
.y — 8
A A
5.\
4. T\ | 7
-
. 'y
B, X
I
1— ]
[ T \\\\— "y
a)

Fig. 4. Utilizarea instalatiei la reabilitarea putului prin schimbarea armdturii din lemn prin excavare,
varianta 1V, faza 1 si 2

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

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

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

Dupad demontarea armaturii din lemn si curdtirea putului in sare se realizeaza profilurile
locaselor de sustinere a ramei suport (2) in rampa putului si se trece la montarea acesteia. Se coboara
platformele de lucru (4) pana pe podul de lucru realizat In rampa pufului §i se Imbarca oamenii si
materialele pe acestea si se ridica pani la nivelul ramei suport. In continuare se executd noua armaturi
(3) cu umplerea golurilor dintre armatura si blocul de sare cu argila batatorita.

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

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



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

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

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

4. Concluzii

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

Constructia instalatiei este simpla, usor de transportat, manevrat si montat, avand un pret de
40 kN existente in dotarea salinei Slanic Prahova.

Deplasarea platformei de lucru se face cu ajutorul troliului manual de 40 kN. De asemenea,
aceasta poate fi ancoratda de sustinerea de lemn a putului prin cele patru urechi basculante. Platforma
este prevazuta cu acoperis in doud versante la 45°, iar unul este mobil, cu fixare in balamale si
inchizétoare, pentru a permite transportul materialelor de la suprafata pe platforma de lucru cu ajutorul
cosului de transport.

Comandarea troliului de deplasare a cosului de materiale se poate face manual de la tabloul de
comanda sau prin telecomanda de pe platforma de lucru.
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Rezumat: Instalatiile de extractie au rolul de a transporta intre subteran si suprafatd substanta minerala utila,
materiale, utilaje si personal cu ajutorul vaselor de extractie. Dispozitivele de legat cablu au rolul de a prinde cablurile
instalatiilor de extractie de vasele de extractie. in functie de constructie dispozitivele de legat cablu pot fi: cu bucli si
inimd; cu autostrangere cu inima impénatd pe una sau ambele fete; cu falca articulatd; cu pene conice de frictiune; cu
pene si bride. In lucrare vor fi analizate dispozitivele de legat cablu metalic de sectiune rotundi cu autostrangere si
impanare pe ambele fete, care sunt standardizate prin STAS 12519-87. Acestea se folosesc pentru diametre ale cablului
intre 18 - 55 mm si mase de transport intre 3,8 — 32 de tone

Cuvinte cheie:

1. INTRODUCERE

Dispozitivele de legare sunt dispozitive mecanice care fac legatura intre cabluri si vasele de extractie.
Dispozitivele de legare a cablului sunt construite in asa fel incat sd permitd cablului sa se infasoare in jurul
unei inimi metalice, prevazutd cu un canal, sau sa fie strans intre doud pene metalice prevazute de asemenea
cu canale pentru cablu.

Din punct de vedere constructiv, dispozitivul se compune din doud scuturi si doud bacuri, in
interiorul carora inima in forma de pana poate glisa si presa cablul infasurat pe ea.

Cablul este strans intre inima si un bac, iar capatul cablului este prins cu doud cleme ce se sprijina pe
scuturi.

Atat inima cat si bacul sunt prevazute cu canal pentru cablu. Raza acestuia variaza in functie de

diametrul cablului.
v y &£ In partea inferioara, coaxial cu cablul,
¢ é , scuturile sunt
e T prevazute cu gauri pentru boltul ce face legitura
o/ cu vasul
de extractie.

Datoritd sarcinii din cablu se produce
impanarea inimii intre cele doud bacuri rezultand
presiuni normale de strangere a cablului si prin
urmare eforturi de frecare, care dacd unghiul
inimii si coeficientul de frecare sunt judicios
alese, vor mentine cablul in dispozitiv pana la
atingerea valorii sarcinii de rupere a cablului.

In cazul dispozitivelor de legare se vorbeste
deseori de ,siguranta Impotriva alunecarii
cablului®’. O definire cifrica a sigurantei este ca
siguranta la nealunecare a cablului este raportul
intre fortele de frecare maxime care pot lua
nastere in dispozitiv pentru retinerea cablului si
forta la care se rupe cablul.

Fig.1. Ddispozitivul de legat cablu



2. CONSTRUCTIA SI FUNCTIONAREA DISPOZITIVULUI DE LEGAT CABLU

In figura 2 este prezentati solutia constructiva a dispozitivului de legat cablu (DLC) pentru vasele de
extractie, fiind compus din: 1 — scut dreapta; 2 — scut stdnga; 3 — bolt principal; 4 — inima metalica; 5 — bac
fix stdnga; 6 — bac fix dreapta; 7 — ax inimd; 8 — surub de impanare-despanare; 9 — piulita cu tub de protectie;
10 — clema de blocare; 11 — ghidaj mobil; 12 — clema de fixare; 13 — cablu metalic; 14 — pana verticala; 15 —
placa opritoare; 16 — placute pentru marcare; 17 — maner; 18 — stifturi de centrare; 19 — suruburi pentru
asamblare.

Pentru fixarea cablului 1n dispozitiv se deplaseaza inima metalica 4 cu ajutorul suruburilor 8, astfel
ca sd poatad fi introdus capatul cablului printre inimd si bacul sting 6. In continuare se indoaie in bucla
capatul cablului cu lungime de 1 — 1,3 m si se trece printre inima si bacul din dreapta 5, astfel ca lungimea
capatului cablului ce iese din dispozitiv sa fie de cel putin 500 mm.

Dupa ce cablul este asezat in canalul inimii metalice se Tmpaneaza aceasta intre bacurile fixe 5 si 6

cu ajutorul suruburilor 8, se fixeazd pe capatul
13 cablului clemele de blocare 10, iar apoi
dispozitivul se cupleaza la tija vasului de extractie
| prin boltul 3 si se ridica vasul de extractie cu 150

t—mm — 200 mm de pe suportul de blocare a acestuia cu
| % ajutorul instalatiei de extractie. Se verifica modul

p de asezare a cablului i inimii metalice intre
scuturi si bacuri, dupa care se monteazd ghidajul
mobil 11 si clemele de fixare 12.
Dispozitivele de legat cablu trebuie sa
6 asigure interschimbabilitatea elementelor compo-
nente, sa nu pro-ducd deteriorarea cablului si sa
nu permita alu-necarea cablului.
) Pentru aceasta, suprafetele bacurilor fixe
si a inimii metalice, care vin in contact cu cablul
~ me-talic, sunt acoperite cu un strat de aliaj
'H 19 antifrictiune Y-Sn10 STAS 202-86, cu grosimea
de 3,5 — 4 mm. De asemenea, boltul principal si
bucsele acestuia din scuturi nu trebuie s prezinte
in urma functionarii deformari plastice in zona de
contact.

Elementele principale (scut dreapta, scut
stanga, bolt principal, inima metalica, bacuri fixe)
trebuie dimensio-nate astfel incat la sarcina
extractie staticdi maximd sd prezinte un coeficient de
sigurantd mai mare de 10.
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Fig.2. Constructia dispozitivului de legat cablu

3. ANALIZA NUMERICA A DISPOZITIVULUI D.L.C.

Datoritd coeficientului de sigurantd mare ce trebuie aplicat acestor dispozitive este necesard o
determinare cat mai precisa a tensiunilor din elementele acestora.

Pentru a putea realiza o analizd cu element finit a dispozitivului de legat cablu metalic, a fost
necesara o modelare geometricd 3D a acestuia. Modelarea elementelor dispozitivului s-au realizat cu ajutorul
soft-ului Solid Edge, iar analiza cu elemente finite s-a facut cu soft-ul COSMOSDesignSTAR.

Analiza s-a efectuat doar la boltul principal, care este elementul cel mai solicitat. in documentatia de
executie a dispozitivelor, calcul de verificare a boltului s-a realizat dupa Navier (incovoiere purd) pe un
model de grinda simplu rezemata cu fortd concentrata la mijlocul grinzii, iar lungimea acesteia fiind egala cu
distanta dintre scuturi plus grosimea unui scut. Din conditia ca d// > 1/4 boltul este solicitat la Incovoiere
simpla (Juravski) unde apare si tensiunea tangentiala data de forta taietoare.

In figura 3 este prezentat modul de analizd cu elemente finite a dispozitivului DLC-16 (16 tone)
pentru o latime a tijei vasului de extractie de 54 mm, o distanta intre scuturi de 58 mm, o grosime a scutului
de 22 mm si un diametru al bolfului de 80 mm. Se observa ca tensiunea maxima (¢ = 86,26 MPa) apare intr-
un punct din zona de forfecare, situat deasupra axei neutre. Aceasta se explica prin faptul ca pentru calcul de
dimensionare si verificare trebuia aplicata relatia lui Juravski:



2 1472 (1)

Pentru conditiile de mai sus rezultd o tensiune de incovoiere ¢ = 63,66 MPa, In punctele extreme pe
vertical, iar tensiunea de forfecare T = 42,44 MPa, in punctele extreme pe orizontala, rezultand ca tensiunea
echivalentd in punctele verticale de gecn = 63,66 MPa, iar pe orizontala g, = 84,88 MPa.
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Fig. 3. Dispozitivul de legat cablu DLC-16 cu distanta intre scuturi si tija de 4 mm si 16 mm

In figura 3 este prezentat modul de analizi cu elemente finite a aceluiasi dispozitiv cu litimea tijei
mai mica cu 10 mm, caz ce apare in exploatare, cand se utilizeazd distantiere pentru pozitionarea centrala a
tijei vasului de extractie. In acest caz se observi o diminuare a tensiunii in zona de forfecare, la valoarea de
71,95 MPa, in plan orizontal, aceasta se explicd prin modul de discretizare a spatiului de trecere dintre scut si
tija.
In concluzie, se poate afirma ci utilizarea soft-urilor CAD moderne asigura performante pentru
ingineria mecanicd interactivd, in cazul nostru a permis verificareca rapidd a bolfului si alegerea
corespunzitoare a materialului. Pentru bol{ se recomanda otelul aliat 42MoCr11/STAS 791-88, care are
rezistenta la curgere Ry = 900 MPa, rezultand un coeficient de siguranta de 10,43.

4. CONCLUZII
La dispozitivele de legat cablu cu inima Impénata si strangere pe doud fete, pentru vasele de extractie

ale instalatiilor de extractie miniere, siguranta la ne alunecare depinde numai de constructia dispozitivului §i
de coeficientii de frecare dintre cablu si piesele care participa la strangere.

Mentinerea cablului in dispozitiv se datoreaza exclusiv fortelor de strdngere care iau nastere prin
impanare intre inimd, cablu si bacurile (falcile) dispozitivului. Orice masuri suplimentare de siguranta care ar
putea sa se ia (montarea de cleme, suruburi de presiune, etc.) nu influenteaza fenomenul de autostrangere si

ca atare nu se iau in considerare in calcule.
Siguranta la ne alunecare este aceeasi indiferent de forta care ia nastere in cablu. Echilibrul fortelor

daca exista este acelas.



Siguranta la ne alunecare a cablului ca este raportul intre fortele de frecare maxime care pot lua
nastere in dispozitiv pentru retinerea cablului si forta la care se rupe cablul.

Din punct de vedere al capacititii de strangere (siguranta la nealunecare a cablului) trebuie remarcat
faptul ca intereseaza atat fortele de frecare ce tind sé retina cablul pentru o sarcina oarecare data, cat mai ales
fortele de frecare maxime ce ar putea lua nastere in dispozitiv, mergand pana la valorile maxime ale
unghiurilor de frecare. In acest fel raportind valorile fortelor de frecare maxime la valoarea sarcini
suspendate P, se poate stabili valoarea capacitatii de strangere a dispozitivului.

Dispozitivele de legare au o importantd deosebita in asigurarea transportului prin puturi in conditii
de deplina securitate.
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Rezumat: Romania este o tard cu numeroase destinatii turistice foarte atractive datorita potentialului natural existent. in
aceasta categorie intra si salinele, cunoscute mai ales pentru efectele terapeutice asupra sanatatii. Cele mai cunoscute
"palate de sare" sunt la Slanic Prahova, Turda, Praid, Cacica, Targu Ocna si Ocnele Mari. Pornind de la solutia
constructiva a coliviei actuale si caracteristicile tehnice ale acesteia, in lucrare se prezinta solutia constructiva a unei
colivii cu doua etaje, care dubleaza fluxul de transport al vizitatorilor si se incadreaza in masa coliviei actuale.

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

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

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

Colivia de transport 1/1 de la Mina Unirea este o constructie metalici demontabild realizatd din
diferite profile metalice laminate si tabla.

Scheletul de rezistentd al coliviei se compune din cutia mecanismului paracazitor la partea
superioard si platforma inferioara legate intre ele prin lonjeroane.

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

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

Nr.crt. | Denumire caracteristica tehnica UM. Valoare
1. Numaérul maxim de persoane din colivie - 8

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

3. Iniltimea coliviei fara balustrada mm 2940

4. Iniltimea coliviei cu balustrada mm 4300

5. Iniltimea cabinei pentru personal mm 2060

6. Latimea maxima (la axa paracazatorilor) mm 1430

7. Lungimea maxima mm 1850

8. Ecartamentul moazelor mm 1500

9. Ecartamentul ghidajelor mm 1220
10. Dimensiunile ghidajelor mm 120x140
11. Dispozitivul de legat cablu tip DLC-1
12. Masa coliviei kg 2030
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Fig. 1. Desenul de ansamblu al coliviei de la Mina Unirea

2. Solutia constructiva a coliviei cu doua etaje

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

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

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

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

Cadrul metalic al coliviei este o constructie metalicd demontabild, elementele fiind asamblate prin
suruburi M16x40, ceea ce permite asamblarea acestuia In rampa pufului, prin pozitionarea lonjeroanelor
centrale pe ghidajele de lemn si introducerea intre acestea a celor patru cadre. Transmiterea sarcinilor intre
cadre si lonjeronul central se face prin elemente de sprijin fixe si nu prin suruburi. Lonjeroanele centrale se



sprijind pe cadrul superior prin céte patru coltare de agatare, iar cadrele suport se sprijina pe lonjeroanele
centrale prin cate doua table centrale.

Fig. 2. Constructia coliviei cu doud etaje

Lonjeroanele exterioare si de rigidizare au rolul de a rigidiza cadrul metalic al coliviei, iar
asamblarea acestora prin suruburi de strangere, prin frecare, da cadrului un grad de elasticitate si amortizare
a socurilor primite 1n timpul exploatérii.

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



In figura 4.a este prezentata pozitia de montaj al mecanismului paracdzitor pe colivie, cand arcul cu
12 foi cu sectiunea 60x6 mm este deformat cu o sageatd de 75 mm, avand inmagazinatd o energie potentiala
care produce actionarea mecanismului paracazator cand forta de tractare a tijei este mai mica de 0,55 din
greutatea coliviei, adica s-a produs ruperea cablului. Transmiterea fortei de deformare a arcului se transmite
parghiei, reper 10, iar prin bolturi si eclise la bratele, reper 7, care produc rotirea axelor, reper 3, si
patrunderea dintilor ghearelor in ghidajele de lemn.

Fig. 3. Constructia cadrului metalic al coliviei cu doud etaje

In figura 4.b este prezentatd pozitia mecanismului paracizitor cand arcul s-a destins total, avand o
inaltime/sdgeata interioard de 150 mm. In acest caz dinti ghearei patrund in ghidajul de lemn pe o adancime
de 41 mm, realizdnd blocarea coliviei pe ghidajul de lemn. Adancimea de patrundere a dintilor ghearei este
limitata de opritorul de rotire a ghearei de pe lonjeronul central prin forma ghearei, ce are un pinten de oprire,
in acest mod se evita posibilitatea de sectionare a ghidajului de lemn si caderea coliviei in put.



Fig. 4. Constructia mecanismului paracdzator

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

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

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

g 10 11

Fig. 5. Constructia cabinei superioare



Cadrul trapa tavan si cadrul prelungire scara trapa se realizeaza din
lemn presat, care se blocheaza si se deblocheaza din exterior. Cadrul trapei
este prins prin doua balamale de rama peretelui lateral si prin forma
constructiva permite o agezare la 10° fatd de peretele lateral, ca in figura 6.

In prima faza se deschide trapa din tavan si sunt evacuate persoanele
din cabina superioara, dupd care coboara salvatorul in cabina superioard si
ridicd trapa din podea si deschide trapa din tavan de la cabina inferioara si se
retrage in cabina superioard si supravegheaza evacuarea persoanclor din
cabina inferioara.

Constructia cabinei inferioare este asemanatoare cabinei superioare
cu deosebirea ca un capat al cabinei este inchis prin intarituri din lemn
presat, iar peretele din spate se realizeaza din placa de policarbonat alb cu
grosimea de 10 mm.

4. Concluzii
Pe baza solutiei constructive a coliviei cu doud etaje prezentatd in
figura 2 si a breviarului de calcul al coliviei se pot face urmatoarele

precizari:
Fig. 6. Cabina cu trapele - dimensiunile coliviei au fost impuse de constructia turnului,
deschise respectiv de distanta dintre rampa existenta si primul tronson al turnului de

3560 mm;

- pentru incadrarea in masa actuala a coliviei de 2300 kg s-a impus realizarea coliviei dintr-un cadru
metalic, care da structura de rezistentd a coliviei, si doud cabine din lemn presat si placi de policarbonat
pentru transportat persoane;

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

- constructia cadrului metalic este usor de realizat, montat Tn rampa putului si de intretinut pe
scoaterea acestora in rampele putului;

- colivia a fost prevazuta cu un cadru intermediar care sa permitd amenajarea pentru montarea bateriei
de alimentare a sistemului de iluminat si instalarea unei statii pentru convorbire Intre personal si exterior;

- cabina superioard este prevazuta cu usi duble pe ambele parti, datoritd amplasarii rampelor de la
suprafata pe partea estica a turnului si cea din subteran pe partea vestica putului.

- usile coliviei se deschid spre interior §i se blocheaza pe exterior, putdnd sd fie deschise doar de
operatorul uman de supraveghere din rampa putului;

- colivia este prevazuta cu sistem de evacuare a persoanelor pe la partea superioara a coliviei in caz de
blocare a acesteia pe put;

- s-a imbunatatit mecanismul paracézator, prin limitarea rotirii ghearelor in vederea evitérii sectiondrii
ghidajului de lemn.

In urma studiului efectuat si a celor precizate mai sus se poate realiza dublarea fluxului de transport
persoane pe Putul Unirea de la Salina Slanic Prahova.
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Rezumat

Lucrarea propune un studiu privind verificarea cu ajutorul analizei numerice pe baza solicitarilor determinate
experimental a mecanismului de franare al masinii de extractie de la instalatia de extractie Put auxiliar 1 din cadrul
exploatarii miniere Livezeni. Lucrarea ofera un studiu in exploatare a diagnosticarii mecanismului de franare a masinii
de extractie.
Cuvinte cheie

Masina de extractie, dispozitiv de franare

1. Introducere

Desfasurarea, in conditii de sigurantd, a continuitatii procesului de extractie impune necesitatea functionarii in
conditii optime a instalatiilor de extractie ca verigi importante in fluxul de transport a substantei minerale utile si a
sterilului, pentru transportul intre subteran si suprafata al personalului materialelor si diferitelor utilaje miniere.

In lucrare se face un studiu si o analizd structurald a comportirii structurii de rezistentd a dispozitivului de
franare al masinii de extractie In ceea ce priveste tensiunile si deformatiile, in contextul manifestarii in timpul
functiondrii instalatiilor de extractie.

Se pot evidentia elementele structurale componente cu solicitarile si deformatiile mai pronuntate cu posibilitati
de indicare a unor solutii de imbunatatire a proiectarii si si a imbunatatirii celor existente.

2. Analiza componentelor dispozitivului de franare
Elementele dispozitivului de franare: tija filetata, parghia triunghi, barele port saboti si sabotii, au fost modelate
geometric cu ajutorul soft-ului Solid Edge (fig. 1) si analizate prin metoda numerica a elementului finit cu ajutorul soft-
ului COSMOS Designs STAR, dupa cum urmeaza:
in figura 2 este prezentat modul de discretizare, fixare si incarcare a parghiei triunghi.
Analiza s-a realizat pentru cazul de avarie, cand se aplicd frana de sigurantd la oprirea brusca a masinii de
extractie.
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In figura 3 este prezentat modul de discretizare si incircare a tijei filetate (tirantului).
Analiza s-a realizat tot pentru cazul de avarie, cand se aplica frana de sigurantd la oprirea brusca a masinii de

extractie.

In figura 4 este prezentat modul de discretizare si incarcare a sabotului si a suportului portsabot.
Analiza s-a realizat de asemenea pentru cazul de avarie, cand se aplica frana de sigurantd la oprirea brusca a

masinii de extractie.
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Fig. 4. Analiza numerica a sabotilor si a portsabotilor

cu ajutorul soft-ului COSMOS Designs STAR

In aceasta modelare, bolturile sunt asamblate cu stringere, din aceast cauza el preia fortele transmise de la sabot
la suportul portsabot, avind in zona bucsei o tensiune maxima de 572,1 MPa (Detaliu A), iar in zona de imbinare a
bucsei cu suportul existd o tensiune maxima de 303,77 MPa (Detaliu B).

Aceste valori ale tensiunilor nu depasesc valorile rezistentelor de rupere.

Concluzii

In analiza numerica s-au folosit valori reale ale solicitdrolor din componente. Valorile tensiunilor nu depasesc

valorile rezistentelor de rupere

Analiza s-a realizat pentru cazul de avarie, cand se aplicd frana de sigurantd la oprirea brusca a masinii de

extractie.
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Rezumat
in lucrare se prezintd proiectarea unui cap monoax ce se monteazi pe o masind de frezat orizontala (FO) in vederea
transforma intr-o masind de frezat universald, avand posibilitatea sd foloseascd pentru prelucrarea suprafetelor
semifabricatelor si freze cilindro-frontale...
Cuvinte cheie

Freza orizontald, cap monoax

1. Introducere

Frezarea este un procedeu de aschiere de largd utilizare, cu performante deosebite privind productivitatea
aschierii si gama de suprafete ce pot fi prelucrate. Prin frezare se prelucreaza suprafete plane si profilate (suprafete
riglate), canale, danturi ale rotilor dintate cilindrice si conice, filete etc.

La frezare, migcarea de avans are loc simultan cu miscarea principald de aschiere si este realizatd, de obicei, prin
deplasarea continud a mesei masinii pe directie longitudinald, transversald sau verticalad. Modul in care sunt repartizate
in structura masinii-unelte a saniilor pentru executarea avansului rectiliniu pe celor trei directii (longitudinal, transversal
si vertical) si, uneori, a avansului circular, impune tipul de masina de frezat.

Masinile de frezat sunt destinate prelucrarii urmatoarelor tipuri de suprafete: plane si profilate, canale deschise si
suprafete complexe, cu diferite forme ale curbelor directoare si generatoare. Procesul de agchiere are loc prin
compunerea migcarii principale (rotatia sculei) cu una sau doud miscari de avans, executate de semifabricat si/sau de
scula.

Variantele de lucru cu doud migcari coordonate de de frezat (fig. 2) cu ajutorul unor suruburi, iar orientarea
avans se utilizeaza pentru generarea suprafetelor elicoidale acestuia se face cu ajutorul unor stifturi de centrare.

sau pentru conturarea suprafetelor complexe, prin 3 4
comandd dupa sablon sau prin comandd cu sisteme /‘f / 9
numerice. In afari de miscarile de generare (de lucru), sunt / g 8
necesare si diferite miscari auxiliare, de pozitionare i E{mﬂ“i? 'ﬁ E} 5
reciprocd sculd-semifabricat. Pozitionarea se realizeaza e '“L:ETa;:_SC . m,
prin miscari de translatie si de rotatie ale elementelor A ”/’ NE o
sistemului tehnologic, utilizdnd lanfurile cinematice de e = "";: 6
avans mecanic rapid (pentru curse mai mari) si/sau avansul seel- 40
manual.
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2. Montarea capului monoax pe masina- M: LT L‘-:!h{m]
unealti )
Capul monoax de proiectat se monteazd pe o SC}.

masind de frezat orizontald (FO) in vederea largirii I j1 VL¥
posibilitatilor tehnologice ale acesteia. J ]

Cu ajutorul acestui cap pentru schimbarea orientarii

sculei magina se transformd Intr-o masgind de frezat
universald, avand posibilitatea sa foloseascd pentru
prelucrarea suprafetelor semifabricatelor si freze cilindro-
frontale.

In cerintele de proiectare impuse in planul tematic,
capul monoax nu modifica turatia masinii, ci doar directia
miscdrii principale de aschiere.

Pentru a putea monta acest cap pe o masind de
frezat orizontala (fig. 1) este necesard demontarea
suportului 9 a lagarului 8 si deplasarea bratului pentru
rigidizare 3 1inspre stinga pe ghidajele din partea
superioard a corpului masinii.

Capul monoax se monteaza pe corpul 2 al masinii

Fig. 1. Masina de frezat orizontala (FO)

3. Schema de principiu a capului monoax

Pentru indeplinirea conditiilor impuse prin tema de
proiectare se propune un cap monoax carui schema
cinematicd este prezentatd in figura 3. Miscarea de
agchiere a arborelui principal a masinii de frezat este
transmisa arborelui portscula a capului monoax prin
intermediul dornului cu con Morse 1, a arborelui pinion 2
si a unui angrenaj cu roti dintate conice cu dinti drepti.
Deoarece in tema de proiectare s-a impus conditia ca
turatia masinii sa nu fie modificata, rotile dintate RC din
componenta angrenajului conic trebuie sa fie identice.
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Fig. 2. Capul monoax montat pe corpul masinii Fig. 3. Schema de principiu a capului monoax

Elementele de transmitere a miscarii si de modificare a traiectoriei acesteia sunt montate in trei carcase cu
ajutorul elementelor de centrare §i suruburilor. Atit arborele pinion 2 cat si arborele portsculd 4 sunt montati in
carcasele 5, si respectiv 3, cu ajutorul unor rulmenti. Se folosesc rulmenti radial axiali cu role conice care permit si
preluarea sarcinilor axiale rezultate din angrenarea rotilor dintate conice. Arborele portsculd 4 este tubular si este
previzut si este previzut cu un con ISO 7:24, conform STAS 7381-81. in general, la masinile de frezat se foloseste
acest tip de con deoarece, fatd de conul Morse sau metric, este mai robust. La acest con, transmiterea momentului de
aschiere se face prin pene si nu pe suprafata conica a sculei ca in cazul conurilor Morse si metric.

4. Modelarea tridimensionali a pieselor componente ale capului monoax
in figurile urmatoare sunt prezentate modelele tridimensionale ale pieselor componente ale capului monoax,
astfel: arborele portsculd (fig. 4), ansamblul alcatuit din arborele pinion (roata dintatd conica conducitoare si arborele
pe care este montatd formeaza corp comun) $i roata dintatd condusa (fig. 5), suport arbore pinion (fig. 6), corp montare
cap monoax pe masina de frezat (fig. 7), flansele superioara (fig. 8) si inferioard (fig. 9), dornul port-freza (fig. 10),
corpul principal al capului (fig. 11), bucse si diverse distantiere (fig. 12).

Fig. 11 Fig. 12



Urmatoarele elemente componente sunt preluate din biblioteca de organe standardizate ale programului (Content
Center). Este vorba despre rulmentii radial-axiali cu role conice (fig. 13), piulitele de blocare (fig. 14) si despre organele
de fixare (suruburi cu cap cilindric si locas hexagonal, saibe Grower si piulite hexagonale de diverse dimensiuni) (fig.
15).

Fig. 13 Fig. 14

5. Realizarea ansamblului capului monoax

Asamblarea elementelor se realizeaza in mediul pentru asamblare pus la dispozitie de program.
Acest mediu contine comenzi care permit inserarea pieselor componente in cadrul ansamblului si aplicarea
constrangerilor 3D pentru stabilirea pozitiei relative a componentelor ansamblului, manipularea componentelor astfel
incat sa faciliteze operatia de constrangere, editarea componentelor ansamblului etc.

In figurile urmatoare avem: subansamblul arborelui portscul (fig. 16), subansamblul arborelui pinion (fig. 17) si
subansamblul arborelui pinion montat in suportul acestuia (fig. 18).

in figura 19 se prezintd ansamblul capului monoax fira piesa de montare pe masina-unealta, iar in fig. 20,
ansamblul cu piesa de montare pe magina-unealta si dornul port-freza.

Fig. 16 Fig. 17

Fig. 19



Fig. 20
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Rezumat
In lucrare se prezinta solutia constructiva a unui valt cu posibilitati largite de prelucrare. Se pot rula atat table cat si
profile laminate, obtindndu-se diferite forme ale pieselor cu precizii ridicate.
Cuvinte cheie
Repere, roluire, valturi

1. Introducere
O serie de intreprinderi executd diverse constructii metalice folosind in componenta acestora table sau alte
laminate cu forme de revolutie, profilate sau nu, in sectiune axiala. Executia nemecanizatd a acestora, fie cad nu este
posibila, fie ca presupune cresterea pretului de cost al produsului, ca urmare a utilizarii fortei de munca cu calificare
ridicata, cresterii duratei de fabricatie, a volumului de munca, etc. La aceste dezavantaje se mai adauga in cele mai
multe cazuri si precizia de executie redusa a produsului.
In situatia unei productii suficient de mari, se justifica utilizarea pentru astfel de lucrari, a unor utilaje de roluit

capetelor, cét si operatia de roluire in sine (fig.1 si 2 ). In fig. 2 cu / s-a notat semifabricatul, 2,3 si 4 fiind cilindrii care
executd migcarile indicate prin sageti.

Fig. 1. Indoirea Fig. 2. Roluirea
In figura 3 este prezentatd solutia constructivad utilizatd care permite o evacuare comoda a piesei tubulare
obtinuta dupa rulare, solutie care beneficiaza de actionarea hidraulica a cilindrului superior.

Fig. 3. Solutia constructiva propusa



Pentru a se putea prelucra o serie de profile de latimi relativ mici, in afara spatiului de lucru pot fi montate role
cu profil corespunzator. Anumite combinajii de role permit roluirea diverselor profile laminate, fasonari, largiri, etc.

S-au folosit urmatoarele notatii: / i 3 - role profilate asamblate prin penele 2 si 4, 5 si 6 fiind cilindrii superior si
respectiv inferior.

Se observa ca miscarea motoare cat i pozitionarile pe verticald sunt posibile numai pentru cilindrii inferiori.

f 23 456
.

o/ A e ==

Fig. 4. Role cu profil
Schema cinematica de ansamblu a utilajului este prezentata in fig. 5.
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Fig. 5. Schema cinematica a utilajului

Se remarca actionarea printr-un lant cinematic separat a cilindrilor inferiori 22, 22', in vederea asigurarii rotatiei
acestora.

Pozitionarea in directie verticala a acelorasi cilindri se realizeaza prin intermediul lantului cinematic alcatuit din
motorul electric 6, transmisia cu rottle de lant 7, 8, cuplajului 9, angrenajului melcat /0, /1 si surubului piulitd /2, 13
care asigura deplasarea pe ghidaj a lagarului 2/.

La celalalt capat, de la melcul /0 miscarea se transmite in continuare prin intermediul cuplajelor /4, 16 si a
arborelui intermediar /5 pana la o alta constructie ce asigura deplasarea lagarului 23. Pentru cilindrul 22’ langul
cinematic este asemanator cu cel al cilindrului 22.

Concluzii
Avand in vedere gama largita de prelucrari ce se pot executa cu utilajul proiectat cat si faptul cd produsele pot fi
obtinute cu precizie foarte ridicatd in conditiile unui reglaj corespunzitor, este recomandabila utilizarea acestui val
pentru producjii relativ mari de repere care presupun roluirea.
Prelucrarile cu role profilate in afara spatiului de lucru fac posibild rularea diferitelor profile laminate cu
cheltuieli minime.
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Rezumat

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

Soft, sustineri metalice, elemente de strangere

1. Introducere

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

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

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

2. Conditii de calitate a elementelor de stringere pentru imbinare

Conditiile generale pe care trebuie sa le indeplineasca bridele pentru imbinarea elementelor de sustinere sunt
urmatoarele:

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

- sd asigure o rezerva de portanta pentru a putea face fata unor suprasolicitiri, frecvente in subteran;

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

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

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

- sd se monteze si sd se demonteze usor;

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

3. Conditii tehnice a elementelor de stringere SG 23

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

Forma si dimensiuni. Forma (fig. 1) si dimensiunile elementelor de strangere SG 23 trebuie sd corespunda cu
documentatia de executie.

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

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



Fig. 2. Masina de roluit

Clema se indoaie in matritd cu forma SG 23 si se gaureste prin poansonare, asigurand distanta in axele gaurilor
de 178 mm.

Piulita M27 trebuie sa fie executata in clasa B, STAS 4071 - 89 si sa corespunda
caracteristicilor mecanice conform grupei 6 STAS 2700/4 - 89.

Componentele Indoite in matritd nu trebuie sa prezinte crapaturi, fisuri i suprapuneri de material.

Conditii privind aptitudinile de functionare. Elementul de strangere trebuie sd asigure strangerea a doua
armaturi metalice SG 23 suprapuse, cu un moment maxim 35 daNm.

Componentele elementului de strangere (Fig. 4) nu trebuie s se deformeze la solicitarea la tractiune de 80 kN
(figurile 5, 6, 9 si 10) si sd nu-si piarda functionalitatea pand la o solicitare la tractiune de 250 kN (figurile 7, 8, 11 si
12).

Fig. 4. Element de strangere modelat in Solid Edge
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Concluzii

Prin modelarea geometricd a elementelor de strangere cu soft-ul Solid Edge se poate studia modul de imbinare
al elementelor pentru verificarea caracteristicilor acestora [1], analiza cu elemente finite a modului de solicitare a
elementelor componente, cu ajutorul soft-ului COSMOS DesignSTAR.
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Rezumat

Instalarea oricarui semifabricat in vederea prelucrarii prin agchiere presupune doud operatii principale; asezarea
si fixarea. Prin asezare sau bazare semifabricatul capatd o orientare precisa in raport cu magina-unealtd si cu scula
agchietoare, iar prin fixare se cautd sd se mentina aceasta pozitie pe toatd durata prelucrarii.

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

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

Cunoasterea deformatiilor elastice de contact, respectiv a erorilor provocate de strdngerea semifabricatelor,
creeaza conditii pentru determinarea corectd a marimii si conditiilor de aplicare a fortelor de strangere.

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

Cuvinte cheie:
Deformatii, semifabricat, forta de strangere

1. Introducere

Cunoasterea deformatiilor elastice de contact, respectiv a erorilor provocate de strdngerea semifabricatelor,
creeaza conditii pentru determinarea corectd a marimii si conditiilor de aplicare a fortelor de strangere.

Fiecare din relatiile care exprima dependenta dintre forte si deformatii poate servi la determinarea fortelor
admisibile de strangere, care trebuie comparate cu fortele limitd determinate din conditiile de conservare a schemelor de
orientare.

La prelucrarea semifabricatelor usor deformabile, in general cu pereti subtiri, in timpul strangerii se produc
deformatii elastice in ansamblul sau in anumite portiuni ale piesei.

Deformatiile sunt cu atit mai mari cu cat rigiditatea semifabricatelor este mai scazuta si cu cat fortele exterioare
sunt mai mari.

Pentru a determina marimea deformatiilor elastice produse in ansamblul unui semifabricat si pentru a releva
influenta acestora asupra preciziei de forma a suprafetelor supuse prelucrarii, se vor analiza unele situatii intalnite
frecvent in practica, cum ar fi, centrarea si fixarea in mandrine cu filci a semifabricatelor de tipul inelelor si bucselor.

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

2. Deformatia inelului cu perete subtire incazul centrarii si fixdrii acestuia intr-o mandrina cu trei
bacuri

Se considera ca un inel din otel este prins pentru prelucrare intr-o mandrind universald cu trei bacuri, adica se
afld sub actiunea a trei forte radiale S (fig. 2), formand intre ele unghiuri de 120°.

In cazul centririi si fixdrii unui inel din otel intr-o mandrina cu trei falci (fig. 2), inelul inchis reprezinti un
sistem static nedeterminat, intrucat pentru determinarea eforturilor care apar in sectiunile inelului, ca urmare a aplicarii
fortelor S de strangere, trebuie studiate deformatiile elastice in ansamblul inelului.

Pentru a transforma sistemul dat, intr-un sistem static determinat, trebuie realizata o sectiune prin axa de simetrie
a inelului (planul I-1, fig. 3).
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Fig. 1. Abateri de la forma geometrica Fig. 2. Inel din otel este prins intr-o
a suprafetelor generate mandrind universala cu trei bacuri

Simetria inelului §i a sarcinii fatd de axa veriticald care trece prin sectiunea I-I, duce la concluzia ca forta
taietoare T = 0. in mod analog, simetria fata de axele care trec prin directiile celorlalte doua forte S, permite sa se afirme
ca eforturile, in sectiunea I-I (¢ = 0), sunt identice cu eforturile din sectiunile ¢ = 120°. Aceasta concluzie da
posibilitatea determinarii fortei normale P din conditiile de echilibru ale unei portiuni de inel limitata intre ¢ = 0° si @ =
120° (fig. 4).

Fig. 3. Sistemul static determinat Fig. 4. Portiune simetrica de inel

Problema se va rezolva considerand cazul general al mandrinei cu mai multe bacuri.

Se considera cd un inel din otel este prins pentru prelucrare intr-o mandrind universald cu n bacuri, adica se afla
sub actiunea a n forte radiale F (fig. 5), formand intre ele unghiuri de 2a, cu , n numarul de forte (fig.6). In cazul
centrdrii §i fixarii unui inel din otel Intr-o mandrind cu n falci, inelul inchis reprezintd un sistem static nedeterminat,
intrucat pentru determinarea eforturilor care apar in sectiunile inelului, ca urmare a aplicarii fortelor F de strangere,
trebuie studiate deformatiile elastice in ansamblul inelului.
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Fig. 5. Inel din otel este prins intr-o mandrind universala cu n bacuri Fig. 6. Portiune simetrica din inel

Proiectand pe verticala (fig. 7) rezulta:
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Pentru calculul deformatei fi in dreptul fortei F, se aplicd o fortd F = i si se obtine:
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Pentru calculul deformatei f> situati intre fortele F, se aplicd o fortd F = i si se obtine:
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In toate relatiile date mai inainte au fost notate: I- momentul de inertie al sectiunii inelului, in m4; E - modulul de
elasticitate al materialului inelului, in MPa; F - forta radiald de strangere, in N si R - raza inelului, in m.
In figurile 9, 11, si 13 sunt date tensiunile unei bucse elastice de ®70x3,5x50 modelate
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Fig. 14. Deplasari in bucsa in sase
bacuri

Fig. 11. Tensiuni in bucsa prinsa in
patru bacuri
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in figurile 10, 12, si 14 sunt
date deformatiile bucsei clastice de
®70x3,5x50 modelate
in Solid Edge si analizat cu elemente
finite a modului de solicitare, cu soft-
ul COSMOS DesignSTAR.

Forta aplicata pe fiecare fata, in
toate cazurile, este de 1000 N.

Tensiunile scad.

Deformatiile sunt mai mari la 4
bacuri de cat la 3 bacuri.

Fig. 12. Deplasari in bucsa in patru
bacuri

Concluzii
Se constatd ca, deformatiile
radiale scad cu cresterea numarului de
falci, Incat la centrarea si fixarea
semifabricatelor in mandrine elastice,
capabile sa repartizeze fortele uniform
pe intreaga circumferinta, deformatiile
care maresc raza de curburd se
anuleaza, iar cele care o micsoreaza se
reduc mult si sunt egale in toate
sectiunile. Din cele expuse rezulta
necesitatea determindrii analitice sau
experimentale a deformatiilor elastice
in toate cazurile 1n care se prelucreaza
semifabricate insuficient de rigide.
Marimea deformatiilor,
comparatd cu abaterile de la forma
geometrica prescrise, oferd elemente

pentru determinarea  fortelor de
strangere admisibile.

De asemenea, se releva
domeniul larg de investigatii pe care
il ofera proiectarea optimd a
schemelor de fixare i, pe aceastd
bazd, proiectarea  rationald i

constructia dispozitivelor folosite la
prelucrari pe masini-unelte.
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Rezumat
In lucrare se prezintd proiectarea unui cap monoax ce se monteazi pe o masini de frezat orizontali (FO) in
masina se transformd 1intr-o masind de frezat universald, avand posibilitatea sd foloseasca pentru prelucrarea
suprafetelor semifabricatelor si freze cilindro-frontale.
Cuvinte cheie
Freza orizontald, cap monoax

1. Introducere

Frezarea Frezarea este procedeul de prelucrare prin aschiere cu o sculd aschietoare numita freza, pe o masina-
uncaltd numita masina de frezat.

Miscarca principald este migcarea de rotatie a sculei, iar avansul este o migcare rectilinie executata fie de piesa
fie de scula aschietoare.

Frezele sunt scule agchietoare rotative, cu mai multi dinti dispusi regulat in jurul unei axe. Dintii frezelor au
taisul principal pe suprafata de revolutie a sculei (cilindrica sau conicd), iar taisul secundar pe suprafata frontala, deci
invers ca la sculele de gaurire.

La frezare se utilizeaza diferite dispozitive, fie pentru prinderea frezelor si antrenarea lor in miscare de rotatie
(dornuri portfreze, mandrine, reductii conice etc.), fie pentru prinderea semifabricatului (prisme, bride, menghine,
capete divizoare ctc).

Masinile de frezat sunt masini~unelte de mare productivitale datorita regimurilor de agchiere intensive care se
pot utiliza si, ca raspandire, ocupa locul doi, dupa strunguri.

Dupa cum am mentionat, dintii frezelor participa periodic si pentru un timp limitat la procesul de aschiere,
dislocand aschii cu sectiune variabila ceea ce face ca solicitarea tennica a sculelor sa fie niai mica. Acest lucru sporeste
durabilitalea sculelor si creeazi premisele utilizarii unor regimuri de aschiere intensive. In aeelasi timp. variatia
continud a mariinii fortei de aschiere determind vibratii pronuntate ale masinii-unelte, ceea ce conduce la
supradimensionarea subansamblurilor acesteia si !a luarea unor masuri de uniformizare a turatiei sculei si de diminuare
a vibratiilor, deci complica structura masinii-unelte.

Clasificarea maginilor de frezat se face dupa mai multe criterii. Criteriul cel mai important de clasificare este cel
dupa constructie dupa care distingem:.

2. Masini de frezat

Masini de frezat de banc. Se utilizeaza in mecanica find, pentru prelucrarea pieselor de dimensiui mici. Dupa
constructie, pot fi cu arbori portfreze orizontal (fig.1) si verlical (fig.2).
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Fig.1. Masina de frezat orizontala de banc Fig. 2. Magina de frezat verticald de banc

Magsini de frezat cu consola. Sunt cele mai raspandite masini. de frezat si au drept caracteristicd definitorie a
denumirii lor, consola care sustine masa de lucru.



Constructiv, aceste masini pot fi orizontale (fig. 3), verticale (fig. 4), sau universale (fig. 5). Masinile de frezat
orixontale si verticale sunt denumite astfel dupa pozitia arborelui portfreza, iar cele universale. dupa migcarea de reglare
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Fig. 3. Magina de frezat Fig. 4. Masina de frezat
orizontala cu consola verticala cu consola Fig. 5. Magina de frezat universala

Masina de frezat orizontald cu consola este una din cele mai raspandite magini de frezat. Magina de frezat
verticala cu consola se aseamina cu masina de frezat orizontala atat construc
tiv, cat si functional deosebindu-se de aceasta numai prin pozitia arborelui principal care este vertical. Masina de frezat
universald poate lucra atit ca masind de frezat orizontala (fig. 5.a), cat si ca masina de frezat verticala (fig. 5.b).

Magini de frezat plan (fara consola). Dupa pozitia arborelui principal, masinile de frczat plan pot fi orizontale
(fig. 6) si verlicale (fig. 7).
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Fig. 6. Masina de frezat plan orizontala ~ Fig. 7. Masina de frezat Fig. 8. Masina de frezat longitudinal
cu masa deplasabild in doud directii planverticala cu masd mobila

Magsini de frezat longitudinal. Din punct de vedere constructiv, maginile de frezat longitudinal pot fi cu masa
mobild(fig. 8) si cu masa fixa (fig. 9).
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Fig. 10. Masina de frezat  Fig. 11. Magina defrezat circular
Fig. 9. Masini de frezat longitudinal cu masa fixa circular cu tambu cu un montant
a)-cu un montant, b)-cu doi montanti

Magini de frezat circular. Dupa forma organului de lucru pentru fixarea pieselor, maisinile de frezat. circular pot
fi cu tambur(fig. 10) si cu masa rotativa (fig. 11 si fig. 12).
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Fig. 12. Magsina de frezat circular cu doi montanti Fig. 13. Masina de frezat cu cap revolver




Magsina de frezat cu cap revolver. Este 0 masina-unealtd cu comanda numerica, destinata prelucrariii pieselor
mai complicate (fig. 13).

Magini de frezat specializate. Masinile de frezat specializate sunt masgini-unelle cu productivitati ridicate,
utilizate in productia de serie mare §i de masa.

3. Arborele port-sculi

La motoarele Diesel, fiind produse de mare complexitate tehnica, se impune rezolvarea unor probleme tehnice
dificile ca de exemplu:

- prelucrarea complexa a placilor de baza, avand dimensiuni de ordinul zecilor de metrii, cu o precizie de ordinul
sutimilor de milimetrii;

- prelucrarea complexa a camasilor de cilindrii;

- prelucrarea conturului camerelor de injectie, admisie si de evacuare.

Dispozitivul cap de frezat unghiular este un ansamblu cu ajutorul céruia se realizeaza prelucrarea suprafetelor
inclinate de contact, dintre capacele lagarului principal si placa de baza, in cazul motorului L 35 MC.

Prelucrarea suprafetelor oblice de contact pentru prelucrarea lagarului principal in placa de baza, se executa cu
ajutorul unei freze-raboteza cu cap universal de frezat i utilizand freze standard ca scule aschietoare.

Particularitatile conditiilor concrete de prelucrare, impun forma constructiva a dispozitivului cap de frezat
unghiular astfel incat miscarea principala (de aschiere) sa fie transmisa de la arborele principal al maginii-unelte la scula
agchietoare, in plane diferite prin intermediul unor roti dintate. Pentru a realiza o functionare mai silentioasa a
angrenajelor, dar si pentru alte motive, se poate prelucra dantura rotilor dintate astfel incat acestea sd dobandeasca o
forma in arc de cerc (curba).

Dotérile tehnologice Insd nu permit deocamdata realizarea unui astfel de danturi. S-a optat in aceste conditii,
pentru o forma dreapta a danturii rotilor dintate conice.

In constructia de masini se folosesc ca si semifabricate materiale turnate, laminate, forjate liber sau in matrite.

Semifabricatele laminate se utilizeazd de reguld pentru obtinerea unor piese cu diferente mici intre trepte
(tronsoane). Adaosurile de prelucrare pot avea, in cazul acestor semifabricate, marimi apreciabile.

Semifabricatele matritate se obtin in general la dimensiuni precise, cu adaosuri mici de prelucrare si se folosesc
in cazul pieselor de dimensiuni mici pentru care constructia si exploatarea matritelor este economica.

Tinand cont de avantajele i dezavantajele fiecarui procedeu de obtinere a semifabricatelor, precum si de natura
materialului utilizat si de conditiile concrete existente la intreprinderea producétoare, s-a ales un semifabricat forjat.

4. Descrierea constructiva
Piesa de prelucrat este un arbore port-sculd si face parte din ansamblul cap de frezat unghiular.
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Fig.4.1. Arbore port-scula

Arborele post-sculda se executd in clasa de precizie mijlocie conform STAS 2300-88 si se caracterizeaza prin
urmatoarele conditii tehnice de calitate:

a) precizie dimensionala: - lungimea; L=288 mm - diametrul exterior maxim; ¢ =128 mm

b) precizie geometrica:

Baza de cotare o constituie axa de simetrie a piesei. Fatd de aceasta se stabilesc urmatoarele:

- diametrul exterior maxim al arborelui ¢ = 128,570"%18 mm;

- diametrul exterior minim al arborelui ¢ = 68%°1° mm;

- portiunea exterioard a tronsoanelor de forma conica va fi Inclinatd cu un unghi de 2°23°9” ;



- filetul din extremitatea arborelui va fi M 60-2;
- lungimea tronsoanelor arborelui va fi urmatoarea:
- pentru ¢ = 128,570 mm = L = 38 mm;
- pentru ¢ = 68 mm = L = 150 mm;
- pentru ¢ = 65,083 mm = L = 35,5 mm;
- lungimea portiunii filetate M 60-2 va fi: L = 16 mm;
Toate suprafetele cilindrice exterioare nu vor avea abateri radiale mai mari de 0,01 mm fatd de baza de cotare a
piesei.
- diametrul interior minim al arborelui ¢ = 26 mm;
- dimetrul interior maxim al arborelui ¢ = 39,6 mm;
- portiunea interioara conicd va avea o inclinare de 8°17°50 ;
Abaterea de la paralelism nu va depasi 0,04 mm fatd de axa de simetrie a
piesei, in cazul suprafetelor laterale ale canalului frezat la extremitatea arborelui.
c) calitatea suprafetei prelucrate:
- rugozitatea generald a piesei R, = 6,3 pum;
- suprafetele laterale ale canalelor de pana frezate pe arbore, dar si unele din suprafetele exterioare vor avea o
calitate superioarda R, = 1,6 pm asa cum se arata pe desenul in executie

Materialul din care se executa arborele este un otel slab aliat: 13CrNi30, care contine 0,13% carbon, 3% nichel
iar crom mai putin decat nichel.

Acest material conform STAS 791-80 are urmatoarele caracteristici mecanice si tehnologice:

Tabelul 1
Rezistenta LélrEItZrSC Alungirea Forta specifica de
Marca mecanica g ? Duritatea HB sau HRC agchiere
Ro[MPa] R, 0,2 Al%] [MPa]
m [MPa]
13CrNi30 | 780+1080 540 11 217 HB in stare recoapta 58+62
HRC dupa célire si revenire
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Rezumat

In lucrare se prezintd proiectarea unui stand pentru incercarea la ambutisare dupid metoda Erichsen, metoda
larg raspandita datorita simplitatii, a costului redus, a evaluarii rapide a rezultatelor si a timpului scurt de incercare..
Cuvinte cheie:

Stand, ambutisare, Erichsen

1. Introducere

Ambutisarea este procesul de deformare plastica, la rece sau la cald, prin care semifabricatul de forma platd se
transforma In produse cave, cu sau farda modificarea intentionatd a grosimii peretilor.

Incercarea consti din ambutisarea (deformarea in matritd) a unei epruvete, strinsa intr-o matritd printr-un inel de
strangere, cu ajutorul unui poanson cu capatul sferic, pana la aparitia unei fisuri patrunse.

Natura solicitarii in timpul incercdrii este intinderea biaxiala.

Incercarea serveste la stabilirea capacitatii de deformare prin ambutisare (deformare in matriti) a tablelor si a
benzilor metalice din otel, metale neferoase sau aliajele acestora, avand grosimi de 0,5 - 2 mmsi latimi mai mari de 90
mm.

2. Standul propus a fi utilizat la incercare
Aparatul de incercat constd dintr-o presd manuald sau o masind de incercat electrohi-draulicd prevazuta cu o
matritd, un inel de stringere, un poanson avand la capat o calotad sau o bilad sferica fixata rigid, un dispozitiv pentru
masurarea adancimii de ambutisare, un dispozitiv pentru realizarea fortei de strangere si, eventual, un dispozitiv de
masurare a fortei sau presiunii maxime din timpul Tncercarii.
Precizia-de citire a dispozitivului de masurare a adinciniii de ambutisare trebuie sa fie de 0,1 mm.
Constructia aparatului trebuie sd asigure posibilitatea determinarii precise a momentului aparitiei fisurii in

epruveta.
Poansonul, matrita si inelul de stringere trebuie sa 0,01-mm.
fie suficient de rigide, pentru a nu suferi deformari, care sa Epruvetele pentru incercdri trebuie sd nu prezinte
influenteze asupra rezultatelor incercarii. bavuri sau deformari.
In timpul incercarii, poansonul trebuie si nu se Inainte de incercare nu se admite indreptarea la cald
roteasca in jurul axei sale. sau la rece sau tratarea termica
Pe intreaga cursa a poansonului, abaterea de la axa b
matritei la centrul partii sferice a poansonului trebuie sanu - 6d,
depésegscé 0,1 mm. od
In pozitia initialad, poansonul trebuie s atinga =
suprafata epruvetei, iar dispozitivul de masurare a
adinciniii sa indice zero. R R
Simbolurile si denumirile sunt ilustrate in figura 1 /_— 2
si sunt prezentate respectiv in tabelul 1. . o Wl = — \z&
Suprafata de lucru a poansonului care vine in = =
contact cu epruveta in timpul incercarii trebuie sa aibe o © / \ =
forma sferica si sa fie lustruita, cu rugozitatea Ra 4 pm. : R,
Suprafetele de contact ale inelului de stringere si h
ale matritei cu epruveta trebuie sa fie plane, paralele intre
ele si perpendiculare pe axa penetratorului. I~
Duritatea suprafetelor de lucru ale matritei, inelului o4,
de strangere si poansonului trebuie sa fie de cel putin 750
HB (respectiv minim 61 HRC). Epruvetele au sectiunea de 94
forma dreptunghiulara, patratd sau rotunda, avind latimea #ds
respectiv diametrul de cel putin 90 mm. ) ) )
Grosimea epruvetelor se masoard cu precizia de Fig. 1. Reprezentarea schematica pentru determinarea

indicelui Erichse la ambutisare



Tabelul 1. Simboluri si denumiri. Dimensiuni in, mm

= Piesele de incercare i dimensiunile uneltelor si indicii
S . Erichsen de ambutisare
s Denumirea = = - ; -
£ Incercare Incercari cu table de grosime mai mare
. standard sau mai mica
a Grosimea piesei 0,1 <a<2 2<ac<3 0,1 <ax2 0,1<ac<l
b | Latimea sau diametrul piesei de incercare >90 >90 55<b<90 | 30<b<65
di | Diametrul capatului sferic al poansonului 20+ 0,05 20+ 0,05 15+ 0,02 8+ 0,02
d> | Diametrul de alezaj al matritei 27+ 0,05 40+ 0,05 21+ 0,02 11+ 0,02
d; | Diametrul de alezare al suportului piesei brute 33+ 0,1 33+ 0,1 18+ 0,1 10+ 0,1
ds | Diametrul exterior al matritei 55+ 0,1 70+ 0,1 55+ 0,1 55+ 0,1
ds | Diametrul exterior al suportului piesei brute 55+ 0,1 70+ 0,1 55+ 0,1 55+ 0,1
R, Raza'col!;ului exteriqr ql mgtritei, raza coltului 0,754 0,1 1,040.1 0,75+ 0,1 0,75+ 0,1
exterior al suportului piesei brute
R, | Raza coltului interior al matritei 0,75+ 0,05 2,0+£0,05 | 0,75+0,05 | 0,75+0,05
hy Tnél;imea partii rotunjite interioare a matritei 3,0+ 0,1 6,0+ 0,1 3,0+ 0,1 3,0+ 0,1
h | Adancimea adanciturii in timpul incercarii - - - -
IE" | Indicele Erichsen de ambutisare IE 1E40 1Ey; 1IEn
* Indicele Erichen de ambutisare corespunzitor este desemnat pentru incercarea standard. in cazul materialelor mai
groase si in cazul specimenelor mai inguste ale materialelor mai subtiri, se adauga d; la indice.

Inainte de incercare, ambele fete ale epruvetei si suprafata activa a poansonului se ung cu o unsoare grafitatd, cu
caracteristicile conform § 6.7, pentru evitarea gripajului.

Epruveta se introduce intre inelul de strangere si matritd si se strange cu o fortd de circa 10 kN. In lipsa unui dispozitiv
de realizare a fortei de strangere prescrisd, epruveta se va strange puternic, asigurdndu-se mentinerea in tot timpul
incercairii.

Distanta intre centrele amprentelor si marginile epruvetei trebuie sd fie de cel putin 45 mm, iar distanta intre
centrele a doud amprente invecinate de minim 90 mm.

Operatia de ambutisare trebuie sa se efectueze lent, in mod continuu (fara socuri), cu o viteza intre 5 ... 20 mm/min
(0,08 ... -0,3 mm/s). Catre sfirsitul incercarii se va reduce viteza catre limita inferioara, pentru a se putea determina cu
precizie momentul aparitiei fisurii.

In momentul fisurarii epruvetei, se observa de reguld o scadere brusca a fortei de presare (la aparatele previzute
cu indicarea fortei sau presiunii) si se poate auzi un sunet metalic ascutit. Momentul scaderii bruste a fortei de presare
poate servi drept indicatie pentru terminarea incercarii.

Incercarea se considerd terminatd in momentul formarii unei fisuri patrunse, pe o lungime de circa 5 mm (vizibila in
zare).

Adancimea de ambutisare, exprimata in milimetri, se citeste direct pe aparat si reprezintd indicele Erichsen (IE).
Pentru stabilirea indicelui Erichsen al materialului Incercat se ia media aritmetica a minim trei incercari, pe epruvete din
aceeasi bucatd de material, daca in standardul de produs nu sunt alte prescriptii.

Precizia de citire a dispozitivului de masurare a adancimii de ambutisare trebuie sa fie de 0,1 mm. Constructia
aparatului trebuie sa asigure posibilitatea determinarii precise a momentului aparitiei fisurii in epruveta.

Poansonul, matrita si inelul de strangere trebuie sa fie suficient de rigide pentru a nu suferi deformari care sa
influenteze rezultatele incercarii. in timpul incercarii poansonul nu trebuie sa se roteasci in jurul axei sale. Pe intreaga
cursd a poansonului, abaterea de la axa matritei la centrul partii sferice a poansonului nu trebuie sa depaseasca 0,1 mm

In pozitia initiald, poansonul trebuie si atinga suprafata epruvetei iar
dispozitivul de masurare a adancimii sa indice zero. Suprafata de lucru a poansonului care vine in contact cu epruveta in
timpul incercarii trebuie sa aibe o forma sferica si sa fie lustruita.

Suprafetele de contact ale inelului de strangere si ale matritei cu epruveta trebuie sa fie plane, paralele intre ele si
perpendiculare pe axa penetratorului. Duritatea suprafetelor de lucru ale matritei, inelului de strangere si poansonului
trebuie sa fie de cel putin 750 HV (respectiv minim 61 HRC).

Inainte de incercare ambele fete ale epruvetei si suprafata activi a poansonului se ung cu o unsoare grafitatd pentru
evitarea gripajului.

Epruveta se introduce intre inelul de strangere si matrita si se strAnge cu o fortd de circa 10 kN. in lipsa unui
dispozitiv de realizare a fortei de stringere prescrisd, epruveta se va strange puternic, asigurandu-se mentinerea pe tot
timpul incercarii.

Distanta dintre centrele amprentelor §i marginile epruvetei trebuie sa fie de cel putin 45 de mm, iar distanta
dintre centrele a doua amprente invecinate de minim 90 de mm. Operatia de ambutisare trebuie sa se efectueze lent, in
mod continuu (fara socuri), cu o viteza intre 5 ... 20 mm/min.

Controlul unui proces de deformare plastica de acest tip este dificil, datoritd unor aspecte caracteristice, cum ar
fi: o suprafatd de contact a poansonului cu semifabricatul relativ micd; tensiunile care apar in material trebuie sa fie
superioare celor care il aduc in stare plastica, dar trebuie sa fie mai mici decat cele critice; starea de intindere biaxiala



este cea mai putin favorabila proceselor de deformare plastica.

Spre sfarsitul incercarii se va reduce viteza catre limita inferioarda, pentru a se putea determina cu precizie
momentul aparitiei fisurii. In momentul fisurarii epruvetei, se observa de regula o scidere brusca a fortei de presare si se
poate auzi un sunet metalic ascutit. Momentul scédderii bruste a fortei de presare poate servi drept indicatie pentru
terminarea incercarii. Incercarea se considera terminati in momentul formarii unei fisuri patrunse, pe o lungime de circa
5 mm. Se va masura forta maxima de ambutisare la care a aparut fisura in materialul semifabricat. Se va observa atent
suprafata fisuratd a piesei masurandu-se lungimea fisurii. Se va citi la instrumentul de masura cursa poansonului pind in
momentul aparitiei fisurii. Cu ajutorul datelor care rezultd din masurarea grosimii peretilor epruvetei ambutisate, se
poatetrasa histograma de variatie a abaterii fatd de grosimea initiala a epruvetei.

in figura 2 este prezentat standul pentru incercarea la ambutisare Erichsen propus a fi realizat, iar in figura 3 o
sectiune pein acesta.

Fig. 2. Vedere generala a standului propus pentru incercarea la ambutisare Erichsen
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Fig. 3. Sectiune prin standul pentru incercarea la ambutisare Erichsen propus
1. - corp dispozitiv; 2. - bucsa filetatd M24-M16; 3 - surub de presare M16; 4 - ceas comparator;
5 - dinamometru; 6 - surub M3x16; 7 - surub M6; 8 - dorn de ambutisare; 9 - stift de ghidare;
10 - epruveta din tabla; 11 - flansa de prindere; 12 - surub M10X40; 13 — saiba Grower N10

Concluzii
Pentru deformarea plastica prezintd o mare importanta atat caracteristicile initiale ale materialelor cat si
modificarea acestora in timpul procesului de prelucrare, tindind seama de conditiile specifice ale acestuia.
in lucrare s-a prezentat proiectarea unui stand pentru incercarea la ambutisare dupa metoda Erichsen, metoda
larg raspandita datorita simplitatii, a costului redus, a evaluarii rapide a rezultatelor si a timpului scurt de incercare.
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Rezumat

Multe dintre aparatele electrice de conectare sunt prevazute cu mecanisme-broascd, care servesc pentru
mentinerea acumulatorului de energie in stare armatd. Lucrarea prezintd un exemplu de calcul pentru determinarea
fortei de decuplare a unei broaste inzestrata cu un mecanism de liberad deschidere cu clichet rotativ.
Cuvinte cheie

Broaste, mrcanism, clichet, forta

1. Introducere

Aparatele electrice de conectare cu contacte, impreuna cu dispozitivul lor de actionare, sunt considerate ca
facand parte din grupa mecanismelor, deoarece energia de actionare este utilizata exclusiv pentru deplasarea sistemului
de contacte mobile si in principiu nu se debiteaza lucru mecanic in exterior. Poate fi insa considerat magina dispozitivul
de actionare al aparatului de conectare, in care energia exterioara de actionare este transforrnatd in lucru mecanic si
cedata in exterior mecanismului aparatului de conectare.

Partile constructive ale aparatelor electrice de conectare se impart in doua grupe:

- surse sau acumulatoare de energie;

- mecanisme.

Din prima grupa se considera ca facand parte motoarele electrice de antrenare, declansatoarele, resoartele de
actionare, resoartele contactelor. Din grupa a doua, fac parte transrnisiile, broastele. dispozitivele de amortizare si de
franare, zavoarele; grupa cea mai numeroasa de mecanisme o constitute parghiile articulate.

Tinand seama de cele aratate mai sus, putem preciza sfera lucrarii de fata.

2. Mecanismele broastelor

Aparatele electrice de conectare sunt prevdzute cu mecanisme-broascd, care servesc pentru mentinerea
acumulatorului de energie in stare armata. Acumulatorul de energie, cel mai frecvent cu arcuri, constituie un, element
al dispozitivului de actionare, servind la deschiderea sau inchiderea aparatului electric de conectare.

in aparatele electrice de conectare se deosebesc doud tipuri principale de broaste:

- broaste inzestrate cu mecanism de libera deschidere;

- broaste simple (fara mecanism de libera deschidere).

Mecanismul de libera deschidere al broastei acumulatorului de energie este acea parte care permite deschiderea
sau inchiderea libera a aparatului de conectare sub influenta energiei cedatd de acumulator, indiferent de directia si de
valoarea altor forte ce actioneaza asupra broastei. Utilizarea mecanismului de liberd deschidere permite separarea
cinematica a axului dispozitivului de actionare fatd de axul aparatului de conectare, la deschiderea sau inchiderea lui. In
procesul de deschidere (inchidere) a contactului aparatului de conectare nu iau parte elementele dispozitivului de
actionare. La inchidere (deschidere) se descarca acumulatorul de energie, iar operatorul care ar inchide aparatul manual
prin maneta de actionare este protejat contra socurilor care ar fi transmise in cazul lipsei unui mecanism de libera
deschidere prin axul dispozitivului de actionare.

In continuare se vor descrie citeva solutii tipice de broaste, inzes-trate cu mecanisme de libera deschidere.

Dintre constructiile existente de mecanisme de libera deschidere se pot deosebi urmatoarele:

- mecanisme de libera deschidere rotative cu clichet;

- mecanisme de libera deschidere cu articulatii simple;

- mecanisme de libera deschidere cu articulatii cu clichet;

- mecanisme de libera deschidere cu articulatii rotative;

- mecanisme de libera deschidere de alte tipuri.

Mecanismele de liberda deschidere cu articulatii lucreaza pe principiul imobilizarii i eliberdrii uneia dintre
articulatiile unui sistem de pentagon cinematic. La inchiderea aparatului de conectare, imobilizarea unei articulatii a
pentagonului 1l transforma intr-un patrulater, lucrand ca o transmisie normald. Pentru deschiderea aparatului de
conectare se anuleaza imobilizarea mentionatd a uneia dintre articulatiile pentagonului, folosind un sistem de decuplare
simplu sau cu transmisie, care transforma sistemul patrulaterului cinematic intr-un. sistem cu cinci laturi. Acesta din
urma dispune de doua grade de libertate si permite o deschidere libera a aparatului de conectare.

In fig. 1 este prezentat un exemplu al acestui tip de mecanism, folosit la un dispozitiv de actionare
electromagnetic.



a) b)
Fig. 1. Mecanism de libera deschidere cu articulatie pentru dispozitivul de actionare cu electromagnet
a) pozitia mecanismului in pozitia inchls a intreruptorului actionat;
b) pozitia mecanismului in pozitia deschis a intreruptorului;
1 - impingator legat rigid cu armaturd mobila a electromagnetului de inchidere; 2 - parghia de sustinere; 3 -
electromagnet de deschidere; 4 - surub de reglare; O - axul aparatului de conectare actionat

O varianta a mecanismului obisnuit, cu articulatii, de libera deschidere este mecanismul cu articulatii rotative.
Acest mecanism este apropiat, din punct de vedere constructiv, de mecanismul cu clichet, rotativ, insd constituie un
ansamblu separat, inchis in mod obisnuit intr-o cutie montatd pe axul de actionare. In acest mecanism, deschiderea
libera este asiguratd de un sistem de articulalii cu mai multe elemente. Un astfel de sistem se poate realiza prin legarea
in serie a unor patrulatere, lucrdnd ca transmisii normale, reducand forta in directia de la parghia fixatd pe axul
aparatului de conectare spre parghia de decuplare. Imobilizarea sistemului se efectueaza conducand ultima grupa diada
a coniturului dincolo de pozitia de punct mort. In fig. 2 se reprezinti un exemplu al mecanismului de liberd deschidere
descris.

Fig. 2. Mecanism de libera deschidere cu articulatii, rotativ
a) mecanismul armat; b) pozitia inchis a aparatului de conectare; c) pozitia inchis a aparatului de conectare, mecanismul
nearmat; [ actionarea la inchidere la disc.

In mecanismul de libera deschidere cu clichet, rotativ, operatiile de mentinere a aparatului de conectare in
pozitiile de repaus, cum si operatia de deschidere a lui, voita sau automata, se realizeaza folosind un sistem de parghii
rotative, cu clichet.

La mecanismele cu articulatii si clichet, independenta axului de actionare si a celui actionat, precum si legdtura
rigida intre ele se obtine in mod similar ca si la mecanismul cu articulatii simple, transformand pentagonul cinematic al
mecanismului intr-un patrulater, la inchidere si prin operatia inversa la deschiderea aparatului de conectare.

La un mecanism articulat simplu, se utilizeaza in acest scop proprietatea de blocare a pozitiei punctului mort a
unei grupe diade suplimentare de decuplare. In mecanismul cu articulatii si clichet, din contrd, imobilizarea si eliberarea
uneia dintre articulatiile pentagonului se realizeaza printr-un clichet (obisnuit, rotativ sau de sprijin).

In fig. 3 este prezentat un exemplu pentru un mecanism articulat cu clichet, ceva mai complicat. In acest
mecanism, momentul de actionare de la axul O; este transmis axului aparatuiui de conectare O; printr-un sistem de trei
transmisii (fig. 3, d):

- de la axul Oy, prin transmisia cu culisd O,DOs3, la axul O3;

- de la articulatia D, prin grupa dioda DBC, la articulatia C imobilizata prin clichetul rotativ Z;

- de la articulatiile B, prin grupa diada BAO; la axul antrenat al Intreruptorului O;.

Pe aceeasi cale este transmis de la axul O; momentul rezistent, care intervine la inchiderea intreruptorului, fiind
echilibrat prin momentul de actionare, aplicat axului O;. Utilizarea unui astfel de sistem de transmisie tripla a permis o



reducere a momentului de actionare in raport cu momentul rezistent.

d)
Fig. 3. Mecanism de libera deschidere cu articulatii si clichet
a) mecanismul in pozitia inchis a aparatului de conectare; b) schema cinematica a mecanismului in pozitia inchis a
aparatului de conectare; ¢) schema cinematica a mecanismului, aparatul de conectare deschis, mecanismul nearmat;
d) schema cinematica a mecanismului, aparatul de conectare deschis, mecanismul armat

in mecanismul de libera deschidere cu clichet, rotativ, operatiile de mentinere a aparatului de conectare in
pozitiile de repaus, cum si operatia de deschidere a lui, voitd sau automata, se realizeaza folosind un ;sistem de parghii
rotative, cu clichet.

Un exemplu de mecanism de liberda deschidere cu clichet, rotativ, mai simplu, il constituie mecanismul folosit
pentru aparate de conectare de inaltd tensiune, si reprezentate in trei pozitii de functionare in fig. 4. Acest mecanism
este Inzestrat cu doua clichete, un brat principal de inclichetare 4 si un brat intermediar de inclichetare 5, legate articulat
cu discul 1, care este calat cu pene pe axul principal 2 al intreruptorului automat. Armarea mecanismului de libera
deschidere si Inchidere a intreruptorului automat se efectueaza folosind un inel de antrenare, legat rigid cu bucsa de
antrenare a intreruptorului automat.

9

a) b) c)
Fig. 4. Mecanism de libera deschidere cu clichet, rotativ:

a - pozitia inchis a aparatului de conectare; b - pozitia la inceputul procesului de deschidere a aparatului de conectare; ¢
- pozitia deschis a aparatului de conectare (cuplajul armat); 1 - discul mecanismului de cuplare legat rigid de axul
principal al intreruptorului; 2 - axul principal al intrerupiorului 3 - inel de antrenare, legat rigid de bucsa de actionare; 4
- brat principal de inclichetare; 5 - brat intermediar de inclichetare; 6 - carlig de inclichetare; 7 - brat de decuplare.

Rotirea parghiei de declansare 7 are drept urmare rotirea si desclichetarea bratului intermediar de inclichetare, iar
apoi a celui principal. Axul principal eliberat al intreruptorului automat incepe sa se roteasca sub influenta arcului, care



se deschide in sensul opus miscarii acelor ceasornicului, pana la pozitia deschis a aparatului de conectare.

3. Determinarea fortei de decuplare

Utilizarea a doua brate cu clichet in mecanismul de libera deschidere cu clichet, rotativ, mentionat, permite o
reducere Insemnata a fortei necesare pentru declansarea lui.

Pentru ilustrarea acestei afirmatii se va exprima forta de deschidere in functie de forta de actionare, care in
pozitia inchis a aparatului de conectare, este egald cu suma fortelor de deschidere aplicate mecanismului de libera
deschidere.

La inchiderea Inceatd a aparatului de conectare, momentul de actionare M, echilibreazd momentul rezistent

M, (fig. 5, a).

a) b)
Fig. 5. Exemplu de determinare a fortei de decuplare pentru un mecanism de libera deschidere cu clichet rotativ:

a - fortele ce actioneaza asupra bratului principal cu clichet la inchiderea inceata a aparatului de conectare; b - fortele ce
actioneaza asupra bratelor de decuplare in pozitia inchisa a aparatului de conectare.

M, =M, =Fd )
de unde rezulta
Mh
= —_— 2
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Forta F este transmisa prin br{tul principal cu clichet pe bratul intermediar.
Pentru determinarea acestei forte transmise F, se scrie ecuatia momentelor fortelor actionand asupra bratului 4,
in raport cu punctul lui de rotatie:
Fa—ch—MS]—F1b=0 (3)

rezulta ca:

M
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unde: fF este forta de frecare, produsa de forta F asupra bratului 4;

Mg, - momentul fortei arcului S;.

Din ecuatia momentelor fortelor ce actioneaza asupra bratului intermediar cu clichet 5 se obtine expresia
cautata pentru forta de decuplare F), (aplicata ca in fig. 5, b),

Fye- fFig~Mg, =0 5)
adica:
Mg
F, = fF &+ =2 (©)
e e
Substituind expresia pentru F; din relatia (5) in relatia (6) se obtine:

MS2

(7

Din relatia dedusa se observa cum se poate obtine, datoritd constructiei rationale a bratelor cu clichet, o reducere
multipla a fortei de decuplare a mecanismului in raport cu forta de actionare.

F, =%(Fa—ch—MS] )+



Concluzii
Constructia compactd a acestui mecanism de liberd deschidere s-a obtinut datoritd utilizarii unor cuple
cinematice superioare, care au permis, totodatd, micgorarea numarului de elemente ale mecanismului, ceea ce are drept
urmare, intre altele, scurtarea timpului propriu al mecanismului de decuplare.
Utilizarea cuplelor cinematice superioare, transmitdnd forta prin suprafete de lucru relativ mici, limiteaza
domeniul de utilizare pentru acest tip usor de mecanism numai la transmiterea unor forte nu prea mari, tinand seama de
uzura rapida a suprafetei clichetelor cand intervin presiuni mari.

Fig. 6. Mecanism de libera deschidere cu trei clichete, rotative, pentru un Intreruptor de joasd tensiune
a - pozitia armata a mecanismului; b - pozitia inchis a aparatului de conectare; ¢ - pozitia mecanismului in faza initiala
de deschidere a aparatului de conectare (sdgeata indica sensul rotatiei manetei aparatului de conectare la armare).
1 - ax antrenat; 2 - peretii mecanismului de care este fixat bratul de actionare; 3 - bratul cu dispozitivul de antrenare; 4 -
tirant principal de inclichetare; 5 - brat intermediar de inclichetare: 6 - brat de decuplare; 7 - clichet de sustinere; 8 -
declansator de soc; 9 - arcul parghiei cu cliehet de decuplare.



In afara de exemplul unei solutii constructive cu doud clichete, prezentat mai inainte, se poate da un exemplu
de solutie constructiva pentru un mecanism de libera deschidere cu trei clichete, rotative, folosit in intreruptoare
automate de joasa tensiune (fig. 6).

Spre deosebire de dispozitivul de antrenare inelar, folosit in mecanismul de libera deschidere descris, 1n acest
caz momentul de actionare se aplica peretilor me-canismului de libera deschidere 2.

Principiul de functionare al mecanismului rezulta din figura.

in continuare, se dau in fig. 7 o serie de solutii de sisteme de blocare, folosite in constructia broastelor.
Sistemele reprezentate sunt folosite n intreruptoarele automate de 1naltd tensiune si in intreruptoarele universale de
joasa tensiune.

Sistemele bazate pe came semicirculare (fig. 7,f) cum si sistemele reprezentate in fig. 7, a, ¢ sunt expuse unor
presiuni foarte mari, ducand la o uzura rapida a suprafetelor de lucru si, in consecintd, la o functionare nesigura. De
aceea, 1n general, este indicata folosirea lagarelor cu rulmenti cu bile sau cu role. Daca 1nsd, tinand seama de valorile
insemnate ale fortei de actionare, dimensiunile acestor lagare ar devenii prea mari rezultand o incetinire inadmisibila a
procesului de decuplare a broastei, se vor folosi sisteme cu parghii articulate.

Fig.71. Sisteme de blocare, folosite in constructia broastelor aparatelor electrice de conectare de nalta tensiune si ale
intreruptoarelor armate de joasa tensiune:
M, - momentul produs de forta de actionare; M - momentul produs de forta de decuplare.
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