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Rezumat

In industria extractivd mecanizarea transportului este un factor important al reducerii efortului fizic, al sporirii
eficientei economice, Intrucat ponderea transportului in cheltuielile de productie a unei tone de substantd minerala utila
extrasd la gura minei ajunge pana la 40-50%, iar in carierd pana la 60%. Trebuie Insd mentionat cd, in afard de
modernizarea cailor ferate miniere si a vagonetelor, o atentie deosebitd trebuie acordatd imbunatatirii constructiei
locomotivelor de mina. Realizarea programului tehnic in conditiile unor restrictii severe asupra resurselor materiale
impune atat mentinerea cat mai indelungata a bunei functionari a sistemelor (produselor) cat si asigurarea eficientei lor
in exploatare din punct de vedere economic. Deoarece calitatea mijloacelor de muncd se manifestd in procesul de
exploatare, datorita dinamizarii extraordinare a calitatii ca urmare a progresului tehnico-stiintific, fiabilitatea s-a impus
ca unul din parametrii principali prin care se poate caracteriza calitatea masinilor, utilajelor, instalatiilor etc., avand o
structurd complexa.

Cuvinte cheie
Fiabilitate, legi de repartitie, diagrama Allan Plait

1. Introducere

Indicatorii de fiabilitate ai combinelor de inaintare se vor determina pe baza legii Weibull folosind diagrama
Allan Plait.

Conform legii de repartitie Weibull, probabilitatea ca un produs sa se defecteze, In conditii normele de
exploatare, dupa un interval ¢ este datd de relatia :

L

F(t)=1—e¢ & }ﬁ, (D

unde: #- variabild exprimata in ore;

y- parametru de pozitie;

n- parametru de scaré;

- parametru de forma.

Acesti parametrii se vor determina grafic dupd ce in prealabil datele rezultate in urmérirea produselor
prezentate in capitolul anterior vor fi prelucrate in tabele, care ne permit construirea diagramei frecventa-cauza
(diagrama Pareto), din care rezultd frecventa caderilor pentru fiecare defect in parte.

Stiind cad diagrama Allan Plait are pe ordonatad frecventa cumulata a caderilor, iar pe abscisd durata medie de
functionare a unui reper se intocmesc tabele din care sa rezulte acestea pentru fiecare defect in parte.

Dupa trasarea diagramelor se face estimarea parametrilor astfel:

- parametrul y are valoarea zero, pozitiva sau negativd dupa cum graficul este o dreaptd sau o curbda cu
concavitatea spre stdnga sau spre dreapta.

Daca y#0, atunci se calculeaza cu relatia:

tytp—t2
~t itz—z:?t ’ 2)
1 3 2

unde t; si t3 reprezintd abscisele extremelor curbei, iar t, abscisa punctului median al frecventelor relative
cumulate;

- estimarea parametrului # se face prin citirea pe linia # care corespunde ordonatei 63,2% a punctului in care se
intersecteaza dreapta ce reprezinta valorile experimentate cu dreapta #;

- estimarea parametrului § se efectueaza prin trasarea unei paralele prin punctul de coordonate (1: 63,2%) la
dreapta valorilor experimentale. Valoarea Iui f se citeste la intersectia acestei paralele cu dreapta a cirei abscisa este
0,37;

- determinarea lui MTBF se face folosind scala suplimentara a diagramei care da valoarea MTBF in functie de
f. Dupa determinarea probabilitatii de defectare se poate calcula fiabilitatea reperului prin relatia: R(t)=100-F(t),
intocmindu-se diagrama de fiabilitate.
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2. Calculul indicatorilor de fiabilitate

Analiza privind fiabilitatea se bazeaza pe construirea diagramelor Pareto (frecventd-cauza) si determinarea

unor indicatori de fiabilitate pe baza legii Weibull.

Pe baza datelor culese s-a realizat diagrama frecventi-cauza pentru defectiunile ce au aparut in perioada

analizata la trenurile de roti de la locomotivele de mina (fig. 1).
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Fig. 1. Diagrama Pareto pentru trenurile de roti de la locomotivele de mina
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Rulment spart

S-a constatat ca frecventa cea mai mare de caderi apare datorita uzurii bandajelor 44,61%.

Uzarea bandajelor

Nr. Intervalul de functionare, Numirul de cideri | Frecventa relativa Frecven‘gil cumulata
crt. ore ’ %
1 0-2500 0 0 0
2 2500-5000 5 0,1724 17,24
3 5000-7500 4 0,1379 31,03
4 7500-10000 4 0,1379 44,82
5 10000-12500 3 0,1035 55,17
6 12500-15000 3 0,1035 65,52
7 15000-17500 3 0,1035 75,87
8 17500-2000 7 0,2413 100
Total 29 1 100

Cu ajutorul acestor date se construieste diagrama Allan Plait, dupa modelul din figura 2, din care rezulta
parametrii si indicatorii de fiabilitate: y=0; n=14300; p=1,6; MTBF=12821 ore.

este aratata in tabelul 1.

Tabelul 1. Variatia fiabilitdtii pentru uzarea bandajelor
t 1430 4290 7150 10010
R(t) 0,9752 0,8644 0,719 0,5683

14300
0,3679

17160
0,2622

21450
0,1476

25740
0,0772

Diagrama de fiabilitate pentru uzarea bandajelor trenurilor de roti de la locomotivele de mina este prezentata in
figura 3.
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Fig. 2. Diagrama Allan Plait
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Fig. 3. Diagrama de fiabilitate pentru uzarea bandajelor trenurilor de roti de la locomotivele de mina

Uzura fusului axului trenului de roti

Nr. Intervalul de functionare, Numirul de cideri | Frecventa relativa Frecven‘gzl cumulata

crt. ore ’ %
1 0-2500 3 0,2 20
2 2500-5000 2 0,1333 33,33
3 5000-7500 0 0 33,33
4 7500-10000 2 0,1333 46,66
5 10000-12500 3 0,2 66,66
6 12500-15000 2 0,1333 79,99
7 15000-17500 1 0,0667 86,66
8 17500-2000 2 0,1333 100

Total 15 1 100




Cu ajutorul acestor date se construieste diagrama Allan Plait, din care rezultd parametrii si indicatorii de
fiabilitate: y=0, 1=12500, =2,2, MTBF=11070 ore.
Variatia fiabilitatii in raport cu timpul pentru uzura fusului axului trenului de roti este aratata in tabelul 2.

Tabelul 2. Variatia fiabilitatii pentru uzura fusului axului trenului de roti
t 1250 3750 6250 8750 12500 15000 18750 22500
R(t) 99,37 93,17 80,44 63,36 36,79 22,46 8,72 2,61

Diagrama de fiabilitate pentru uzura fusului axului trenului de roti este prezentata in figura 4.
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Fig. 4. Diagrama de fiabilitate pentru uzura fusului axului trenului de roti

Uzarea si ruperea suruburilor M14 de la capacul rulmentului

Nr. Intervalul de functionare, Numirul de cideri | Frecventa relativa Frecven;il cumulata
crt. ore ’ %
1 0-2500 1 0,0909 9,09
2 2500-5000 0 0 9,09
3 5000-7500 2 0,1818 27,27
4 7500-10000 3 0,2727 54,54
5 10000-12500 0 0 54,54
6 12500-15000 0 0 54,54
7 15000-17500 2 0,1818 72,72
8 17500-2000 3 0,2728 100
Total 11 1 100

Cu ajutorul acestor date se construieste diagrama Allan Plait, din care rezultd parametrii si indicatorii de
fiabilitate: y=0, n=14500, f=1,4, MTBF=13216 ore.

......

aratata in tabelul 3.

Tabelul 3. Variatia fiabilitatii pentru uzarea si ruperea suruburilor M14 de la capacul rulmentului
t 1450 4350 7250 10150 14500 17400 21750 26100
R(t) 96,1 83,08 68,46 54,5 36,79 27,51 17,13 10,26

Diagrama de fiabilitate pentru uzarea si ruperea suruburilor M14 de la capacul rulmentului este prezentata in
figura 5.
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Fig. 5. Diagrama de fiabilitate pentru uzarea si ruperea suruburilor M14 de la capacul rulmentului

Rulment spart

Nr. Intervalul de functionare, Numirul de cideri | Freeventa relativa Frecvengg cumulata
crt. ore ’ %
1 0-2500 2 0,2 20
2 2500-5000 0 0 20
3 5000-7500 1 0,1 30
4 7500-10000 1 0,1 40
5 10000-12500 0 0 40
6 12500-15000 1 0,1 50
7 15000-17500 4 0,4 90
8 17500-20000 1 0,1 100
Total 10 1 100

Cu ajutorul acestor date se construieste diagrama Allan Plait, din care rezultd parametrii si indicatorii de
fiabilitate: =48, n=20000, =1,1, MTBF=18098 ore.
Variatia fiabilitatii in raport cu timpul pentru rulmentul spart este aratatd in tabelul 4.

Tabelul 4. Variatia fiabilitatii pentru rulmentul spart
t 2000 6000 10000 14000 20000 24000 30000 36000
R(t) 92,36 76,65 62,72 50,89 36,79 29,46 20,97 14,82

Diagrama de fiabilitate pentru rulmentul spart este prezentata in figura 6.

Concluzii

In lucrare s-a urmarit determinarea fiabilititii trenului de roti la locomotiva de mind LDM-45 si LM-7.

Pe baza datelor obtinute din urmarirea comportérii in exploatare a trenurilor de roti de la locomotivele de mina,
s-au putut stabili media timpului de bund functionare MTBF pentru principalele defectiuni si intreruperi in functionare a
acestui subansamblu. Astfel, pentru principalele repere s-a obtinut:

- bandaje tren de roti, MTBF=12821 ore;

- fus ax tren de roti, MTBF=11070 ore;

- surub M 14 de la capacul rulmentului, MTBF=13216 ore;

- rulment seria 22316, MTBF=18098 ore.

Actualmente pentru reconditionarea reperelor uzate ale trenurilor de roti in cadrul unitatilor miniere se folosesc
o serie de metode, cu precadere reconditionarea prin sudare cu arc electric si oxiacetilena, obtinandu-se o economie
substantiald la costul subansamblului
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Fig. 6. Diagrama de fiabilitate pentru rulmentul spart
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Rezumat

In lucrare sunt prezentate unele aspecte referitoare la calculul valorii fortei orizontale care trebuie aplicati la
mijlocul unei laturi a bazei de sus a unei prisme patrate regulate pentru a o rasturna in jurul muchiei opuse a bazei de
jos.

Cuvinte cheie
Forta, prisma, rasturnare

1. Introducere

Efectul actiunii unei forte asupra unui solid rigid poate fi atit o miscare de translatie cat si una de rotatie. Pentru
a descrie doar rotatia generata de actiunea unei forte consideram un solid rigid legat de o axa.

Efectul de rotatie generat de fortd va depinde de marimea fortei si de orientarea ei. Doar componenta fortei ce
actioneaza in plan perpendicular pe axa va genera rotatia solidului rigid. Componenta fortei ce actioneaza paralel cu axa
va tinde sa translateze corpul. De asemenea distanta dintre dreapta suport a fortei si axa de rotatie numita bratul fortei va
influenta efectul de rotatie.

Prin bratul fortei intelegem perpendiculara comuna pe axa de rotatie si pe dreapta in lungul céreia actioneaza
forta sau dreapta suport a fortei.

Marimea fizica ce descrie efectul de rotatie generat de o fortd se numeste moment al fortei. Momentul fortei este
o marime vectoriald paralela cu axa de rotatie, adica perpendiculara pe planul format de bratul fortei si componenta
fortei perpendiculard pe axa de rotatie. in reprezentarea de mai sus am considerat pentru simplitate ca cele doua forte
actioneaza intr-un plan perpendicular pe axa de rotatie.

Matematic, marimea momentului fortei este egald cu produsul dintre marimea bratului fortei d si marimea fortei
F:

M(F)=F-d, (1)

2. Calculul valorii fortei de rasturnare
Consideram o prisma patraticd dreapta care este formatd prin alipirea a doua cuburi cu latura / = 20 c¢m. Unul
dintre cuburi este din otel (densitatea relativa p,; = 7,8), iar celalalt din aluminiu (densitatea relativa p,., = 2,7). Ne
propunem sa calculam valoarea fortei orizontale care trebuie aplicatd la mijlocul unei laturi a bazei de sus a prismei
pentru a o rasturna in jurul muchiei opuse a bazei de jos. Se vor examina toate cazurile posibile de asezare a prismei pe
un suport cu suprafata orizontala (fig. 1).
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Fig. 1. Cazurile posibile de asezare a prismei pe suprafata orizontala

Eliminand cazurile echivalente rezulta cinci cazuri deosebite (fig. 1). Cubul de otel s-a hasurat.

a) Pentru primul caz (fig. 1, a) greutatea prismei G este data de suma greutdtilor G; si G ale cuburilor de otel,
respectiv de aluminiu, si va avea punctul de aplicatie in centrul de greutate al prismei, pe axa verticald de simetrie a
prismei. Rezultd ca prisma se va afla sub actiunea fortelor ¥ si G, care tind s o roteascd in sensuri contrare in jurul
muchiei de rasturnare 4 (fig. 2). Actiunile de rotire ale celor doua forte se masoara prin momentele lor fatd de muchia
de rotire 4. Conform relatiei (1), aceste momente sunt:

M(G)=G )

L
2’
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numit moment de stabilitate, si
M(F)=F-2I,

numit moment de rasturnare.
Pentru rasturnarea corpului este necesar ca My > Mg, deci la limitd se poate scrie:

M(F)=M(G),
si, inlocuind
F-2]= G-i,
2
de unde
pogl 1 G
221 4
Dar G=G;+G; si rezulta:
Fo G +G,
4 b

Cele doua greutati se calculeaza cu formulele cunoscute:
G =Vn=Upp.g G=Vr,=lppg,
unde p, este densitatea apei.
Se obtine in final:

F=

13
pag(fﬁpz):m’

3)

“

)

(6)

€

b) In cazul al doilea (fig. 1, b), cu toate ca punctul de aplicatie al greutitii G este mai
aproape de baza de sustinere (fig. 3), bratul acestei forte fatd de muchia de rasturnare raméne

acelasi (//2) ca in cazul precedent. Rezulta ca si momentul de stabilitate este acelasi:
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Fig. 2. Cazul din
figura 1, a
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Fig. 3. Cazul din
figura 1, b

L&

M(G)=G-é, (2)
De aici reiese evident ca expresia fortei /' rdmane neschimbata:
polpglorr) (9)
¢) in cazul al treilea (fig. 1, ¢) momentul de rasturnare are expresia:
M(F)=F-I, (1o £,

Pentru a gasi expresia momentului de stabilitate trebuie sa se gaseasca

expresia care da lungimea bratului ds al fortei G (greutatea totald) fatd de muchia ~

de rasturnare 4. Pentru aceasta trebuie determinatd pozitia centrului de greutate C
al corpului (fig. 4).
Trebuie compuse fortele paralele si de acelasi sens G; si G». Astfel, avem
relatiile:
G-l =G,-l; [+],=1, (11)
Din relatiile (11) se deduce:

Gl
L= (12)
G +G,
Pe figura se vede ca:
Gl
d3=12+£= - +£,
2 G +G, 2

Se poate scrie deci expresia momentului de stabilitate:
G,/ 3G, +G
Al(G):G( ! ljzz_J___&

G+G, 2

Din conditia:
M(F)=M(G),
rezulta:

2G,+G
F=——%z—i:10¢4N,

22?193//

|
-

&,

 In

o

,

y &

Fig. 4. Cazul din figura 1, c

(13)

(14)

(15)

(16)

d) Pentru al patrulea caz (fig. 1, d) momentul de rasturnare raimane neschimbat fata de cazul precedent.

M(F)=F-I,

(17)

Momentul de stabilitate se schimba, deoarece se schimba bratul greutatii totale G fata de muchia de rasturnare,



care in acest caz este dy (fig. 5). Deoarece distantele dintre punctele C;, C; si C raman neschimbate, se noteaza de

asemenea cu /; si /». Pe figura se vede ca: 2/ ,
3G, +G Y/ 4
d=2-Log =3 - 29t (18) L el
2 2 2 (Gl +G, ) -
Gl ~| 4—- & . 4 CJ
unde am inlocuit /; prin valoarea de la punctul precedent: [, = .
2P p p 2 G1 N Gz ] 7 A
Egaland cele doua momente M (F)=M (G), se obtine in final: & J 6,
2,
3G,+G, _3p,.p.g+lp.p.g l3pag(3pr2 +pr1) *
2 2 2
sau, numeric: Flg 5. Cazul din ﬁgura 1, d
F=63,6N
e) In acest ultim caz (fig. 1, e), conform figurii 6, momentul de risturnare este evident:
M,:M(F):F-l, (20) £
iar momentul de stabilitate este:
M(G):Gé, 2 = |
Din egalarea lor rezulta: 7. g
14
Fl= Gé , 1) 2
de unde: v
G +G Fig. 6. Cazul din figura
F= G_6+6 , (22) g 1 &
X 2 2 » €
Inlocuind G; si G: cu expresiile cunoscute, se obtine:
r +
F:—p"g(pz” P2) 105w, (23)

Concluzii

Teorema proiectiilor demonstreaza pe cale cinematica rigiditatea unui solid, aceasta teorema este utilizata pentru
si determinarea distributiei de viteze In miscarea plan-paralela. Teorema coliniaritdtii extremitatilor vectorilor viteza a
trei puncte coliniare foloseste la studiul vitezelor in miscarea plan-paralela.
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Rezumat

Lucrarea trateaza proiectarea turnului metalic pentru saparea putului de dezaerare Netis din cadrul amenajari
hidroenergetice Raul Mare Retezat. Calculul analitic de dimensionare si verificare al structurii metalice, este dublat de
simularea grafica cu ajutorul soft-urilor de specializate, in vederea obtineri rezultatelor cat mai apropiate de conditiile
reale de exploatare a turnului.

Turnul putului de dezaerare, se considera a fi o constructie temporard, iar componentele acestuia vor fi
dezafectate odata cu finalizarea lucrarilor de sdpare.

Turnul este alcatuit din structuri metalice impartite in 4 tronsoane, 3 tronsoane fiind montate cu eclise si
suruburilor, iar al patrulea fiind acoperisul.
Cuvinte cheie

Turn metalic, simulare, modelare 3D, analiza 3D.

1. Introducere

La amenajarea hidroenergetica Raul Mare Retezat, in cadrul céreia, pentru imbunatatirea actualelor conditii de
utilizare si exploatare, este necesarda executarea unui put de dezaerare, a cérei abordare face obiectul prezentei lucrari.
Se precizeaza ca putul de dezaerare constituie o lucrare clasica minierd, similard cu cele utilizate pentru extragerea
substantelor minerale utile, in general, particularitatea constdnd in conditiile de amplasare in zona montana a instalatiei
de extractie.

Puturile de dezaerare sunt lucrari hidrotehnice care sunt destinate evacuarii aerului din galeriile subterane, in
vederea cresterii debitului si a uniformizarii curgerii apei vehiculate. Aceste fenomen se transpune intr-o suplimentare a
productiei de energie electrica, determinata de reducerea rezistentei aerului la curgerea apei pe galeriile de aductiune.

2. Stabilirea fortelor de solicitare
Turnul de extractie este solicitat in timp datorita transportul de material steril extras in tehnologia de executie a
sdpare putului de dezaerare. Conditiile pentru calculul ce urmeaza a fi expuse pentru calculul analitic vor fi definite si
materializate in continuare.
Astfel in figura 1 este prezentat modelul de calcul cu dimensiunile geometrice ale turnului pentru a determina
starea de solicitare a acestuia.
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Fig. 1. Modelul de calcul
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Determinarea pozitiei centrului de greutate a turnului pe cele trei axe geometrice , este calculat in functie de
greutdtile tronsoanelor pozitiile centrelor de greutate ale al fiecarui tronson, greutatea moletelor si centrul de greutate al
acestora. Greutatea totala a tunului in N este:

G = Gyj + Gy + G + Gy + Gpg + 2 - Geg + Gpg + Gy + 4 - Gy = 2347 x 10°

unde: Gy -greutatea tronsonului inferior al turnului, in N; Gy, -greutatea tronsonului intermediar al turnului, In N; G -
greutatea tronsonului superior a turnului, In N; Gps - greutatea platformei superioare a turnului, in N; G, - greutatea
acoperisului turnului, in N; G - greutatea tronsonului de scard a turnului, in N; Gq - greutatea platformei de descarcare
a turnului, In N; Gmm - greutatea moletei de 2.000 cu suport, in N; Gin6 - greutatea moletei de 600 , in N.

Pozitia centrului de greutate a turnului , Tn mm:

K+Gi Zigi+ Gis " Zrss T Gpg " Zpd + Goum " Zmum + 4" G * 2
Zo = ts * Lisi ts Siss pd Gpd mm “mm me "mbe _ 1 058 x 10%

_ Gts “Xpgi T Gts T Xpgs T Gpd " Xpd + I:;mm “Epm T 2- Gm& "Xmee T 2- Gm&-xmﬁi

Xg =29.745

G
Ve = Gt:- *Viesi + Gt:- " Viss + Gpd ’ ypd + Gmg “Vmm +2- Gm& " Vmee +2- Gm&-j’m&i = 54334

Pentru stabilirea sarcinii maxime de incarcare a turnului, se vor folosi, unghiul de inclinare al cablului si al
ancorei, inaltimea pana la axa moletei, distanta de la axa moletei la axa turnului, greutdtile podului mobil, troliului
graifer, graiferului, Incurcatura utila, greutatea cilindrului, a cablului, impreund cu lungimea minima $i maxima a
cablului.

Determinarea sarcini maxime la lansarea podului mobil este determinate cu relatia :

S = Gpp + Geg + Gg + Gjy + G¢ + 8eap " I = 5.568 x 10*

unde: Gpm - greutatea podului mobil, in N; Gig - greutatea troliului graifer, in N; Gy - greutatea grafierului, in N; Gy, -

greutatea Incarcaturii utile, in N; G, - greutatea cilindrului, in N; g.,, - greutatea specifica a cablului @25 mm, in N/ml;
1. - lungimea minima a cablului, de la moleta la pod, in m.

Determinarea sarcinii vertical la transportul materialului derocat cu chibla, este definit de greutatea chiblei,
greutatea carabinei, greutatea dispozitivului e-169, greutatea saniei de ghidare si a Incarcaturii chiblei, totul in N.
St = Gen + Ger + Gg + Ggg + Gic + Zcap " lem = 2.07 x 10*
unde: G, - greutatea chiblei de 0,75 m3, in N; G, - greutatea carabinei, in N; Gg - greutatea dispozitivului E-169, In N;
Gy - greutatea saniei de ghidare, in N; G;. - greutatea incarcaturii chiblei, in N; 1., - lungimea maxima a cablului, de la
moleta la E-169, in m.

Determinarea sarcinilor de solicitare a turnului pe vertical si orizontala, static si dinamic, in N, este influentata
de coeficientul dinamic al instalatiei de extractie care este egal cu 1.6.

Cazul I : Determinarea solicitarilor in cazul lansarii podului mobil.
H; =S cos(a) = 3.264 x 10*
H,g=H,;-C4=5222x 10*
V; =5"(1+sin(a)) = 1.008 x 10°
Vig= V;-Cg=1.613x10°
Cazul II : Determinarea solicitarilor in cazul transportului de material pe verticala.
H, =S, - cos(a) = 1.213 x 10*
H,4=H,-C4z=1.941x10*
V, =S, (1 +sin(a)) = 3.747 x 10*
Vog= V,-Cq =5.996 x 10*
3. Verificarea turnului

Pentru instalatia de extractie echipatd cu chibld, inéltimea turnului de extractie, Hr in m, de la sol pana la
platforma superioara pe care se monteaza moleta de extractie si se calculeaza cu relatia:



unde: h, reprezinta indltimea de amplasare a podului (rampei) de descércare a chiblei si Incarcarea materialului, in m.

Incarcarea materialului se face in mijloace auto prin intermediul unui jgheab de incarcare, astfel incat se adopta
h; = 8 m; he — Inaltimea chiblei impreuna cu carabina, dispozitivul de legare a cablului (pana la clema superioard) si
dispozitivul de ghidare a chiblei, in m. Insumand dimensiunile elementelor precizate rezulta he = 5,55 m; hs — spatiul de

siguranta pentru cazul supraridicarii chiblei ca urmare a unor erori de manevrd, In m, care se adopta la valoarea h;

1,45 m, impusa de normele de protectia muncii, specificd pentru valori mici ale vitezei; DM — diametrul moletei de

extractie, In m, DM = 2.000 mm.

In figura 2 sunt prezentate dimensiunile constructive si sectiunile critice ale turnului.
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Fig. 1. Dimensiunile constructive ale turnului

Stabilirea caracteristicilor geometrice ale sectiunilor critice ale turnului si rezultatele modelarii si simularii in
soft-urile specializate Abasque si Cosmo Design Star si sunt prezentate succint in figurile 2-6.
Astfel este prezentata in figura 3 sectiunea A-A prin tronsonul inferior al turnului, pentru care au fost stabilite

urmatoarele caracteristici geometrice:

Momentul de inertie dupd axa X-X, in mm* este 213611970443.74;
Momentul de inertie dupa axa Y-Y, in mm* este 213531375516.67;

Aria sectiunii, in mm? este 37800.35;
Distanta maxima, in mm este 2.500;

Modulul de rezistentd, in mm’® Wy, = 8.544 x 107 si W, = 8.541x 10,

rr i
r PWEERRA895 01 mm*2] 1

Total = 37600,35 mm*2

Maments of nera
2131157044374 m
Y. 65303 mm Iyy: 213531375516.67 m
ey: 20670167 mm°4

Angle: 015 deg

Moments of inettia
Ipre 213611970968.74 m
Ipyy: 213531374331 66 m

L 4
Lo a

'
~

)

4 —— - PX

X

Fig. 2. Caracteristicile geometrice ale sectiunii A-A prin tronsonul inferior al turnului

In figura 4 sectiunea B-B prin tronsonul inferior al turnului, pentru care au fost stabilite urmitoarele caracteristici

geometrice:



Momentul de inertie dupa axa X-X, in mm4 egal cu 267807002222,8;
Momentul de inertie dupa axa Y-Y, in mm4 egal cu 267674515148,12;

Aria sectiunii, iIn mm?2 egala cu 55610,95;

Distanta maxima, in mm egala cu 2.500;

Modulul de rezistentd, in mm3 W_xB=1.071 x 1078 si W_yB=1.071 x 10"8;
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Fig. 3. Caracteristicile geometrice ale sectiunii B-B prin tronsonul inferior al turnului

In figura 5 este prezentata sectiunea C-C prin zona de imbinare a tronsonului inferior cu tronsonul intermediar al
turnului, pentru care au fost stabilite urmatoarele caracteristici geometrice unde sunt stabilite:
Momentul de inertie dupd axa X-X, in mm* egal cu 310565505011,8;
Momentul de inertie dupd axa Y-Y, in mm* egal cu 310565310834,47;
Aria sectiunii, in mm? egala cu 60352,53;
Distanta maxima, in mm egal cu 2.566;
Modulul de rezistentd, in mm’® Wye = 1.21x 10% si W, = 1.21x 10%.
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Fig. 4. Caracteristicile sectiunii C-C prin imbinarea tronsoanelor inferior si intermediar ale turnului.

In figura 6 sunt prezentate sectiunile D-D si E-E prin tronsonul intermediar al turnului, pentru care au fost

stabilite urmatoarele caracteristici geometrice:

Caracteristici geometrice la sectiunea D-D.

Momentul de inertie dupd axa X-X, in mm* egal cu 241920563998,18;

Momentul de inertie dupd axa Y-Y, in mm* egal cu 241921289707,71;

Aria sectiunii, in mm? egal cu 43825,13;

Distanta maxima, in mm egal cu 2.500;

Modulul de rezistentd, in mm?® W, = 9.677 x 107 si W, = 9.677 x 107
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Fig. 5. Caracteristicile geometrice ale sectiunilor D-D si E-E prin tronsonul intermediar al turnului

Caracteristici geometrice la sectiunea E-E:

Momentul de inertie dupd axa X-X, in mm* egal cu 195073488284,02;

Momentul de inertie dupd axa Y-Y, in mm* egal cu 195069158856,77;

Aria sectiunii, in mm? egal cu 43825,15;

Distanta maxima, in mm egal cu 2.500;

Modulul de rezistentd, in mm?® W,z = 7.803 x 107 si Wyg=7.803x 107.

In figura 7 este prezentati sectiunea F-F prin platforma superioard a turnului, pentru care a fost stabilite

urmatoarele caracteristici geometrice:

Momentul de inertie dupd axa X-X, in mm* egal cu 139159414,63;

Momentul de inertie dupi axa Y-Y, in mm* egal cu 120254491995,14;

Aria sectiunii, in mm? egala cu 50707,8;

Distanta maxima, in mm egala cu 128,39;

Modulul de rezistentd, in mm’® W = 4.81 x 10%si W p = 1.084x 107,
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Fig. 6. Caracteristicile geometrice ale sectiunii F-F prin platforma superioara a turnului

164,5

Prin toate simuldrile si prin cele prezentate succint s-a reliefat ca valorile maxime calculate si cele rezultate din
simulare, se incadreaza in valorile prescrise de standardele si normativele aflate in vigoare In domeniul constructiei si
exploatarii masinilor de extractie.

4. Concluzii

Structura metalica a turnului de extractie este modelatd ca un cadru plan, care reprezinta un sistem static simplu
nedeterminat, incarcat cu fortele tehnologice ce apar in cablu de extractie si cu fortele masice date de greutatea turnului.

Fortele tehnologice maxime, aplicate in centrul de simetrie a moletei de extractie sunt calculate pentru doua
situatii, un prim caz, pentru transportul cu chibla a rocii sau materialelor, iar al doilea, pentru lansarea sau scoaterea
podului mobil de lucru. Avéand in vedere importanta instalatiei, normele de securitate impun un coeficient de siguranta
de peste 3, mai ales cd se efectueaza si transport de personal, astfel incat in calcule se adoptd un coeficient dinamic de
1,6 cu care se multiplicd modulului fortelor tehnologice utilizate in calculul structurii metalice.

Astfel, pentru calculul de verificare a turnului de extractie, componentele fortelor tehnologice aplicate in centrul
moletei sunt Fx = 19.410 N si F, = 59.960 N, pentru cazul transportului materialului cu chibla si Fx = 52.220 N si F, =
161.300 N, pentru lansarea sau extragerea podului mobil de lucru.

Greutatea turnului este definita de vectorul orientat dupa axa z, avand modulul ca suma a greutatilor elementelor
componente, iar punctul de aplicatie calculat in functie de centrele de greutate a elementelor componente.

Tensiunile maxime in structura de rezistentd a turnului apar in zona platformei superioare, acest lucru fiind



demonstrat si prin aplicarea metodelor de studiu a solicitarilor si deformatiilor cu ajutorul elementelor finite folosind
utilitarele Cosmos Design Star si Abaqus.
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Rezumat

in lucrare se prezinta unele aspecte privind rezolvarea unor probleme de mecanica utilizand reprezentarea
grafica prin reprezentarea unor functii elementare, si anume prin reprezentarea grafica a functiilor de gradul I si de
gradul al II-lea.
Cuvinte cheie

Mecanica, functie, reprezentare grafica, probleme

1. Introducere

Metoda graficd se utilizeaza cu succes pentru demonstrarea mai multor formule si legi din mecanica, iar
problemele grafice (care, de obicei, contin 1n textul sdu un grafic), acopera o bund parte din arealul problemelor de
mecanicd. Pe de altd parte, o analiza profunda a rezultatelor obtinute la rezolvarea problemelor de mecanicad poate fi
efectuata reprezentand grafic procesele la care este supus sistemul. Rezolvarea grafica, de exemplu, permite sa stabilim
sau sa explicdm procesele care au loc, atunci cand sistemul trece prin anumite stari.

Din multitudinea problemelor de mecanica, un loc aparte il ocupé problemele care contin reprezentari grafice ale
functiilor elementare: de gradul I, de gradul al II-lea. Conexiunea dintre mecanica si matematica, isi gaseste o ilustrare
reala in cadrul acestor probleme.

Reprezentand grafic procesele la care este supus un sistem mecanic, se poate realiza o analiza profunda a
rezultatelor obtinute la rezolvarea unor astfel de probleme. De exemplu, metoda graficd ne permite sa stabilim sensul
fizic al radacinilor ecuatiei de gradul al II-lea sau sd explicam procesele care au loc atunci cand sistemul trece prin
diferite stari. In continuare vom prezenta citeva metode de rezolvare a problemelor ce contin reprezentiri grafice ale
functiilor de gradul I si de gradul al II-lea din mecanica.

2. Functiile elementare de gradul I, si de gradul al II-lea
Forma generala a unei functii afine este:

fR—>R; f(x)zax—i—b, unde a,beR, )]

Daca coeficientul Iui x, a este nenul, se obtine functia de gradul I; daca a#0 si b=0, se obtine functia liniara, iar
daca a=0, se obtine functia constantd. Toate aceste functii 151 regasesc aplicabilitatea in multe discipline reale, in
particular si In mecanica.

Proprietati ale acestora reprezintd suportul matematic al interpretarii unor grafice care duc la rezolvarea unor
tipuri de probleme. O larga aplicabilitate o are proprietatea de monotonie a functiei de gradul I, proprietate ce descrie,
de exemplu, tipul miscarii rectilinii a unui corp: accelerata sau incetinita. Reamintim faptul ca , datd o functie f:/—R,
unde / este un interval real, daca pentru x;,x>€ I,cu x;<x,, avem f{x;)<f(xz) spunem ca functia f este strict crescatoare pe
intervalul de definitie /. Altfel spus, daca raportul de variatie:

R:f(xl)_f(xz)’ )
X=X
cu x/#x;2, este strict pozitiv, atunci functia este strict crescatoare pe /. Schimband semnul intre valorile functiei, f{x;) si
f(x2), se obtine o functie strict descrescatoare pe domeniul de definitie; in cazul calculului raportului de variatie, daca
acesta este negativ, se obtine o functie strict descrescatoare. in cazul functiilor liniare, pentru a studia monotonia este
suficient sa verificdm semnul lui coeficientului a: daca acest coeficient este strict pozitiv, atunci functia liniard este
strict crescatoare, iar daca a este negativ, se obtine o functie strict descrescatoare.

Reprezentarea grafica a functiei afine este o dreapta oblica in cazul functiei de gradul I si o dreapta orizontald in
cazul functiei constante. Dacd domeniul de definitie este o restrictie a multimii numerelor reale (interval marginit sau
nemarginit), atunci graficul devine un segment, respectiv semidreapta.

In multe situatii, cunoasterea coordonatelor punctelor de intersectie cu axele de coordonate oferd puncte de
plecare in rezolvarea problemelor de cinematica. Astfel, punctul de intersectie cu axa Ox are coordonatele (—b/a ,0), iar
punctul de intersectie cu axa Oy are coordonatele (0,b). Dacd vorbim insa despre cazul functiei constante, aceasta va
intersecta doar axa Oy 1n punctul indicat mai sus. Aceste puncte se mai numesc ,,taieturi”.

Forma generala a functiei de gradul al doilea este:

fR—>R; f(x):ax2+bx+c, unde a,b,ceR, a#0, 3)
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Reprezentarea acestei functii este o parabold. Aceasta admite un punct de extrem, numit varful parabolei, avand
coordonatele V(—b/2a ,—A/4a). Pentru a>0, functia de gradul al doilea este strict descrescatoare pe intervalul (—oo,
—b/2a] si strict crescatoare pe intervalul /—b/2a, +wx), iar daca a este negativ, intervalele de monotonie se inverseaza.

In mecanici, intervalele de monotonie pot oferi informatii despre sensul deplasarii unui corp aflat in miscare
rectilinie uniform variata, dupa cum coordonata creste sau scade In timp.

Ca si in cazul functiei de gradul inti, un rol important il joacd punctele de intersectie a graficului functiei de
gradul al doilea cu axele de coordonate:

Punctul de intersectie cu axa Oy are coordonatele (0,c).

Numarul de puncte de intersectie cu axa Ox depinde de semnul discriminantului ecuatiei atasate; astfel,
distingem cazurile:

Pentru A>0, intersectia este formatd din doud puncte distincte, avand coordonatele ((—b + \/X ) /2a, O) , respectiv

((—b—JZ)/za,o).

Pentru A=0, intersectia contine un singur punct, (—b/2a,0).

Pentru A <0, graficul functiei de gradul doi nu intersecteaza axa Ox.

In functie de semnul discriminantului ecuatiei atasate, se determina semnul functiei de gradul al doilea. Mai jos
ilustram aceasta proprietate:

A>0:
- Semn contrar lui a (coeficientul dominant) intre cele doua solutii reale si distincte;
- Semnul lui a 1n afara radécinilor.
A=0
- Functia se anuleaza in solutia reala a ecuatiei.
- Semnul lui a la stidnga si la dreapta solutiei.
A<O0:

- Semnul lui a pe tot domeniul.

3. Aplicatii ale graficelor functiilor de gradul I, si de gradul al II-lea in rezolvarea problemelor
in continuare vom prezenta cateva exemple de rezolvare a unor probleme de cinematici, din mecanici, in care la
rezolvarea acestora se utilizeaza reprezentarile grafice ale functiilor elementare amintit anterior.
1) Ecuatiile miscarii a doud mobile sunt x;=7+t si x,=2+2¢. Sd se reprezinte grafic legile miscarii si sa se afle
locul si momentul Intalnirii lor. Care este semnificatia fizica a raspunsului obtinut?

Rezolvare: 4% x(t)
Vom reprezenta grafic legile miscarii in sistemul de coordonate (#Ox)
folosind punctele de intersectie ale graficelor cu axele de coordonate x(1)

(reprezentarea prin tdieturi) (fig. 1).
Pentru x;(z)=1+t, avem:

2rcC
Not = 0=1+t = t=-1 = A(-1 0) @
Nox = t=0 = x=1 =B(0, 1) ’ I,-’,‘,B
Pentru x>(2)=2+2t, avem: A i _t_"
NOt = 0=2+2t = t=-1 = D(-1 0)=4(-1 0) ) T

NOxr = 1=0 = x=2 =C(0, 2)

Din punct de vedere matematic, punctul de intersectie a celor doua grafice Fig. 1. Graficele pentru aplicatia 1

este A(—1,0). Din punct de vedere fizic, acest punct de intersectie ar da informatii despre momentul si locul
intalnirii mobilelor. Dar cum timpul nu poate fi decat pozitiv, inseamna ca cele doud mobile nu se intdlnesc.

2) Viteza unui mobil aflat In miscare rectilinie depinde de timp conform T v(m/s)
graficului din figura alaturata (fig.2). Sa se calculeze valoarea maxima a
modulului acceleratiei.

Rezolvare:

Trebuie sa analizam miscarea pe fiecare interval de timp pe care este
reprezentatd viteza

Pentru ¢€/0s,2s], v=2 m/s. Aceasta se mentine constantd, deci miscarea
este rectilinie uniforma si a;=0 m/s’.

Pentru t€/2s,4s] viteza corpului creste de la v;=2 m/s la v;=4 m/s. t(s)
Acceleratia reprezinta panta dreptei din reprezentarea grafica: 0 3 3 3 3 —
q =2 (6) Fig. 2. Graficul vitezei
2ot -t pentru aplicatia 2

si obtinem a>=1 m/s’.
Pentru t€/4s,8s] viteza corpului scade de la v,=4 m/s la vs=1 m/s. Acceleratia reprezintd panta dreptei din



reprezentarea grafica:
v, =V
a=2"" (7)
L1,
obtinand a;=—0,75 m/s?, |a3|=0,75 m/s’.
Viteza reprezintd o functie de gradul I in variabila timp, dupd cum exprima legea vitezei:
v(t)zvo +at, (®)

Cum panta dreptei ofera informatii cu privire la monotonie, semnul acceleratiei indica faptul ca pentru t€/2s,4s/
miscarea este rectilinie uniform accelerata, iar pentru ¢&/4s,8s] miscarea este rectilinie uniform incetiniti. In concluzie,
valoarea maxima a modulului acceleratiei este 1 m/s°.

3) Un mobil porneste uniform variat din originea axei Ox cu viteza initiald vo=15 m/s. Dupa un timp ¢#; mobilul
trece prin punctul de coordonata x;=10 m cu viteza v;=—10 m/s. Sa se calculeze:

a) Acceleratia;

b) Timpul t;;

¢) Distanta parcursa in acest timp;

d) Sa se reprezinte grafic pe aceeasi diagrama, viteza si coordonata.

Rezolvare:

a) Din formula Iui Galilei:

v =v; +2ax,, 9)
deducem acceleratia:
2 2
v, =V,
g (10)
2x,

de unde a=—6,25 m/s°.
Obs: Deoarece a<0 miscarea corpului este incetinita.
b) Din legea vitezei:
v, =V, +at,, (11)
rezulta:
v, =V
=", (12)
a
de unde ;=4 s.
¢) Miscarea fiind incetinita, calculam timpul dupa care corpul se opreste:

-V,
ty :70:2,4s, (13)
Deoarece #;>1,, rezultd ca dupa oprire corpul 1si continud miscarea, inversandu-si sensul vitezei, deci apropiindu-

se de originea axei Ox. Astfel, distanta totala parcursa de corp va fi:
d=2d, —x,, (14)

unde d,, este distanta parcursa de corp in timpul 7.

_ 2
d =2 _18m, (15)

op
a

Inlocuind in relatia (14) obtinem d=26 m.
d) Pentru a reprezenta grafic legea vitezei v(#)=vo+at vom folosi punctele de intersectie ale graficului cu axele de
coordonate:

Vo

v=0 = t=t,=-—, (16) g hJ
a :
v,
unde ——=2,4s Y SN
a
(=0 = v=v,, a7n
unde vo=15 m/s. i ;
Pentru reprezentarea legii miscarii: 0 : Pt
1
X=X, +v0t+5at2, A8 o TN

folosim faptul ca mobilul porneste din originea axei Ox, deci pentru =0, x=0. Mai Fig. 3. Viteza si legea miscérii

mult, tindnd cont de faptul cd legea miscarii reprezintd o functie de gradul al doilea, reprezentarea grafica este o
parabola deci avem nevoie de coordonatele varfului parabolei V(%,, d,,) adicd V(2,4 s, 18 m).

Concluzii
Rezolvarea problemelor grafice contribuie eficient la realizarea competentelor transdisciplinare, realizeaza atat
integrarea diferitelor achizitii matematice cu cele dobandite in cadrul studierii altor discipline, cat si utilizarea acestora



in diverse domenii.

Importanta acestor probleme este deosebita din punctul de vedere al aplicatiilor practice in tehnica, tehnologie.
Aceastd tema este destul de actuald, deoarece problemele ce contin reprezentari grafice sunt prezente atat la concursuri
cat si la olimpiade.
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Rezumat

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

Cuvinte cheie
Elevator auto, service-auto, autoturism

1. Consideratii generale despre elevatoarele din service-auto

Cresterea exponentiald 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.

Daca 1n anii 1995-2000 varful de vanzari in acest domeniu a fost generat de acordarea
legislatiei romanesti la normele europene pentru ITP (Inspectia Tehnica Periodica), la acesta
datad 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 generald, scule, testere si utilitati: 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 curdtat 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.



a)

Fig. 1. Elevatoare electrohidraulice cu una, doua si patru coloane

Elevatoarele cu 2 coloane pot fi electromecanice sau hidraulice. Elevatoarele
electromecanice pot fi actionate de un motor si cu o transmisie catre cealaltd coloana prin lang
sau prin cardan, sau pot fi actionate de 2 motoare avand sincronizarea electromecanica sau
electronica. Elevatoarele electromecanice uzuale au sarcina utild 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 doua coloane

In figura 2 este prezentati solutia constructiva a elevatorului electromecanic cu doui
coloane, la care transmisia miscarii 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 in tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale elevatorului

IC\I;[ Denumire caracteristica U. M. Valoare
1. |Masa portanta kg 2000
2. |Iniltimea maxima de ridicare mm 2000
3. |Timpul de ridicare sec 47
4. |Distanta intre bratele celor doua 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
- inaltime 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 doud 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 filetata
Tr 44x7 (Detaliu C). La capatul inferior al tijei filetate, in interiorul talpei /, este montata
roata de lant, care printr-un lant cu role si zale scurte 10A transmite migcarea de rotatie la tija
filetata 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 doud coloane sunt construite din profil HI80B 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 superioard 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 monteazd prin pana
roata mare de curea cu ajutorul a doua 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 doua 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 montata intre ghidajele si umarul de sprijin
al suportului. Intre piulitd si umarul suportului bratelor se giseste o piesa cu suprafata sferica
pentru autoasezarea suportului pe piulitd in cazul incércarii dezechilibrate a suportului
bratelor si a jocului dintre patinele suportului si riglele de ghidare. Piulita si patinele
suportului sunt confectionate din bronz turnat.



Fig. 2. Elevatorul electromecanic cu doua coloane

Cu ajutorul celor doud bolturi ®40x155 se monteaza cele doud 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 filetata M36 si capac din cauciuc, care permite o
reglare find pe Tndl{ime a bratelor opuse.

Bratul telescopic mare 6 este compus din doua tronsoane de teava patrata de
100x100x6,3 si 80x80x5,6, care culiseaza una in cealalta 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.

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 doua coloane si a ansamblurilor acestuia, care sunt prezentate in figura 3, 4,
5s16.

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 fizica sau firma autorizata de catre ISCIR-INSPECT IT sa presteze
0 asemenea activitate, iar operarea elevatorului va fi efectuata de catre o persoana autorizata.

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



Fig. 4. Modelul 3D al suportului bratelor

Fig. 5. Modelul 3D al bratului telescopic mic

I

Fig. 6. Modelul 3D al bratului telescopic mare

3. Verificarea de rezistenta a bratelor elevatorului

Cu ajutorul programului COSMOSDesignSTAR 4.0 s-a realizat o analiza statica
lineara a bratelor telescopice ale elevatorului la solicitarile statice maxime.
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In fig. 7 este prezentat modul
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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 doud coloane, la care transmisia miscarii
de la o coloana la cealaltd se face printr-un lanf 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 si poate montat usor in atelier;

- costurile de achizitie si de mentenanta sunt mici;
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Rezumat

Caracteristicile tehnice ale combinei de abataj 2K-52MU nu au fost corelate cu ale transportorului cu
raclete TR-5, mai ales ca acesta nu a fost conceput pentru abataj, si au fost proiectate si realizate de firme diferite
din tari diferite. Necesitatea mecanizarii exploatarii carbunelui in minele din Vale Jiului, in conditiile crizei
economice actuale, a impus adaptarea utilajelor existente la noile conditii de retehnologizare a unor abataje.
Astfel, in cadrul programului de retehnologizare a unui abataj frontal din cadrul E. M. Lonea s-a impus adaptarea
combinei de abataj 2K-52MU la transportorul cu raclete TR-5.

Cuvinte cheie
Combind de abataj, transportor cu raclete

1. Introducere

Necesitatea mecanizdrii exploatarii carbunelui in minele din Vale Jiului, in conditiile
crizei economice actuale, a impus adaptarea utilajelor existente la noile conditii de
retehnologizare a unor abataje. Astfel, in cadrul programului de retehnologizare a unui abataj
frontal din cadrul E. M. Lonea s-a impus adaptarea combinei de abataj 2K-52MU 1la
transportorul cu raclete TR-5. Problema principala de adaptare a celor doua utilaje a constat in
proiectarea si realizarea unor sisteme de prindere a capetelor lantului mecanismului de avans
al combinei de statiile de actionare si de intoarcere ale transportorului cu raclete TR-5. In
rezolvarea acestei probleme s-a urmarit ca toate elementele sistemelor de prindere a capetelor
lantului combinei sa reziste la forta maxima de tractare a combinei de 250 kN, iar aceasta
solicitare sa nu fie transmisd constructiei metalice a statiilor si sd fie preluata de stalpul
hidraulic de ancorare a statiei transportorului.

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

- mai mult de jumatate din capacitatea teoretica de tdiere a combinei, care nu este
atinsa in practica datoritd corelarii vitezei de avans cu conditiile geologo-miniere, poate fi
suportata de catre transportorul cu raclete;

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

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

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



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

2. Sistemul de legare la statia de actionare

In figura 1 este prezentatd solutia constructivd de amplasare a sistemului de legare a
capatului lantului calibrat cu zale 26x92 al mecanismului de avans al combinei 2K-52MU,
reper 2, la constructia metalica a statiei de actionare, reper 1.

Solutia constructiva a sistemului de legare este prezentat in figura 2, care se compune
din: 1 — ureche fixata pe statie; 2 — placa laterala de legatura; 3 — placa laterala de blocare; 4 —
bolt de blocare ®50; 5 — bolt de blocare ®60; 6 — bolt articulatie ®60; 7 — ureche dispozitiv; 8
— tija de tractare; 9 — inel de uzurd; 10 — suport inel de uzurd; 11 — brida fixare lant; 12 — stift
de centrare; 13 — lant calibrat cu zale 26x92; 14 — surub M20x100; 15 — surub M10 pentru
ungere; 16 — inel distantier; 17 — piulita M42
joasd; 18 — piulita M42; 19 — surub
M24x100.

Fig. 1. Modul de amplasare al sistemului de legare ; =
pe statia de actionare [3] v 6 15
Fig. 2. Solutia constructiva a sistemului de
legare a capatului lantului pe statia de actionare
TR-5 [3]

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

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

- prin suprapunerea suporturilor pentru stalp se evita gresirea amplasarii stalpului de
ancorare $i permite interschimbabilitatea statiei de actionare;

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

- s-a micsorat distanta intre aripile urechii dispozitivului, reper 7, prin sudarea la
interior a doua placi de adaus cu grosimea de 20 mm, care a imbunatatit modul de solicitare a
boltului articulatiei, reper 6;



- a fost inlocuit rulmentul axial cu bile 51112 cu un inel de uzura din fonta sau bronz,
reper 9, cu rolul de a prelua rasucirile din lant, si a fost prevazut un surub, reper 15, pentru
ungerea suprafetei de contact dintre inelul de uzura si suportul inel, reper 10;

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

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

20,

INY

60

60

60
7120
N / \\ | J

Fig. 3. Modelul de calcul pentru sistemul de
legatura la statia de actionare [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

Coeficienti de sigurantd au rezultat prin raportare la caracteristicile mecanice ale
otelului OL 37, limita de curgere de 210 N/mm?, pentru table si OLC 45 imbunititit, limita de
curgere de 500 N/mm?, pentru bolturi. Valorile cele mai mici sunt la incovoiere bolt, reperul
4, Csiv=1,28, si la forfecarea urechii bridei de fixare a lantului, reper 9, Csan=1,29, aceste
valori pot fi amplificate de 1,7 ori daca raportarea se face la rezistenta de rupere.



Csfbb] P |
7
Cape. M
i 6
e—e—ec 3 —
sy,
s r———
- 4 =
—
; D s
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Fie
a)
4
et
| [
| ]
Caits. T |
i “‘---—-._____‘___(%___‘__---—-.____‘__'4
Csﬂ)1 ) —
es [Tl |
Cspeb; Tt |
Laa ]
0
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Fie
b) 1
33
.
30
|
Bl —
8pe; & —
— —
Csfu! -
Laadbl] e —
Capei S— ]
e 10
5
0
160 1 180 190 200 210 220 230 240 250
C) Fn:1
12
B R
P~ | .
o —
sib; ]
[
Cst,
s 4
1}
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
F,
d) te
7
P
Citi “-\\
" .— e
CSPC- -"_"--o-._____
ol —
sfet, [
g et S
L aad . ——
|
2
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
f.‘) Fie,
4
33 [~
Csfc(i 3
[
Csfubilj [
o] ]
Cssbi ‘Jh-—h-'
f—— ] — |
135 —

1
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Fig. 4. Variatia coeficientilor de siguranta
ai sistemului de legarea la statia de actionare

Pe baza documentatiei de executie a fost realizat la E.M. Lonea sistemul de legare a
lantului combinei la statia de actionare, figura 5.



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

3. Sistemul de legare la statia de intoarcere

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

Solutia constructiva a sistemului de legare este prezentat in figura 7, care se compune
din: 1 — ureche fixata pe statie; 2 — bolt articulatie ®60; 3 — dispozitiv de prindere lant; 4 —

surub M30x100; 5 — surub M30x200.

Fig. 6 Modul de amplasare al sistemului de legare

X . legare a capatului lantului pe statia de
pe statia de intoarcere [3] intoarcere TR-5 [3]

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



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

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

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

- in cazul schimbarii statiei de
intoarcere trebuie debitatd cu flacara
oxiacetilenici o parte din guseurile de
rigidizare a suportului pentru stalp de pe
statia de intoarcere, pe partea de montare a
urechii, si trebuie executate in urechea de
ridicare cele doua gduri pentru suruburile de
‘ : ' M30x100.

Fig. 8. Modelul de calcul pentru sistemul de legare Pe baza solutiel constructive din
la statia de intoarcere [3] figura 6 a fost Intocmit modelul de calcul cu
dimensiunile  constructive in  vederea

verificarii dimensionale a elementelor acestuia, care este prezentat in figura 8, unde s-au
notat: 1 - urechea de ridicare a statiei; 2 -

i urechea sistemului de legare; 3 - bolf
S, —e ®50x100; 4 - bolf ®50x120; 5 - surub
il T Ct———  M30x100; 6 - dispozitiv de legare lant.

o e - N N Pe baza modelului de calcul din figura
N 8 a fost intocmit un breviar de calcul in
05 MathCAD pentru variatia fortei de tractare a

g 7 3 2 | 25 . 3 Py . . .
0w k0 w0 20 =0 2 20 combinel Fie intre 160 si 250 kN, iar valorile

s : coeficientilor de sigurantd sunt prezentate
7 grafic in figura 9 pentru urmatoarelor elemente
Csiy 6 ~_ constructive:
;x;i ] - asamblarea prin boltul ®50x80, 4, si
B S T suruburile M30x100, 5, a urechii pe peretele
: - —— statiei, (fig. 9a);
1160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 - ureChea de rldlcare a Statlel’ 17 (ﬁg 9b)
b) Fie Pentru ca valoarea coeficientului de
Fig. 9. Variatia coeficientilor de sigurantd sigurantd la alunecare Csa; are valori mici s-a

ai sistemului de legare la statia de intoarcere [3] realizat blocarea suplimentara a urechii fata de
urechea de ridicare a statiei de intoarcere prin
bolturile ®50x120, reper 4, si a unei rigle verticale.
Pe baza documentatiei de executie a fost realizat la E.M. Lonea sistemul de legare a
lantului combinei la statia de intoarcere, figura 10.



¥ .
Fig. 10. Sistemul de legare a lantului la statia
de intoarcere executat la E.M. Lonea [3]

Pentru a verifica modul de amplasare si deplasare a combinei 2K-52MU pe
transportorul realizat din statii de TR-5, jgheaburi de TR-6 si laterale de TR-7A, a fost realizat
montajul din figura 11 in Atelierul Mecanic al E.M. Lonea, avand montate pe statii noile
sisteme de legare a capetelor lantului mecanismului de avans al combinei.

Fig. 11. Montarea combinei pe transportor [3]



4. Concluzii

Chiar daca inalfimea de tdiere a combinei nu este corelatd cu inaltimea abatajului a
rezultat o crestere de productivitate la o investifie minima de retehnologizare a abatajului.

Prin adaptarea combinei de abataj 2K-52MU la un transportor cu raclete hibrid, statii
de TR-5, jgheaburi de TR-6 si laterale de TR-7A, s-a castigat o experienta 1n utilizarea acestor
utilaje la exploatarea abatajelor frontale cu sustinere individuala si taiere cu combina.

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

Informatiile obtinute in urma retehnologizarii abatajului de la E.M. Lonea, cu avantajele si
dezavantajele aplicarii metodei, vor permite in viitor realizarea unei optimizari a corelarii
utilajelor dintr-un abataj cu front scurt.
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Rezumat:

Ca cercetdtor pasionat de ingineria durabild, mi-am propus sa creez un ciocan mecanic inspirat de schitele lui
Leonardo da Vinci, adaptat pentru reciclarea metalelor usoare. Acest proiect a combinat inovarea tehnologica cu
principiile mecanice clasice, transformand un mecanism de forjare intr-un instrument eficient de compactare. Am
proiectat un sistem simplu, dar robust, bazat pe o cama actionatd manual, care comprima cutiile de aluminiu cu un consum
minim de energie. Dispozitivul are un impact redus asupra mediului si oferd o alternativa accesibila la echipamentele
industriale. Pe langa utilitatea sa practica, proiectul are si o puternica valoare educationald, oferind un exemplu clar de
conversie a energiei si de aplicare a legilor fizicii. Acest tip de initiativa este un pas concret catre un viitor mai curat si
mai responsabil.

Cuvinte cheie:
Reciclare, mecanica, durabilitate, inovare

1. Introducere:

1.1 Scopul proiectului

Acest proiect isi propune sd dezvolte un ciocan mecanic, inspirat de schitele lui Leonardo da Vinci, pentru
reciclarea metalelor usoare, cum ar fi cutiile de aluminiu.

Dispozitivul utilizeazd un mecanism cu came pentru a transforma miscarea de rotatie intr-o lovitura repetitiva,
comprimand astfel materialele metalice.

Avantajele unui astfel de sistem includ eficienta ridicatd, consumul redus de energie si simplitatea mecanica. Pe
langa reciclare, un astfel de mecanism modernizat poate fi utilizat si in atelierele de prelucrare a metalelor sau in scopuri
educationale.

1.2 Contextul istoric al ciocanului mecanic inspirat de Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci a fost un pionier al mecanicii, iar multe dintre schitele sale ilustreazd mecanisme bazate pe
came, parghii si altele asemenea. Unul dintre acestea este mecanismul de forjare, In care o roatd cu came ridica si
elibereaza un ciocan greu, permitand aplicarea unor lovituri regulate asupra unui obiect metalic.

Acest principiu a stat la baza dezvoltarii forjelor mecanizate in timpul Renasterii si continua sa fie utilizat in
prezent in diverse aplicatii industriale.


mailto:timeandrhythm@yahoo.com
mailto:contact@mad-milling.ro

1 5 a_‘rn.q.Hr a.'!l .-r: o et - og lgrer - n'.,—-'-u'ﬂ"dr

Mo o g,.l_.'.b:_,.r e ol -wu-ﬂf‘iﬁr{:&-wn;ﬂa‘-ﬂ”

Figura 1. Schita lui Da Vinci a ciocanului cu came

1.3 Inovatii in proiectul nostru
Proiectul nostru modernizeaza conceptul original prin adaptarea mecanismului la nevoile de reciclare. in loc si fie
folosit pentru forjare, ciocanul mecanic este utilizat pentru compactarea metalelor usoare, cu urmatoarele inovatii:
- Design optimizat pentru reciclare;
- Posibilitate de actionare manuald sau cu motor electric;
- Eficienta energetica ridicata prin utilizarea unui mecanism cu came bine calibrat;
- Utilizarea de materiale reciclabile, usoare si accesibile pentru constructia dispozitivului (in principal lemn).

2. DESCRIEREA PROIECTULUI:

2.1 Prezentare generala

Proiectul consta intr-un ciocan mecanic actionat manual, actionat cu ajutorul unei roti montate pe un ax, care
transmite miscarea unui mecanism cu came.

Acesta ridica si elibereaza ciocanul metalic prin aplicarea de lovituri repetate asupra obiectelor plasate in suportul
de baza. Sistemul este conceput pentru compactarea metalelor usoare, cum ar fi cutiile de aluminiu, oferind o metoda
eficienta si durabila de reciclare.

2.2 Componente si materiale utilizate
- Cama (lemn);
- Arbore metalic pentru transmiterea miscérii de rotatie (otel);
- Roatd de mana montata pe o axa pentru actionarea mecanismului camei (lemn);
- Scanduri rezistente pentru structura de sustinere (lemn);
- Greutati (ciocan) si tija de actionare (ambele din fier);
- Suruburi pentru prindere (otel).

2.3 Aplicatii posibile ale ciocanului mecanic
- Reciclarea si compactarea deseurilor metalice, reducerea volumului acestora si facilitarea transportului;
- Utilizare educationald, pentru a demonstra principiile mecanicii si conversiei energiei;
- Prelucrarea materialelor moi, cum ar fi aluminiul sau cuprul, in scopuri artizanale sau industriale.

3. CONSTRUCTIE SI ASAMBLARE:
3.1 Etapele de constructie
- Constructie cu came - realizata din lemn.
- Constructia cadrului de sustinere - realizata din lemn pentru stabilitate si costuri reduse.
- Fixarea fusului si a rotii camei - elementul central al mecanismului.
- Montarea sistemului de actionare manuala - roata manuald este conectatd la cama de un fus metalic (tija filetata).
- Montarea greutatii si a bratului - pentru transferul miscarii.
- Adaugarea suportului de compactare si a ghidajelor laterale - pentru directionarea corecta a loviturilor.

3.2 Instrumente utilizate
- Ferastrau si burghiu - pentru prelucrarea materialelor;
- Circulare de ména - pentru confectionarea camelor;
- Burghiu, surubelnita si chei - pentru fixarea ansamblurilor;
- Dispozitive de masurare (banda de masura, rigla, cutit) - pentru verificarea alinierii componentelor.
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3.3 Imagini ale etapelor proiectului fizic

Figura 3. Crearea camei



Figura 5. Adaugarea de suporturi pentru stabilitate
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Figura 6. Proiectul in starea sa finala

4. FUNCTIONAREA DISPOZITIVULUI

4.1 Compararea eficientei cu alte metode de reciclare

Mecanismul bazat pe came este o alternativa mai eficienta la presarea manuala, fiind mai rapid si necesitdnd mai
putin efort fizic.
In comparatie cu presarea hidraulica, acesta consuma mai putina energie si este mai accesibil pentru utilizatorii casnici.

5. CALCULE SI TEORIE
5.1 Legile fizice aplicabile
Ciocanul mecanic (greutatea) functioneaza pe baza mai multor principii fizice fundamentale:
e Energia cinetica: E, = (m*v"2)/2, unde E este energia cineticd, m este masa ciocanului si v este viteza inainte
de impact.
e Energia potentiald: E,, = m*g*h unde E, este energia potentiald, m este masa ciocanului, g este acceleratia
gravitationala (aproximativ 9,81 m/s"2) si h este indltimea de la care cade ciocanul.
e Forta de impact: F = (m*v)/t, unde F este forta generata si ¢ este timpul de contact dintre ciocan si material.
Randamentul energetic: § = E_folosita/E_totala * 100%, unde E_folosita este energia reald utilizatd pentru
compactare, iar E_totali este energia introdusa n sistem.
Greutatea ciocanului: G = m*g unde m este masa corpului, iar g este acceleratia gravitationala (9,8 N/kg).

5.2 Functionare manuald

Pentru a actiona mecanismul, utilizatorul roteste manual o roata conectata la axul principal, care transmite miscarea
camei. Aceasta, la randul sau, ridica si elibereaza greutatea, generand lovituri periodice asupra materialului reciclat.

Raportul de transmisie al camei este calculat pentru a asigura un efort minim din partea utilizatorului, furnizand in
acelasi timp suficienta forta pentru compactarea eficientd a metalelor usoare.

Aceasta solutie pastreaza principiul mecanic al dispozitivului, dar elimind necesitatea unei surse de energie
electrica, ceea ce o face mai accesibild si mai durabila.

5.3 Impactul asupra mediului si durabilitatea
Un astfel de mecanism reduce consumul de energie comparativ cu presele hidraulice si sprijind reciclarea eficienta
a metalelor usoare, contribuind astfel la protectia mediului.



6. CONCLUZII

6.1 Rezultatele proiectului

Proiectul a demonstrat cd un ciocan mecanic, bazat pe un mecanism cu came, poate fi utilizat eficient pentru
reciclarea metalelor.
Acesta functioneaza cu un consum redus de energie si reprezintd o alternativa durabild la metodele industriale de
compactare.

6.2 Imbunatdtiri si perspective de viitor
- Optimizarea proiectarii pentru cresterea eficientei energetice;
- Implementarea unui motor electric pentru automatizare;
- Adaugarea unui sistem de colectare a metalului compactat.
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Rezumat:

Lucrarea propune proiectarea, modelarea si integrarea unui sistem de fixare pneumaticd automata pe menghina,
destinat optimizarii proceselor de strangere in aplicatii robotizate. Sistemul se bazeaza pe actionarea unui cilindru
pneumatic controlat prin electrovalve, cu presiune furnizata de un compresor. Designul a fost realizat in SOLIDWORKS
si optimizat ulterior pentru a asigura o forta de strangere suficientd. Adaptarea menghinei permite o prindere rapida, sigurad
si reproductibila a pieselor, reducand timpii de ciclu si erorile umane in procesele industriale repetitive. Aceastd solutie
este scalabila si integrabila 1n linii de productie automatizate sau celule robotizate.

Cuvinte cheie:
Menghina pneumaticd, fixare automatd, cilindru pneumatic, prelucrare industriala

1. Introducere

In contextul industrial actual, caracterizat prin cerinte ridicate privind productivitatea, precizia si eficienta
energeticd, automatizarea proceselor de fixare a devenit o necesitate. Menghina, element esential in prelucrarea pieselor,
are nevoie de adaptari moderne pentru a face fatd cerintelor actuale. Fixarea pneumatica automata reprezinta o solutie
eficientad, integrabila in procesele robotizate de productie, oferind o fixare rapida, repetabild si controlabila.

2. Scopul lucrarii
Scopul acestei lucrari este de a analiza si optimiza procesul de fixare In menghine industriale prin implementarea

operatiile de strangere, reducerea timpului de ciclu si eliminarea variabilitatii umane in procesul de fixare.

3. Descrierea generala a sistemului studiat

Sistemul analizat constd intr-o menghind modificatd pentru integrarea unui cilindru pneumatic de actionare,
controlat de un sistem electro-pneumatic conectat la un brat robotic. Proiectul a fost realizat folosind software CAD
(SolidWorks), fiind implementat fizic cu componente executate pe masini CNC. Primele prototipuri au evidentiat
necesitatea optimizarii sistemului de fortd, conducand la adoptarea unui cilindru cu diametru mai mare si a unui sistem
cu parghie pentru multiplicarea fortei de strangere.

4. Materiale si metode

» Modelare CAD: S-a utilizat SolidWorks pentru proiectarea ansamblului menghinei si a elementelor pneumatice.

» Executie fizica: Componentele au fost fabricate din otel aliat, prin frezare si strunjire CNC.

» Componente pneumatice: Cilindru pneumatic, electrovalva cu dublu sens, regulator de presiune, conducte PU,
unitate FRL.

»  Control: Sistemul a fost integrat cu un PLC, care primeste semnale de la senzorii de pozitie ai bratului robotic si

comuta electrovalva 1n functie de necesitatile ciclului de lucru.

5. Rezultate si discutii

Sistemul initial cu cilindru mic nu genera o forta de fixare suficientd pentru aplicatiile de frezare. in urma analizelor
experimentale, s-a constatat ca diametrul cilindrului trebuie ajustat in functie de materialul piesei si de tipul prelucrarii.
Prin Inlocuirea cilindrului si introducerea unui sistem cu parghie, s-a obtinut o crestere a fortei de strangere cu aproximativ
75%.
Testele au indicat o scadere a timpului de fixare de la 4,5 secunde la 2,1 secunde, iar erorile de pozitionare au fost reduse
semnificativ datorita automatizarii.
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Tabelul 1. Compararea performantei sistemului de fixare

Criteriu de evaluare

Menghina mecanica (clasica)

Menghina pneumatici automata

Timp de fixare (secunde) 4,5 2,1
Forta maxima de strangere (N) 800 1.400
Precizie repetabild (mm) +0,8 +0,2
Control automat/robotic Nu Da
Necesitate operator uman Permanent Minim/ocazional
Cost operational (€/1000 cicluri) 12 7
Rata de eroare la fixare (%) 5% 0,5%
Compatibilitate cu sisteme CNC Limitata Ridicata

Fig. 1. Menghina pneumatica automatizatd integratd pe masd de prelucrare CNC

Aceastd imagine prezintd ansamblul unei menghine adaptate pentru fixare pneumaticd, montatd pe o masa de

masind cu comanda numerica (CNC). Se observa:
¢ Cilindrul pneumatic montat lateral (sus stanga), utilizat pentru actionarea falcii mobile;

e Falcile paralele (una fixa, una mobild) dimensionate pentru a asigura o prindere fermd a pieselor supuse

prelucrarii;

e Sistemul de ghidare si alunecare liniara cu canale T pentru prinderea sigura de masa masinii;
¢ Elementele de prindere mecanici (suruburi si bride) ce asigurad pozitionarea stabild in timpul functionarii.
Aceastd configuratie permite integrarea cu un brat robotic, automatizand complet procesul de fixare/strangere.
Sistemul este conceput pentru a reduce timpul de ciclu si a creste precizia operatiilor mecanice repetate, in acord cu
obiectivele prezentate in proiect si sustinute in PPT-ul de referinta.
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Fig. 2. Model CAD al sistemului de fixare pneumatica automatizatd




Imaginea prezintd modelul tridimensional al unui ansamblu de menghind automatizata proiectat In mediul
SOLIDWORKS. Componenta principala vizibila in partea stanga este cilindrul pneumatic, cuplat la o parghie de
transmisie a fortei catre falcile menghinei.

Elemente evidentiate:
e Cilindrul pneumatic cu dubla actiune — ofera miscare liniara controlata pentru inchiderea si deschiderea falcii
mobile;
e  Mecanismul de transfer al miscirii — constind 1n parghii si pini de ghidare;
e Baza menghinei — prevazutd cu canale si locasuri pentru montajul pieselor si compatibilitate cu masa masinilor
CNC;
e Model parametric complet — permitand ajustdri dimensionale si testari virtuale ale eforturilor mecanice.

Acest model CAD a fost esential in etapa de design a sistemului, facilitand analiza functionala si optimizarea fortei

de strangere, in conformitate cu datele si concluziile din proiectul prezentat in PPT.

Fig. 3. Menghina NGV-MM150 echipata cu cilindru pneumatic

Imaginea ilustreaza un prototip fizic al menghinei de tip NGV-MM150, modificatd pentru a integra un cilindru
pneumatic de actionare liniara. Acesta este montat In partea stanga, fiind conectat direct la falcile mobile pentru a permite
actionarea automata a fixarii piesei.

Caracteristici tehnice observabile:
e Structura rigida cu ghidaj prismatic si sind de baza din otel tratat, ideald pentru aplicatii de frezare;
e Cilindru pneumatic cu montaj frontal, alimentat prin doud racorduri standard;
¢ Falca mobila actionatd automat pentru strangere repetabila si constanta;
e Sistemul este pregatit pentru integrare cu un brat robotic sau o celulda CNC automata.

Avantajele fixarii pneumatice automate pe menghina
1. Reducerea timpului de fixare:
o Actionarea rapida a falcii mobile permite scurtarea ciclurilor de lucru si cresterea productivitatii in
regim industrial.
2. Repetabilitate ridicata:
o Presiunea constanta asigura o fortd uniforma la fiecare ciclu de prindere, eliminand variatiile umane.
3. Integrare facila cu sisteme robotizate si CNC:
o Poate fi controlata electric prin PLC sau sistem de comandd numerica, fard interventie umana.
4. Ergonomie si siguranta sporita pentru operatori:
o Eliminarea actiondrii manuale reduce efortul fizic si riscurile asociate manipularii continue.
5. Forta de striangere reglabila:
o Prin ajustarea presiunii din sistemul pneumatic, se poate adapta forta de prindere in functie de materialul
piesei.
6. Durabilitate si intretinere redus::
o Sistemele pneumatice moderne au o durata de viatd lunga, iar uzura mecanica este minima in lipsa
frecarii directe.



Adaptabilitate:
o Poate fi implementatd pe menghine existente prin conversie sau modernizare cu cilindri pneumatici
standardizati.

Reducerea costurilor operationale:
o Desi investitia initiald este mai mare decat in cazul sistemelor mecanice, intretinerea redusa si eficienta
ciclurilor aduc beneficii economice pe termen lung.

PreCobots

Fig. 4. Celula robotizata de prelucrare CNC cu sistem de fixare pneumatica integrat

Imaginea prezintd o celuld de automatizare industriala alcatuitd dintr-o masind CNC HURCO si un cobot

colaborativ Universal Robots (UR), integrat cu un sistem de fixare pneumatica pe menghina. Bratul robotizat este echipat
cu un gripper adaptiv capabil s preia si sa pozitioneze piesele de lucru in menghina actionatd automat.
Componente si aspecte tehnice:

Interfata HMI cu ecran tactil pentru programarea sarcinilor robotului si coordonarea ciclului de prelucrare;
Conexiune pneumatica vizibila pe bratul robotizat, utilizatd pentru alimentarea sistemului de fixare;
Menghina actionatd pneumatic, fixata pe masa masinii CNC, optimizeaza ciclul de lucru prin eliminarea
interventiei umane 1n faza de prindere;

Proiectare ergonomicia si modulara, ideald pentru linii de productie cu volum variabil si cerinte ridicate de
flexibilitate.

Sistemul asigurd o automatizare completi a operatiei de fixare si prelucrare, crescand eficienta si calitatea

procesului tehnologic.

Curiozititi tehnice legate de fixarea pneumatica si automatizarea proceselor

1.

2.

Pneumatica este folositd pe scari larga in industria alimentara deoarece aerul comprimat este curat, nu
contamineaza mediul, si poate fi utilizat chiar in spatii sterile.

Un cilindru pneumatic poate realiza pana la 50 de cicluri pe minut, in functie de presiune si cursa, depasind
semnificativ viteza unui operator uman.

Menghinele cu fixare automata pot fi reglate sd se opreascd la detectarea piesei gresite sau montate
incorect, protejand atat echipamentele, cét si piesele.

Integrarea unui brat robotic cu o0 menghina pneumatici permite operarea 24/7, reducand complet timpul
de inactivitate uman, ceea ce este ideal pentru productie in masa.

Peste 70% din liniile de asamblare moderne folosesc fixare automata (pneumatica sau hidraulici), datorita
preciziei si consistentei ciclurilor.

Un sistem pneumatic bine calibrat poate furniza aceeasi forta de fixare cu o eroare sub 1% intre cicluri,
ceea ce este aproape imposibil de realizat manual.



7. in unele fabrici de inalti tehnologie, ciclul complet de prindere—prelucrare-deprindere al unei piese dureaza
sub 10 secunde datorita sincronizarii perfecte dintre robot si sistemul de fixare.

8. Fixarea pneumatica este preferata fati de cea electricad In medii unde se cere simplitate constructiva,
intretinere usoara si toleranta la praf sau umezeala.

Fig. 5. Componenta prelucrata CNC utilizata in ansamblul de fixare pneumatica

Imaginea prezintd o piesd mecanicd din aluminiu prelucratd prin frezare CNC, parte din structura suport a
ansamblului de fixare pneumaticad. Designul este optimizat pentru montaj rigid al cilindrului pneumatic si al
mecanismului de transmitere a fortei citre menghina automatizata.

Detalii tehnice:
e  Material: Aluminiu 7075 — ales pentru raportul ridicat rezistenta-greutate si prelucrabilitate excelentd;
e Geometrie de precizie — toate suprafetele functionale sunt frezate, cu tolerante dimensionale stranse;
e Gauri de montaj — prelucrate perpendicular si paralel pentru asamblare perfect aliniatd cu restul
subansamblului;
¢ Rol functional: Piesa intermediara intre baza menghinei si corpul cilindrului pneumatic, garantand stabilitate si
transmisie eficientd a miscarii liniare.

Aceasta piesda reflectd aplicarea principiilor de proiectare mecanicd In contextul automatizarii industriale,

asigurand compatibilitatea optima Intre componentele sistemului.

6. Concluzii
Fixarea pneumatica automatd a demonstrat un potential ridicat In optimizarea proceselor industriale, in special
atunci cand este integrata intr-un sistem robotic. Implementarea propusa duce la:
e  Cresterea productivitatii prin reducerea timpului de ciclu
e Imbunititirea sigurantei si ergonomiei muncii
e Repetabilitate ridicata si control precis al fortei de fixare
Aceasta solutie este scalabila si aplicabild intr-un spectru larg de industrii, oferind o alternativi moderna la
sistemele traditionale de strAngere mecanica.

Contributia personala in cadrul acestui proiect consta in participarea activa la proiectarea, optimizarea si testarea
unui sistem de fixare pneumatica automatizata aplicabil pe menghine industriale. Prin realizarea modelului CAD, selectia
si integrarea componentelor pneumatice, precum si prin testele functionale efectuate in medii simulate si reale, am
demonstrat fezabilitatea tehnica si avantajele operationale ale acestei solutii.

Un element esential a fost analiza comparativa intre sistemele mecanice clasice si solutia pneumatica automata,
insotita de propuneri concrete de imbunatatire a fortei de strangere prin utilizarea unui cilindru cu diametru marit si a unui
sistem cu parghie. Integrarea cu un brat robotic colaborativ a reprezentat o extensie inovativa a proiectului, validand
aplicabilitatea Intr-un cadru de productie automatizata.

Perspective de viitor:

e Integrarea unui sistem de senzori inteligenti pentru monitorizarea fortei de strngere si detectarea pieselor
incorect pozitionate;

e Extinderea proiectului cétre o linie complet automatizata, cu robotizare a intregului flux de incarcare—
prelucrare—descarcare;

e Utilizarea tehnologiei IoT (Internet of Things) pentru urmarirea in timp real a starii sistemului pneumatic, a
ciclurilor de lucru si a consumului de aer;

e Optimizarea suplimentara a consumului energetic prin valve proportionale si control adaptiv al presiunii.



Solutii propuse pentru un plus de valoare:
e Realizarea unei baze de date cu parametri optimi de strangere pentru diferite tipuri de materiale si operatii;
e Proiectarea unei menghine modulare, care sa permitd inlocuirea rapida a falcilor in functie de forma piesei de
prelucrat;
e Implementarea unui sistem de autodiagnosticare, care sa alerteze operatorii in caz de scadere a presiunii sau
blocaje mecanice.
Prin aceasta abordare integrata, lucrarea aduce nu doar o solutie tehnicé aplicabila, ci si o viziune scalabild si moderna
asupra automatizarii proceselor de fixare, contribuind la transformarea digitald a productiei industriale.
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Rezumat

In lucrare sunt prezentate aspecte privind problema vehiculelor aliniate (coliniare). Problema dateazi din anul
1921, fiind compusa de Miron Nicolescu, pe cand era student. Rezolvarea acesteia este prezentata prin metoda propusa
de autorul problemei si prin alte metode ce demonstreaza coliniaritatea a trei puncte in plan.

Cuvinte cheie
Coliniaritate, vehicule aliniate

1. Introducere

In geometrie, coliniaritatea unei multimi de puncte este proprietatea lor de a fi dispuse pe o singurd dreapta. Se
spune ci o multime de puncte cu aceastd proprietate este coliniard (uneori scris ca colineard). In general, termenul este
folosit pentru a arata ca unele obiecte sunt aliniate, adica stau ,,in linie” sau ,,intr-un sir”. in orice geometrie, se spune ca
multimea de puncte de pe o dreapti este coliniara. in geometria euclidiana, aceasta relatie este vizualizata intuitiv prin
puncte situate pe o ,,linie dreapta”.

Trei sau mai multe puncte distince sunt coliniare daca exista o dreapta care le contine. Pentru a demonstra ca trei
puncte distincte sunt coliniare, sunt disponibile diverse strategii care sunt construite pe relatiile generate de
coliniaritatea a trei puncte.

Problemele de coliniaritate sunt problemele a caror concluzie solicita demonstrarea apartenentei a unor puncte la
o0 aceeasi dreapta.

in continuare, dintre metodele specifice pentru demonstrarea coliniaritatii folosite in geometrie prezentam cateva
dintre metodele folosite.

Demonstrarea coliniaritatii cu ajutorul unghiului alungit (unghiuri suplementare).

Daci A4 si C sunt situate de o parte si de alta a dreptei BD si m(<ABD)+m(<DBC)=180°, atunci punctele 4, B si
C sunt coliniare (fig. 1).

Demonstrarea coliniaritatii utilizand reciproca teoremei unghiurilor opuse la varf.

Daca punctul B este situat pe dreapta DE, iar 4 si C sunt de o parte si de alta a dreptei DE si <4ABD = <CBE,
atunci punctele 4, B, C sunt coliniare (fig. 2).

D

A B c
Fig. 1. Unghiuri suplementare Fig. 2. Unghiuri opuse la varf

Teorema unghiurilor opuse la varf. Doua unghiuri cu acela si varf care au laturile unuia in prelungirea laturilor
celuilalt se numesc unghiuri opuse la varf. Daca doud unghiuri sunt opuse la varf, atunci ele sunt congruente.
Demonstrarea coliniaritatii prin identificarea unei drepte ce contine punctele respective.
Pentru a ardta ca punctele 4, B, C sunt coliniare se identifica o dreapta careia ele sa-i apartina.
Conditia de coliniaritate a trei puncte A(x1,y1), B(x2y3), C(x3,y3) se obtine daca punem conditia ca punctul
C(x3,y3) sa verifice ecuatia dreptei AB, adica:
Yi=V _ XX
2R _STA (M
W= X=X
Conditia de coliniaritate a celor 3 puncte se mai poate scrie sub forma de determinant:
I x
L X, »nls 2)
I x, »
Demonstrarea coliniaritatii punctelor folosind vectorii.
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Doi vectori sunt coliniari daca au aceeasi directie. Acest lucru se Intampla in cazul in care ambii vectori sunt
nenuli si dreptele lor suport sunt paralele sau coincid si cazul in care unul dintre vectori este nul. Paralelismul vectorilor
reprezintd un caz particular al coliniaritatii lor, lucru explicabil prin faptul ca vectorii liberi nu au o pozitie fixa si pot fi
translatati in orice punct al planului.

Demonstrarea coliniaritatii punctelor folosind aplicatiile numerelor complexe in geometrie.

Daca punctele 4, B, C au respectiv afixele z4, zp, zc, atunci 4, B, C sunt coliniare dacd si numai daca

(ZB —ZA)/(ZC —ZA)ED *,

Demonstrarea coliniaritatii punctelor utilizand metoda metrica: A — B — C (B este situat intre 4 si C) daca si
numai daca d(4, C) = d(A4, B) + d(B, C).

Demonstrarea coliniaritdtii utilizand metoda vectoriald: A, B, C sunt coliniare daci si numai daci Ja € R*\{1}
astfel incat 4B =a AC sau dacd si numai daca 38 € R"\{1} astfel incat 7, = B, +(l —ﬁ)FC .

Demonstrarea coliniaritatii punctelor utilizand proprietdtile functiei arie: dacad C € Int <AOB si Aaos] = Aaoc)
+ ABocy , atunci 4, B, C sunt coliniare. Metoda de rezolvare care a fost folosita de autorul problemei.

2. Problema vehiculelor aliniate propusa de Miron Nicolescu
in cele ce urmeaza reproducem enuntul si rezolvarea problemei vehiculelor aliniate asa cum a fost prezentata in
[1].
Dintr-un punct pornesc in acelasi timp pe trei drumuri date, situate in acelasi plan si facand intre ele unghiurile a
si B, trei vehicule cu viteze constante v;, v,, v3. Conditia necesara si suficienta ca cele trei vehicule sa fie necontenit in
linie dreapta, este data de relatia:

sin(a+ﬁ)_ sina _sin g
- - B

Vv, v, \Z

©)

(v, fiind viteza vehiculului mijlociu).

Restabiliti acest adevar!

Nota. Problema dateaza din anul 1921, fiind compusa
de Miron Nicolescu, pe cand era student.

Se considera ca pozitii, pe dreptele date d;, d», ds, ale
celor trei mobile dupa timpul ¢, punctele 4ed,, Bed,,

C ed, (fig. 3). Conditia nocesara si suficientd ca cele trei

mobile sa fie coliniare este:

aria (AOC) = aria (AOB)+aria (BOC), 4)
sau
04-0Csin(a+p) 04-OBsina OB-OCsin f3
= + » 9
2 2 2
adica:
vt sin(a+ B)=vv,t’ sina+v,v,>sin f,  (6)
de unde:

Sin(o“rﬁ)_sina_sinﬂ 3 ) - ) .
v, = v, = " ’ (3a) Fig. 3. Pozitia vehiculelor la timpul ¢
3. Rezolvarea problemei vehiculelor aliniate si prin alte metode specifice pentru demonstrarea
coliniaritatii

In continuare se va prezenta problema vehiculelor aliniate cu un enunt reformulat si rezolvati si prin alte metode
specifice care se intrebuinteaza pentru demonstrarea coliniaritatii folosite in geometrie, si care se preteaza la rezolvarea
problemei de fata.

Se considera urmatoarea reformulare a enuntului problemei prin care se cere, de fapt, acelasi lucru dar sub o alta
forma: in acelasi moment si din acelasi punct O, pe trei drumuri date, situate in acelasi plan si facand intre ele
unghiurile o §i B, trei vehicule cu viteze constante v;, vz, v3.

Ne propunem sa gasim relatia care trebuie sa existe intre marimile vitezelor initiale si unghiurile a si p, astfel
incat, in tot timpul miscarii, cele trei vehicule sa ramana coliniare.

In vederea solutionirii unei asemenea probleme de coliniaritate va trebui sa admitem urmitoarele doua ipoteze
simplificatoare care nu au fost incluse in enuntul acesteia: neglijarea rezistentei aerului si considerarea celor trei
vehicule ca puncte materiale.

Pentru stabilirea conditiei de coliniaritate a celor trei vehicule facem apel la metodele specifice pentru
demonstrarea coliniaritatii folosite In geometrie prezentate anterior in introducere.

Vom considera ca pozitii, pe dreptele date d;, d>, ds, situate in acelasi plan si facand intre ele unghiurile a si f,
ale celor trei mobile dupa timpul ¢, punctele Aed,, Bed,, Ced, (fig. 4). In figura 4 dreapta d; pe care se misci

vehiculul B coincide cu axa Ox.



Astfel vehiculele avand vitezele constante si traiectoriile drepte miscarea lor, conform cinematicii punctului
material, vor avea o miscare rectilinie si uniforma, caz pentru care relatiile folosite pentru parametrii miscarii vor fi cele

stabilite la acest tip de miscare. Y (d1)
Conditia de coliniaritate constd conform (2) in relatia:
xg oy, 1
o=|x 1f, 7
B Vs (7 A
Xe Ve 1
Pentru exprimarea coordonatelor punctelor 4, B si C la un moment
>0, socotit din momentul lansarii vehiculelor, facem apel la cunostintele a B %
de cinematica din mecanica: 0 8 (d2)
X, =vtcosa y,=witsina
X, =vt y,=0 , (8) c (d3)
Xo = v3tc()sﬂ Ve =Wt sin ﬂ Flg 4, Pozi;ia punctelor A, B, C
Substituind apoi relatiile (8), iIn determinantul (7) obtinem: y (d1)
vtcosa witsina 1
o= wt 0 /=0, 9
vitcos S —wtsinff 1 A
Prin dezvoltarea acestui determinant si dupd reducerea termenilor 2
asemenea si impdrtirea cu £, (¢ > 0), obtinem in final relatia cdutata:
vy sin(a+ B)=wv, sina+v,v,sin f, (10) as r, \B X
Vom utiliza in continuare metoda vectoriald (fig. 5). Punctele 4, B, © 8 (d2)
C sunt colineare dacd si numai daca vectorii 4B si AC sunt colineari deci I =
dacd si numai daci existd « € R astfel incat: (d3)
AB = AC , (11) Fig. 5. Vectorii punctelor 4, B, C
Dar
- X —x o
AC=aqdB oM _JeZla oy 20, y,—y, 20, (12)

Xp =Xy Vg = V4
Rezulta, deci:

v,itcos f—vitcosa —vitsin f—vitsina . . .
s fov _Twisinfoy, = wysin(a+B)=wy,sina+v,v,sin S, (13)

vit—vitcosa 0-wtsina
Relatia (13) este identica cu relatia (10).
Afixele punctelor 4, B si C conform figurii 6 sunt zy4, zg, zc. Punctele A(z4), B(zg) si C(zc) sunt coliniare daca si
numai dacd (zc-z4)/(zc-zs) apartine R.
z.—z, wvtcosB—vicosa—i(vsesinB+vitsina) 5
= = =
Z,—2Z, v,t—vtcosa —ivtsina , (14)

& vytcos f-vitcosa—A(vyt—vitcosa)—i(vytsin f+vtsina —Avtsina) =0
Pentru ca ultima relatie din (14) sa fie nula trebuie sd avem: y (d1)
vitcos B—vitcosa—A(vyt—vitcosa)=0 siidem v,rsin B+ v ¢sina —
—Avtsina =0, de unde rezulta:

=v3cos,3—vl cosa =v3$1n,6’+v1 sin o

A si Al=—7"——"——, (15) A(za)

v, =V, cos v, sina
Egaland cele doua ecuatii din (15) rezulta:

v, cos f—v,cosa v, sin f+v sina a B(zg) X

v, v cosa v, sina - o g (d2)
» W 1 , (16)

= vy, sin(a+ B)=vv, sina +v,v, sin C(za @)

Ultima relatie din (16) este identica cu relatia (10). Fig. 6. Afixele punctelor 4, B, C

Vom considera in continuare metoda unghiului alungit (unghiuri
suplementare). Dacd 4 si C sunt situate de o parte si de alta a dreptei OB si m(<4O0B)+m(<OBC)=180° (fig. 7), atunci
punctele 4, B si C sunt coliniare.

Din AABO rezulta ca: 1 ABO =180° —(a + 9) , (17)

Din AOBC rezulti ci: JOBC=180"—(B+7), (18)

Calculand suma masurilor unghiurilor [0 ABO si 0 OBC , obtinem:



[ ABO +01 OBC =180" —(ar +0)+180° — (B +7) = ) y (d1)
=360° —(y+6++7)=180° ’
deoarece (y+60+ f+y)=180"

De unde rezulta ca punctele 4, B si C sunt coliniare si atunci vectorii A
AB si AC fiind coliniari produsul lor vectorial este nul. Avem astfel: 5
i J k a B X
ABx AC = vyt —vtcosa -y tsina 0j=0, (20) O B y (d2)

vitcos f—vitcosa —vitsin f-vitsina O

C
Din dezvoltarea determinantului se obtine: (d3)

vy sin(@+ B)=wv, sina +v,v;sin (@A) hE iz‘f' 7. lUng.hiurile}?en.tru rrlletoda
t t
relatia (21) fiind identica cu relatia (10). unghiului alungit (unghiuri suplementare)
In continuare vom utiliza reciproca teoremei unghiurilor opuse la y (d1)

varf (fig. 8).
Pe dreapta OD=Ox se considerd punctul D (D>(d,)) si

OD > OB . Punctele A si C sunt situate de o parte si de alta a dreptei OD
(d2). [) ABD = o + @ , unghi exterior 40A4B. In 40BC,

1 OBC =180° -[180" —(a+ B+ )+ ] = ¢

=M—M+a+>3\+¢—>§’\:a+¢ ’ 5 a 8 0 x

g d2
Rezultd ca 0 ABD =0 OBC , opuse la varf. Deci punctele 4, B si C faz)
sunt coliniare, de unde rezulta ci produsul vectorial dintre vectorii AB si 180 (a+B+¢) C (d3)
AC este nul. in final va .re.zullta ell.ceeasi expresi.e.daté de relatia (1 0).. Fig. 8. Unghiurile pentru utilizarea
Demonstrarea coliniaritétii punctelor utilizind metoda metricd: 4 —  reciprocii teoremei unghiurilor opuse la
B — C (B este situat intre 4 si C) dacd si numai dacad d(4, C) = d(4, B) + varf.

d(B, O).
Tinand cont de coordonatele punctelor 4, B si C date de relatiile (8), avem:

d(A,B):\/(xB —x, ) (v -2.) :t\/vz2 +v, =2vv, cosa
d(B,C)=\/(xC —x, ) (e v, ) =t\/v22 +v; —2v,v, cos B , (22)

d(4,C)= \/(xc —x, ) (e —v,) = t\/v32 +v] +2vv, (sina-sin f—cosa-cos )
Din relatia (23) prin ridicarea la patrat si efectuarea calculelor se obtine aceeasi relatie data de (10).

\/v32 +v; 42wy, (sina-sin f—cosa-cos B) = \/vzz +v =2uv, cosa +\/vz2 +v; =2v,v, cos B, (23)

Concluzii

Interdisciplinaritatea este o cooperare intre discipline diferite din aceeasi arie curiculara, privind un anumit
fenomen, proces a carui complexitate poate fi demonstratd, explicatd, rezolvatd numai prin actiunea a mai multor
factori.

Interdisciplinaritatea presupune abordarea continuturilor complexe avand ca tel formarea unei imagini unitare
asupra unei anumite teme. Aceasta implicd combinarea a doud sau mai multe discipline academice intr-o singura
activitate. Astfel, acumulezi cunostinte noi pe mai multe domenii simultan.

Mecanica este dependentd de matematica si putem sd ne dam seama de acest lucru din faptul cd nu putem
rezolva aproape nicio problema de mecanica fara matematica.

In lucrarea s-a aritat prin exemplul considerat legitura strinsi dintre cele doua discipline fundamentale,
matematica si mecanica.
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Rezumat

In lucrare sunt prezentate aspecte privind rezolvarea unei probleme de cinematica propusi de Traian Lalescu
Problema dateaza din anul 1912, si a fost publicatd in Gazeta matematicd. Rezolvarea acesteia este prezentatd printr-o
metoda aritmeticd, propusa de autor, si una algebrica.

Cuvinte cheie
Cinematica, aritmetica, algebra

1. Introducere

Miscarea este o proprietate intrinsecd a materiei, In sensul ca nu exista materie in repaus absolut, dupa cum nu
poate fi conceputd miscare fard suportul material. Modificarea starii de miscare a unui sistem fizic este, de regula,
studiatd ca o consecintd a actiunii corpurilor Inconjurdtoare, sau ca rezultat al interactiunilor unor parti din interiorul
sistemului. Modificarea starii de miscare poate studiata, pentru inceput, doar pur descriptiv, fara a lua in considerare
cauzele care o determind. O astfel de abordare geometrica a miscéarii este cunoscuta drept abordarea cinematica, iar
capitolul corespunzator din mecanicd poartd numele de Cinematica.

Marimile fizice cele mai importante in cinematica sunt traiectoria (spatiul), viteza si acceleratia.

in cele ce urmeaza se prezinta rezolvarea unei probleme de cinematica, datoratd lui Traian Lalescu, care a fost un
academician si matematician roman, profesor universitar la Bucuresti si la Timisoara. A fost primul rector al Scolii
Politehnice din Timigoara. Personalitate proeminenta a scolii matematice romanesti. Are contributii n multiple domenii
ale matematicii pure si aplicate.

Rezolvarea problemei este prezentatd printr-o metoda aritmetica, propusa de autor, si una algebrica.

2. Problema propusa si rezolvati de Traian Lalescu

In cele ce urmeaza reproducem enuntul si rezolvarea problemei pe cale aritmeticd asa cum a fost prezentati in in
lucrarea [1].

Doua trenuri, care parcurg distanta AB cu viteze diferite, pleacd unul din statia 4 la ora 6, celalalt din statia B la
ora 6 si 30 de minute si se intdlnesc in statia intermediard C la ora 7 si 27 de minute. La intoarcere, ambele trenuri
pornesc la ora /8, fiecare cu aceeasi viteza ca la ducere si fara oprire pana in C.

La ora /9, distanta dintre trenuri se micsoreaza cu 3/4 din distanta 4B; in sfarsit, intalnirea lor are loc de data
aceasta la 37 km departare de C. Sa se determine AC si CB, vitezele trenurilor si ora de intalnire la intoarcere.

In vederea solutiondrii problemei va trebui sa admitem urmatoarele doui ipoteze simplificatoare care nu au fost
incluse 1n enuntul acesteia: neglijarea rezistentei aerului si considerarea celor doud trenuri ca puncte materiale.

Rezolvarea aritmetica data de autorul problemei.

Daca ambele trenuri, pornind seara, parcurg Intr-o ora (de la 18 la 19) cat 4/5 din distanta 4B, ele vor parcurge
1/5 din aceeasi distanta intr-un sfert de ora. Deci ele se vor Intlni la ora 19 si 15 minute, dupa o ord si un sfert de mers.

Dimineata, trenul din 4 mersese 87 de minute, de la ora 6 pand la ora 7 si 27 de minute, deci cu 12 minute mai
mult decat seara, pe cand trenul din B numai 57 de minute, de la ora 6 si 30 de minute pana la ora 7 si 27 de minute,
adica cu 18 minute mai putin.

Deoarece distanta parcursd, atat dimineata cat si seara este aceeasi si anume distanta 4B, rezulta ca distanta
facutd dimineata mai mult de trenul din 4 este tocmai cea facuta mai putin de trenul din B. Deci trenul din 4 merge mai
repede decat cel din B, prin urmare seara intdlnirea se va face in C'la 37 km de C, de partea statiei 4, fiindca treuul B
care pleaca seara din 4 face pana in C' numai 75 de minute si cu o vitezd ma mica.

Problema, acum, se rezolva imediat. Seara, trenul din 4, care pleaca acum din B, parcurge distanta de la B pina la
C'1n 75 de minute; insd distanta BC el o parcurge in (12*57)/18 = 38 de minute, fiindca aceeasi distanta e parcursa,
dimineata de trenul din B in 57 de minute.

Prin urmare trenul din 4 parcurge distanta de la C pana la C’, care este de 37 km, in 37 de minute. El are deci o
viteza de 60 km pe ora.

Trenul din B va avea viteza de (12*60/18) = 40 km/ora.

Distanta AC, parcursa de primul tren in 87 de minute, va fi de 87 km, iar distanta BC, parcursa de acclasi tren in
38 de minute, va fi deci de 38 km.

Distanta totala este de 125 km.


https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=%C8%98coala_matematic%C4%83_rom%C3%A2neasc%C4%83&action=edit&redlink=1

3. Problema propusa de Traian Lalescu rezolvata algebric
Rczolvarea algebrica.
Fie x viteza trenului care pleaca din 4, y viteza celui din B si z distanta AB. Intrucét la ducere, parcurgand toati
distanta pana la intalnirea lor in C, trenul din 4 facut 87/60 ore. iar cel din B, 57/60 ore, rezulta: 29x +19y =20z.
La intoarcere, trenurile au strabatut impreund, intr-o ora, 4/5 din distanta 4B, ceea ce revine la X +y = (4/5)*z.
Din sistemul realizat cu aceste doud ecuatii se obtine:

12z 8z
X=—— y=—o1, 1
25 Y 25 &

deci x > y, astfel ca, la ducere AC > BC, iar la intoarcere AC" < BC' (C' fiind locul unde s-au intalnit seara); prin
urmare:

1
BC'=BC+CC'=—9y+37
20
20 , )
AC'= AC-CC'=—x-37
20
si cum aceste distante au fost parcurse de fiecare tren 1n acelasi timp Tnseamna:
% y+37 % x-37
= ; 3)
X Y
Rezolvand sistemul
29x+19y =20z
x+y= i z R 4)
5
9 y+37 29 x-37
20 _20
X y

se gaseste: x = 60 km/ora, y = 40 km/ora.

Se deduce: AC = i—z 60=87km, CB= %-40 =30km ; stiind ca timpul cat s-a parcurs distanta BC' (respectiv

AC") este:
19
x 60°

adicd, 1 ora si 15 minute, rezultd ca trenurile se vor intélni la ora 19 si 15 minute.

Concluzii

Mecanica este o ramurda a fizicii care se ocupa cu studiul miscarii, fortelor si energiei. Este un subiect
fundamental care este esential pentru a intelege cum functioneaza lucrurile in lumea din jurul nostru.

Matematica este limbajul fizicii, iar mecanica nu face exceptie. Matematica este esentiald in Intelegerea
mecanicii. Ofera instrumentele necesare pentru analiza si rezolvarea problemelor din mecanica.

Interdisciplinaritatea apare ca necesitate a depasirii granitelor artificiale intre diferite domenii. Argumentul care
pledeaza pentru interdisciplinaritate constd in aceea cd oferd o imagine integratd a lucrurilor care sunt, de regula,
analizate separat.

In lucrarea s-a aritat prin exemplul considerat legitura strinsa dintre cele doud discipline fundamentale,
matematica si mecanica.
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Rezumat

In lucrare se prezinti aspecte privind determinarea centrului de greutate al unuei figure plane si anume ale unui
trapez, care se bazeaza pe centrul de greutate al triunghiului, presupus cunoscut.
Cuvinte cheie

Sofism, model mecanic

1. Introducere
Utilizarea ideilor din Mecanica pentru deducerea unor rezultate din Matematica are o lunga traditie si poate cel
mai cunoscut fapt in aceasta directie este concurenta medianelor intr-un triunghi prin considerente de Staticd (mai
precis, de centre de greutate), conform careia punctul de intersectie al medianelor unui triunghi este centrul de greutate
al acestuia.
Folosindu-ne de aceastd proprietate vom prezenta in continuare aspecte privind determinarea centrului de
greutate pentru un trapez.

2. Centrul de greutate al unui trapez

Enuntul problemei (in care se cere suspendarea trapezului intr-un punct obtinut ducdnd anumite linii apoi
caracterizarea starii de echilibru al acestuia) este urmatorul:

,,5d se arate cd centrul de greutate al unui trapez oarecare se afld la intersectia a doud segmente: cel care uneste
mijloacele bazelor si cel care uneste capetele segmentelor formate din fiecare baza prelungitd cu un segment congruent
cu baza cealaltd (prelungirile se fac in sensuri contrare)"

Solutia acestei probleme (care se giseste prin multe carti) se bazeaza pe centrul de greutate al triunghiului,
presupus cunoscut (se duc succesiv cele doud diagonale si se gasesc centrele de greutate ale celor doud perechi de
triunghiuri, apoi se intersecteaza cele doua segmente determinate de perechile de centre).

Se poate ajunge la acelasi rezultat folosind, din mecanicd, conditia de echilibru al fortelor avand directii paralele
si acelasi sens...

Fie trapezul, BCNM avénd greutate distribuitd omogen pe toatd suprafata lui. Se prelungesc laturile neparalele
BM si CN pani se intersecteaza in punctul 4 (fig. 1). In felul acesta ia nastere triunghiul 4BC avand centrul de greutate
in G. Se noteaza cu G; centrul de greutate al triunghiului AMN si cu G: cel al trapezului considerat (BMNC).
Considerand ca triunghiurile si trapezul au greutate, este evident cd aceasta va fi proportionala cu stiprafetele (ariile)
respective si cd piunctele de aplicatie ale greutatilor celor trei figuri vor fi centrele lor de greutate (pe figura 1 greutatile
sunt marcate cu vectorii respectivi).

O..:r_:_.__._....__

5

Fig. 1. Trapezul si constructiile auxiliare

Gunoscand pozitiile lui G si G; se poate afla pozitia lui G, - aici este rationamentul mecanic al solutiei -, punand
conditia de echilibru pentru cele trei forte de greutate, cea a triunghiului mare fiind rezultanta celorlalte doua. Aceasta
conditie consta in egalitatea momentelor fortelor din G; si G» in raport cu G:


mailto:miclosmariuscalin@yahoo.com

GG, -MN - AF = GG, -(MN + BC)- FE , )

unde greutatile sunt suplinite de suprafetele cu care sunt direct proportionale (in relatie se disting ,,dublele" suprafetelor
triunghiului mic si trapezului, tindnd cont ca AF si AE sunt perpendiculare pe MN si BC). Din aceasta relatie intereseaza
GG; asa ca:

MN  AF

GG, =—— 2.
MN +BC FE

2

GG, @)

relatie pe care o vom folosi ulterior.

Se prelungeste apoi MN cu NR = BC iar pe BC cu BQ = MN (in sensurile indicate pe figurd) si se noteaza cu /
intersectia dintre RQ si mediana AD. Problema se reduce acum la a arata ca G, coincide cu / (deocamdata le consideram
distincte in figura 1).

Daca P este mijlocul segmentului MN, se poate calcula P/ din asemanarea triunghiurilor PIR si DIQ:

Pl 2BC+MN 3)
ID BC+2MN’

Ca orice proportie, si aceasta se preteaza la o derivare convenabild (se adaugd numaratorii la numitori, In cazul

nostru) si tindnd seama de P/ + ID = PD, avem:

pr_ 2BCHMN @
3(BC+MN)

De fapt ne intereseaza GI pentru a vedea daca este egal cu GG..

Pornind de la GI = PI - PG = PI —(% AD - APJ si tindnd seama de (4), rezulta:

G]=M—+MN.pD_2AD+AP, (5)
3 (BC +MN ) 3
unde inlocuim PD = AD — AP si AD = ]\ffl_; AP (dintr-o asemanare care nu are nevoie sa fie ,,prezentatd") astfel ca:
2 AP-M
Gl ==. AP-MN , (6)
3 MN+BC

dupa o suita de calcule.

. . AF AP
Ne concentram acum asupra lui GG2. Observand ca GG, = AG - AG, :g(AD—AP) s TE-PD (Tales),

relatia (2) devine:

2 AP-M.
GG, = —-—N, @)
3 MN+BC
Se observa din (6) si (7) ca:
GI =GG,, )

din care deducem cé punctele / si G coincid.

Concluzii

Matematica poate fi studiata individual ca materie ce include elemente de algebra si geometrie, dar, in acelasi
timp, matematica se imbina si cu alte discipline, cum este de altfel si mecanica.

Matematica zilelor noastre, desi recunoaste rolul intuitiei in formularea diferitelor rezultate, valideaza numai
acele rezultate pentru care sunt cunoscute demonstratii riguroase. Utilizarea intuitiei in deducerea unei demonstratii are
insa intotdeauna un farmec aparte, care face ca emotia creatieci matematice sa fie aidoma creatiei artistice.

Acceptand ca spatiul mecanic este identic cu spatiul geometric, atunci cele doud propozitii sunt echivalente.
Acest fapt, s-a bucurat de-a lungul timpului de o mare atentie din partea oamenilor de stiinta, care l-au extins in diferite
moduri, obtinand interpretari In Mecanica ale diferitelor enunturi din Geometrie si invers.
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