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1. r!TR ODUCERE , C CWSIDEBATII GEIIERALE.

1.1. PREZENTAREA GEHERAIA A FRGBLEt.IEI.
F

Frinele hidraulice - ma$ini rotative care permit 

realizarea unui manent rezistent datorita. mi$carii unui ro

tor in interiorul unei camere in care se afla un fluid de 

lucru - sint cunoscute ca atare in 1877, anul in care Froude 

a publicat descrierea inven^iei sale. Mi$carea de rota^ie a 

rotorului de forma, de natura sa accentueze frecarea $i tulbu- 

ren^a, da na$tere in interiorul fluidului u$or curen^i turbio- 

nari care produc momentul rezistent, influen^at de cantitatea 

de fluid aflata in camera frinei.

Modul de func$ionare descris, justificA denumirea din 

limba germana "Flussigkeitswirbelbremse " $i utilizarea in 

limba ram ana a termenului de fr in§. hidraulicA turbionarA.

Se pot deosebi frine hidraulice turbionare de tip 

disc (ca rotor neted cu nervuri, gAuri sau $tifturi pe fe^ele 

laterale), de tip cu bol^uri (situate pe suprafa^a cilindrioA 

a rotorului ) $i de tip hidrodinamic la care manentul rezia- 

tent cste realizat in principal prin circula^ia fluidului in 

circuitul rotor-stator, datoritA efectului de panpare a roto

rului.
Frinele hidrodinamice sint utilizate fie pentru in- 

cercarea unor ma$ini motoare (turbine cu abur, cu gaze,motoa- 

re cu ardcre interna etc.) denumite in acest caz frine dinamo- 

metricc,fie pentru frinarea controlatA $i incetinirea mi^cArii 

la ma?ini de ridicat, trolii de foraj $i interven ^ie, ma$lni 

ue constructie ?i autovehicole rutiere sau de cale feratA.
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Ca evolu^ie in timp, frinele hidrodinamice s-au apro- 

piat tot mai mult, in ceea ce prive$te forma circuitului hi- 

draulic, de turboambreiajele hidraulice evolu^ie ilustratA in 

fig.1.1 in care este prezentatA o frina hidraulica de ccns- 

truc^ie veche $i fig.1.2 in care este prezentatA o frina hi

draulica. de ccnstructie recentA.

In afara asemanlrii ca formA a circuitului hidrau- 

lic,din punct de vcdere functional frina hidrodinamlcA repre- 

zinta un turboambreiaj la care rotorul turbinA eate imobilizat 

constituind statori.il frinei.

Ca $i.in cazul turboambreiajelor performance^ fri-

nelor hidrodinamice pot fi caracterizatc prin coeficientul 

capacitatii de mane*
BUPT
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1.2. PRCBLES.I3LE ACTUALS ALE FRDIELCR
HIDRAULICE '

In ultimii 15 ani pe plan mondial au aparut numeroase 

construc^ii de frine hidrodinamice caracterizate prin perfor

mative mai ridicate $i destinate unor dcmenii noi de utilizare.

Astfel pentru troliile de foraj $i intervenes a 

aparut o familie noua de frine hidraulice, cu un numar de ti- 

podimensiuni in cre$tere an de an, caracterizate prin perfor

mance de catalog superioare, realizate de TARMAC INC firma 

cea mai reputata in acest dcmeniu din SUA, care define in 

mod practic monopolul pioCii americane pentru aceste produse.

Au apArut de ascmenea familii complete de frine 

dinamometrice de tip hidrodinsmic con sint cele produse de 

firmele SCHENCK $i ZGLNER din RFG.

Pentru autovehicole rutiere $i feroviare sint cun os- 

cute frinele hidraulice realizate de firmele VOITH 9! ALFRED 

TEVES din RFG precum ;ji de firme din SUA ca EATON MANUFACTU- 

RDIG CO.

Toate accste realizari sint analizate in ceca ce 

prive$te performanCele^in limitele datelor cunoscute, in Capi

tol ul 4 al lucrarii.

Aceasta dezvoltarc tehnicA nu este insA sus^inutA

9i roflectata pc plan mondial de 0 literaturA tehnicA capabi- 

la sa prezinte rcalizArilc ob^inute $i sa le fundamenteze teo- 

rctic.
Singurele lucrari cunoscute consecrate integral 

frinelor hidraulice ^2oJ , ^21^ ' publicate in limba ru^ 

sa, de$i sint intinse ca volurn, nu incearca sa stabileascA 

rela;ii fundamentale, nu scot in eviden^a parametrii caraote- 

ristici ai frinelor hidraulice $i nu indicA o metodA de 
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proiectare de natura sa canduca la rcalizarea unor frine cu 

performance superioare.

In unele din numeroasele lucrari consacrate trans-

misiilor hidraulice $i in special turboambreiajelor, existA 

capitole foarte restrinse referitoare la frine hidraulice , 

dar acestea nu incearca sa stabileasca modul de particulari-

zare a relaCiilor fundamentale stabilite, nu analizeazA in 

amAnunt funcCionarea in regim de frinare ei nu aratA prin 

ce se diferenCiaza frinele hidraulice de turboambreiaje. T<^- 
tu$i metodologia adoptata in unele lucrari ca /51/ $i ^56/ 

este util A pentru stadiul frinelor hidraulice.

frinelor

serie de

acestora

In unele din articolele mai intinse consacrate 
hidraulice ca ^31/ de$i se scot in evidence, o 

$i factor! care influenCeazA performanCeleparametri

totu$i se aJunge la cancluzii simpliste ca " un

calcul analitic al frinelor hidrodinamice nu a reu$it pfnA

azi... " sau "Toate datele experimentale sint cuprinse sumar 

in coeficientul capacitA$ii de moment . Avind determinat 

acest coeficient pentru 0 anumitA canstrucCie este posibil

pe baza legilor asemAnarii sa fie realizate trine hidraulice 

noi mai mari sau mai mici avind acelapi coeficient "*

C incercare sistematioA de a stabili 0 expresie 

analitica a coeficientului capacitACii de moment pcr- 

nind de la ccuaCiilc fundamentale ale frinelor hidraulice a 
fost efectuata in ^4o^ . In articolul citat sint sco^i

in evid?nCu principalii factor! care influenCeazA acest coefi

cient, se precinta influienCa fiecaruia din factori, in urma 

prclucrtli'ii datolor rczultate pe calculator. Totupi analiza 

efectuata nu sc bazeazu pe interprctarna unor date experimen

tale proprii sau mzultnte de la ccnstruc^ii de frine reali

zate.
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Cele aratate justifies, necesitatea unei corcetari 

tcorctice ^i experimentalc a frinelor hidraulice.

1.3. NECESITATEA ABCRDARII PRCBLEMEI.

FRINELCR HIDRAULICE.

Directivele Congresului al Xl-lea al PCR prevail ca 

produc^ia de utilaje tehnologice sa fie orientata spre asigu 

rarea echipamentelor necesare infaptuirii programului de in- 

vesti^ii $i dezvoltarii ac^iunilor de cooperare cu alte ^ari 

$i ca in cadrul acestei orientSri, produc^ia de instala^ii de 

foraj su cunoasca o dezvoltare mai rapida.

De asemenea conform directivelor Congresului al 

Xl-loa al PCR "Activitatoa de cercetare ?i de introducere a 

progresului tehnic este orientata cu prioritate intre altele 

spre creiarea de mapini,utilaje $i instalatii noi pentru sua- 

Cinerea introducerii $i difuzSrii largi a progresului tehnic 

$i a tebnologiilor avansate care sa conduca la valor if ioarea 

superioara a tutui'or categoriilor de resurse naturale la re- 

ducerea consumurilor specifice $i cre$tcrea generalizata a 

eficicntei ".

Aceste orientari trasate de documentele Congresului 

al Xl-lea al PCR au stat la baza dezvoltSrii ccnstruc^iei de 

utilaj petrolier din ^ara noastrA. In cadrul acestei dezvd- 

tari, Cinind seama ?i de evolu^ia semnalata pe plan mondial 

in realizarea de frine hidraulice cu performance mult supe- 

rioare celor existente,sva impus necesitatea realizarii mor 

frine hidr; dice, de o construcCie diferitS de aceea a frine- 

lor ti raulice tradiCio*"^le.

P.-oiectd de program directive de cercetare ptilnti- 

ficS, dcsvoltarc tehnologicA $i de introducere a progresului 

tehnic in perioada 1981 - 199o $i directiile principale pinA
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In e.nul Jcoo, care va fi supus desbaterii Congresului al XII- 

lea al PCR subliniaza rolul hotaritor al cercetarii gtiinCifi 

ce gi al dezvoltarii tehnologice in cregterea sus^inuta a 

eficienCei economic!, in introducerea in produc^ie de produse 

gi tehnologii cu inalte performance tehnico-econamice. - 

Proiectul de program directive. stabilegte printre 

orientarile principale in deceniul 1981 - 199o gi in perspec

tive pinu in anul 2coo ,in industria construe ^iil or de magini 

gi realizarea de instalaCii de foraj gi de exploatarea z&cH.- 

mintelor de petrol gi gaze pentru mari adincimi in cadrul 

carora sc integreaza gi frinele hidraulice cu performance 

superioare.

Pentru realizarea acestor frine hidraulice s-au 

putut afla in literatura tehnica de specialitate foarte pu- 

Cine date. Aceasta situaCie a facut necesara elaborarea unor 

studii teoretice, ofectuarea unor cercetari experimentale gi 

stabilirea po baza acestora a unei metodologii de proiectare. 

Aceasta a fost de fapt,obiectul propus in aceasta lucrare.

X

X X

Li elaborarea luor&rii am primit in pcrmenenC& in- 

drumari gi sugestii de o inalta competence gtiinCific& din 

partea canducatorului gtiinCific, academician Ioan Anton,ca

re m-au ajutat la elaborarea relaCiilor teoretice gi la orien 

tarca corc.etarilor e::perimentale.

Autorul amintegte cu recunogtinyl de profesorul 

BAr. lazan Aurol f ondatorul gcolii de ma gin i hidraulice de 

la Institutul Volitchnic Timigoara care i-a indrumat primii 

oani in cercetarea masinilor hidraulice.
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In activitatea depusa, autorul a primit sprijinul 

conducerii Institutului de Cercetare Stiin^ific& $i Inginerie 

Tehnologica. pentru Utilaj Petrolier $i Minier - IPCUP in care 

i$i desfa?oara activitatea de 2$ ani, $i in mod deosebit din 

partea d.irectorului acest ia, ing.Mih&ilescu Alcibiade.

Realizarea modelului experimental $i a unei noi feunilii 

de frine hidraulice de mare capacitate au fost sprijinite de 

asemenea de ccnducerea Intreprinderii Construetoare de Utilaj 

Petrolier "1 "Al" Ploie$ti, de directorul acesteia ing. Teodo- 

rescu Stelian $i de ccnducerea Centralei Industriale de Utilaj 

Petrolier si 'linier - CIUP.^ Ploie$ti, de directorul tehnio ing.
t

Niculescu Atanase.

In rezolvarea diferitelor probleme intilnite pe 

parcursul lucr?irii am inttlnit in^elegere, spirit de cdlabo- 

tare $i ajutor din partea colcgilor din IPCUP in frunte cu 

directorul tehnic ing. Radulescu Alexandru.

In experiment "rile efectuate un important a jut or a 

fost primit din partea colegilor din cadrul Catedrei de Ma$ini 

Hidraulice $i a Laboratorului de Cercet&ri pentru Ma$ini hi

draulice a Institutului Politebnic "Traian Vuia" Timisoara $i 

in mod deosebit din partea $ef de lucrari ing.BArglrzan Mircea.

TucLU'or acelora care 1-au ajutat $i sprijinit autorul 

le exprima pe aceasta cale gratitudine ?i sincere multumiri.

x

X X

Desigur lucraren nu epuizeazd problemele legate de 

cercetarea teoretica ?i oxperimentalS. a frinelor hidraulice 

dar spor ca rezultatel" ob!;inute vor putea fi apreciate ca o 

eontributic vnloroasS ^'n realizarea frinelor hidraulice cu 

p e r f orman ^e r id i cat e .
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2. NOTATII

In aoopul urmAririi mai upcare a lucrArii, nota- 

tiile folosite sint indicate in ccntinuare,in ordine al- 

fabeticA.

Pe lingA denum ire s-a trecut pi prima relatie in 

oare intervine mArimea reapeotivA.

c Semiaxa mare a elipaei tcrului circuitului hi- 

draulic (3.1.23)
Sec^iunea efeotivAJ^Y^A a tine aeama de preaen- 

ta paletelcr a coroanei circulare de raze pi

(3.1).

Sectiunea de intrare a unui canal dintre palete

(3.1.68)

Suprafata udatA totalA a paletelcr (ambele fete)

(3.1.74)

Suprafata udatA interioarA a tcrului circuitului 

hidraulic (rotor pi atatcr) (3.1.74)

Seotiunea efectivA de intrare reapectiv iepire

zf/,
din rotor (3.1.12), (3.1.13).

Sectiunea de intrare reapectiv iepire din rotor, 

fArA a tine aeama de prezenta paletelcr (3.1.3o)

z Semiaxa micA a elipaei torului circuitului hi

draulic (3.1.23).

InAltimea aeotiunii de intrare reapectiv iepire 

din rotor (3.1.12), (3.1.13).
Z)

4

Diametrul exterior al rotorului (diametrul activ)

Diametrul intericr al rotorului (3.1.15)

Diametrul firului eohivalent la intrarea reapec- 
tiv iepirea rotor (3.1.3)
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y Aooeleratia gyavitAtii (3.1.3)

X%y- Pierderile de aaroinA prim frecare In circuitul

hidraulic al frinei (3.14-2).

%% InAltlmea de pan pare a rotorului frlnei (3.1.3)

Pierderile de aaroinA prin 900 in circuituj. 

hidraulio al frlnei (3.1.42).

Pierderea de aaroinA prin goo la intrarea in 

rotor (3.1.43).

Pierderea de aaroinA prin goo la intarea in ata- 

tor (3.1.44).

Z Raportul turatiilor turbinA / pomp A la turbo-

ambrelaje (3.3.51)
Constanta ^4^

Rapoarte 0 on st ante pentru panpe aaemenea,pentru 

aaroinA, debit gi putere (3.4.1), (3.4.2),(3.4.3) 

Coefioientul capaoitA^ii de moment a frinei aim

pie (ou un aingur circuit hidraulic) (1.1) 

Coefioientul vitezei tangenjflale (3.4.18). 

Coefioientul vitezeior (raportul )

(3.1.16).

Coefioientul canpanentei meridionale a vitezei 

absolute (3.4.19).
4 Lunglmea unei ocnducte (3.1.65 ).

Z/o Lunglmea firului mijlociu (3.1.68).

Manentul de frinare realizat de frinA (1.1)

Tt Tura^ia rotorului frihei (1.1)

Tura^la apeoificA (3.4.12)

Tura^ia apeoificA adimenaionalA (3.4.15) .

Turatia maginii aaemenea cu diametrul gi aaroi- 

na. egale cu unitatea (3.4.4)
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Puterea (3.4.3)

/b Presiunea liohidului de alimentare a frinei.

Debitul de circulatie in frinA (3.1.4)

Raportul (3.1.25)

Raportul (3.1.16)

Raportul (3.1.24)

Raportul ^2 (3.1.26)

Debitul mapinii asemenea cu diametrul pi aaroina 

egalA cu unitatea (3.4.5)

Raza exterioarA reapectiv intericarA a rotoru-

,lui (3.1 J5 )

NumArul Reynolds (3.4.57).

Raza medie (3.1.15 )

Raza firului mijlooiu la intrarea reapectiv 

iepirea din rotor (3.1.3 )
F Groalmea paletei (3.1.32)
F' Groaimea paletei in planul frontal (3.1.34).

Conturul unei palete la interaectia cu auprafa- 

ta interioarA a torului circuitului hidraulio 

al rctorului aau atatorului (3.1.76).

Viteza tangentialA la intrarea reapectiv iepirea 

din rotor (3.1.45) pi (3.1.7 ).

Ccmponenta meridionalA a vitezei absolute la 

intrarea reapectiv iepirea din rotor, in punote- 

le o,2 pi 3 (3.1.11).

Ccmponenta meridionalA a vitezei absolute la iepi- 

rea din rotor in punctul 3 fArA a se ^ine aeama 

de prezenta paletelor (3.1.41).

Viteza absolute la intrarea in rotor in punctul

1 pi O (3.1.1).
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Ccmponenta tangential A a vitezei absolute la in-

Viteza absolutA la iepirea din rotor in puncte- 

le 2 pi 3 (3.1.1).

Viteza la intrarea in stator in punctele 1 pi 0 

(3.1.2).
^2 Viteza la iepirea din stator in punctele 2 pi 3 

(3.1.1).

Camponenta de poc a vitezei la Intrarea in rotor 

respectiv stator (3.1.1) , (3.1.2).

trarea respectiv iepirea din rotor in punctele 

,0, 2 pi 3 (3.1.3), (3.15 ).
Ccmponenta tangentialA a vitezei la iepirea din 

stator in punctele 2 pi 3 (3.1.8 ).

Viteza relativA la intrarea respectiv iepirea 

din rotor (3.1.7).

Camponenta tangential A a vitezei relative la

? %

intrarea respectiv iepirea din rotor In punote- 

le 1, 2 pi 3 (3.1.7) , (3.1.8).

Coeficient! caracterizind pierderile datoritA 

numArului finit de palete (3.1.5).

NumArul pale tel or rotorului respectiv stat orului 

(3.1.4o).
Z NumArul mediu al paletelcr (3.1.32).
c/ ' v' * of-yp Unghiul paletelor statorului la intrare respectiv

iepire (3.1.8).
Unghiul vitezeiVla intrarea in stator in punctul

o (fig.3.1.3).

Unghiul vitezeiVla iepirea din stator in punctul $

(fig.3.1.3).

/3 Raportul (3.1.23)
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Unghiul paletel or rotorului la iepire respectiv

intrare (3.1.7).

Unghiul vitezei absolute la iepirea respectiv 

intrarea in rotor in punctele 3 $i 0 (fig.3*1.3)
r Greutatea specific A a lichidului utilizat in

frinA (3.1.4).

Coeficientul global al pierderilor prin frinA

(3.1.66).

Randament hidraulic,volumetric pi mecanio (3.4.1),

(3.4.2), (3.4.3).
7C Coeficientul capaoitAtii de moment (3.3.31).

Coeficientul pierderilor prin frecare longitu

dinals (3.1.6$).

Coeficientul pierderilor prin frecare (5.1).
\? Viscozitatea cinematicA (3.4.57).

$ Coeficientul de pierdere de saroinA localA (3.1.65)

O'

0*^
Raportul (3.1.35).

Raportul (3.1.36).
67 3? Coeficient! de obstructie ai sectiunii de in

trare, iepire datoritA prezentoi paletelor 

(3.1.12),(3.1.13).

Coeficient de formA (3.1.71).

Raportul (5.1)
^yc Coeficient de poo (3.1.59)

) $^cs Coeficient de poo la intrarea in rotor respectiv 

in stator (3.1.43), (3.1.44).
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3. RELATIILE TEORETICE ALE FRINEHR HIDRAULICE

3.1. RELATIILE CARACTERISTICE GENERALE ALE

FRINELCR HIDRAULICE CU PALETE INCLINATE.-

3.1.1. Ecuatitle fundamentale ale frinelor

hidraulice.

Se consider& frina hidraulica simplA constituitA in 

esentA dintr-un rotor pi un stator, ambii prevazuti cu palete 

avind inclinarea , respectiv (fig.

3.1.1.).  Muchiile paletelor se consider^ orientate radial,oa- 

zul cel mai obipnuit. Apa cum s-a ar atat anterior, frina hi

draulica. simplA reprezintA de fapt un turboambreiaj la care 

rotorul turbina (denumit acum stator ) a fost imobHizat,mip- 

carea de rotatie fiind proprie numai rotorului ponpA (denumit 

acum rotor). Frina hidraulicA reprezintA deci un turboambreiaj 

functionind in canditii de alunecare totalA respectiv in regim 

de frinare a - loo%, = o ).

Prin mipcarea de rotatie a rotorului, fluidul eate 

proiectat in acesta spre exterior pi apoi deviat,trecind din 

rotor in stator, unde fluidul este deviat din nou trecind 

apoi in rotor. Mipcarea se repet A in c ontinuare de-a-lungul 

aceluiapi circuit.

In fig.3.1.2.a sint indicate la rotor respectiv sta

tor punctele o, 1, 2, 3, ale firului de lichid echivalent,oa- 

racteristice mipcarii lichidului pi trananiterii de energie , 

dupA cum urmeazA.

o. la intrarea in reteaua paletelor

1. dupl intrarea in reteaua paletelor

2. inainte de iepirea din reteaua paletelor

3. la ^e$trea din reteaua paletelor.
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DupA cum se poate observa in fig.3.1.3 unde au fost 

indicate vitezele absolute, relative gi tangentiale in puncte- 

le considerate ale firului de lichid echivalent, la trecerea 

din stator in rotor, fluidul avind viteza absoluta (punc-
)

tul 2 in care pale tele au unghiul "6.?? ) intrA in rotorul in 

migcare suferind un goc, caracterizat prin componenta .

La intrarea in rotor (punctul 1) migcarea fluidului este ca- 

racterizata prin viteza absolutA , viteza relativA , 

viteza tangentialA , paletele avind unghiul .

La iegirea din rotor (punctul 2 ) fluidul avind vi

teza absolute 0^2 ! viteza relativA (unghiul paletelor

) viteza tangentialA , trece in stator unde suferA 

gocul caracterizat prin componenta in aga fel cA se sta-

bilegte viteza absolutA din punctul 1 ( unghiul paletelor

La trecerea din stator in rotor gi din rotor in sta

tor pierderile prin goc sint importante gi conduc la o tulbu- 

ren^A ridicatA.

La intrarea in rotor componenta de poo este

definitA prin relatia :

(3.1.1.)

iar la intrarea in stator componenta de goc este defini

tA prin relatia :

CorespunzAtor celor indicate anterior se pot traaa 

triunghiurile vitezelor la intrarea gi iegirea din rotor (fig.

3.1.2.b  ).

Dupa cum este cunoscut,din relatia lui Euler scri- 

sa pentru inAl^imea de panpare a rotorului :
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(3.1.3 )

se ob$ine manentul

(3.1.4 )

Datorita numarului finit de palete^componentele 

tangen^iale ale vitezei absolute scad fa$a de valoarea afe- 

renta unui numar/nfinit de palete la fel ca $i sarcina reali- 

zata.
Pentru a se l^ine seama de influenza numarului fi

nit de palete la ie$irea din rotor, respectiv din stator, se 

introduc coeflcientii respectiv . Ace$ti coeficien^i 

scot in eviden^a faptul ca la trecerea din punctul 2 tn puno- 

tul 3 pe firul mijlooiu,in rotor, pierderea datoritA numarului 

finit de palete este caracterizatA la canponenta tangentialA 

a vitezei absolute prin micporarea acesteia cu mAri-
mea ^/- . Componenta tangen^ialA a vitezei absolute

in cazul numarului finit de palete este deci % 

la ie$irea din rotor.

In mod similar la ie$irea din stator respectiv la in- 

trarea in rotor a fluidului, avind viteza , apare,

datorita numarului finit de palete, o pierdere caracterizatA 

prin mic?orarea componentei tangen^iale a vitezei absolute %% 

data de . La ie$irea din stator componenta tan-

gentialA a vitezei absolute in cazul numarului finit de palete 

este deci - 2^^,

Modificarea componentei tangen^iale a vitezei abso

lute datoritA num&rului finit de palete este asociatA $i cu 

modificarea unghiurilor in respectiv in

(fig.3.1.2 $i 3.1.3 ).

La intrarea in rotor (punctul RO ) $i in stator
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(punctul SO ) reapectiv la ie$irea din rotor (punctul R3) $i 

stator (punctul S3) are loc o variable a components! meridio

nals a vitezei absolute, lucru pus in eviden^A in fig.3.1.4.a 

$i 3.1.4.b. Astfel la intrarea in rotor datoritA prezen^i 

paletelor, ccmponenta meridionalA a vitezei absolute variazA 

de la valoare corespunzAtoare spa^iului cuprins intre

punctele S3, RO la corespunzAtoare punctelor RO ,

Rl. - .
La ie$irea din rotor, datoritA prezen^ei paletelor, 

ccmponenta meridional^, a vitezei absolute variazA de la

^2' la valoarea corespunzatoare spa^iului cu-

prins intre punctele R3 $i SO.

Trecerea de la valorile la valorile are

loc fArA modificarea ccmponentelor tangen^iale ale vitezelor.

Rela^iile (3.1.3) $i (3.1.4), $inind seama de con- 

sidera^iile anterioare, iau forma :

(3.1.5)

respectiv

/y (3.1.6)

Din triunghiurile de de viteze (fig.3.1.2) rezultA

ca

4^, (3.1.7)

(3.1.8 )

ceea ce face ca rela^iile (3.1.5) respectiv (3.1.6) sA ia

forma
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A?-- (3.1^1.)

3.1.2. Relatii geanetrice gencrale ale

circuitului hidraulic.

Razele pi care caracterizeazA firul echi- 

valent de lichid, presupuse identice pentru rotor pi stator, 

precum pi alte relatii pentru mArimile gecmetrice,care carac- 

terizeazA circuitul hidraulic al frinei,se determine pornind 

de la egalitatea ccmponentelor meridianale ale vitezelor ab

solute in punctele 1 pi 2 ,1a intrarea pi iepirea din rotor. 

Aceasta egalitate permite sa se serie, t;inind seama de conti- 

nuitatea debitului,

unde (fig.3.1.5)

4, = (%* (3.1.12)

este sec^iunea efectiva la intrarea in rotor, iar

= (3.1.13)

este sec^iunea efectiva la iepirea din rotor.

Din egalitatea sec$iunilor <4^ ca urmare a 

egalitA^ii ccmponentelor meridianale ale vitezelor absolute^ 

presupunind coeficien^ii de obstruc^ie egali 

rezultA

(3.1.14)

Se poate deci serie^evident fArA a se $ine seama 

de prezen^a paletelor,

(3.1.15)
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Aceasta egalitate permite sa se stabileaaca o serie 

de rela^ii geometrice caracteristice circuitului hidraulic al

rotorului respectiv statorului.

Notind

(3.1.16)

rezulta

(3.1.17)

Cunoscind pe se db^ine

(3.1.10)

(3.1.19)

(3.1.2o)

(3.1.21)

(3.1.22)

Z? ZD A?^7 "

(3.1.23)
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Se pot determine pi masurile ajut&toare

(3.1.24)

(3.1.25)

(3.1.26)

Mddul de determinare a razelor pi ale 

firului de fluid echivalent nu este singurul utilizat.Spre 

deosebire de autorii care foloseac rela^iile identice cu 

(3.1.8) ?i (3.1.2o) ?i anume /56/, /28/, / 1 /, In /4o/ se 

utilizeaza pentru determinarea rezelor rela^ii-

le

F (3.1.27)

(3.1.28)

In aceste condi^ii fn locul rela^iei (3.1.24) ca

re da leg&tura dintre rapoartele pi F/g / 4o /

indica. o relatie intre acestea de tipul
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In fig.3.1.6 s-au reprezentat grafic curbele 

corespunzator relatiilor (3.1.24) respectiv 

(3-1.29). Se observa ca valorile rezultate pentru in i- 

poteza unei valor! date sint destul de apropiate.

Sec^iunile se pot exprima^fSra a se

^ine seama de prezen^a paletelor ca fiind jumatate din seo- 

^iunea <4 a coroanei circulare de raze $i

7 (3.1.3c)

astfel c&, seama de relatia (3.1.15)

^/-p^ (3.1.31)

Sec^iunile efective $i 4^ la intrarea res- 

pectiv ie$irea din rotor ^inind seama de prezen^a paletelor^ 

se ob^in din rela^iile

4, J(3.1.32)

9i

(3.1.33)

unde Z este numarul paletelor iar reprezinta grosimea 

paletei in planul frontal. Pentru inclinarea a peGetei 

de grosime <$
(3.1.34) 

<uy?^!2

Grosimile s' $i J* se pot exprima in func$ie de

(3.1.35)

(3.1.36)
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Sec^iunile $i 4? se put exprima $i in acest

caz ca fiind jum&tate din sec^iunea A a curoanei circulars

de raze ?i

,4/ -

astfel

(3.1.37)

Rela^ia (3*1.37) devine ^inind seama de (3.1.16)$i

(3.1.36)

4* ' 2 (3*1.38)

Evident in cazul paletelor in unghiu drept = 9o°)

4= r ^7^-^ (3.1.39)

Este de remarcat ca pentru raze $i egale 

la rotor $i stator, pentru numere de palete $i di- 

ferite la stator $i rotor, sec^iunile de la intrarea in ro

tor $i ie?iroa din rotor nu sint matematic egale.

Data fiind insa diferen^a micA dintre $i 2^. (de 

obicei 2^, = <?j- + 1) in cele ce unneaz& se vor considera 

seo^iunile anoloage de la intrarea $i ie$irea din rotor res

pectiv stator egale. In aceste condHii in rela^iile care 

determina sec^iunile se va introduce numSrul mediu de palete.

(3.1.4o)

Revenind la fig.3.1.3.b este evident c& pentru com-

ponentele meridionals ale itezei absolute se poate serie
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rela^ia :

= ^72^ (3.1.41)

3.1.3. Bilantul energetic al frlneior hidraulice.

Bilan^ul energetic,in oazul frinelor hidraulice,se
eneroitlor specifice

efectueazA particularizind rela^ia\/cunoacutA in cazul tur- 

boambreiajelor in aensul cA,spre deosebire de turboambreiaje, 

in cazul frinelor hidraulice rctorul turbinA (atatorul)^fiind 

imobil,cAderea de saroinA in aceata eate nulA.

Se va serie deci in cazul frinelor hidraulice

unde este sarcina pierdutA prin 90c la intrarea in ro

tor pi in stator iar este sarcina pierdutA prin fre care 

in canalele rotorului pi statorului.

Energia pierdutA prin 50c nu poate fi recuperatA 

din punct de vedere mecanic, ea se transformA in cAldurA pro- 

ducind incalzirea fluidului pi a maselor din ccmpanenta roto

rului pi statorului frinei.

Un poc in adevAratul sens al cuvintului nu poate fi 

considerat ca integral recuperabil din punct de vedere mecanic 

din cauza numArului finit de palete pi legat de acesta de o 

conducere insuficientA a firelor de lichid in canalele rotori- 

lor pi statorilor.

Ca unnare a acestui fapt fringerea nu eate la fel de 

netA pentru toate firele de lichid. Pentru a $ine seama de 

aoest fapt,in rela^ia care dA pierderea de saroinA prin poc 

se introduce un factor de poc in general subunitar.

Pierderea de saroinA prin poc la intrarea in rotor 

eate datA, $inind seama de cele prezentate anterior,de rela^ia
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(3.1.43)

in care apare coeficientul de $oc la intrarea in rotor

Pierderea de sarcinA prin $oc la intrarea in sta

ter este datA in rela$ia

unde coeficientul are aceea$i semnificatie ca $i in

cazul intrArii in rotor

Conform cel or arAtate anterior components de $oc

la intrarea in rotor este datA de relatia (3.1.1)

Considerind ccmponentele tangen^iale ale vitezeior se poate

serie succesiv

^^^(3.1.45)

In caz cA muchiile paletelor sint radiale,ceea ce

este aproape intotdeauna cazul,

* ^^'7

9i

tinind seama cA

(3.1.46)

(3.1.47)

(3.1.48)

(3.1.49)
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(3.i.5o)

rezulta pentru /y = 1

(3.1.51)

In acela$i mod pentru oonponenta de $oc la

intrarea in stator pornind de la rela^ia (3.1.2) se ob^ine, 

pornind de la componentele tangen^iale ale vitezeior

(3.1.52)

tinind seama cA

(3.1.53)

or - /"a
' - z?

y/ =
TV?

(3.1.54)

(3.1.55)

se ob^ine pentru % = 1.

(3.1.56) '

Pierderea totalA prin $oc va fi deci

(3.1.57)

Tinind seama de (3.1.43) $i (3.1.44) respectiv de

(3.1.51) $i (3.1.56) presupunind = se ob^lne
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(3.1.59)

Pentru o frinA hidraulica,evident, existA interea

ca pierderile prin $oc sA fie maxime.

8e observA cA rela^ia (3.1.59) care exprima, pierde- 

rea de sarcinA prin $oc la o frinA hidraulicA reprezintA pen

tru valori $i date o func^ie de douA variabi-

lO ?i .

Valoarea maximA sau minimA a acestei func^ii rezul-

pentru ccndi^iile

Sistemul de ecua^ii (3<1.6o) nu conduce insA pe ca- 

le analiticA la valori ale unghiurilor $i /^/Pg. aferente 

uncr valori limitA ale func^iei

^sc y/

Se poate remarca inaA cA in rela^ia (3.1.59) 

dA pierderea de sarcinA prin $oc, dacA devine tot 

re fa^A de atunci

care

mai ma-

scade $i 

de vine tot mai mic fa^A de 

scade.

ere pte iar

atunci create pi*

daoA

In aceste conditii se poate 

indeplinitA condHia.

admite pentru moment

(3.1.61)
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condi^ie pentru care valoarea rezujt^ta pentru

(3.1.62)

de$i nu reprezintA un maxim, constitute totu$i o valoare au- 

ficient de mare pentru pierderea prin $oc. Influenza mArimii
y- )

^7 asupra pierderilor de sarcina prin $oc verifica-

ta prin calcule numerice JustificA admiterea conditiei (3.1.61).

Tin in d seama cA :

se poate serie

(3.1.63)

Exprimind pe conform rela^iei (3.1.24) se mai

poate serie

(3.1.64)

Pentru a stabili o rela^ie ccnvenabilA pentru pier-

derile de sarcinA prin frecare se porne$te de la relatia ge-

neralA a pierderilor prin conducte circulare

tA

(3.1.65)

in care termenul exprimA pierderile de

rezisten^ei de fracare iar termenul

saroinA datori- 

exprimA pierde

rile datoritA rezisten^elor locale.
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In rela^ia (3-1.65)

A - este coeficientul de pierdere de sarcinA longi
tudinal

,XZ-t - lungimea totalA a conductei

- diametrul conductei

- coeficientul de pierdere de sarcinA localA

Pentru canalele circuitului hidraulic al frinei

pierderile de sarcinA prin frecare se exprimA prin rela^ia

(3.1.66)

In telatia (3.1.66) apare un coeficient global al

pierderilor prin frecare definit prin echivalen^a

(3.1.6?)

Se poate remarca faptul cA este un coeficient 

adimensional care include atit pierderile propriuzise prin 

frecare cit $i pierderile datoritA rezisten^elor locale cit 

$i alte pierderi cum sint cele datorate faptului oA fluidul 

este condus de un numAr de palete care nu este infinit,care 

nu sint infinit de apropiate intre ele $i care nu au o gro- 

sime infinit de micA.

Referindu-ne la curgerea fluidului cu viteza 

printr-un canal al rotorului $i statorului cuprins intre douA 

palete, rela^ia (3.1.66) se poate aerie in forma

^"4-4 (3.1.68)
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- perimetrul udat al unui canal

- sec^iunea unui canal.

Daca in rela^ia (3.1*68) amplificam cu Z, numSrul

canalelor (paletelor) rotorului $i statorului se ob^ine

. 1/ Z21'
(3.1.69)

respectiv 

//p/r = A 2^7 (3.1.70)

rela^ie in care

% - este perimetrul udat al tuturor canalelor roto
rului $i statorului

- sec^iunea de ie$ire respectiv intrare in rotor 
data de rela^iile (3.1.37), (3.1.38) sau (3.1.39)

In rela^id (3.1.7o) se introduce mArimea numit&

rdeficient de formSL $i definite prin rela^ia

7_ 2/y? % (3.1.71)

ob^inindu-se

! &r2
(3.1.72)

Evident

(3.1.73)

Revcnind la relatia (3.1.71) ae observA c& produ- 

sul 2^, 7^ poate fi considerat ca reprezentind suprafa^a
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totala udata de lichid a celor <<? canale ale rotorului $1 

statorului / 5*/J. In aceate conditii de terminarea produsului

% nu prezintA dificultate el putind fi exprimat prin

rela^ia

Z./?7

(3.1.74)

in care

este suprafata totalA a paletelor (ambele fete)

- suprafata interioarA a torului rotorului $i 

statorului din care se scade suprafata aferenta intersection 

cu paletele. f
Produsul Z./n'K' poate fi determinat in cazul cel mai 

general prin planimetrarea suprafetelor respective $i in a- 

numite cazuri calculat analitic cu ajutorul unor relatii 

geometrice.

Astfel pentru un circuit hidraulic cu dimensiunile 

in^sectiune indicate in fig.3.1.7 in care reprezintA

suprafata unei palete iar conturul sau de intersectie cu 

suprafata interioara a torului rotorului respectiv statoru

lui, se obtine

(3.1.75)

$i aplicind teorema lui Guldin, considerind grosimea palete- 

lor in sectiune datA de relatla (3.1.34).

(3.1.76)

MArimea rezultA din relatia
^or

4^2 (3.1.77)
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In rela^iile care dau pierderile de sarcina prin 

frecare se va considera

Modul de determinare a suprafe^ei paletei in adevA- 

rata marime se efectueazA dupA cum se poate umAri in fig. 

3.1.7.
Sec^iunea prin rotor sau stator in planul care ou- 

prinde axul de rota^ie este caracterizatA prin razele

precum $i cota B determinA pe canturul 

sec^iunii punctele la , 2d, 3a, 4a, 5a, 6a, ?a, 8a, 9a, 8b, 

7b, 6b, 5b, 4b, 3b, 2b, lb.

Din punctul 0 se duce o dreaptA inolinatA la un- 
ghiul /3??2 de inclinare a paletelcr. fLgura ^2* 45°)

Deasemenea se due la acelea$i distance care impart 

cota B in acelea$i pAr^i egale segmentele I', II', III', 

IV' ... IX'.

Aceste segnente intersecteazA dreapta inolinatA 

la unghiul punctele 1', 2', 3', 4', 5', 6', 7' ,

8', 9" .
Cu centrul in O'se due arcele de cere care treo 

prin punctele 1', 2', 3', 4', 5', 6', 7', 8', 9' $1 care de- 

terminA pe segmentul de dreaptA 00*^'punctele 1^ , 2V... 9^'.

Din aoeste puncte ae due segnentele paralele cu 

dreapta OP' II", III", IV",... IX".

In acela$i timp se duo din punctele la, 2a, 3a... 

9a, 8b, 7b, .... lb dreptele orizontale care determinA pe 

dreapta 00' punctele coreapondente la', 2a', 3a',4a'.... 

9a', 8b', 7b' ... 2b', lb'. Din aceate puncte ae due arcele 

de oerc cu centrul in O' care vor intersecta drgptele para

lele la CO', I", IT', III"... IX" in punctele la", 2a",3a", 

4a", 5a" ... 8b" ... 2b", lb", Aoeste puncte determinA

canturul paletei in adevAratA mArlme.

BUPT



- 34 -

Aww* 7 J, 7
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3.1.4. MetodA de analizA a frinelor hidraulice

In baza celor stabilite pinA aici se poate elabora 

o metoda care sA permitA analiza. frinelor hidraulice. Aceaa- 

tA metodA se bazeazA pe cunoa$terea dimensiunilor geanetrice 

ale frinei, a mtmentului de frinare realizat pentru diferite 

tura^ii $iVgreutatii specifics .

In ecua^ia mcmentului (3.1.1o) in care se conaide-

/ (3.1.78)

se iniocuie$te ^ipind seama de (3.1.49) $i (3.1.54)

*2" (3.1.79)

(3.1.8.)^

De asemenea se observA cA se poate serie

r - ^7?
^2 ' Z? ?

<?
4*2

do unde ^inind seama $i c3. - 6-3 ^2

(3-1.82)
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DacA muchiile paletelor sint radiale, ceea ce este 

aproape intotdeauna cazul, sint valabile relatiile (3.1*46) 

$i (3.1.47) iar dacA este indeplinitA $i conditia (3.1.61 )

atunci

(3.1.83) '

(3.1.84)

in aceate conditii ecua^ia mcmentului devine

(3.1.85)

Se observa cA aceasta este o ecuatie ge gradul doi in Q

(3.1.86)
- A7 = (?

cu rAdAcinile

(3.1.87)

Semnul + ccreapunde senaului de frinare cu capacitate
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maxima (indice 1 ).

8e observe ca pentru - 4^" oeea ce este cazul 

cel mai frecvent,

Pentru valoarea lui calculate pentru razele 

^2 $i determinate cu ajutorul rela^iilor (3.1.19) $i 

(3.1.21), pentru determinat din relatia (3.1.38) pi 

pentru , // pi Ct? cunoscu^i rezulta

- ------ -——
* (3.1.88)

91 2

(3.1.89)

Se remarc& faptul c& daca nu se cunoapte numarul 

paletelor 4? pi grosimea lor , sec^iunea se deter- 

min& din relatia (3.1.24) corectatS

(3.1.9o)

in care coeficientul de obstruotie datoritS. prezentei pale

telor se admite in intervalul o,9o... o,95<

In ccntinuare se poate determine

(3.1.91)

pi din (3.1.62)

(3.1.92)
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de unde ^inind seama de (3-1*58), (3.1.66), (3.1.91) pi 

(3.1*92) preaupunind = 1 ae ob^lne

DupR /56/ pi al^i autori valoarea maxima a coefi- 

cientului de poc ae situeazA intre o,9 pi o,98 ^inziiid

apre 1. Dup& /4c/ pot fi luate in conaiderare valori cuprinae J 

intre o,25 pi 1*

Analiza efeotuatA la un num&? de frine hidraulice 

realizate a condua la aprecierea domeniului de variable a 

lui cuprina intre o,5 ... 6. Acest domeniu coreapunde cu 

daneniul indicat in /4o/.

3.2. DETERM INAREA ANALITICA A COEFICIENTULUI 
OAPAOITATII DB M(NENT A ERINEI *81 

INFLUENTA DIFERITILCR PARAMETRII A8UPRA SA.

3.2.1. Determinarea analiticA a coeficientului de 

moment al frinei 4*^

Mcmentul de frinare dezvoltat de o frinA hidraulioA 

ae exprimA prin rela^ia general valabilA pentru toate mapinile 

hidrodinamice, in ceea ce privepte dependen^a mcmentului de pA- 

tratul tura^iei pi de puterea a oincea a diametrului activ .

= 4^/72/) S' (3.2.1)

In ccntinuare^coefioientul capacitAtii de monent 

ae va referi la frina aimplA.cu circuitul hidraulic cu un
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singur tor

6e poate atablli pentru coeficientul o rela- 

tie analiticA utilizind ecua^ia continuitA^ii,ecua^ia fun

damental A in mcmente $1 bilantul energetic al frinei.

8e preaupune oA rotorul $i statorul au aoeeapi ^or- 

mA $i aceleapi dlmenaiuni principale, ca paletele au groaimi 

neglijabile $i cA jocul axial dintre rotor $i atator eate 

foarte mic.

Boua^ia oantinuitA$ii pentru circuitul hidraulic

al frinei ae poate aerie in aceate conditii in forma :

(3.2.2)

In ecua$ia fundamentals, a frinelor hidrodinamice 

(3.1 .lo) se conaiderA = 1 neglijind aatfel efeotul

numArului finit de palete, se inlocuie$te valoarea lui din 

rela^ia (3.2.2), ae introduc valcrile lui $i date in 

relatiile (3.1.16) si (3.1.18) ae introduce valoarea lui %% 

din rela^ia (3.1.65) $i ae aorie in locul lui valoarea aa

din rela^ia (3.2.1) obtinindu-ae egalitatea

Se amplificA ambii membrii ou —

, z

^2
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Din rela^ia cunoacutA a vitezei periferice rezultA

^inind aeama de (3-1.19)

Deaaemenea ae poate aerie

Tinind aeama de (3.2.5) ?i (3-2.6) rela^ia

(3.2.4) devine !

AceastA rela^ie se poate trahacrie in forma

reapectiv, prin aimplificAri, in forma

La frinele hidrodinamioe pentru palete cu muohii 

radiale, aint valabile rela^iile (3.1.41) $i (3.1.42).
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DacA exiatA egalitAtlle (3.1.43) $1 (3.1.44)

atunci

(3.2.1o)

$i evident

C%7<X^2 - - (3.2.11)

^7?^ = -/

(3.2.12)

In aceste condign rela^ia (3.2.9) la foima

F/b/3^ (3.2.14)

/
(3.2.15)

unde apare coeficientul vitezelor

4 - *** (3.2.16)
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rela^ia (3-2.13) la, dupA simplif icAri, forma

In continuare ae ya utilize relatia 

exprima bilan^ul energetic, aorisA in forma

(3.2.17)

(3.1.35) care

(3.2.18)

sarcina teore-

(3.2.19)

(3.2.2o)

(3.1.52) 

aaroinA 

relatia

In aoeaatA rela^ie ae ^ine seama cA 

ticA realizatA de rotor are expreaia cunoscutA

// -

Introducind in (3.2.19) valoarea manentului Af din 

(3.2.1) valoarea debitului din (3.2.2) precum $i

" 30 ob^ine

De aaemenea se ^ine seama de relatia 

stabilitA pentru pierderile de aaroinA prin soo 

relatia (3.1.53) stabilitA pentru pierderile de 

prin frecare .

In aoeste condi^ii prin inlocuire in

(3.2.18) ae ob^ine
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AmpLificind ambii membri cu ae ob^ine

ZZ^2
(3.2.22)

ma

Tinind de valoarea din rela^ia (3.2.6) pentru

s $i aimplifiolnd cu ^/^f?relatia (3*2.22) ia for-

ae ob^ineTinfnd aeama de rela^ia (3.2.15)

(3.2.24)

Siatemul de ecua^ii (3.2.17) ?i (3.2.24) permite

. Se obaervAdet erminarea mArimilor ai 

intr-adevAr cA cele douA ecua^ii ale 

membru doi^ceea oe permite ob^inerea

siatemului au acela^i 

direotA a unei eoua^ii 

Egalind deoi membrii unu ai eouafiller (3.2.17) pi

In e.cua$ia (3.2.25) almplificind prima datA cu

$i amplificind apoi cu ae ob^ine ecua^ia
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In (3.2.27) semnul 4- corespunde aenaului de frina

ne inainte, aferent capacitA^ii maxime de frinare, iar aemnul 

- aenaului de frinare invera.

Cunoacind pe din rela^ia (3.2.27) ae poate de

termine coeficientul capacitA^ii de manent a frinei prin 

inlocuirea in rela^ia (3.2.24) ob^infndu-se

DacA in rela$ia (3.2.2) care dA expreaia debitului

Q a-ar fi ^inut aeama de prezen^a paletelar de groaime fini- 
<T* /z

tA/rezultat

<? * r- "7%: **^3.2.29)

BUPT



DaoA ae inlocuiepte in mod core spun z At or in

relaxin (3.2.2o) ae ob^ine !

Tinind aeama de aoeaatA valoare a lui 

ae ob^ine pentru ejcpreaia

(3.2.31)

Se obaervA oA reduoerea aeo^iunii datoritA prezen- 

tei paletelor are oa efeot miopozarea ooeficientului .

Pentru = 9^^ relatia (3.2.27) la foima

Tot pentru /3^-9o° rela^iile (3.2.28) pi (3.2.31)

iau forma

(3.2.33)

reapeotiv
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3.2.2. Analiza Influence! diferitilor parametri 

a supra ooef icientului .

In relatiile (3.2.28) $1 (3.2.27) apar to^i para- 

metrii care au influen^A aaupra coeficientului de moment al 

frinei pi anume

- raportul oaraoterizind propor^iile

gecmetrioe ale frinei.

- unghiul de inolinare al paleteior rotorului pi 

atatorului

- coeficientul vitezeior

- ooeficientul global al pierderilor de aaroinA 
prin freoare '

- ooeficientul pierderilor de aaroinA prin poo

- greutatea apeoifioA a fluidului

- aoceleratia gravita^iei

Cum aproape toti parametrii enumerati au un domeniu 

larg de variatio, eate f carte greu de aooa in evident A influen

za fiecAruia din acepti faotori. Pentru a depApi aoeaatA difi- 

oultate s-a elaborat un program de oaloul al coeficientului do 

moment al frinei , pentru a ae ob^lne valorile coreapun- 

zAtoare ale acestuia, pentru intreg domeniul de variatie al 

parametriior.

Schema logioA a programului de calcul a coeficientu

lui de moment al frinei dat de relatia (3.2.28) eate 

prezentatA in fig.3.2.1.

Programul a foat rulat pe un calculator eleotronio 

CM 37o.
Dcmeniile de variable reapectiv valorile conaiderate 

pentru parametrii care intrA in rela^iHe (3.2.28) pi (3.2.27) 

au foat urmAtoarele :
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Pentru 2,. ! o,25; 0,3; o,35: o,4; o,45; o,5; o, 55: 0,6

Pentru : lo° ; 2o°; 3o°; 31°; 32°; 33°; 34°; 35°; 36°;

37°; 38°; 39°; 4o°; 41°; 42°; 43°; 44°; 45°;

5o°; 6o°; 7o°; 8o°; 9o° .

Pentru : 0,5; o,75; 1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 6

Pentru %. : o,25; o,5o; o,75; 1.

8-a con aid er at
/ = looo kgf/m^ 

y = 9,81 m/a^

In tabelul 3*2.1 a-au indioat valorile ob^lnute 

pentru coefioientul la calculator, pentru = o,4 
$i 7^-. - 1 conform rela^iei (3.2.28) pentru ambele valori

ale coeficientului vitezelor notate cu semnele e- .

DatA fiind complexitatea funo^iei

$i multitudlnea factorilor pe baza valorilor calculate ale 

coeficientului ,pentru a ae acoate in eviden$A influenza 

fieoArui factor in parte,a-a recure la reprezentAri grafice.

3*2.2.1. Influenza unghiului paletelor /2^

In figura 3*2.2 a-a reprezentat varia^ia coeficien

tului capacitAtii de moment a frinei in funo^ie de un

ghiul paletelor pentru valori oonatante = o,4

?i K 1 $i pentru valorile coeficientului = o,5.*6. 

Se obaervA cA pentru fieoare curb A = exist A

o valoare maximA a coeficientului oapacitAtii de moment, ai- 

SituatA la valori ale unghiului paletelor sub 45°.

Pentru alte valori ale raportului ae ob^ln 

curbe oalitativ cu aoeea^i alurA dar avtnd evident valori ale
BUPT



coeficientului diferite.

In figura 3*2.3 a-a reprezentat variatia pentru

= 1 ; 1 $i = o^4 a coeficientului

pentru cele douA valori ale lui rezultate in re- 

la$ia (3.2.27) coreapunzAtor aemnelor + ?i - . DupA cum a-a 

arAtat anterior aensul fizic al acestora este urmAtorul : 

aemnul + corespunde senaului de frinare inainte, aferent ca-

paoitAtii maxime de frinare in aemnul - aensului de frinare 

invera. 8e observA oA apre deoaebire de aenaul inainte la ca

re exiatA o valoare maximA a lui pentru un anumit unghiu 

(aituat in apropierea valorii = la aenaul inapoi^ 

maximul coreapunde chiar valorii -^2". De aci rezultA oA

la frinele hidrodinamice concepute aA funotioneze in ambele 

aenauri unghiul optim este = . Concluziile sint volatile

pentru oricare din valcrile raportului .

8e poate sooate in eviden^A influenza direotA a un- 

ghiului asupra diametrului activ al frinei,neoeaare 

realizArii unui anumit moment. Notind cu 91

valcrile coeficientului oapacitAtii de moment aferente

unghiului optim, de 45° $i de 9o° pentru acelea$i valari 

ale parametrilor S cu $i

diametrele necesare ale frinei pentru un acelapi moment 

de frinare // rela^ia 3*2.1 permite aA ae aorie

(3.2.55)

Din rela^ia (3.2.35) rezultA !

(3.2.36)

(3.2.37)
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Rela$iile (3*2.36) pi (3.2.37) permit reprezentArile 

grafice din fig.3.2.4 din care ae obaervA cA diferen^a dintre 

diametrele corespunzAtor unghiurilor pi = 45°

eate tot mai reduaA pe mAaurA ce coeficientul crepte a- 
propiindu-se de = 6. Pentru *^ = 6 diametrul corespun- 

zator pentru ^2*^0° eate mai mare numai cu 2o....3c^ ca dia

metrele corespunzAtoare lui /3^g<yy$i = 45°.

In fig.3.2.5 s-a indicat valoarea optimA a unghiu- 

lui in func^ie de ^7^, pentru = 1 pi valorile 

coeficientului ^5 cuprinae intre o,5 $i 6. Se obaervA oA in 

anaamblu valoarea unghiului optim eate mai micA decit
45° pi cA pe mAaurA ce ^7 eate mai mic pi valoarea optimA a 

lui acade tot mai mult aub 45° coborind pinA la 31°.

3.2.2.2. Influenza raportului

In figura 3.2.6 a-a prezentat varia^ia coeficientu

lui in func^ie de raportul pentru = 1 pi

= 45 . Se obaervA cA o valoare optimA a raportului
(valoarea coreapunzAtoare valorii maxime a coeficientului ^?) 

apare numai la valori foarte mici ale coeficientului .Pe

mAaurA ce orepte curba reprezentind coeficientul ae

aplatizeazA.

Din fig.3.2.7 in care eate prezentatA varia^ia 

coeficientului in func^ie de raportul pentru = 1 

pi = 9o ae remarcA faptbl cA pentru aoeste unghi va

loarea scade pe mAaurA ce orepte. De aioi rezultA 

cA la frine functionind in ambele aenauri eate avantajoa aA ae 

adopte valori mari ale raportului .

Alegerea raportului eate influen^at pi de ti- 

pul oonatructiv al frinei, cu oarcaaA firA in oazul frinelor 

hidraulice de uz general aau ou oarcaaA rotitoare in oazul 

frinei ar dinam onetrice
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In oazul frinelor hidraulice cu caroaaAfixA,pentru 

un material dat, care permite o anumitA vitezA periferioA,dia

metrul activ al rotorului (care eate apropiat de diametrul 

maxim al rotorului) poate fi mai mare deoit in cazul frinelor 

ou carcaaA rotitoare. La aoeatea intre diametrul activ al roto

rului $i diametrul maxim al oaroaaei rotitoare (care eate dia

metrul exterior al flange! aceateia) rezultA din motive cons

tructive, o diferentA mai mare, ca urmare a exiatentei flange- 

lor de aaamblare. In aoelagi timp diametrul Interior al ciroui- 

tului hidraulio al rotorului eate mai mare in oazul frinelor ou 

carcaaA rotitoare deoit in cazul frinelor ou oaroaaA fixA.

In aoeate oonditii, la frinele ou carcaaA rotitoare, 

raportul are valori mai mari de obioei o,45... o,5 decit 

in cazul frinelor cu oarcaaA fixA,de obicei o,35<" o,4.

In fig.3*2.8 este indioatA valoarea opt 1mA a raportu- 

lui in funotie de coeficientul. . Valoarea optimA a lui

nu eate influen^atA de variatia ooeficientului in

llmitele 0,25 ... 1. 8e obaervA oA pentru optim pi/^g-4S^ 

la valori <(4 valoarea optimA a lui eate in cregtere 

pe mAaurA oe aoade. Pentru 9o° valoarea optimA a

lui <gg eate la limita intervalului de variatie oonaiderat,ln- 

diferent de valoarea ooeficientului .

3.2.2.3. Influents ooeficientului global al 

pierderllor prin frecare

In fig.3*2.9 este prezentatA variatia ooeficientului 

in funotie de ooefioientul pentru c 1 gi
* 45° pentru diferite valori ale raptr tului . Se obaervA 

cA pentru daneniul de variatie al lui cuprina intre o,3 

gi 0,6 rezultA valori foarte apropiate ale ooeficientului .

In oazul paletelcr cu unghiul /%pp = 90^ din ourbele 

din fig.3.2.1o represents coeficientul in functie de
BUPT



yyl? AS? ^tS? Mp At? RFC

-ZS -

BUPT



5 pentru = 1 se observA o departajare a curbelor pen

tru dcmeniul de variable a raportului intre o,25 pi o,6 

pAstrindu-se aceeapi alurA.

In fig.3-2.11 este prezentatA varia^ia coeficien

tului in func^ie de coeficientul pentru = o,4 

pi 4$° pentru valorile coeficientului de $00 de

o,25; o,5 ; o,75 1 iar in fig. 3.2.12 aceeapi variable pen-

tru unghiul = 90°. Se observA faptul cA in cazul unghiu- 

lui = 45° curbele pentru diferitele valori ale lui 

cuprinse intre o,25 pi 1 sint foarte apropiate spre deosebi- 

re de cazul = 90° in care ele se distan^eazA dar ipi pAe-

treazA alura.

Din fig.3.2.9 .... 3.2.12 se observA de asemenea 

faptul oA pentru valori ale coeficientului global al pierde

rilor prin frecare *€<^3 coeficientul capacitACii de moment 

al frinei create rapid pe mAsurA oe desorepte . 

AceastA creptere a mArimii coeficientului este mai pro- 

nun^atA in cazul unghiului = 45° deoit in cazul =

= 9.°.

Valorile mari ale coeficientului due la miopo- 
rarea vitezei relative V, si prin aoeasta a coeficientului ^r. 

Tinind seama de rela^ia 3.1.73 oare exprimA este de

reCinut faptul cA in cazul frinelor hidraulice este foarte 

important ca suprafeCele rotorului pi atatorului oare vin in 

contact cu lichidul sA aibA o rugozitate cit mai redusA pen

tru a se ob$ine performance maxima. Faptul cA pentru 
= 9o° influenza defavorabilA a crepterii coeficientului 

este simCitor atenuatA aratA cA la frinele reversibile nu

este at it de important A rugozitatea suprafeCelor rotorilor pi 

atatorilor. De asemenea Cinind seama de aceeapi rela^ie 3.1.73 

reiese cA pentru unghiuri = 45° este important ca pi T
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sA fie cit mai redus, ceea ce impune ca in acest caz gi numA- 

rul de palete sA fie cit mai mio. La valori - 9o° nu-

mArul paletelor poate sA fie deci mai mare farA a influenza 

in aceeagi mAaurA marimea coeficientului . Aceste deoae- 

biri trebuie avute in vedere dacA ae face o comparable intre 

frinele hidraulice care au in general = 45° $i turboam- 

breiaje care au in mod obignuit = 9o°.

Aspectele enumerate aratA cA in cazul frineior hi

draulice cu = 45° trebuie aA ae bin& aeama de datele

experimentale din /29/ dupA care pierderile de aarcinA in ca

zul tuburilor aau canalelor rotorului in migcare de rotabie 

aint diferite'decit in cazul tuburilor aflate in repaua gi 

depind numai de raportul dintre viteza tangentiaLa gi vi- 

teza relativa gi nu de numArul Reynolda.

3.2.2.4. Influenb& coeficientului de goc /yr

Influenza coeficientului de goc aaupra ooefici- 

entului capacitAbii de mcmentul pentru o valoare constan- 

tA =o,4 valori ale coeficientului cuprinae intre 

0,5 gi 6 pentru = 45° eate acoaaA in evidenbA de curbele 

din fig.3.2.13 iar la unghiuri = 9o° in fig.3.2.14. 8e 
obaervA faptul cA la valori mai mici ale coeficientului 5^ 

coeficientul create, De aaemenea cu cit este mai mio 

cu atit este mai mare.

In fig.3.1.15 gi 3.2.16 este prezentatA influenba 

coeficientului de 90c aaupra coeficientului pentru

= 45° reapeotiv 9o° pentru o valoare oonstantA = 2 

la diferite valori ale raportului cuprinae intre o,25 

$i 0,6. 3e obaervA aceeagi variable oreacAtoare a coeficientu
lui de moment ^*3/ odatA cu soAderea coeficientului . 

Pentru 9o° se obaervA cA pentru variabia raportuLui
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g? tn sensul valorilor crescAtoare de la 0,25 la o,6 ae 

obtin valori descrescAtoare ale lui pentru o aceeapi

valoare a lui * Pentru = 45° variatia amintitA nu 

mai este olarA, curbele pentru diferitela valori ale raportu- 

lui intersectindu-ae.

In fig.3.2.17 este prezentatA corelatia dintre ooefi_ 

cien^ii $i pentru valori oonstante ale ooeficientului 

la unghiuri de 45° $i 9o°. Se obaervA cA in cazul 

unghiului paletelor de 45° influenza coeficientului eate 

foarte redusA fapt confirmat de liniile apropiate de verticalA 

in special in cazul valorilor maii ale lui . In oazul

unghiului paletelor de 9o° influenza coeficientului eate 

mai pronuntatA devenind preponderentA la valori mai mici ale 
I"* ^.f '

3*2.2.5. Influenza ooeficientului vitezelcr

Influenza ooeficientului vitezelor aaupra mA- 

rimii coeficientului de moment nu aparein mod explicit 

datoritA faptului oA in rela^iile atabilite el eate exprimat 

de aaemenea in funotie de aceeapi factori $i

. Influenta direotA a ooeficientului vitezelcr re

zultA din relatia (3.2.28) eate acoaaA in evidentA in fig.
3.2.18 in care a-a prezentat variatia coeficientului ^-in 

funotie de pentru = o,4, c 1 pentru c45° 

( ou = 1 ?i = 3) 9i * 9o° (ou =1).

Se obaervA cA valorile mari ale coeficientului 

aint aaociate cu valori mici ale tAportului .

3.2.2.6. Influenza fluidului utilizat in frinA. 

ProprietA^ile fluidului care pot avea influentA 

direotA aaupra perfdrmantel or frinei hidraulice aint greuta- 

tea apeoifioA, cAldura RpecificA $i viacozitatea.
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Din relatia (3*2.28) ae obaervA cA exist A o ptr opor- 

tionalitate directA fntre pi ceea oe inaeamnA oA mo- 

mentul realizat de frinA eate direct proportional ou greutatea 

apeoificA a fluidului utilizat. Utilizarea unui fluid ou o greu- 
tate apeoificA mai mare deoit cea prevAzutA initial ^ceca.ee 

permite reducerea diametrului activ al frlnei in proportie

Influenta oAldurii apeoifice $i a viaoozitAtii ae 

poate face aimtitA in aenaul neoeaitAt^i unui debit de fluid 

neoeaar rAcirii mai reduae pentru un fluid ou cAldura apeoifi- 

oAmai mare $i in aenaul variatiei lui .

3.2.2.7. Influenta groaimii paleteior $i a num Ar u- 

lui aoeatora

Ccmparatia relatiilor (3.2.28) $i (3.2.29) acoate 

in evidentA faptul cA daoA ae tin* seama de prezenta paleteior, 

de grosimea finitA $i de numArul paletelor, rezultA o reduoe- 

re a marimii coeficientului capaoitAtii de moment in proportia

NumArul paletelor rotorului $i statorului poate avea 

asupra coeficientului o influentA import ant A, care nu eate 

acpaaA in evidentA in relatia 3.2.28.

3.2.2.8. Influenta altor faotori.

Relatia (3.2.28) nu acoate in evidentA influenta 

aaupra marimii coeficientului capaoitAtii de moment a unor fac

tor i ca forma geometric A a aectiunii turului format de rotor $i 

atator, jocul axial dintre rotor $i atator, exoentricitatea 

rptorului.
In ceea ce prive$te influenta coeficientului aau

pra coeficientului aceaata reieae din relatia (3.2.28). 

Din relatia (3*2.27) rezultA cA factorii care au influentA a- 
supra lui $i anur g acMwsi
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3.3. RELATIILE CARAOTERISTICE ALE TRINEL(R

HIDRAULICE CU PALETE IN UNGHIU DREPT ( =90

3.3*1. Ecua^iile fundamentale ale frinelor hi- 

draulice cu palete in unghiu drept ( = 90° ).

La frinele hidraulioe avind paletele rotorului gi 

statorului in unghiu drept ( 90 )

rela^iile caracteristice, atabilite anterior pentru frinele 

hidraulioe cu palete inclinate se vor prezenta intr-o formA 

d if er it A.

Circuital hidraulio al unei frine hidraulioe cu

paletele in unghiu drept va avea aceeagi forma in aecjfiune 

ca gi in cazul frinelor hidraulioe cu palete inclinate (fig. 

3.3.1a ) .

Triunghiurile vitezelor la intrarea in rotor gi

la iegirea din rotor vor arAta diferit (fig.3.3.lb) datoritA 

unghiurilor drepte = ^ = 90° gi a unghiu-

rilor $i mai mici dar apropiate de 9o° $i a un-

ghiului mai mare dar apropiat de &o°.

In acelagi timp ae remarcA faptul cA la iegirea 

din rotor ceea ce conduce la

iar la intrarea in rotor oeea oe conduce

datoritA faptului cA eate perpendicular pe direc$ia vi 

tezei taugentiate la -^7 gi Implicit la = ^4*3 = (?

(fig.3.3.2).

In aoeate condHii in rela^iile care determinA pe 

gi (3.1.1) reapectiv(3.1.2 ) va trebui conai-

derat gi = 0. Aceate rela^ii ae vor 

prezenta aucceaiv in forma

(3.3.1)
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aau,pentru cA 2/?2

sau, ^inind seama de (3.1.26)

/y = y 6? 2,, 'P.

3.3.2. Bilan^ul energetic la frfnelor

hidraulice cu = 9o&

Analizind pierderile de sarcina prin 90c la

trarea in rotor pi intrarea in atator ae obaervA cA ae poate 

aerie (fig.3.3.2 )

- z/
5CS "F3 ' ,?/

Pierderile de aaroinA prin poo la intrarea in 

rotor reapectiv la intrarea in atator aint

2
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JC3 *
\y ^42
^7 (3.3.8)

iar pierderea totala de aaroinA prin ?oc va fi

(3.3.9)

Evident, aceasta poate fi acrisA succeeiv in

sau tinind seama de (3.1.21)

(3.3.1o)

(3.3.11)

reapectiv tinind seama de (3.1.14)

= //,<?

(3.3.12)

Cunoacind aarcina de pcmpare din relatia 

(3.35 ) 5i pierderea de aaroinA prin $oc din relatia 

(3.3.12 ) se poate aerie expreaia pierderilor de aaroinA 

prin frecare conform bilantului energ^YLdrt/redat prin rela

tia (3.1.42 ) oare ia forma

(3.3.13)

care pentru % =/ la forma

(3.3.14)
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DacA se considerA - 1 atunci

(3.3.15)

Tinind seama de relatia (3.1.66) care define$te 

coefioientul global al pierderilor prin frecare, ^inind seama 

de (3.3.15) , (3.3.6) $i (3.1.39) se ob^ine

(3.3.16)

2

Rela^iile (3.3.16) $i (3.3.17 ) sint utile pentru 

analiza frinelor hidraulice la care se cun osc parametrii de 

f uno$ionare .

3.3.3. Determinarea analiticA a mArimilor

A- Is frfnele hidraulice avind = 9o°.

La frfnele hidraulice ou palete in unghiu drept, 
mArimea 7" , definitA prin tela^iile (3.1.71) respectiv

(3.1.77), poate fi determinatA cu u$urin$A pe cale analitioA.

In cazul torului cu sec^iune circularA (fig.3.33 ) 

determinarea suprafe^ei totale a paletelor $i a aupra- 

fe^ei nete interioare a torului J conform rela^iilor 

(3.1.75) ?i (3.1.76) se face aatfel
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rezultA

de unde

(3.3.19)

8e ob^ine deci

Tinind seama de valoarea lui dat& de (3.1.33)

7-_
A F - (3.3.21)

Pentru torul de aec^iune elipticA (fig.3.3.4 )

de aemiaxe a, b ae procedeazR aimilar.

Intrueit

(3.2.22)
(^.2.23)

(3.3.24)
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(3.3.25)

(3.3.27)

Pentru torul cu sec^iune oareoare determinarea mA- 

rlmii se face conform celor prezentate anterior la puno- 
,3-1-3

tulycu men^iunea cA la frinele hidraulice cu palete in unghiu 

drept paleta apare in aeo^iunea prin rotor - atator in adevA- 

rata mArime.

— Rela^ia (3.3.14) permite aA ae atabileaaeA in ocn- 

tinuare o aerie de rela^ii intereaante pentru frinele hidrau- 

lioe cu palete in unghiu drept. Intr-adevAr ^inind aeama de 

(3.1.59) ae poate aerie

(3.3.28)
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de unde

(3.3.29)

Debitul fiind dat de relate

(3.3.3o)

Revenind la relatia (3.2.1) obaervSm cA ea poate

fi acriaA in forma

/V= JP (3.3.31)

unde este un coeficient al oapaoitA^ii de moment,similar 

coeficientului .

Tinind seama pi de (3.56 ) se eliminA // pi

se ob^lne

(3.3.32)

Din relatia (3.3*3o) se poate ob^lne

Inloouind in rela^iaVpi^onaiderind

(3.3.33)

9i

5%. = 1 rezultA

reapectiv

(3.3.34)
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3.3*4. Varia^ia componentei meridionale a vitezef

absolute in canalul dintre douA palete.

Distribu^ia vitezelor in canalul cuprina intre

doua palete poate fi puaA in evidentA in modul urmAtor. Se

conaiderA in maaa de fluid o particulA infinit 

paralelipipedicA de dimenaiuni 

greutate in O' (fig.3.3-5).

micA de for-

mA

de

Pentru a aerie condi^ia de echilibru

ce fluid,aflate

cu centrul

a fortelor

in mi^care cuaotioneazA aaupra particulei de

o vitezA unghiularA aonstantA 6^ dupA axa n-n- treEuie evaluate 
^particuLel de

Fortele care actioneazA aaupra yfluid sint:

c//7 , (7^ , C?/

- For$a datA de presiunea pe fata

(3.3.36)

- For$a datA de presiunea pe fata

// (3.3.37)

- For^a Coriolis care ac$ioneazA 

fluid aflate in mipcare de rotatie odatA

aaupra

cu

particulei de

rotorul $i avind

o mi$care in directie radialA cu viteza eate

(3.3.36)

unde acceleratia lui Coriolis eate datA de

- P a) v

Se poate deci aerie

r P V/77
C

(3.3.39)
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pi intrucit
/77 -J2 (7%7 c/%

(3.3.4o)

Condi^ia de echilibru a fardel or dupA axa n - ii

este . 1

(3.3.41)

din care, dupA aimplificAri $i reduceri rezultA

(3.3.42)

Pentru a atabili o rela^ie intre presiunea ^6 pi

viteza relativA se utilizeazA relatia lui Bernoulli

scrisA in forma

(3.3.43)

care ae diferen^iazA in raport cu ob^inindu-ae suceaiv<7^7

Inlocuind rezultA

Considerind const se ob^ine mai departe

Egalind rela^iile (3.3.42) pi (3.3.44 )

(3.3.44)
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rezulte

de unde

respectiv

Inlocuind in relabia (3*3*45) ae ob^ine

de unde prin integrare rezulte

(3.3.46)

de unde

(3.3.49)

Constanta (f/ se determine din condibia c& pt

(3.3.47)

. y
Vitezele maxim& $i minin& se obbin pentru

(3.3.48)

(3.3.49)

Se observe din relabiile (3.3.47), (3.3.48) $i

ca pentru o valoare determinate a lui /*

secbiunea transversal^ a canalului dintre douA patele, vi- 

teza relative are o variable liniare (fig.3.3,6 ).

Relabia (3.3.4?) scoate in evidenbe necesitatea 

oa pentru a nu aperea desprinderi ale firelor de lichid se 

fie indeplinite inegalitatea

AceastA inegalitate permite o explicable a faptu-

y
/T?/7 " ^776/
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lui ca la frine hidrodinamice nutp&rul de palete poate fi mai 

mic deoit in cazul turboambreiajelor.

Intr-adevAr in cazul turboambreiajelor pentru

un raport de transmitere c folosind indicii P $i T pen

tru rotorii panpA $i turbinA se pot serie auccesiv rela^iile:

In Althea de panpare teoreticA a rotorului panpA

(3.3.51)

CAderea de aaroinA teoreticA in rotorul turbinA

Pierderea de aaroinA ptin soc

Pierderea de sarcinA prin frecare

(3.3.52)

(3.3.53)

Din ultimele douA rela^ii ae ob^ine

(3.3.56)

aau dupA explicitarea rela^iei de aub radical

(3.3.57)
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reprezintA

/ng

Relatia (3*3.57) in coordanate

elipaA de aemiaxe

Din relatia 3-3.57 se obaervA

eate aenaibil mai mare pentru

6'

cA viteza meridio-

= 0 dee it

pentru 0,06 dcmeniul cel mai freevent de luoru

^2

al turboambreiajelor.

Aceat luoru inaeamnA cA dacA ae $ine aeama de 

varia^ia vitezei relative in aeo^iunea tranaveraalA a oana- 

lului dintre douA palete, caracterizatA prin relatia (3-3-57), 

conditia (3-3*5°) acriaA in forma

(3.3.58)

aooate in evidentA faptul cA pentru parametrii identic! 

cu excep^ia lui ,numArul de palete 2T trebuie aA fie 

aenaibil mai mare la turboambreiaje - o,o4... 0,06) fa^A 

de frine hidraulice ( ' m 0 ).

Evident numArul de palete diferit conduce la va

lor! diferite a lui ceea oe aduce antmite ccrec^ii re-

latiei (3-3.57).

3.4. RELATII DE ASB4ANARE.CONSTANTE, FUNCTII

CARACTERISTICE.COEFICIENTI 81 PARAMETRI

DE BAZA IN STUDIUL FRINELCR HIDRAULIOE.

Din numArul de oonatante, funo^ii caraoteriatice, 

coeficien^i $i parametrii de bazA care sint cunoacute in atu- 

diul mapinilor hidraulice eate neceaarA aelectarea acelora 

care intr o fcrmA aprr 'atA prezintA utilitatea maximA in
BUPT



atudiul, experimentarea pi proieotarea frinelor hidraulioe

Rela^iile de slmilitudine atabilite in teoria mapi

nilor hidraulioe pentru pompe conduo la o aerie de rapoarte

ccnatante pentru toate mapinile aaemenea care permit exprima

rea aarcinii, debitului pi puterii in forma

(3.4.2.)

(3.4.3)

In aceate rela^ii j aint rapoarte oona-

3^

tante pentru toate pcmpele asemenea.

Evident aceate rela^ii aint valabile pi pentru

frine hidrodinamice.

Preaupunind aA randamentele ae pAstreazA la sc Ari

geometrice diferite pi inglobind in ccnatante accelera^ia gra- 

vitaticnalA pi maaa specificA,rela^iile anterioare ae acriu 

intr-o formA in care apar pi tura$ia,debi-

tul pi puterea unei mapini asemenea avind diametrul activ 

pi earoina // egale cu unitatea.

(3.4.4)

(3.4.5)

(3.4.6)

Aceate rela$ii nu aint adlmensionale, ele de-

pind de sistemul de unitA^i de mAaurA adoptat.
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Dintre rela^iile anterioare cele mai utile in studiul 

frinelor hidraulice apar (3.4.1), (3.4.2), (3.4.3) $i (3.4.5) 

care se pot aerie, admi^ind aproximarile enun$ate,fn fojma:

z/=
(3.4.7)'

^7=
(3.4.8)

(3.4.9)

$i derivat din aceaata

(3.4.1c)

precum $i

(3.4.11)

In teoria mapinilcr hidraulice a-au introdua anu-

mite func^ii caracteriatice, care caracterizeazA propor^iile 

geometries ?i unghiurile constructive ale rot aril or, dintre 

care cea mai utilizatA este tura^ia apecificA . Aoeasta 

a rezultat din formarea produaului /?^ $i are expreaia 

cunoscutA

In oazul pcmpelor ae utilizeazA o rela^ie derivatA

i / /i

care, pentru = looo kgf /m3.in forma cunoaoutA

(3.4.13)

(3.4.14)
BUPT



DupA defini^ia lui Froskura

turatia specificA

ae utilizeazA $i

care se serie ^infad seama de (3.4.13)

(3.4.16)

sau similar cu (3.4.14)

(3.4.17)

In studiul frinelor hidraulice^aga cum se va 

confirms din analiza ce urmeazA,prezintA un interes deosebit 

unele mArlmi care se dovedesc fcarte utile, cum sint coefi- 

cientul vitezelor dat de rela^la (3.2.16) gi coeficien^ii 

de vitezA, prelua^i din studiul turbinelor axiale elaborat de 

Acad. Anton /s/ , scrigi in forma

"" (3.4.19)

Parametril $1 pot fi exprlma^i

in functie de alte mArimi oaracteriatioe ale maginilor hi- 

draulice.

Astfel coeficientul de vitezA ae poate expri- 

ma $inind seama de relatia (3.4.4) gi de definitiR vitezei 

tangentiale in forma
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de unde

(3.4.2c)

La fel.coeficientul de vitezA se poate aerie

tinted seama definitia cemponentei meridionale a vitezei ab

solute 4^2 scrisA ca raport intre debitul pi seotiu- 

nea exprlmatA prin relatia (3.1.13), reapectiv de definitia

debitului unitar in forma

<?// ^2

de unde ti^inA seama $i de (3.1.25)

(3.4.21)

forma

Relatiile (3.4.2o) pi (3.4.21) permit exprimarea 

coeficientului vitezelor in

-
%/??2

Principalii parametri ai frinelor hidraulice pot 

fi exprimati la rlnd.ul lor in functie de mArimile caracte- 

ristice definite anterior.

Astfel saroina creatA de rotor datA de relatia

(3.1.9) in care se considerA = / , K-/ , ia forma

^6 4^2 ^^^(3.4.23)

Tinind seama de relatiile (3.1.46), (3.1.47) vala-

bile pentru palete cu muchia radialA. de relatia (3.1.79) con-
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siderfnd cA este valabilA pi rela^ia (3.1.61) se ob^ine pen

tru ,$inlnd seama cA <0^= 4%^2 ;

(3.4.24)

Mai departe, ^inind seama de relabiile

(3.2.15) $i (3.2.16) se ob^ine :

(3.1.24),

(3.4.25)

La rindul lor coeficien^ii de vitezA defini^i prin

relabiile (3.4^18) pi (3.4.19) ae pot exprima de asemenea in 

func^ie de coeficientul vitezelor utilizfnd rela^ia

(3.4.25).

Prin definite rezultA deci :

(3.4.26)

pi formind expresia inversA se ob^ine

respectiv

(3.4.27)
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Se obaerva cA pentru = 9o

Tot prin definite

V/7!

(3.4.29)

Formind expresia inversA

tinind seama de (3.2.16)

$i explicitind se ob^ine in final

(3.4.3o)

Se obaervA cA pentru e 9o°
/

(3.4.31)

Pentru a explicits o rela^ie care aA acoatA in 

evidentA dependents debitului unitsr de diferi$i para- 

metrii ai frinelor hidraulice ae porne$te de la relatia 

(3.2.18), care definepte pierderea de aaroinA prin freoare, 

in oare ae tine aeama confonn (3.1.81) cA

2
(3.4.32)
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Astfel

(3-4.33)

de unde

(3.4.34)

Din rela^ia (3.4.11) rezultA

(3.4.35)

Inlocuind in (3.4.35) valoarea lui din (3.4.34)

sau

(3.4.36)

Raportul ae poate explioita tinind aea- 

ma de relatiile (3.1.63), (3.1.24) si (3.4.25)

(3.4.37)

Inloouind in (3.4.36) ae ob^lne

(3-4.36)
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din care dupA aimplific&ri ae ob^ine in final, conaiderind

= 1 $i tinind aeama de relatia(3-l-38)stabilitA pentru

Se obaervA oA a-a ob^inut pentru o re la tie

dependentA numai de proportiile gecmetrice ale frinei hidrau- 

lice, de unghiul paletelor $i de coeficientul vitezelor

Pentru palete in unghi drept = 9o° relatia

(3-4.39) ie foima aimplifioatA

Din eouatie (3-2v26) 
lui^fdatA de relaxin (3*1-24) ae 

bal al pierderilor prin frecare

in care a-a inlocuit valoarea 

obtine pentru coefioientul gle

g - ^f^.4.41)

iar pentru - 1 

pentru - 9o°

Tinina aeama de expreaiile obtinute pentru re

sult A oA produaul eate dependent nunai de proportiile 
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geapetrice ale ftinei pi de coefioientul vitezelor .

Cum iar 2" este o m&cime determinate de

proportiile gecmetrioe ale rotorului pi atatorului prezintA 

interea valoarea coefioientului A in funotie de ob^inin, 

du-ae pentru = 1

Se obaerv& c& pentru a 9o° din rela^ille

(3*4,4o) rezult& o& A depinde numai de proportiile geo- 

metrioe, pi de ooeficientul vitezelor *

Pentru a ae afla o rela^ie intre tura^ia apeoifi- 

cA pi al^i parametri ai frinei ae inloouieao valor He lui 
/? pi (^^in relatia (3.4.13).

Turatia se poate exprima tin&id seama de rela- 

tiile (3.2.5) Pi (3.4.18).

.__ ^9 2 - /^—77—
(3.4.45)

Debitul ae poate exprima tinind 

latia (3.2.22).

^'^2

(3.4.46)

seama de re-

(3.4.47)

pi tinind aeama de relatia (3.2.29)
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Inlocuind in relate (3*4.13)

reapeotiv

Tlnind aeama de rela^iile (3.4.27) $i (3*4.3o ) - 
care exprdmS. coefioien^ii $1 in func^ie de ae 
ob^ine c& t

$inind aeama de (3.4.5o ) ae ob^lne

(3.4.52)

Pentru = 9o°

Oum din relatiile (3.4.13) (3.4.15) rezultA

(3.4.54)
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ae ob^ine pentru J* valcrile

(3.4.55)

?i pentru = 9o°

(3.4.56)

8e obaervA cA atit cit pi ^^^depind numai 
de proportiile geometrice, de unghiul paletelcr pi de coefi- 
cientul vitezeior .

Determinarea numArului Reynolda in oazul frinelor

hidraulice se face pornind de la ejcpreaia ounoecutA

/?e =

(3.4.57)

unde este viteza fluidului

v* viacozitatea cinematic A

se poate aerie in cazul curgerii prin oanalele circuitului 

hidraulic cu sectiunea totalA , perimetrul udat pi vi 

teza relativA 1*^

(3.4.58)

aau pentru curgerea prin canalele unui rotor cu^, petlete

(3.4.59)
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8e observA ca daca inmultim numAr At orul gi numitcrul 

cu lungimea firului mediu echivalent rela^ia (3.4.58) ia 

forma

' Y? (3.4.60)

Inlocuind valoarea lui 17 datA de rela^ia (3.1.57) 

se ob^ine

(3-4.61)

In rela^iA. (3.4.61 ) ,dacA se admite cA rotorul

$i statorul au in sec^iunea firului mijlociu un contur circu

lar, lucru suficient de exact in cazul frinelor hidraulioe cu 

palete imolinate la 45°, cazul cel mai general, valoarea lun- 

gimii se poate serie aatfel :

= (3.4.62)

In aceeagi rela^ie, viteza relativA ae poate aorie 

rezolvind ecua^ia care se obtine pomind de la rela^ia (3.1.66) 

care, dacA sint aatiafAoute rela^iile (3.1.41), (3.1.42) gi 

(3.1.43) ia forma

F J /*?*/= —— /coy
(3.4.63)

Din aceastA relatie, intruducind valoarea lui 

din (3.1.74) ae ob^ine

(3.4.64)

—o—
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de unde

(3.4.65)

Semnul + coreapunde aensului de frinare inainte.

MArimea y ae determinA cu una din metodele indi

cate in cap.3.1 sau 3.2.

NumArul Reynolda ae poate determine inlocuind in 

(3.4.61) pe dat de (3.4.62), dat de (3.4.6$)^ pi 

. ? .
Din'analiza efectuatA a rezultat cA urmAtoarele 

mArimi :

- aarcina de panpare (relatia 3.4.25)

- coeficien^ii de vitezA pi Aw (rela^iile 3.4.26 pi 

3.4.3o)

- debitul unitar (relatia 3.4.39)

- coefioientul (relatia 3.4.42)

- coefioientul A (relatia 3.4.44)

- turatiile speoifioe {7, pi ^)^(rela^iile 3.4.49 pi 3*4.55)
penlrti un dat

aint dependenteYnumai de pr opor^iile geometrice ale frinei pi 

de coefioientul vitezeior .

Varia^ia mArimilor pi <7// in

func^ie de coefioientul pentru = 0,659396 (%r =o,4)

pi = 45 este aooaaA in evidentA in reprezentA-

rile grafice din fig.3.4.1.

In general variable lui in llmitele *

o,3... o,6 duce la diferen^e minime in cazul coeficientului 

reprezentat in fig.3.4.2.

x
x X
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In acest capitol al luorarii a fost intreprinsa o 

cercetare teoreticA a frineior hidrodinamice.

Pornind de la ecuatiile generale ale mapinilor hi

draulice rotative a-au stabilit rela^iile teoretioe ale frine- 

lor hidraulice care exprimA mcmentul de fBinare // pi aaroi- 

na de pompare realizate.

De aaemenea a-au atabilit o serie de relatii gecme- 

trice generale care permit definirea propor^iilor circuitului 

hidraulio al frineior.

Bilan^ul energetic efectuat a acos in evidentA pier

derile prin frecare pi pierderile prin poc definite prin aarci- 

nile pi . Pentru oaracterizarea ace at or pierderi

s-au introdus coeficien^ii pi * Prin introducerea 

unui coeficient de formA s-a putut exprima pi legAtura 

dintre coeficientul global al pierderilor prin frecare pi 

coeficientul pierderilor longitudinale prin frecare .

Expresia analiticA a coeficientului capacitA^ii de 

moment sc cate in evident^ dependence acestuia de :

- proporCiile gecmetrice ale circuitului hidraulic 

caracterizate prin coeficientul

- unghiul de inclinare al paletelor

- greutatea apecificA a fluidului utilizat

- coeficienCii pierderilor prin frecare pi prin

poo pi .

- coeficientul vitezelor (dependent la nive-
lul lui de , /3,, , /- , 91 ).

In baza programului de oalcul elaborat,au fost cal

culate pa un calculator IBM 37o valorile coeficientului 

pentru intregul domeniu de variable al parametrilor enuntati*

Pentru a se scoate in evident^ influents individua- 

1A a diferitilor parametri aaupra coeficientului a-a
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recurs la reprezentAri grafioe.

Ecua^iile generale ale frinelor hidraulice au foat 

particularizate pentru unghiuri de inclinare ale paletelor 
de 45° pi 9o°.

Pornind de la rela^iile de aaemAnare ale mapinilor 

hidraulice rotative, de la conatantele pi functiile acestora, 

au foat s^electate mArimile care pot caracteriza cel mai bine 

functionarea frinelor hidraulice pi asemAnarea lor.

Pornind de la relatiile ^enerale de aaemAnare,de la 

conatantele pi funotiUe oaraoteriatice ale mapin11or hidrau- 

lioe rotative, a-au putut aelecta pi exprima intr-o fonzA oo- 

respunzAtoare mArimile oaraoteriatice ale frinelor hidraulice 

care permit in modul oel mai eficient com pararea unor reali- 

zAri existente,proiectarea unor tipuri noi pornind de la un 

model redua de laborator pi alegerea construe till or cu perfor- 

man^ele cele mai bune.

Dintre mArimile la care a-a fAcut referire in pre- 

zentul capitol cele mai indicate pentru analiza frinelor hi- 

draulioe pot fi considerate :

- sarcina de pompare exprimatA de relatia
(3.4.25);

- coeficientii de vitezA pi da^i de re- 

latiile (3.4.18) pi (3.4.19).

- debitul unitar exprimat de relatia (3.4.4o)

- coefioientul global al pierderilor prin free are 

dat de relatia (3.4.42).

Toate aoeste mArimi oaracteristioe sint dependente, 

apa cum se poate observa din relatiile respective,de ooefioieny 

tul vitezelor pi de proportiile geometrice ale oirouitului 

hidraulic al frinei (coefioientul ) pi de unghiul de inoli- 

nare al paletelor /%? 2 .
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4. ANALIZA UN(R CONSTRUCTII DE 

BRINE HIDRODINAMICE RBALIZATE IN 

STRAINATATE

Apa cum a-a ar&tat in concluziile capitolului pre

cedent, relatiile teoretice elaborate pot conatitui aparatul 

de analizA al unor frine hidraulice exiatente, realizate in 

atrAinAtate.

Analiza a-a efectuat pentru douA mari grupe de 

frine hidraulice $i anume frtne ou un aingur aena de frinare 

reapectiv cu frinarea in ambele aenauri, reveraibile.

La prima grupA ae preaupune cA unghiul de inoli- 

nare al paletelor eate de 45°, conaiderat pu^in dife-

rit de valoarea optimA, care dA valoarea maximA a momentu- 

lui de frinare. AceaatA preaupunere pornepte de la avantajele 

tehnologice ale unui unghiu de 45° fa$A de unghiul optim 

(fig.3.2.5) diferen^a de moment de frinare nefiind aprecia- 

bilA, lucru acoa in evidentA de variatia coeficientului 

(fig.3.2.2 ).

Pentru a avea posibilitatea unor comparatii con- 

cludente, to^i parametrii analiza ti au foat conaidera^i pen

tru frine hidraulice aimpie, cu un aingur tor, conaiderindu- 

ae caracteriaticile aferente.

Metodologia analizei efectuate ae bazeazA pe re

latiile atabilite anterior pornindu-ae de la oalculul debi- 

tului reapectiv a vitezei cunoaoind dimenaiunile , 

propertiile geometrice ale frinei $i mcmentul de frinare // 

realizat pentru an unite valori ale tura^iei .

Pentru frine hidraulice cu un aingur aena de fri- 

nare( - 45° ) se va utiliza relatia (3.1.87 )pentru
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calculul debitului n' in care ae intr oduc =1,
= looo kg/m^, = 9,81 m/a^, $i pentru va

lor! indicate in diagrame aau maaurate.

Cunoacind razele $i ae pot calcula cu

ajutorul rela^iilor (3.1.19) $i (3.1.21) razele firului e- 

chivalent, $i .

Intrucit in majoritatea cazurilor nu ae cunoac 

num&rul de palete ale rotorului $i statorului $i

res^ctiv groaimea paletelor , aeo^iunea se va

calcula cu ajutorul rela^iei (3.1.9o) in care a-a conaiderat

pentru coeficientul de obstruc^ie, datoritS. presence! pale-

telor, valoarea medie .,93

M&rimile

termina cu ajutorul rela^iilor (3.1.88), 

, ?i se de-

(3.1.89), (3.1.91 )

(3.1.92) $i (3.1.93). In rela^ia (3.1.92) se conaiderR =1.

Avind cunoacute mRrimile anterioare se pot deter

mine $i din rela^iile (3.2.16) , 

(3.4.18), (3.4.19) Si (3.4.39).

De asemenea a fost calculate ,cu ajutorul rela^iei 

(3.4.14) tura^ia ^peci^icR .

Rezultatele analizei efectuate pentru lo frine

hidraulioe realizate in atrRinRtate aint infR^i?ate in tabe- 

lul 4.1 in care frinele hidraulioe au fost prezentate in or- 

dinea aferentA mArimii coeficientului global al pierderilor 

prin frecare . Valorile din tabel au foat determinate 

pentru un punct de func^ionare al frinei.

Se preoizeazR datele utilizate care au avut la ba- 

zR urmRtoarele aurae, reapeotiv au foat deduse astfel:

Pentru frinele hidraulioe Parmac V2oo $1 V2$5 di-

menaiunile au rezultat din deaenele de ansamblu prevRzute

cu unele cote iar caracteristicile /^y^//^^au fost extraae
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din diagramele din catalogul firmei .

Pentru firma Zbllner tip 12 /i 56 aflatA in ^arA 

(echipeazA standul de probA pentru motoare diesel de la 

ICM Repina) dimensiunile au rezultat din deaenul de ansam— 
blu la scarA iar caracteristica de moment <^^//n^din dia

grams ^3 pentru puterea frinei cuprinsA in ina-

truc^iunile de intre^inere $i exploatare care au inso^it la 

livrare frina ^61^ .

Pentru frinele Schenck caracteristicile de moment 

au fost extrase din catalogul firmei ^59./ iar propor^iile 

gecmetrice au fost deduae din aoelapi catalog pi din

inatruc^iunile care au inso^it o frinA hidraulicA U2-25 (re- 

versibilA) aflata in dotarea I.M. Plopeni, in modul indioat 

in oontinuare. Cunoscind dimenaiunile exterioare ale aceatei 

frine considerind cA acestea sint identice cu frina corea

pondentA cu un singur sens Ul-25 ,in baza unor deduc^ii 

privind propor^iile constructive pi valorile corespunzAtoare 
ale coeficientului de moment dependent de ^ = ^a-a ajuna 

la concluzia cA dimensiune confirmatA de aimbo-

lul frinei (cifrele 25 ).

Luarea in conaiderare a momentelor de frinare rea-

lizate de celelalte tipouimensiuni de frine hidraulioe ale 

firmei a confirmat ca diametrul activ figureazA in simbolul 

fiecArei frine (D = o,3oo m pt. Ul-3o; D=o,loo m pentru 

Ul-lo; D=o,13o pentru Ul-13 ).

Dintre frinele hidraulice ale firmei Toith ^6o/ 

a-a diapua de date suficiente numai pentru frina tip 18o.

Pentru frina hidraulicA de incetinire pentru ve- 

hicolul greu Fuller datele respective an fost ob^inute din 
/ 3B/ .

Pentru frina hidraulicA TG 12oo dimensiunile pi 

caracteristica de moment au rezultat din ^19^ w
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Pentru a se sooate fa evidentA varia^ia parame

trii or aoeptia tai fost reprezenta^i

grafio in diagrams dir fig,4.1 in func^ie de .

In aceeapi diagramA au fost reprezentate grafio 
func^iile care exprimA parametrii ^4* , pi^ in

rapart cu conform rela^iilor (3.4.27), (3.4.3o),(3.4,4o) 

pi (3.4.43). Se obaervA o corelare foarte bunA a valorilor 

rezultate din c^Lcul pentru cele nouA frine hidraulice anali- 

zate cu curbele teoretice definite prin rela^iile amintite, 

depi frinele au rapoate pi diferite de valorile 

considerate la* determinarea curbelor respective ( ^ = o,4;

= 0,659396 ) ceeace justificA unele abater!.

Pentru firma Zellner tip 12 7? 56 in figure 4.2 

a-a reprezentat varia^ia, in func$ie de tura^ia n , a mAri- 

milcr , (? , pi . Bate de re^lnut
alura curbei /^=y/%y oare are trei domenii caracteriatioe, 

primul in oare ae reapectA propor^ionalitatea cu pAtratul tu- 

ra^iei, al doilea de moment de frinare constant pi al treilea 

in oare mamentul de frinare soade.

Bate de re^inut de aaemenea cA pi la site frinp 

de exemplu Voith 18o curba prezintA o abatere ase- 

mAnAtoare de la legea pAtraticA .

Pentru frina Parmac V2oo,in figure 4.3 s-a repre

zentat variable in func^ie de turania n a mArimilor , 
^7 * pi * Se remarcA faptul cA in do-W, *

meniul de tura^ie indioat pentru aceastA frinA manentul de 

frinare respectA suficient de exact propor^ionalitatea 

cu pAtratul tura^iei.

Intrucit din /49y au rezultat oaracteristicile 

pentru frina ATB 36o a firmei TEVE din RFG pentru 

diferite presiuni ale fluidului de lucru (ulei cu / =
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la intrarea in frina in tabelul 4.2 au fost indicate aoeleapi 

marimi, ca in tabelul 4.1, determinate pentru puncte de funo— . 

tionare la presiuni de alimentare creacAtoare.

Dependence momentului de frinare de presiunea de 

qlimentare cu lichid a frinei hidraulice conatituie un aspect 

nou care nu a reegit din cercetarea teoreticA efectuatA.Aceat

aspect se refine ca un mijloc de imbunAtatire a perf orman te- 

lor frinei. /

Pentru frine hidraulice reversibile ( = 9.°)
debitul poate fi determinat cu u$urintA din relatia (3.3.4)
in care se consider^ = 1^ = looo kg/m^ = 9,81 m/a^,

pentru valorile aferente ale mcmentului de frinare $i a

vitezei unghiulare .

Au putut fi analizate 2 tipuri de frine hidraulice

reversibile, o frinA hidraulicA model experimental cu diametrul

D = 4oo mm realizatA in RDG in trei variantc,cu numere diferite 
de palete la rotor $i stator (^,/^y = 16/15y 48/15 $i 48/4?) 

$i frina hidraulicA Schenk U2-25.

A fost analizat $i ouplajul hidratilic functionind 
in regim de frinare descria in ^3oy . Acest cuplaj a foat rea- 

lizat in ceea ce prive$te calitatea executiei , grosimea pale

telor, precizia geometricA $i calitatea suprafetelor in trei 

variants.
Rezultatele analizei efectuate sint infati?ate in 

tabelul 4.3 in care au foat indicate aceleapi tpArimi ca in 

tabelul 4.1.

Se observA cA coeficientul global al pierderilor 

prin frecare prezintA un domeniu de variatie mare luoru 

ce ae explica in primul rind prin calitatea conceptiei ?i a 

executiei frinei. Aceat domeniu reprezintA in mod practio li- 

mitele de func^ionare posibile ale frinelor hidraulice cu pa
lete inclinate.
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Analiza 
c? efectuatA confinnA concluzia teoretioA

anterioarA'atit in coefioientul global al pierderilor prin 
c#st * Al

frecares t/^coeficientii de vitezA gi *^^$i debi- -
tul unitar ^7// sint dependent! de coefioientul vitezelor

. In fig.4.1 in care au fost indicate valorile respecti

ve determinate pentru diferitele frine analizate, au fost re 

prezentate gi curbele conform rela$iei (3.4.27) ,

conform rela^iei (3.4.3o), conform

rela^iei 3.4.4o gi conform rela^iei 3.4.43 pentru

-
observA aga cum s-a arAtat o foarte bunA co-Se

respondents. a punctelor calculate cu curbele teoretice degi

frinele respective au rapoarte 

luatA in calcul.

Analiza efectuatA la frine

diferite de valoarea

hidraulice realizatA

in streinAtate confirmA deci toate concluziile ceroetArii 

.^teoretice intreprinse
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5. INCERCARI EXPERIMENTALE LA PR INA

HIDRAULICA FR 2oo.

Cercetarea teoretioA intreprinaA in capitdul 3 

a permis atabilirea rela^iilor fundamentale ale frinelor hi- 

draulice. Intrucit parametrul de bazA al unei frine hidrau- 

lice eate manentul de frinare, realizat la o tura^ie datA, 

pentru caracterizarea aoeatuia, independent de dimenaiunile 

frinei $i tura^ia aleaaA, a-a foloait coeficientul capaci- 

tA^ii de moment al frinei . Rela^ia analiticA atabili- 

tA pentru aceata acoate in eviden^A dependent aoeatuia de 

factori ca proporCHle geanetrice ale circuitului hidraulio 

coeficientul , unghiul de inclinare al paletelor *

coeficien^ii caracterizind pierderile globale prin frecare 

reapectiv pierderile prin goo gi indirect de coe

ficientul vitezelor .

Pornind de la rela^iile de asemSnare ale magini- 
lor hidraulioe a-a putut atabili pentru frine hidraulioe de

pendent unor marimi cum aint coeficien$ii w , de- 
bitul unitar %?// , coeficientul ca gi inaAgi ooefioien- 

tul de coeficientul vitezelor .

Rela^iile teoretice atabilite au permia pi elabo

rarea unei metodologii de analizA a unor tipuri de frine hi- 

draulice exiatente, metodologie aplioatA pentru analiza unor 

frine realizate in atrAinAtate. Analiza efeotuatA in capito- 

lul 4 al luorArii a confirmat rezultatele ceroetArii teore- 

tioe intreprinae in capitolul 3 arAtind oA aoeaata poate 

ata la baza realizArii unor frine hidraulioe noi, cu perfor

mance superioare*
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Cercetarea te oretioA pl anaJL iza efectuatA nu au

putut inaA atabili in mod ocnoret care eate oauza cA mAr imi— 

le caracteriatioe dependente de au un do- 

meniu de variable atit de larg, care slut valor lie reale care

pot fl obtinnte in condi^ii concrete pi cum trebuie ao^icnat

pentru a ae ob^lne oerfcrmantele oele mai bune oaraoterlzate 

prin valori marl ale coefioientului , pi valori mioi 

ale coefioientului .

Pentru verificarea experimentalA a rezultatelor 

cercetArii teoretice intreprlnae, a unei construe tii oomce- 

pute in concordantA cu aoeate rezultate a-a oonaiderat neoe- 

aarA realizarea unei frine hidraulice model experimental la 

aoarA reduaA, care aA fie incercatA pe atand.

5.1. FRINA HIDRAULICA MCDEL EXPERIMENTAL

LA SCARA REOUSA FH 2oo.

Frina hidraulicA FH 2oo, model experimental la 

acarA reduaA a foat oonoeputA tlnind aeama de neoeaitatea 

incercArii in ccnditiile atatiunii de incercAri ce putea fi 

adaptatA in Laboratorul de mapini hidraulice de la Inatitu- 

tul Pdlitehnic "Traian Vuia" Timipoara.

In functie de aceate conditii, prezumind un 

coeficient al oapacitAtii de mcment = o,15o rezultat 

ca poaibil in urma analizei ccnatructiilor de frine hidrau

lice cunoacute pe plan mondial efectuatA in cap.4 a-a alea 

diametrul activ D s o,2oo m . Elementele gecmetrice ale 

circuitului hidraulio al rotorului pi atatorului aint prezen- 

tate in figure 5.1. Proportiile gecmetrice au foat atabilite 

in jurul valorilor rezultate pentru conatructiile de frine 

analizate.
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X?
Raportul = — o,4 a rezultat in med obieo-

tiv din aolutiile constructive posibile la o frinA hidraulic 

cA de dimensiuni mici. El se incadreazA intre valorile cele 

mai uzuale la frinele hidrodinamice de uz general.

Pentru valoarea aleasA a rezultat
^2 = o,o88o?8865

= o,o58o?8865

= 0,659396155

Frina hidraulicA FH 2oo (fig.5*2), dublA^cu douA 

toruri a fost oonoeputA initial cu exeoutia rotorului $i 

atatorilor din aliaj siluminic AT Si 12 Cu elaborat dupA 

norma NU o2-4o a Intreprinderii 1 Mai - Ploiepti, prin tur- 

nare obi$iiuitA. Unghiul paletelor s-a ales de 45° res

pectiv 35° pentru a putea eviden^ia influenza aoestui 

unghiu asupra coeficientului capaoitAtii de mcment frinei, 

influenta evident^atA in expresia analiticA stabilitA pen

tru coefioientul .

Conform analizei efectuate in cap.3, t^a^d seama 

de concluzia cA la frine hidraulice numArul de palete roto

rice respectiv statorice poate fi aenaibil mai mic decit la 

turboambreiaje s-a ales = 9, = 8.

Rotorul respectiv statorul in variants tumatA 

sint prezentati in fig.5*3 ?i 5*4.

Groaimea paletelor prevAzutA initial = 3 mm a 

fost modificatA la oererea turnAtoriei la J* = 4 mm.

Incercarea aceatei prime variante a frinei hidrau

lice FH 2oo a condus la determinarea unui coeficient al ca- 

pacitAtii de moment o,o325 independent de valoarea

unghiului paletelor = 45° aau 35°, mult inferior

valorii prezumate. In baza maaurAtorilor efectuate a rezultat
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c& groaimea paletelor rotorului era de 4...$ mm iar grosimea 

paletelor statorului era de 6...8 mm. Muchia paletelor nu 

era radialA iar calitatea suprafetelor, care vin in contact 

cu apa, rugoaaA .

Din analiza efectuatA a-a conchis cA pentru a ae 

ob$ine valori mai mari ale coeficientului capacitAtii de mo

ment ar trebui sA ae actioneze in directia maririi pre- 

ciziei gecmetrice a conatructiei rotorului pi atatorilor pi 

a calitAtii suprafetelor care vin in contact cu apa ale aoea- 

tora precum^pi in direotia mAririi numArului de palete rotor

rice pi statorioe.

CoreapunzAtor aoeator neceaitAti intrucit executia 

prin turnare de precizie a rotorului pi atatorilor era 

extrem de scumpA (apreciatA de ICPTSC la cca. l.$oo.ooo lei^ 

pi necesitA tui timp de executie foarte lung s-a reoura la ex

ecutia acestora in construe tie combinatA cu carpul rotorului 

pi statorului din otel laminat din semifabrioat maaiv, la au- 

prafetele de contact cu apa preluorate prin strunjire pi cu 

palete decupate din tablA pi aaamblate prin sudurA in rotor 

respectiv stator (fig.$.5 pi 5*6). Dat filnd faptul cA in 

aceaatA executie rotorul pi atatorii erau mai upor de rea- 

lizat decit in relatia turnatA, oare avea pi un oiclu de fa

bricate mai lung, neoeaitind modele pentru turnare, a-au 

putut executa in scurt timp trei variante de totori atatori 

cu 9/8, 13/12 pi 17/16 palete avind elementele geometries din 

tabelul 5*1.

Variantele realizate au foat aimbolizate prin T 9/8, 

A 9/8, A 13/12 pi A 17/16, prin T pi A notindu-se varianta 

turnatA respectiv asamblatA prin audurA iar prin cifre numArul 

de palete rotordee pi statorice.
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L& variantele asamblate prin sudurA groaimea pale— * 

telor din tablA a fost in a$a fel aleaaA ca sA rezulte seo- 

^iuni nete Ag' cit mai apropiate a$a cum rezultA din 

tabelul 5.1.

5.2. STATIUNEA PENTRU INCERCAREA FRINEI HIDRAULICE

MODEL EXPERIMENTAL LA SC ARA REDUSA FH 2 co $i 

METODOLOGIA INCERCARILCR.

Pentru inoercarea frinei hidraulice model experi

mental la scarA redusA a fost amenajatA in vadrul Laboratoru- 

lui de ma$ini hidraulice a Inst. Politehnic TrAian Vuia Ti

misoara o ata^iune de innercAri reprezentatA schematio in 

fig.5.7.
Sta^iunea are ca element principal un motor electric 

aaincronME tip UCMR ASI de putere P = 12o kW la n = 96o 

rot/min. care antreneazA printr-un arbore oardanio frina hi- 

draulioA FH 2oo.

Pentru reglarea tura^iei motorului electric a fost 

prevAzut un grup Ward Leonard de frecven$A variabilA GFV oa- 

re, impreunA ou auraa dublA de tenaiune 8DT, permits moAifi- 

carea oumodA.in mod ccntinuu, a tura^iei de antrenare a fTfnei 

hidraulice. A foat experiment at si aiatemul de variable a tu- 

ra^iei motorului electric cu ajutorul unui reoatat ou apA 

dovedindu-ae insA inferior aiatemului ou frecven^A variabilA.

Aparatura de mAaurA a foat f onnatA dintr-o truaA 

watbnotricA TW tip QW 111 - Metra pentru mAaurarea puteril 

abaorbite de inatalatie, un dinamcmetru oonatituit dintr-un 

traductor meoano-electric toraicmetric TN tip Huggentergsr 

15 - 9 - 3o/32 care permits oitirea mcmentului la un tenacme- 

tru electronic TE tip N 23ol pi un traductor electromagnetic 

de tura^ie TT tip 1MH* ^re nfizeazA sectional numeric, 
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luminoa, valoarea turatiei, direct in reta$ii pe minut la un 

numArAtor universal amplificator NU tip FE o2o2A.

Pentru inregistrarea oaraoteristicilor energetioe 

ale frinei a-a utilizat un coordonatograf C trasatori de 

diagramS. tip END IM 62ool alimentat cu semnale analoge 

prin tahogeneratorul TG tip G Kobold $i tensometrul electro

nic TE.
Circuitul hidraulic de aliment are a foat prevAzut 

ou o pcmpA oentrifugA etajatA FOB antrenatA de un motor elec

tric M $i ou robinetele VI, V2 ?i V3 amplaaate pe conducts 

de intrare $i de ie$ire din frfnA respectiv pe o conductA de 

ocolire a acesteia. Sistemul de robinete VI, V2 $i V3 permit 

diferite conbina^ii debit - presiune de alimentare a frinei 

in daneniul de fUnc^ionare al pcmpei centrifuge.

Debitul a fost mAaurat cu o turbinA turbo^uant TQ 

$i s-a citit la numarAtorul universal NU in afipaj numeric, 

secven$ial, luminoa dupA prelucrarea $i amplificarea aemnalu- 

lui in amplificatoarele ATQ $i A.

Presiunea $i tanperatura apei la intrarea $i ie$i- 

rea din frina hidraulicA s-au masurat cu mancmetrele Ml, M2 

$i termcmetrele T1 $i T2 . Temperatura in interiorul frinei 

s-a mAaurat cu termocuplul TC iar preaiunea (la peretele toru- 

lui ) cu manometrul M3.

In prlmele etape ale inoercArilor alimentarea fri

nei s-a realizat dintr-un rezervor cilindrio RA ou volumul 

de 2 m3 avind prevAzute un foblnet de reglare un manametru 

$i un termametru.

Cctnponen^a sta^iunii de incercare impreunA cu o 

serie de caracteristioi ale elementelor respective este in- 

dicatA in fi§ura 5.?.
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W - *u*%w^vf

Sjmbol HP Caracteristlci
CFV 517/6 P=120 kw; n-980 rot/min la 50 Hz;
MP
PCE

0=3 1/s; H = 60 m H^O; n=3000 rot/min
P=O...iO0kw; n=100...1000 rot/ndn

tg 5.7
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Incercarea diferitelor variante ale frinei hidrau— - 

lice FH 2oo a—a rezumat la inregistrarea monentului de fri— 

nare mecanio dezvoltat de frinA,in func^ie de tura^ie, va— 

riind diferi^i parametri printre care numArul paletelor,pre- 

aiunea de alimentare pi la prima variants. pi unghiul pale- 

telor, excentricitatea rotorului fa^& de stator pi jocul 

axial.
Curba a foat paroursA in ambele senauri

cu o reglare a tura^iei motorului electric in apa fel ca efec- 

tele dinamice aA fie minime.

Etalonarea instrumentalor de mAaurA a-a executat 

conform achemelor bloc din fig.5.8 . Pentru tura^ie s-a le- 

gat in serie un generator de joasA frecven$A G tip F o5ol 

de instrumentele digitale pi inregistratorul din ata^iune. 

Pentru mcmentul mecanic s-a mcntat un sistem static de tor- 

aionare cu greutA^i pe arbore pi de instrumentele din 

ata$iune s-a ob$inut curba de etalonare din fig.5.9-

Precizia mSsurAtorilor de tura^ie a foat de 1% , 

inregistrarea tura^iei fiind fScutA cu eroawea de 1% .

MAsuratorile de moment s-au inregiatrat cu o eroare 

de 2?5 .

5.3. REZULTATBLE INCERCARILCR EXPERDABNTALB

ALE FRINEI HIDRAULICE MCDEL FH 2oo

IncercArile frinei hidraulice model experimental 

la scarA reduaA FH 2oo, in sta^iunea deacriaA, au oonatat 

in determinarea pi inregistrarea mcmentului mecanic realizat 

de frinA in func^ie de tura^ia de antrenare, modificatA oon- 

tinuu.
Curba de man ent a foat par cur sA in ambele aensuri 

dua pi intors.
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Reglarea tura^iei a foat f&sutA in apa fel ca e- 

fectele dinamice aA fie neglijabile.

Curbele de manent au fost parcurae cu determinarea 

pi inregiatrarea unor parametri de func^ionare diferHi in 

ceea ce privepte preaiunea lichidului de alimentare pi debi- 

tul, valori ob^inute prin diferite combina^ii ale robinetelor 

VI, V2 pi V3.

De asemenea a fost mAsuratA temperature lichidului 

la intrarea pi iepirea din frinA.

Incercarile au foat efectuate cu diferite exoentri- 

citA^i ale rotorului fa^A de camera rotorilor pi cu diferite 

jocuri axiale intre rotor pi statori.

IncercArile frinei hidraulice FH 2oo au fost repe- 

tate in mai multe etape, cu variantele de rotori de statori 

descripi anterior.

InceroArile ini^iale au fost efectuate cu alimenta

rea frinei din rezervor,cu diferite excentricitA^i pi jocuri 

axiale, in circuit deschia pi cu frina incluaA ,cu diferite 

grade de umplere.

Incercarile ini^iale au condua la cancluzia cA mo- 

dificarea jocului axial dintre rotor pi statori in dome- 

niul 1,5 ... 4,5 mm a avut o ac^iune neaemnificativA aaupra 

functionArii frinei.

De aaemenea modificarea excentricitA^ii P dintre 

rotor pi camera atatorilor in limitele 0... 2% a avut o ao- 

$iune reduaA pi contradictorii.

In prima etapA au foat inoercate variantele turnate
J

cu unghiul paletelor /&*g- 45° pi - 35°* Din cauza va

lor il or mici ale mcmentului reepectiv ale coeficientului 

influenza unghiului paletelor a foat neinaemnatA lucru expli- 

cabil prin prizma analizei aceatui ooefioient efectuatA in 
cap.3 (fig.3 '.2).
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In etapele urmAtoare inceroArile au foat efeotuate

din prima etapA eate

numai in circuit deschia, la variants avind unghiul paletelor 
4 -

0 curbA tipicA

prezentatA in fig.5.1o.

InceroArile din etapele urmAtoare aint redate prin 

curbele din figurile 5.11 ... 5*24.

Aceate inceroAri au aooa in eviden^A influenza 

importantA a preaiunii liohidului de alimentare aaupra va

lor ii mcmentului de frinare.

Mcmentul de frinare a oreacut de aaemenea odatA 

numArul paletelor rotorului pi atatorului.

Apa cum reeae din cdrbele din fig.5*11...5.24 a- 

pare un hiaterezia intre curbele "dua" pi "intora" cu mcmen- 

te oreaoAtoare pi desoreaoAtoare. Initial aoeat fenomen a 

foat pus pe aeama aiatemului de alimentare,preaupunind oA 

prin aoeaata ae introduce aer in ArinA. Repetarea unor mAau- 

rAtori cu alimentare de la reteaua de apA au oonfirmat fencme- 

nul pi au ellminat preaupunerea.

Prin mAaurAtari de preaiune in interiorul frinei 

pi prin urmArirea variatiei preaiunii in funotie de turatie 

a-a ajuna la concluzia oA mcmentul deaprinderii de pe pa- 

rabolA a curbei coincide cu aparitia unor zone de-

preaionare in frinA pi cu functicnarea pe curbe diferite 

la "dua" reapectiv "intora".

In oeeace privepte fencmenul de deaprindere de pe 

parabolA pi aparitia zonei depreaionare, reanalizarea unora 
din lucrArile aau realizArile citate in bibliografie /<&o/, 

^61^ , /37/ , /49/ pi /3S/ conduce la ccnfijmarea 

aoeatui fenomen, care apare fcarte bine in evidentA in 

curba din fig.4.2.
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Din inoeroArile efectuate a rezultat cA deaprin— 

derea de pe parabolA a curbed are loo la tura^ii

mai marl, pentru preaiuni mai marl ale liohidului de alimen- 

tare, lucru confirmat $i prin inoeroArile redate in /^9/ *

Alimentarea centralA redatA in fig.5.25 (initial 

allmentarea a-a fAout prin simple gAuri prevAzute in perete- 

le statorului, fig.5.6) a avut ca efect ateriuarea fenomenu- 

lui de desprindere de pe parabolA.

Influenza ore$terii presiunii de alimentare $i a 

introducerii allmentArii centrale asupra monentului de Rei- 

nare este sooasA in evidence in curbele din fig.5.26.

Pentru fiecare din variantele incercate au fost

determinant o serie de parametri de func$iobare ca saroina 

de pcmpare , debitul debitul unitar (?// , coefi-

cientul global al pierderilor prin frecare (pentru
coeficientul de $oc = 1 ) $i coeficientul vitezelor 4^

Rezultatele calculelor efectuate sint prezentate 

in tabelele 5*2 ; 5*3; 5*4; 5.5; 5.6 respectiv in curbele 

din fig.5*27 ; 5*28; 5*29 $i 5*3o.

Pentru a. se putea scoate in evidentA influenza 

presiunii liohidului de alimentare concomitent cu a numAru- 

lui de palete, s-au determinat pentru toate variantele,por- 

nind de la valorile mcmentului de frinare pentru o 

aoeeapi turatie /? = 4oo rot/min., parametriL de functio- 

nare saroina de pcmpare , debitul debitul unitar 

Q// , coeficientul global al pierderilor prin frecare

$i coeficientul vitezelor . Rezultatele oalcule- 

lor respective aint prezentate in tabelele 5*7 ; 5*8 ?i 

5*9 *
In baza rezultatelor ob^inute se pot traaa,pen

tru variantele caracterizate prin numere diferite de palete
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rotorice atatorice, la tura^ia de functionare /? =

4oo rot/min. in func^ie de presiunea lichidului de allmenta- 
re, curbele % (fig.5.31 ), (fig.5.32 ) <?

(fig.5.33), (?// (fig.5.34), (fig.5.35 ) $i

(fig.5.36 ).

8-a alea tura^ia de 4oo rot/min. pentru a ae consi

ders numai regimuri de func$ionare la care la nici o presiune 

nu apar deaprinderi aenaibile de la parabola coreapunzAtoa- 

re curbei teoretice = .

Din curbele respective reese in mod pregnant in 

eviden$A influenza deosebitA a numArului de palete, a presiunii 

lichidului de alimentare $i a alimentArii centrale in zona 

depresionarA. \

Prelucrarea rezultatelor experimentale a permis ve- 

rificerea rela^iilor dintre unii parametri ai frinelor hi- 

draulice.

Astfel cansiderind numai valori rezultate pentru

func^ionarea la aceeapi tura^ie de 4oo rot/min. la care nu 

apar deaprinderi de la parabola curbei teoretice de moment de 

frinare ae poate verifies rela$ia dintre $i . 8e 

observA din fig.5.37 cA toate punctele de funotionare se 

situeazA in apropierea curbei din fig.3.2.11 pentru =1,oo,

- 45° $i - o,4 . Crepterea preaiunii lichidului 

de alimentare la fiecare din variantele cu numere diferite de 

palete are ca efect mieporarea coeficientului $i cre$te- 

rea coreapunzAtoare a coeficientului .

De asemenea ae conatatA cA valorile rezultate pen

tru mArimile $i aratA o bunA dependen^A

a aceatora de coeficientul vitezelor coreapunzAtor re- 

latiilor (3.4.39), (3.4.42), (3.4.27) $i (3.4.3o). AceastA 

aituatie eate acoasA in eviden^A pentru debitul unitar 9^
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coeficientul global al pierderilor prin freoare in fig. 

5.38.
De asemenea ae pot reprezenta intr-o diagramA prin 

puncte petechile de valori ale coeficien^ilor A. gi 

corespunzAtoare aceloragi regimuri de functionare. Din fig. 

5.39 so observA cA pentru fiecare variantA de numere de pale

te la rotor gi stator punctele sint grupate pe o dreaptA di- 

ferita trecind prin origine. Rela^ia dintre A. gi este

linearA dar cu pantA diferitA pentru fiecare variantA. Creg- 

terea presiunii lichidului de alimentare ac^ioneazA in senaul 

micgorArii coeficientului pierderilor prin freoare longitudi- 
nale A .

Pentru caracterizarea prin puncte a diferitelor re

gimuri de function are a turboambreiajelor poate fi preluatA .
reprezentarea utilizatA in ^41 / prin perechea de va

lori coeficientul 4^ caracterizind pierderile de saroinA 

prin freoare (similar cu , pentru oA A^-//

gi mArimea -— unde Z este numArul de palete iar
py

coeficientul de vitezA fiind viteza relativA la

iegirea din rotor iar viteza tangentialA ia aoelagi punct.

Reprezentarea respectivA ae referA la turboambreiaje 

cu unghiul de inclinare al paletelor de 9o^ la care gi 

sint perpendiculars, ceea ce face ca mArimea sA poatA 

fi consideratA echivalentA ou inversul coeficientului viteze- 

lor utilizat in lucrare.

In fig.5.4o s-au reprezentat in coordonate loga-

ritmice punctele 

numere de palete 

racterisate prin

de funotionare pentru oele 3 variants de

la aoeeagl turatie de 4oo rot/min. oa-
<? 1 7 / Z* ,pereohile de valori gi )
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Se obaervA cA valorile coeficientilor ae ai-

tueazA pentru cele 3 variante pe 3 drepte definite cu in-

olinare. In figurA eate reprezentatA $i portinnea de curbA 
/4iy* oare in domeniu aferent eate tot o dreaptA.

In / 41 / eate indioatA relatia

(5.1 )

care acoperA inaA intreg domeniul ccnaiderat de punctul de 

functionare, mai extina decit pcrti^Dea linearA aferentA va-

Z /lorilor — Y* rezultate din incercArile efectuate la fri- 

ne hidraulice in cadrul lucrArii de fatA.

In fig.5.41 a-a reprezentat in coordonate logarit- 

mice punctele de functionare la aceeapi turatie de 4oo rot/ 

min. pentru cele trei variante de numere de palete carao- 

terizate prin perechile de valori $i * Se obaer-

vA cA toate punctele de functionare rezultate din inceroAri 

ae situeazA in aceaatA reprezentare pe o aingurA dreaptA in- 

clinata la cca. 4$°. Ecuatia dreptei eate

(5.2 )

Se obaervA cA varianta ou 17/16 palete ae diferen* 

tiazA prin valorile cele mai mici ale coeficientului pierderi- 

lor prin ftecare longitudinals aceatea acAzind odatA cu 

crepterea presiunii lichidului de alimentare.
Relatia (5.1 ) preluatA din /41/ nu eate aingu- 

ra indicatA in literatusA. Aatfel in ^28^ figureazA o rela- 

tie care exprimA coefioientul in functie de numArul

Reynolds
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rezultA din incercAri la convertizoare hidraulice de cuplu. 

Relabia concobdA cu aceea a lui Blasius . Valorile realein

dicate in lucrarea citatA pentru se situeazA in dcmeniul 

o,2 ... 0,55.

In aceeagi lucrare sint indicate valori rezultate 

din incercArile efectuate de Tomo - 0 - Ishihara cuprinse in 

dcmeniul o,2... 1,2. Aceste valori sint de acela$i ordin de 
—din incercariLe 

mArime cu valorile lui V efectuate in cadrul luorArii de 

fabA,cu frine hidraulice,situate in dcmeniul o,6 - 2,83. Bate 

de retinut* insA ca la incercArile cu varianta optimA cu 17/16 

palete dcmeniul lui se situeazA intre limitele o,6..o,94.

IncercArile efectuate in /51/ cu turboambreiaje 

in diverse regimuri, dau pentru condibii de frinare valori Ale 

coeficientului in dcmeniul o,o361...o,16, considerate ca 

dependents de . Considerind numai valorile coresponden-

te regimurilor de frinare dependent rezulta^idin diagrams din 
^51/ este de tipul

Atit din incercArile efectuate cu variantele de 

rotori $i statori in cadrul lucrArii cit $i din analiza fbi- 

nelor hidraulice realizate in strAinAtate, la care s-au reoal- 

culat o serie de parametri, a rezultat cA existA o mArlme a- 

proape constantA care prezintA,pentru toate punctele de funo- 

bionare considerate/ o variable minimA,caracterizatA prin ex- 

presia

(5.4 )

Valorile obbinute pentru aceastA constantA sint

indicate in tabelele 4.1... 4.3 $i 5.2 ... 5.9- Pentru va

riantele de rotori-statori incercate s-a reprezentat variabia 
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constants! in func^ie de presiunea de alimentare in fig* 

5*42. Se observA ca valoarea lui ae men^ine constantA 

dar difera intr^o micA masurA crescind la variantele cu mai 

multe palete.

Pentru toate variantele de rotori-atatori inceroa- 

te cit gi pentru toate frfnele hidraulice analizate constan

ta a luat valori cuprinae intre o,ol9 gi o,o3*

5.4. CONCLUZII ERIVTND INCERCARILE

EFECTUATE.

Inoercarea frinei hidraulice model experimental la 

scarA redusA FH 2oo gi prelucrarea rezultatelor acestei in- 

cercari permit sA se execute urmAtoarele concluzii :

- In urma incercArii pe stand a variantelor de ro

tor i gi statori s-au putut determina valorile reale ale coe- 

ficientUlui capacitAtii de moment a frinei .

Valorile ob^inute pentru aceastA mSrime epecificA, 

ce permite compara^ia diferitelor construc^ii, sint influen- 

^ate de calitatea exeou^iei elemental or circuitului hidraulic 

de la rotor gi stator gi, in cea mai mare masurA, de numArul 

paletelor rotorului gi statorului.

La o variantA datA, cregterea presiunii lichidului 

de alimentare a frinei are ca urmare valori mai mari Ale ooe- 

ficientului .

OdatA cu cregterea tura^iei rotorului apar in flrinA 

zone depresionare care due la miogorarea mcmentului de frina

ne gi deci la miogorarea ooeficientului . Apari^ia aoea-

tui fencmen poate fi eliminatA sau atenuatA prin mArirea 

presiunii lichidului de alimentare gi prin introduoerea lichi

dului in zona centralA a torului circuitului hidraulic.
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IncercArile efectuate au confirmat ooncluziile teo- 

retice anterioare privitor la dependence, parametriior aaroinA 

de pcmpare , debitul unitar (?// pi coefioientul glo

bal al pierderilor prin freoare pi a coeficientilor de 

vitezA pi de coefioientul vitezelor . Valo

rile aceator parametri respects, relatiile teoretice stabilite^ 

indiferent de aparitia zonei depresionare pi de mArimea pre- 

siunii lichidului de alimentare.

De aaemenea inoeroArile au confirmat relatia teore- 

tioA stability dintre valoarea lui pi coefioientul 

reatul parametrilor ( pi ) fiind conatanti*

DatoritA utilizArii mArimii geometrice ae poate 

determine,cunoacind coefioientul global al pierderilor prin 

freoare pi preaupunind - 1 coefioientul pierderilor 
prin freoare longitudinale /L , care apare dependent de coefi- 

oientul vitezelor pi de oonditiile de functionare (pre- 

aiunea liohidului de alimentare ).

Rezultatele inceroArllor au permis aA ae atabileaaoA 

o dependentA intre coefioientul pierderilor prin freoare lon- 

gitudinale numArul paletelor pi coefioientul vi

tezei or , datA de relatia (5*2).

Rezultatele experimantate obtinute ocmpleteazA re- 

latiile teoretice elaborate pi permit elaborarea unei metcde 

de proieotare a frinelor hidraulice.
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6. CALCULUL SI PROIECTAREA FRINELCR

HIDRAULICE

Cercetarea teoretica $1 experimentala efectuatA 

rela^iile cu caracter general atabilite intre parametri! 

frinelor hidraulice permit elaborarea unei metodologii pen

tru calculul $i parametrii frinelor hidraulice.

DupA datele ini^iale ale problemei, ae pot pre- 

zenta urmAt oarele aitun^ii :

a. Se dA valoarea cerutA a mcmentului de frinare

pentru o tura^ie data - un punot obligatoriu al curbei

$i ae cer dimensiunile frinei

b. Se dA diametrul frinei

particulars $i se cere determinarea

rezultat din considerente 

curbei teoretice

Situa^ia de la punctul a este cea mai frecventA

$i conduce la problema cu caracterul cel mai general, meto- 

dologia propusa in continuare referindu-se la aceaatA situa- 

tie.
Sub rezerva verificArii experimentale ulterioare

a ooeficientului capacitA^ii de manent , diametrul

aotiv al rotorului frinei ae determinA cu ajutorul re-

la^iei (3.2.1) scriaA in forma

( 6.1 )

Stabilirea unei valori probabile a coeficientului

presupune anumite optiuni pehtru o serie de mArimi

care au o influen^A ma jar A asupra acestui coeficient $i anu-

me !
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- unghiul paletelor rotorului $i atatoru—
lui

- coeficientii puerderilor globale prin freoare

$i coefioientul pierderilor prin soc

- coefioientul vitezelor

- coeficientii $i

In ceea ce privepte unghiul paletelor rotorului

$i statorului se consider & conform presupunerilor fAcute in

Cap.2 ca , alegerea valorii aceatora fAcindu-

se ^infnd seama de urmAtoarele considerente !

- dac& se cere frinarea intr-un singur sens de ro-

ta^ie cu obtinerea momentului maxim, se alege = c/^r45° 

intrucit aceasta valoare eate,dupA cum s-a arAtat, sufioient 

de apropiatA de valoarea optimA a unghiului ^3^ care dA 

valoarea maximA a coeficientului .

- daca se cere frinarea in ambele sensuri de ro-

de frinare ae alege

ae poate ea-

aeama de 

pentru -

ta^ie, cu aceleapi oaraoteriatice

- 9° .

Admitind - / coefioientul

tima in corelare cu coefioientul , ^inind

relatia (3.4.42 ) care eate reprezentatA grafic

= 4$° in figure 6.1. Analiza unui numAr de frine hidraulice 

realizate in atrAinAtate efectuatA in Cap.4 pi cercetArile 

experimentale expuse in Cap.5,permit ca aA se conaidere do- 

meniul de varia^ie al lui ouprina intre 1....2 va-

1orile aferente ale lui filhd cuprlnae in dcmeniul 

0,5 ... 1.1.

Pentru o valoare datA a coeficientului rezul- 

tA imediat ,tot din fig.6.1 pi valoarea coeficientului

De oarece in fig.6.1 a-a ocnaiderat valoarea teo-

retioA a coeficientului dat de relatia (3.2.26) care
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RU tine seama de prezen^a paletelor este neoesar ca la deter— 

minarea diametrului activ D ou ajutorul relatiei (6.1) sA

se considers o valoare corectatA a coeficientului 
; * <

capaci-

tAtii de moment (o,85

Valorile corespunzAtoare

din fig.6.1 se determinA pentru valoarea teoreticA

Valorile din fig.6.1 sint determinate pentru un
2), ' ................................... *

= — = o,4 dar, dupA cum s-a arAtat,diferente-

le rezultate, pentru alte valori ale acestui raport

rap art

sint

neesentiale.

Alegerea valorilor coeficientilcr

tin Ind seama de curbele din fig.6.1 trebuie sA aibA

in vedere poaibilitAtile tehnologioe de exeoutie a ret cru

lui pi statorului, precizia piecutiei pi oalitatea suprafe

tel or care vin in coitact cu liohidul de luoru,care vor putea

fi realizate. Cu cit precizia de executie va fi mai mare pi 

ou cit suprafetele vpr fi mai putin rugoase ou atit valcri- 

le lui pi se pot situa la limita inferioarAa inter

val el or indicate .

In cazul unui unghiu = 9o, T? ae poate de

termine in funotie de cu ajutorul relatiei (3<4.43).

Cunosoind in afara momentului pi a turatiei

date prin temA pi valoarea coeficientului esti-

mat in modul expus anterior din relatia (6.1 ) ae determinA 

diametrul aotiv al rotorului .

In functie de diametrul aotiv al rotorului se 

pot atabili celelalte elements geometries ale cirouitului 

hidraulic. In aoeat scop in fig.6.2 sint indicate aoeste 

elements in functie de diametrul /) , proper tills geome

tries fiind rezultate din analiza unui nunAr de frine execu- 

tate.
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Alegerea numArului paletelor rotor ului reprezintA 

o problemA difioilA din oauza datel or fcarte reduae exiatente 

in literature tehnioA. Conaideratiile din capitolul 2 au aooa 

in eviden^A faptul oA la frine hidraulice numArul de palete 

poate fi mai mic decit la un turboambreiaj de aoeleapi dimen- 

aiuni. IncercArile efectuate cu variantele cu 9, 13 pi 17 pa

lete la rotorul frinei hidraulice model experimental cu diame

trul activ de o,2 m au arAtat cA oele mai bune rezultate a-au 

ob^inut cu 17 palete. Preaupunind oA mArirea num&rului de pa

lete la aCeaatA frinA nu mai putea sA duo A la crepterea mo- 

mentului de frinare realizat ae poate conaidera cA la frine 

hidraulice numArul de palete la rotor poate fi ca ordin de 

mArime jumAtate din numArul de palete reccmandat pentru tur- 

boambreiaje ^43j* . Pe aceaatA bazA in fig.6.3 a-a indi-

cat numArul de palete reccmandat in func^ie de diametrul ac

tiv al rotorului.

NumArul de palete la stator se va alege mai 

mic cu 1 - 2 palete

<6-2)

Pentru determinarea in cantinuare a parametrilor 

frinei hidraulice este neceaarA cunoapterea diametrelcr 

= pi date de rela^iile (3.1*19) reapeo-

tiv 3.1.21.

(6.3)

Din rela^ia de defini^ie a coeficientului
BUPT



BUPT



-134 -

(3.4.18) rezultA

(6.5)

in care viteza tangen^ialA se determinA pentru tura-

tia /7 datA prin temA $i pentru rezultat din relatia 

(6.3).
Cunoscind sarcina creiatA de rotor ae poate 

determine cu ajutorul rela^iei (34*19 ) components meridio- 

nalA a vitezei absolute la iepirea din rotor

Pentru a se determine debitul este necesar sA se 

determine in prealabil sec^iunea la ie$irea din rotor da 

ta de relatia (3.1.37)

in care conform relatiei (3.1.34)

'= , (6.S)
""A?

Cu elementele cunoscute se poate determine $i 

coefioientul paletei 0* dat de relatia (^1.36)

(6.9)

De asemenea se poate determine coefioientul de

core otie al coeficientului de moment

(6.1o)
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Debitul care circulA prin frinA este

(6.11)

Viteza relativA la ie $irea din rot or este

Cu elementele ounoscute se poate recalcula coefi 

cientul global al pierderllor prin frecare

^4*

(6.13)

in care pierderea de saroinA prin poc se determinA oon- 
siderind = / relatia ^3.1.6*3^

(6.14)

Valoarea reoalculatA a lui trebuie aA fia

apropiatA de valoarea initial A.
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7. ANALIZA TEHNICO BCCNCMICA A C0N8TRUCTIIL(R

DE PRINE HIDRAULICE

In realizarea uncr noi construc^ii de frine hidrau- 

lioe, ca pi in realizarea orioArui produs nou, analiza teh- 

nioo-econcmicA permite apreoierea nivelului tehnio al aolu- 

$iilor constructive aplioate, a competitivitAtii pe plan in

tern pi international, respeotiv a eficacitA$ii eooncmioe a 

produsului nou cit pi pentru oaracterizarea aoeatula in ra- 

port cu alte prod use similare.

Qrioe utilaj are un anumit nivel tehnio care eate 

dat de valoarea sa de intrebuintare,raportatA la o valoare de 

referintA, pe care aceat utilaj o ciptigA ca ejtpresie globale 

cu caracteriaticile aale tehnioe, constructive, functionale de 

fabricate pi exploatare, a performance!or sale.

Nivelul tehnio al unui utilaj definit prin oaraote- 

risticile oare-i conferA valoarea de intrebuintare erprimA de 

fapt calitatea acestuia aub aapeotul competitivitAtii, a efi- 

cientei atit la producAtorul utilajului cit pi la benefioia- 

rul aAu.

Nivelul tehnic al diferitelar utilaje ae erprimA 

obiectiv pi univoc prin anumiti parametri tehnioo eoonomici. 

Chiar daoA ccmparatia eate llmitatA la utilajeavind aceeapi 

deatinatie, aoeleapi funotiuni pi din aoeeapi olaaA,parametrii 

oonaiderati permit o durifioare a aoeator utilaje numai din 

punotul de vedere al aceatora. DaoA utllajele aint din ola- 

ae diferite atunoi ccmparatia nu poate fi efeotuatA deoit 

reourgind la indici specific!.
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Bate poaibll in ma j oritatea oazurilctr sA se poatA 

atabill indioi apecifioi capabili aA exprime nivelul tehnio 

relativ al utilajelor avind aceeapi deatinatie.

Principalii parametri ai frinelor hidraulice 

aint urmAtorii :

- Diametrul act iv al rotorului Z) m

- Momentul de frinare realizat , kgfm in

func^ie de turania pi rot/min.

- Puterea de frinare realizatA CP, in funo

tie de turatia n

- Maaa frinei (? , hg

Mcmentul de frinare realizat de frinA poate fi

exprimat prin relatia

unde Z eate numArul de oirouite hidraulice.

Puterea de frinare realizatA ae exprimA prin 

relatia

(7.2 )

Intre coeficientul capaoitAtii de moment a Crinei 

pi coeficientul exiatA evident relatia

(7.3 )

In relatiile (7.1) ?i (7.2) apar ooefioientii 

pi oare reprezintA de fapt indioi apecifioi

ai frinelor hidraulice care permit ocmparatia nu numai a 

frinei or avind aoelapi diametru oa in oazul parametrilor oi

a orioAror mArlmi de frine.
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Maaa frinei ae poate exprima analitio prin re— 

la^ia

<7.4)

in care eate un coeficient pi c un exponent oe pot fi 

determine^! pe oale atatiaticA.

De exemplu analizind frinele hidraulice din pro— 

gramul de fabricatie al firmei Parmac 8UA de tip veohi, am- 

bele de tip nou aimpie aau de tip nou, duble ,rezultA pe

bazA atatiaticA. —

- Tabelul 7.1.

T i p u 1
w

a ! j

Frfne hidraulice veohi,duble 2,45 1605 345
Frine hidraulice noi,aimpie 2^4o 1970 412

Frine hidraulice noi,duble 2,45 33o4 297

Camparind douA ocnatruc^ii de frine a pi b de 

aoelapi tip (fie aimpie fie duble ) oaraoterizate prin anu^- 

miti parametri aau indioi, conditia de auperioritate a 

frinei hidraulice a fa$A de frina b rezultA aatfel !

- pentru coefioientul capaoitAtii de moment

- pentru maaa frinei

In analiza nivetutm frinelor hidraulice eate 

neoesar aA introduce pi alte performance legate de deatina- 

Cia lor, de rolul lor functional.

DaoA de exemplu ae limiteazA analiza la frinele 

hidraulice ale troliilor de foraj pi interven^is, ouplate 

direct cu arborele tobei de manevrA,trebuie aA ae aeama 

de faptul cA ele aint frine auxiliare de inoetinire pi oA 
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parametral cel mai important eate viteza de introducere a 

garniturii de foraj care din motive tehnologice trebuie aA 

poatA fi cit mai micA.

In ccndi$iile de utilizere a frinelor hidraulioe 

la trolii de foraj pi interven^ie punctul de functionare ca- 

racterizat prin viteza de introduoere a garniturii eate 

influen^at de urmAtorii faotori :

- diametrul de infApurare al oablului de toba de 

manevrA

- numArul de fire al infApurArii cablului pe rolele 

mecaniamului macara - geamblao ( 2: fiind numArul de 

role al macaralei )

- randamentul mecaniamului macara - geamblao

- masa maximA a garniturii de foraj auapendate la 

oirligul inatala^iei,

- momentul de frinare reapectiv puterea de frinare 

realizate de frina hidraulioA pentru oondi^iile date.

Punctul de func^icnare al frinei hidraulice ae 

determinA prin egalarea puterii frinei hidraulioe ou pu

terea de frinare dezvoltatA la introducerea garniturii, .

Puterea frinei hidraulioe ae poate exprima $inind

aeama de relatiile (7*1) $1 (7'3)

(7-5 )

Puterea de frinare dezvoltatA la introducerea

garniturii de foraj de maaA 

de relatia

, ou viteza 4^ eate datA

Zr (7-6 )
_ --

^ela^ia dintre viteza de introduoere 4^ pi turania
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/7 a frinei cuplate direct cu toba de manevrA este

7* A,. ^7 
=------- ——

" /2(7z ( 7.7 )

Bgalarea relatiilor (7.5) $i (7.6) $infnd, seams 

de (7.7) permite exprimarea vitezei de introducere prin 

relatia
4T -)/77^2
" y 75

( 7.8 )

Relatia (7.8) care pune in evidentA toti faotcrii 

care influent^azA viteza de introducere 4^ devine mai rapi- 

dA dacA se ccmparA douA frine fUnctionind in aoeleapi ccnditii 

Notind cu indicii a $i b parametrii celor douA frine hi

draulice compcnente pentru aceleapi valcri

SZ < rezultA

. 1 / 4,^

Luindu-se ca produs de referintA frina cu Indicele 

a cu ajutorul relatiei (7.9) ae pot determine perfcrmantele 

relative ale oricArei frine hidraulice notate ou indioele i

cu ajutorul relatiei

( 7.1o )

Din punct de vedere functional oonditia de aupe- 

rioritate a frinei b datA de frina a este datA de oan- 

ditia
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CorespunzAtor vitezelor de introducers pi

a aceleiapi sarcini debitele de apA de rAcire ou 

care trebuie alimentate cele douA frine hidraulioe ocmparate 

respectiv ae aflA in raportul

8e obaervA cA frina ou capacitate de frinare mai 

mare permite realizarea unei viteze de introduoere mai mioi 

pi coreapUnzAtor aoeateia pi neoeaitA un debit de alimentare 

mai redua.

Evident ccmparatia poate fi fAoutA pi intre fj?ine 

aimpie pi duble. La o aaemenea ccmpara^ie ae pune problema 

raportului dintre diametrele active ale rotorilcr frinelor 

aimplA pi dublA oare realizeazA un aoelapi moment 

de frinare reapectiv au aoelapi coeficient al capaoitAtii de 

moment , ccnditii oare ae erprimA prin relatia

/V.

de unde rezultA

reapectiv ( 7.12 )
<3, =

Cunoaoind rela^ia (7*4) pi datele statistics din 

tabslul 7*1 ae poate face comparable intre greutatea frinei 

simple pi a frinei duble in aceleapi ocnditii 

(aoelapi moment de frinare pi aoelapi ooefioient

6,
( 7*13 )
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Considerind confonn oelor arAtate anterior
= rezultA

<X 7^7(7

Cum 6? este foarte apropiat de 1 /in 

intervalul = o,56....1,5m iA valoarea o,9714...1,o2o4^ 

rezultA

( 7.14 )

Se obaervA oA frinele hidraulioe simple apar oa 

foarte avantajoaae sub aspeotul greutA^ii.

Pentru a se exprima nivelul tehnio relativ al 

frinelor hidraulioe este neoesarA determinarea unei mArlml 

care sA fie influen^atA de ooefioientul de mcment (pa- 

rametru legat de momentul de frinare realizat dar Independ^t 

de turatie pi de diametrul aotiv al frinei ) pi de indioele 

de greutate (legat de greutatea frinei pi diametrul aoea- 

tuia). - -
Pentru a exprima nivelul tehnio tinind aeama deoi 

de moment (prin ooeficiantul de moment pi de Indioele

de greutate s-a oonaiderat mArimea

/ /

Luind oa element de referln^A nivelul tehnio al 

unei frine hidraulioe considerate prod us etalon as

poate exprima nivelul tehnio relativ al alter frine hidrau

lioe i (notate cu b, o ) prin relatia

/<%7 ( 7.16)
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De oareoe in general produsele not aint auperioare 

produsului etalon, acesta va avea un nivel tehnio relativ de 

loo# iar produaele noi un nivel oaraoterizat prin valori 

mari.
Analiza ocmparativA in raport cu un produa etalon 

reprezentat de o frinA hidraulicA exiatentA de tip vechi,ca- 

raoterizatA prin indioele a unor oonatruo^ii noi de frine 

oaraoterizate prin indicii b, c.. trebuie fAcutA prin ccmpa— 

rarea indicilor apeoifioi pl a

nivelului tehnio relativ .

Un exemplu de aaemanea analizA eate efeotuatA in 

anexA, pentru o frinA hidraulicA FH looo de tip nou proieotatA 

in baza metodologiei propuae in prezenta lucrare, in report ou 

o frinA hidraulicA de tip vechi BH 60 $i o frfnA hidraulicA 

de construe^ie americanA, reoentA^V 2oo.

Realizarea unui produa nou, trebuie analizatA pi 

sub aapectul eficientei econcmice a introduoerii progreaului 

tehnio. - - -
Indicatorii privind aoeastA eficientA ae referA

la :
- Beneficiu

- Reducerea coaturilor de produo^ie

- Reducerea oansumurlla? de materiale,energie,

c cmbuatibll, et c.

- Crepterea produotivitAtii muncii

- Reducerea importului

- Crepterea exportului.

Bficient^ economic A eatlmatA a aaimilHrii frinei 

hidraulice BH looo in rapart cu frina de conatructia veche 

BH 60 pi cu frina hidraulicA realizatA recent in 8UA eate 

prezentatA in anexA.
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8. CQNCLUZII GENERALE

Teza de doctorat reprezintA o sintezA a cercetArilcr 

teoretice t;i experimentale privind frinele hidraulice cunoaoute 

pe plan mondial $i contributia autorului la rezolvarea probleme- 

lor de baza a acestora. Printre problemele abordate trebuie 

citate in primul rind urmAtoarele :

1. Elaborarea unei teorii unitare a frinelor hidrau- 

lioe care sa stabileasca ecuatiile fundamentale $i rela^iile ou 

caracter general dintre parametrii geometrici $i func^ionali ai 

acestora,

2. Verificarea experimentalA a teoriei elaborate prin 

incercarea pe stand a unor modele experimentale la scarA rcdusA 

proiectate in baza acestcia $i stabilirea unor rela^ii noi, cu 

caracter experimental^ intre parametrii caracteristici ai fri

nelor hidraulice.

3. Elaborarea unei metode de calcul $i proiectare a 

frinelor hidraulice care sa ccnstitue aplicarea in productie a 

rezultatelor obtinute $i care sA conduca la realizarea de frine 

hidraulice cu indici tehnico-econctnici superior!, la nivelul 

celor mai bune realizAri cunoscute in strAinatate.

CercetArile teoretice $i experimentale efectuate in 

cadrul lucrArii permit sA se prezinte in mod succint,in lumina 

problemelor abordate, urmAtoarele rezultate $i concluzii cu oa- 

racter general :

1.1. Pornind de la relatiile gcnerale cunoscute ale 

mapinilor hidraulice s-au f ormulat intr-o formA aprcpriatA ecua- 

tiile fundamcntale ale frinelor hidraulice care exprima momentul
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de frinare $i inaltijnea de panpare Hy^ ^^^i^ate de frina* 

hidraulica. Ecuatiile stabilite tin seama de particularitAtile 

de functionare a frinelor hidraulice $i nu au fost pinA. in 

prezent formulate in

1.2. S-au
literatura tehnica in forma lor generalA. 

stabilit o aerie de relatii generale care 

circuitului hidraulic al frinei in functie 

al diametrelor interior $i exterior al

definesc proportiile

de raportul C.

rotorului
at syeci/ice

1.3* 6-a efectuat un bllan t^nergiilor Vdef inindu-ae

pierderile de aaroinA prin frecare Hyp $i pierderile de aarci- 

na prin $oc Hg^ caracterizate prin coefioientul global al pier

derilor de sarcinA prin frecare $i coefioientul de $oc * 

Prin introducerea coeficientului de formA , pentru care a-^u 

indicat metode originale de determinare, s-A stabilit o relatia 

intre coefioientul $i coefioientul de frecare .

1.4. Pentru coefioientul oapacitAtii <ie moment

care caracterizeazA performantele energetice ale frinei hidrau

lice s-a stabilit o relatie de caracter general in functie de 

proportiile gecmetrice ale frinei caracterizate de raportul

, unghiul paletelor ,coeficientii ,

coefioientul vitezelor $i greutatea specificA a liohi-

dului utilizat ib frinA.

1.5. Pentru coefioientul a fost elaborat un 

program de oalcul care a fost rulat pe un calculator electronic 

TPM 37o. Valcrile obtinute pentru acoperA intreg dcmeniul 

de variatie al parametril or * In-

fluenta individualA a aceatcra asupra valorii lui a feet 

evidential prin reprezentAri grafice.

1.6. Pornind de la relatiile de asemAnare generale 

ale mapinilor hidraulice, La constantele $i functiile aceatcra
BUPT



- 146 -

au fost selectate marimile care pot caracteriza cel mai bine * 

frinele hidraulice.

Cercetarea teoreticA efectuatA a permia sA qe atabi- 

leascA rela^ii care scot in evidentA dependen^a coeficien^ilor 
4^. , , a coeficientului vitezei tangen^iale , a

coeficientului vitezei meridianale

a debitului unitar de coefioientul vitezelor 

por^iile geometrice 

portul ) $1 de

Rela^iile

a sarcinii pi

,de pro- 

circuitului hidraulic al frinei (ra-ale

unghiul paletelor /3 

generale stabilite au un oaracter original 

pi permit precizarea parametriior de functionare ,

pi in functie de coefioientul .

1.7. Relatiile teoretice stabilite au fost utilizate 

la analiza unui numar de 14 frine hidraulice realizate in strA-

inatate. Din analiza efectuata a rezultat o foarte bunA cores- 

pondenta intre parametrii determinati conform relatiilor teo

retice stabilite pi valorile rezultate din parametrii indi- 

cati de constructor .

2.1. Pentru verificarea experimentalA a teoriei ela

borate pentru frinele hidraulice, au fost proiectate, realizate 

pi incercate doua tipuri de frine hidraulice, modele experimen

tale la scara redusa, cu diametrul activ al rotorului de 2oo nm 

pi cu cinci variante de rotori-atatori cu 9/8, 13/12 pi 17/16 

palete rotorice respectiv statorice.

Variantele realizate pi incercate succesiv au condua 

in final la performance energetice ddosebite,depApind toate 

valorile de coeficient de moment - rezultate din recalcula- mf
rea performan^elor color mai bune frine hidraulice realizate 

in struinatate..

2.2. Performan^cle energetice caracterizate prin 

mctnentul de frinare realizat au crcscut sensibil datoritA
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- ntciririi numarului de palete rotorice pi statorioe ,

- maririi presiunii lichidului de alimentare

- introducerii alimentarii centrale in zona centralA 

a torului circuitului hidraulic.

Optimizarea variantelor a permis pi atenuarea accen

tuate. a fenomenelor de histerezis intre curbele dus pi inters 

pi evitarea desprinderii curbei de moment de parabola teoreticA.

2.3* Prelucrarea rezultatelor experimentale a ccnfir- 

mat toate concluziile teoretice stabilite in lucrare pi in 

special corelatia dintre valorile adiacente ale coeficientilor 

pi pi dependen^a mArimllor pi coeficientilor 

de coeficientul vitezelor prop or _

tiile geometrice pi unghiul paletelor, ccnform relatiilor cu 

caracter general stabilite in lucrare.

2.4. Influenza marimii presiunii lichidului de alimen

tare a frinei, alimentarea oentralA ,alegerea corespunzAtoare 

a num&rului de palete rotorice pi statorice precum pi exeoutia 

ingrijitA a elementelor circuitului hidraulic s-a dovedit deter- 

minante pentru obtinerea unor performante de frinare ridicate.

2.5* Prelucrarea rezultatelor experimentale a soos 

in eviden^A pi dependent^ dintre coeficientul de frecare pi 

mArimea sub forma unei drepte in coordonate

logaritmice,deosebit de utilA pentru proiectarea unor 

frine iiidraulice noi.

3.1* In baza cercetArii teoretice pi experimentale 

efectuate s-a elaborat o metodologie de calcul pi proiectare a 

frinelor hidraulice care a fost aplicatA la proiectarea unei 

frine hidraulice cu diametrul activ al rotorului de looo mm*

3.2. In cadrul tezei a fost elaborate pi o metodologie 

de analizA tehnico-economicA a frinelor hidraulice care a fost 

BUPT



- 148-

aplicatA concret la aprecierea eficien^ei econcmice a aaimi- 

larii frinei hidraulice FH looo.

Teza de doctorat elaborata deschide perspective 

adincirii $i aprofundarii rezultatelor obtinute,in special in 

privin^a influence! presiunii de alimentare asupra performan- 

telor energetice ale frinelor hidraulice.

Cantribu$ia autorului prin cercetArile teoretice $i 

experimentale efectuate in cadrul luorArii va conduce la aai- 

milarea unei noi familii de frine hidraulice,cu caraoteriatici 

mult superioare celor existente in tarA, la nivelul celor mai 

bune realizari din strAinAtate ,prin efort propriu, fArA im

port de licentS. sau de modele experimentale.
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ANEXA

EXEMPLU DE CALCUL

1. Proiectarea frinei hidraulice PH looo

Se cere o frinA hidraulioA dublA cu un aingur 

aena de frinare avind caracteriaticile :

= 32 oo kgfm

=loo rot/min.

Pentru un aingur aena de frinare ae canaider A
*

= oC r/ = 45**

pi prelim inar

= 0,185

Valoarea aleaaA are in vedere faptul cA apa otm 

rezultA din rela^ia (6.1 o) trebuie aA ae ^inA aeama de pre- 

aen^a paletelor . In ace ate conditii intre valoarea teare- 

ticp care eate indioatA in fig.6.1 pi valoarea realA 

% care tine aeama de prezenta paletelor eriatA relatia 

6.2 preaupunindu-ae deco o valoare ooreotatA a coeficientului 

oapaoitAtii de moment

= 0.1^0

Diametrul frinei rezultA din relatia (6.1)

Z?= /-J2Z4— ) r <2<?7X?<9/7

Valoarea obtinutA ae rotunjepte la

Z? = 1,000 m

Raportul ae alege = o,4 valoarea

foarte frecventA apa cum rezultA din datele atatiatioe. Rezul-
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tA deoi

Diametrul de iepire pi de intrare la rotor ale 

fir ului eohi valent de lichld ae determinA cu a jut ar ul rela— 

tiilor (6.3) reapectiv (6.4) reaultind

__  w

Celelalte elemente geanetrioe ale circuitului hi- 

draulic ae ad opt A conform figurii 6.3 avind valor He

- It? rrirn

= 175

- 90 tntn

// - //8

- 240

y = 4 tnm

NumArul paletelor rotorului ae alege conform fig.6.4

Z, = 24

iar num&rul paletelor statorului

= 23

Gr oaimea paletei ae alege preliminar

J m 0,008 m

Groaimea aleaaA ooreapunde ereoutiei rotorului pi 

atatorului prin aaamblare prin audurA o or pul filnd realizat 

din otel turnat iar paletele din tablA laminatA.
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Groalmea paletei in planul frontal eate datA de 

relatia 3*1*34

Coeficientul groaimii paletei (J*' eate dat de re

latia (3*1.36 ).

y-'-

Cu aoeate elemente ae poate determine coeficientul

de corectie al coefioientulul de moment

Coeficientul oapacitAtii de moment

Pentru aoeaatA valoare a coeficientului oapacitAtii

de moment rezultA din fig.6.1

4,„=4.33!7
Cunoacind diametrele ae pot oaloula

vitezele tangentiale pentru *loo rot/min

Relatia (6*5)
^2 
penmite aA ae calouleze aaroina

*4*2 =

oreiatA de rotor

2
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Relatia 6.6 permite sA se oalculeze componenta 

meridionalA a vitezei absolute la iegirea din rotor

Seo^iunea de treoere a fluidului Ag este datA 

de relatia (6.8)

<y^ =
P

Debitul de fluid oe treoe prin frinA este dat de 

relatia (6.1o)

4= 4? = ^X5F<2?J<R?Z

Viteza relativA la ie$irea din rotor

Cu valorile obtimute se poate reo^loula coeficien- 

tul global al pierderilor prin freoare .

Pierderea de saroinA prin $oc datA de

(6.14) este pentru = 1

se reoalouleazA din relatia (6.12).

Coefioientul de formA 2" ae determinA ou ajutorul

relatiei (3*1.77 ) in oare conform relatiei (3-1*75 )

4,* -j?

respectiv conform relatiei (3-1*76)
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Suprafa^a paletei = o,o39515 m2 pi lungimea

ar cului paletei <5^? *= o,818 m s—au determinat prin plani-

metrare reapectiv mAaurare pe paletA in mArime naturalA 

oonatruitA conform indica^iilor privind fig.3.1.7.

In aoeate condi^ii conform (3.1.77)

^2
Rela^ia (3.1.73) permits determinarea coefioientului 

de freoare longitudinal

=

Cur ba din figura 5.41 care exprim A rela^ia determi

ne tA experimental dintre pi mArimea permite reoal- 

cularea

Pentru ^=Q2.%57 rezultA din fig.5.41

de unde

valoare foarte apropiatA de aoeea rezultatA din fig.6.1.

Cu elementele cuncacute, cu ajutorul rela^iai

(3.1.91) se poate reoalcula momentul de frinare

Ansamblul frinei hidraulice eate prerentat In
figura A^.
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Fig. Aj

BUPT



-155-

2. Analiza tehnico eooncmicA a frinei hidrau- 

lioe FH looo $i determinarea eficientei 

eooncmioe a aaimilArii.

Nivelul tehnio al frinei hidraulice FH looo va fi 

analizat in oomparatie ou frina hidraulicA de constructie ve

che FH 60 realizatA in ts^a. noastrA, cu frina hidraulicA 

V 2oo de conatructie nouA^realizatA in HUA $i frina hidrauli

cA TG 12 oo, realizatA recent in URS8.

Caracteriatioile tehnioe care defineac nivelul teh- 

nic, preoizate in capitolul 7, ale celor 3 tipuri de frine 

sint indicate in. tabel

Din tabel ae obaervA urmAtoarele .

Parametrul 
aau 

indicele
U.M. Tipul frinei hidraulice

FH6o FHlooo V2oo TG12oo

Indioele caracteris. a b 0 d

Diametrul activ 0 m 1,524 1 1,168 l,2oo

Greutatea proprie G kg 35oo 2362 412o 273o

Moment de fri
nare la kg An 18o8 335o 6899 713
deficient de *

-
moment 0,011 0,1675 0,1587 o,ol4342

Rap art 2^//^^ 1 o,751 0,512 1,591845

Indioe <4/ - 1531 2382 2616 1746,5

Exponent atatiatio or 2,45 2,45 2,45 2,45

C oef io. atatiatio 1685 33o4 33o4 1685

Indioe al niv.tehn. 7,1648 7o,319o59 56,356534 8,2118522

Nivel tehn.relativ -
% loo 976,719 764,365 114,294
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Frinele FH looo pi V 2oo realizeazA viteze de in— 

troducere aensibil mai miotdeoit frina de referin^A 

FH 60 oeeaoe apa cum a-a ar Ata t eate avantajoa .

Atit coefioientul de moment cit pi indioele 

de greutate au valori avantajcaae in raport ou va

lor lie atatiatice. Frina hidraulicA FH looo ou parametrii 

eatimati in baza incercArii modelului experimental ae apre- 

oiazA ca auperioarA frinei hidraulice V 2oo, una dintre oele 

mai bune ale firmei amerioane Parmao.

Pentru caracterizarea nivelului tehnic relativ s-^ 

consider at indicele ^7^ rap or tat la indioele ocrea-

punzAtor al frinei hidraulice FH 60.

Se observA oA frina hidraulicA FH looo are un ni- 

vel tehnic superior in proportie de aproape looo% mai ridi- 

oat ea la frina hidraulicA de referintA FH 60.

Eficien^a econtmioA a aalmilArii frinei hidraulioo 

FH looo se determinA considerind oa Aa va inlocui Arina hi

draulicA veche FH 60 la o parte din troliile de foraj pen

tru adincimi de foraj pinA la 4ooo - 5ooo m.

Eficienta eccnonioA a introducerii progreaului teh— 

nio datoritA realizArii frinei hidraulice FH looo se eviden- 

tiazA prin indicatorii :

- reducere oonsum net de metal

- modificare pret datoritA crepterii oalitAtii 

productiei ^<6

- creptere export J

- reducere import
Reduoerea conatnului de metal ae eviden^iazA

ou ajutorul rela^iei

in care
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eate econamia de metal pe unitAti de produa

produc^ia de unitAti fizice dupA aplioarea 

progreaulul tehnio.

Conaiderind un volum de fabricate de 2o buo; fri-

ne hidraulice pe an rezultA pe 5 ani pi .4 = 35oo-2382*

= 1118 tg.

J = 1118 x 2o x 5

= 111,8 tone metal pe cincinal.

Avind in vedere cA a-au ccnaiderat greutAtilz ne- 

te ec anemia real A va fi mai mare, de ordinal a 13o tone.

Sporul de benefioiu oa arm are a modificArii

pre^urilor datoritA crepterii calitA^ii produo tiei (crepterea 

perfarmantelcr pi parametrilcc tehnico-econamici) ae determinA 

cu ajutorul relatiei

in care pi /*/ aint pre lie de produo^ie inainte pi 

dupA aplioarea progreaului tehnio.

Pre$ul de produc^ie al frinei hidrauloce FH 6o eate 

de = 937oo lei.

Pre^ul de productie al frinei hidraulice noi 

FH looo nu a foat cohaiderat egal ou al frinei hidraulice 

veohi FH 6o ci a-a determinat pe conaiderentul eohivalentei 

funotionale.
Ca paratyetru Ae referintA pentru atabillrea pre^u- 

lui a-a luat mcmentul de frinare realizat la loo rot/min.

Tinind aeama de momentele de frinare rezultA '

Sporul de benefioiu pe 5 ani eate in aooste ooaditH 

d6=
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DatoritA performance!or auperioare Aetna hidrauli- * 

cA nouA poate fi exportatA atit in oadrul inatalaCiilor de 

foraj oit pi Individual pentru inlocuirea frinelor existente.

Ccnaiderind cA oca. 7c^ din inatalaCiile de foraj 

pe care le eohipeazA aint exportate rezultA cA un numAr de 

14 buo. frine hidraulioe FH looo ae vor livra la export.

8e apreoiazA oA numArul de frine hidraulioe

FH looo exportate individual poate fi in medie de 6 buo. anual 

luoru care nu a foat avut in vedere anterior.

In aoeate oondiCii orepterea exportului

pe 5 Mi ae determinA aatfel

Ccnaiderind oA o frinA hidraulioA TH 6o eate vindu- 

tA cu un preC extern de 28ooo $ iar o frinA hidraulioA 

FH looo poate avea un preC extern de ordinul a 42.5oo 8.

Aceat preC a foat atabilit pornind de la preCui 

din 1972 al frinelor hidraulioe Parmao tip 342 pi V 2oo de 

159°3 8 reapectiv 26535 $ (pentru care exiatA preCuri de 

catalog). Conform eacaladArii preCurilor in perioada 1972 - 

1979 ar rezulta praotic o dublare a preCurilor ceea oe ar 

reprezenta 318o6 $ reapectiv 53o7o 8. 8-a conaiderat frina 

hidraulioA FH looo oa fiind la mijlooul Intervalului (diame- 

tre active de 0,863 m reapectiv 1,168 m in raport ou 1 m ) 

pentru care 8-a luat exact valoarea medie de 425oo 8*

8e menCioneazA oA aoeat preC nu eate exagerat 

intrucit la oererea de ofertA pentru o frinA hidraulioA model 

tip Parmao 481 (greutate 1765 Ag ) a-a primit in 1978 o ofer

tA ou un preC de vinzare de 644o5 8*

Crepterea exportului pe o perioadA de 5 ani indioat 

in lei valutA eate deoi

<4 ^=5 x 14 x 4,97 (425oo-28ooo) e- 5x6 x 4,97 x 425oo
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= 113813oo lei valutS.

Reducerea importului rezultA din eooncmia

de valutA
- i/ - !4 y * ''O

unde

\4? reprezintA oheltuielile in valutA inainte de 

aplicarea progresului tehnio.

V/ oheltuielile in valutA dupA aplioarea progresului 

tehnio.

Se are in vedere eooncmia rezultatA datoritA re-

nuntArii la modelul experimental Parmao 451*

fv = 644o5 * 4,97

= 32oo92 lei valutA.
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