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Introducere 4

Manipularea, depozitarea si transportul intern, adesea denumite generic
ca " sistem logistic industrial ", reprezinta elemente esentiale fara de care nu se
pot initia, executa si finaliza productia bunurilor materiale. In ansamblul lor
acestea se constituie ca si tehnologie a transportului intern al unei intreprinderi.

Prin transport intern se intelege [Tabacu S.C. - Transport intern
Manipulare Depozitare - Editura Tehnica Bucuresti 1991] "activitatea de
deplasare a uneia sau mai muitor unitati de incarcatura pe distante medii si
lungi sau intre punctele in care se finalizeaza o activitate de manipulare.
Transportul intern din intreprinderi se desfasoara intre diverse sectii de lucru,
spatii de depozitare, puncte de primire sau expediere, cu ajutorul mijloacelor de
transport. Organizarea si ingineria tehnologica a manipularii, depozitarii i
transportului intern trebuie exercitate in cadrul unui sistem unitar care impune
un proces decizional cu particularitati si o cercetare sistematica adecvata ".

Optimizarea regimului de exploatare a mijloacelor de manipulare,
depozitare si transport intern tine de asigurarea unei viteze de lucru $i
acceleratii adecvate, iar acestea se pot obtine doar daca constructia
echipamentelor asigura o Tmbinare echilibratd a unor elemente aparent
contradictorii cum sunt cele de rezistenta si rigiditate in raport cu masa
mijloacelor mobile folosite. Din acest punct de vedere calitatea cailor de
transport si adecvanta mijloacelor mobile este esentiala.

Obiectivul principal al prezentei teze de doctorat a constat in analiza si
optimizarea sistemelor suspendate de transport folosite in mod curent in
domeniul industriei de automobile. In teza de fata efortul de cercetare a fost
axat pe sistemele de transport suspendat utilizate in industria de automobile in
special la transportul pieselor sau subansambilurilor de caroserie.

Ca element referential a fost utilizata experienta in domeniu atinsa de
firma AFT - Automatisierungs und Foérdertechnik GmbH & Co.KG, studiile
efectuate axandu-se pe analiza si optimizarea constructiei si functionarii
sistemelor realizate de aceasta. Pe aceasta cale tin sa aduc multumiri firmei
pentru permisiunea de a folosi si face public intr-o teza de doctorat elemente ce
tin de patrimoniul intelectual al acesteia (scheme, fotografii) precum si a

firmelor la care se refera aplicatiile prezentate in lucrare.

Teza de doctorat
Analiza gi optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 1 Logistica in industria de automobile - 5

1.Logistica in industria de automobile

1.1. Planificarea logisticii industriale in industria de automobile

Planificarea este un instrument foarte important de conducere, care

permite realizarea anumitor teluri, prin actiune si / sau reactiune.

Importanta planificarii logistice pentru intreprindere este reflectata prin

urmatoarele idei;

Planificarea usureaza recunoasterea si structurarea problemelor,;
Stimuleaza gandirea creativa si dezvolta fantezia,

Planificarea duce la orientarea problemelor si la rezolvarea lor;
Orienteaza si ghideaza spre gandirea stiintifica si concreta;

Da prilejul intreprinzatorilor sa aiba o privire de ansamblu clara, asupra
a ceea ce e de intreprins;

Planificarea logistica pregateste deciziile, ajuta sa descoperi telurile si
sa iei masurile potrivite;

Obliga reactiunea la situatiile schimbate;

Determina muncitorii sa gandeasca pe bucati de timp, pe timp
indelungat si conduce la recunoasterea problemelor spre orizonturi,
Planificarea logistica obliga la chibzuinta si cumpanire inainte de
aplicarea deciziilor;

Totodata face posibil sa se creeze o legatura intre ceea ce este de

facut si ceea ce se poate realiza (modalitate de control).
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Capitolul 1 Logistica in industria de automobile - 6

1.2. Principalele sisteme logistice de transport

Pentru a se asigura transportul anumitor parti componente in industria de
automobile s-a recurs la sisteme automate de transport, care sunt supuse unor
sisteme logistice.

In continuare vor fi prezentate sistemele automate de transport a partilor
componente, in special in halele de asamblare a caroseriilor, in industria de
automobile.

Sistemele de transport pot fi de doua categorii:

1.- Sisteme de transport suspendate

2.- Sisteme de transport la sol

1. Sistemele de transport suspendate la randul lor se deosebesc in functie
de sarcina maxima pe care o pot transporta si de viteza de deplasare.
Sistemele suspendate in functie de sarcina maxima se impart in urmatoarele
grupe:

1.- sisteme de transport suspendate de tip 300-1;

2.- sisteme de transport suspendate de tip 500-1;

3.- sisteme de transport suspendate de tip 2000-1.

Sistemele suspendate, in functie de viteza de deplasare se impart in
urmatoarele grupe:

A.- sisteme de transport suspendate care se deplaseaza doar cu o
singura viteza constanta;

B.- sisteme de transport suspendate a caror viteza este reglatd prin
frecventa, prin intermediul modulului de comanda a conveiorului.
Sistemele de transport suspendate de tip 300-1, 500-1 si de tip 2000-1 vor fi
prezentate in capitolul 2.

in figura 1.2.1 este prezentat un sistem suspendat de transport de tip 300-
1 care functioneaza in subteranul unei clinici universitare si are rolul de a
transporta containere cu alimente, medicamente, lenjerie de pat si gunoi
menajer.
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Capitolul 1 Logistica in industria de automobile - 7

Fig. 1.2.1 (dupa documentatie AFT)
In continuare este prezentat in figura 1.2.2 un sistem de transport
suspendat de tip 500-1 care este utilizat pentru montajul final al portierelor unui

autoturism.
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Fig. 1.2.2 (dupa documentatie BMW)
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Capitolul 1 Logistica in industria de automobile - 8

Sistemul suspendat de transpot de tip 2000-1 avand o sarcina maxima de
transport de 2000 kg este prezentat in figura de mai jos si a fost montat tot in

hala de asamblare finala a unui autoturism.

Fig. 1.2.3 (dupa documentatie Daimler-Chrysler)
Tot din cadrul sistemelor suspendate de transport fac parte si sistemele
de transport de tip Power & Free.
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Fig.1.2.4 (dupa documentatie AFT)
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Capitolul 1 Logistica in industria de automobile - 9

Sistemele de transport Power & Free sunt invechite ca tehnologie, folosind ca
si sistem de antrenare un lant. Dupa cum spune si numele instalatiei Power &
Free, exista un lant de antrenare i unul de comanda.

Tot din categoria sistemelor de transport suspendate mai fac parte si
conveioarele cu lant care la fel ca si cele de tip Power & Free fac parte din

cadrul tehnologiilor invechite.

Fig. 1.2.5 (dupa documentatie AFT)

Cele doua sisteme de transport suspendate, cel de tip Power & Free si cel
cu lant nu mai corespund standartelor actuale pentru ca sunt foarte
zgomotoase si necesita o mentenanta deosebita. Lantul de antrenare al celor
doua sisteme necesita dispozitive de ungere si dispozitive de intindere
automata a acestuia.
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Capitolul 1 Logistica in industria de automobile - 10

2. Sistemele de transport la sol la randul lor se deosebesc in functie
de tipul elementelor de antrenare:

1.- sisteme de transport la sol ghidate pe sina;

2.- sisteme de transport la sol ghidate pe sina de tip 500-1;

3.- sisteme de transport la sol de tip skid.

in figura 1.2.6 este reprezentat un sistem de transport la sol ghidat pe sina.

Fig. 1.2.6 (dupa documentatie BMW)

Sistemul de transport la sol ghidat pe sina reprezentat in figura de mai sus
a fost montat intr-o hala de montaj final a caroseriilor si anume in sectiunea in
care se asambleaza motorul si partea de antrenare cu caroseria propriuzisa.

in figura 1.2.7 este reprezentat un sistem de transport la sol ghidat pe sina
de tip 500-1, care transporta motoare in zonele de preasamblare ale acestora.
Acest sistem este similar cu cel suspendat de transport de tip 500-1, doar ca

sistemul de transport la sol are suportii de sustinere a sinei montati pe sol.
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Capitolul 1 Logistica in industria de automobile - 11

Fig. 1.2.8 (dupa documentatie Volkswagen)

In figura 1.2.8 este prezentat un sistem de transpot la sol, care este
antrenat cu role , iar caroseria este transportata pe o sanie, care este doar pe o

parte ghidata prin role de ghidare iar cealalta parte a saniei este antrenata prin

role de antrenare.

Teza de doctorat
Analiza gi optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 1 Logistica in industria de automobile - 12

Pentru a se realiza o instalatie de transport, fie suspendata, fie la sol, in
primul rand trebuie proiectata, aceasta insemnand intocmirea unui aga numit
,Layout” in care sunt reprezentate directiile de conveiere si partile componente
ale unei asemenea instalatii, ca de exemplu: macazurile, lifturile, conveioarele

si in final parcursul intregii instalatii.

Fig. 1.2.9 (dupéa documentatie AFT)

in figura 1.2.9 este reprezentati o parte dintr-un Layout a unei instalatii
suspendate de transport in care sunt redate: sina de transport, macazurile,
lifturile si conveioarele .

Partile componente ale unui sistem suspendat de transport vor fi

prezentate amanuntit in capitolul urmator.
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Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 13

2.Analiza sistemelor suspendate de transport

2.1 Sisteme suspendate de transport de tip 300-1

2.1.1. Sina de transport de tip 300-1
Sistemele de transport suspendate de tip 300-1 sunt proiectate pentru o
sarcina de 300 kg pe metru liniar, masurat pe sina de transport, la o distanta de

suspendare de 2000 mm.

166

Fig.2.1.1.1
in fig. 2.1.1.1 este reprezentati sina de transport in sectiune.
Sina este trasa la cald si este compusa dintr-un aliaj de aluminiu, magneziu si

siliciu AIMgSi0,5, avind o greutate de 6,5 kg/m si se livreaza la o lungime de
6000 mm.
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Capitolul Analiza sistemelor suspendate de transport - 14

in functie de sarcina cu care se incarca sina se modifica si distanta de
suspendare de constructia metalica.La o sarcina de exemplu de 100 kg / m se
suspenda la o distanta de 3000 mm, iar la o sarcina maxima de 300 kg / m se
suspenda la o distanta de 2000 mm.
Sina este imbinata cap la cap printr-o placa de imbinare reprezentata in figura
de mai jos (Fig.2.1.1.2).
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Fig.2.1.1.2

Placa de imbinare se monteaza la imbinarile cap la cap ale sinei, fie la o
distanta constanta de 6 m, fie la capatul sinei si / sau dupa macazuri, sau dupa
o curba. Placa de imbinare este prevazuta cu 8 gauri filetate de M10 si se
fixeaza pe sina cu stifturi filetate de M10 x 25 mm care se asigura cu o piulita
de M10.

Sina la randul ei se monteaza de constructia metalica cu ajutorul unui brat
de sustinere, care poate fi montat paralel, perpendicular, sau rotit cu un unghi
oarecare la sina suspendata de transport.

in figurile urmétoare vor fi prezentate sistemele de sustinere ale sinei de

transport in cele trei variante si anume: paralel, perpendicular si rotativ.
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Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 15

In figura 2.1.1.3 este prezentat un sistem de sustinere paralel la

constructia metalica si anume de un profil | 180.

1PE 180

|
Ti-r-
|

110

Fig. 2.1.1.3
in figura 2.1.1.4 este prezentat un sistem de sustinere perpendicular,
aceasta inseamnand ca sina de transport este orientatd perpendicular la

profilul constructiei metalice.
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Fig. 2.1.1.4
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Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 16

in figura 2.1.1.5 este prezentat un sistem de sustinere rotativ , aceasta
nseamnand ca bratul de fixare se poate roti in functie de unghiul sub care este

orientata sina de transport.
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Fig. 2.1.1.5

Avand in vedere ca sina de transport este dintr-un aliaj de aluminiu si se
monteaza si pe distante mai mari in linie dreapta, in functie de schimbarile de
temperatura din hala de montaj, sina de transport se poate dilata sau contracta
in functie de temperatura. Pentru a se putea egaliza aceste deformatii in
lungime, care sunt de obicei minime, se monteaza asa numitele dispozitive de
egalizare a dilatatiei sinei de transport (Fig.2.1.1.6).

Aceleasi dispozitive se monteaza si in zonele instalatiilor in care se trece
dintr-o hala de montaj in alta.

Distanta maxima de dilatatie sau contractie este de 20 mm si depinde de
coeficientul de dilatatie al aliajului de aluminiu.

inainte si dupa dispozitivul de egalizare a dilatatiilor se monteazi la o

distanta de pana la 500 mm un brat de sutinere pentru a rigidiza sina.
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Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 17

in figura 2.1.1.6 este prezentat un asemenea dispozitiv, care se monteaza

similar ca o placa de imbinare, cap la cap.
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Fig. 2.1.1.6

Deci, in concluzie, sina de transport este sustinuta prin bratul de fixare,
care se monteaza in partea stanga vazut in directia de conveiere, iar in partea
dreapta se monteaza sinele de cupru, care sunt izolate si care difera in functie
de tipul de producator.

Barele de cupru au o forma de tip “U” care sunt izolate si in functie de tipul
instalatiei difera si numarul lor.

De exemplu o instalatie care functioneaza la o tensiune de 42 V are 4
sine de cupru: prin sina 1 si 2 se transmite tensiunea de 42 V, sina 3 este sina
de comanda sau impuls, care transmite prin colectorul de cupru un semnal sau
impuls catre blocul de comanda a conveiorului, iar in final sina 4 este legata la
circuitul de pamantare.O instalatie care functioneaza la 400 V are 6 sine de
cupru: prin ginele 1, 2, 3 se transmit cele 3 faze, sina 4 este nulul, sina 5 este

sina de comanda, iar in final sina 6 este legata la circuitul de pamantare.
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Capitolul 2

Analiza sistemelor suspendate de transport - 18

Izolatia sinei conectata la circuitul de pamantare este bineinteles de o alta

culoare, de obicei galben cu verde.

Sina de transport suspendata se poate bineinteles indoi in functie de

traiectoriile care trebuiesc parcurse. Astfel se pot realiza diferite curbe

diferite raze in functie de cerintele Layoutului (Cap.1.2.).

de

15°

30°

R=1000

45°

R=1000

75°

90

Fig. 2.1.1.7

in figura 2.1.1.7 sunt reprezentate unghiurile si razele sub care se poate

curba sina de transport. La fiecare capat al curbei este un segment de sina

drept de 400 mm care are rolul de prindere a placii de imbinare cap la cap (vezi

Fig.2.1.1.2). Razele prezentate in figura 7 sunt standard, bineinteles ca se pot
curba si alte raze ca de exemplu: R750, R1200, R1250, R1500, R2000 si

R3000.
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Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 19

2.1.2. Macazuri de tip 300-1

Macazurile sunt dispozitive prin care se modificad directia de rulare a
conveioarelor.
Acestea pot fi antrenate electric sau pneumatic, dar avand in vedere ca in
halele industriale in Germania, bransarea si distributia aerului comprimat
implica un factor de cost foarte ridicat se monteaza in majoritatea cazurilor doar
macazuri antrenate electric. Principalii furnizori de motoare electrice si
reductoare pentru industria de automobile germana sunt urmatoarele firme:
SEW, Bauer si Flender.

Macazul are urmatoarele caracteristici:

-sarcina max.: 500 kg

-greutatea proprie: 220 kg

-dimensiuni: cca. 1022x1880x500 mm
-timpul de comutatie: 2s

-raza sinei saniei macazului: 500 mm

Fig.2.1.2.1  (dupa documentatie AFT)
in figura 2.1.2.1 este reprezentat un macaz montat si sunt numerotate

principalele module componente.
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Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 20
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in figura 2.1.2.2 este schitat un macaz si sunt de asemenea numerotate
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Fig. 2.1.2.2

subansamblele componente.
1-  Bratul de fixare a segmentului de sina ;
2-  Profilul metalic pentru sustinerea macazului;
3- Parte din sina fix3;
4- Segment de sina mobila;
5-  Sania macazului;
6- Sistemul de parghii;
7-  Motorul si reductorul de antrenare;
8- Intrerupator de proximitate;
9- Profilul de ghidare a saniei.
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Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 21

Segmentele de sina mobila

Segmentele de sina mobila, cel drept si curba la 45 sunt fixate prin bratele de
fixare de sania macazului. intre segmentul de sind mobila si cel fix se prevede
o distanta maxima de 2-3 mm.

Sania macazului

consta dintr-un cadru de metal, care este ghidat prin 4 role de ghidare si este
condus in profilul de ghidare a saniei. De sania macazului sunt montate
segmentele de sina mobila prin bratele de fixare.

Motorul si reductorul de antrenare

executa cursa de schimbare a directiei de rulare a conveioarelor. Motorul este
un motor de curent alternativ, iar reductorul este un reductor cu melc / roata
melcata.

Timpul de comutatie este de 2 sec., iar motorul face doar jumatate de rotatie
pentru o migcare de comutatie. Pentru revenirea macazului in pozitia initiala,
motorul va executa tot o jumatate de rotatie, doar in sens opus.

Profilul de ghidare a saniei

este realizat dintr-o constructie de aluminiu si otel si are rolul de a ghida sania
macazului, pentru sustinerea bratelor de fixare a segmentelor de sina fixa,
pentru montarea si fixarea motorului $i a reductorului si in final pentru fixarea
intregului ansamblu de constructia metalica.

in functie de directia de conveiere, se deosebesc mai multe tipuri de
macazuri $i anume:

- RO (Right Out) Sina de deviere spre dreapta si pleaca dinspre macaz;

- Rl (Right In) Sina de deviere este spre dreapta si vine inspre macaz;

- LO (Left Out) Sina de deviere este spre stanga si pleaca dinspre macaz;
-LI (LeftIn) Sina de deviere este spre stanga si vine inspre macaz,

- VO (V Out) Ambele sine sunt curbate si pleaca dinspre macaz;

-VI (VIn) Ambele sine sunt curbate si vin inspre macaz;

- 30 (3 Out) Cele 3 sine de deviere pleaca dinspre macaz;

-3l (31n) Cele 3 sine de deviere vin inspre macaz;

-RS Macaz rotativ.
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Fig. 2.1.2.3
in figura 2.1.2.3 este reprezentat un macaz care poate fi de tip RO sau de

tip RI, in functie de directia de conveiere.

in figura 2.1.2.4 este reprezentat un macaz care poate fi de tip VO sau de

tip VI, in functie de directia de conveiere.
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In figura 2.1.2.5 este reprezentat un macaz care poate fi de tip 30 sau de
tip 3I, in functie de directia de conveiere.
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in figura 2.1.2.6 este reprezentat un macaz de rotire, a carui sind poate

diferi in lungime n functie de cerintele instalatiei.

[cTo

166 235
InR(
iz 8
WL
TN
=z
Ly

‘ |
X X
“- ==
o 2 ARG
7 o NE
I ./ I . -(
== - - = <
“ \\ ~ Iy,'/ /l
of 2 A Y
A 11 52
T J X
20 Nl 33
L o L
S L 8 Bist. Converor

600 | 4425 | 4425

800 600 | 520 500
1100 750 | 670 <=800
%00 900 | 820 <=1100
1300 %050 | 970 <=1400

Pentru rotire fara sarcna

Pentry rofire (u 0 Sarcina pin3 L3 800 kg max.

Fig.2.1.2.6

Teza de doctorat
Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 24

In figurile 2.1.2.7, 2.1.2.8, 2.1.2.9, 21.2.10, 2.1.2.11, si 2.1.2.12 sunt

reprezentate grupari posibile de macazuri de diferite tipuri.

Fig. 2.1.2.7 Fig. 2.1.2.8

Fig. 2.1.2.11 Fig. 2.1.2.12
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2.1.3. Lifturi de tip 300-1
Lifturile sunt dispozitive prin care se efectueaza o miscare pe verticala, de
exemplu de a egaliza o diferenta de inaltime de la o cota de inaltime a
instalatiei la alta.
Lifturile sunt antrenate de motoare electrice cu reductor, care au de obicei
o putere de 5,5 Kw si sunt motoare o caror turatie este reglata prin frecventa.
Lifturile pot fi de mai multe categorii si anume:
-Lifturi cu antrenare prin lant;
-Lifturi cu antrenare prin curele late;
-Lifturi cu antrenare prin curele late dintate.
Cele mai folosite sunt lifturile cu curele late dintate, cele cu lant nu se mai
folosesc din cauza intretinerii si din cauza ca nu sunt silentioase ca si cele cu
curele. Cele cu curele late se folosesc doar de firmele beneficiare a caror

standard sunt.

Fig. 2.1.3.1  (dupa documentatie AFT)
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in figura 2.1.3.1 este reprezentat un lift cu curele late dintate si care are

unitatea de antrenare amplasta la sol.

Fig. 2.1.3.2 (dupa documentatie AFT)
in figura de mai sus este reprezentat motorul si reductorul de antrenare,
cuplajul cu lant, rolele de rulaj ale curelelor late dintate si in final curelele late

dintate.

Fig 2.1.3.3  (dupa documentatie AFT)
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In figura 2.1.3.3 se poate observa contragreutatea liftului, care este
ghidata pe scheletul liftului cu role de ghidaj pe care este vulcanizat un aliaj de

cauciuc.
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Fig. 2.1.3.5
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in figurile 2.1.34 si 2.1.3.5 este schitat un lift si sunt numerotate

subansamblurile componente.

1-  Unitatea de antrenare;

2-  Sania Liftului;

3- Curea lata dintata;

4-  Scheletul liftului;

5- Rola de ghidare a curelei,

6- Dispozitiv de fixare a saniei liftului;

7-  Motorul si reductorul de antrenare;

8- Cuplaj cu lant;

9- Dispozitiv de blocare manuala a saniei;

10- Rola dintata de ghidare a curelei.
Unitatea de antrenare
consta din motorul si reductorul de antrenare, arborele de antrenare, cele 2 role
dintate de ghidare a curelei, cuplajul cu lant, si dispozitivul de blocare manuala
a saniei liftului.
Optional, unitatea de antrenare este dotata cu un al doilea motor cu reductor
care se numeste “Stand By” (Rezerva) si se cupleaza prin cuplajul cu lant, doar
atunci cind motorul principal de antrenare este avariat $i trebuie schimbat.
Sania Liftului
este o constructie sudata si se deplaseaza pe scheletul liftului prin intermediul
rolelor de ghidare.
Sania liftului se deplaseaza prin intermediul curelelor late dintate, care sunt
fixate pe de o parte de sanie si de partea cealalta sunt fixate de contragreutate.
De sania liftului mai este fixat si segmentul de sind mobila care poate avea
lungimi diferite, in functie de cerintele instalatiei.
Scheletul liftului
este o constructie sudata si consta din doua tevi patrate de 200 x 200 mm care
sunt situate la o distanta de 1600 mm si care pot fi orientate la 90° sau la 45°.
De scheletul liftului se fixeaza unitatea de antrenare, dispozitivul de numarare
al curselor liftului si alte dispozitive de sustinere a intrerupatoarelor de
proximitate. oy

S BRI
R

Teza de doctorat TUIOTECA LT HAJ_J

Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice’ industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 29

2.1.4. Conveioare de tip 300-1

Conveioarele sunt dispozitivele propriuzise de transport. Ele se
deplaseaza pe sina de transport prin intermediul motorului $i reductorului de
antrenare. Transmiterea energiei necesara motorului de antrenare se executa
prin colectorii de cupru care se deplaseaza pe sinele de cupru fixate in partea

dreapta pe sina de transport in directia de conveiere.

Fig. 2.1.4.1 (dupa documentatie AFT)
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Fig. 2.1.4.4 (dupa documentatie AFT)
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Caracteristicile tehnice ale conveioarelor sunt urmatoarele:

sarcina maxima: 500 kg

diametrul rolei de antrenare: d4+=100 mm,d>=130 mm
greutatea modulului de rulaj: 10 kg

greutatea modulului de antrenare: 15 kg

greutatea motorului: 15 kg

viteza minima de deplasare: 15 m/ min.

viteza maxima de deplasare: 60 m / min.

in figurile 2.1.4.1, 2.1.4.2, 2.1.4.3, 2.1.4.3 este reprezentat un conveior $i
subansamblele sale.
1-  Modulul de rulaj;
2-  Modulul de antrenare,
3- Motorul si reductorul de antrenare,
4-  Modulul de comanda;
5-  Traversa intre modulul de antrenare $i cel de rulare;
6- Rola de antrenare;
7- Role de ghidare;
8- Intrerupator de proximitate;
9- Colectori de cupru;

Modulul de antrenare

consta dintr-o contructie sudata, rola de antrenare, rolele de ghidare, modulul
de comanda, intrerupatorul de proximitate si traversa de legatura cu modulul de
rulaj.

Modulul de rulaj

consta dintr-o constructie sudata, rola de rulaj, rolele de ghidare si traversa de
legatura cu modulul de antrenare.

Traversa de legatura

reprezinta partea de legatura intre modulul de antrenare si modulul de rulaj.
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2.2 Sisteme suspendate de transport de tip 500-1

2.2.1. Sina de transport de tip 500-1
Sistemele de transport de tip 500-1 sunt proiectate pentru o sarcina de
500 kg pe metru liniar, masurat pe sina de transport, la o distanta de

suspendare de 2000 mm.

60

-

180

il

Fig.2.2.1.1

in fig. 2.2.1.1 este reprezentata sina de transport in sectiune.
Sina este trasa la cald si este compusa dintr-un aliaj de aluminiu, magneziu si
siliciu AIMgSi0,5, avind o greutate de 8,3 kg/m si se livreaza la o lungime de
6000 mm.
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In functie de sarcina cu care se incarca sina se modifica si distanta de
suspendare de constructia metalica.La o sarcinad de exemplu de 300 kg / m se
suspenda la o distanta de 3000 mm iar la o sarcina maxima de 500 kg / m, se
suspenda la o distanta de 2000 mm.

Sina este imbinata cap la cap printr-o placa de imbinare reprezentata in figura
de mai jos (Fig.2.2.1.2).

220 J&ﬁ Sectiunea A-A

a cap

iid

Imbinare ca

Fig.2.2.1.2

Placa de imbinare se monteaza la imbinarile cap la cap ale sinei, fie la o
distanta constanta de 6 m fie la capatul sinei, dupa macazuri, sau dupa o
curba.

Placa de imbinare este prevazuta cu 8 gauri filetate de M10 si se fixeaza
pe sina cu stifturi filetate de M10 x 25 mm care se asigura cu o piulita de M10.

Sina la randul ei se monteaza de constructia metalica cu ajutorul unui brat
de sustinere, care poate fi montat paralel, perpendicular, sau rotit cu un unghi
oarecare la gina suspendata de transport.

in figurile urmatoare vor fi prezentate sistemele de sustinere ale sinei de

transport in cele trei variante si anume: paralel, perpendicular si rotativ.
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in figura 22.1.3 este prezentat un sistem de sustinere paralel la
constructia metalica st anume de un profil | 200.
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Fig. 22.1.3
in figura 22.1.4 este prezentat un sistem de sustinere perpendicular,
aceasta inseamnand ca sina de transport este onentatd perpendicular la
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in figura 2.2.1.5 este prezentat un sistem de sustinere rotativ , aceasta
insemnéand ca bratul de fixare se poate roti in functie de unghiul sub care este

orientata sina de transport.
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Fig. 2.2.1.5

Avand in vedere ca sina de transport este dintr-un aliaj de Aluminiu si se
monteaza si pe distante mai mari in linie dreapta, in functie de schimbarile de
temperatura din hala de montaj, sina de transport se poate dilata sau contracta
in functie de temperatura. Pentru a se putea egaliza aceste deformatii in
lungime, care sunt de obicei minime, se monteaza asa numitele dispozitive de
egalizare a dilatatiei sinei de transport (Fig.2.2.1.6). Aceleasi dispozitive se
monteaza si in zonele instalatiilor in care se trece dintr-o hala de montaj in alta.

Distanta maxima de dilatatie sau contractie este de 22 mm si depinde de
coeficientul de dilatatie al aliajului de aluminiu.

inainte si dupa dispozitivul de egalizare a dilatatiilor se monteaza la o
distanta de pana la 500 mm un brat de sutinere pentru a rigidiza sina. in figura
6 este prezentat un asemenea dispozitiv, care se monteaza similar ca o placa
de imbinare, cap la cap.
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Fig. 2.2.1.6

Deci, in concluzie, sina de transport este sustinuta prin bratul de fixare,
care se monteaza in partea stanga vazut in directia de conveiere, iar in partea
dreapta se monteaza sinele de cupru, care sunt izolate si care difera in functie
de tipul de producator.

Barele de cupru au o forma de tip “U” care sunt izolate si in functie de tipul
instalatiei difera si numarul lor.

O instalatie care functioneaza la 400 V are 6 sine de cupru: prin sinele 1,
2, 3 se transmit cele 3 faze, sina 4 este nulul, sina 5 este sina de comanda, iar
in final sina 6 este legata la circuitul de pamantare. Izolatia sinei conectata la
circuitul de pamantare este bineinteles de o alta culoare, de obicei galben cu

verde.

Sina de transpot suspendata se poate bineinteles indoi in functie de
traiectoriile care trebuiesc parcurse.
Astfel se pot realiza diferite curbe, de diferite raze, in functie de cerintele
Layoutului (Cap.1.2.).
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Fig. 2.2.1.7

in figura 2.2.1.7 sunt reprezentate unghiurile si razele sub care se poate
curba sina de transport. La fiecare capat al curbei este un segment de sina
drept de 400 mm care are rolul de prindere a placii de imbinare cap la cap (vezi
Fig. 2.2.1.2).
Razele prezentate in figura 2.2.1.7 sunt standard, bineinteles ca se pot curba si
alte raze ca de exemplu: R750, R1200, R1250, R1500, R2000 si R3000.
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2.2.2. Macazuri de tip 500-1

Macazurile sunt dispozitive prin care se modificad directia de rulare a
conveioarelor. Acestea pot fi antrenate electric sau pneumatic, dar avand in
vedere ca in halele industriale bransarea si distributia aerului comprimat implica
un factor de cost foarte ridicat, se monteaza in majoritatea cazurilor doar
macazuri antrenate electric. Principalii furnizori de motoare electrice si
reductoare pentru industria de automobile germana sunt urmatoarele firme:
SEW, Bauer si Flender.

Macazul are urmatoarele caracteristici:

-sarcina max.: 800 kg

-greutatea proprie: 220 kg

-dimensiuni: cca. 1022x1880x500 mm
-timpul de comutatie: 2s

-raza sinei saniei macazului: 750 mm

Fig.2.2.2.1 (dupa documentatie AFT)
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in figura 2.2.2.1 este reprezentat un macaz montat si sunt numerotate

principalele module componente.
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in figura 2.2.2.2 este schitat un macaz si de asemenea sunt numerotate
subansamblele componente.
1-  Bratul de fixare a segmentului de sina;
2-  Profilul metalic pentru sustinerea macazului,
3- Parte din sina fixa;
4- Segment de sina mobila;
5-  Sania macazului;
6- Sistemul de pirghii;
7-  Motorul si reductorul de antrenare;
8- Intrerupator de proximitate;

9-  Profilul de ghidare a saniei.
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Segmentele de sina mobila

Segmentele de sind mobila, cel drept i curba la 45 sunt fixate prin bratele de
fixare de sania macazului. intre segmentul de sind mobila si cel fix se prevede
o distanta maxima de 2-3 mm.

Sania macazului

consta dintr-un cadru de metal, care este ghidat prin 4 role de ghidare si este
condus in profilul de ghidare a saniei.

De sania macazului sunt montate segmentele de sind mobila prin bratele de
fixare.

Motorul si reductorul de antrenare

executa cursa de schimbare a directiei de rulare a conveioarelor. Motorul este
un motor de curent alternativ, iar reductorul este un reductor cu melc / roata
melcata.

Timpul de comutatie este de 2 sec., iar motorul face doar jumatate de rotatie
pentru o migcare de comutatie. Pentru revenirea macazului in pozitia initiala,
motorul va executa tot o jumatate de rotatie, doar in sens opus.

Profilul de ghidare a saniei

este realizat dintr-o constructie de aluminiu si otel si are rolul de a ghida sania
macazului, pentru sustinerea bratelor de fixare a segmentelor de sina fixa,
pentru montarea si fixarea motorului $i a reductorului si in final pentru fixarea
intregului ansamblu de constructia metalica.

in functie de directia de conveiere, se deosebesc mai multe tipuri de

macazuri $i anume:

RO (Right Out) Sina de deviere spre dreapta si pleaca dinspre macaz;

Rl (Right In) Sina de deviere este spre dreapta si vine inspre macaz;
LO (Left Out) Sina de deviere este spre stanga si pleaca dinspre macaz.
LI (LeftiIn) Sina de deviere este spre stanga si vine inspre macaz;
VO (V Out) Ambele sine sunt curbate si pleaca dinspre macaz;

VI (VIn) Ambele sine de deviere sunt curbate si vin inspre macaz;
30 (3 Out) Cele 3 sine de deviere pleaca dinspre macaz;

3l (31In) Cele 3 sine de deviere vin inspre macaz;

RS Macaz rotativ.

Teza de doctorat
Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile



Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 41

1130 -

i
I

[444]}

490

Fig. 2.2.2.3
in figura 2.2.2.3 este reprezentat un macaz care poate fi de tip RO sau de
tip RI, in functie de directia de conveiere.
in figura 2.2.2.4 este reprezentat un macaz care poate fi de tip VO sau de

tip VI, in functie de directia de conveiere.
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Fig. 2.2.2.4
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in figura 2.2.2.5 este reprezentat un macaz care poate fi de tip 30 sau de

tip 31, in functie de directia de conveiere.
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in figura 2.2.2.6 este reprezentat un macaz de rotire, a carui sina poate

diferi in lungime in functie de cerintele instalatiei.
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in figurile 2.2.2.7, 2.2.2.8, 2.2.2.9, 2.2.2.10, sunt reprezentate grupari

posibile de macazuri de diferite tipuri.
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2.2.3. Lifturi de tip 500-1
Lifturile sunt dispozitive prin care se efectueaza o miscare pe verticala, de
exemplu de a egaliza o diferenta de inaltime de la o cota de inaltime a
instalatiei la alta.
Lifturile sunt antrenate de motoare electrice cu reductor, care au de obicei
o putere de 5,5 Kw si sunt motoare o caror turatie este reglata prin frecventa.
Lifturile pot fi de mai multe categorii $i anume:
-Lifturi cu antrenare prin lant;
-Lifturi cu antrenare prin curele late;
-Lifturi cu antrenare prin curele late dintate.
Cele mai folosite sunt lifturile cu curele late dintate, cele cu lant nu se mai
folosesc din cauza intretinerii $i din cauza ca nu sunt silentioase ca si cele cu
curele. Cele cu curele late se folosesc doar de firmele beneficiare a caror

standard sunt.

Fig. 2.2.3.1  (dupa documentatie AFT)
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in figura 2.2.3.1 este reprezentat un lift cu curele late dintate si care are

unitatea de antrenare amplasata la sol.

Fig. 2.2.3.2 (dupa documentatie AFT)
in figura de mai sus este reprezentat motorul si reductorul de antrenare,
cuplajul cu lant, rolele de rulaj ale curelelor late dintate si in final curelele late

dintate.

Fig 2.2.3.3  (dupa documentatie AFT)

Teza de doctorat
Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 46

In figura 2.2.3.3 se poate observa contragreutatea liftului, care este
ghidata pe scheletul liftului cu role de ghidaj pe care este vulcanizat un aliaj de

cauciuc.
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in figurile 2.2.3.4 si 2.2.3.5 este schitat un lift si sunt numerotate
subansamblurile componente:
1-  Unitatea de antrenare,
2-  Sania Liftului;
3- Curea lata dintata;
4-  Scheletul liftului;
5- Rola de ghidare a curelei;
6- Dispozitiv de fixare a saniei liftului;
7-  Motorul si reductorul de antrenare,
8- Cuplaj cu lant;
9- Dispozitiv de blocare manuala a saniei;
10- Rola dintata de ghidare a curelei.

Unitatea de antrenare

consta din motorul si reductorul de antrenare, arborele de antrenare, cele 2 role
dintate de ghidare a curelei, cuplajul cu lant, si dispozitivul de blocare manuala
a saniei liftului.

Optional, unitatea de antrenare este dotata cu un al doilea motor cu reductor
care se numeste “Stand By” (Rezerva) si se cupleaza prin cuplajul cu lant, doar
atunci cind motorul principal de antrenare este avariat si trebuie schimbat.

Sania Liftului

este o constructie sudata si se deplaseaza pe scheletul liftului prin intermediul
rolelor de ghidare.

Sania liftului se deplaseaza prin intermediul curelelor late dintate, care sunt
fixate pe de o parte de sanie si de partea cealalta sunt fixate de contragreutate.
De sania liftului mai este fixat si segmentul de sina mobila care poate avea
lungimi diferite, in functie de cerintele instalatiei.

Scheletul liftului

este o constructie sudata si consta din doua tevi patrate de 200 x 200 mm care
sunt situate la o distanta de 1600 mm si care pot fi orientate la 90° sau la 45°.
De scheletul liftului se fixeaza unitatea de antrenare, dispozitivul de numarare
al curselor liftului si alte dispozitive de sustinere a intrerupatoarelor de

proximitate.
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2.2.4. Conveioare de tip 500-1

Conveioarele sunt dispozitivele propriuzise de transport. Ele se
deplaseaza pe sina de transport prin intermediul motorului gi reductorului de
antrenare.

Transmiterea energiei necesara motorului de antrenare se executa prin
colectorii de cupru care se deplaseaza pe sinele de cupru fixate in partea

dreapta pe sina de transport, in directia de conveiere.

Fig. 2.2.41 (dupé documentatie AFT)

Caracteristicile tehnice ale conveioarelor sunt urméatoarele:

- sarcina maxima: 500 kg

- diametrul rolei de antrenare: @ 160 x 60 mm
- greutatea modulului de rulaj: 18 kg

- greutatea modulului de antrenare ( fara motor): 19 kg

- greutatea motorului: 35 kg

- viteza minima de deplasare: 15 m/ min.

- viteza maxima de deplasare: 60 m / min.
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Fig. 2.2.4.2 (dupa documentatie AFT)

Fig. 2.2.4.3 (dupa documentatie AFT)
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In figurile 2.2.4.1, 2242, 2243 este reprezentat un conveior i
subansamblele sale.
1-  Modulul de rulaj
2-  Modulul de antrenare
3-  Motorul si reductorul de antrenare
4-  Modulul de comanda
5- Traversa de legatura intre modulul de antrenare si cel de rulare
6- Rola de antrenare
7- Role de ghidare
8- Intrerupator de proximitate
9- Reflectorul pentru mentinerea distantei

10- Dispozitivul pentru mentinerea automata a distantei

Modulul de antrenare

consta dintr-o contructie sudata sau turnata, rola de antrenare, rolele de
ghidare, modulul de comanda, intrerupatorul de proximitate si traversa de
legatura cu modulul de rulaj.

Modulul de rulaj

consta dintr-o contructie sudata sau turnata, rola de rulaj, rolele de ghidare si
traversa de legatura cu modulul de antrenare.

Traversa de legatura

reprezinta partea de legatura intre modulul de antrenare si modulul de rulaj.

Dispozitivul pentru mentinerea automata a distantei

este conceput si construit de firma “Sensopart” si cum spune si numele
lucreaza pe baza de senzori.
Dispozitivul sesizeaza reflectorul conveiorului dinaintea sa si se opreste la

distanta reglata.De obicei distanta de oprire se regleaza la 500 mm +/- 50 mm.
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2.3 Sisteme suspendate de transport de tip 2000-1

2.3.1. Sina de transport de tip 2000-1
Sistemele de transport de tip 2000-1 sunt proiectate pentru o sarcina de
2000 kg pe metru liniar, masurat pe sina de transport, la o distanta de

suspendare de 2000 mm.

240

Fig.2.3.1.1

in fig. 2.3.1.1 este reprezentata sina de transport in sectiune.Sina este
trasa la cald si este compusa dintr-un aliaj de aluminiu, magneziu si siliciu
AlMgSi0,5, avand o greutate de 14 kg/m si se livreaza la o lungime de 6000
mm.

In functie de sarcina cu care se incarca sina se modifica si distanta de
suspendare de constructia metalica.La o sarcina de exemplu de 1000 kg / m se
suspenda la o distanta de 3000 mm, iar la o sarcina maxima de 2000 kg / m se
suspenda la o distanta de 2000 mm.

Teza de doctorat
Analiza gi optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 52

Sina este imbinata cap la cap printr-o placa de imbinare reprezentata in

figura de mai jos (Fig.2.3.1.2).
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Fig.2.3.1.2

Placa de imbinare se monteaza la imbinarile cap la cap ale sinei, fie la o
distanta constanta de 6 m, fie la capatul sinei si / sau dupa macazuri, sau dupa
o curba.

Placa de imbinare este prevazuta cu 8 gauri filetate de M10 si se fixeaza
pe sina cu doua stifturi filetate de M10 x 25 mm si pe partea exterioara cu doua
stifturi filetate de M10 x 45 mm care se asigura cu piulite de M10.

Sina, la randul ei, se monteaza de constructia metalica cu ajutorul unui
brat de sustinere, care poate fi montat paralel sau perpendicular la sina
suspendata de transport.

in figurile urmatoare vor fi prezentate sistemele de sustinere ale sinei de

transport in cele doua variante si anume: paralel si perpendicular.
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in figura 2.3.1.3 este prezentat un sistem de sustinere paralel la
constructia metalica si anume de un profil | 300.
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Fig. 2.3.1.3

in figura 2.3.1.4 este prezentat un sistem de sustinere perpendicular,

aceasta insemnand ca sina de transport este orientata perpendicular la profilul

constructiei metalice.
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Avand in vedere ca sina de transport este dintr-un aliaj de aluminiu si se
monteaza si pe distante mai mari in linie dreapta, in functie de schimbarile de
temperatura din hala de montaj, sina de transport se poate dilata sau contracta
in functie de temperatura.

Pentru a se putea egaliza aceste deformatii in lungime, care sunt de
obicei minime, se monteaza asa numitele dispozitive de egalizare a dilatatiei
sinei de transport (Fig.2.3.1.5). Aceleasi dispozitive se monteaza si in zonele
instalatiilor in care se trece dintr-o hala de montaj in alta. Distanta maxima de
dilatatie sau de contractie este de 25 mm si depinde de coeficientul de dilatatie
al aliajului de aluminiu.

inainte si dupa dispozitivul de egalizare a dilatatilor se monteaza la o
distanta de pana la 500 mm un brat de sutinere pentru a rigidiza sina. in figura
6 este prezentat un asemenea dispozitiv, care se monteaza similar ca o placa

de imbinare, cap la cap.
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Deci, in concluzie, sina de transport este sustinuta prin bratul de fixare,
care se monteaza in partea stanga vazut in directia de conveiere, iar in partea
dreapta se monteaza sinele de cupru, care sunt izolate si care difera in functie
de tipul de producator.
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Barele de cupru au o forma de tip “U” care sunt izolate si in functie de tipul
instalatiei difera si numarul lor.

O instalatie care functioneaza la 400 V are 6 sine de cupru: prin ginele 1,
2, 3 se transmit cele 3 faze, sina 4 este nulul, sina 5 este sina de comanda, iar
in final sina 6 este legata la circuitul de pamantare.

Izolatia sinei conectata la circuitul de pamantare este bineinteles de o alta
culoare, de obicei galben cu verde.

Sina de transpot suspendata se poate bineinteles indoi in functie de
traiectoriile care trebuiesc parcurse. Astfel se pot realiza diferite curbe de

diferite raze in functie de cerintele Layoutului (Cap.1.2.).

15° 30° 45°

S R=1000 © R=1000 R=1000

60° 75° 90°

Fig. 2.3.1.6
in figura 2.3.1.6 sunt reprezentate unghiurile si razele sub care se poate
curba gina de transport. La fiecare capat al curbei este un segment de sina
drept de 400 mm care are rolul de prindere a placii de imbinare cap la cap (vezi
Fig.2.1.3.2).
Razele prezentate in figura 2.3.1.6 sunt standard: bineinteles ca se pot curba si
alte raze, ca de exemplu: R750, R1200, R1250, R1500, R2000 si R3000.
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2.3.2. Macazuri de tip 2000-1

Macazurile sunt dispozitive prin care se modificd directia de rulare a
conveioarelor. Acestea pot fi antrenate electric sau pneumatic, dar avand in
vedere ca in halele industriale bransarea si distributia aerului comprimat implica
un factor de cost foarte ridicat, se monteaza in majoritatea cazurilor doar
macazuri antrenate electric. Principalii furnizori de motoare electrice si
reductoare pentru industria de automobile germana sunt urmatoarele firme:
SEW, Bauer si Flender.

Macazul are urmatoarele caracteristici:

-sarcina max.: 1000 kg

-greutatea proprie: 1100 kg

-dimensiuni: cca. 4000x1850x700 mm
-timpul de comutatie: 2s

-raza sinei saniei macazului: 1000 mm
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in figura 2.3.2.1 este schitat un macaz si sunt de asemenea numerotate
subansamblele componente.
1-  Bratul de fixare a segmentului de $ina;
2-  Profilul metalic pentru sustinerea macazului;
3- Parte din sina fixa;
4- Segment de sina mobila;
5-  Sania macazului;
6- Sistemul de pirghii;
7-  Motorul si reductorul de antrenare;
8- intrerupator de proximitate;
9-  Profilul de ghidare a saniei.

Segmentele de sina mobila

Segmentele de sina mobila, cel drept si curba la 45° sunt fixate prin bratele de
fixare de sania macazului. intre segmentul de sind mobila si cel fix se prevede
o distanta maxima de 2-3 mm.

Sania macazului

consta dintr-un cadru de metal, care este ghidat prin 4 role de ghidare si este
condus in profilul de ghidare a saniei.
De sania macazului sunt montate segmentele de sina mobila prin bratele de

fixare.

Motorul si reductorul de antrenare
executa cursa de schimbare a directiei de rulare a conveioarelor. Motorul este

un motor de curent alternativ, iar reductorul este un reductor cu melc / roata
melcata.

Timpul de comutatie este de 2 sec., iar motorul face doar jumatate de rotatie
pentru o migcare de comutatie. Pentru revenirea macazului in pozitia initiala,
motorul va executa tot o jumatate de rotatie, doar in sens opus.

Profilul de ghidare a saniei

este realizat dintr-o constructie de aluminiu si otel si are rolul de a ghida sania
macazului, pentru sustinerea bratelor de fixare a segmentelor de sina fixa,
pentru montarea si fixarea motorului si a reductorului si in final pentru fixarea

intregului ansamblu de constructia metalica.
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Macazurile au la fel ca si sina de transport sinele de cupru in directia de
conveiere in partea dreaptd. Se deosebesc mai multe tipuri de macazuri in
functie de directia de conveiere si anume:

- macazuri de tip:

RO (Right Out) Sina de deviere spre dreapta si pleaca dinspre macaz;

Rl  (Right In) Sina de deviere este spre dreapta si vine inspre macaz;
LO (Left Out) Sina de deviere este spre stanga si pleaca dinspre macaz.
LI (LeftiIn) Sina de deviere este spre stanga si vine inspre macaz;
VO (V Out) Ambele sine sunt curbate si pleaca dinspre macaz;
VI (VIn) Ambele sine de deviere sunt curbate si vin inspre macaz;
30 (30ut) Cele 3 sine de deviere pleaca dinspre macaz;
3l (31In) Cele 3 sine de deviere vin inspre macaz;
RS Macaz rotativ.
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Fig. 2.3.2.2
in figura 2.3.2.2 este reprezentat un macaz care poate fi de tip RO sau de
tip R, in functie de directia de conveiere.
in figura 2.3.2.3 este reprezentat un macaz care poate fi de tip LO sau de

tip LI, in functie de directia de conveiere.
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in figurile 2.3.2.4 $i 2.3.2.5 sunt reprezentate grupari posibile de macazuri

de diferite tipuri.
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Fig. 2.3.2.5
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2.3.3. Lifturi de tip 2000-1

Lifturile sunt dispozitive prin care se efectueaza o migcare pe verticala, de
exemplu de a egaliza o diferenta de inaltime de la o cota de inaltime a
instalatiei la alta.

Lifturile sunt antrenate de motoare electrice cu reductor, care au de obicei
o putere de 5,5 KW si sunt motoare o caror turatie este reglata prin frecventa.

Lifturile pot fi de mai multe categorii $i anume:

-Lifturi cu antrenare prin lant;
-Lifturi cu antrenare prin curele late;
-Lifturi cu antrenare prin curele late dintate.

Cele mai folosite sunt lifturile cu curele late dintate, cele cu lant nu se mai
folosesc din cauza intretinerii si din cauza ca nu sunt silentioase ca si cele cu
curele.

Cele cu curele late se folosesc doar de firmele beneficiare a caror

standard sunt.

Fig. 2.3.3.1 (dupa documentatie AFT)
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in figura 2.3.3.1 este reprezentat un lift cu curele late dintate si care are

unitatea de antrenare aliniata la sol.

Fig. 2.3.3.2 (dupa documentatie AFT)
in figura de mai sus este reprezentat motorul si reductorul de antrenare,
cuplajul cu lant, rolele de rulaj ale curelelor late dintate si in final curelele late

dintate.
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P

Fig 2.3.3.3  (dupa documentatie AFT)
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In figura 2.3.3.3 se poate observa contragreutatea liftului, care este
ghidata pe scheletul liftului cu role de ghidaj, pe care este vulcanizat un aliaj de

cauciuc.
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in figurile 2.3.3.4 si 2.3.3.5 este schitat un lift $i sunt numerotate
subansamblele componente.
1-  Unitatea de antrenare;
2-  Sania Liftului;
3- Curea lata dintata;
4-  Scheletul liftului;
5- Rola de ghidare a curelei;
6- Dispozitiv de fixare a saniei liftului;
7-  Motorul si reductorul de antrenare,
8- Cuplaj cu lant;
9- Dispozitiv de blocare manuala a saniei,
10- Rola dintata de ghidare a curelei.

Unitatea de antrenare

consta din motorul si reductorul de antrenare, arborele de antrenare, cele 2 role
dintate de ghidare a curelei, cuplajul cu lant, si dispozitivul de blocare manuala
a saniei liftului.

Optional, unitatea de antrenare este dotata cu un al doilea motor cu reductor
care se numeste “Stand By” (Rezerva) si se cupleaza prin cuplajul cu lant, doar
atunci cind motorul principal de antrenare este avariat si trebuie schimbat.

Sania Liftului

este o constructie sudata si se deplaseaza pe scheletul liftului prin intermediul
rolelor de ghidare. Sania liftului se deplaseaza prin intermediul curelelor late
dintate, care sunt fixate pe de o parte de sanie si de partea cealalta sunt fixate
de contragreutate.

De sania liftului mai este fixata si segmentul de sina mobila care poate avea
lungimi diferite, in functie de cerintele instalatiei.

Scheletul liftului

este o constructie sudata si consta din doua tevi patrate de 200 x 200 mm care
sunt situate la o distanta de 1600 mm si care pot fi orientate la 90° sau la 45°.
De scheletul liftului se fixeaza unitatea de antrenare, dispozitivul de numarare
al curselor liftului si alte dispozitive de sustinere a intrerupatoarelor de

proximitate.
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2.3.4. Conveioare de tip 2000-1

Conveioarele sunt dispozitivele propriuzise de transport. Ele se
deplaseaza pe sina de transport prin intermediul motorului $i reductorului de
antrenare.

Transmiterea energiei necesara motorului de antrenare se executa prin
colectorii de cupru care se deplaseaza pe sinele de cupru fixate in partea

dreapta pe sina de transport in directia de conveiere.

Fig. 2.3.4.1 (dupa documentatie AFT)

Caracteristicile tehnice ale conveioarelor sunt urmatoarele:

-sarcina maxima: 2000 kg
-diametrul rolei de antrenare ?=250 mm
-greutatea modulului de rulaj 42 kg
-greutatea modulului de antrenare ( fara motor) 35 kg
-greutatea motorului 65 kg
-viteza minima de deplasare 15 m/ min.
-viteza maxima de deplasare 30 m/ min.

Teza de doctorat
Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 2 Analiza sistemelor suspendate de transport - 65

LA
o ?.‘a

Y e

Fig. 2.3.4.2 (dupéa documentatie AFT)

Fig. 2.3.4.3 (dupa documentatie AFT)
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In figurile 2.3.4.1, 2.3.4.2 si 2.3.4.3 este reprezentat un conveior Si

subansamblele sale.

1-

Modulul de rula;j;

Modulul de antrenare;

Motorul si reductorul de antrenare;

Traversa intre modulul de antrenare si cel de rulare;

Role de ghidare;

Modulul de antrenare

consta dintr-o contructie sudata, rola de antrenare, rolele de ghidare, modulul

de comanda, intrerupatorul de proximitate si traversa de legatura cu modulul de

rulaj.

Modulul de rulaj

consta dintr-o contructie sudata, rola de rulaj, rolele de ghidare si traversa de

legatura cu modulul de antrenare.

Traversa de legatura

reprezinta partea de legatura intre modulul de antrenare si modulul de rulaj.
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3.Reconceptia unui nou sistem suspendat de transport

3.1 Metoda si metodica de reconceptie [3.6.14,29.39.,46.64 ]

3.1.1. Caracteristici si functii ale metodei de conceptie a produsului.

Metoda reprezinta o multime de instructiuni a caror executie se bazeaza
pe anumite operatii si in anumite conditii.

Metodica reprezintd o parte a unei stinte sau clase, ori discipline
stiintifice, care se ocupa cu cercetarea analitica si dezvoltarea prin munca
efectiva, care asigura rezultate caliative la un nivel inalt prin metode adecvate a
unui sistem.

1.Notiunea de conceptie

Conceptia (engineering design) este o activitate creativa care, pornind de
la necesitati exprimate si de la cunostinte existente, are ca scop definirea unui
obiect material sau imaterial, numit si artefact, care satisface aceste necesitati
si care poate fi realizat industrial.

Conceptia este factorul cheie al procesului de dezvoltare al unui nou
produs. Daca ne referim la termenul englez design, activitatea de conceptie
este cea care permite transformarea unei inventii in inovare.

Functiile si frontierele conceptiei nu pot fi precizate fara definirea in
prealabil a termenilor de inventie, de inovare, precum si de descoperire
stiintifica.

Cele mai interesante definitii ale inovarei sunt:

- procesul care conduce de la o inventie la difuzarea ei;

- noutatea care rezulta dintr-o inventie, produsa pe scara mare i
lansata pe piata in urma unei activitati economice;

- transformarea unei idei intr-un produs nou sau imbunatatit introdus
pe piata, intr-un procedeu operational nou sau imbunatatit utilizat
in industrie sau in comert, sau intr-un demers privitor la un serviciu
social;

- corespondenta dintre o necesitate reala sau potentiala, o piata si

solutiile de realizare;

Teza de doctorat
Analiza gi optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 3 Reconceptia unui nou sistem suspendat de transport - 68

Inventia este un nou principiu tehnic si / sau un nou mijloc tehnic care
pune in aplicare o anumita functie.

Descoperirile stiintifice pot avea la origine inventii, dar ceea ce distinge
fundamental o inventie de o descoperire stiintifica este aceea ca inventia este
in primul rAnd o rezolvare a problemei prin construirea unui obiect material sau
imaterial (software, organizare, serviciu), numit si artefact. A descoperi
inseamna a dezvalui, ceea ce explica faptul ca obiectul descoperirii exista deja,
poate fi cautat si poate fi gasit. A inventa, dimpotriva, inseamna a produce ceva
ce nu exista inca. Astfel, Einstein a descoperit teoria relativitatii, in timp ce
Leonardo da Vinci a inventat o masina de zburat. Descoperirea stiintifica este
rezultatul unui demers de cautare (cercetare), in timp ce inventia este rezultatul
unui demers de conceptie ! Nu poate exista deci inventie fara conceptie, iar
conceptia permite transformarea unei inventii intr-o inovare reusita.

Se poate defini conceptia unui produs (product design) ca ansamblul
activitatilor si proceselor care permit trecerea de la ideea unui nou produs (sau
imbunatatirea unui produs existent) la informatiile (desene, programe etc.) care
permit lansarea productiei, asigurarea folosirii $i mentenabilitatii acestuia.
Adesea, notiunea de conceptie a unui produs este sinonima cu cea de
dezvoltare a unui produs, definita ca ansamblul activitatilor de creatie si de
comunicare de informatii care transforma datele pietei si oportunitatile tehnice
in informatii pentru productie - modele, specificatii, prototipuri,
desene,programe, masini-unelte, scule etc.

2. Metodologia de conceptie
Conceptul de metodologie poate fi inteles in sens restrans ca ansamblul de
proceduri $i prescriptii pe care un practician trebuie sa le urmeze pentru a
atinge un rezultat, iar in sens larg, ca reflexii asupra practicii.

Metodologia de conceptie cuprinde studiul principiilor, practicilor si
procedurilor de conceptie. Obiectul sdu de studiu este conceptia si maniera in
care trebuie condus demersul de conceptie. Ea include:

- studiul modurilor de lucru si de gandire al conceptorilor;

- implementarea structurilor adecvate pentru procesul de conceptie;

- dezvoltarea si aplicarea de noi metode, tehnici si proceduri;
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- reflexii asupra naturii si domeniilor de aplicare a cunostintelor de

conceptie si aplicatiile lor la rezolvarea problemelor de conceptie.

Considerarea procesului de inovare ca un proces de conceptie sugereaza
punerea inainte a notiunii de proiect. Proiectul este un demers specific care
permite structurarea metodica si progresiva a unei realitati care urmeaza.
Proiectul este definit si pus in aplicare pentru a raspunde la nevoia unui
utilizator, a unui client sau a unei clientele, implicand un obiectiv $i actiuni care
se intreprind cu anumite resurse de catre o echipa insarcinata sa elaboreze
documentatia si sa realizeze produsul. Se poate percepe deci ca orice proiect
pune in aplicare un proces de conceptie.

Demersul de conceptie cuprinde doua activitati de baza si anume :

- enuntarea problemei (problem forming), al carei obiectiv este
definirea caietului de sarcini;
- rezolvarea problemei (problem solving).
Pentru rezolvarea problemei intr-un mod necesar $i ingenios este

reprezentat in figura 3.1.1.1 un asemenea model.
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Operatiunile pentru rezolvarea problemelor se desfagoara dupa principiul
reaferentei. in urma unui proces de lucru cu surse de informatii insuficiente,
devin operatiunile ce trebuiesc executate mai mult sau mai putin nesigure in
functie de complexitatea infomatiilor. in cazul in care informatile sunt
insuficiente, acestea trebuiesc verificate si completate. in literatura psihologica
acest fenomen se numeste ciclu TOTE (Test-Operate-Test-Exit).

Acest ciclu este reprezentat in figura 3.1.1.2.

Premise teoretice

Exit

Fig. 3.1.1.2

3. Activitatea de conceptie
Consta din emergenta solutiilor, evaluarea solutilor si luarea deciziei,
mobilizarea rationamentelor logice, calculelor, simularilor, experimentelor.

Conceptia este un proces incremental, solutia retinuta fiind rezultatul unor
modificari, adaptari, imbunatatiri succesive.

Conceptia este totodata un proces iterativ, care necesitd adesea
intoarceri pentru precizarea sau revederea specificatiilor sau a solutiilor deja
retinute.

Teza de doctorat
Analiza gi optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 3 Reconceptia unui nou sistem suspendat de transport - 71

Un demers de conceptie poate fi structurat in jurul a trei logici de actiune:

- divergenta — actiunea care vizeaza largirea frontierelor situatiei de
conceptie pentru a largi spatiul de cercetare a solutiilor;

- transformarea — actiunea de construire a unei structuri, a unui model, a
unei solutii, pornind de la rezultatele logicii de divergenta; este o faza
de descoperire si de creativitate,

- convergenta — actiunea de reducere progresiva a incertitudinii datorita
multitudinii solutiilor posibile, in scopul selectionarii celei mai

satisfacatoare solutii.

in raport cu cele doua forme canonice de rationament, analiza si sinteza,

divergenta face apel la analiza, in timp ce transformarea si convergenta
mobilizeaza mai ales capacitatile de sinteza ale conceptorilor.

Modelele de conceptie sunt totodata reprezentari, filozofii si strategii
propuse pentru a arata ce este conceptia si cum poate fi pusa in aplicare.

La originea oricarui nou obiect tehnic se afla o problema specifica de
rezolvat si un obiectiv de atins. Prima faza de conceptie consta in stabilirea
caietului de sarcini sau a specificatiilor tehnice si economice dorite. Fazele
urmatoare constau din intelegerea conceptiei ca un proces de concretizare
crescator al solutiei adoptate sau ca o trecere de la o functie (forma abstracta)
la o solutie (forma concreta).

in faza de conceptie preliminara (conceptual design) este ales un concept
de obiect pornind de la o analiza functionala si de la un studiu al alternativelor
tehnice disponibile pentru fiecare functie si subfunctie.

Obiectivul in faza de conceptie constructiva (embodiment design) este de
a determina formele si dimensiunile artefactului.

in cursul fazei de conceptie detaliata (detail design) se precizeaza
componentele care compun produsul si se elaboreaza documentele necesare
aprovizionarii si pregatirii fabricatiei acestora.

In acest tip de model procesul de conceptie nu este liniar descendent,

numeroase interactiuni (feed back) aparand intre faze si etape intermediare.
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Cateva observatii esentiale pot fi facute in urma acestei treceri in revista a

principalelor metode de conceptie a unui produs:

- nu exista o filiatie naturala si simpla intre aceste categorii diferite de
metode si succesiunea de etape ale demersului de rezolvare a
problemei;

- nici una dintre metodele citate in faza de dezvoltare de concepte nu
permite sau nu faciliteaza cercetarea unei solutii in afara domeniului
de expertiza al inginerilor de conceptie sau al intreprinderii de care
apartin;

- aceste metode sunt foarte eficiente in primele doua etape, céat si in
ultima, in schimb etapa de cercetare a ideilor si a conceptelor nu are ca
suport decat metode bazate pe psihologie, putin sistematice si lipsite
de reproductibilitate;

in figura 3.1.1.3 se prezinta cele mai folosite metode de conceptie.

Fig.3.1.1.3

Ca si concluzie finalda se poate spune ca in raport cu metodele si
mijloacele mentionate, teoria de rezolvare a problemelor inventive trebuie, de

asemenea, sa-gi gaseasca locul in ciclul de conceptie al unui produs, pentru

rezolvarea problemelor de inovare, acolo unde metoda este performanta.
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3.1.2. Conceptia preliminara a produsului

Analiza valorii

La originea acesteia este doar o simpla tehnica de reducere a costurilor
produselor industriale, analiza valorii a devenit o veritabila metoda de
optimizare a majoritatii activitatilor din intreprindere, ea privind atat conceptia
produselor cat si organizarea, procedeele si procedurile. Importanta sa nu
inceteaza sa creasca si in prezent, in ultimii ani fiind dezvoltate noi concepte:
conceptia pentru cost (Design for Cost).

Analiza valorii este definita ca o metoda de competitivitate, organizata si

creativa, vizand satisfacerea nevoilor utilizatorului printr-un demers specific de
conceptie, atat functional, cat si economic si pluridisciplinar.
Analiza valorii este o activitate al carui obiectiv este gasirea compromisului
optimal intre costul si functiile unui produs, asigurand in acelasi timp un nivel de
calitate necesar si suficient. Definitia se bazeaza pe patru notiuni
fundamentale: functii, valoare, cost, grup de lucru.

Analiza valorii apare ca o metoda logica, structurata, in care se cauta
inainte de toate conceperea unui produs perfect adaptat nevoilor
consumatorului, la costuri cat mai mici.

Nevoile se exprima in termeni de functii, care se materializeaza in produs.
Caracterul economic al acestei metode consta in estimarea costurilor legate de
functiile sau solutiile retinute.

Metoda este un demers pluridisciplinar, grupul de lucru fiind alcatuit din
persoane cu profesii si responsabilitati diferite. In cadrul grupului trebuie sa se
gaseasca un consens asupra functiilor, performantelor, principiilor, solutiilor,
costurilor. Grupul are o munca simultana, nu in cascada, si trebuie sa detina
competenta necesara pentru a propune solutii tehnice viabile, deci nu este in
exclusivitate un grup de creativitate. Participantii la o actiune de analiza valorii

sunt: decidorul, animatorul, echipa de proiect, serviciile operationale.

Decidorul este persoana mandatata pentru a lua decizii la o actiune de

analiza valorii, a le face cunoscute si a le aplica. El intervine in demararea unei
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astfel de actiuni, precum si in cursul actiunii, de fiecare data cand este
necesara alegerea unei solutii optime. Decidorul poate fi directorul general al
Intreprinderii sau orice persoana mandatata de acesta.

Animatorul este ales de catre decidor. Animatorul este o persoana avand
competentele metodologice si personalitatea cerute pentru a asigura
organizarea, derularea si animarea unei actiuni de analiza valorii. El trebuie sa
detinda in egala masura cunostinte despre tehnologia produselor, tehnici
economice si financiare. Rolul animatorului este variat, el trebuie sa stie sa
discute cu decidorul, sa dialogheze cu membrii grupului, sa intocmeasca
bilanturi.

Echipa de proiect este alcatuita din persoane cu calificari diferite si nu
este in exclusivitate un grup de creativitate, ci un grup care este capabil sa
emita solutii tehnice viabile. Se pot introduce la nevoie membri suplimentari,
specialisti in anumite domenii, in functie de nevoi.

Analiza valorii se bazeaza pe o derulare structurata, totodata simpla si
iterativa a actiunii, care permite atingerea cu siguranta a obiectivelor fara a lasa
nimic pe dinafara, acestea cu conditia sa se dispuna de un conducator de grup
competent.

Metoda poate fi folosita pentru modificarea unui produs existent (value
analysis) sau pentru conceptia unui nou produs (value engineering), in ambele
cazuri constand din urmatoarele:

- definirea functiilor;

- eliminarea functiilor inutile;

- ierarhizarea functiilor ramase;

- atribuirea unui cost fiecarei functii.

Prin aceasta metodologie se inlatura posibilitatea de a ramane la un
demers clasic foarte restrictiv spre care este predispus comportamentul uman
si care consta in dorinta de a trece direct de la problema la solutie fara a lua in
seama faptul ca exista o multitudine de idei (solutii), prima nefiind in general si

neaparat cea mai buna.
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Demersul analizei valorii se materializeaza in 7 etape:

- orientarea actiunii,

- cercetarea informatiei,

- analiza functional3;

- cercetarea ideilor si a solutiilor,

- studiul si evaluarea solutiilor,

- bilantul previzional i alegerea solutiei (solutiilor);

- realizarea solutiei (solutiilor) alese — bilantul definitiv.

Orientarea actiunii defineste obiectivele actiunii de analiza a valorii,
cadrul sau general, punand in evidenta restrictile si gradul de reevaluare
necesar pentru imbunatatirea unui produs. Ea se realizeaza intre decidor (cel
care cere studiul) si animator (cel care conduce grupul de lucru). in general,
datele care justifica o actiune de analiza a valorii pentru anumite nevoi
determinate provin de la servicile de marketing si / sau comercial. in aceasta
faza are loc redactarea dosarului de dezvoltare a unui nou produs, care va
descrie pe scurt intreprinderea in care va avea loc actiunea de analiza a valorii,
fixarea orientarilor generale care canalizeaza actiunea, natura ei, fixarea
orientarilor particulare ale actiunii ce va fi desfasurata.

Cadrul general al intreprinderii este dat de urmatoarele:

- orientarea serviciilor $i caracteristicile acestora;

- politica de gestiune a intreprinderii;

- mediul concurential;

- cunostintele si experienta (know — how) specifice ale intreprinderii

(acuratetea analizei, achizitii, etc.)

Analiza functionala este un mijloc eficace pentru a defini produsele care
raspund asgteptarilor clientilor. Ea trebuie deci sa permita definirea "produsului
bun”, acela pe care il asteapta clientul final, integrand incepand din faza de
conceptie utilizatorii intermediari, care vor interveni pentru a-i da viata.

Aceasta presupune a analiza mai intai necesitatea reala a clientului final si
a integra, de asemenea, pe cea a utilizatorului intermediar. Etapa urmatoare

consta in conceptia produsului, traducand aceste necesitati in functie de
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serviciile dorite, tindnd cont de restrictiile indicate de catre client si de utilizatorii
intermediari.

In cazul in care se urmareste imbunatatirea unui produs existent (Cap.lll)
(reconceptie), trebuie de asemenea reconsiderate functiile tehnice, care sunt
raspunsurile printr-o tehnologie data la functiile de serviciu si la restrictii.

Caracterizarea consta in enuntarea pentru fiecare functie si restrictie (si
functie tehnica in cazul reconceptiei), a criteriilor care permit aprecierea lor.
Aceste criterii sunt de natura diversa: nivel, flexibilitate, clasa de
flexibilitate, limita de acceptare, rata de schimb.

lerarhizarea functiilor de serviciu si a restrictiilor trebuie facuta in vederea
definirii ordinii lor de importanta: care functie este prioritara in raport cu alta.
lerarhizarea consta in intocmirea unui clasament al ordinii de interes a
functiilor. Pe primul loc se va afla in mod sistematic functia principala.

Functiile complementare sunt clasate apoi in ordine descrescatoare, in raport
cu gradul de interes prezentat pentru utilizator. Aceasta ierarhizare este uneori
dificil de realizat, fiind o problema complexa. Se efectueaza compararea pe
rand a fiecareia dintre functii cu fiecare dintre celelalte, doua cate doua.

Cercetarea ideilor si a solutiilor consta in faptul de a gasi un numar cat
mai mare de solutii pentru fiecare functie de serviciu. Aceste solutii nu sunt
intotdeauna foarte precise, unele reprezentand doar simple piste de cautare.

Pentru a dezvolta la maximum spiritul creativ se recurge la anumite tehnici
de creativitate si anume:

- rationale — cautarea de brevete, matrici de descoperire, liste de

verificare (check-lists);

- nonrationale — brainstorming, demersurile prin analogii (sinectics).

Studiul si evaluarea solutiilor se va face in doua etape:

- 0 prima selectie este efectuata de catre echipa de proiect, sub

conducerea animatorului, care trebuie sa inlature solutiile care nu pot
fi exploatate, aceste solutii fiind judecate ca fiind prea sumare sau prea
putin inovante;

- cele cateva solutii ramase fac in continuare obiectul studiilor conduse

de diferite servicii ale intreprinderii implicate in conceptia produsului;
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de-a lungul acestei faze solutiile functii de serviciu se transforma in

functii tehnice, generand produsul.

Serviciile operationale sunt cele care au competenta necesara pentru a
decide daca solutiile sunt viabile din punct de vedere tehnic si economic.
Trebuie sa se asigure coerenta intre functiile de serviciu si functiile tehnice.
Aceste solutii sunt studiate si evaluate folosind multiple criterii definite de
grupul analizei valorii. Aceste criterii variaza considerabil de la un produs la
altul, dupa cum se opereaza cu obiecte materiale, procese, servicii etc., dar
respectand in fiecare caz orientarile definite, pornind de la faza 1.

Criteriile de evaluare pot fi de natura diferita:

- tehnica: -principii, conceptie, dezvoltare, productie, distributie;

- economica: -costuri, vanzare, distributie, investitii;

- criterii specifice: -termene, obiective, restrictii, concurenta etc.

Cu privire la aceste criterii, unele dintre solutii vor fi eliminate, dupa
aceasta a doua selectie ramanand o singura solutie ca functie. Aceasta
conduce la conceptia unui singur produs. Exista situatii in care mai multe solutii
sunt aplicabile unei functii. Exista astfel, corespunzator legaturilor posibile, mai
multe produse ce pot fi concepute (realizate) si care pot fi diferite unele fata de
altele, sau pot exista mai multe variante ale aceluiasi produs. Grupul de analiza
a valorii va clasa diferitele produse inainte de a face decidorului o propunere de
alegere.

in cadrul bilantului previzional si alegerea solutiei (solutiilor) animatorul,
asistat de grupul de analiza a valorii, expune decidorului produsul sau
produsele selectionate de-a lungul fazei precedente, sub forma unui bilant
previzional. Acest bilant va pune in evidentd eventualele incidente asupra
gestiunii la termen a intreprinderii, care poate folosi criterii economice, sociale,
politice sau de evolutie a produsului.

Concluzia acestui bilant previzional va fi de fapt o propunere de alegere in
care vor fi prezentate recomandarile grupului de analiza a valorii, de exemplu
punctele forte ale unui produs vizavi de altele. Aceasta alegere poate face

obiectul deciziei finale care va fi luata de catre decidor.
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Realizarea solutiei (solutiilor) alese — bilantul definitiv se obtine prin
aplicarea rezultatelor dintr-o actiune de analiza a valorii prin domeniul serviciilor
operationale ale intreprinderii.

Animatorul urmareste realizarea produsului. Dupa punerea in vanzare a
produsului, la cateva saptamani, se va putea stabili un bilant definitiv axat in
special pe urmatoarele aspecte:

- economice — cantitati vandute, costuri,

- sociale — incidenta asupra personalului a reusitei produsului,

motivarea tuturor pentru o activitate viitoare;
- incidenta asupra imaginii intreprinderii — calitate, modernism,
competitivitate.
Pentru a realiza acest bilant animatorul va fi asistat de serviciile operationale.
Bilantul definitiv poate sa cuprinda grafice prin care se demonstreaza
eficacitatea metodei analizei valorii pentru studiul unui produs care trebuie sa
satisfaca o anumita nevoie.

Prin supravegherea analizei valorii se intelege perioada de timp in cadrul
careia, la intervale de timp regulate (6 luni, 1 an, 2 ani ...), se verifica
rezultatele acestei actiuni. Aceasta curba arata faptul ca valoarea produsului
creste cu gradul de satisfacere a nevoii si ca in paralel costurile sunt diminuate.

Analiza valorii aduce un castig asupra costurilor odata cu cresterea
numarului de produse. Bilantul definitiv fiind stabilit, acesta trebuie comparat cu
cel din faza ultima, cat si cu orientarile stabilite in fatele precedente. Acesta va
permite verificarea atingerii obiectivelor, a depasirii lor, sau constatarea ca

rezultatele sunt sub asteptari, ultima constatare fiind intradevar total nedorita.
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3.2 Flexibilitatea productiei si a liniilor de montaj [ 31.57, 73,78 ]

3.2.1. Flexibilitatea ca definitie

In primul rand vor fi definite ce fel de forme ale flexibilitatii exista de fapt si
care dintre ele pot fi aplicate pentru sistemele automate de alimentare cu
semifabricate si sitemele suspendate de transport.

Nivelul cercetarilor referitoare la flexibilitatea instalatiilor suspendate de
transport va fi redata amanuntit in randurile de mai jos.

Flexibilitatea este o caracteristica a sistemelor in general care se
bazeaza pe modificarea starii i a conditiilor de functionare a acestora.

Notiunea de flexibiltate poate fi specificata dupa cum urmeaza:
flexibilitatea in cadrul sistemelor automate de alimentare cu semifabricate si a
sistemelor suspendate si automate de transport poate fi definita ca si o
adecvare a unui sistem asupra pieselor de produs (geometrie, materiale de
baza, mase, numarul subansamblelor), asupra cerintelor productiei
(componetele de montare, termene, timpi, costuri) ca si asupra conditiilor
productiei (scule de lucru, personal, conditii limitrofe).

in figura de mai jos sunt prezentate modificiri ale capacitatii de montaj,

diferite stari ale sistemelor si conditiile limitrofe cauzate de diferentierea in timp

a acestora.
Comportarea in timp |Modificari Exemple de cauze
Produs Tolerante ale materialelor
Termen scurt Proces Deranjamente ale utilajelor
Conditii limitrofe | Deranjamente energetice
Produs Variante noi
Termen mediu Proces Variatii de cantitate
Conditii limitrofe | Rulajul de personal
Produs Produse noi, serii noi
Termen lung Proces Modificari ale calitatii
Conditii limitrofe | Modele noi de lucru
Fig. 3.2.1.1
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In functie de reactia in timp a flexibilitatii unui sistem se deosebesc de fapt
doua forme ale acesteia.

Flexibilitatea de rangul intai este numita starea unui sistem suspendat
de transport, care este in masura intr-un timp scurt si in anumite conditit sa-si
schimbe starea de functionare dintr-un sistem automat cu anumiti parametri de
functionare in altul cu alti parametri.

Flexibilitatea de rangul doi se refera la posibilitatea unui sistem de a-si
schimba starea de functionare in regim automat, prin procese sau produse care
schimba starea acestuia de functionare pentru o perioda de timp medie, sau
lunga.

in cazul sistemelor suspendate si automate de transport se defineste
flexibilitatea ca si capacitatea unui asemenea sistem de a se conforma
cerintelor productie si conditilor de productie. Ca si urmare a acestei
caracteristici unui asemenea sistem se poate diferentia intre flexibilitate interna
si flexibilitate externa a unui sistem suspendat si automat de transport.

Flexibilitatea interna a unui sistem este asigurata in cazul in care acesta
cat si partile componente ale acestuia sunt programate in asa fel incat printr-o
reprogramare simpla a programului sau de functionare (software) acesta sa se
adapteze rapid noului program, fara interventii din exterior.

Ca si exemplu concret de flexibilitate interna a unui sistem suspendat de
transport este schimbarea programului de operare a unei instalatii; si anume
conveioarele sunt programate prin unitatea de comanda sa se deplaseze cu o
viteza de exemplu de 15 m / min. Printr-un semnal obtinut de unitatea de
comanda prin sina de comanda, deci concret prin schimbarea programului de
operare, conveioarele vor fi programate sa se deplaseze de exemplu cu o
viteza de 30 m / min.

Aceasta modificare poate fi executata fie prin sistemul de operare
(software) si / sau prin intermediul anumitor magneti, care sunt montati
dealungul sinei de deplasare a conveioarelor.Conveioarele, la randul lor, au si
ele montate magneti, dar de polaritate inversa ca si cele montate dealungul

sinei (magnetic switch) si prin intermediul carora se poate schimba viteza de
deplasare.
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In acest moment se poate vorbi de o flexibilitate de gradul intai, iar in
cazul in care se poate modifica viteza de conveiere, fie prin modulul de
comanda al conveioarelor, fie prin intreruptoarele magnetice, se poate vorbi de
o corelare intre flexibilitatea interna si cea de gradul intadi a sistemului
suspendate automat de transport.

Un alt exemplu concret este si modificarea distantei de oprire intre doua
conveioare si anume aceasta distanta poate fi programata fie prin modulul de
comanda (flexibilitate interna), fie prin intreruptoarele magnetice ale
conveioarelor si cele montate dealungul sinei de transoport (flexibilitate de
gradul intai).

Flexibilitatea externa a unui sistem este asigurata in cazul in care un
sistem poate functiona in continuare prin schimbarea anumitor componente
sau subansamble (hardware), fara a se schimba programul sau de operare
(software).

Ca si exemplu concret de flexibilitate externa a unui sistem suspendat de
transport este schimbarea subansamblelor ce se transporta- de exemplu un
planseu pedalier si o parte de podea a caroseriei- fara a schimba dispozitivul
pe care se transporta si fara a modifica programul de operare a instalatiei.
Aceastda modificare este data sau cerutda de linia automatd de monta;,
conveioarele deplasandu-se cu aceeasi viteza.

in cazul in care se schimbd pe langid subansamblul de transport si
dispozitivul de transport al subansamblului, iar conveioarele raman aceleasi si
se si deplaseaza cu aceeasi viteza, se poate vorbi de o flexibilitate de rangul
doi.

in urma cercetarilor efectuate referitor la flexibilitatea externa si / sau de
gradul doi, s-a ajuns la concluzia ca de fapt acest tip de flexibilitate este
nerentabil din punct de vedere financiar, deoarece costurile pentru modificarea
dispozitivelor care au posibilitatea de a transporta mai multe subansamble de
tipuri diferite sunt foarte ridicate.

Ca si exemplu concret este graficul redat in figura 2. Pentru executia unui

dispozitiv de transport cu o instalatie suspendata au fost interceptate un numar
de
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45 de firme pentru a-si prezenta oferta in ceea ce priveste executarea
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Din figura de mai sus se pot deduce urmatoarele: majoritatea ofertelor se
refera la dispozitive rigide specifice produsului, un numar de aproape peste
70 % se refera la dospozitive rigide specifice unui anumit tip de produse, un
numar de aproape 60% au predat o ofertd cu componente standard ale
dispozitivului, un numar mai mic de firme si anume ceva in jur de 24% au
predat o ofertd cu componente schimbabile ale dispozitivului de transport si in
final un numar foarte mic au predat o oferta cu dispozitive flexibile i neutrale
produsului.

in final se poate cocluziona ca flexibilitatea (si anume flexibilitatea
externa) unui dispozitiv de transport care face parte dintr-o instalatie
suspendata de transport este cu atat mai mare daca dispozitivele de transport
la randul lor sunt dotate cu dispozitive flexibile si neutrale produsului.

Acestea asigura o flexibilitate mare a sistemului deoarece au un spectru
larg de semifabricate ce pot fi transportate si totodatd asigura schimbarea

rapida a dipozitivului de transport.
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3.2.2. Dovada economica pentru flexibilizarea si automatizarea unei
instalatii suspendate de transport

Rentabilitatea unei instalatii suspendate de transport si o recastigare intr-
un timp cat mai scurt a capitalului investit prin investitii de rationalizare, castiga
in prezent o importanta din ce in ce mai mare prin cresterea concurentei
firmelor producatoare a unor astfel de instalatii.

in perioada anilor "80 pentru o instalatie suspendata de transport a fost o
perioadd de amortizare de cinci ani acceptabila. In prezent se discuta de o
perioada de amortizare de doi ani, din cauza fiabilitatii produselor. Este foarte
important ca la dimensionarea si proiectarea unei instalatii suspendate de
transport sa se tina cont de rentabilitatea si eficacitatea unei investitii noi sau a
unei investitii de modernizare a unei asemenea instalatii.

Proiectarea unui sistem care consta din instalatia suspendata de transport
si linia automata de montaj -care este alimentatda cu semifabricate de catre
instalatia de transport- si in final a intregului sistem de productie este foarte
dificila din cauza complexitatii acestuia. Din acest motiv este necesara o
proiectare a fiecarui sistem in parte si totodata trebuie sa se tina cont de toti
parametrii car pot influenta intr-un mod sau altul proiectarea si dimensionarea.

Deci liniille automate de montaj care sunt alimentate cu semifabricate prin
instalatiile suspendate de transport depind de anumiti parametri, ca in figura

urmatoare.

Energie
Capital

=)

Productie

Instalatie suspendata de transport

Fig.3.2.2.1

Teza de doctorat
Analiza gi optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 3 Reconceptia unui nou sistem suspendat de transport - 84

Intrarile in sistem -numite input- depind de tipul semifabricatelor ce
trebuiesc transportate, de informatiile referitoare la acestea, de cantitatea de
energie si in final de capitalul necesar.

lesirea —numita output- este de fapt productia in sine.
intre intrare si iesire se afla instalatia suspendata de transport, care la randul ei
este influentata de alimentarea cu semifabricate, suportul instalatiei, partea de
comanda (software), felul cum este organizata, manevrarea acesteia si in final
de transpotul semifabricatelor.

Alimentarea cu semifabricate poate avea loc fie prin containere in care se
afla deja mai multe subansamble si sunt aduse in cadrul instalatiei prin
intermediul lifturilor si / sau direct de la liniile automate de montaj, care la randul
lor sunt alimentate cu semifabricate direct de la producator. Aceste
subansamble sunt aduse prin intermediul instalatiilor de transport in cadrul
productiei si a asamblarii finale.

Partea de comanda (software) este de fapt un program care este dat de
cerintele productiei si de frecventa de tact a liniei automate de monta;.

Prin organizarea unei instalati de transport se intelege de fapt
determinarea vitezei de conveire a conveioarelor, care depinde de distanta pe
care trebuie sa o parcurga de la un lift la altul si / sau de la un punct de lucru la
altul, determinarea numarului necesar de conveioare pentru ca instalatia sa
satisfaca cerintele productiei si operatiile date de liniile automate de monta;.
Numarul de conveioare necesar depinde de tipul instalatiei de transport, de
flexibilitatea acesteia, de sarcina care poate fi transportatd, de parcursul
instalatiei si in final de viteza cu care se deplaseazi acestea. in prezent
conveioarele sunt antrenate de catre un motor a carui turatie se poate modifica
prin variatia frecventei, iar acest modul de variatie a frecventei este inclus in
modulul de comanda al conveiorului. Numarul conveioarelor creste direct
proportional cu lungimea instalatiei si invers proportional cu frecventa de tact a
instalatiei, care este totodata aceeasi ca si frecventa de tact a liniei automate
de montaj. Daca cerintele productiei cresc, inseamna ca frecventa de tact a

linie automate de montaj cat si a instalatiei suspendate trebuie redusa avand
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ca repercursiune marirea numarului de conveioare si / sau cresterea vitezei de
conveiere prin variatia frecventei motorului de antrenare.

Calculul numarului de conveioare care deservesc instalatia suspendata de
transport este foarte important si depinde in primul rand de conditile date de
linia automata de montaj. Pentru a calcula numarul conveioarelor se stabileste
in primul rand lungimea distantei ce trebuie parcursa inclusiv lungimea

segmentelor de sina curbata si a macazurilor. Aceasta lungime totala a

instalatiei se noteazi cu |. Dupa aceea se determind o vitezd medie de

deplasare a conveioarelor notata cu Vm. Acesta viteza medie trebuie calculata

deoarece conveioarele nu se deplaseaza pe intreg parcursul distantei cu
aceeasi viteza. De exemplu: inainte de macazuri se reduce viteza sau inainte
de segmentele de sina curbata, sau inainte de intrarea in lift. Aceste viteze sunt
definite de catre proiectantul instalatiei de conveiere in functie de
caracteristicile si tipul motorului de antrenare. Vitezele de pornire sau cele de

frAnare nu se iau in considerare pentru ca sunt valori relativ mici. Cunoscand

Vm , se poate calcula foarte simplu timpul t necesar unui conveior pentru a
strabate intregul parcurs prin formula: t=1/vn
iar Vm se calculeaza dupa formula: Vmn=(Vi +V2 +V3 +Va + Vx )/ X

in aceasta formuld V1, V2, V3, Vs Vx sunt vitezele de deplasare ale

conveioarelor pe anumite distante bine definite ca de exemplu peste macazuri,
sau peste segmentele de sina curbate sau la intrarile in lift.

Dupa calculul timpului necesar unui conveior pentru a parcurge intreaga
distanta si fiind cunoscuta frecventa de tact a instalatiei, care este data de
frecventa de tact a liniei automate de montaj, se poate calcula numarul
conveioarelor necesare pentru a acoperii necesitatile liniei automate de montaj

in timp de o ora, sau in timpul unui schimb de lucru, care dureaza de obicei

480 min.si anume; n=t:/t

in aceasta formula tx reprezinta frecventa de tact care este data fie pe

ora, fie pe un schimb intreg de 480 min.
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Dupa calculul exact al numarului necesar de conveioare, se adauga un
procentaj de 10% in plus ca si procentaj de siguranta.

Daca instalatia suspendata de transport este foarte complexa si
beneficiarul cere o analiza foarte amanuntita a instalatiei, se poate efectua o
asa numita simulare pe calculator a ciclurilor de productie cu un anumit
program. Programul si operatia de simulare implica costuri foarte ridicate si din
acest motiv existd doar anumite firme care au in spectrul lor asemenea
programe.

in subcapitolul urmator va fi prezentat un sistem nou de transport care
este in primul radnd caracterizat printr-o sina noua de transport care are o
sectiune noua ce este de fapt o optimizare si totodata o reconceptie a unei
sectiuni existente de tip 300-1, care a fost prezentata in capitolul 2, in cadrul
subcapitolului 2.1.

Prin optimizarea sectiunii sinei de transport se poate vorbi de o optimizare
a flexibilitatii externe a sistemului. in acest caz prin modificarea si reconceptia
sectiunii sinei de transport, ce este parte componenta a sistemului suspendat
se asigura o deplasare a conveioarelor cu o viteza mai mare, se poate optimiza
traiectoria sinei si razele segmentelor de sina devin mai mici.

in concluzie prin reconceptia sectiunii sinei de transport se asigura
posibilitatea proiectarii si executarii unui sistem suspendat de transport
compact, care poate asigura totodata si viteze de conveiere mai mari decat

cele de pana acum.
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3.3 Reconceptia partilor componente a noului sistem suspendat

3.3.1. Reconceptia sinei de transport
in capitolul 2, a fost descrisa sina de transport in sectiune a sistemului

suspendat de tip 300-1, prezentata si mai jos in Fig. 3.3.1.1.

Fig.3.3.1.1

Aceasta sina avand un standard invechit si o sectiune care nu mai este
acceptata de catre beneficiari, cerintele ramanand totusi la un sistem de
transport pentru sarcini mai mici de 300 kg si anume intre 100 si 200 kg, a fost
transformata sectiunea sinei aga cum este reprezentata in Fig. 3.3.1.2.

Dupa cum se poate vedea in figura urmatoare, partile superioare si
inferioare cu R =21 mm au fost indepartate complet, rezultand o sectiune noua

cu o latime de 42 mm si o inaltime de 140 mm.
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In Fig. 3.3.1.3 este reprezentata in sectiune noua sina de transport.
Sina este trasa la cald si este compusa dintr-un aliaj de aluminiu, magneziu $i
siliciu AIMgSi0,5, avand o greutate de 4,8 kg/m si se livreaza la o lungime de
6000 mm.

in functie de sarcina cu care se incarca sina se modifica si distanta de
suspendare de constructia metalica.La o sarcina de exemplu de 150 kg / m se
suspenda la o distanta de 3500 mm, iar la o sarcina maxima de 200 kg / m se
suspenda la o distanta de 2000 mm.
Sina este imbinata cap la cap printr-o placa de imbinare reprezentata in figura
de mai jos (Fig. 3.3.1.4).

Sectiune A-A

> (3p La_
¥

Imbinare cap

Fig. 3.3.1.4
Placa de imbinare se monteaza la imbinarile cap la cap ale sinei, fie la o
distanta constanta de 6 m, fie la capatul sinei si / sau dupa macazuri, sau dupa
o curba.
Placa de imbinare este prevazuta cu 8 gauri filetate de M8 si se fixeaza pe
sina cu stifturi filetate de M8 x 20 mm, care se asigura cu o piulita de M8.
Sina la randul ei se monteaza de constructia metalica cu ajutorul unui brat

de sustinere, care poate fi montat paralel, perpendicular, sau rotit cu un unghi

oarecare la sina suspendata de transport. NI P ) TERNC A

PEAIENOI N 4'
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In figurile urmatoare vor fi prezentate sistemele de sustinere ale sinei de
transport in cele trei variante si anume: paralel, perpendicular si rotativ.
In figura 3.3.1.5 este prezentat un sistem de sustinere paralel la contructia

metalica si anume de un profil | 180.
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Fig. 3.3.1.5
in figura 6 este prezentat un sistem de sustinere perpendicular, aceasta
inseamnand ca sina de transport este orientata perpendicular la profilul

constructiei metalice.
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Fig. 3.3.1.6
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In figura 3.3.1.7 este prezentat un sistem de sustinere rotativ , aceasta
inseamnand ca bratul de fixare se poate roti in functie de unghiul sub care este

orientata sina de transport.
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Fig. 3.3.1.7

Avand in vedere ca sina de transport este dintr-un aliaj de aluminiu si se
monteaza si pe distante mai mari in linie dreapta, in functie de schimbarile de
temperatura din hala de montaj, sina de transport se poate dilata sau contracta
in functie de temperatura. Pentru a se putea egaliza aceste deformatii in
lungime, care sunt de obicei minime, se monteaza asa numitele dispozitive de
egalizare a dilatatiei sinei de transport (Fig. 3.3.1.8).

Aceleasi dispozitive se monteaza si in zonele instalatiilor in care se trece
dintr-o hala de montaj in alta.

Distanta maxima de dilatatie sau de contractie este de 20 mm si depinde
de coeficientul de dilatatie al aliajului de aluminiu.

Inainte si dupa dispozitivul de egalizare a dilatatiilor se monteaza la o
distantd de pana la 500 mm un brat de sutinere pentru a rigidiza sina. In figura
3.3.1.8 este prezentat un asemenea dispozitiv, care se monteaza similar, ca o
placa de imbinare, cap la cap.
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Fig. 3.3.1.8

O alta parte componenta a sistemelor de transport sunt intreruptoarele de
proximitate care sunt actionate sau mai bine zis activate de catre conveioare .
Aceste intreruptoare sunt montate dealungul sinei de transport si au rolul de a
modifica viteza de conveiere sau de a frana conveioarele, sau mai bine spus au
rolul de a modifica starea de deplasare a conveioarelor.

intreruptoarele de proximitate se monteaza indeosebi inainte de curbe,
inainte de macazuri sau inainte de lifturi cand este necesara reducerea vitezei
de conveiere sau chiar oprirea acestora. Intreruptoarele sunt activate de catre
un linear care este montat fie pe modulul de antrenare, fie pe modulul de rulaj.

in figura 3.3.1.9 este reprezentat dispozitivul de sustinere a unui
intreruptor de proximitate.
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Fig. 3.3.1.9
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Deci, in concluzie, sina de transport este sustinuta prin bratul de fixare,
care se monteaza in partea stanga vazut in directia de conveiere, iar in partea
dreapta se monteaza sinele de cupru, care sunt izolate si care difera in functie
de tipul de producator.

Barele de cupru au o forma de tip “U” care sunt izolate si in functie de tipul
instalatiei difera si numarul lor.

De exemplu o instalatie care functioneaza la o tensiune de 42 V are 4 sine
de cupru: prin sina 1 si 2 se transmite tensiunea de 42 V, sina 3 este sina de
comanda sau impuls, care transmite prin colectorul de cupru un semnal sau
impuls catre blocul de comanda a conveiorului, iar in final sina 4 este legata la
circuitul de pamantare.

O instalatie care functioneaza la 400 V are 6 sine de cupru: prin sinele 1,
2, 3 se transmit cele 3 faze, sina 4 este nulul, sina 5 este sina de comanda, iar
in final gina 6 este legata la circuitul de pamantare.

Izolatia sinei conectata la circuitul de pamantare este bineinteles de o alta
culoare, de obicei galben cu verde.

Actualmente exista doar doua firme care produc aceasta sina de cupru si
anume firma Wampfler si firma Vahle.Cele doua produse se deosebesc doar
prin culoarea izolatiei; cea a firmei Wampfler are culoarea galbena (Fig.

3.3.1.10), iar cea a firmei Vahle are culoarea portocalie (Fig. 3.3.1.11).

Fig. 3.3.1.10 (dupa documentatie AFT) Fig. 3.3.1.11 (dupa documentatie AFT)
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Sina de transport suspendata se poate bineinteles curba in functie de
traiectoriile care trebuiesc parcurse. Astfel se pot realiza diferite curbe de

diferite raze in functie de cerintele Layoutului .
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Fig. 3.3.1.12

in figura 3.3.1.12 sunt reprezentate unghiurile si razele de 500 mm sub
care se poate curba sina de transport, iar in figura 13 sunt reprezentate
unghiurile si razele de 1000 mm sub care se poate curba sina de transport.

45°

15° 30°

75° 90°

Fig. 3.3.1.13
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La fiecare capat al curbei este un segment de sina drept de 200 mm la
razele cu R=500 mm, iar la capatul curbei cu R=1000 mm este un segment de
sina drept de 400 mm, care are rolul de prindere a placii de imbinare cap la cap
(vezi Fig. 3.3.1.4).

Razele prezentate in figurile 3.3.1.12 si 3.3.1.13 sunt standard, bineinteles
ca se pot curba si alte raze ca de exemplu: R750, R1200, R1250, R1500 si
R2000

O altd parte componenta, care face parte tot din sectorul razelor este
segmentul de sina curbat, care se ataseaza dupa un macaz daca sina face un
unghi de 90°.

Un asemenea exemplu este redat in figura de mai jos (Fig. 3.3.1.14)

Segmente de sing

Fig. 3.3.1.14

Acest segment de sina curbat se poate executa la randul lui de mai multe
raze si anume: R500, R750, R1000, R1200, R1250, si R1500. in cazul acestui
segment de sina curbat nu se poate vorbi de un anume standard, se executa
raza in functie de cerintele layoutului si in functie de distanta dintre modulul de

antrenare si cel de rulaj al conveioarelor.
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3.3.2.Macazuri: tipuri noi si grupari specifice

Macazurile sunt dispozitive prin care se modificad directia de rulare a
conveioarelor. Acestea pot fi antrenate electric sau pneumatic, dar avand in
vedere ca in halele industriale in Germania, bransarea si distributia aerului
comprimat implica un factor de cost foarte ridicat se monteaza in majoritatea
cazurilor doar macazuri antrenate electric. Principalii furnizori de motoare
electrice si reductoare pentru industria de automobile germana sunt urmatoarele
firme: SEW, Bauer si Flender.

Macazul are urmatoarele caracteristici:

- sarcina max.: 200 kg

- greutatea proprie: 120 kg

- dimensiuni: cca. 716x1316x365 mm
- timpul de comutatie: 2s

- raza sinei saniei macazului: 500 mm

Fig. 3.3.2.1
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in figura 3.3.2.1 este schitat un macaz si sunt de asemenea numerotate

subansamblele componente.

1-  Bratul de fixare a segmentului de sina ;

2-  Profilul metalic pentru sustinerea macazului;

3- Segmentele de sina fixa;

4- Segmentele de sina mobila;

5-  Sania macazului;

6- Sistemul de parghii,

7-  Motorul si reductorul de antrenare;

8- Intrerupator de proximitate;

9-  Profilul de ghidare a saniei.
1. Bratul de fixare a segmentului de gina
Este similar ca si bratul de sustinere a sinei (Fig. 3.3.1.6), doar ca este fixat sau
mai bine zis sunt fixate de sania macazului si au rolul de a sustine partile mobile
de sina si anume cea dreapta si segmentul de sina curbat la 45°.
2. Profilul metalic pentru sustinerea macazului
Face parte din constructia metalica a halei de montaj si la acest sistem de
macazuri se monteaza doua profile la o distanta de 450mm, primul fiind montat
direct deasupra segmentului de sina drept.
3. Segmentele de sina fixa;
Sunt de fapt partea de trecere sau mai bine zis segmentele de ramificatie ale
macazului.Segmentele de sina fixa asigura trecerea peste macaz fie drept fie
peste segmentul de sina curbat.
4. Segmentele de sina mobila
Segmentele de sina mobila, cel drept si cel curbat la 45° sunt fixate prin bratele
de fixare, descrise la punctul 1, de sania macazului. intre segmentul de sina
mobila si cel fix se prevede o distantda maxima de 2-3 mm.
5. Sania macazului
Consta dintr-un cadru de metal, care este ghidat prin 8 role de ghidare, pe
fiecare colt al sanei una montata orizontal si una montata vertical, pentru a

asigura ghidarea in cele doua axe de simetrie si este condus in profilul de
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ghidare a saniei. De sania macazului sunt montate segmentele de sina mobila
prin bratele de fixare.
6. Sistemul de pirghii
Are rolul de a trece sania macazului dintr-o pozitie in alta, executand o cursa
orizontala de 315 mm ( Fig. 3.3.2.2).
7. Motorul si reductorul de antrenare
Executa cursa de schimbare a directiei de rulare a conveioarelor. Motorul este
un motor de curent alternativ, iar reductorul este un reductor cu melc / roata
melcata.
8. intrerupitor de proximitate
Este montat de partea fixa a macazului adica de profilul de ghidare a saniei si
are rolul de a limita cursa motorului in momentul in care sistemul de parghii
ajunge in dreptul sau.
9. Profilul de ghidare a saniei
Este realizat dintr-o constructie de aluminiu si otel si are rolul de a ghida sania
macazului, pentru sustinerea bratelor de fixare a segmentelor de sina fixa,
pentru montarea si fixarea motorului si a reductorului si in final pentru fixarea
intregului ansamblu de constructia metalica.

in figura 3.3.2.2 este reprezentat un macaz cu noul tip de sind unde sunt
specificate si noile dimensiuni ale acestuia, indeosebi noua cursa orizontala pe

care o executa sania macazului.

16

Yy v

Fig. 3.3.2.2
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Macazurile, avand la fel ca si sina de transport sinele de cupru in directia
de conveiere in partea dreapta, se deosebesc in functie de directia de
conveiere $i anume:

- RO (Right Out) Sina de deviere spre dreapta si pleaca dinspre macaz,

- Rl (Right In) Sina de deviere este spre dreapta si vine inspre macaz,

- LO (Left Out) Sina de deviere este spre stdnga si pleaca dinspre macaz,
-LI (Left In) Sina de deviere este spre stanga si vine inspre macaz;

- VO (V Out) Ambele sine sunt curbate si pleaca dinspre macaz;

-VI (VIn) Ambele sine sunt curbate si vin inspre macaz;

- 30 (3 Out) Cele 3 sine de deviere pleaca dinspre macaz,;

-3l (31In) Cele 3 sine de deviere vin inspre macaz,

-RS Macaz rotativ.

Macazul reprezentat in figura 3.3.2.2 poate fi de tip RO sau de tip RI, in
functie de directia de conveiere. Daca directia de conveiere este de la partea
fixa a sinei spre cele doua segmente de sina fixa, atunci este de tip RO, iar

daca directia de conveiere este in sens invers, este de tip RI.

z

1316

T
|

Fig. 3.3.2.3
in figura 3.3.2.3 este reprezentat un macaz care poate fi de tip VO sau de

tip VI, in functie de directia de conveiere.
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in figura 3.3.2.4 este reprezentat un macaz care poate fi de tip 30 sau de

tip 31, in functie de directia de conveiere.

in figura 3.3.2.5 este reprezentat un macaz de rotire, a carui sind poate

diferi in lungime in functie de cerintele instalatiei.
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in figurile 3.3.2.6, 3.3.2.7, 3.3.2.8 si 3.3.2.9 sunt reprezentate grupari

posibile de macazuri de diferite tipuri.

Fig. 3.3.2.6 Fig. 3.3.2.7

Fig. 3.3.2.8 Fig. 3.3.2.9
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3.3.3. Lifturi

Lifturile sunt dispozitive prin care se efectueaza o migcare pe verticala, de
exemplu de a egaliza o diferenta de naltime de la o cotda de inaltime a
instalatiei la alta.

Lifturile sunt antrenate de motoare electrice cu reductor, care au de obicei
o putere de 5,5 Kw si sunt motoare o caror turatie este reglata prin modul de
variatie prin frecventa.

Modulul de reglare a turatiei prin frecventa se dimensioneaza dublu fata de
puterea motorului de antrenare, deci daca motorul de antrenare are o putere de
55 KW, inseamna ca modulul de reglare a turatiei prin frecventa va avea o
putere de 10 KW.

in referatul | au fost prezentate diferitele tipuri de lifturi si anume:

-Lifturi cu antrenare prin lant;
-Lifturi cu antrenare prin curele late;
-Lifturi cu antrenare prin curele late dintate.

La sistemul cel nou de transport se vor folosii doar lifturi antrenate cu
curele late dintate.

Avand in vedere ca la sistemul nou de transport sarcinile ce pot fi
transportate sunt sub 200 kg sau maximum de 200 kg rezulta de aici ca motorul
de antrenare va fi dimensionat sub 5,5 kW si puterea adecvata a noului motor
de antrenare va fi de 3 kW si puterea modulul de reglare a turatiei prin frecventa
va avea o putere de 6 kW.
in figura urmatoare este reprezentat un lift cu curele late dintate si sunt
numerotate subansamblurile componente.

Acest lift (Fig. 3.3.3.1) se deplaseaza pe trei nivele, adica are trei pozitii de
oprire. Independent de pozitile de oprire lifturile pot fi suspendate in constructia
metalica a halei de montaj sau pot fi montate pana la sol in functie de cerintele
intalatiei de transport $i mediului in care se lucreaza. Daca in zona de lucru sunt
roboti de sudura care au nevoie de un spatiu mai mare de desfasurare, ca de
exemplu in cazul linillor automate de sudura si montaj (Fig. 3.3.3.2), atunci liftul
este suspendat in constructia metalica, aceasta insemnand ca scheletul

acestuia nu este montat pana la sol.
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Fig. 3.3.3.2 (dupé documentatie BMW)
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Subansamblurile componente ale unui lift sunt urmatoarele:
1-  Unitatela de antrenare
2-  Sania Liftului
3- Cureaua lata dintata
4-  Scheletul liftului

5-  Rola de ghidare a curelei

1. Unitatea de antrenare

consta din motorul si reductorul de antrenare, arborele de antrenare, cele 2 role
dintate de ghidare a curelei, cuplajul cu lant, si dispozitivul de blocare manuala
a saniei liftului (Fig. 3.3.3.3)

Optional, unitatea de antrenare este dotata cu un al doilea motor cu reductor
care se numeste “Stand By” (Rezerva) si se cupleaza prin cuplajul cu lant, doar

atunci cind motorul principal de antrenare este avariat si trebuie schimbat.

Fig. 3.3.3.3 (dupéa documentatie AFT)
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2. Sania Liftului

este o constructie sudata si se deplaseaza pe scheletul liftului prin intermediul
rolelor de ghidare.

Sania liftului se deplaseaza prin intermediul curelelor late dintate, care sunt
fixate pe de o parte de sanie si de partea cealalta sunt fixate de contragreutate.
De sania liftului mai este fixat si segmentul de sina mobila care poate avea

lungimi diferite, in functie de cerintele instalatiei.

3. Cureaua lata dintata
are rolul de a face legatura intre sania liftului si contragreutatea acestuia.
Orice lift are doua curele late dintate (Fig. 3.3.3.4) care de obicei au o latime de

115 mm.

Fig. 3.3.3.4 (dupa documentatie AFT)
4. Scheletul liftului
este o constructie sudata si consta din doua tevi patrate de 200 x 200 mm care
sunt situate la o distanta de 1600 mm si care pot fi orientate la 90" sau la 45°.
De scheletul liftului se fixeaza unitatea de antrenare, dispozitivul de numarare al

curselor liftului si alte dispozitive de sustinere a intrerupatoarelor de proximitate.
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5. Rolele de ghidare a curelei

pot fi de doua tipuri $i anume pot fi role dintate de ghidare a curelei sau role fara
dinti. in figura 3.3.3.4, pozitia 5 sunt reprezentate rolele dintate care in acest
caz sunt patru la numar, deoarece unitatea de antrenare este montata pe
partea din spate a scheletului liftului. Acest tip de unitate de antrenare se mai
numeste salop si ,fucsac”. Cu 5.1 sunt numerotate rolele de ghidare a curelei
fara dinti care sunt in acest caz doua la numar, in cazul in care unitatea de

antrenare este montata ca in figura 3.3.3.4.

2600

5 A = 200mm - B0Omm
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=
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Fig. 3.3.3.5
in figura 3.3.3.5 este prezentat un lift care are unitatea de antrenarea in
partea superioarad, care are la fel ca si cel cu unitatea de antrenare ,rucsac’
doua tipuri de role de ghidare a curelei si anume cele dintate (pos.5) si cele
nedintate (pos.5.1). Numarul de role nedintate ramane la acest tip de lift identic

cu cel anterior, doar rolele dintate sunt doar doua la numar.
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3.3.4. Conveioare: tipuri adaptate sinei noi de transport

Conveioarele sunt dispozitivele propriuzise de transport. Ele se
deplaseaza pe sina de transport prin intermediul motorului $i reductorului de
antrenare. Transmiterea energiei necesara motorului de antrenare se executa
prin colectorii de cupru care se deplaseaza pe sinele de cupru fixate in partea

dreapta pe sina de transport in directia de conveiere.

Fig. 3.3.4.1 (dupa documentatie AFT)

Caracteristicile tehnice ale noului tip de conveioare sunt urmatoarele:

- sarcina maxima: 200 kg

- diametrul rolei de antrenare: d=120 mm
- greutatea modulului de rulaj: 9 kg

- greutatea modulului de antrenare ( fara motor): 11 kg

- greutatea motorului: 12 kg

- viteza minima de deplasare: 15 m / min.
- viteza maxima de deplasare: 75 m/ min.
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In figurile 3.3.4.1, 3.3.4.2, 3.3.4.3 este reprezentat noul tip de conveior si
subansamblele sale.

1-  Modulul de antrenare;

2-  Modulul de rulaj;

3-  Motorul si reductorul de antrenare,

4- Modulul de comanda;

5-  Traversa intre modulul de antrenare si cel de rulare;

6- Role de ghidare;
1. Modulul de antrenare
consta dintr-o constructie sudata, rola de antrenare, rolele de ghidare, modulul
de comanda si traversa de legatura cu modulul de rulaj.
Rola de antrenare are un diametru de 120 mm si are rolul de a antrena
conveiorul prin motorul si reductorul de antrenare.
De modulul de antrenare sunt fixate motorul si reductorul de antrenare, modulul
de comanda al conveiorului de care sunt montati si colectorii de cupru prin care
se transmite energia si impulsurile de la sina de cupru la modulul de comanda al
conveiorului.
2. Modulul de rulaj
consta dintr-o constructie sudata, rola de rulaj, rolele de ghidare si traversa de
legatura cu modulul de antrenare.
Rola modulului de rulaj are la fel ca si rola modulului de antrenare un diametru
de 120 mm si are rolul doar de rulaj pe sina.
3. Motorul si reductorul de antrenare
reprezinta de fapt partea cea ma importanta a modulului de antrenare.
Motorul poate fi de mai multe tipuri si anume pot fi motoare a caror turatie se
regleaza prin variatia frecventei, sau motore cu o singura turatie.
4. Modulul de comanda
consta din mai multe module electronice de comanda, prin care se pot executa
diferite setari ca de exemplu turatia motorului, acceleratia acestuia, diferite
comenzi sau impulsuri transmise de instalatie referitoare la deplasarea

conveioarelor in general.
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in cazul in care conveiorul este dotat cu un motor a carui turatie se regleaza
prin frecventa, modulul de reglare a turatiei motorului de antrenare este si el
incadrat in modulul de comanda a conveiorului.

5. Traversa de legatura

este partea de legatura intre modulul de antrenare si cel de rulaj al conveiorului.
De traversa de legatura se fixeaza dispozitivele de transport a subansambilelor.
6. Rolele de ghidare

au rolul de a ghida conveioarele pe sina de transport, diametrul acestora fiind
dat de sarcinile care trebuiesc transportate.

Diametrul rolelor de ghidare este de exemplu de 40 mm pentru sarcini pana la
100 kg, iar de 50 mm pentru sarcini pana la 200 kg.

Rolele de ghidare sunt amplasate doua pe fiecare parte inferioara a sinei, iar pe
partea superioara este doar una pe fiecare parte. Rolele de ghidare sunt la fel

amplasate si pe modulul de antrenare cat si pe cel de rula;.
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4. Analiza noului sistem suspendat de transport

4.1 Analiza metodei elementelor finite

4.1.1. Notiuni introductive

Metoda elementelor finite a aparut ca o necesitate de a studia starea de
tensiune si deformatie pentru structuri de rezistenta de mare complexitate
geometrica pentru care calculul se face mai usor in cazul in care intregul se
imparte in domenii mai simple. Datorita caracterului de generalitate al acestei
metode, ea s-a extins cu rapiditate in toate domeniile calculului ingineresc, care
au la baza metodele fizico-matematice de calcul.

Desi numele metodei elementului finit a fost introdus recent, conceptul a
fost utilizat acum cateva secole in urma. De exemplu matematicienii din
antichitate au aflat circumferinta cercului aproximandu-I ca pe un poligon.

Aplicarea metodei elementelor finite sub forma actuala isi are inceputurile
in fundamentarea urmatoarelor metode si teorii cu aplicatii deosebite in
inginerie:

-Metoda reziduurilor ponderate (Gauss 1795, Galerkin 1915,
Biezeno-Koch 1923)

-Metode variationale (Rayleigh 1870, Ritz 1909)

-Diferente finite (Richardson 1910, Liebman 1918, Southwell 1940)
-Diferente finite variationale (Varga 1962)

-Testarea continuitatii functiilor pe subdomenii (Courant 1947,
Prager-Synger 1947)

-Rezolutia prin analogie structurala (Hreikoff 1941, McHenry 1943,
Mewark 1949)

-Discretizarea in elemente finite a mediilor continue (Argyris 1959,
Turner-Clough, Mrtin si Topp 1956)

-Introducerea notiunii de element finit (Clough 1960).

Calculele moderne de rezistenta materialelor, chiar daca se aplica in cazul
problemelor clasice de teoria elaticitatii sau plasticitatii, nu pot fi concepute fara

utilizarea metodelor numerice de calcul. Aceasta situatie este o consecinta
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directda a progreselor obtinute in domeniul calculatoarelor electronice, atat in
domeniul de hardware cat si software.

Evolutia metodelor de calcul numeric executate pe calculatoarele
electronice trebuie privita in stransa concordanta cu urmatoarele directii
principale de cercetare:

- Analiza erorilor care este deosebit de importanta in problemele de
algebra liniara, cum este de exemplu rezolvarea sistemelor algebrice liniare,
calculul valorilor vectorilor propri ai matricelor, sau rezolvarea ecuatiilor
polinominale;

- Normele matriceale utilizate in studiul calitativ al metodelor de calcul
numeric;

- Metode de extrapolare foarte utile in integrarea numerica, probleme cu
valori la limita si initiale, in rezolvarea ecuatiilor diferentiale ordinare;

- Metode de interpolare care conduc la obtinerea unei functii polinominale
a carui ordin este determinat de continuitatea pe intervalul considerat;

- Analiza functionala utilizata la rezovarea numerica a ecuatiilor cu
derivate partiale si la rezolvarea numerica a ecuatiilor diferentiale ordinare;

- Metoda elementului finit ca instrument de lucru generalizat in domeniul
inginerie structurilor de rezistenta, transferului termic, curgerilor de fluide si
studiul campurilor electromagnetice;

Trebuie remarcat faptul ca metoda elementului finit are o larga aplicabiliate in

studiul calitativ al algoritmilor de calcul numeric.

Prin algoritm de calcul se intelege un sistem de reguli care aplicat la o anumita
clasa de probleme de acelasi tip conduce la obtinerea solutiei problemei
pornind de la conditiile initiale ale clasei din care face parte cu ajutorul unor
operatii succesive, unic determinate. Rezultd concluzia ca un algoritm trebuie

sa aiba un caracter de generalitate, de finitudine si unicitate.
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Utilizarea calculatorului in rezoivarea unei probleme presupune
parcurgerea urmatoarelor etape:

1.  Enuntarea problemei si formularea datelor de intrare;

2. Elaborarea modelului de calcul care pornind de la un ansamblu
coerent de ipoteze stabileste o0 schema de calcul care descrie atat cantitativ cat
si calitativ fenomenul;

3. Alegerea celei mai potrivite metode numerice de calcul. Alegerea
metodei de calcul numeric incepe cu elaborarea algoritmului. Dintre criteriile
care stau la baza alegerii metodei numerice de calcul amintim: simplitatea,
precizia, viteza de calcul;

4. Elaborarea schemei logice pentru descrierea algoritmului metodei
numerice. Schema logica reprezinta de fapt o prezentare grafica a algoritmului
de calcul, prin punerea in evidentd a succesului etapelor principale de calcul
precum si deciziile logice necesare obtinerii solutiei;

5. Elaborarea programului de calcul. in aceasta etapa algoritmul de calcul
pus in evidenta de schema logica se transcrie intr-un limbaj de programare;

6. Verificarea corectitudinii rezuitatelor se face de obicei aplicand metoda
numerica elaborata pentru probleme simple a caror solutie analitica este
cunoscuta,

7. Prelucrarea datelor si interpretarea rezultatelor pentru problema

studiata;

Calculatoarele numerice au asigurat mijloace rapide de efectuare a unui
volum mare de calcule implicate in analiza cu elemnte finite si a facut practic ca
metoda sa fie aplicabila. Se poate spune ca metoda elementelor finite fara
utilizarea calculatoarelor numerice de mare capacitate nu ar fi 0 metoda viabila.

O data cu dezvoltarea calculatoarelor digitale de mare viteza, aplicarea

metodei elementului finit a progresat cu o viteza impresionant de mare.

NIV, CPOLITEHNICA™
PEVEINOA RN
T odotolbea U NTRALA
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4.1.2. Aplicatii ingineresti ale metodei elementului finit

Aplicarea metodei elementelor finite s-a impus ca urmare a faptului ca
poate rezolva cu usurinta probleme a caror complexitate este data de
configuratii geometrice complicate, neomogenitati de material, anizotropiei
materialelor, sau materiale composite.

Caracterul general al metodei elementelor finite o face aplicabila unei
varietati largi de probleme cu solutii pe contur in inginerie. O problema cu
solutie pe contur este aceea in care solutia este verificata pe conturul corpului
pentru variabilele dependente sau derivatelor lor ca urmare a impunerii
conditiilor prescrise pe contur.

Sunt cunoscute trei categorii majore de probleme cu solutii pe contur i
anume:

a. Probleme de echilibru sau stationare, sau probleme
independente de timp. in problemele de echilibru trebuie s& gasim deplasarea
in starea de echilibru sau distributia tensiunii, daca aceasta este o problema de
mecanica solidului, distributia temperaturii sau fluxului de caldura, daca
aceasta este o problema de transfer a caldurii si distributia presiunii sau vitezei,
daca aceasta este o problema de mecanica fluidului.

b. Probleme de valori propri. In problemele de valori propri timpul
nu apare in mod explicit. Acest tip de probleme pot fi considerate ca extensii
ale problemelor de echilibru. in plus fati de configuratiile corespunzatoare ale
starii de echilibru in problemele de valori propri este necesar sa se determine
valorile critice ale anumitor parametri care intervin in formularile acestora.

c. Problemele de propagare sau de tranzitie. Problemele de
propagare sau tranzitorii sunt probleme dependente de timp. Acest tip de
probleme apar, de exemplu, ori de cate ori suntem interesati in gasirea
raspunsului corpului care este supus la sarcini variabile in timp, in mecanica
solidului deformabil, sau in cazul incalzirii sau racirii bruste, in cazul transferului
de caldura.

Teza de doctorat
Analiza gi optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 4 Analiza noului sistem suspendat de transport - 115

Nr.Crt. | Domeniul de studiu | Probleme de echilibru | Probleme de |Probleme de

valori proprii | propagare

1 Inginerie mecanica Probleme de analiza Frecventele Probleme de
tensiunilor si naturale si mecanica ruperii i
deformatiilor din stabilitatea fisurarii sub sarcini
carcasele transmisiilor mecanismelor | dinamice
mecanice.Analiza cu parghii,
tensiunilor din vasele angrenajelor si
sub presiune, organelor | masinilor
de masini, sau a unelte
materialelor compozite

2 Conductibilitatea Distributia temperaturii in Curgerea caldurii
termica starea de echilibru in tranzitorii la

solide si fluide ajustajele rachetelor,
motoarelor cu
combustie interna si
paletelor de turbina

3 Domeniul structurilor | Analiza statica a Frecvente Propagarea undelor
de constructii civile si | structurilor de bare naturale si de tensiune.
industriale articulate, a cadrelor, a | modurile proprii | Raspunsul

placilor ondulate, sau a | ale structurilor. | structurilor la
invelitoarelor pentru sarcinile apriodice.
acoperiguri

4 Geomecanica Analiza escavatiilor, Frecventele si | Probleme de
zidurilor de sprijin, modurile interactiune
deschiderile subterane si | naturale a structura sol,
rosturilor de roci si sistemelor dependente de timp
probleme de interactiune | baraje- si infiltratii tranzitorii
a structurilor cu solul rezervor. in soluri si roci.

5 Ingineria resurselor | Analiza curgerii Perioadele si Analiza curgerii
hidraulice si a potentiale, curgerii libere | modurile nestationare a
apelor.Hidrodinamica | a suprafetelor, curgerea | naturale ale fluidelor si probleme

pe contur a stratului, bazinelor putin | de propagarea
curgerea vascoasa $i adanci, undei. Infiltratii
probleme de lacurilor si tranzitorii in medii
aerodinamica transonica | porturilor acvifere si poroase

6 Ingineria nucleara Analiza vaselor nucleare | Frecvente Raspunsul
sub presiune i analiza | naturale si structurilor
structurilor recipientilor | stabilitatea recipientul de
de siguranta structurilor siguranta al

recipientilor de | reactorului la sarcini
siguranta dinamice.

7 Inginerie biomedicald | Analiza tensiunilor fa Analiza impactului
nivelul protezelor craniului. Dinamica
oaselor, dintilor, structurilor
sistemului vascular, la anatomice.
nivelul globului ochilor

8 Structurile Analiza statica a Frecvente Raspunsul
aeronautice structurilor unor nave naturale, structurilor navei

spatiale, aripilor vibratia aripilor | aeriene si spatiale la
avioanelor si a si stabilitatea incarcarile aleatorii,
structurilor de proiectile | navei spatiale | raspunsul dinamic al
si structurilor navei aeriene §i
proiectilelor spatiale si la sarcini
aperiodice
Tab. 4.1.2.1  Aplicatii ingineresti ale MEF
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4.1.3. Analiza de varianta (ANOVA)

Analiza de varianta (ANOVA) este o tehnica care permite sa se determine
efectul unei sau mai multor variabile asupra populatiei. in analiza de varianta se
clasifica fiecare observatie intr-un esantion corespunzator unui singur factor la
diferite niveluri. Pentru fiecare esantion se considera efectul variabilei realizand
experimentul randomizat.

Aplicatiile procedurii pot gasi un camp larg de activitati cum ar fi studiul
influentei unui anumit tip de fertilizator asupra ratei de crestere a unei culturi
cerealiere, acordand tipul fertilizatorului cu fiecare tarla investigata. in acelasi
mod se poate studia modul cum un automobil al anului afecteaza performanta
legata de parcursul mediu pe unitatea de combustibil.

in mod concret se va aplica procedura pentru analizarea distantei optime
intre doi suporti ai sinei de conveiere de tip 300-1 si de tip 200-1. Analizarea
distantei optime pentru cele doua sisteme de sina se va efectua succesiv $i
anume: intai pentru segmente de sina dreapta imbinate prin placa de jonctiune,
apoi pentru segmente de sina dreapta imbinate prin dispozitivul de
compensare.

Analiza ANOVA realizeaza studiul efectului unui factor calitativ asupra
populatiei prin variabila de raspuns a sistemului. Experimentul poate fi echilibrat
sau nu, dar conditia care se pune este ca variabila aleatoare (dependenta) sa
urmeze o distributie normala.

in cazul In care experimentele se efectueaza cu modulul de operare
STATGRAPHICS se poate aplica si metoda suprafetelor de raspuns sau RMS,
care reprezinta un ansamblu de tehnici geometrice si statistice care permit
modelarea unui sistem prin analiza statistica a raspunsului, sau raspunsurilor
de interes in functie de doi sau mai multi parametri, la diverse niveluri, cu
scopul optimizarii comportamentului sistemului. in cazul experimentelor ce vor fi
efectuate este de asemenea vorba de doi factori variabili, care vor fi forta de
incarcare a modelului $i deschiderea la baza celor doua segmente de sina in

functie de incarcarea modelului.
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4.2. Analiza sinei de tip 300-1

in acest subcapitol vor fi tratate si analizate diferite modele ale sinei de tip
300-1 cu ajutorul mediului de operare ANSYS DesignSpace si anume:

- segmente de sina dreapta cu placa de jonctiune;

- segmente de sina dreapta cu dispozitivde compensare;

- segment de sina dreapta si segment de sina curba;

4.2.1. Analiza segmentelor de sina cu placa de jonctiune

in figura de mai jos este redatd o imbinare a doua segmente de sina
dreapta, fiecare avand o lungime de 2000 mm, imbinate prin placa de
jonctiune, iar suportii de suspendare a sinei sunt amplasati la o distanta de 800

mm fiecare de capatul sinei drepte.

Fig. 4.2.1.1
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Pe modelul sinei drepte se amplaseaza un conveior (Fig. 4.2.1.2), care
are distanta intre modulul de antrenare (3) si modulul de rulaj (1) de 1000 mm;
aceasta distanta este bineinteles variabila in functie de cerintele instalatiei, dar
pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite se considera distanta de
1000 mm.

Fig. 4.2.1.2 (dupa documentatie AFT)

Sistemul de tip 300-1 poate fi incarcat maxim cu o sarcina de 3000 N,
deci se considera ca aceasta sarcina de incarcare este distribuita si preluata in
mod egal atat de modulul de antrenare cat si de cel de rulaj, aceasta
insemnand ca fiecare din cele douad module se incarca cu o forta de 1500 N.

Modelul de incarcare al segmentelor de sina cu cele doua forte constante

de 1500 N si plasate la o distanta constanta de 1000 mm este reprezentat in
figura 4.2.1.3
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Fig. 4.2.1.3

Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatile
exterioare ale sinei, precum si partile superiore ale celor doi suporti sunt
considerate ca fiind suporti ficsi.

Tabelul 4.2.1.1. Suportii structurii

I
Name Type :‘::::o" Reaction Vector Associated Parts
r
. ) -1.22x105 N x
"Fixed Fixed ( ' . | "Part 5, "Part 6", "Part
Support” Surface 2,997.68 N 3,3921.68 Ny, 5.61x10 3"and "Part 1"

in tabelul 4.2.1.1 sunt reprezentate tabelar suportii ficsi, suprafata fixa,

fortele de reactie, vectorii de reactie si partile modelului care sunt implicate.

Tabelul 4.2.1.2. Incircarile structurale

Name Type Magnitude Vector Associated Parts
r

" . Surface [0.ONX, -1,500.0 Ny, ” .

Force_1 Force 1,500.0 N 0.0 N 2] Part 1
]

" " Surface [0.ON x, -1,500.0 Ny, " "

Force_2 Force 1,500.0 N 0.0 N 2] Part 5
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in tabelul 4.2.1.2 sunt redate incarcarile structurale ale sistemului si
anume cele doua forte care actioneza asupra subansamblului, felul cum
actioneaza cele doua forte si anume pe suprafata, directia vectorilor si partile

componente ale sistemului pe a caror suprafete actioneaza.

Tabelul 4.2.1.3. Parti componente ale modelului

f

. Bounding Box
Name Material Bounding Box Mass (kg) | Nodes Elements
(mm)
r
"Part 1" "Aluminum Alloy” 5'2080'0' 166.0,  |14.01 2399 364
r
"Part 2" “Aluminum Alloy” 10.0, 0.5, 10.0 1.09x10* | 480 61
r
"Part 3" "Structural Steel" 120.0, 353.0, 4.3 580 241
190.0
r
"Part 4" "Aluminum Alloy" 10.0, 0.5, 10.0 1.09x10* | 389 48
"Part 5" "Aluminum Alloy" i,zogo.o, 166.0,  |14.01 2399 364
f
"Part 6" "Structural Steel” 120.0, 353.0, 4.3 575 239
190.0
i
"Part 7" "Structural Steel" 220.0, 120.0, 10.0 | 2.07 254 28

in tabelul 4.2.1.3 sunt definite materialele partilor componente ale
modelului care urmeaza a fi analizat. Partea 1 este definita ca fiind primul
segment de sina fix si este din aluminiu, partea a doua este tot din aluminiu si a
fost definita ca fiind punctul in care se aplica forta, partea a treia este definita
ca fiind primul suport de sustinere al sinei si este din otel, partea a patra este
definita ca al doilea punct de aplicare al fortei si este tot din aluminiu, partea a
cincea este al doilea segment de sina dreapta tot din aluminiu, partea a sasea
este definita ca fiind al doilea suport de sustinere al ginei tot din otel si in final
partea a saptea este definita ca fiind placa de jonctiune tot din otel.

in tabelele urmatoare sunt prezentate caracteristicile materialelor partilor
componente si anume ale otelului si ale aluminiului. Totodata sunt reprezentate
grafic si principalele caracteristici termice ale materialelor in functie de
temperatura si totodata tensiunile alternante in functie de ciclurile efectuate.

in tabelul 4.2.1.4 vor fi prezentate caracteristicile otelului, ca de exemplu:
modulul de elasticitate, densitatea, coeficientul de expansiune termica,

conductivitatea termica cét si caldura specifica.
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Tabelul 4.2.1.4 "Structural Steel"” Proprietiti

:321_67 Type Value
- Temperature-
Modulus of Elasticity Independent 200,000.0 MPa
— Temperature
i 's Ratio -
poisson's Independent 0.3
r Temperatu
: re-
Mass Density Independert 7.85%x10°® kg/mm?2
. Temperat
s ure- &
coefficient of Thermal Expansion Independent 1.2x10°5 1/°C
Temperat
f ) ure-
Thermal Conductivity Independent 0.06 W/mm-°C
Tem t
. perature-
Specific Heat Independent 434.0 J/kg-°C

Tabelul 4.2.1.5 "Structural Steel” Limitele de presiune

i
Name Type Value
i T
. ) emperature-
Tensile Yield Strength Ielependent 250.0 MPa
-
: . Temperature-
Tensile Ultimate Strength Independent 460.0 MPa
T
; . Temperature-
Compressive Yield Strength independent 250.0 MPa
i
" , Temperature-
Compressive Ultimate Strength Independent 0.0 MPa
Tabelul 4.2.1.6 Conductivitatea termica / Temperaturd
1,06E+0 : :
ot B B i e e
9 : : !
E : : :
E : : : ;
2,61E-1 - R (S o e e
F A ; ; | :
> : ® 3
= H . \ '
> ! : } R
= -1,39E-1 - ---ceecoc- PR R Rt grommemme 1
B ' : ; :
3
°
c 1 .
Q : : . :
O .5,396-1 ---------o-- s SRS re—— o frmsicnnsmsmm
-9,40€-1 ; ; 4 +
2,00E+1 2,04E+1 2,08E+1 2,12E+1 2,16E+1 2,20E+1)
Temperature °C
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In tabelul 4.2.1.6 este reprezentatd conductivitatea termica a otelului in

functie de temperatura, iar in tabelul 4.2.1.7 va fi prezentata presiunea

alternanta in functie de numarul de cicluri.

Tabelul 4.2.1.7 Presiunea alternanta / Cicluri

Analiza noului sistem suspendat de transport - 122

4,00E+3

1,86E+3

8,62E+2

4,00E+2

Alternating Stress (MPa)

1,86E+2

8,62E+1
1,00E+1 1,00E+2 1,00E+3 1,00E+4 1,00E+S 1,00E+6
Cycles

Tabelul 4.2.1.8 “"Aluminum Alloy"” Proprietati
T

Name Type Value Temperature
T

- Temperature-

Modulus of Elasticity Independent 71,000.0 MPa

I
- . . Temperature-
Poisson's Ratio Independent 0.33
. Temperature- 2.77x10°

Mass Density Independent 6 kg/mm3
Ll

Coefficient of Thermal Temperature- 5 40

Expansion Independent 1.7x107 1/°C
f

Thermal Conductivity Temperature-Dependent {0.11 W/mm-°C -100.0 °C
r

Thermal Conductivity Temperature-Dependent | 0.14 W/mm-°C 0.0 °C
r

Thermal Conductivity Temperature-Dependent |0.17 W/mm-°C 100.0 °C
!

Thermal Conductivity Temperature-Dependent | 0.18 W/mm-°C 200.0 °C
I

. Temperature- o
Specific Heat Independent 875.0 J/kg-°C
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in tabelul 4.2.1.8 sunt prezentate caracteristicile aluminiului, ca de
exemplu: modulul de elasticitate, densitatea, coeficientul de expansiune

termica, conductivitatea termica si caldura specifica.

Tabelul 4.2.1.9 "Aluminum Alloy" Limitele de presiune

]

Name Type Value
{

Tensile Yield Strength Temperature-Independent 280.0 MPa
I

Tensile Ultimate Strength Temperature-Independent 310.0 MPa
-

Compressive Yield Strength Temperature-Independent 280.0 MPa
I

Compressive Ultimate _

Strength Temperature-Independent 0.0 MPa

in tabelul 4.2.1.10 este reprezentata conductivitatea termica a otelului in
functie de temperatura, iar in tabelele 4.2.1.11, 4.2.1.12, 42.1.13si4.2.1.14 va
fi prezentata presiunea alternanta in functie de numarul de cicluri, in care

presiunea alternanta are diferite valori si praguri de valori.

Tabelul 4.2.1.10 Conductivitatea termica / Temperatura

0,175

o
[
o
w

s

0,151

0,138

Conductivity (W/mm-°C)

P
[
N
o

0,114
-100,000 -40,000 20,000 80,000 140,000 200,000

Temperature °C
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Tabelul 4.2.1.11 Presiune alternantd / Cicluri

Analiza noului sistem suspendat de transport - 124

275,800

o 237,188

198,576

159,964

Alternating Stress (MP

121,352

82,740 } 1

1,70E+3 1,53E+4 1,37E45

Cycles

1
1,24E+6

1

1,11E+47 1,00E + 8

Tabelul 4.2.1.12 Presiune alternanta / Cicluri

170,600

#~150,958

131,316

111,674

Alternating Stress (MPa

92,032 fr-cccccotothreeoeeeesiheeesese et Nl
72,390
5,00E+4 2,29E+5 1,05E+6 4,78E+6 2,19E+7
Cycles

i
[
'
i
1
|

1,00E +8|
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Tabelul 4.2.1.13 Presiune alternantad / Cicluri

144,800

-
w
o
w
fard
(=]

]

115,836

101,354

Alternating Stress (MPa)

86,872

t 1
5,00E+4 2,29E+5 1,05E+6 4,78E+6 2,19E+7 1,00E+8

72,390 i ,

Cycles

Tabelul 4.2.1.14 Presiune alternanta / Cicluri

74,120

AT7L,706 N R e R
69,202 - - o .

66,878 —-------oo--

Alternating Stress (MPa

64,464 -

1
1
v
1
'

1
'
1
'
'
'
'
'
1
'
1
'
1
'
v
’
'
'
1
+
'
'

1
'
1
'

62,050 + i + t
3,00E+S 9,59E+5 3,06E+6 9,79E+6 3,13E+7 1,00E+8|

Cycles
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Pentru efectuarea studiului cu mediul de operare ANSYS DesignSpace au

fost puse urmatoarele conditii intre suprafetele de contact :

regiunea de contact 1 intre primul segment de sina si punctul in care
se aplica forta a fost definita ca regiune de contact fixa ;

regiunea de contact 2 intre primul segment de sina si suportul
acesteia a fost definita la fel ca regiune de contact fixa ;

regiunea de contact 3 intre cele doua segmente de sina a fost
definita ca regiune cu joc minim ;

regiunea de contact 4 intre primul segment de sina si placa de
jonctiune a fost definita la fel cu joc minim ;

regiunea de contact 5 intre al doilea segment de sina si punctul in
care se aplica forta a fost definita ca regiune de contact fixa ;

regiunea de contact 6 intre al doilea segment de sina si suportul
acesteia a fost definita la fel ca regiune de contact fixa ;

regiunea de contact 7 intre al doilea segment de sina si placa de

jonctiune a fost definita la fel cu joc minim .

Conditiile si regiunile de contact enumerate mai sus au fost concluzionate
in tabelul 4.2.1.15

Tabelul 4.2.1.15 Conditii de contact

| Name Type Associated Parts g::;fnr:glss Scope Mode Behavior

r"Contact Region 1" | Bonded “"Part 2" and “Part 1" Egon%:gilr; d Automatic Symmetric
| "Contact Region 2" | Bonded "Part 3" and "Part 1" Zlc;ongt:g“:a d Automatic Symmetric
| “Contact Region 3" | Frictionless | “Part 5" and "Part 1" Egon%:gﬂl d Automatic Symmetric
| "Contact Region 4" | Frictionless | "Part 7" and "Part 1" E;on%:g“:: d Automatic Symmetric
| “Contact Region 5" | Bonded “Part 5" and "Part 4" g)ongt:zma d Automatic Symmetric
[ “Contact Region 6" | Bonded “"Part 6" and "Part 5" z;on%:zﬁé d Automatic Symmetric
| "Contact Region 7" | Frictionless | "Part 7" and "Part 5" cpjgongtrrg“:a d Automatic Symmetric
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In urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urméatoarele:
tensiunea echivalenta redata in figura 4.2.1.4 ajunge la o valoare maxima de
13,880 MPa in zona de curbura a suportului sinei, iar zona minima de tensiune

apare inainte de al doilea suport al sinei.

Fig. 4.2.1.4

in zona placii de jonctiune apare o tensiune cu o valoare cuprinsi intre 1,542
MPa si 3,085 MPa, iar in zona de curbura si in zona interioara a suportilor sinei
apare o tensiune cu o valoare cuprinsa intre 7,711 MPa si 9,254 MPa.

in figura 4.2.1.5 este redata zona maxima de tensiune pentru tensiunea
echivalenta si anume partea interioara a primului suport, unde tensiunea

maxima atinge valori maxime de 13,880 MPa.
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Fig. 4.2.1.5

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 4.2.1.6), care are o valoare maxima de 16,726 MPa tot in zona
suportului sinei, iar in zona placii de jonctiune are o valoare cuprinsa intre
1,234 MPa si 3,171 MPa. Valoarea minima a tensiunii maxime principale este
in partea de extremitate a primului segment de sina si are o valoare de -0,702
MPa. in zona interioara a suportilor de sustinere a sinei apare o tensiune
maxima principald si are valori cuprinse intre 7,044 MPa si 14,789 MPa. in
zona de raza interioara a primului suport de sustinere apare chiar o tensiune
maxima principala cu o valoare de pana la 16,726 MPa (Fig. 4.2.1.7), in zona
interioara a celui de-al doilea suport apare o tensiune maxima principala cu o
valoare maxima de 14,789 MPa (Fig. 4.2.1.8).
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Fig. 4.2.1.6

Fig. 4.2.1.7

Teza de doctorat
Analiza i optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 4 Analiza noului sistem suspendat de transport - 130

Fig. 4.2.1.8

Fig. 4.2.1.9
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Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si deformatia maxima
sau totala (Fig. 4.2.1.9), iar deschiderea maxima intre partile inferioare ale celor
doua segmente de sina este reprezentata in figura 4.2.1.10

Fig. 4.2.1.10

Deformatia maxima a imbinarii cu placa de jonctiune are loc la baza
inferioara a imbinarii si va fi masurata, in capitolul urmator, cu diferite incarcari
ale sinei si totodata studiata cu mediul de operare STATGRAPHICS.

in tabelul 4.2.1.16 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma
studiului modelului de sina de tip 300-1 cu placa de jonctiune.

Tabelul 4.2.1.16 Valori ale deformatiilor
T
.. - Alert
Name Scope Minimum Maximum Criteria
{
Tensiunea echivalent3 ',‘,\" Part"s In 6.64x10° MPa 13.88 MPa None
'Model
I
Tensiunea maximd principala ﬁ” Partf In -0.7 MPa 16.73 MPa None
'Model
l . « All Parts In
Deformatia totala "Model" 0.0 mm 1.8 mm None
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4.2.2. Analiza segmentelor de sina cu dispozitivde compensare

In figura de mai jos este redatd o imbinare a doud segmente de sina
dreapta, fiecare avand o lungime de 2000 mm imbinate prin dispozitivul de
compensare, iar suportii de suspendare a sinei sunt amplasati la o distanta de

800 mm fiecare de capatul sinei drepte.

Fig. 4.2.2.1

Pe modelul sinei drepte se amplaseaza un conveior (Fig. 4.2.1.2), care
are distanta intre modulul de antrenare (3) si modulul de rulaj (1) de 1000 mm;
aceasta distanta este bineinteles variabila in functie de cerintele instalatiei, dar
pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite se considera distanta de
1000 mm.

Sistemul de tip 300-1 poate fi incarcat maxim cu o sarcina de 3000 N,
deci se considera ca aceasta sarcina de incarcare este distribuita si preluata in
mod egal atat de modulul de antrenare céat si de cel de rulaj, aceasta

insemnand ca fiecare din cele doua module se incarca cu o forta de 1500 N.
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Modelul de incarcare al segmentelor de sina cu cele doua forte constante

de 1500 N si plasate la o distanta constanta de 1000 mm, este reprezentat in
figura 4.2.2.2.

Fig. 4.2.2.2

Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatile

exterioare ale sinei precum si partile superiore ale celor doi suporti sunt
considerate ca fiind suporti ficsi.

Tabelul 4.2.2.1 Suportii structurii

r

Name Type Reaction Force | Reaction Vector Associated Parts
I

"Fixed Fixed 2.997.68 N (-2.85%10°° N x, "Part 5", "Part 6",
Support” Surface e 2,997.68 Ny, 5.03x103 N z] | "Part 4" and "Part 1"

in tabelul 4.2.2.1 sunt reprezentati tabelar suportii ficsi, suprafata fixa,
fortele de reactie, vectorii de reactie si partile modelului care sunt implicate.
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Tabelul 4.2.2.2 Incarcarile structurale

f

Name Type Magnitude Vector Associated Parts
-

" " Surface [0.ON X, -1,500.0N vy, . .,

Force_1 Force 1,500.0 N 0.0 N z] Part 1
-

" " Surface [0.ON X, -1,500.0 Ny, " "

Force 2 Force 1,500.0 N 0.0 N z] Part 4

in tabelul 4.2.2.2 sunt redate incarcarile structurale ale sistemului si
anume cele doua forte care actioneza asupra subansamblului, felul cum
actioneaza cele doua forte si anume pe suprafata, directia vectorilor si partile

componente ale sistemului pe a caror suprafete actioneaza.

Tabelul 4.2.2.3 Parti componente ale modelului

r Name Material Bounding Box (mm) | Mass (kg) Nodes Elements
l "Part 1" "Aluminum_Alloy” 2,000.0, 166.0, 42.0 |(14.01 2399 364

I "Part 2" "Aluminum Alloy” 10.0, 0.5, 10.0 1.09x10™* 452 57

l "Part 3" "Structural Steel" 270.0, 166.02, 42.0 3.1 1141 547
""Part 4" | "Aluminum Alloy” 2,000.0, 166.0, 42.0 | 14.01 2399 364

I "Part 5" "Structural Steel" 120.0, 353.0, 190.0 4.3 575 240

I "Part 6" “Structural Steel" 120.0, 353.0, 190.0 4.3 591 251

I "Part 7" “Structural Steel” 270.0, 166.0, 42.0 3.02 953 442

[ “Part 8" "Aluminum Alloy" 10.0, 0.5, 10.0 1.09x10™* 389 48

in tabelul 4.2.2.3 sunt definite materialele partilor componente ale
modelului care urmeaza a fi analizat. Partea 1 este definita ca fiind primul
segment de sina fix si este din aluminiu; partea a doua este tot din aluminiu si a
fost definita ca fiind punctul in care se aplica forta; partea a treia este definita
ca fiind prima parte componenta a dispozitivului de compensare a dilatatiilor si
este din otel; partea a patra este definita ca al doilea segment de sina dreapta
tot din aluminiu; partea a cincea este al primului suport de sustinere al ginei tot
din otel; partea a sasea este definita ca fiind al doilea suport de sustinere al
sinei tot din otel, partea a saptea este definitd ca find a doua parte
componenta a dispozitivului de compensare a dilatatiilor si este din otel si in
final partea a opta este din aluminiu si a fost definita ca fiind punctul in care se

aplica forta.
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Caracteristicile materialelor partilor componente si anume ale otelului si

ale aluminiului au fost prezentate in subcapitolul anterior si anume incepand de
la tabelul 4.2.1.4 pana la tabelul 4.2.1.14.

Pentru efectuarea studiului cu modulul de operare ANSYS DesignSpace

au fost puse urmatoarele conditii intre suprafetele de contact :

regiunea de contact 1 intre primul segment de sina si punctul in care
se aplica forta a fost definita ca regiune de contact fixa ;

regiunea de contact 2 intre primul segment de sina si suportul
acesteia a fost definita la fel ca regiune de contact fixa ;

regiunea de contact 3 intre primul segment de sina si prima parte a
dispozitivului de compensare a fost definita ca regiune cu joc minim;
regiunea de contact 4 intre al doilea segment de sina si a doua parte
a dispozitivului de compensare definita la fel, ca regiune cu joc minim;
regiunea de contact 5 intre cele doua parti componente ale
dispozitivului de compensare a fost definita ca regiune cu frecare;
regiunea de contact 6 intre al doilea segment de sina si suportul
acesteia a fost definita la fel ca regiune de contact fixa ;

regiunea de contact 7 intre al doilea segment de sina si punctul in

care se aplica forta a fost definita ca regiune de contact fixa .

Conditiile si regiunile de contact sunt concluzionate in tabelul 4.2.2.4.

Tabelul 4.2.2.4 Conditii de contact
-
. Normal Scope .
Name Type Associated Parts Stiffness Mode Behavior
-
" H " " " " " Program - .
Contact Region 1 Bonded Part 2" and "Part 1 Controlled Automatic Symmetric
I
" i n " " " ” Program H M
Contact Region 2 Bonded Part 5" and "Part 1 Controlled Automatic Symmetric
" H " H H " " " ” Program H H
Contact Region 3 Frictionless Part 7" and "Part 1 Controlled Automatic Symmetric
I
" H " 1 H " ” " n Program H 5
Contact Region 4 Frictionless Part 4" and "Part 3 Controlled Automatic Symmetric
"Contact Region 5" Rough "Part 7" and "Part 3" Program Automatic Symmetric
Controlled
r
", F ” " " ” "” Prog ra m H H
Contact Region 6 Bonded Part 6" and "Part 4 Controlled Automatic Symmetric
r
" : " “ " " » | Program . .
Contact Region 7 Bonded Part 8" and "Part 4 Controlled Automatic Symmetric
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In urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urmatoarele:
Tensiunea echivalenta redata in figura 4.2.2.3 ajunge la o valoare maxima de
17,444 MPa in zona de curbura a suportului ginei, iar zona minima de tensiune

apare dupa primul suport al sinei.

Fig. 4.2.2.3

in zona dispozitivului de compensare a dilatatiilor apare o tensiune cu o
valoare intre 1,938 MPa si 3,877 MPa, iar in zona de curbura si in zona
interioara a suportilor sinei apare o tensiune cu o valoare intre 9,691 MPa si
11,629 MPa.

in figura 4.2.2.4 este redatd zona maximéa de tensiune pentru tensiunea
echivalenta si anume partea interioara a primului suport, unde tensiunea
maxima atinge valori maxime de 17,444 MPa, iar pe partea interioara a celor
doi suporti apare o tensiune echivalenta minima cu o valoare de 1,938 MPa iar

maxima atinge valori de pana la 11,629 MPa.
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Fig. 4.2.2.4

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 4.2.2.5) care are o valoare maxima de 21,016 MPa in zona
primului suport al sinei, iar in zona dispozitivului de compensare a dilatatiilor
are o valoare cuprinsa intre 1,484 MPa si 3,925 MPa. Valoarea minima a
tensiunii maxime principale este in partea de extremitate exterioara a celui de-
al doilea segment de sina si are o valoare de —0,958 MPa. in zona interioara a
suportilor de sustinere a sinei apare o tensiune maxima principala si are valori
cuprinse intre 11,250 Mpa si 16,133 MPa. In zona de razi interioara a primului
suport de sustinere apare chiar o tensiune maxima principala cu o valoare de
pana la 21,016 MPa (Fig. 4.2.2.6), in zona interioara a celui de-al doilea suport
apare o tensiune maxima principala cu o valoare maxima de 18,575 MPa
(Fig. 4.2.2.7)
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Fig. 4.2.2.5

Fig.4.2.2.6
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Fig. 4.2.2.7

Fig. 4.2.2.8
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Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si deformatia maxima

sau totala (Fig. 4.2.2.8), iar sageata maxima a dispozitivului de compensare a

dilatatiilor este reprezentata in figura 4.2.2.9

Analiza noului sistem suspendat de transport - 140

Fig. 4.2.2.9

Deformatia maxima a imbinarii cu dispozitivul de compensare a dilatatiilor
are loc la baza inferioara a imbinarii si va fi masurata, in capitolul urmator, cu

diferite incarcari ale sinei si totodatd studiatd cu mediul de operare

STATGRAPHICS.

in tabelul 4.2.2.5 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma

studiului modelului de sina de tip 300-1 cu dispozitiv de compensare a

dilatatiilor.

Tabelul 4.2.2.5 Valori ale deformatiilor

.. - Alert
Name Scope Minimum Maximum Criteria
r
Tensiunea echivalentd ',‘,\" Partf In 2.25%x10™ MPa 17.44 MPa None
'Model
r
Tensiunea maxima principala A,'J, OP;er/t"s In -0.96 MPa 21.02 MPa None
T
. < All Parts In
Deformatia totala "Model” 0.0 mm 2,2 mm None
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4.2.3. Analiza segmentelui de sina si a segmentului de gina curba

in figura de mai jos este redata o imbinare a unui segment de sina
dreapta avand o lungime de 2000 mm si a unui segment de sina curba avand o
raza de R=2000 mm imbinate prin placa de jonctiune. Segmentul de sina
curba are la capete un segment de sina dreapta de 400 mm, care rezulta din
procedeul de curbare a sinei. Suportul de suspendare a segmentului de sina
dreapta este pozitionat la o distantd de 800 mm, iar suportii segmentului de

sina curba sunt pozitionati la o distanta de 200 mm de capetele acestuia.

‘Urpa

Fig. 4.2.3.1
Pe segmentul de gina curba se pozitioneaza un conveior (Fig. 4.2.1.2),
care are distanta intre modulul de antrenare (3) si modulul de rulaj (1) de 1000

mm; aceasta distanta este bineinteles variabila in functie de cerintele
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instalatiei, dar pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite se
considera distanta de 1000 mm.

Sistemul de tip 300-1 poate fi incarcat maxim cu o sarcind de 3000 N,
deci se considera ca aceasta sarcina de incarcare este distribuita si preluata in
mod egal atat de modulul de antrenare cat si de cel de rulaj, aceasta
insemnand ci fiecare din cele doui module se incarca cu o forta de 1500 N.

Modelul de incarcare al segmentelor de sina cu cele doua forte constante
de 1500 N si plasate la o distanta constanta de 1000 mm, este reprezentat in
figura 4.2.3.2

Fig. 4.2.3.2

Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatea
exterioara a segmentului de sina drept, precum si extremitatea exterioara a
segmentului de $ind curba, impreuna cu partile superiore ale celor trei suporti

sunt considerate ca fiind suporti ficsi.
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Tabelul 4.2.3.1 Suponrtii structurii

r

Name Type :::f:et'o“ Reaction Vector Associated Parts

' e « | Fixed [741.92 N x, 52.25 N vy, "Part 6", "Part 4" and
Fixed Support_1 Surface 3,180.06 N 3,091.86 N z] "Part 5"

r
e » | Fixed [-741.92 N x, -52.26 Ny, - |, " " "
Fixed Support_2 Surface 749.51 N 92.62 N z] Part 1" and "Part 2

in tabelul 4.2.3.1 sunt reprezentati tabelar suportii

ficsi, suprafata fixa,

fortele de reactie, vectorii de reactie si partile modelului care sunt implicate.

Tabelul 4.2.3.2 Incarcirile structurale

~
Name

Type Magnitude Vector Associated Parts
r
. " Surface [O.ONX, 00Ny, - " "
Force_I" | Force 1.500.0N 1,500.0 N z] Part 2
f
" " SUrface [0_0 N X, 0.0 N y’ - " "
Force_2 Force 1,500.0 N 1,500.0 N z] Part 2

in tabelul 4.2.3.2 sunt redate incarcarile structurale ale sistemului si

anume cele doua forte care actioneza asupra subansamblului, felul cum

actioneaza cele doua forte si anume pe suprafata; directia vectorilor si partile

componente ale sistemului pe a caror suprafete actioneaza.

Tabelul 4.2.3.3 Partile componente ale modelului
r
- Bounding Box
Name Material Bounding Bo Mass (kg) | Nodes Elements
(mm)
r
"Part 1" "Aluminum Alloy" i,sosog.o, 42.0, 14.01 2073 312
|l
"Part 2" "Aluminum Alloy” %162(1).0, 2,421.0, |57 62 3070 486
I
"Part 3" "Structural Steel” |220.0, 10.0, 120.0 | 2.07 254 28
T
"Part 4" "Structural Stee” | 129-0, 130.0, 4.3 582 244
353.0
“Part 5" "Structural Steer | 129-0, 120.0, 4.3 594 250
353.0
r
"Part 6" "Structural Steel” ;gg'g' 190.0, 4.3 568 235

in tabelul 4.2.3.3 sunt definite materialele partilor componente ale

modelului care urmeaza a fi analizat. Partea 1 este definita ca fiind primul
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segment de sina fix si este din aluminiu, partea a doua este tot din aluminiu si a
fost definita ca fiind segmentul de sina curba, partea a treia este definita ca
fiind placa de jonctiune si este din otel, partea a patra este definita ca primul
suport de sustinere al segmentului de sina curba tot din otel, partea a cincea
este al doilea suport de sustinere al segmentului de sina curba tot din otel si in
final partea a sasea este definita ca fiind suportul de sustinere al segmentului
de sina dreapta, tot din otel.

Caracteristicile materialelor partilor componente si anume ale otelului si
ale aluminiului au fost prezentate in subcapitolul anterior si anume incepand de
la tabelul 4.2.1.4 pana la tabelul 4.2.1.14.

Pentru a efectua studiul cu modulul de operare ANSYS DesignSpace au
fost puse urmatoarele conditii intre suprafetele de contact :

- regiunea de contact 1 intre segmentul de sina dreapta si segmentul
de sina curba a fost definita ca regiune de contact cu joc minim ;

- regiunea de contact 2 intre segmentul de sina dreapta si placa de
jonctiune a fost definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 3 intre segmentul de sina dreapta si suportul de
sustinere a acesteia a fost la fel definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 4 intre segmentul de sina curba si placa de
jonctiune a fost la fel definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 5 intre segmentul de sina curba si primul suport
acesteia a fost definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 6 intre segmentul de sind curba si al doilea
suport a acesteia a fost definita ca regiune de contact fixa .

Conditiile si regiunile de contact enumerate mai sus au fost concluzionate

in tabelul 4.2.3.4.
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Tabelul 4.2.3.4 Conditii de contact

i
Name Type Associated Parts Normal Stiffness a‘;‘:"’: Behavior
{
"Contact Region 1" | Frictiontess | "Part 2" and "Part 1" Program Controlled :tt::::om Symmetric
L]
"Contact Region 2" | Bonded “Part 3" and "Part 1" | Program Controlled :tt:(t:om Symmetric
" 4 ” ” " ”n ” Autom .
Contact Region 3" | Bonded Part 6" and "Part 1 Program Controlled atic Symmetric
T
“Contact Region 4" | Bonded "Part 3" and "Part 2" | Program Controlled :;Eom Symmetric
", i n ” ” ” ” AUtom o
Contact Region 5" | Bonded Part 4" and "Part 2 Program Controlled atic Symmetric
r
"Contact Region 6" | Bonded "Part 5" and "Part 2" Program Controlled :géom Symmetric

in urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urmatoarele:
Tensiunea echivalenta redata in figura 4.2.3.3 ajunge la o valoare maxima de
84,474 MPa in zona de curbura a primului suport de sustinere al segmentului
de sind curba, iar zona minima de tensiune apare pe segmentul de sina

dreapta.

Fig. 4.2.3.3
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In figura 4.2.3.4 este redata zona maxima de tensiune pentru tensiunea
echivalenta si anume partea interioara a primului suport a segmentului de sina
curba, unde tensiunea maxima atinge valori maxime de 84,474 MPa, iar
tensiunea echivalentd minima apare pe segmentul de sina drept inainte de
suportul de sutinere a acestuia, cu o valoare de 0,029 MPa. in zona de mijloc a
segmentului de sina curba apare o tensiune echivalenta cu valori intre 9,412
MPa si 18,795 MPa.

Fig. 4.2.3.4

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 4.2.3.5) care are o valoare maxima de 98,133 MPa tot in zona
primului suport al segmentului de sina curba, iar valoarea minima a tensiunii
maxime principale este in partea de extremitate exterioara a segmentului de
sind curba si are o valoare de -9,095 MPa. Valoarea maxima a tensiunii
principale precum si dispersia acesteia pe primul suport al segmentului de sina

curba este reprezentata in figura 4.2.3.6
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Fig. 4.2.3.5

Fig. 4.2.3.6
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Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si deformatia maxima
sau totala (Fig. 4.2.3.7), care apare in zona de mijloc a segmentului de sina

curba si are o valoare de 4,51 mm

Fig. 4.2.3.7
in tabelul 4.2.3.5 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma
studiului modelului de sina de tip 300-1, format dintr-un segment de sina

dreapta si un segment de sina curba.

Tabelul 4.2.3.5 Valori ale deformatiilor

I
Name Scope Minimum Maximum Alert Criteria
Tensiunea echivalenta ',‘,\" Part"s In 2.94x10°2 MPa 84.47 MPa None
'Model
Tensiunea maxima principala ﬁ,llq: daer/tf In -9.09 MPa 98.13 MPa None
r
Deformatia totald ;’t,\II\ImP;;'It”s In 0.0 mm 4.51 mm None
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4.3. Analiza sinei de tip 200-1

In acest subcapitol vor fi tratate si analizate diferite modele ale sinei de tip
200-1 cu ajutorul mediului de operare ANSYS DesignSpace si anume:

- segmente de sina dreapta cu placa de jonctiune;

- segmente de sina dreapta cu dispozitiv de compensare;

- segment de sina dreapta si segment de sina curba;

4.3.1. Analiza segmentelor de sina cu placa de jonctiune

in figura de mai jos este redatd o imbinare a doud segmente de sina
dreapta, fiecare avand o lungime de 2000 mm, imbinate prin placa de
jonctiune, iar suportii de suspendare a sinei sunt amplasati la o distanta de 800

mm fiecare de capatul sinei drepte.

Fig. 4.3.1.1
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Pe modelul sinei drepte se amplaseaza un conveior (Fig. 4.3.1.2), care
are distanta intre modulul de antrenare (1) si modulul de rulaj (2) de 1000 mm;
aceasta distanta este bineinteles variabila in functie de cerintele instalatiei, dar
pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite se considera distanta de
1000 mm.

Fig. 4.3.1.2 (dupa documentatie AFT)

Sistemul de tip 200-1 a fost conceput pentru a putea fi incarcat maxim cu
o sarcina de 2000 N, dar in acest capitol va fi studiata incarcarea modelului cu
o sarcina de 3000 N, sarcina care este distribuita si preluata in mod egal atat
de modulul de antrenare cat si de cel de rulaj, aceasta insemnand ca fiecare
din cele doua module se incarca cu o forta de 1500 N, la fel ca si sistemul de
tip 300-1.

Modelul de incarcare al segmentelor de sina cu cele doua forte constante
de 1500 N si plasate la o distanta constanta de 1000 mm este reprezentat in
figura 4.3.1.3
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Fig. 4.3.1.3
Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatile
exterioare ale sinei, precum si partile superiore ale celor doi suporti sunt

considerate ca fiind suporti ficsi.

Tabelul 4.3.1.1 Suportii structurii
r
Name Type Reaction Force | Reaction Vector Associated Parts
T
"Fixed . [6.78 N x, 2,158.23 Ny, |. " M .
Support_1" Fixed Surface 2,158.24 N 20.05 N z] Part 1" and "Part 3
" Fixed , [-6.78 N x, 841.76 Ny, |, " ard "
Support_2" Fixed Surface |[841.79 N 5.4x10°2 N 2] Part 2" and "Part 5

in tabelul 4.3.1.1 sunt reprezentate tabelar suportii ficsi, suprafata fixa,

fortele de reactie, vectorii de reactie si partile modelului care sunt implicate.

Tabelul 4.3.1.2. Incircdrile structurale
T

Name Type Magnitude | Vector Associated Parts
I

"Force_1" ?grrzzce 1,500.0 N [0.0N x, -1,500.0Ny,0.0Nz] |"Part5"
I

"Force_2" Egr’zzce 1,500.0 N [0.0Nx, -1,500.0 Ny, 0.0 N z] | "Part 2"
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in tabelul 4.3.1.2 sunt redate incarcarile structurale ale sistemului si
anume cele doua forte care actioneza asupra subansamblului, felul cum
actioneaza cele doua forte si anume pe suprafata, directia vectorilor i partile

componente ale sistemului pe a caror suprafete actioneaza.

Tabelul 4.3.1.3 Parti componente ale sistemului

I

Name Material Bounding Box (mm) Mass (kg) | Nodes Elements
T

" " IStructural

Part 1 Steel” 190.0, 353.0, 120.0 4.3 568 235
- —

" " "Aluminum

Part 2 Alloy” 42.0, 140.0, 2,000.0 10.06 1839 252
C s /

" " “Structural

Part 3 Steel” 190.0, 353.0, 120.0 4.3 580 241
| " " "Structural

Part 4 Steel” 10.0, 120.0, 220.0 2.07 254 28
T

" " "Aluminum

Part 5 Alloy” 42.0, 140.0, 2,000.0 10.06 1839 252

In tabelul 4.3.1.3 sunt definite materialele partilor componente ale
modelului care urmeaza a fi analizat. Partea 1 este definita ca fiind primul
suport de sustinere al sinei si este din otel, partea a doua este definita ca fiind
primul segment de sina si este din aluminiu, partea a treia este al doilea suport
de sustinere al sinei si este tot din otel, partea a patra este definita ca fiind
placa de jonctiune tot din otel si in final partea a cincea este al doilea segment
de sina dreapta si este din aluminiu.

Caracteristicile materialelor partilor componente si anume ale otelului si
ale aluminiului au fost prezentate in capitolul 2 si anume incepand de la tabelul
4.2.1.4 pana la tabelul 4.2.1.14.

Pentru efectuarea studiului cu modulul de operare ANSYS DesignSpace
au fost puse urmatoarele conditii intre suprafetele de contact :

- regiunea de contact 1 intre primul segment de sina si suportul de

sustinere al acestuia a fost definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 2 intre primul segment de sina si placa de

jonctiune a fost definita la fel ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 3 intre cele doua segmente de sina a fost

definita ca regiune cu joc minim ;
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- regiunea de contact 4 intre al doilea segment de sina si al doilea

suport de sustinere al acestuia definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 5 intre al doilea segment de sina si placa de

jonctiune a fost definita ca regiune de contact fixa ;

Conditiile si regiunile de contact enumerate mai sus au fost concluzionate

in tabelul 4.3.1.4

Tabelul 4.3.1.4 Conditii de contact

Normal

Scope

Name Type Associated Parts Stiffness Mode Behavior
| "Contact Region 1" Bonded “Part 2" and "Part 1" Ez)ongt'r-'?)il':; d Automatic Symmetric
| "Contact Region 2" Bonded "Part 4" and "Part 2" (P::)ongt:?)ll-ﬂa d Automatic Symmetric
| "Contact Region 3" Frictionless | "Part 5" and "Part 2" (P:Longt';gm d Automatic Symmetric
| "Contact Region 4" Bonded "Part 5" and "Part 3" (P;Longt;?,m d Automatic Symmetric
| "Contact Region 5" Bonded "Part 5" and "Part 4" (P:I;)ongtrrgma d Automatic Symmetric

In urma studiului efectuat cu modulul de operare au rezultat urmatoarele:

tensiunea echivalenta redata in figura 4.3.1.4 ajunge la o valoare maxima de

15,094 MPa in zona de curbura a suportului ginei, iar zona minima de tensiune

apare pe segmentul de sina dreapta.

Fig. 4.3.1.4
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in zona placii de jonctiune apare o tensiune cu o valoare cuprinsa intre 1,710
MPa si 3,383 MPa, iar in zona de curbura si in zona interioara a suportilor sinei
apare o tensiune cu o valoare cuprinsa intre 8,402 MPa si 10,075 MPa.

in figura 4.3.1.5 este redatd zona maximéa de tensiune pentru tensiunea
echivalenta si anume partea interioara a celui de-al doilea suport, unde

tensiunea maxima atinge valori maxime de 15,094 MPa.

Fig. 4.3.1.5

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 4.3.1.6), care are o valoare maxima de 17,863 MPa tot in zona
celui de-al doilea suport al sinei, iar in zona placii de jonctiune are o valoare
cuprinsa intre 1,253 MPa si 5,406 MPa. Valoarea minima a tensiunii maxime
principale este in partea de extremitate exterioara a primului segment de sina si

are o valoare de -0,823 MPa.
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Fig 4.3.1.6

1,253
0,623

Fig 4.3.1.7
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In zona interioard a suportilor de sustinere a sinei apare o tensiune
maxima principald si are valori cuprinse intre 3,330 MPa si 13,711 MPa. in
zona de raza interioara a primului suport de sustinere apare chiar o tensiune
maxima principala cu o valoare de pana la 17,863 MPa (Fig. 4.3.1.7), in zona
interioara a celui de-al doilea suport apare o tensiune maxima principala cu o

valoare maxima de 15,787 MPa (Fig. 4.3.1.8).

Fig. 4.3.1.8

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si deformatia maxima
sau totala (Fig. 4.3.1.9), iar deschiderea maxima intre partile inferioare ale celor
doua segmente de sina este reprezentata in figura 4.3.1.10

Deformatia maxima a imbinarii cu placa de jonctiune are loc la baza
inferioara a imbinarii i va fi masurata, in capitolul urmator, cu diferite incarcari
ale sinei si totodata studiata cu modulul de operare STATGRAPHICS.
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Fig. 4.3.1.9

Fig. 4.3.1.10
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in tabelul 4.3.1.5 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma

studiului modelului de sina de tip 200-1 cu placa de jonctiune.

Tabelul 4.3.1.5 Valori ale deformatiilor

Name Scope Minimum Maximum Alert Criteria
.
Tensiunea echivalenta 'f,\” Part"s In 3.37x102 MPa 15.09 MPa None
‘Model
f
Tensiunea maxima principala f‘” Part"s In -0.82 MPa 17.86 MPa None
Model
) « All Parts In
Deformatia totalad "Model" 0.0 mm 1.6 mm None

4.3.2. Analiza segmentelor de sina cu dispozitivde compensare

in figura de mai jos este redatd o imbinare a doua segmente de sina
dreapta, fiecare avand o lungime de 2000 mm imbinate prin dispozitivul de
compensare, iar suportii de suspendare a sinei sunt amplasati la o distanta de

800 mm fiecare de capatul sinei drepte.

Fig. 4.3.2.1

Teza de doctorat
Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 4 Analiza noului sistem suspendat de transport - 159

Pe modelul sinei drepte se amplaseaza un conveior (Fig. 4.3.1.2), care
are distanta intre modulul de antrenare (1) si modulul de rulaj (2) de 1000 mm;
aceasta distanta este bineinteles variabila in functie de cerintele instalatiei, dar
pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite se considera distanta de
1000 mm.

Sistemul de tip 200-1 va fi incarcat maxim cu o sarcina de 3000 N, la fel
ca si in cazul modelului cu placa de jonctiune, deci se considera ca aceasta
sarcina de incarcare este distribuita si preluata in mod egal atat de modulul de
antrenare cat si de cel de rulaj, aceasta insemnand ca fiecare din cele doua

module se incarca cu o forta de 1500 N.

Modelul de incarcare al segmentelor de sina cu cele doua forte constante
de 1500 N si plasate la o distantd constantd de 1000 mm, este reprezentat in
figura 4.3.2.2.

Fig. 4.3.2.2
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Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatile
exterioare ale sinei precum si partile superiore ale celor doi suporti sunt

considerate ca fiind suporti ficsi.

Tabelul 4.3.2.1 Suportii structurii

I
Reaction . Associated

Name Type Force Reaction Vector Parts
r

"Fixed Fixed "Part 6" and
Support_1" Surface 1,488.18 N [2.48 N x, 1,488.17 Ny, -0.14 N z] "Part 5"
r

"Fixed Fixed "Part 1" and
Support_2" Surface 511.83 N [-2.47 N x, 511.82 Ny, 0.14 N z] "Part 3"

in tabelul 4.3.2.1 sunt reprezentati tabelar suportii ficsi, suprafata fixa,

fortele de reactie, vectorii de reactie si partile modelului care sunt implicate.

Tabelul 4.3.2.2 Incircirile structurale

r

Name Type Magnitude Vector Associated Parts
r

"Force 1" Ec‘)‘rrgzce 1,500.0 N [0.0Nx, -1,500.0 Ny, 0.0Nz] | "Part 3"

"Force_2" Egrrggce 1,500.0 N [0.0N x, -1,500.0 Ny, 0.0Nz] |"Part1”

in tabelul 4.3.2.2 sunt redate incarcarile structurale ale sistemului si
anume cele doua forte care actioneza asupra subansamblului, felul cum
actioneaza cele doua forte si anume pe suprafata, directia vectorilor si partile

componente ale sistemului pe a caror suprafete actioneaza.

Tabelul 4.3.2.3 Partile componente ale modelului

r

Name Material Bounding Box (mm) Mass (kg) Nodes Elements
[ "Part 1" | "Aluminum Alloy" 42.0, 140.0, 2,000.0 10.06 1839 252
l "Part 2" | "Structural Steel” 42.0, 140.0, 270.0 2.72 1000 452
' "Part 3" | "Aluminum Alloy" 42.0, 140.0, 2,000.0 10.06 1839 252
’ "Part 4" | "Structural Steel” 42.0, 140.0, 270.0 2.65 730 313
r "Part 5" | "Structural Steel” 190.0, 353.0, 120.0 4.3 579 240
‘ "Part 6" | "Structural Steel” 190.0, 353.0, 120.0 4.3 568 235
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in tabelul 4.3.2.3 sunt definite materialele partilor componente ale
modelului care urmeaza a fi analizat. Partea 1 este definita ca fiind primul
segment de sina fix si este din aluminiu; partea a doua este definita ca fiind
prima parte componenta a dispozitivului de compensare a dilatatiilor si este din
otel, partea a treia este definita ca al doilea segment de sina dreapta tot din
aluminiu; partea a patra este definita ca fiind a doua parte componenta a
dispozitivului de compensare a dilatatiilor si este din otel, partea a cincea este
definita ca fiind primul suport de sustinere al sinei tot din otel;, partea a sasea

este definita ca fiind al doilea suport de sustinere al sinei tot din otel.

Caracteristicile materialelor partilor componente si anume ale otelului $i
ale aluminiului au fost prezentate in capitolul 2 si anume incepand de la tabelul
4.2.1.4 pana la tabelul 4.2.1.14.

Pentru efectuarea studiului cu modulul de operare ANSYS DesignSpace
au fost puse urmatoarele conditii intre suprafetele de contact :

- regiunea de contact 1 intre primul segment de sina si prima parte a
dispozitivului de compensare a fost definita ca regiune cu joc minim

- regiunea de contact 2 intre primul segment de sina si suportul
acesteia a fost definita la fel ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 3 intre al doilea segment de sina si a doua parte
a dispozitivului de compensare a fost definita ca regiune cu joc minim;

- regiunea de contact 4 intre cele doua parti componente ale
dispozitivului de compensare definita ca regiune cu frecare;

- regiunea de contact 5 intre al doilea segment de sina si suportul

acesteia a fost definita la fel ca regiune de contact fixa .

Conditiile si regiunile de contact enumerate mai sus au fost concluzionate
in tabelul 4.3.2.4.
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Tabelul 4.3.2.4 Conditii de contact

L
. Normal Scope
Name Type Associated Parts Stiffness Mode Behavior
I
n s " H : L ” " " Program H 2
Contact Region 1 Frictionless | "Part 4" and "Part 1 Automatic Symmetric
Controlled
"Contact Region 2" | Bonded "Part 6" and "Part 1" Program Automatic Symmetric
Controlled
r
" - " o " " " " Program . .
Contact Region 3 Frictionless Part 3" and "Part 2 Controlled Automatic Symmetric
I
"Contact Region 4" | Rough “"Part 4" and "Part 2" Program Automatic Symmetric
Controlled
" . " " " " « | Program : .
Contact Region 5 Bonded Part 5" and "Part 3 Controlled Automatic Symmetric

In urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urmétoarele:
Tensiunea echivalenta redata in figura 4.3.2.3 ajunge la o valoare maxima de
17,444 MPa in zona de curbura a suportului sinei, iar zona minima de tensiune

apare dupa primul suport al sinei.

Fig. 4.3.2.3
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In zona dispozitivului de compensare a dilatatiilor apare o tensiune cu o
valoare intre 0,002 MPa si 1,261 MPa, iar in zona de curbura si in zona
interioara a suportilor sinei apare o tensiune cu o valoare intre 2,520 MPa si
6,297 MPa.

in figura 4.3.2.4 este redata zona maximéa de tensiune pentru tensiunea
echivalenta si anume partea interioara a primului suport, unde tensiunea
maxima atinge valori maxime de 11,333 MPa, iar pe partea interioara a celor
doi suporti apare o tensiune echivalentad minima cu o valoare de 3,779 MPa iar

maxima atinge valori de pana la 8,815 MPa.

Fig. 4.3.2.4

Teza de doctorat
Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 4 Analiza noului sistem suspendat de transport - 164

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 4.3.2.5) care are o valoare maxima de 13,327 MPa in zona
primului suport al sinei, iar in zona dispozitivului de compensare a dilatatiilor
are o valoare cuprinsa intre -0,442 MPa si 2,618 MPa.

Valoarea minima a tensiunii maxime principale este in partea de
extremitate exterioara a primului segment de sina si are o valoare de —0,442
MPa. In zona interioard a suportilor de sustinere a sinei apare o tensiune
maxima principala si are valori cuprinse intre 4,148 Mpa si 8,737 MPa. In zona
de raza interioara a celui de-al doilea suport de sustinere apare chiar o
tensiune maxima principala cu o valoare de pana la 13,327 MPa (Fig. 4.3.2.6),
in zona interioard a celui de-al doilea suport apare o tensiune maxima

principala cu o valoare maxima de 11,797 MPa (Fig. 4.3.2.7).

Fig. 4.3.2.5
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Fig. 4.3.2.6

Fig. 4.3.2.7
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Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si deformatia maxima

sau totala (Fig. 4.3.2.8), iar sageata maxima a dispozitivului de compensare a

Fig. 4.3.2.8

Fig. 4.3.2.9

Teza de doctorat
Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 4 Analiza noului sistem suspendat de transport - 167

Deformatia maxima a imbinarii cu dispozitivul de compensare a dilatatiilor
are loc la baza inferioara a imbinarii si va fi masurata in capitolul urmator cu
diferite incarcari ale sinei si totodatd studiatd cu mediul de operare
STATGRAPHICS.

in tabelul 4.3.2.5 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma
studiului modelului de sina de tip 200-1 cu dispozitiv de compensare a

dilatatiilor.

Tabelul 4.3.2.5 Valori ale deformatiilor

-

Name Scope Minimum Maximum Alert Criteria
[ Tensiunea echivalenta All Parts In “Model" |2.45x1073 MPa |11.33 MPa None

’ Tensiunea maxima principala | All Parts In "Model” |-0.44 MPa 13.33 MPa None

[ Deformatia totald All Parts In "Mode/” |0.0 mm 1,95 mm None

4.3.3. Analiza segmentelui de sina si a segmentului de sina curba

in figura de mai jos este redatd o imbinare a unui segment de sina
dreapta avand o lungime de 2000 mm si a unui segment de sina curba avand o
raza de R=2000 mm imbinate prin placa de jonctiune. Segmentul de sina
curba are la capete un segment de sina dreapta de 400 mm, care rezulta din
procedeul de curbare a sinei. Suportul de suspendare a segmentului de sina
dreapta este pozitionat la o distantda de 800 mm, iar suportii segmentului de

sina curba sunt pozitionati la o distanta de 200 mm de capetele acestuia.

PURS

Fig. 4.3.3.1
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Pe segmentul de sina curba se pozitioneaza un conveior (Fig. 4.3.1.2),
care are distanta intre modulul de antrenare (1) si modulul de rulaj (2) de 1000
mm,; aceasta distanta este bineinteles variabila in functie de cerintele instalatiei,
dar pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite se considera distanta
de 1000 mm.

Sistemul de tip 200-1 va fi incarcat maxim cu o sarcina de 3000 N, la fel
ca si in cazul modelului cu placa de jonctiune si a celui cu dispozitiv de
compensare, deci se considera ca aceasta sarcina de incarcare este distribuita
si preluata in mod egal atat de modulul de antrenare céat si de cel de rulaj,
aceasta insemnand ca fiecare din cele doua module se incarca cu o forta de
1500 N.

Modelul de incarcare al segmentelor de sind cu cele doua forte constante
de 1500 N si plasate la o distanta constanta de 1000 mm este reprezentat in
figura 4.3.3.2

ixed Support_2

Fig. 4.3.3.2
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Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatea
exterioara a segmentului de sina dreapta, precum si extremitatea exterioara a
segmentului de sinad curba, impreuna cu partile superiore ale celor trei suporti
sunt considerate ca fiind supori ficsi.

Tabelul 4.3.3.1 Suportii structurii
f -

Name Type ::leactlon Reaction Vector Associated Parts

orce

I

"Fixed Fixed [-58.59 Nx, 2,531.05Ny, |. - " " "
Support_1" Surface 2,578.91 N 2491.04 N 7] Part 2", "Part 5" and "Part 4
' "Fixed Fixed (58.59 N x, -31.06 N y, ot am e o s
Support_2" |Surface |49>49N 149104 N 7] Part 3" and "Part 1

in tabelul 4.3.3.1 sunt reprezentati tabelar suportii ficsi, suprafata fixa,

fortele de reactie, vectorii de reactie si partile modelului care sunt implicate.

Tabelul 4.3.3.2 Incircarile structurale
T

Name Type Magnitude Vector Associated Parts
L

" " Surface [OLONX,00NY, - " "

Force_1 Force 1,500.0 N 1,500.0 N ) Part 1
r

" " Surface [C.ONX,0.0NYy, - " "

Force_2 Force 1,500.0 N 1,500.0 N z] Part 1

in tabelul 4.3.3.2 sunt redate incarcarile structurale ale sistemului si
anume cele doua forte care actioneza asupra subansamblului, felul cum
actioneaza cele doua forte si anume pe suprafata; directia vectorilor si partile

componente ale sistemului pe a caror suprafete actioneaza.

Tabelul 4.3.3.3 Partile componente ale modelului
.

Name Material Bounding Box (mm) ::(ags)s Nodes Elements
"“part 1" | "Aluminum Alloy” | 2,421.0, 140.0, 2,421.0 19.83 2464 342
""part 2" | "Structural Steel” 120.0, 353.0, 190.0 4.3 575 239
""part 3" | "Ajuminum Alloy” | 42.0, 140.0, 2,000.0 10.06 1589 216
""part 4" | "Structural Steel" 190.0, 353.0, 120.0 4.3 580 241
""part 5" | "Structural Steel" 190.0, 353.0, 120.0 4.3 574 238
""Part 6" | "Structural Steel" 10.0, 120.0, 220.0 2.07 254 28

T i NICAY
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In tabelul 4.3.3.3 sunt definite materialele partilor componente ale
modelului care urmeaza a fi analizat. Partea 1 este definita ca fiind segmentul
de sind curba si este din aluminiu, partea a doua este al doilea suport de
sustinere al segmentului de sina curba si este din otel, partea a treia este
definita ca fiind segmentul de sina dreapta si este din aluminiu, partea a patra
este definita ca suportul de sustinere al segmentului de sina dreapta, tot din
aluminiu, partea a cincea este primul suport de sustinere al segmentului de
sina curba si este din otel si in final partea a sasea este definita ca fiind placa
de jonctiune si este tot din otel.

Caracteristicile materialelor partilor componente si anume ale otelului si
ale aluminiului au fost prezentate in capitolul 2 si anume incepand de la tabelul
4.2.1.4 pana la tabelul 4.2.1.14.

Pentru a efectua studiul cu modulul de operare ANSYS DesignSpace au
fost puse urmatoarele conditii intre suprafetele de contact :

- regiunea de contact 1 intre segmentul de sina curba si al doilea
suport de sustinere al acesteia ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 2 intre segmentul de gina dreapta si segmentul
de sina curba a fost definita ca regiune de contact cu joc minim ;

- regiunea de contact 3 intre segmentul de sina curba si primul suport
de sustinere a acesteia a fost definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 4 intre segmentul de sina curba si placa de
jonctiune a fost la fel definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 5 intre segmentul de sina dreapta si suportul de
sustinere al acesteia a fost definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 6 intre segmentul de sina dreapta si placa de

jonctiune a fost definita ca regiune de contact fixa .
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Conditiile si regiunile de contact enumerate mai sus au fost concluzionate
in tabelul 4.3.3.4.

Tabelul 4.3.3.4 Conditii de contact
L]
Normal
Name Type Associated Parts Stiffness Scope Mode | Behavior
Ll
"Contact Region 1" | Bonded "Part 2" and "Part 1" Program Automatic Symmetric
Controlled
L
" H " 3 i " ”n ” " Prog ram s :
Contact Region 2" | Frictionless Part 3" and "Part 1 Automatic Symmetric
Controlled
" ;. " " " " " Prog ra m B 3
Contact Region 3" | Bonded Part 5" and "Part 1 Controlled Automatic Symmetric
L
", : " ”n 1 ” [ Prog ram - .
Contact Region 4" | Bonded Part 6" and "Part 1 Controlied Automatic Symmetric
f
" . " " " " » | Program . .
Contact Region 5" | Bonded Part 4" and "Part 3 Controlled Automatic Symmetric
T
n ;. " " ” ” " Prog ra m M4 H
Contact Region 6" | Bonded Part 6" and "Part 3 Controlled Automatic Symmetric

In urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urmatoarele:
Tensiunea echivalenta redata in figura 4.3.3.3 ajunge la o valoare maxima de
46,382 MPa in zona de curbura a primului suport de sustinere al segmentului
de sind curba, iar zona minima de tensiune apare la partea superioara a

suportului de sustinere al segmentului de sina dreapta.

Fig. 4.3.3.3
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In figura 4.3.3.4 este redatd zona maxima de tensiune pentru tensiunea
echivalenta si anume partea interioara a primului suport a segmentului de sina
curba, unde tensiunea maxima atinge valori maxime de 46,382 MPa, iar
tensiunea echivalenta minima apare la partea superioara a suportului de
sustinere al segmentului de sina dreapta cu o valoare de 0,008 MPa. in zona
de mijloc a segmentului de sina curba apare o tensiune echivalenta cu valori
intre 5,161 MPa si 15,466 MPa.

Fig. 4.3.3.4

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 4.3.3.5) care are o valoare maxima de 51,405 MPa tot in zona
primului suport al segmentului de sina curba, iar valoarea minima a tensiunii
maxime principale este in partea de extremitate exterioara a segmentului de
sind curba si are o valoare cuprinse intre -1,587 Mpa si 11,661 MPa. Valoarea
maxima a tensiunii principale precum si dispersia acesteia pe primul suport al

segmentului de sina curba este reprezentata in figura 4.3.3.6
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Fig. 4.3.3.5

Fig. 4.3.3.6
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Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si deformatia maxima

sau totala (Fig. 4.3.3.7), care apare in zona de mijloc a segmentului de sina

curba si are o valoare de 3,974 mm. Valoarea minima a deformatiei totale se

poate constata in extremitatea exterioara a segmentului de sina curba si are

valori cuprinse intre 0,000 Mpa si 0,442 Mpa.

Fig. 4.3.3.7

in tabelul 4.3.3.5 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma

studiului modelului de sina de tip 200-1 format dintr-un segment de sina

dreapta si un segment de sina curba.

Tabelul 4.3.3.5 Valori ale deformatiilor

' Name Scope Minimum Maximum | Alert Criteria
[ Tensiunea echivalenta All Parts In "Model” |8.46x103 MPa |46.38 MPa | None
lTensiunea maximd principald | All Parts In "Model” |-8.21 MPa 51.41 MPa | None
' Deformatia totalad All Parts In "Model” |0.0 mm 3.974 mm | None
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4.4. Experimentele sinei de tip 200-1

In acest subcapitol vor fi analizate ce doua modele ale sinei de tip 200-1
cu ajutorul mediului de operare STAATGRAPHICS si anume:
- segmente de sina dreapta cu placa de jonctiune;

- segmente de sina dreapta cu dispozitiv de compensare;

4.4.1. Experimentul segmentelor de sina cu placa de jonctiune

in cadrul acestui experiment au fost efectuate masuratori referitoare la
deschiderea partii inferioare a unei imbinari cu placa de jonctiune a doua
segmente de sina dreapta.

in tabelul de mai jos sunt reprezentate rezultatele masuratorilor efectuate.

" STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFolio - [Sina_200-1_placa_jonctiune.six] - {48 =3l x}

Al e E® Pt pesabe Compare Relste Spedal SpapStats!! View Window Help _ =lelxk
e EN W] DR ] = ne
BLOCK Forta de Incarcare lDlstanta dintre Sugonlj Deschiderca J‘;H
1 D 750 800 0.4 —
2 N 750 1200 0.5
3 750 1600 0.6
4 | 1500 800 0.8
5 | 1500 1200 1
6 |1 1500 1600 1.2
7 | Joo00 800 0.8 :
L 3000 1200 1.6
g |1 3000 1600 1.8 vll
QM| o
Ready [T 4

Tab.4.4.1.1
Sumarul experimentului

Efectele estimate ale deschiderii

medie =1,22104 +/- 0,0884327
A:Forta de incarcare = 0,88937 +/- 0,0879187
B:Distanta dintre suporti = 0,579396 +/- 0,0886566
AA =-0,45 +/- 0,174376
AB = 0,414567 +/- 0,105583
BB =-0,159921  +/-0,153264

Erorile standard sunt bazate pe o eroare totala de 3 d.f.
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Rezultatul statistic

in tabelul anterior sunt estimate efectele si interactiunile. De asemenea
este prezentata eroarea standard a fiecarui efect ce masoara eroarea statistica.
Pentru a desena efectele estimate in ordinea descrescatoare a importantei, se
selecteaza graficul Pareto din lista de optiuni grafice. Pentru a demonstra

statistic efectele majore, se selecteaza tabelul ANOVA din lista optiuni tabelare.

Standardized Pareto Chart for Deschiderea

A:Forta de Incarcare o +
-
istanta dintre Suporti
AB
AA
BB
0 2 4 6 8 10 12
Standardized effect
Fig. 4.4.1.1
Analiza variatiei deschiderii
Sursa Suma ariilor Df Aria mediana Factor-F Valoarea P
A:Forta Incarcare 1,18534 1 1,18534 102,33 0,0021
B:Distanta Suporti 0,494733 1 0,494733 42,71 0,0073
AA 0,0771429 1 0,0771429 6,66 0.0817
AB 0,178583 1 0,178583 15,42 0.0294
BB 0.0126115 1 0,0126115 1.09 0,3734
Eroarea totala 0,0347507 3 0,0115836
Tab. 4.4.1.2
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R-squared = 98,1516 %
R-squared (ajustat pentru d.f.) =95,0708 %

Eroarea standard estimata =0,107627

Eroarea medie absoluta = 0,0540099
Statistica Durbin-Watson = 3,07902 (P=0,0070)
Autocorelarea reziduala =-0,589231

Tabelul ANOVA partitioneaza variabilitatea deschiderii in parti distincte ale
fiecarui efect. Apoi analizeaza statistica importantei fiecarui efect prin
compararea ariei medii fatd de un factor estimat al erorii experimentale. in
acest exemplu trei efecte au valoarea P mai mica de 0,05, ceea ce indica, ca
ele sunt semnificativ diferite de zero la 95.0% nivel de incredere.

Aria statistica R indica, ca acest model explica 98,1516% din variatia
deschiderii. Aria R ajustata statistic, ce este mai portivitd pentru compararea
modelelor cu un numar de variabile independente diferite, este de 95,0708%.

Eroarea standard estimata arata ca deviatia standard a rezidurilor este
0,107627.

Eroarea medie absolutd (MAE) de 0,0540099 este valoarea medie a
reziduurilor. Statistica Durbin-Watson (DW) testeaza reziduurile pentru a
determina daca exista o corelatie semnificativa bazata pe ordinea in care apar
in figier. Deoarece valoarea P este mai mica de 0,05, este un indiciu al unei

posibile corelatii seriale.

Main Effects Plot for Deschiderea

Deschiderea

750,0 3000,0 300.0 1600,0
Forta de Incarcare Distanta dintre Suporti

Fig. 4.4.1.2
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Coeficientul de regresie al deschiderii:

Constanta =-0,234392
A:Forta de incarcare = 0,000792651
B:Distanta dintre suporti = 0,000273778
AA =-1,77T7T78E-7
AB = 2,83465E-7
BB = -1,89255E-7

Daca se noteaza cu D distanta dintre suporti si F se considera ca fiind forta de

incarcare, rezulta mai jos ecuatia curbei reprezentata in figura 4.4.1.3
D =-0,234392 + 0,000792651 x F + 0,000273778 x D - 1,77778E-7 x F*2 + 2,83465E-7 x F x D -1,89255E-7 x D*2

unde valorile variabilelor sunt specificate in unitatile lor originare.
Pentru ca mediul de operare STATGRAPHICS sa evalueze aceasta
functie, se selecteaza din lista optiunilor tabelare. Pentru a desena aceasta

functie, se selecteaza “response plots” din lista optiunilor grafice.

Interaction Plot for Deschiderea

Deschiderea

750,0 3000,0
Forta de Incarcare

Fig. 4.4.1.3
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Matricea corelata a efectelor estimate

1 2 3 4 5 6
1 | Media 1.0000 0,1863 -0,0383 -0,7042 -0,0017 -0,5800
2 | AForta Incarcare 0,1863 1,0000 -0,0041 -0,1889 -0,0308 0,0000
3 | B:Distanta suporii -0,0383 -0,041 1,0000 0.0000 0.1323 0.0440
4 |AA -0,7042 -0,1889 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
5 |AB -0,0017 -0,0308 0,1323 0,0000 1,0000 0.0000
6 |BB -0,5800 0,0000 0.0440 0,0000 0,0000 1,0000

Tab. 4.4.1.3

Matricea corelata aratd marimea dintre efecte. Un desen perfect
orthogonal ar afisa o matrice diagonala cu 1 pe diagonala si 0 in afara
diagonalei. Orice termen non zero al diagonalei implica, ca estimarea efectelor
corespunde randului si coloanei corelate. In acest caz sunt 5 perechi de efecte
cu corelatii non-zero. Cu toate acestea, deoarece nici una nu este mai mare

sau egala cu 0,5 se poate interpreta rezutatul fara prea mare dificultate.

Normal Probability Plot for Deschiderea

999 F’ ) ) j "

percentage
[$)]
o

-3 0 3 6 9 12

Standardized effects

Fig. 4.4.1.4
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Rezultate estimative ale deschiderii

Nr.Exp. Val. observata Val.potrivita Val. minima Val. maxima
95% ptr. medie 95% ptr. medie

1 0.4 0.388976 0.0912561 0.686697

2 0.5 0.557218 0.301806 0.81263

3 0.6 0,553806 0,259952 0.847659

4 0.8 0.747244 0.489091 1,0054

5 1,0 1,0643 0.809 1,31961

6 1,2 1,18845 0,930576 1,44633

7 0.8 0,86378 0,544665 1,18289

8 1,6 1,47848 1,223 1,73395

9 1.8 1,85774 1,54428 217121

Tab.4.4.1.4

Acest tabel contine informatii despre valorile deschiderii generate utilizand

modelul potrivit. Tablelul include:

1 - valoarea observata a deschiderii;

2 - valoarea estimata a deschiderii utilizand modelul potrivit;

3 - 95,0% toleranta pentru medie.
Fiecare pozitie corespunde valorilor factorilor experimentali dintr-un rand
specific al figierului de date. Pentru a genera o previziune pentru combinatiile
aditionale ale factorilor, se adauga randuri la sfarsitul figierului. in fiecare nou
rand, se introduc valorile experimentale si se lasa coloanele pentru raspuns
necompletate. Cand se revine la acest interval, valorile previzionate se vor

adauga in tabel in randurile noi, dar modelul nu va fi afectat.

Estimated Response Surface

21
s 1,7
g 1,3
2 0,9
2 0,5
a o 1208
0,3 00800
Do 1'5225%0 Distanta dintre S
" x1000 istanta dintre Su
Fortade Inc-¢c - ( ) pe
Fig. 4.4.1.5
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Linia ascendenta cea mai abrupta a deschiderii

Forta de incarcare -[N]

Distanta dintre suporti [mm]

Deschiderea estimata [mm]

1875.0 950,000 1,22104

1876.0 950,377 1,22160

1877.0 950,754 1,22216

1878.0 951,131 1,22273

1879.0 951,508 1,22329

1880,0 951,886 1.22385
Tab. 4.4.1.5

in tabelul 4.4.1.5 se afiseaza tabelar linia cea mai abruptd ascendenta
(sau descendenta). Aceasta este linia din centrul regiunii curente experimentale
de-a lungul careia raspunsul estimat se modifica cel mai rapid pentru cea mai
mica schimbare a factorilor experimentali. Aceasta linie indica un loc portivit
pentru derularea experimentelor aditionale, daca scopul urmarit este de a
creste sau descreste deschiderea. De exemplu, 6 puncte au fost generate prin
schimbarea fortei de incarcare cu valori incrementale de 1,0 N. Mediul de
operare STSTGRAPHICS va determina cu cat trebuie sa se maodifice toti ceilalti
factori pentru a ramane pe linia cea mai aprubta ascendenta. Programul va

calcula si estimarea deschiderii in fiecare punct de-a lungul liniei, care se poate

compara cu rezultatele obtinute prin rularea acestor puncte.

1600
-
8. -
S 1200
a [
o i
€ 800
o B
S
C
8 400
° [
0O L
0
0
Fig. 4.4.1.6

Contours of Estimated Response Surface
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Raspunsul optim

Scopul acestui experiment a fost studiul deschiderii minime la o forta de
incarcare maxima de 3000 N si la o distantd minima intre suporti care se poate
deduce din tabelul 4.4.1.4 si are o valoare de 0,747244 mm

Factor Minim Maxim Optim

Forta de incarcare 750,0 3000,0 3000,0

Distanta dintre suporti 800,0 1600,0 800,00
Tab. 4.4.1.6

in acest tabel se poate observa combinatia nivelelor factorilor care
minimizeaza deschiderea in afara regiunii indicate. Se foloseste fereasta
dialogului optiunilor analizei pentru a indica regiunea pentru care trebuie sa se
execute optimizarea. Se pot seta valorile unuia sau mai multor factori la o

constanta prin setarea limitei minime si maxime a acestei valori.

Residual Plot for Deschiderea

0,17
0,12
0,07

0,02

residual

-0,03

-0,08

-0,13

0 0.3 0.6 0,9 1,2 1.5 1.8

predicted

Fig. 4.4.1.7
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4.4.2. Experimentul segmentelor de gina cu dispozitiv de compensare

in cadrul acestui experiment au fost efectuate masuratori referitoare la
sageata partii inferioare a unei imbinari cu dispozitiv de compensare a doua
segmente de sina dreapta.

in tabelul de mai jos sunt reprezentate rezultatele masurétorilor efectuate.

* STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFolio - [Sina_200-1_dispozitiv_compensaresfu] .35 -|I:J|__j‘

.Hesctmoesabecmgmgpeddsmpmummmb

= nEn SR o l !
BLOCK Forta de Incarcare ] Distanta dintre suporti | Sageata —1,

1 1 750 800 0.4 —

2 1 750 1200 0.7

3 I 750 1600 0.9

4 | 1500 800 0.8

5§ | 1500 1200 1.2

6 I 1500 1600 1.6

7 I 3000 800 0.6

8 | 3000 1200 1.4 .

T | 3000 1600 2.2 =
[T o
Ready IR
Tab. 4.4.2.1
Sumarul Experimentului
Efectele estimate ale sagetii
medie =1,33135 +/- 0,0316079
A:Forta de incarcare =0,719104 +/- 0,0314242
B:Distanta dintre suporti =1,02833 +/- 0,0316879
AA =-0,65 +/- 0,0623259
AB = 0,554949 +/- 0,037738
BB =-0,0412698 +/- 0,0547803

Erorile standard sunt bazate pe o eroare totala de 3 d.f.
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Rezultatul statistic

In tabelul anterior sunt estimate efectele si interactiunile. De asemenea
este prezentata eroarea standard a fiecarui efect ce masoara eroarea statistica.
Pentru a desena efectele estimate in ordinea descrescatoare a importantei, se
selecteaza graficul Pareto din lista de optiuni grafice. Pentru a demonstra

statistic efectele majore, se selecteaza tabelul ANOVA din lista optiuni tabelare.

Standardized Pareto Chart for Sageata

Jistanta dintre suporti B+
-
A:Forta de Incarcare

AB

AA

BB

40
Standardized effect
Fig.4.4.2.1
Analiza variatiei sagetii
Sursa Suma ariilor Df Aria mediana Factor-F Valoarea P

A:Forta Incarcare 0,77493 1 0,77493 523,67 0,0002
B:Distanta Suporti 1,55841 1 1,55841 1053,11 0.0001
AA 0,160952 1 0,160952 108,77 0,0019
AB 0,320005 1 0,320005 216,25 0.0007
BB 0,000839895 1 0,000839895 0,57 0,5060
Eroarea totala 0,00443945 3 0,00147982
Tab. 4.4.2.2
R-squared = 99,8285 %
R-squared (ajustat pentru d.f.) = 99,5427 %
Eroarea standard estimata = (0,0384684
Eroarea medie absoluta =0,0194309
Statistica Durbin-Watson = 2,67089 (P=0,0352)
Autocorelarea reziduala = -0,495546
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Tabelul ANOVA partitioneaza variabilitatea sagetii in parti distincte ale
fiecarui efect. Apoi analizeaza statistica importantei fiecarui efect prin
compararea ariei medii fatd de un factor estimat al erorii experimentale. in
acest exemplu patru efecte au valoarea P mai mica de 0,05, ceea ce indica ca
ele sunt semnificativ diferite de zero la 95.0% nivel de incredere. Aria statistica
R indica ca acest model explica 99,8285% din variatia sagetii. Aria R ajustata
statistic, ce este mai portivita pentru compararea modelelor cu un numar de
variabile independente diferite, este de 99,5427%. Eroarea standard estimata
arata ca deviatia standard a rezidurilor este 0,0384684.

Eroarea medie absoluta (MAE) de 0,0194309 este valoarea medie a
reziduurilor. Statistica Durbin-Watson (DW) testeaza reziduurile pentru a
determina dace exista o corelatie semnificativa bazata pe ordinea in care apar
in fisier. Deoarece valoarea P este mai mica de 0,05, este un indiciu al unei

posibile corelatii seriale.

Main Effects Plot for Sageata

21F
18}

151

Sageata

12

08

06

750 3000 300 1600
Forta de Incarcare Distanta dintre suporti

Fig. 4.4.2.2

Coeficientul de regresie al sagetii:

Constanta =-0,202171
A:Forta de incarcare = 0,000922085
B:Distanta dintre suporti =-0,0000132483
AA =-2,5769E-7

AB = 3,7945E-7

BB = 4,884E-7
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Daca se noteaza cu D distanta dintre suporti si F se considera ca fiind

Analiza noului sistem suspendat de transport- 186

forta de incarcare, rezulta mai jos ecuatia curbei reprezentata in figura4.4.2.3

$ =-0.202171 + 0,000922085 x F + 0,0000132483 x D - 2,5679E-7 x F*2 + 3,79453E-7 x F x D +4,8884E-8 x D2

unde valorile variabilelor sunt specificate in unittile lor originare.

Pentru ca mediul de operare STATGRAPHICS si evalueze aceasti

functie, se selecteaza din lista optiunilor tabelare. Pentru a desena aceasta

functie, se selecteaza “response plots” din lista optiunilor grafice.

Interaction Plot for Sageata
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Fig. 4.4.2.3

Matricea corelata a efectelor estimate

16

Dustanta dedre mgeves ¢ 000

Detarty cnen maponm X0

750

Y an

Detarta Sere tuporen - 900

3000
Forta de Incarcare

Dmwta artre 1ot 300

1 2 3 4 5 6
1 | Media 1,0000 0,1863 -0,0383 -0,7042 -0,0017 -0.5800
2 | AForta Incarcare 0,1863 1,0000 -0,0041 -0,1889 -0,0308 0.0000
3 | B:Distanta suporti -0,0383 -0,041 1,0000 0,0000 0,1323 0,0440
4 |AA -0,7042 -0,1889 0,0000 1,0000 0,0000 0.0000
5 |AB -0,0017 -0,0308 0,1323 0.0000 1,0000 0.0000
6 |[BB -0,5800 0,0000 0,0440 0,0000 0,0000 1,0000
Tab.4.4.2.3
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Matricea corelata aratd marimea dintre efecte. Un desen perfect
orthogonal ar afisa o matrice diagonala cu 1 pe diagonalad si 0 in afara
diagonalei. Orice termen non zero al diagonalei implica, ca estimarea efectelor
corespunde randului $i coloanei corelate. In acest caz sunt 5 perechi de efecte
cu corelatii non-zero. Cu toate acestea, deoarece nici una nu este mai mare

sau egala cu 0,5 se poate interpreta rezutatul fara prea mare dificultate.

Normal Probability Plot for Sageata
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Fig. 4.4.2.4

Rezultate estimative ale sagetii

Nr.Exp. Val. observata Val.potrivita Val. minima Val. maxima
95% ptr. medie 95% ptr. medie

1 0.4 0,430746 0.324334 0,537158

2 0.7 0,665129 0.573839 0.75642

3 0.9 0,904124 0,799094 1,00915

4 0.8 0,774353 0,682083 0.866623

5 1,2 1,20795 1,1167 1,2992

6 1,6 1,6177 1,52553 1,70987

7 0.6 0,594901 0,480842 1,50896

8 1,4 1,42692 1,33561 1,91823

9 2,2 2,17818 2,06614 2,29022

Tab. 4.4.2.4
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Acest tabel contine informatii despre valorile sagetii generate utilizand

modelul potrivit. Tablelul include:

1 - valoarea observata a sagetii;

2 - valoarea estimata a sagetii utilizand modelul potrivit;

3 - 95,0% toleranta pentru medie.
Fiecare pozitie corespunde valorilor factorilor experimentali dintr-un rand
specific al fisierului de date. Pentru a genera o previziune pentru combinatiile
aditionale ale factorilor, se adauga randuri la sfirsitul fisierului. In fiecare nou
rand, se introduc valorile experimentale si se lasa coloanele pentru raspuns
necompletate. Cand se revine la acest interval, valorile previzionate se vor

adauga in tabel in randurile noi, dar modelul nu va fi afectat.

Estimated Response Surface

Sageata

(X 1000) Distanta dintre supo:

Forta de Incarcare

Fig. 4.4.2.5

Linia ascendenta cea mai abrupta a deschiderii

Forta de incarcare -[N] Distanta dintre suporti [mm)] Sdageata estimata [mm)]
1875,0 950,000 1,33135
1876,0 950,827 1,33233
1877,0 951,654 1,33330
1878,0 952,483 1,33428
1879,0 953,313 1,33525
1880,0 954,144 1,33623
Tab. 4.4.2.5
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In tabelul 4.4.2.5 se afiseaza tabelar linia cea mai abrupta ascendenta
(sau descendenta). Aceasta este linia din centrul regiunii curente experimentale
de-a lungul careia raspunsul estimat se modifica cel mai rapid pentru cea mai
mica schimbare a factorilor experimentali. Aceasta linie indica un loc portivit
pentru derularea experimentelor aditionale, daca scopul urmarit este de a
creste sau descreste deschiderea. De exemplu, 6 puncte au fost generate prin
schimbarea fortei de incarcare cu valori incrementale de 1,0 N. Mediul de
operare STSTGRAPHICS va determina cu cat trebuie sa se modifice toti ceilalti
factori pentru a ramane pe linia cea mai aprubta ascendenta. Programul va
calcula si estimarea sagetii in fiecare punct de-a lungul liniei, care se poate

compara cu rezultatele obtinute prin rularea acestor puncte.

Contours of Estimated Response Surface

1600 Sageata

1200 |
800 |

400

Distanta dintre suporti

L 1,95
0 0,5 1 15 2 2,5 3 2,2
(x10(w

Forta de Incarcare

Fig. 4.4.2.6

Raspunsul optim

Scopul acestui experiment a fost studiul sagetii minime la o forta de incarcare
maxima de 3000 N si la o distanta minima intre suporti care se poate deduce
din tabelul 4.4.2.4 si are o valoare de 0,594901 mm

Factor Minim Maxim Optim
Forta de incarcare 750,0 3000,0 3000,0
Distanta dintre suporti 800,0 1600,0 800,00

Tab.4.4.2.6
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In acest tabel se poate observa combinatia nivelelor factorilor care
minimizeaza sageata in afara regiunii indicate. Se foloseste fereasta dialogului
optiunilor analizei pentru a indica regiunea pentru care trebuie sa se execute
optimizarea. Se pot seta valorile unuia sau mai multor factori la o constanta prin

setarea limitei minime si maxime a acestei valori.

Estimated Response Surface
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Residual Plot for Sageata
Fig. 4.4.2.7
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4.5. Reanalizarea datelor experimentale

in acest capitol vor fi reanalizate datele experimentale obtinute in capitolul
anterior referitoare la modelul de sina de tip 200-1 si anume vor fi reanalizate
modelele urmatoare:

- segmente de sina dreapta cu placa de jonctiune;

- segmente de sina dreapta cu dispozitiv de compensare;

- segment de sina dreapta si segment de sina curba;
4.5.1. Reanalizarea sinei de tip 200-1 cu placa de jonctiune
In urma experimentului efectuat in capitolul 4 se poate realiza noul model

al segmentelor de sina dreapta cu placa de jonctiune. Acest model este

reprezentat in figura 4.5.1.1

Fig. 4.5.1.1
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Cei doi suporti de sustinere a sinei sunt amplasati la o distanta de 800 mm, iar
modelul va fi incarcat cu o sarcina de 3000 N, sarcina care este distribuita si
preluata in mod egal atat de modulul de antrenare cat si de cel de rulaj,
aceasta insemnand ca fiecare din cele doud module se incarca cu o forta de
1500 N.

Modelul de incarcare al segmentelor de sina cu cele doua forte constante
de 1500 N si amplasate la o distanta constanta de 1000 mm este reprezentat in
figura 4.5.1.2

Fig. 4.5.1.2

Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite extremitatile
exterioare ale sinei, precum si partile superiore ale celor doi suporti sunt
considerate ca fiind suporti ficsi.

Suportii structurii, incarcarile structurale precum si partile componente ale
sistemului si regiunile de contact sunt similare cu cele redate in capitolul 4,

subcapitolul 4.3.1 si anume de la tabelul 4.3.1.1 pana la tabelul 4.3.1.4

Teza de doctorat
Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 4 Analiza noului sistem suspendat de transport - 193

p—

In urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urmatoarele:
tensiunea echivalenta redata in figura 4.5.1.3 ajunge la o valoare maxima de
8,091 MPa in zona de curbura a celui de-al doilea suport al sinei, iar zona

minima de tensiune apare pe placa de jonctiune.

Fig. 4.5.1.3

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 4.5.1.4), care are o valoare maxima de 9,773 Mpa, tot in zona
de curbura a celui de-al doilea suport al ginei, iar in zona placii de jonctiune are
o valoare cuprinsa intre 0,313 MPa si 1,496 MPa. Valoarea minima a tensiunii
maxime principale este in partea de extremitate exterioara a primului segment

de sina si are o valoare de —-0,869 MPa.
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Fig. 4.5.1.4
Totodata a fost calculata si deformatia maxima sau totala (Fig. 4.5.1.5),
iar deschiderea maxima intre partile inferioare ale celor doua segmente de sina

este reprezentata in figura 4.5.1.6

Fig. 4.5.1.5
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Fig. 4.5.1.6

in tabelul 4.5.1.1 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma

studiului modelului de sina de tip 200-1 cu placa de jonctiune.

Tabelul 4.5.1.1 Valori ale deformatiilor

f

Name Scope Minimum Maximum Alert Criteria
—

Tensiunea echivalenta l"\;Ideag’t"s In 5.69x1073 MPa 8.09 MPa None
I

Tensiunea maximd principald I,,\,uopjgtlf In -0.87 MPa 9.77 MPa None
' . . All Parts In

Deformatia totald "Model" 0.0 mm 0,747 mm None
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4.5.2. Reanalizarea sinei de tip 200-1 cu dispozitiv de compensare

in figura 4.5.2.1 este redata o imbinare a doud segmente de sina dreapta,
fiecare avand o lungime de 2000 mm, imbinate prin dispozitivul de
compensare, iar cei doi suporti de sustinere a sinei sunt amplasati la o distanta
de 800 mm, si modelul va fi incarcat cu o sarcina de 3000 N, sarcina care este
distribuita si preluata in mod egal atat de modulul de antrenare cat si de cel de
rulaj, aceasta insemnand ca fiecare din cele doua module se incarca cu o forta
de 1500 N.

Fig. 4.5.2.1

Modelul de incarcare al segmentelor de sina cu cele doua forte constante
de 1500 N si amplasate la o distanta constanta de 1000 mm este reprezentat in
figura 4.5.2.2
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Fig. 4.5.2.2

Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatile
exterioare ale sinei, precum si partile superiore ale celor doi suporti sunt

considerate ca fiind suporti ficsi.

Suportii structurii, incarcarile structurale precum partile componente ale
sistemului si regiunile de contact sunt similare cu cele redate in capitolul 4,
subcapitolul 4.3.2 si anume de la tabelul 4.3.2.1 pana la tabelul 4.3.2.4

in urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urméatoarele:
tensiunea echivalenta redata in figura 4.5.2.3 ajunge la o valoare maxima de
5,196 MPa in zona de curbura a celui de-al doilea suport al sinei, iar zona

minima de tensiune apare pe partea superioara a dispozitivului de compensare.
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Fig. 4.5.2.3

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 4.5.2.4), care are o valoare maxima de 6,216 MPa tot in zona
de curbura a celui de-al doilea suport al sinei, iar valoarea minima a tensiunii
maxime principale este in partea de extremitate exterioara a celui de-al doilea

segment de sina si are o valoare de —0,504 MPa.

Fig. 4.5.2.4
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Totodata a fost calculata si deformatia maxima sau totala (Fig. 4.5.2.5),

iar sageata maxima a dispozitivului de compensare este redata in figura 4.5.2.6

Fig. 4.5.2.6
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in tabelul 4.5.2.1 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma

studiului modelului de sina de tip 200-1 cu dispozitiv de compensare.

Tabelul 4.5.2.1 Valori ale deformatiilor

—
Name Scope Minimum Maximum Alert Criteria
—
Tensiunea echivalenta f‘,'v',op;;},? In 2.01x10°3 MPa 5.2 MPa None
1
Tensiunea maxima principala ﬁfl‘lmP;er/tf In -0.5 MPa 6.22 MPa None
r
. < All Parts In
Deformatia totald "Model" 0.0 mm 0,584 mm None

4.5.3. Reanalizarea sinei de tip 200-1 cu segment de sina curba

In figura 4.5.3.1 este redata o imbinare a unui segment de sina dreapta
avand o lungime de 2000 mm si a unui segment de sina curba avand o raza de

R=2000 mm imbinate prin placa de jonctiune.

Fig. 4.5.3.1

Teza de doctorat
Analiza i optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul 4 Analiza noului sistem suspendat de transport - 201

Segmentul de sind curba are la capete un segment de sina dreapta de
400 mm, care rezulta din procedeul de curbare a sinei.

Suportul de suspendare a segmentului de sina dreapta este pozitionat la o
distanta de 400 mm, iar suportii segmentului de sina curba sunt pozitionati la o
distanta de 200 mm de capetele acestuia. Avand in vedere deformatiile
segmentului de sina curba obtinute in capitolul 4, subcapitolul 4.3.3, la mijlocul
acestuia se va amplasa un suport de sustinere al sinei suplimentar, pentru a
reduce deformatiile segmentului de sina curba.

Sistemul de tip 200-1 va fi incarcat maxim cu o sarcina de 3000 N, la fel
ca i in cazul modelului cu placa de jonctiune si a celui cu dispozitiv de
compensare, deci se considera ca aceasta sarcina de incarcare este distribuita
si preluata in mod egal atat de modulul de antrenare cat si de cel de rulaj,
aceasta insemnand ca fiecare din cele doua module se incarca cu o forta de
1500 N.

Modelul de incarcare al segmentelor de sina cu cele doua forte constante
de 1500 N si plasate la o distanta constanta de 1000 mm si cu suportul de

sustinere al sinei este reprezentat in figura 5.3.2

Fig. 4.5.3.2
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Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatile
exterioare ale sinei, precum si partile superiore ale celor patru suporti sunt
considerate ca fiind suporti ficsi.

Suportii structurii, incarcarile structurale precum si partile componente ale
sistemului si regiunile de contact sunt similare cu cele redate in capitolul 4,
subcapitolul 4.3.3 si anume de la tabelul 4.3.3.1 pana la tabelul 4.3.3.4

in urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urmétoarele:
tensiunea echivalenta redata in figura 4.5.3.3 ajunge la o valoare maxima de
20,651 MPa in zona de curbura a suportului de sustinere suplimentar al
segmentului de sina curba, iar zona minima de tensiune apare pe partea

superioara a suportului de sustinere al segmentului de sina dreapta.

Fig. 4.5.3.3
Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 4.5.3.4), care are o valoare maxima de 24,958 MPa, iar

valoarea minima a tensiunii maxime principale este in partea de extremitate
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exterioara a segmentului de sina curba si are o valoare de -1,825 MPa.

Fig. 4.5.3.4

Fig. 4.5.3.5
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In tabelul 4.5.3.1 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma
studiului modelului de sina de tip 200-1, format dintr-un segement de sina
dreapta si un segment de sina curba.

Tabelul 4.5.3.1 Valori ale deformatiilor
|

Name Scope Minimum Maximum Alert Criteria
-

Tensiunea echivalent All Parts In 3.57x107 MPa |20.65MPa | None

'Model
I
Tensiunea maxima principald ﬁ;;:;g,,s In -1.83 MPa 24.96 MPa None
r
. v All Parts In
Deformatia totald "Model" 0.0 mm 0.29 mm None
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4.6. Concluzii

In tabelele de mai jos sunt concluzionate rezultatele obtinute in urma
de operare ANSYS

analizei diferitelor

DesignSpace.

in tabelul 4.6.1 sunt redate deformatiile modelului de sina de tip 300-1, iar

modele cu ajutorul

Analiza noului sistem suspendat de transport - 205

modulului

suportii de sustinere ai ginei sunt amplasati la o distantd de 1600 mm

Tabelul 4.6.1 Sina de tip 300-1 / Distanta dintre suporti D=1600 mm

N Placa de Dispozitiv de Segment de sind
ame . .
jonctiune compensare curba

r

Tensiunea echivalent3 13.88 MPa 17.44 MPa 84.47 MPa
T

Tensiunea maximd principald 16.73 MPa 21.02 MPa 98.13 MPa
;

Deformatia totald 1.8 mm 2,2 mm 4.51 mm

in tabelul 4.6.2 sunt redate deformatiile modelului de sina de tip 200-1, iar

suportii de sustinere ai sinei sunt amplasati la o distanta de 1600 mm

Tabelul 4.6.2 Sina de tip 200-1 / Distanta dintre suporti D=1600 mm

[ Name !’Iacé. de Dispozitiv de Segment de sina
jonctiune compensare curba

I Tensiunea echivalentd 15.09 MPa 11.33 MPa 46.38 MPa

I Tensiunea maxima principala 17.86 MPa 13.33 MPa 51.41 MPa

rDel‘ormatia totalad 1.6 mm 1,95 mm 3.974 mm

in tabelul 4.6.3 sunt redate deformatiile modelului de sin de tip 200-1 la
care suportii de sustinere ai sinei sunt amplasati la o distanta de 800 mm, iar in
cazul modelului sinei drepte cu segment de sina curba a fost amplasat un

suport de sustinere suplimentar in mijlocul razei segmentului.

Tabelul 4.6.3 Sina de tip 200-1 / Distanta dintre suporti D=800 mm
l Name !’Iacé. de Dispozitiv de Segment de.siné ]
jonctiune compensare curbd cu trei suporti
' Tensiunea echivalent3 8.09 MPa 5.2 MPa 20.65 MPa
' Tensiunea maximd principald 9.77 MPa 6.22 MPa 24.96 MPa
'Deformatia totalad 0,747 mm 0,584 mm 0.29 mm
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Din tabelele de mai sus se pot concluziona urmatoarele: avand in vedere
ca deformatiile sinei de tip 200-1 au fost mai mici decat cele ale ginei de tip
300-1, s-a reanalizat doar modelul sinei de tip 200-1 iar distanta dintre suporti a
acestui model a fost optimizata pentru a atinge valori minime ale deformatiei
sinei. In cazul segmentului de sina curba, la o raza de 2000 mm se amplaseaza
un suport de sustinere suplimentar pentru a atinge si in acest caz o deformatie

minima a segmentului de sina curba.
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5. Optimizarea conveioarelor

5.1. Analiza traversei conveioarelor de tip 200-1

Traversa unui conveior este partea de legatura intre modulul de antrenare
si cel de rulaj (Pos.5, Fig. 5.1.1) . De traversa sunt fixate dispozitivele de
sustinere ale subansamblelor care sunt transportate. in cazul conveioarelor de
tip 200-1 traversa a fost dimensionata pentru a fi incarcata cu o sarcina de
2000 N, dar in continuare va fi analizat cazul in care traversa va fi incarcata cu

o sarcina de 3000N cu ajutorul mediului de operare ANSYS DesignSpace.

Fig. 5.1.1 (dupa documentatie AFT)

Traversa este un subansamblu alcatuit dintr-o teava patrata de 40 mm si
la capeti sunt cele doua piese care asigura legatura intre modulul de antrenare

si cel de rulaj. Modelul geometric al traversei este redat in figura 5.1.2.
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E

Fig. 5.1.2

Modelul de incarcare al traversei este reprezentat in figura 5.1.3

0 1.33e+005 267e+005  4e+005 (mm) /k
 n——— - ] z X
{ | I 1

Fig. 5.1.3
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Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatile

traversei, adica partile inferioare ale acestora,

suprafete fara frecare (Tab. 5.1.1).

Tabelul 5.1.1. Suportii Structurii

sunt considerate ca fiind

Name Type Reaction { Reaction Reaction Reaction Moment | Associate
Force Force Vector | Moment Vector d Bodies
T
E 31 .84x10° ]
“Frictionless | Frictionless | 3,000.0 | 6‘03'0 3.98x105 N- | [3:61X10° N-mm x, | "Part 2
Support” Support N . . [\ly, “ | mm -5.25x 1(6) N-mmy, arJd Part
1.47x10 1.69x10° NNmm z] |3
17 N Z]
—
[-7.54%x10°
SN x,
Soons | N/ SN0 [ebae N/A N/A N/A
1.39x10°
7N z]

in tabelul 5.1.2 este redat4 incarcarea structurald a traversei sistemului i

anume forta care actioneza asupra subansamblului, felul cum actioneaza

directia vectorului si partea componenta a sistemului pe a carui suprafata

actioneaza.

Tabelul 5.1.2. incircarea structurald

. Reaction . Reaction | Associa
Name |Type Magnitude |Vector :::cc:on Force :z?::.:: Moment |ted
Vector Vector Bodies
' [0.0 N x, -
"Force” | 2YTfaCe | 3 500.0N  [3,000.0 N N/A N/A N/A N/A | "Part 1"
Force
y,0.0 N z]
Tabelul 5.1.3. Parti componente ale sistemului
r
. . Mass Volume Node
Name Material Bounding Box(mm) (kg) (mm?3) s Elements
I
"Part 1" | "Structural Steel” | 823:000.02,40,000.0, 13 44,109 |4.39x10* |[2320 |320
40,000.0
{
"Part 2" | “Structural Stee” | 34:000-0, 51,000.0, 4.34x10° |5.53x10" |780 |120
43,000.0
"Part 3" | "Structural Steel | 359000 >1,000.0, 4.34x10% |5.53x10' [780 |120

in tabelul 5.1.3 sunt definite materialele partilor componente ale modelului

care urmeaza a fi analizat. Partea 1 este definita ca fiind teava patrata si este

Teza de doctorat
Analiza si optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Capitolul

5

Optimizarea conveioarelor de tip 200-1 -

21

———t—

din otel, partea a doua este prima piesd de extremitate a traversei si este din

otel si in final partea a treia este a doua piesa de extremitate a traversei si este
tot din otel.

Pentru efectuarea studiului cu mediul de operare ANSYS DesignSpace au
fost puse urmatoarele conditii intre suprafetele de contact :

- regiunea de contact 1 intre traversa si prima piesa de extremitate a

acesteia a fost definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 2 intre traversa si a doua piesa de extremitate a

acesteia a fost definita ca regiune de contact fixa ;

Conditiile si regiunile de contact enumerate mai sus au fost concluzionate

in tabelul

Tabelul 5.1.4. Conditii de contact

514

. Thermal .
Associated |Scop | Normal Scope Formula Pinball
Name Type Bodies e Stiffness | Mode tion :g:guct Region
T
"Contact "Part 2" and | Face, | Program . Pure Program Program
Region 1" Bonded "Part 1" Face | Controlled Symmetric Penalty | Controlled | Controlled
—
"Contact "Part 3" and | Face, |Program . Pure Program Program
Region 2" Bonded "Part 1" Face | Controlled Symmetric Penalty | Controlled | Controlled

0.00

133.44

266 .88

400.32 (mm)

L 1

1

Fig. 5.1.4
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In urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urmatoarele:
tensiunea echivalenta redata in figura 5.1.4 ajunge la o valoare maxima de
72,260 MPa in zona de extremitate a celei de a doua piese de legatura, iar
tensiunea minima apare pe teava patrata si are o valoare de 0,317 MPa.

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima
principala (Fig. 5.1.5), care are o valoare maxima de 38,576 MPa in zona
primei piese de extremitate a traversei, iar o tensiune minima cu o valoare de —
10,335 Mpa se poate constata la inceputul tevii patrate de legatura. La
imbinarea celei de-a doua piese de extremitate cu teava patratd se poate

constata o tensiune maxima principala intre 33,141 Mpa si 38,576 MPa.

000 133.44 266.88 400.32 (mm) A
f ] f ] z X
I | I 1

Fig. 5.1.5

in figura 5.1.6 este redatad deformatia totala a traversei si are o valoare
maxima de 0,455 mm care apare in zona de mijloc a tevii patrate. Spre partea
exterioara a tevii patrate deformatia maxima scade, avand valori cuprinse intre
0,051 mm si 0,404 mm.
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M

Y
0.00 133.44 266.88 400.32 (mm) ’L.
[ ] Z X
| | I |

Fig. 5.1.6

in tabelul 5.1.5 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma studiului

modelului traversei de legatura executata dintr-o teava patrata de 40 mm.

Tabelul 5.1.5 Valori ale deformatiilor

r

Name Scope Minimum Maximum Alert Criteria
r

Tensiunea echivalentd {,\" Partf In 0,317 MPa 72,260 MPa None

'Model
Tensiunea maxima principald /,,\}J, opc?gf In -10,335 MPa 38,576 MPa None
r
. .. All Parts In
Deformatia totala "Model" 0 mm 0.545 mm None
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5.2. Optimizarea traversei conveioarelor de tip 200-1

Avand in vedere deformatia maxima obtinuta in subcapitolul anterior care
are o valoare de 0,545 mm, iar traversa conveiorului fiind partea de jonctiune
intre sistemul suspendat de transport si linile automate de fabricatie,
deformatia maxima a traversei are o valoare relativ mare comparativ cu
cerintele tolerantelor liniilor automate de fabricatie, care sunt de maxim 0,4 mm.
Ca si consecinta traversa conveiorului a fost redimensionata, adica teava
patrata de legatura intre cele doua piese extreme ale traversei a fost inlocuita
cu o teava patrata de 50 mm (Fig. 5.2.1) si in continuare va fi analizat noul
model al traversei care va fi incarcata cu o sarcina de 3000N cu ajutorul

mediului de operare ANSYS DesignSpace.

Fig. 5.2.1

Modelul de incarcare al traversei este reprezentat in figura 5.2.2
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0.00 133.58 26715 400.73 (mm) ./L
f ] f ) z X

| L 1 |

Fig. 5.2.2
Pentru analiza modelului cu metoda elementelor finite, extremitatile
traversei, adica partile inferioare ale acestora, sunt considerate ca fiind

suprafete fara frecare (Tab. 5.2.1).

Tabelul 5.2.1. Suportii Structurii

I
Name Type Reaction | Reaction Reaction Reaction Moment | Associate
yp Force Force Vector | Moment Vector d Bodies
r
£;1.84x 10°
I _— N x, [4.23 N-mm Xx, "Part 2"
Jrictionless | Frictionless 1 2000.0 1300035 Ny, |4.31 N-mm  [3.14x107° N-mmy, |and “Part
pp PP 1.84x10° -0.83 N-mm z] 3"
13 N Z]
T
[6.95%x10°
7N x,
Weak 2.14x10° | 2.12x10
Springs N/A 5N 5N y, - N/A N/A N/A
2.66x10
6N z]
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in tabelul 5.2.2 este redata incarcarea structurala a traversei sistemului si
anume forta care actioneza asupra subansamblului, felul cum actioneaza
directia vectorului si partea componenta a sistemului pe a carui suprafata

actioneaza.

Tabelul 5.2.2. Incarcarea structurala
T
. Reaction . Reaction | Associa
Name |Type Magnitude | Vector 2‘:’:::'0" Force :‘:’)an?::: Moment |ted
Vector Vector Bodies
[0.ON X, -
"Force” | 2412 |3.000.0 N |3,000.0 N N/A N/A N/A N/A | “Part 1"
orce
y,0.0 N z]
Tabelul 5.2.3. Parti componente ale sistemului
r
. . Mass Volume Node
Name Material Bounding Box(mm) (kg) (mm3) s Elements
—
"Part 1" | "Structural Steel" |823.0, 50.0, 50.0 4.48 570,404.68 |4437 860
- -
"Part 2" | "Structural Steel" |34.0, 55.0, 55.0 0.64 82,145.61 820 120
r
“"Part 3" | "Structural Steel” |34.0,55.0, 55.0 0.64 82,145.61 820 120

in tabelul 5.2.3 sunt definite materialele partilor componente ale modelului
care urmeaza a fi analizat. Partea 1 este definita ca fiind teava patrata si este
din otel, partea a doua este prima piesa de extremitate a traversei si este din
otel si in final partea a treia este a doua piesa de extremitate a traversei gi este
tot din otel.

Pentru efectuarea studiului cu mediul de operare ANSYS DesignSpace au
fost puse urmatoarele conditii intre suprafetele de contact :

- regiunea de contact 1 intre traversa si prima piesa de extremitate a

acesteia a fost definita ca regiune de contact fixa ;

- regiunea de contact 2 intre traversa si a doua piesa de extremitate a

acesteia a fost definita ca regiune de contact fixa ;

Conditiile si regiunile de contact enumerate mai sus au fost concluzionate
in tabelul 5.2.4
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I
Thermal
Associated |Scop | Normal Scope Formula Pinball
Name Type Bodies e Stiffness | Mode tion (a::::uct Region
-
"Contact "Part 2" and | Face, |Program . Pure Program Program
Region 1" Bonded “Part 1" Face | Controlled Symmetric Penalty Controlled | Controlled
L
"Contact "Part 3" and | Face, {Program .| Pure Program Program
Region 2" Bonded "Part 1" Face | Controlled Symmetric Penalty Controlled | Controlled

0.00

133.58

26715

_400.73 (mm)

r 1

Fig. 5.2.3

in urma studiului efectuat cu mediul de operare au rezultat urmétoarele:

tensiunea echivalenta redata in figura 5.2.3 ajunge la o valoare maxima de

35,128 MPa in zona de extremitate a celei de a doua piese de legatura, iar

zona minima de tensiune apare la extremitatea acesteia.

Tot cu ajutorul mediului de operare a fost calculata si tensiunea maxima

principala (Fig. 5.2.4), care are o valoare maxima de 21,364 MPa in zona

primei piese de extremitate a traversei, iar in zona celei de-a doua piese are o

valoare minima de —10,732 MPa. Valoarea tensiunii maxime principale are in

partea de mijloc a tevii patrate o valoare intre —3,599 Mpa si 3,533 MPa.
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0.00 133.58 226715 400.73 (mm) A
[ | J ] Z X
f | S 1

Fig. 5.2.4
in figura 5.2.5 este redatd deformatia totala a traversei si are o valoare

maxima de 0,284 mm care apare in zona de mijloc a tevii patrate. Spre partea
exterioara a tevii patrate deformatia maxima scade, avand valori cuprinse intre
0,063 mm si 0,221 mm.

0.00 133.58 26715 400.73 (mm) /I\
F ] I 1 z X

| L 1 1

Fig. 5.2.5
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in tabelul 5.2.5 sunt concluzionate deformatiile rezultate in urma studiului

modelului traversei de legatura executata dintr-o teava patrata de 50 mm.

Tabelul 5.2.5 Valori ale deformatiilor

r

Name Scope Minimum Maximum Alert Criteria
T

Tensiunea echivalent3 ',L,\" Part"s In 0,292 MPa 35,128 MPa None

'Model
-
Tensiunea maximd principala ﬁ,uopjgf In -10,732 MPa 21,364 MPa None
I
. « All Parts In
Deformatia totala “Model" 0 mm 0,284 mm None

in urma analizei efectuate cu mediul de operare ANSYS DesignSpace, din
tabelele 5.1.5. si 5.2.5 se poate trage urmatoarea concluzie: pentru a fi posibila
incarcarea travesei sistemului suspendat de transpot de tip 200-1 cu o sarcina
de 3000 N , este necesar ca traversa de legatura dintre modulul de antrenare si
modulul de rulaj sa fie executatd dintr-o teava patratd de 50x50x4 mm,
deoarece deformatia maxima a modelului traversei nu poate depasi o valoare

de 0,4 mm. Acesta valoare este impusa de tolerantele liniei automate de

montaj.
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6. Concluzii finale si contributii personale

6.1. Concluazii finale

Pentru optimizarea conceptiei sistemului suspendat de transport in teza
care contine 232 pagini aranjate in 6 capitole cu 225 figuri, 69 tabele si 0 anexa
cu 12 figuri, s-a procedat la o analiza si optimizare a unor elemente din
sistemul de transport suspendat si in special al sinei de transport si a
conveiorului.

Astfel in primul capitol s-au amintit criteriile generale de referinta pentru o
buna practica in activitatile de reconceptie pe baza planificarii logistice in
industria de automobile, prezentandu-se principalele sisteme logistice de
transport.

in capitolul 2 s-a trecut la analiza sitemelor suspendate de transport,
prezentandu-se particularitatile sinei de transport de tip 300-1, a celei de tip
500-1 si in final a celei de tip 2000-1 folosita de firma AFT, modul de imbinare
si realizare a sustinerii diferitelor tipuri de sina, a schimbarilor de traiectorie
folosind diferitele tipuri de macazuri. Tot in acest capitol au fost prezentate si
lifturile care au rolul de a transporta conveioarele impreuna cu subansamblele
care sunt transportate de pe un nivel de conveiere pe altul si in final
conveioarele propriuzise care transporta subansamblele ce urmeaza a fi
prelucrate pe liniile automate de montaj.

in capitolul 3 a fost reconceput un nou sistem suspendat de transport care
este o optimizare a vechiului sistem suspendat de transport de tip 300-1. Noul
sistem suspendat de transport a fost initial conceput pentru o sarcina de 2000
N, de unde provine si denumirea acestuia de sistem suspendat de transport de
tip 200-1. Tot in acest capitol a fost prezentat modul de imbinare si realizare a
sustinerii sinei, a schimbarilor de traiectorie folosind diferitele tipuri de macazuri
si in final liftul i conveiorul de tip 200-1.

in capitolul 4 a fost analizat modelul sinei de tip 300-1 cu metoda
elementelor finite cu ajutorul mediului de operare ANSYS Design Space.

Referitor la acest sistem de transport au fost analizate segmentele de sina
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dreapta imbinate cu placa de jonctiune, segmentele de sina dreapta imbinate
cu dispozitiv de compensare a dilatatiilor si in final a fost analizata imbinarea
unui segment de sina dreapta cu un segment de sina curba. Tot in cadrul
acestui capitol a fost analizat si modelul sinei de transport suspendat de tip
200-1 care a fost incarcat cu o sarcind de 3000 N. In continuare au fost
efectuate doua experimente cu modulul de operare STAATGRAPHICS
referitoare la imbinarea sinei de tip 200-1 cu placa de jonctiune si la imbinarea
sinei de tip 200-1 cu dispozitiv de compensare a dilatatiilor. Apoi s-au reanalizat
rezultatele obtinute in urma experimentelor efectuate si au fost implementate in
modelele sinei suspendate de transport de tip 200-1 si anume au fost
reanalizate imbinarea segmentelor de sina cu placa de jonctiune, imbinarea
segmentelor de sina cu dispozitiv de compensare a dilatatiilor si imbinarea
segmentului de sina dreapta si a segmentului de sina curba. Tot in cadrul
acestui capitol au fost trase si concluziile finale referitoare la modelul de sina de
tip 200-1 care a fost incarcat cu o sarcina de 3000 N.

In capitolul 5 a fost analizata traversa conveioarelor, ca element principal
de legatura intre modulul de antrenare al conveiorului si cel de rulaj. In urma
analizei traversei cu modulul de operare ANSYS DesignSpace, s-au obtinut
deformatii maxime peste limitele admise de linile automate de montaj si ca
urmare a acestui rezultat traversa a fost redimensionata si modelul acesteia a
fost reanalizat cu modulul de operare precizat mai sus. Noile rezultate obtinute
sunt sub limita impusa de tolerantele liniilor automate de montaj, aceasta
insemnand ca modelul traversei redimensionate va fi utilizat pentru noul sistem

suspendat de transport de tip 200-1.
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6.2. Contributii personale

Printre contributiile personale relevante aduse in cadrul acestei teze se
amintesc:

- realizarea unui studiu de analiza inginereasca asupra sistemului de
transport suspendat de tip 200-1, analiza care contribuie la completarea unui
domeniu cu foarte putine informatii sistematizate si de utilitate practica.
Literatura de specialitate in domeniu este foarte generald si doar
documentatiile uzinale suplineau partial aceasta lacuna;

- reconceptia sinei de transort prin modificarea sectiunii transversale a
acesteia si analiza ei in diverse ipostaze; utilizarea metodei elementelui finit in
analiza unui sistem de transport suspendat si analiza segmentelor de sina cu
placa de jonctiune si a celor cu dispozitiv de compensare a dilatatiilor, analiza
segmentelor de sina dreapta imbinate cu segmente de sina curba, definirea
modelelor cu metoda elementelor finite, precum si analiza zonelor critice;

- introducerea in reconceptia subansamblelor specifice sistemului de
transport suspendat a metodelor statistice de analiza si programare a
experimentelor,;

- proiectarea unui experiment factorial (RMS) pentru principalele elemente
ale unui sistem conveior si anume pentru imbinarea a doua segmente de sina
prin placa de jonctiune si pentru imbinarea a doua segmente de gina prin
dispozitivul de compensare a dilatatiilor;

- reconceptia conveiorului si anume reconceptia, redimensionarea s$i
reanalizarea traversei de legatura intre modulul de antrenare si cel de rulaj.

- realizarea unui studiu complet privind optimizarea sistemului de transport
uzinal in conditiile impuse de criterii de economicitate si in concordanta cu
politicile pragmatice de firma privind implantarea sistemelor in diferite

intreprinderi constructoare de automobile.
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in anexa sunt prezentate cateva exemple concrete de instalatii de transport

suspendate ce au fost realizate recent, respectiv in anii 2005 si 2004.

Macaz care schimba directia de conveiere si roteste un segment de sina cu 90 °( dupa
documentatie BMW ).

Macaz care schimba directia de conveiere intre 2 sisteme diferite, de exemplu intre sistemul
500-1 si 300-1 ( dupd documentatie BMW ).

Teza de doctorat
Analiza gi optimizarea sistemelor suspendate de transport specifice industriei de
automobile

BUPT



Anexa 223

4
—
—
—
e
——
.-

[

fot
LYV

X2

bl BT

P 4”1][/'/- 180 00y : "
L 2T T T

A

Lift cu o sanie dubla ( cu doua sine), component a unui sistem 500-1 ( dupd documentafie
BMW ).
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Conveioare pentru transportul partilor laterale pe un sistem de transport 500-1 ( dupd
documentatie BMW ).

}

Lift pentru transportul planseului pedalier (din Aluminiu) si o linie automata de montaj cu roboti
de sudura ( dupd documentatie BMW ).
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Vedere frontald a saniei unui lift sistem 300-1, in zona de finisaj a caroseriilor ( dupa
documentatie BMW ).

Vedere laterala a unui lift sistem 300-1, din zona de finisaj a caroseriilor ( dupa documentatie
BMW ).
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Lift din cadrul sistemului 300-1, care transporta caroseria spre o linia automata de sudura ( dupa
documentatie BMW ).
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R ¢ S

Instalatie suspendata in cadrul montajului final, sistem 2000-1 (dup& documentatie Daimler-
Chrysler ).

Lift in pozitia inferioara, tot din cadrul sistemului 2000-1 (dupd documentatie Daimler-Chrysler ).
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