
INoTITUTUL POLITLHNIC "TRAIAR VUIA" TIMISOARA

FACULTADLA DE ELECTROTECNICA

ing. STEFAN BALTEANU

CONTRIBUTI! LA STUDIUL MOLIFICARII TURATILI 
MASINI! DE IeDUCTIE PRIN INSTALATIE DE FRI­
SARE AUTOREGLABILA CU RIDICATOR LLECTROHI-

DRAULIC

- TezS de doctorat -

COKDUCATOR STIINTIFIC:
Prof.dr.ing. TOMA DORDEA

BXBIiXOTICK CBHTRMÄ 
tmXVBBSITXTBK •POLITBHHICA' 

TXMX9OAKA

WSTITUTUl POUTEHNIC TIW$OARA

- Timigoara, 1982 -

BUPT



CUPRINSUL TEZEI

Cuprins

NOTATII FOLOSITE • ' ♦ • •
INTRODUCERE...............................................................................................  1

a. Importanza cércetàrii modificarli 
turatici maginii de inducale cu ine- • • •

’le prin instalaZie de trinare auto-
reglabilS comandata prin ridicator • ...
electrohidraulic .... ............................................................ 1

b. Actualitatea problemei. Necesitatea 
cercetàrii ......... ........................................................................... 4

c. Contribuitile autorului la studiul mo- • •
dificSrii turaZiei maginii de inducZie *
cu ineie prin instalaZie ^e trinare auto-
.reglabila cu REH  ............................................................ 7

d. Valorificarea cercetSrii ....................................................... 9

1. STUDIUL TLORETIC ASUPRA RIDICATOARELOR
'ELECTROHIDRAULICE UTILIZATE IN SISTEME
DE ACTIONARE CU MACINI DE INDlCTIE CU • •
INELE.................................................................................................................. 15

1.1. EnunZul problemei ......................................................................... 15
1.2. ConstrucZia REH. Schema elcctricS 

de aczionare............................................................................15
1.5. Caracteristicile funegionale ale

REH...............................................................................................  16
1.4. Calculul pararnetrilor de lucru ai 

pompelor ridicitoarelor electro- 
hidraulice.................................................................................20

1.5. Ecuagiile caractericticilor ri- 
dicStoarelor electrohidraulice 
pentru regim stagionar ................................................ 2b

1.5 .1. Determinarea fongei hidraulice 
k Fp §i a forZei de trinare

tian^misS timonerie! FM........................................................51
JmnnmrTfFTMHì

BUPT



1.5 *2. Expresia ferrei de Trinare F^. pentru 
ridicStoarele electrohidraulice cu 
arcuri "a, b, c” gi "r, c"....................................35

1^6. Determinarea pararnetrilor functional! 
ai REH la freeventa de 60 Hz........................................38

1.7. Studiul regimului tranzitoriu de por-
nire gi oprine a REH cu ajutorul or- 
dinatorului..........................................................................................41

1.7.1. Enuntul probiemei ............................................................ 41
1.7 .*2.Calculul for^elor dezvol-tate de REH 

in regim tranzitoriu..................................................... 41
1.7 .3.Studiul migearii pistonului REH cu 

ordinatomi numeric.............................................  51
1.7 *4.Concluzii .*..................................................................................60

«
2. ECUATIÀ MISCÀRII KASÌNÌI DE ACTIONARÈ 

IN SI STENLE CU REH........................\................................................... ‘61

2.1 . Enun^ul problemei................................................  61
2.2 . Tensorul momentului cinetic K............................................... 61

2.3 . Emacia migcSpii sub formd vec- 
• tori alà intrinseca................. .•............................................b6

2.4 * Determinarea momentului de inerzie 
axial al unui mecanism de ricicare 
prin metoda càderii greutàjii........................................ 70

2.5 * Calculul caracteristicilor statice 
ale frinelor mecanice aegionate prin 
REH...................................................................................................75

2 .'5.1. Pozi^ia de montaj A...........................................................  74
2.b .2. Pozi^ia de montaj 0..................'.....................................  . 75
2.5 *3. Pozi£ia de montaj C....................................................................76
2.5 *4. Pozi^ia de montaj D......................................................... ‘ . fy
2.5 *5. Prinà cu saboti din material 

plastic actionstà prin REH, 
pozi^ia de montaj E..................................................... 78

2.6 . Studiu comparativ asupra variantelor 
constructive ale FK ac^ionate prin REii................... 85

2.7 . Concluzii....................................................................................... ..

3. STABILITATEA LA INSTATATII ACTIONATE 
Cu MaSINA DE INDETTE SI SISTEM DE 

FRINARE àUTOREGLABIL.......................................................................... 85

BUPT



3.1. Enun^ul probiemei......................................................................... * 85
5.2. ’Inte^rarea ecua^iéi migcurii la 

pomi rea rjiotorülui asincron eu 
' ineie gi frinù autoreglabila in 

cazul ac^ionürii mecanismelor de 
ridicat . . .... ............................. / . 85

3.5. Stabilitatea sistemulai de acgio-
• nare cu macina de inducale gi fri- 

nS autoru^labila peutra mécanisme 
de ridicat . ..............................................................................91

3.3.1. RSspunsur sistemului la un semnal 
treaptu ............................’...........................................96

3.4. Oprirea mecanismelor cu ajutenui fri- 
nei -mucanice comandate prin iidicStor 
electrohidraulic ................................................................ 98

3.5. Concluzii............................................................................................ Io2

4. INCERCARI EXPERIAN TALE....................................................................Io3
4.1. Concepita, proiectarea gi execu^ia 

instala 0ei experimentale............................................ Io3
4.2. Incercdri experimentale asupra REH ................................... 115
4.2.1. Determinarea caracteristiciìor de 

lucru ale motorului REH........................................ 115
4.2.2. Verificarea ipotezelor de calcul 

al diametrului de la iegire al 
pompei (^2^................................................................... 118

4.2.3. Resultate experimentale pu ivind 
forale REH in redini de funzio­
nare otallonar...............................................  12o

4.2.4. Modul de determinare a caructeris-
ticilor tùJ! in m^im de- funzionare
sta ^ionar

4.2.5. Deter-iinrrea cursei h gi a foraci
F in raport cu P
gi oprirea REH

122

123
timpul la pomi rea

4.2.6. Lcterminarea experimentale a cai-ac-
turisticilor ponpclor RLIi................................................... 124

4.2.7. Veri fi canea la incòltine a rnùtoru- 
lui REH..........................................................................  P25

BUPT



4.2.8. Comparares rezultatelor determinate 
prin calcai cu cele experimentale................... 127

4.5. Incercàri experimentale asupra FM. cu 
saboti, comandata prin REH............................................ 129

a. Determinares factorului de cali-
tate al articula^iei...............................................................129

b. Determinaren fune ^iei ji=f (vp).......................................... 15o
4.5. 1.Determinares caracteristicilor meca­

nice ale frinelor autoreglabile co­
mandate prin REH...............................................................155

4.4. IncercSri experimentale privind porni- 
rea §i oprirea macinìi de accionare a 
mecanismului de ridicat de la podul ru- 
lant de turnare......................................................................141

5> CONCLUZII FINALE................................................................................... 147

Bibliografie
Anexà

BUPT



NOTATII FOLOSITE

A =
M

B = —— , M = — - constante; 
J A

Af Ä - constantâ a FM a

b2 - înalçimea paletei la ieçirea din rotor, pentru 
cele doua diamètre de la ieoire (dacä se-sc’.iimbä 
frecvenÇa);

C o 1 (F „ - F 
D ^pL co Gf 22D

constantâ ;

C j ’ ^2’ C C4, ~ parametri! frînelor mecanice;..

C ” constanta elasticä a dinamometrului; 
e

D - coeficient ce depinde de pierderi locale §i pierderi dis
fribuite de sarcinä;

Drp ,

dt’ dQ’

diametral tobei respectiv al di¿cului de frîna;

- diarnetrul tijei , diamétral de înfaçurare al ar- 
cului "c” si respectiv lungimea garniturii de e-
tangare;

F, F, , F - for'ça de deformarle a arcurilor "a, b si r ” ;
ci d T 9

Fq ~ força areu lui '’c” ;

Fao» - forÇele initiale de deformaÇie ale arcurilorv/ J, V
”a, c çi r” (corespunr.ator cursei h=o);

F « " forta nominala a arcului "c” (la pozitia h=b. ■ a pisto- cN * o
nului REI);

^cNred ” força nominala desvoltata de arcui ”c" redusä la 
punctul de articuladle al sabotului FM;

Fp - mürimea forçei dinamice ce accolereazâ fluidul de lucru 
prin camera de trecere, prevëz ’ta eu secçiunea de strangu 
lare ;

F = F “ ÛF„ „ - märimea forÇei din tija e p 01

F - marinea»forçei de frînare transmisâ de REI, timonerie!
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Fo - màrimea forte! datorítá mase! pistonului, a tijei, a G 
timonerie! transmisà tijei §i a fluidului de lucra;

Fft

- màrimea forÇei de frecare dintre piston §i cilindra ;

- màrimea forÇei ce .corespunde frecàrii, produsà de de- 
plasarea tijei, în garnitura de etançare;

F ~ fort a dintr-o ramar à a funiel mecanismului de ridicat;

F , p’
F po

F;

- força hidraulicá respectiv nomínala a pompei REH;

- força hidraulicá a pompei REH la viteza unghiulará

Fj0 - forÇele ce acçioneazà asupra traduciorului dina” 
mometric;

fj - frecventa tensiunii din statomi macinìi mi; - .

f - freoven^a tensiunii din rotorul macinìi mi;

fol» ^o2 ~ frecvent-ele resele! de alimentare fQ^ ± 50 Hz §i 
fo2 = 60 Hz;

f$- ” sàgeata la capàtul dinamometrului;

G - mg - greutatea ridicatà de mecanismul de ridicare “ co- 
borire a pudului rulant;

Gg = m^g - greutatea ridicatà §i rotità de lingura macara" 
lei;

g - accelerarla gravitallonala;
H " inaliimea de pompare;

Hi , H - înàlÇimea de pompare a pompei RE'I la f=fQ1 yi res­
pectiv f = fQ2 *

h, hQ , h^ - cursa de ridicare, coborìre ri respectiv totalà 
a pistonului REH;

ih ” pierderi Lidraulice;
P

I * - impulsul particule! de masa nu C A . A
raport de transmisie al palanului;
raport de transmitere al timonerie! frinei mecanice;

k - vector! unitari ortogonali de direcçie constantà;
J • momantul de inerzie total al mecanismului de ridicare

raportat la arborele macini! de acçionare (ml) ;

¿x “ momentul de inerçie al indusului inasinii si al rotoru- 
lui pompei REH ;

, D„ - momentul de Inertie, respeetlv míentele 
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de inerzie centrifugale ale volantului fa^a eie axe~ 
le x, y, z;

, ¿2 ~ momentele de inerzie totale ale elementelor care 
se rotesc cu viteza ungniularà respecfiv

K “ momentul einetic total al volantului V, în raport cu 
c 

punctul c ;

K - momentul cinetic al particule! de masa m^ in raport 
cu punctul c ;

K - constantà ce depinde de datele tehnice alé inasinii m
•§i de rezisténÇa circuitului rotoric; - .

*
K^, - constantà ce depinde de datele de catalog ale FM §1 

REH;

v „ $e2m
K3F ■“ - ------- - raportul diametrelor de la ieçire ~la pompa 

el REE ;

k - raportul de transformare al transformatorului m3 ;
k * factorul total de înfàçurare ;

ky = —2—’ ~ cons'tan'tà ce caracterizeazà raportul dintre 
OrN cuplul rezistent al pompai §i pàtratul vite” 

zei unghiulare nominale ;

2g P r
coeficient de sarcinà ;

Li jM *
kr = —- constantà pentru un REE dat; 

nrN
k - coeficient de suprasarcinà pentru motorul RÈH (m2); s

----------------- ” constantà
aN(R2 + Rx)

^1,...^ ” lungimlle bra^elor §i respectiv al pìrghiilor 
FM ;

1 ” lungimea lingurii macaralei ;
ì +Do

+ lungimea braÇului de pîrghie al macinìi de c.c.
cu stator basculant ;
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M * cuplul ma§inii ml ;

M - cuplul produs de FM ;
M “ cuplul rezistent util raportat la arborele inasinii ml 
r - .

- cuplul rezistent datorita frecârilor ;

‘“Am - valoarea stagionerà maxima a cuplului de frînare ;

®rT * CUP^U^ rezistent util la arborele tòbei ; .

Mrp cuplul-rezistent al pompei REH ;

Mrpfl“ cuplul rezistent al pompei la viteza unghiularà no­
minala ; •

M^o “ cuplul rezistent al pompei cînd rotorul este în re~ 

paus;

M1 , M» - cuplul de pornire §i cuplul maxim al motorului 
o k

REH ;

Mio, ~ cuplul de pierderi, respectiv cuplul dezvoltat 
de maçina de c.c. eu stator basculant ;

AMr(t), AM(t), AMf(t), Ail(t) - variarla în timp a cu_

plului rezistent, a cuplului motor, a cuplului 
de frînare §i respectiv a vite^ei unghiulare a 
ma§inii de accionare;

AMr(s ),. AM(s ), ÙMf(s),An(s) - transformatele Laplace 
ale márimilor AM^t), A^Ct), A^^í^)

¿M^ - márimea treptei cuplului rezistent;
m = nip + - masa pistonului, a elemertelor conéctate la

acesta, precum çi masa lichidului din cilin- 
drul de lucru;

m^ - masa punctului material X j
Ng “ numárul de spire pe o fazá pentru înfâçurarea retori­

ca a maçinii ml ;

N^, N2 - fórjele normale de apàsare a sabo|¿ilor pe discul 
de fríná ;
* ^ort®l® de frecare exercitate de FM;

ny - turaÇia motorului REH (m2) ;

n turarla nominala a motorului REH; rw *
nr0l “ turaÇia cîmpului magnetic învîrtitor al motorului m2

- turarla specificà ;

Q - debitul volumic :
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Q1 , Qg * debitul pompe! REH la f = fQ1 §1 f = fo2 ;

, Pjj * puterea la arbore §1 nominala a motorului m2; _

, Pg - forfcele orizontale ín púnetele de articuladle -0^ 
§i ale pirghiilor 1 §1 respectiv 2 de la FM ;

Pelml’ Pelm2 * Puerile abeorbite de motorul REH la -f =

f = fo2;

$at - presiunea atmosferica;
- numarul perechilor de poli ai macinìi m2;

variadla de presiune la mi§carea fluidului.pria conducta 

cu ventil de reglare;

- presiunea pe suprafada inferioara a pistonului;

^1 ^pist • - presiunea pe suprafada superioarà a pistonului;

( AP \>ist. * diferenda de presiune intre cele douà suprafede

ale pistonului;

PY, P > P * componentele tensorului momentului de inerdle dupà 
x y 8 _ _ _

vectorii unitari i, j, k ;
Rf * vectorul de razà al disculul de frinà;

r^^ - vectorul de pozidie;

rq- * rezistenda specifica de frecare in garnitura de etan" 

§are;

Sj, S2> S^, sx - seediuni ale camere! de compresie §1 respec“ 

tiv de trecere In púnetele 1, 2, 3, i.;
q, - n

s = ——-----  - alunecarea macini! mi;

~ alunecarea pe característica artificíala corespuníátoare 

resistendo! Rg + Rx pentru circuitul rotoric , la care 

corespunde cuplul nominal ;

sr - alunecarea motorului REH (m2) ;

Tc = í.p ♦ 3-Pv + í-P * tensorul momentului de inerdie; A »

= “"i/ • constanta mecanicà de tlmp a sistemului de
(Kf +K- )

accionare cu ma§iná de Inducdie cu inele §i 
FM autoreglabilá;

t • vector unitar tangendial;
^r » te* timpi : ridicane, respectiv coborire a pistonului REH;
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- tensiunea din staterai macinìi ml ;
Ü2 * tensiunea din rotoral ma§inii ml ;

- tensiunea la bornele de ie§ire de la transformatoral m};

UQ2** tensiunea indusà în înfàçurarea rotoricâ a une! faze a 
macini! ml ;

Ug • vitezele tangenziale ale particule! de fluid;

^1’ *2 ~ vitezele relative ale particule! de fluid fatà de 
peretll canalului;

Vn , V • vitezele absolute ale particule! de fluid;

^2r’ ^2r * componentele radiale ale vitezei absolute, pentru 
cele douà diamètre de la ieçire (dacà se schimbà 
frecventa).

Indio! ' - -
i - la diametral interior ; 
e ~ la diametral exterior Dd ?

m - la diametral De2m , unde indícele "m" indicá márimea 
modificatá (dacá se schimbá frecventa) ;

1 ; 2 “ la frecventa fQ1 = 50 Hz §1 fo2 « 60 Hz ; 
punct de intrare respectiv de ie§ire a fluidului. 
de lucra din rotorul pompei REH;

- márimile vitezelor la ie§irea din rotor, ín cazul 
cínd diametral rotorului pompei se modificá;

dh 
v = — - viteza pistonului REH ;dt 
vo - viteza initialá a pistonului ; 
v^- vitezele medii ín sectiunile S , ;

vA - viteza punctului material cu masa m^ ;
Wca“ energía cineticá a mecanismului de ridicare ;

~ -A j - funcfcia de transfer ;

z - numáral ramurilor de funie ale palanulul ;
unghiul format de viteza tangentialá Û §1 viteza ab~ 
solutá V ;

^1,2^^ " de ridicare a lingurii macaralei ín plan

vertical ;
^3 - unghiul format de viteza relativa W §1 sensul nega -
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tiv al vitezei tangenziale U ; ■

0 £ | 2.-5]- coeficient de siguran£à al frìnei mecanice;

- greutatea specifici a fluì duini de lucru;

ó - grosimea paletei;

_ raportul dintre tortele resistive plus greu-
FpN tatea elemcntelor copiate cu pistonul REH §1

for^a nominali dezvoltatà de pompà;

A<p } ZS. jy cregterea finità a lucrului mecanic efectuat 
de greutatea G, respc-ctiv a vitezei unghiula- 
re a arborelui cu numàr de ordine n.;

- accelerarla unghiulorà medie la arborele motor

- fluxul polar al maQinii mi;

- constanti;

T - coeficient de sarcina;

i ” coeficienri de resisterla locala in cur, enea flui- 
dului nrin camera de trucere;

- coeficient de pierderi distribuite sub sancirà;

- denòitatea fluidului;

“ distarla de la vìrTul vectorului rc^ la sxa ce ro­

tarle cO-^;

Pa’Pb» Pc’ Pr ” coeficienri de rigiditate ai srcurilor 
"a,b,c, :;i r" ;

- coeficient ce reame de ¿.rosimea palctei pompei 
REH ;

T?o - factorul <lo cali tate al arti cui a ti ei tiinonuriei FM: • Cl >

"^ml^rté ~ r-ndsmentul motorului R.H la f=fol ;;i f=fQ2 ;

"Hpl’^pa ~ r ^samcntul pompei Ir f=fQ1 ..i 

^hl’^hS “ raHd-.;mentul hidiaulic al pompei la f=fol §i

o2»
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^vl,T^v2 rand¿amentul volumetrie al pompei la §i
f=fo2;
rancamentul pompei REH;

TP - randrinentul transmiaiei; ‘tr

- coeficient de frecare de alunecare;
n - raport de tranomi sic al reductorului de la meca- 

nismul de ridicane;

^1 2 ” raPort tranomisie al mecaniamului de rotile 
al 1ir¿unii macarslei;

r^P- viteza unghiulara a cimpului magnetic ìnvìrtitor, 
respectiv a rotorului macinìi mi;

- viteza unghiulara a linrurii ¡racaralei in .iurul 
axei fixe cu vector unitar ¿ ;

- viteza unghiulerS a rotorului motorului m2 (a ro­
torului pompei REH);

- viteza unghiularS pe característica de microvi- 
tezá corespunzStoare punctului de funcionare 
stagionar;

dry,Or2 “ vitezele un¿ohiulare ale rotorului pompei REH la 
f=fol 51 f=fo2»

j I,O. j- vitezele unghiulare ale macinìi de ac cio­
nare la opri rea mecanispulai de ridicane, 
pentru cele trei etape funcionare ale 
REH;

“ v}te~8 un^hiular^ a motorului m2, corcspunzStoare cu- 
plului ;

viteza unghiulara in perioada pornirii macinìi de
accionare a MR.
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1

INTRODUCELE /

a, Importants cexcetarii modificarii turatiei macinìi 
de inductie cu inele pxin instalatie de frínare 
autoreglabilà comandata prin ridicator electro - 
hidraulic.

- Macina de induc-tie cu inele cuplata cu sistem de 
frínare autoreglabil, comandata printr-un RjûII, a fost in,- 
txodusá inca din anuí 1938 de firma AEG pcntxu actionarea 
elec-tricá a instalatülor de ridicat çi transportât, *

In;ultímele patru decani!, s-a impus atentiei spe- 
cialistilor o schema cu REH, datoxitá faptului cá acestea 
pot servi la comanda FM §i sint folosite ín instalatü de 
actionare atît ca frína de reglare ín vederea realizarii 
unox caracteristioi de microvitezà stabile, cît çi ca f.rí- 
na de oprire si de mentinexe in stare imobíla a meeanís -• 
me!or•

Datoritâ mecanizar!! si automatizari! proceselox 
tehnice, REH se mai folosesc Iti uxmatoarele instalatü 
industriale :

x In cele ce urmeaza se folosesc pxcscuxtáxile :
AE - actionare elcctxicíí ;

- MIE - malina de inductie cu inele ;
REH - ridicator electrohidraulic ;
MREH - motor . electric de actionaxea al ridicatoxului 

electrohidraulic ;
MEA - motor electric de actionare ;
PRT -, nod rulant de turnare ;
?M - frína mecánica ;
A - anexa ;
[ ] - lucrar! elaborate de al!.i autor! menfionate 'ín 

bibliografie ;
/ / - lucrar! elaborate de autor mentionate in biblio­

grafie ’ •
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- ma§ini unelte ( píese, stante, macini de perforat, 
foaifeci, etc.) ;

- dispositive de stituiie, de sortale, de sudare, de 
turnare, de piindeie rapida, de presare ;

- actionarea dispozitivelor de basculare, de descár- 
care a benzilor -rulante de transport, a masinilor  
de extiactie miniere gi áltele.

*

*

•• Data-fiind-importanza sistemelor de Trinare meca­
nice autoreglabile din cadrul instalaZiilor de actionaie cu 
LUE care deservesc diferite procese tehnice moderne, in tari 
dezvoltate industrial- ca : Japonia, R.F.G., Suedia, U.R.b.u., 
G.U.A,, Anglia, Franca, Elvetia si aitele, se cauta sa li se 
asigure acestor aparato, parametri! Tunct-ionali ridicati» ie- 
zistontà la uzuià §i deplina siguíanta in funzionare.

Studiuí §i-determinares caiacteristicilor de Tunc- 
tionare ale REH, piecum §i altp date característico sistemu- 
lui de Trinare autor e gl abil. sint utile atit in activitatea de 
pioiectare in vederea realizàiii de microviteza in raport 
3 j 4, cìt ^i.pontru Tabricarea lor in cadrul intreprinderiloi 
constiuctoare.

Plecind de la doc tue entele Congresului al aII- lea 
al partidului, indeosebi de la Programul - Directiva de cer - 
ceraie gtiintificà, dezvoltarea tehnologica jji.de .introdúcele 
a progiesului tehnic in perioada 1981 - 199o, considerara cá 
problema construirii unor instalatii cu macini de inductie cu 
ineie §i sistem de Trinare autòréglàbil pentru actionarea me- 
cunismelor poduiiloi rulante §i a macaralelor, piecum gi a 
masinilor de extractie miniere,rSspunde necesitati! de ” lea­
lizarca de componente §i produse cu peiTornante ridicate, care 
sa asigure piomovarea larga, in tóate ramuiile economici na­
zionale, a automatizaiii compiere. •• x 1

In Raportul la cel de al XII- lea Congres al Par­
tidului Comunist Román, tovara.^ul secretar genera! lìicolac 
Ccaurescu arata ca " industria constiuctoare de masini

x 1. Programul - Directiva do cercetare ?tiintificà, 
dezvoltaie tehnologica ?i de introdúcelo a pro­
giesului tehnic in peiioada 1981 - 199o gi direc- 
tiile piincipalo pina in anul 2ooo. 
Editura politica Bucuresti, 1979, p.1%
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‘va continua sá fie ramara cu cea mai 'dinamica dezvolta.se, 
crescind intr-un zitm.de aproape 12 la. sutà-anual. Industria 
electrónica $i electro!ehnicà va cunoa§!e.o crestere de cir­
ca 13 la sutá anual, iar producala de macini unelte va spo- 

x 2 ri, pe cincinal, de 2,2 ori • ”
Alàtuxi de sarcinile pxivind cze^terea volumului de 

producale, cerintele economie! nazionale in continua dezvql- 
tare impun ridicazea cantati! utilajelor» la nivelul celor 
mai ìnalte cucerizi ale gindirii §!iintifice $i tehnice pe 
jDlan mondisi*

Acestea sìnt pzobleme foarte importante de care !re- 
buie sa ti^em seama in proiectare, in vederea realizàrii de 
.utilaje, instalatii §i echipamen!e cu consumar! energetica 
diminuate §i cu perfomante tehnice ridicate*

he constata pe pian mondial cà benefi; iarii care fo- 
losesc astfel de sisteme de accionare sint interesati $i ur- 
maresc in ce masara ofertele facate satisfac noile cerint© 
impuse de cre^texea eficiente! §i sigurantei in exploatare** . . . « - - -

Considerara cà aceste ceriate constituís criteri! de * - - 
competitivita!e ale sistemelor automato de actionare eléc­
trica pe pian mondial.

Consideraren acestox aspecte la elaboxarea soluti!- ' 
lox de ócheme electrice pentxu actionaxea mecanismelox ma- 
ginilor de ridicat §i transporta! asiguxà pxoduselox cali- 
!a!ea de " marketing ’’ care impune orientares intxegi! ac- 
tivitàti pria prisma cerintelor bencficiarilor•

x 2/Nicolae Ceau^escu. Rapoxt la col de al XII- lea 
Congrue al Paxtidului Comunis! Roman. Editura po­
litica Bucuresti , 1979, b» 29.-
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b. Actualitatea problème! . lìeccsitatea calce- 1 
tari!.

Cu scopul de et satisface ceriZele aràtate, 
in continuare se prezintà tipurile de REH fabrícate de firme 
btraine §i in tara noastrá, instalatiile electricé de ridi- 
cat, precum §i principalele lucrar! ìntxeprinse in aceste di- 
rectii.

In tabelul o.l din anexa sìnt aràtate tipu­
rile de REH construite de ìntreprinderi straine §i in taIa 
hoastrà. '

In ta^a noastrá se remarca preocupares Cen- 
trului de cercedrare gtiiZifica gi inginerie tehnologica pen-’ 
tru macini de ridièat gi transportât uzinal ( C.C.S.I.T.K,R. 
T,U.) Timigoara gi a Intreprinderii mecanice Timigoara (I.M. 
T.) de a ridica perfomantele tehnice gi de a extinde gama de 
fabricati® a acestor aparate, care sa deservéasca atìt utila- 
je din tara cìt si cele trimise la export«

Je remarca ìnsa faptul ca REH cu inaitimea 
de ridicare de lo, 12 si 16 cm. executie nomala nu se fabri­
ca la noi in ta*a, ia* pentru tipurile din construct-ia cúren­
te- nu exista un studia complet efectuat pentru protestare §i 
pentru caracteristici de functionare.

Pe de alta parte insà se observa cà REH in 
executie antigrizutoasà, pentiti funzionare in medio marin 
pi Oceanie nu se fabrica inca la noi in tara.

Pentru constructia de noi tipuri de REH, pre­
coni gi pentru ridicarea perfomantelor tehnice gì energetico 
a celor din producila curentà, trebuie elaborai un studiu de 
fundamentare tehnica care sa ne permita atìt proiectarea cìt 
pi exprimarea analitica a caracteristicilor funzionale, ti~ 
nìnd seama de valoarea precisa a unor par; ime fri! caro inter- 
vin in calculai gi proiectarea acestor aparate.

Acest studiu este necesar ni pentru ìmbunàta- 
tirea funzionari! REH, in instalatiile electrice de ridicat 
gl transportât la cele doua freevente industriale usuale de 
5o Hz çi de 6o Hz.

In literatura nu sìnt presentate mctode de 
pxoiectaro a REH c^re sa permita un studiu funzionai in in- 
stcaZii de actionarb, cu precizia pe care o admite actualul
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nivel al tehnicii.
i Aceste concluzii au stai la baza definitivàrii temei
pentru prezenta tezà.

In tabelul o.2 din anexa este prezentatà situadla si­
nóptica a principalelor scheme de modificare §i reglare a tu­
ratisi maçiniïor electrice, utilizate de pxincipalole firme 
producàtoare de utilaj de ridicat si transportât, precum §i 
únele concluzii care se desprind din aceastà situati©.

Cu A s-a notât costui étalon ( costui de 480.000 lei) 
pentru cea mai ieftinà schéma de actionaxe a unui mecanism 
de ridicare cu datele : sarcina nominala 2.000 Idi, viteza de 
ridicare 2,5 m/min., puterea motorului Ilo kïï.

Din situatia prezentatà se desprind urmàtoarele con­
cluzii :

1. Pentru acele poduri rulante care trebuie sa rea- 
lizeze diagrame de functionare într-un timp cît mai scurt, 
în vederea obtinerii unor productivitati mari, este necesar 
ca turatia motorului sa fie ridicatà iar variatia turati®! 
în timpul fcnomonelor transitori! sa fie continua çi contro- 
latà. In acest caz se recomanda, pentru actionarea mecanis- 
mului, schemelo electrice - c, d, e, f - cu rcglári a vite- 
zei [84] , [loi] , [124] , [129] , [141] ; [82] , [85] ,

[lo2] , [141] , [15o] ; [18] , [78] , [87] , [9o] , [loo] , 
[123] , [124] , Ri [53] , [77] , [37] , [124] , [147] .

Aceste scheme au însà dezavantajul ca prezintà un cost ridi­
cat, iar schemelc d çi f au un grad de fiabilitate redus §i 
necesita pentru întretinere si exploatare un personal cu o 
calificare ridicatà. /

2. Podurile rulante metalúrgico gi siderurgice gre- 
le, cu destinati© deosebit de importante, pentru economie, 
folosesc ín mare másurá pentru act-ionarea mccanismelor sche­
me electrice obignuite, de curent alternativ, cu magini de 
inductie cu inele [87] , [95] , [loi] , [lio] , [123] t 

[124] , [147].
3. Podurile rulante de montaj, macaralele pentru 

gantiere navale, macaralcle portal cu parte rotitoare, úne­
le poduri rulante metalúrgico gi siderurgico precum gi úne­
le macarale utilizate în centrale nucleare folosesc pentru 
actionarea mecanismelor scherno electrice de curent alterna­
tiv cu macini de inducti® cu inelc cuplate cu sistem meca- 
nic de frìnare gi comandate prin RBK reglabile [8o] , [81],
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[86] , [124] , [136] , [141] , Aceste scherno asigurà o carac­
terística naturala §i una sau douà caracteristici artificia­
le rigide, in domeniul turatiilor joase in raportul min/Qfq

€ îi- »“T"] un cos-t mai *Qdus, ugor de .ìntretinut §i 

in conditi! de sigurantà marita in exploatare.
4. In constructii moderne de instalatii de ridicat

si transportat, firme constructoare din avansate econo­
mie folosesc in proporle de 8o - 85 %, la schemele electri­
ce prezentate, pentru oprirea mecanismelor gi pentru frìna 
de retiñere, FM cu doi saboti comandata prin BEH [78] ,
[So] , [8'5] , [8'6] , [87] , [So] , [113] , [114] , [124] .

Deza'vantajul schemei formate din MIE cullata cu
sistem de frinaio mecanic autoreglabil comandai prin BEH 
este légat de uzuïa destul de mare a frinei* Prin construi- 
rea unor sisteme de frinare cu mare rezistentà la uzura, 
dezavantajul mentionat este éliminât treptat, iar datorità 
calitàtii deosebite ale MIE, aceastà schema eléctrica este 
folosità de intreprinderi constructoare din tara noastrà §i 
de firme din ta*i dezvoltate economie pi cu experienta in 
constructii de utilajc de ridicat gi transportat.

In tabela o3 din anexa sint date únele din prin­
cipale lucrar! sparute cari se inscriu in tematica lucra­
li!, ordonate pe problème.

Li co pul principal al cercetàrilor teoretico si ex­
perimentale efectúate este elaboraren unei metodo de proiec- 
taxe a BEH, in vederea ridicàrii calitàtii gì competitivi- 
tat-i!» precum gì a unui studiu pentru rezolvarea unor prob­
lème noi gi importante din cadrul sistemelor de actionare 
eléctrica cu MIE gi frìnà mecánica autoreglatilà, întîlni- 
te freevent in practica industriala dar tratate sumar in 
literatura de specialitate. otudiul acestor problème se 
ìnscriu in actìunea de orientare a cercetàrilor in dirac- 
tia de economisirc de metal gi energie eléctrica prin di- 
mcnsionarea riguroasà a sistemului de actionare.
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c. Contributiile autorului la studiai modificarli 
turatici maginii de inducile cu ineie prin 
instalatle de Trinare autoreglabila cu REE»

Oontinutul presente! teze de doctorat este ca­
prina in 4 capitole, o anexa, intronacele gi bibliografie•

In cadrai prezentei teze s-^au studiat trei pro­
blema legate de modificarea turatici maginii'de inducile cu 
inde prin fxinaxe autoreglabilà cu REE.

Ih cap. 1 se prezintà contributi! la studiul 
pentru proiectarea BEH precum gì pentru determinarea date­
lo! caracteristica in vederea functional!! lor la cele douà 
frecvente industriale ( 5o Hz gì 6o Ha ).

In cap. 2 se aduc contributi! originale cu pri- 
mire la utilizarea tehsorului in dinamica actionàrilor elec­
trics gi la determinarea prin calcai a màrimilor din ecua- 
tia migcàrii.

In cap. 3 se aduc contributi! originale pri- 
’vind studiul cu ajutorul ordinatorului a pornirii si opri- 
rii maginii de inductie cu inelc- si PM autoreglabilà, in 
cazul actionàrii mecanismelor de ridicat, gi se studiazà 
problema stabilitati! acestui sistem in cazul generai, pre­
cum gl in cazul incarceri! maginii cu un cuplu rezistent 
sub forma de treaptà.

In cap. 4 este prezentat otandul universal, 
conceput gi realizat de autor, gi resultatele experimenta- 
lè ce valideazà investigatine teoretice. S-au efectuat 
ihcercàri in regim static*gi tranzitoriu pe REE, pe frine 
mecanice autoreglabile gi asupra instalatie! de azionare 
a mecanismului de ridicale de la podul rulant de’turnare 
T. 143.

Anexa cuprinde principalele date tehnice le­
gate de teza de fata, organigrame de calcai, date de in- 
traro pentru determinarea màrimilor studiate gi unele re­
sultate obtinute. * 1

Contributiile originale aduso de autor sint 
urmatoarele :

BUPT



8

1. Elaborarea "unei metodo de calcai a caracteristi- ì 
cilor caie inteivin la proiectarea pompelox REE ;

• 2. Calculul foitelor, a variatici de presiune in 
lungul conductei de -trecere a fluidului gi a pierderilo'r de 
saxcinà in fumerie de coefidienti caract distici pompelox gi 
de elementóle constructivo alo BEH ;

3. Calculul caracteristicilor fune Rionale ale REH 
in.rogim stationar ;

4« Determínales xelatiei optime pentru noul diame- 
tru de la iegire, in vederea functionarii REH la cele douà 
freevente industrialo ( 5o Hz gi 6o Hz) ;

5. Determinarea ecuatiei migeàrii pistonului REH 
gi..elaborarea unei metode generale de integrare ;

6. Elaborarea algoritmelor de calcul pentru stu - 
diul comparativ al, regimuxiloi tranzitoxii la REI! ;

7. Exprimarea ecuatiei miocardi sub forma vocto - 
liala pentru cazul cel mai generai, luìnd in considerare ca 
in±xe macina de lucru gi cea de actionare exista o transmi- 
sie de tip caxdanic ;

8. Funerea in evidenti a continutului fenomenolo­
gie al momentului de inortie gi elaborarea unei metode de de­
terminare experimentáis a momentului de inertie axial al unui 
mecanism do ridicale ;

9. Elaborarea algoritmelor de calcul alo cuplului 
de frinaro al frinelor mecanice autoreglabile, comandato 
prin REH, in cadmi schomei de actionare cu macina de induc- 
tie cu inélg ;

lo. Etudiul cu ajutorul ordinatorului a ecuatiei 
migearii la pornirea si oprirea macinìi de inductie cu ine­
ie gì friná mecánica autoreglabila, in cazul actionarii me- 
canisiaelor de ridicat ;

11. Etudiul stabilitati! maginii de inductie cu ine­
ie gi sistom de Trinare autoreglabil de la actionarea mecanis- 
melor de ridicat ;

12. Conceperea gi realizarea unui stand cu functiuni 
multiple pentru incercarea in rogim static gi tranzitoriu al 
REH, a frinelor mecanice autoreglabile gi a schemei electri­
ce de actionare cu maginà de inductie cu ineie si Trina auto- 
reglabila ;

13* Etabilirea unei metode de determinare- experimén­
tala a caractexist£cilor functionale ale REH, avind dropt 
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scop vexificaxea ipotezelor de calcul initials §i- a xezulta- 
telox teoxetice obtinute ; , ..

14. ota.bilirea unei noi metode de detexminaxe, pe ba­
za unox incexcáxi expeximentale, a máximilor fizice ( Q -) 

_la fxine mecanice, in _funetie de factoxii mai impoxtanti ce 
intexvin in xegimul de frinaxe ;

15® Stabilirea unei metode de detexminaxe a cuplúlui 
de fxinaX'S al fxinei mecanice autoreglabile comandata pxin 
REH. .

d• Valoxificaxea cexcetaxii.

Tema. pxezentei teze constitute pxeocupaxile autoxu- 
JLui pentxu*xezolvaxea unox pxobleme importante de actionaxi 
electrice, cu malina de inductie si ELI autoxeglabila, in - 
tilnite in practica industríala, dax netxatate sau txatate 
-sumax in litexatuxa de specialitate.

In anexa A. o4 so enumeré contxactele de colabora- 
xe cu intxepxindexi beneficiare din taI^, incheiate in pe- 
xioada 1967 - 1981, la care s-au utilizat xezultatele teo- 
-retice §i experimentale ale pxezentei lucrari.

Anexele A* o5 - A. o9 atesta, pxin apxeciexea bene- 
ficiaxilox, aplicaxea cexcetaxii in pxoductio, deci valori- 
fieaxii pentxu economía nationala®

In cadrul conventiei cu Intreprinderea mecánica . 
din Timigoara /57</, s-au xezolvat teoxetic $i aplicativ 
urmatoarele pxobleme : ...

- dctexminaxea pxin calcul a paxametxilox de. luexu 
ai porapelox^a xelatiilox dintre aceste maxim! §i dátele de 
catalog ale REH ( pct. 1.4 ) »

- cexcetáxi experimentáis cu pxivixe la caxacte- 
xisticile functionale ale REH §i la solicitaxea texmica 
a motoxului de actionaxe a pompei ( pct. 4.2*3 ; 4*2.7 )• 

Rezultatele cexcetáxii s-au concxetizat in pxopu- 
nexi pentxu ridieaxea calitatii ?i a pexfomantelo^ func­
tionale ale unox REH fabricate, la I.I¿.T.

In cadxul contxactelox cu C.C.S.I.T.M.R.T.U. Ti- 
mi§oaxa/58/ §i /68/ ,au foat xezolvate, uxmitoarele pro- 
bleme:
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- !•. stabilirea unor relatü intra inàltlmea de pompa­
re, debit, patere dimensiuni geometrico ale pompai prin 
intermediai coeficientalai de sarcinà 51 a frecventei ten - 
siunii ;

- - determinaren relatiei óptima centra noul diame- 
tra de la iesire ( Do ), al rotoralui pompai §i stabilirea ' 
ìncàrcàrii in a§a fai incit functionaxea moioxului pompe! 
sa -aibe loc ca parametri! energetici cit mai bani, in condi­
tine realizar!! unor caracteiistici functionale ridicate 
pentra REH ;

- s-aa determinai expresiile analitico pentru mà- 
rimea forte! hidraalice §! màrimea forte! de frirìaxe, cìnd 
REH fanctioneazà in regim tranzitoriù ;

- s-aa determinai carsa h functie de timp la pox- 
nirea §i oprirea REH, plecind de la ecuatia mi§càrii pisto- 
nal ai t

- e-a stabilii viteza unghiulara functie de timp, 
pe treapta de microvite-za la accionare, plecind de la ecua­
tia mi§càrii sistemala! de accionare ca -FU autoreglatà co­
mandata prin REH.

Pe baza rezaltaielor teoxeiice ^i experiméntale 
ale lacràrii -/58/ , I.M.T. a patai foiosi REH de construc- 
tie indigena §i pentra podari raíante care functioneazà la 
frecventa de 60 Hz,

Prin cercetaxile efectaate in lucrarea /, 
C.C.E.1.T.k.R.T.U.T,, a patat pxoiecia sistemai de actiona- 
re cu microviteza a mecanismului de depistare a poduxilor 
rulante de uz general, iar I.M.T. a executai un asemenea 
uiilaj•

In cadrai contractului cu Intxepxindexea Otelul 
Roga /67/ , au fost rezolvate uxmatoarele probi eme :

- determinares prin calcai §i pe cale experimén­
tala a caracteristicilor ELI aatoreglabile comandate prin 
REH ; . . ...

- elaborarea schemelor din cadrai standului de 
laboiatox, pentru incexcat sisteme de accionare cu FM auto- 
xeglabile comandate.prin REH,

. . . Prin.folosixea la macaralele siderurgico a unor 
FM ?i REH incercate, s-a màrit siguranta in functionare a 
acestor utilaje $i ca uxmaxe a crescut pxoductivitaten pìnà 
la lo
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Autoxul tiñe sá multumeascá conducerii Intxepxinde- 
rii mecanice din Timi§oaxa, conducerii 5i colectivului de cer- 
cetare de la C.C.S.I.TtI!.R.T.U. Timigoara ^i conducerii In - 
trepxindexii O$elul Robu, pentru colaboraxea gi concuxsul ge­
neres acordat, in timpul realizar!! acestai lucrar!, prin pu- 
nerea la dispozitie a instalatülor asunta carera s-au ,G-fec- 
tuat studii §i cercetari experiméntale.
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1. STUDIUL TEORETIC ASUPRA RIDICATOARELOR ELECTRO- 
HIDRAULICE UTILIZATE IN SISTEME DE ACTIGNARE CU 

CU MASINI DE INDUCTIE CU INELE

1.1. Enunjul problema!

In cadrul acestui capítol se prezinta mai intìi solu- 
tiile constructiva ale REH, schema eléctrica de accionare cu 
magina de inàuc^ie cu ineie gi sistem de frìnare autoreglabil. 
In continuare' se prezinta bilancili energetic pentru func$io- 
narea prompei- REH gi se scoate in evidenza datele de proiec- 
tare gi caracteristicile de functipnare ale acestor aparate 
la cele douà freoven^e industriale (50 Hz; 60 Hz).

In partea a doua a acestui capítol se stabilente ecua- 
^ia migcarii pistonului, sub forma generala, se prezinta o me- 
todà de integrare gi algoritme de calcul pentru studiul compa- 
rativ al regimurilor tranzitorii la REH.

In scopul maririi gradului de utilitate al lucrarli 
se iau in considerare tóate tipurile de REH gi FM fabrícate in 
tarà, determinind rela^ii care sá permita calculul caracteris- 
ticilor funzionale ale acestor aparate in func^ie de datele 
de proiectare. In acelagi scop se prezinta comparativ gi rezul- 
tatele ob^inute pe cale experiméntala. «

1.2. Constructia REH. Schema eléctrica de accionare

Un REH este ’prezen tat schema tic in fig.1.1.

La construc^ii mai noi, in locul arcurilor a b din 
fig.l»l, se utilizeazà un singur are de reglare r, ca in fig. 
1,2 , la care for^a produsá de el este transmisà boZului de 
euplere a frinei 2, prin intermediul mangonului 1, ce poste e- 
luneca pe tija de impingere 3.

In fig.1.3 este data schema de conectare a MIE cupla- 
tà cu sistem de frìnare mecanic autoreglabil comandai prin 
REH.
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Fig.1.1. Schema ridic&torului electrohidraulic 
1- piuli^a de fixare a mangonului; 2- 
cap de cruce; 3- orificia de umplere; 
4- dispozitiv de temporizare.; 5- camera 

r de compreaie; 6- pistón; 7- apa^iu de 
aspiradle; 8- placa de borne; 9- motor 
asincron trifazat cu rotor in scurt- 
cir'cuit (MREH); lo- orificiu de goli- 
re; 11- clindru de lucru; 12- pompá; 
13- tijá de ghidare; 14- tija de im­
pingare; a,b - arcuri de amortizare; 
c— are de revenire (de frinare); 15- ; 
camera de trecere a fluidului de lucru.

Fig.1.2. Mangón de cupiere 
a REH cu timoneria 
frinei.
1- mangón; 2-bol$ 
de cupiere;.3^ tija 
de impingere; 4- 
bol£ de fixare a 6r- 
culúi r; 5- capee;
r- ere de amortizere.
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In cazul frînelor de oprire, REH poste fi prevà&ut,nu- 
mai eu arcul c, iar motorul pompei este alimentât de la-re^ea 
prin côntactele le eu tensiune constants, ca valoare §i-frec- 
ven$a.

Fig.1.3. Schema de conectare a MIE cuplata eu 
sistem de frînare mecanic autoregla- 
bil comandat prin REHt 
ml- malina de induc^ie cu inele (MIE); 
m2-, motorul REH; m3- transformator eu 
prize; TR-transmisie; ML-maginà de lu- 
cru; FM-frîna mecánica; CS-corp solid 
nedeformabil; lc,°c - contactoare; 
R - rezist»’n$a. reostatului; n"r®“ 
port de transmisie al reductorului.

In cazul frînelor autoreglabile REH este prevazut §i 
cu arcurile de amortizare a, b çi respectiv r (pentru amorti­
zares gocurilor la aplicares frînei gi a oscilaÇiilor cuplu- 
lui de frînare datorita neuniformite.tii tamburului frînei me­
canice). Motorul pompei este alimentât dxn circuitul rotoric 
al maginii de indúcele, cu tensiune variabilá ca valoare gi 
freeven^, prin côntactele 2c §i transformatorul T.P.

In schema din fig.1.3» s-a notât cu:
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Up f2i -
J3 
It > ¡íi-

tensiunea si frecventa din statomi macinìi mi;
tensiunea ?i frecventa din rotorul maginii mi;
tensiunea la bornele de lenire de la transformatoral m3;
cuplul §i respectiv viteza unghiulara la arborele ma-
ginii mi;

M^.- cuplul rezistent Util la arborele inasinii mi si res­
pectiv cuplul produs de frìna mecánica;

• △ M^- cuplul rezistent datorita frecorilor.

Legatura mecánica ìntre MIE gi frìna mecánica pe de o 
parte, gi legatura eléctrica ìntre incielo inasinii pi motorul 
REH pe de alta parte, constituía un sistem de frìnare autoregla- 
jbil, prin care se realizeaza regiarea vitezei in Circuit ìnchis, 
cu o legatura rigida -inversa negativa de turatie.

i 1.3. Caracterisbielle funzionale ale REH
i

Caracteristicile de func^ionare ale R&I, in regim stagio­
nar, au ca expresii analitica relai^iile in funeri0 de aluneca- 
rea s a macinìi ml, a ttnsiunii gi a freeventei rotorice, gi 
respectiv a turatici motorului nompei n^, a formel hidrau- 
lice Fp a pompei care actioneaza asupra pistonului, a forcai 

produsa de arcui ’*cn, a foraci de frìnare F^ transmisa timo­
nerie!, a curse! de ridicare h a pistonului, adica:

^»^^r’^p’^c’^f = f1...7^3^ • • (1*1)

Prin neglijarea cadérli de tensione in circuitul fazei 
rotorice, tensiunea la bornele rotorice a une.1 faze a inasinii 
principale mi se poate exprima sub forma [12/p.73 ♦ 75] 5 
[27.p.l?2] l

■"2 = ^3 - W f2 i”2 ¥2* fl3 “ sUe2 (1-2) 
r • -U

Deca tensiunea la bornele motorului m2 al REH difera 
mult de tensiunea nominali, atunci tensiunea la bornele de le­
nire din transformatomi m3 este:

u3 9 s^^e2 * (1.3)

onde 1
k- este raportul de transformaré al transformatorului m3 ;

Ue2 t.e.m. indusa in ínfágurarea rotórica gì apare la 
ineie cìnd rotorul este in pepaus gi circuitul roto 
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ric deschis;
kg - factorul total de infagurare;

- fluxul polar .al maginii;
N2 - numárul de spire pe o faza pentru infágurarea 

rotórica a maginii mi;
f^ - frecven$a retelei de alimentare. e

Frecventa t.e.m. induse in infagurarea rotórica a ma­
ginii mi este :

f2 = sfT , (1.4)

unde prin a a-a notat alunecarea maginii mi.
Daca motorul REH este conectat la inelele maginii de 

indúcele mi,, frecventa este f2, atunci turarla motorului pom­
pe! REH, pentru alunecarea s^^O, se poete exprima sub forma:

• 6O.f2 
n = n n = ------- £r rol p_ (1.5)

care cu f2 din (1.4) devine:

6O.f1 
n = ------- -  s^n ,Ts,rol pr íN

unde s-a notat:
npoj - turarla cimpului magnetic invirtitor al mo­

torului m2 ; '
nrN ” turarla nomínala a rotorului motorului m2 ;

Pr - numarul perechilor de poli al motorului m2 .

Márimea fortei de frinare P^, transmisá timoneriei 
frinei, eate [33.p.135] i [93.p.372] ; [99.p. 77-79] i

r *

Ff = Fo ’ Fp í1-?)

In cazul REH prevázute cu arcuri “a^ b, ,c” gi res- 
pectiv "r gi c” , márimea fortei de frinare se poate expri­
ma gi sub forma : 

♦ •

Ff = Fc - Fp ’ Fe - Fb = Pr ’ U-8’’

unde ?a, Pg gi sint marimile for^elor de deformare a arcu- 
rilor ”a, b.gi r” . •

In [94.p.122] si [116. p.8] for^a hidráulica Pp a
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»ompei REH, este exprima ta. doar prin intermediul unei legi de 
»ropor^ionalitate cu patratul turatici pompe! gi anume:

F = k .n^ 
p r r (1.9)

In conditine alimentari! REH cu 
4

nominale, constante, k are expresia:

k - PPM 
K. 33 f*r ¿ 

nrN
ande F^ este morimea ferrei hidraulice 
pompa REH.

tensione gì frecven^a

(1.10)

nominale dezvoltatà de

jb^ine :

n
PP = PPN( "4 2 (1.11)

care ìmpreuna cu rela^iile (1.5) $1 (1.6) conduc la expresia:

(1.12)

Màrimile for^elor Fg, F^, Fr §i Fc desvoltate de arcuri- 
le ”a, b, r §i c*1 sìnt funeri! de cursa de ridicane h a pisto- 
nului /M.p.372/ ; [93.p.127] gi [99] :

Vh) = Fao' V ’

pb<» - V ’ (1.13)

fc(h) - Foo + 9ch ;

Pr(h) - Fro- 9rh , 

ia care: '
F . J* F sint márímile fortelór inicíale de defo.rma- ao’ co* ro

$ie a arcurilor (corespunzStor cursi! heO, 
fig.1.1);

9a, 9b, pc» Qr - coeficianti <5® rigiditate. 

Pentru calculul curse! ”h” a pistonului REH, ín lucrares 
[94.p.l23j se recomendé sa fie indeplinit-' condi^ia»

h(a) . IZílAs- , (i.i4)
? o

unde £€[1,2; 1,4] .
In literatura exista lucr»*ri [113] ; lH4] ¡ l 142j gi • *
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[116] care prezintä graficul 
REH, reprezentînd:

caracteristicilor statice ale

Fp,pf’^c’^2’^2,nr " f1...6^a^

= f1...5(h) •

In fig.1.4 §1 1*5 sînt 
tici. Arcurile “a,b,c §i r” se

preveníate aceste caracteris- 
regleaza ca în fig. 1.5«

Din rela^ia (1.9) se 
vede cä màrimea formel hi_

Fig.1.4. Caracteristicile stati­
ce 'ale REH.

draulice F$ nu este expri- 
matä in func^ie de dátele 
de proiectare §i de dimen- 
siunile principáis ale pom­
pe lor REH.

Pentru generalizares 
expresiei for^ei hidráulico 
Fp la tóate tipurile de REH, 
este necesar sä se exprime 
ace asta märime- in func^ie 
de date caracteristice care 
interviú la proiectarea pom- 
pelor: inaltimea de pompare 
H §i diametral exterior D^. 

Pentru o cunoa^tere mai 
completa a functionarii
schemei este necesar incä

a se explicita expresiile pentru débitai Q, for^a dinámica
F$ ce accelereazä fluidul prin sectiunea de strangulare, va- 
ria^ia de presiune Ap^ intre intrarea qí ie^irea din camera 
verttilului de reglare (temporizare) §i respectiv pierderile
de sarcinä Zhp pe acest traseu in func^ie -de coeficien-
tí caracteristici pompelor §i de märimi importante care in­
terviú la proiéctarea REH.
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Fig.1.5. Dependente fortelor FP> F,, F , F , F- Ci U X JL

Fp de cursa de ridicare h: 
a- REH eu arcuri ”a,b,c”; b- REH eu ar­
curi ”r,c” •

1.4. Calculai parametrilor de lucru ai pompelor ri-
dicatoarelor electrohidraulice

In vederea proieetärii REH, este neceanra cunoa^terea
relaÇiilor de calcul pentru inaitimea de pompare H, debitul Q, 
variaría de presiune △ Pi» pierderile de sarcinä
te dinamici Fp ce accelereazà fluidul de

Z bp ?i for­
lucru prin sectiunea

de strangulare, pornind de la fortele care apar la funciona­
rse aparatului.

In fig.lié se arata schema de principiu a unui REH §i 
forale care apar la funcionare /62.p. 166/

Circuitili licliidului la REH este aratat în fig.1.7.
Sin fig. 1,7.b, se cbeervÄ cá pompa aspira fluidul 

de lueru la presiunea p ■ po4. $1-1 refuleaza la presiunea on .
Este de remarcat faptul ca pentru obinerea unei sta­

bilitati a liniei de presiune trebuie controlata presiunea ìn- 
tr-un punct din circuit fie prin presiunea atmosferica pQ<^ , 
fit-* prin aducerea unei presiuni din exterior bine determinata.
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Ik

Fig.1.6. Representares schematica a REH.

a) *
Fig.1.7. Circuìtul lichidului la REH.
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In fi«.1.8, se prezinta variarla psrametrilor ce lucra ai 

REH.

Fig.1.8. Variarla presiunii in lungul circuitului 
parcurs de fluidul REH.

Schema hidráulica echivalente. a unni REH oarecare este
presentata in fig.1.9.

^€•1Schema hibraulicS
•chivaionta a REH.

Se constata cM RBH 
poate fi considérât ca 
un persie Çpiston) care 
efectueazá o miecsre de 
translnt-i® ìn &"’bele sen- 
suri, datórita diferen­
te! de presiune (Ap) . 
a fluid alni de lucra 
ìntre cele douà supra- 
feÇe ale pintonului.

Rezisten».ele hidra- 
ulice ìn curgerea flui- 
dului prin camera de tre- 
cere cu venti! de regla­
re qi la intrarea ìn 
spatiul de espiradle 
(fig.1.1) çi( fi >1.6) 
sìnt indicate ìn fig.1.9
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prin coeficientii de rezistentà locali, 
1

+ Ai jyS- ), [42.p.222 ♦ 244j , unde A

de pierderi distribuite sub sarcina, /

5i ' Sjoc.i
1 este coe'f icientul

yoc - coeficientul

rezistentei locale in sec^iunea de strangolare, 1 §i D sint co
lungimea camerei de trecere §i respectiv diametral acesteia.

Scriind principiul conservàrii energiei, pentru flui- 
dui de lucro in mineare, pe circuital echivalent al REH (fig. 
1.9) rezulta /62. p.165/ :

uncle t
a ♦ p+ pfv

( Papist’ =

(1.16)

(1.17)

Semnificaria acestor notatii estet
Px ; Pj-C △p)pi3t • “ presiunea medie pe suprafat8 in-

ferioarà, respectiv superioara a pistonului; greutatea 
Unit^tfii de volum a fluidului;- zL h - pierderile de sarci- 
ná; S-^ « sectiunea pistonului; F $i F^ - componentele for­
te! hidraulice care echilibreaza fórjele masice, de inert-ie, 
for^a arcului ”c” §i respectiv fórjele rezistive care apar 
la deplasarea pistonului (1.21).

Pentru calculul for^elor F gi F^r, se folosegte e- 
cuatia mi§carii scrisa in forma generala /62. p.165/ :

,2, —
+ Pfp + Fft - = m <5c>

X G b

in care t

Po - Pco+ ?ch ’

PD = D ( 3^- )2 .

(1.18)

(1.19)

ÌA cònsiderat ca pozitiv sensul
vectorului unitar Jo (fig.1.1 §i fig.1.6).

Expresiile (1.19) reprezintá:

Fq - m&rimea fort-ei datorità masei pistonului, a ti- 
fiei, a timonerie! transmisà tiiei si a fluidului de 
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lucra ;

Fc
Ffp

pft

- marimea ferrei produssi de arcui ”c*’;
- màrimea fort-ei de frecare dintre platón §1 ci- 

lindru determinata pe cale experiméntala
are va loare a masuratà de 3 dall ;

- marimea forte! ce corespunde frecàrii, produca 
la deplasarea tijei, in gami tura de stangare;

F^ - marimea fortei dinamica care accclereazà flui- D s
dui de lucru prin sec^iunea de strangolare 
(fig.1.6). Expresia pentru calcolai accatei • 
forte este cea indicata in (1.2H);

. D - coeficient ce depinde de pierderi locale gi 
pierderi distribuite de sarcina;

d/, d - diametral tijei, diametral de 'ìnfagurare al u C
arcolai ”c” §i respectiv lungimea garniturii
de e tannare;
rezis tent 
d aN/cm^);

specifica de frecare <rT = 1 ♦ 1,5

m - mase pistonului, a elementelor conéctate la a-
cests precum gi a-lichidului din cilindrai de
lucru (m = rn. + m,. ). p 1

Tabela 1.1 din anexa redà rezultatele obtinute pe
b.^za expresiilor (1.19) pentru un REH tip I.U.T.

Pentru a scoate in evidenza care sint componentele 
ce trebuiesc .echilibrate de catre forta hidráulica F^ a 
pompe! ridicàtorului, se serie ecua^ia generala a miscàrii 
pistonului in forma»

PP=(® 7^ + fg ^c^^'rpiW + fd • (1.20)

Punind: F = F + , rezultà pentru màrimea
forhelor F gi F^r din (1.17) expr^siile:

<2h
F = m £-g + f + F , 

dt; b c
(1.21)

¿ Pfp t Pft *

Expresia (1.18) reprezintà ecuatia mi.ncirii pisto­
nului in forma generai# sub aspect fenomenologie, deoarece 
for^ele care apar au semnul (+) sau (-), fata de sensul de 
risicare al pistonului. Exprimarea sub ferma (1.20) arata 
c.ire aint componentele ce trebuiesc echilibrate la ridica-
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re, de märimea ferrei hidraulice F^, 
ratului.

dezvoltatà de pompa apa-

Cunoscind forale F gi , cu rela^iile (1.17) gì (1.21)
ae poste calcula diferen^a de preaiune 
lui de lucru ìntre cele douà suprefete 

(Ap)piat. a fluidu- 
ale pistonului (coloa-

nele 10, 11, gi 12 din tabela 1.3).
Variable de presiune △ p^ la migearea fluidului de lu­

cru prin conducts de trecere cu ventil de reglare, ae^deter- 
minä cu relat-ia Darcy - Weissbach [42. p.245 ] :

△pi = ^i VMp 2g“ = ^loc.i+Äi D~^vMi ’ 
1=1 1=1 c j

(1.22)
' V

unde Vj^ es’te viteza medie a fluidului prin sectiunea a^ 
a REH.

Curgerea fluidului avìnd loc prin cei dpi cilindri cu 
aec^iuni diferite (fig.1.6), debita! volumic in regim perma- 
nent ae exprimà cu ajutorul ecuatiei de continuitele:

_ VM1S1 " S1 Tt-~ vMi*Si (1.23)

iar viteza medie a fluidului prin sec^iunea s^ rezulta:

vMi (1.24)

Inlocuind expresia vitezei medie a fluidului in
relatia (1.22), se obline /62. p. 168/ :

& Pi = E [( £100.i + Ai 4s Xi112] <>2 - <!-25)

1=1 CI

saui 

(1.26)

Deoareoei

(1.27)

rezultäj

l'n a XI i( > +X Ùw S1 ^tf3! ,dK2
D cipio1 |>5ioc.i+Ai d;)( F7 } J "2g «

- P (1.28)
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Rele^ia (1.28) este valabilà atît la ridicarea pisto- 
oulüi cît la coborîrea lui. Coeficientul D include pierde- 
rile locale §i pierderile distribuite de presiune în curgerea 
fluidului si este déterminât ce baza coeficientilor ,

A4 cunoscuÇi (dinamica fluidelor) [42.p.233j §i a dimensiu- 
nilor geometrico ale REH. Acest coeficient depinde de forma ca- 
nelelor, gradui de rugozitate, regimai de curgere §i eu aju- 
torul dispozitivului de. strangulare s-au putut obline practic 
valori în domeniul D€ [21.256 -e- Go.oooj » Cunoscînd scelti 
coeficient!, dimensiunile geometrica si cursa h. în raport eu
timpul de ridiesre t^ , fig.1.12, pe baza exuresiilor (1.25),
(1.26) $i (1.28) s-au déterminât prin calcul varia^iile de pre-
slune △ p^ carora le corespund pierderile ce sarcina 
respectiv forte Fp.

Zh 
P

In fig. 1.10 din anexa se prezinta organigrama pentru 
càlculul marimilor Ap^, 21 h , 51 fd •pentru cele 8 tipuri de 
REH construcyie a cáror date tennice 3Înt indicate în 
tabela 1.2 din anexa.

Programul présentât în fig.1.11 din 
lat pentru diferite date ce corespund celor 
studiate. Resultatele obçinute sînt date în 
nexà, coloanele 25, 26 §i 27.

anexa, a fost ru- 
opt tipuri de REH 
tabela 1.2 din a-

Pentru determinares parametrilor funct-ionali II ?i Q 
care .intervin la proiectaree pompelor REH se considera ca fiind 
cunoscutá variaría în func^ie de timp a cursei h la ridicarea 
pistonului (fig.1.12).

Diagrama h=f(t) a REH este carácterizatà prin doua mi­
rimi fundaméntala din punct de vedere al funzionari! aparatu- 
lui: cursa totali e pistonului $i timpul de ridicare tp, res- 
pectiv coborìre t •

G
Pentru calculul paranetrilor menzionati, portiunea ini-

Ìiul& a acestei diagrame se reprezintà (in concordanti cu expe-
rienta) in fig.lj36. printr-un aro de parabola (CA-, ) cum se ve- 

ri 2 31
de in fig.1.12 §1 deci acceleratia ente a

d t t^
QpnMbMMXi ini ©3o funotie arbitrari. Viteza de rid Icare 
a pistonului se poste exprime sub forma: , unde Ah
?i At sìnt marimi finite (fig.1.12).

Inlocuind ìn relamía (1.16) gi

•le lui , i € fi ♦ n] , obtinute

^b»l»12, avind c*:vsa h cq raroietru

(1.26) diferitn valori

p e b a z <i d i a gr a me .i d in 

( h = Dì HolK • h — E
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se determina marimea lui H. Pentru diferite valori ob^inute

—, cu relais (1.23) se determina debitul Q.Cunoscind,
△ti -------- '

Fig.1.12. Diagrama cursa - timp a REH.

.sarcina H gi debitul Q se ob^in curbele H = f(Q) de forma in­
dicata in fig.1.13, din anexà^pentru cele 8 tipuri studiate.

Alegind pentru forta F valoarea corespunzàtoare po- 
zi$iei h^. §i pentru cregterea $i descregterea acceleratisi 
pistonului valorile numerico ob^inute din fig.1.12, cu rela- 
tiile (1.16), (1.26) §i din característica ’H=f(Q) rezulta do- 
meniul de funcionare‘gi respectiv datele de proiectare H §i 
Q pentru pompa REH (coloanele 16 gi 18 din tabela 1.3 anexata).

Dat fiind faptul cM sarcina hidráulica a REH variazà 
in limite largì, tipurile R12 ... R125 vor fi prevàzute cu 
pompe cu un singur etaj de lucru, lar R200 gi R32O cu douà §i 
Respectiv trei etaje ouplate in serie, avìnd roteare identico.

Cunoscind datele de proiectare, cu metodo data in 
dimena limile pompelor REH.

Rezultatele obtjinute sìnt cuprinse in tabela 1.4 din anexa.
In acéaétS tabelà sint trecute gi" datele de proiecta— 

re ale pompelor REH pentru temperatura fluidului de lucru de 
15°C gl 60°C. *
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Verificarea diametrului exterior a-a fácut la pro- 
totipurile realízate practic, pentru temperatura fluidului de 
lucre de 1^°C gi 8O°C. Cercetärile experirjentale sìnt presen­
tate la cap.4 pct.4.2.2.

i Cunoscínd parametri! functional! de bsza H, Q $i rr
pentru un REH de dimensioni geometrica cunoscute g! Çinînd sea- 
ina de randementul total al pompe! ^p> puterea la nrborele 
motorului bj2 este:

Pa - ks 
cp 

¡unde k este un coeficient de supras.ircinä si are vnlorile: 
1^(1,A 1.4] . • 

i Deoarece regimul de lucru al REH este foarte variât,
;puterea nominala Pjj a niotorului se alege ne baza concilie! : 
; p p 
'Na

Marimile nominale ale motoerelor de inducale utilizate 
la cele opt tipuri de REH sînt date în tsbela 1.4 din anexa.

Cunoagterea dimensiunilor geometrica, a fortelor çi 
a parametrilor de baza ai pompelor permite sa ee exprime ana- 
litic caracteristicile functionals ale REH.

1 .5. Ecuatüle carâcteris ticilor ridicatoarelor elec- 
trohidraulice pentru regim stationär.

Pentru calculul caracteristicilor de fuiction.ire la 
tóate tiourile de REH, 3-au considérât ca marini fune amentale 
parametri! H gi Q, care intervin la proiectarea oompelor, ex­
prima prin eoeficien^i adimensionali.

Pentru a exprima înal^iniea de pompare H gi debitul y 
în func^ie de elementóle constructive de baza ale rotor liai 
pompe!, în cele ce urmeazä se prezinta forma ncestuia gi di- 
menelunile carácter!«tice.

Calculul a nal! tic al caracteristicilor fune.Çionale 
la RlSH, sa face în ¿azul unei pompe centrifuge cu pelete ra- 
•Haie* Fig» 1.14 unexá pr«zint?í pompa 'utilizati în cons- 
struo^ia REH, la care principalele dimen.? iuni au foot determi­
nata pe baza parametrllor celculaÇi la pct. 1.4.

In vedere« f unetionari i REH în nmbel«’ senj irl ce rota­
ti’" a rutorului waginii, rotorul pompai rate prévaut cu palo­
te »adíale (fi/*.1,15).
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Fig l.!5 Schema rotorului pompei centrifuge cu palete radiale
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Reprezentarea ^itczelor ín punctul
în punctul de iegire al unei particule
din canalul rotorului cu palete radiale se

de intrare §i 
elementare de fluid 
arata ín fig.1.15a»

iar triunghiul vitezelor la iegire,

Fig.1.16. Triunghiul vitezelor la iegirea din 
rotor.

Nota^iile folosite ín lucrare corespund schemelor men­
zionate gi au urmátoarele semnif icatü •*

- 2X n^/60 - viteza un¿;hiulara ín jurul unei

CT

axe fixe, indicata prin vecto­
rni unitar <§ (fig.1.6);c

- viteza tangentiialà a particu­
lei de fluid in punctul ^1^ 
al rotorului, indicat de vec- 
torul r (fig.1.15) ;
viteza tangenziali! a particulei 
de fluid in punctul (7) al ro­

torului, indicat de vectorul

x c2 '*
- viteza relativi a particulei 

de fluid, fatä de perejil cana- 
lului, ín púnetele respec- 
tiv (7) ;

•* viteza absoluta a particulei de 
fluid ín púnetele ^7^ gi ^7) ;

- unghiul format de viteza tangen-
tialä U i vi te za absoluta

- unghiul fon.'.at de viteza rela­
tiva W pi scnsul negativ ai­

r c

x

2 02

1 ’ 2

* 7
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; H2

Qj » Q2 

nrl înr2

b2 1 b2

é

Ind ici 
i

e

m

vitezei tangenziale U ;
- frecvenZelé resele! de alimentare fQ^=

= 50 Hz $i f 2 = 60 Hz ;

- înaltimea de pompare a pompei REH la 
f= fol §i respectiv f = fo2 ;

- débitai pompei REH la f = §i f=fQ2;

- viteza unghiularà a rotorului pompei la 
f = fol ?i f = fo2 =

- înâltimea4pale tei la iegirea din rotor 
pentru cele doua diamètre de la iegire 
(daca se schimbà frecvenÇa) ;

- comoonentele radiale ale viteaei absolu- 1 • *
te, pentru cele doua diamètre de la ie- 
§ire (daca se schimbà frecventa) ;

- grosimea pale tei;

- la diametrul inter_or ;

- la diametrul exterior D ; e
- la diametrul DQ2m , unde indicele "m" 

indica màrimile modificate (dacà se 
schimbà frecvenZa) ;

- la frecventa f = 50 Hz gi f 2 = 60 Hz;

- punct de intrare respectiv de ie§ire al 
fluidului de lucru din rotor ;

- màrjmile vitezelor la iegirea din rotor, 
in cazul. cind diametrul rotorului pompei 
se modifica.

1.5.1. De terminar e a forte! .hidraulice gi a forte!

df frìnare transmisà timonerie! FM ♦

forte! hidreulice Fp, care 
plstonului REH, poate fi serial sub formas

actioneazà asupra

Pp - 5 S1H . (1.30)

Coefici'entul de sarcinà kp conform [51 ,p.211-221] , 
ee exprimé sub forma:
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. deci H = —• (1.31)
IT u2

Pentru pompe asemanàtoare cu a REH, coeficientul de sarcinä 
&re expresiai

+ = 14x7 _ 2247 -1,07 , 

n n 5
S 3

iar turarla specifica ng este:

n3 = 3,65.nr\fQ/H\ ' (1.32)

Cu U2 =T De«r/6O §i nr = nrol(l - sr) » ecuatiile

(I.30) §1 (1.5) conduc la :

9 2 9 9 9
T ÏÏ Si^e fl 3 (1 * 3rr ---------------------------------------------------

2gPr
(1.33)

Inlocuind grupìnd toste cons taritele într-o singurä
märime se obtins :

9 9 2 9
Pp = Mel (1-

unde 1 ?
I 5 Si^

(1.34)

(1.35)

care este tot' un coeficient de sarcina«
La conectarea motorului REH la o retee eu freeventa

tensiunea nominala la borne, din (1.34) se obtins expresia
fortei nominale a pompei, sub forma:

FpN = kp De fl O-sr)F . (1.36)

Ôbcâ.în releljia (1.34) se înlocuiegte forÇa -P^, se ob­
line expresia formai hidraulice P =f(s) pen bru cazul cînd mo- 
tofUl REH este conectat la tensiunea de alunecare (fig.1.3), 
deoi» •

Fp - PpN’s • a.37)

In cazul cînd se modifica turarla poinpei REH, iar den- 
aitstea Ç a fluidului ?i dimensiunile geometrico ale apara- 
tului ràmîn nemodificate, mirimilo carncteristice de bazä, ra- 
portate la cele nominale, devim
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)2 ,
HN rN

(1.38)

(1.39)

Din compararea relaçiilor (1.39) ?i respectiv (1.37)
cu

de

(1.11) §i (1.12) rezultá cá ele sînt identice.
Se observa însa cà expresia coeficientului k (1.35) P

a formel F 
baza de

pN (1.36), depind de parametrii caracteristici
dimensiunile geometries importante ale pompei

REH, iar coeficientul 
risticilor funcÇionale ♦

In felpl aces ta

k intervine la exprimarea caracte- 
P

ale aparatului.
avem posibilitatea sa studiem carac- 

teristicile funcÇionale ale REH în diferite condiÇii §i re- 
gimuri de lucru.

Pentru determinares caracterisbicilor REH în regim 
staÇionar se serie ecuaÇia migearii pistonului sub forma:

i’-F - (F- + + F- ) - U(|4)2 • (1.40)
P c u ir ip ai

Tinînd seama de fórjele resistive care apar la depla- 
sarea pistonului, ín regim evasistaÇionar, de fórjele masi- 
ce, precum 5! de expresia (1.37), marimea forÇei utile F e 
din tija aparatului are expresia:

’ pp- ^rM32'62’ • d-«1)
unde <5 
greutatea

△PGf/PpN €XPrimS 
elementelor cuplate

márimea forÇelor rezistive §i 
cu pistonul REH, raportate la

forÇa hidraulicS nomínala Fp^ . Dupa cum rezultá din tabe- 
le 1.1, din anexa Ó2£[ó,3 ♦ 12% ] .

FcrÇa de frînare transmise timonerie! (fig.1.1; 1.2)
rïi te '

Fr * T + F * + F, = Fi e c a b r (1.42)

Deoarece mlrimea forÇei Fc depinde de cursa h a pis- 
«BM ee reglPazM la montaj în a ça fel în- 

cît la poziila h . h0, (fie.1.5), arcul "c" sa dezvolte for- 
Ça nomináis F cN

Exprimînd vectorii din (1.42) prin vectorul unitar
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'^Param. 

Curba
<02

[Hz]
Un 
[V]

d2 
[m]

1,2. Fe = f(s) 60 380 0,105
3. F =1 (s) 60 380 O,Ü5
4. F =f(s) 60 380 0,105

ocalculat 62 = 0,09

x mäsurat
x Fpn = 208 daN

200

160

120 *•

80 -I

40

0,8 0,6 0,4 0,2 0

= 60°C

REH 125/6,c

e i’c

j-
1 = s

Par am. 

Curba

<01

[Hz]

UN

M

d2

[m]
1,2. Fe = f(s) 50 380 0,115
3. Fc = f(s) 50 380 0,115
4. 1, = 1(s) 50 380 0,115

ocalculat 62=0,09

x mäsurat
x FpN 21Ö daN

160 1

120 *
= 60°C

200

REH 125/6,0

80 4—"

1 0,8 0,6 0,4 0,2 0

a.

s

Fig. 1.17
Curbele =f(s) si f} = t| (s) pentru REH reglabil: 
a-1c trecventa de 50Hz ; b-la frecventa de 60Hz •
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k (fig.1.6) §i Çinînd seama de (1.41) se obline:

Ff = PcN - 7pN^3^ -Ó2 (1.43)

Pe baza rela^iei (1.43) s-a reprezentat in fig.1.17 prin 
curbe cu linie ìntreruptà carácteristicile funzionale ale REH
tip R 125/6,c pentru o valoare con«tanta a raportului:
U9 9Ro U2
-zA = = const., §i respectiv = const. In aceeagi figu-
xr 5
ra sìnt prezentate comparativ §i resultatele experimentale 
(v.pct. 4.2.4).

Comparìnd rezultatele obZnute prin calcul cu cele ob- 
Znute experimental se constata ca eroarea este sub 3,12% ceea 
ce demonstreaza valabilitatea rezultatelor teoretica propuse 
in prezenta lucrare.

Expresia (1.43) se utilizeaza la calculul curbei cuplu- 
lui de frìnare autoreglabil dezvoltat de FM comandata prin
REH (v. pct. 2.5.1 2.5.5)

1.5.2. Expresia forÇei de frìnare F^/oerìtru ridica- 
toare electrohidraulice cu arcuri "a^c" si

”r, c"

In ipoteza cà se negli,jeeza. cfectul forÇelor rezisti-
ve §i formels maaice, la coborirea pistonului cu viteze rela-
tiv mici, asuora ti,lei REH ac^ioneaza fórjele

(F' cmax -FPN 3 + (F, -Qkh )x bmax o b c 0. (1.44)

Pentru Qo * G
rire in forma :

se obline morirne a diatan^ei hc la cobo-

hc
F cmax p - V qbmax pN

(1.45)

Dis tan^a totalà la
’a 1 c 

coborire, h. se obline din (1.45)

h a c

nenürh 3=0, decii

ht (1.46)

Dacá H
fig.1.18

>a i c
este distança parcursà de piston la ridicare

iar .IL = H
* u C

exprima ta sub formai
atunci màrimea acesteia poate fi
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. F „ 9

lh' (1‘47)

Fig.1.18. Ivii§carea de ridicare - coborìre a pisto- 
nului REH in regim cvasistotioiìar: 
a- REH cu arcuri "r" si "c”; b- carnete- 
ristica h/h< = f(s). w

Tinìnd seama de (1.46) §i pentru ?
siateniul de axe h/h^. §i s, rel.at;ia (1.47)

cinax + ^bmax Fpìf*
este ecuaria unei

parabole cù virful in origine (fig.l.16.b).

REH prevazut cu arcuri "a, b .?i c"

Deoarece for^a ?c este functie liniera de def-rvj^io 
arcuili! c, Fc = (Fco + %*)£ , tinìnd seama de (1.47) se ob- 
\?lne pentru for^a de frìnare, in regim ò< a i. (. ,ion 
stagionar, expresia? o

r ' ìa $c + $pN®2 = lFco 2 2 9a+ ~ ~

^[v -f„s2K,
- [• co pN J

unde le eate vectorul unitar din axa gco.neti a i’Ln.»
Tinìnd seama ca la regiare FQ0 = T'cù ^-H premute cu 

arcuri ”a,b,c”) ?i F„n = F (RETI nrewìzuU cu ercun "r.c"), * r o w
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prin acelaci ra^ionament expresia formai de frînare-se serie 
in urmâtoarea forma:

r F .t3 IT ? 1
Ff= Pao’2 (1-'9)

’ a)c
In cazul cind REH sìnt prevázute cu arcurile ”r cn, 

se obline pentru forta de Trinare expresia:

p_=* F - Q f L ro -
2Lo-FpB3 . k‘. (1.50)

Relativi® (1.48), (1.49) (1.5o) arata cà, pentru
REH cu arcurile: “a,b,c” gi respectiv ”r,c” , se ob^in ace- 
leagi forme de variati« a forador de frinare, in funeri® de 
alunecare» dacá sìnt ìndeplinite urmàtoarele conditii:

F =F =F : Q = 20; F „ = ct. (1.51) •rco ao ro* br >a’ pN

Drepteíe F^ = f(h) din fig.1.5 au coeficientul un- 
ghiular: 

F
^ = ^-=2^ = ^. (1-52)

nl
In scopul obtinerii unor.caracteristici de.-frinare a- 

vantajoase care sá permitá pornirea §i oprirea simultaná a 
douá mecanismo de frinare, prin sistem de accionare prevázut 
cu FM coraandatá prin REH, este necesar sá fie indeplinite re- 
latüle (1.51) gi (1.52).

Comparind caracteristicile calcúlate cu rela^üle 
(1.43), (1.48), (1.49) 9i (1.50) cu cele obtinute experimen- 
.tal se constata urmátoarele: característica calculatá cu re- 
laV® (1.43) este foarte apropiatá de cea obtinütá experimen­
tal i *ibfitorea maximá fiind de 3,12% , in timo ce pentru carac- 
téristicilé calcúlate cu relatüle (1.48), (1.49) §i (1.50) 
í-baterea maximá eate in jur de 9%.

Rílatlli« (1.48), (1.49) gi*(1.50) sint de dtilitata 
practicá pentru construc^ia arcurilor gi reglares lor in ca- 
drul procesului tehnic de montare la REH gide «semblare la FM.

Pentru studiul comportar!i FM comándate prin REH in 
•sisteme de accionare autoreglabile, se impune folosirea rela- 
tiei (1.43), deoarece asigurá o precizie ridicatá.
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1.6. Determinarea parafe 11 or fuña ‘ ioni y i ¿•
freoventa de bü Hz

Pen tra a extinde functionarea dEH le ¿ver-
\e industriale, in cele ce unneazà se exam:ne^zà po^ìb: li talea 
de e foiosi calcúlele teoretica, care exorim.s le /ít-ra cintre 
parametri! functional!, prin trunspunerea de la trecento àe 
%■ Hz la 60 Hz, in venerea obtinerli eceloraai earn .-Uriet • ci 
de lucru.

Lucrarile [42 .p.41o-413j ; [52.p.?7 - 71 j ; [7?.o.25-?F¿ 
evlden^iazà posibilita tea fune* ion^ri • pom ar entri fate la 

!ture0i diferite prin modíficarea d Ln¡nc ’ ¡i ce ia i ;ire Lr .
Tini nd seama de’ acest lucro, enti» )t>l « 4? .»t n ili din- 

'metrul de la lenire' in a§a fel ine? t ì 1 a : be norex Ims*! v o- 
¡celea^l careóteristlei de functionary, in r nra ntn*l-r-er si 
Jinamic, la cele dona frecven*e indurr trióle.

Pentru aceasta este neceser ca f(irt-* 1 ~ "idr.ju l ic 
•..stive, care apar In functicnare lo freovenV: -io le- ■; . Hz,
»i li aproximn ti v aceen d fcrmrì de vuriatin 'r- ti- : .

In cazul in cere «e manine tensI unen in > rn c n ; ■ «n- 
t< §i se modifica numai freeven^a de la ^0}= ‘ in /?
t-st’e valabilà relamía':

Punìnd conditi» de e^alitate a fortelor n 
voltate de aparat la tura^iile maxime ale r3*ora 
-3tor celor doua freoven^e industriale rvmüu

'if2C3lYiOeifolal 
------------ - ---------------- « --------------—

2gp; 2 ?pr

Pentru situarla in care pistonul se creste in pò. itie 
supertosrM, a Vein indeplinitá ?! conditiai • Dupa ecua-
yiile U»54Ó» (l.?D, (l.¿9) 91 íjntnd sesma de (l.r’3; a-» ■. -n 
tru reportul diametrelor de la lenire Kgp ni pentru jara ;*»>.. .1 
functional! ai REH expresiile:

(1.55)
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(1.56)

p P (Sì )?(S2m)2 ,
sln^ ^elml ÇDel * (1.57)

unde ^elm2 3^nt puterile adsorbite de motoriil REH co-
respunzator funcÇion'rii la frecventele fQ1 f02» h.mi»"Qm? ’

npi sînt rend amen tele motorulüi si al£ pompei la frec-
venÇele menzionate.

ExperienZa arata ca pentru ranortul de modificare a tu-
raZiei 'Q roi* cores punzator celor doua frecvenZ®,
raportul randamentelor este aproximativ égal eu unitatea

Hml 0,685 ~i ^pl 0,624^1 Uhi _ 0,846 
dm2 ’ ’ ^p2 ' °^2" ’ ah2 * °’8z|48

In regim staZionar, eu turaZie constantà corespunzàtoa-- 
re celor doua frecvenZe, debitul de fluid la ie^irea din rotor 
pi la o înalZime de pompare H, poate fi calculât eu ajutorul 
componentelor radiale ale vitezelor (fig.1.16). Laça ?i 

sînt componentele radiale ale vitezei absolute, pentru cele 
doua diamètre de iepire, atunci:

Q1 ’ Jl $elb2V2r $2 ^vl = QT1 nvï ’

^2 = Jl De2b2 V2r $2 $T2 ^2 *

(1.58)

(1.59)

in care este coefictentai ce Zine seama de influenZa grosi- 
aimii finite a paletei, QT1 §1 este debitul teoretic iar 
Qvl ^^2 e9lQ rondamentul volumétrie la frecvenZa de 50 Hz

.?i de 60 Hz.
Din triungniurile de viteze, pentru cele doua diamètre 

la ie??ire. (fig.1.16) ae poate scrie:

(1.60)

?i deci»
^2 = ^egmb2fo2 ^2
Q1 . D*, b f _ n

el 2 ol Lvl
(1.61)
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Pentru aceleaçi roteare, b2 = b£, parametri! functionali 
,1 REH devint

(1.62)

(1.63)

(1.64)

Pentru cazul cînd puterile stereomecani.ee cedate de mo- 
orul REH la arbore la cele doua freevente sînt e^ale. P -, =

■ a2 4 P2N’ seama de (1.64) pentru raportul dianetrelor
e la iegire avem exprèsia: 

S*2 (1.65)

inde P^^ este puterea nominala la tensiunea de 380 V si frec- 
'enta de 60 Hz.

Se observa cà pentru calculul noului d iametru exterior 
il rotorului pompei se fixeaza drept criterio fie egulitntea 
’ortelor hidraulice, fie ei^alitatea puterilor sterecmecanice 
ledete de motorul REI! la arbore la cele dona froevente.

In cazul cìnd motorul REH are o rezerva de natene sufi- 
ienta, astfel incit in noile condirli de functiouare s'i nu se 
nc^lzeasca peste limita admisa de clasa de izols^ie sau de tem- 
aratura de inflamabilitate a fluidului, noul dlametru de la 
•sgire se calculeaza cu rela^ia (1.55). Relntia (1.65) se uti- 
izeaza cìnd rezerva de potere a motorului RE;Ì este mai redusa.

S-au calculat dimensionile principale ale nompelor si 
nominala a motoarelor in vederea funciionarii si la ten- 

;iunea de 380 V gi freeven^a de 60 Hz, in acel^api conditi! ca 
■a tertsiunea de 380 V $i 50 Hz a 1EH tip I./.T., co rcsnecta- 
'ee psraneti ilor principali iniziali» Rezulta tele obt.inute prin 
‘•leu! sìnt presentai«* in tabula 1.4 din snexn, iar v»;rifjca- 
ea experimentalà, efectuatS pe stand, este nr^/. «-ita ta in capi — 
:o1^] 4 (v.pct. 4.2.2; 4.2.4; 4.2.5 gi 4.2.7).

Cercet~rile experimentale (fi£.4.12) confirmi intra totul 
Uetetee metodei propose pentru calculul d ime t rului de la ie- 
•iPe al rotorului pornpèi utilizate la REH.
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1.7. Studiai regimului tranzitoriu de pornire gì
oprire a REH cu ajutorul ordinatorului

1.7.1 • Errant ul probi eme i

Noile instalatii de ridicat gi traneportat lucreazá cu 
viteze mari de ridicare gi de translate gi ca urinare pentru 
oprirea mecanismelor se folosesc FK puternice comandate prin
REH.

Comportares FM comandate prin REH in timpul pornirii gi 
opririi mecanismelor este direct legata de caracteristicile
functionale ale REH gi ale maginii de lucru.

Pentru a putea aprecia cantitativ caracteristicile func­
tionale Ql© REH in rehira tranzitori.u de pornire gi oprire, pre- 
cum gialeFM comándate prin REH, se prezintá un studiu bazat pe 
modele maternatice,

Lucrar’ile [54], [92] din tabela 0.3 trateaza pentru
regimul transitoria al REH, numai caracteristicile de oprire.
Aceste caracteristici se determina printr-o metodá grafo-ana­
litica in cadrai 
func^ie empirica

careia forta F (t) este aproximatá printr-o 
in care parametrii se determina pe baza uñar

misuratori referitoare la douá puñete de pe característica.
Aceasta forts se poate exprima in functie de datele construc­
tive ale REH, ceea ce se face in lucrarea prezenta.

Din literatura se cunóse sub forma grafica caracte-
risticile cursei de ridicare gi coborire a pistonului REH, in
report cu timpul, determinate experimental. Aceste caracteris- 
tici nu scot in evidenza parametrii functional! ai REH de ca­
re depinde funct-ia h(t), la ridicarea gi coborirea pistonului.

Pentru a inlatura aceste deficiente, in cele ce urmea- 
z& se face un studiu al fenomenelor tranzitorii la REH pe ba­
za caruia se determina expresii analitice pentru forta hidra- 
ulicà Fp(t), forte de frinare F^(t) gi pentru migearea pis­
tonului h(t).

1»7*2♦ Qaloulul fortelor dezvoltate de REH in regim 
tranzitoriu

Ipoteze de calcul

- Momentul de inertie Jp al rotorului maginii gi al pom- 
pei fiind mere gi existente unei componente de amortizare in
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cuplul rezistent al pompei REI! fac, ca curba cuplului inasi­
nii m2 in regim .tranzitoriu sa se apropie foarte- mult de cea 
in regim stagionar. Din acest motiv este posibila uti.lizarea 
expresiei cuplului pentru regimul stagionar»

- Caracteristica mecanicà naturala, a motorului m2, cu ro­
tor ìn scurtcircuit, in domeniul cuplului de pornire M $i a cu­
plului critic Mk se exprimà prin rela^ia:

2 f o
M = M’ + (M? - unde :

O U X Ik

M» este cuplul de pornire (fig.1.19), - cuplul maxim iar-Q.
vi'teza unghiularM corespunzatoare cuplului . Ponetele (1^,0)

Fig.1.19. Curba cuplului motorului de inducale 
m2 (o,75 kW) cu rotor ìn scurtcircuit 
§i a pompei REH tip R 125/6,c ìn 
func^ie de viteza un^hiulara

- Cuplul pompei REH se cxprima, conform curbei 2 din fig. 
1'. 19» prin retatisi*
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M = ÜjÿLii* + M = k + il , M v, fiind cu- 
rp —. ¿ r ro m r ro rpM

1 zrN
plul rezistent al pompai, coresnunzntor vitezei unghiulare no­
minale rjj, k^ eate o marime determinata experimental 1% 
pompe prin raportul •: ^ro cupial rezistent
al. pompei cînd rotorul este in repaus»

EcuaCia diferencíala a migcarii rentra pornire gi
pentra oprire.

• EcuaCia mi§carii sistemului motor m2 - pompa pentru REH
la pornire este:

■ M¿ + - «ro ” Jr TT ’ í1’6«
k♦

s a u § i :

dï7r 1
■di' 4 J + kM i 

C
M 

Fh

M ’ -M
,0. = oJ u» ’(1.67)

r L k • J r

care se poate pune sub forma :

u Ai $
+ aiç + b = 0, (1.68)

und e : r -,
a = 7^ ÍMÓ - MP + kM •

r LJ \ J

M’ - M
b = - ----- ro • (1.69)

dQ o o
Notmd ■ • = y’ - y §i inlocuind in ecuatia di­

ferenciáis (1.68) obCinem:

y‘ = -ay2 - b; a < 0 , b<0=^^>0. (1.70)

b 2Cu — = m , solucia generala è ecùaCiei diferencial© (1.70) este a

y = m tg(-mat + K^) . (1.70)’

Revenind la funcCiaDr se obline soluCia generala a 
ecuaCiei (1.68):

nr(t) = tg(-a^l t + kx). (1.71)

Pentrh‘t=O, n_(0) = 0 —=^tg Z, = O-> K1 = 0 .
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Solu^ia particolare a ecuatiei (1.6G) este o functie de
orma : -Or(t) =\f| tg ( yà.b) .t , 

6( V^7b).t et -X ,t

1 72 -Lofi./

Dacá se dezvolta in serie relamía (1.72) re/.ulta:

nr(t) = - bt - - ...

Rela^ia (1.73) se verifica dacà se serie pentru ecuatia 
iferentialà (1.68)- o soluti® in forma de serie de outeri.

In baza relatiei (1.39),pentru forta F (t) se obtine: 
r'

F 2Fp(t) = —^-^L^(t) . (1.74)
, ro

acare F ~ este forta hidráulica a pomoei la vitezajCl = t po ■ • * ro

.. ■ ■
3 Tinind seama cá in pozi’tia mijlocie a cursei h, forta 

I
rtului ”c” este Fc^ §i cu Fp(t) dat de (1.74), din relatia 
j. = -Fc^-Fp(t), pentru forta de frinare la boltul de cupiere 
ir timoneria frínei, se obtine expresia :

F
M1’ “ FcN - °-75)

ro
Calculul vitezei unghiulare iO. (t), a fortei hidrauliceI A

p(t) §i a fortei de frinare F^(t) la pornirea REH, se face cu 
íjutorul ordinatorului pe baza expresiilor (1.72), (1.74) gi 
-1.75). In fig.1.20 din anexa se prezintá organigrama de cal- 
‘U1 pentru aceste márimi iar in tabela 1.5 si 1.6 din anexa 
fúit prezentate dátele de intrare gi valorile numérico ale na- 
'ametrilor aparatului.

In cazul folosirii relatiei (1.73) 3e ob^in ermi re­
lative cuprinse intre 0 gi 0,7%. Ls studiai rommelor 
torli se utilizeazá relatia (1.72).

i Programul pentru calculul vitezei un -.hiulare .01 r (t) , a 
^rtei hidráulico FD(t) gi a fortei de frinare Ff(t) la nor- 
plrea motorului m2 ‘al REH tip R 125/6,c , cute dat in fig. 
^•21 din anexá.

In fig.1.22 se arata rezyltatele obtinute cu programul
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FP

¡daN]

240 -

200-

160 ■

120 -

80 •

40-

0-

ut

O’

Pai^metn^ U

M

f

[Hz]

De 

[mm]

1. Hr = t (t) 380 50 115

2. Fp =f(t) 380 50 115
3.Ff =f(t) 380 50 115

REH125/6.C
MREH-075

^ulei =60°C

® FpN = 210 daN

tr = 0,48s

pornire

Fiq.1.22 Curbele nr(t), Fp(t) si F^ (t) la pornirea reh 

tip R 125/6 c
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din fig.l.21 .
La determinarea marimiifl^(t), in regim tranzitoriu 

de pornire a motorului m2 in domeniul cuulului critic M.’ siK 3

2. Pentru intervalul Fp( t) € [Pp 4- F jjJ expresia tornei 
Pp(t) nu se poate exprima printr-o rela^ie analitica adecvatà 
care sa poatà fi utilizata ìn studiai miscarii pistonului. Din 
aceasta cauzä s-a déterminât curbs Pp(t) prin metoda grafo - 
analitica.

Variarla in timp a forcai P^, pentru acest intervalle 
prezintä in fig.1.22. Timpul in care are loe etapa a doua este 
de o,o32 s §i reprezintä 6,4% din tirnpul total de ridicare a 
pistonului care este de o,48 s.

Din procesul de miçcare a pistonului REH tip R 125/6,c 
(v.pct. 1.7.3., fig.l.36) se poate observa ca spre sfìrqitul 
etapei a 2-a, are loc o deplasare relativ incesta a pistonului 
pe o distanza de 2 mm, valoare ce reprezintä 3»(3)% din cursa 
totals•

De acest lucru se va ^ine seama in stud Lui migcärii 
pistonului ce se va efectúa la pct. 1.7.3.

3. Pentru Fp(t) = PpN > 
nului REH. Studiul teoretic §i

* 3-a aP^icai* metodo clasicà de rezolvare a fenomenelor 
tranzitorii [10] ; [24J ; [ 37] .

Cunoscìnd aceste caracteristici se pot preciza condi­
tine ìn care poate avea loc miçcarea pistonului la risicare.

Regimili tranzitoriu al pistonului REH este descris de 
ecuatia mi§carii (1.40). Pentru for$a Pp(t) aplicatà pistonu­
lui la ridicare avem relatia:

2
F (t) =(Fco+ V) + + D<3T)2 + "O • U-W

d t

Avìnd ìn vedere fórjele care actioneazä asupra pistonu­
lui REH, in timpul ridicarii, se disting trei etape:

1. Pentru Fp(t)<Fr = Pco+PG+Pfp+Pft , fig.l.22., pis-

tonul REH este in repaus. Prin cre§terea vitezei unghiulare
/lr(t) are loc §i cregterea forÇei Pp(t) pina la

forasi rezistente P ,
F (t) = P .P r

astfel ìncìt la timpul tpel

valoarea
vom avea:

Pr , are loc deplasarea piato- 
experiniental al miqjcärii pis-

tontilill la ridicare.se efectueazä tinìnd seama cä:
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Fp(t) = PpN = et., (v.pct. 1.7.3).

Instalaría experiméntala, destinata încercarilor REH, pre-
zentata la cap.4. pet. 4<2., permite determinaren
Aceastá for^s determinata experimental pentru REH 

for^ei F (t). 
tip R 125/6,c

este prezentatà în fig.1.22 unde este data pi cea obrinutá teo- 
retic.

Se observa în diagrama e?:perimentalà la apariria formel 
Fp(t) o întîrziere de o,o32 s, care se datorepte timpului nece- 
sar începerii crepterii presiunii în cilindru. Pentru determi- 
naree timpului de ridicare al pistonului REH, consideram ori­
gines în momentul în care se conecteszâ motorul m2 la reÇea. 
Pentru masur^rea timpului s-a folosit tensiunea u.(t) (fig.1.22). * u

In-intervalul de timp t 6 [o 0,48 s] rezultatele ex­
perimentale difera eu mai putin de 3,33% faÇa de cele calcula- 
te^ceea ce confirma validitatea calculelor efectuate.

Ecuat-ia miscarii la oprirea REH este:

2 d-^r
+ ^ro + Jr W = 0 ■ (1.77)

sau t

Daca se noteazà:

(1.78)

ecua^ia mi^corii se serie sub forma:

9+ An; + b = o (i.8o)

B 2Cu notaría j = M , se obline integrala generala a e- 

cùariei (1.80) sûb forma:

M tg(- MAt + K2). (1.81)

Pentru t= 0, = -Qro , si deci:

K2 » arc tg =^P . (1.82)
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Solatia particularà a ecuatiei (1.81) este:

-O/t) = Il tg( - .’Ut + f ) . (1.83)

IJ
Pentru valori relativ mici ale lui T»I anume 0

"rpN
3,076, ecua^ia migcarii la oprine poate fi acribia qì in forma: * 

dn OTF + aOJ = o

a càrei solu^ie este:

= At+C ’

(1.8/1)

(1.85)

Tinind seama de condi^iile inibirle, t=0;D (0) =-n —-■>

C = —— •
1 ro

In baza relativi (1.39) §i ^inind seama de (1.83) ?i 
tl.85), la oprire, pentru forcale Fp $i F^, avem expresiile:

Bau :

Fp(t) = M2 tg2( - MAt + ^ ) ;
■^ro 

F
Ff(t) = PcN ~ tg2( " ÌdAt + f

ro

pPCt) =n^~ ( '

ro

Ff(t) = FcN - _P2 Àt +“C *
L ro

(1.86)

(1.87)

Consideralo un exemplu numeric in care se calculeazà
viteza un.ghiulara-Hr( t), 
trinare F^t) la oprire,

for^a hidraulica F (t) si fo 
pentru un REH tip R l°5/6,c.

In fig.1.23 din anexa, se prezinta organigrama de calcul 
pentru ecua^iile (1.81) si (1.86) iar in tabela 1.5 si 1.6 din 
anexMjdatele de intrare cu care se lucreaza.

Programul pentru calculul for^elor F (t) gi F^(t) la o- 
Prirea REH tip R 125/6,c se prezinta in fig.1.24.a din anexa.

Un program similar s-o intocmit pentru calculul aceloragi 
a&rimi utilizind ecuatiile (1.85) ?i (1.87) (v. fig.l.24.b din 
¡pnexa).

Reprezentarea grnfica a curbelor de vnrla tie a vitezei 
inghiulare ^^(t), 'a* for^elor F (t) si Ff(t) este data in 
fl«. Utt. P
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p
[daN]
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200-
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a.

Fig. 1.25 Curbele de variatie a vitezei unghiulare ïir (t) a 
fortelor Fp(t) si FHt) (a op ri rea REH tip 125/6C. 
a) farà translatici curbei experimentale Fp (0 
b) eu translata curbci experimentale FD(t)
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In figura a sint aratale comparativ curbele jQ-r(t) 
§i respectiv Fp(t) » obtinute experimental (v. pct. 4.2.5).

Analizìnd curbele de variarle in timp a vitezei un- 
ghiulsre -O.^(t) §i a for^elor F (t) §i F^(t) determinate cu 
expresiile (1.83), (1.85), (1.86) gi (1.87) reies urmatoarele:

- viteza unghiularà -0.^(1) calcolata cu relatia (1.83) 
respectiv (1.85) difera foarte pu^in (sub 3%) de cea obtinutà 
experimental;

P calculate
cu relatia (1.86) scade ceva mai repede in timp decit cea cal-
Culata cu 
¡de gradui 
càreia FP

In

relatia (1.87). Ecuatia (1.87) reprezintà o curba 
doi in raport cu axele de coordonate F$ t,, in cadrai 
tinde la zèro pentru t tinzìnd la infinit.

se constata un decalaj intre graficele
fcorespunzind relstiilor (1.86) $i 
Igraficul fortei Fp(t) determinai 
¡calajului este At^o,o2 s.

Acest decalaj se datereste

(1.87) pe de o parte §i 
experimental. Valoarea de-

inertiei maselor de fluid
pistón §i arcuri, care intervine in cadrul másurátorii meca­
nice cu traductorul dinamometric. Viteza de rotatie s-a má- 
surat prin metode electrice, pe baza frecventei tensiunii in­
fuse in stator de cimpul remanent al rotorului, la care iner- 
tia este neglijabilá.

Translatind curba experiméntala cu intervalul de timp 
A t — o,o2 s spre stinga (fig«1.25.b) se constata cá aproa- 

pe se suprapune peste cele calcúlate.
Ecuatia (1.86) reprezintá solutia exacta a ecuatiei

OTigcarii (1.77). Ea se utilizeazá la studiul migeárii pisto-
i
nului REH la coborire (pct. 1.7.3.•

In calculul de proiectare, cind se studiaza procesul 
de oprire a sistemelor de actionare, pe baza FM comándate prin 
REH, este recomandabil sá se foloseascá expresia (1.87).

Tinind seama de relatia (1.86), la oprirea REH, ecua­
tia migearii pistonului dedusá din (1.18) este:

dh 2
Qf + D( “crH

(Fn cmax
a2, d n„ cni •
dt¿

(1.88)

BUPT



- 51 -

Se constata cà pistonul coboarà numai daca este inde- 
plinità condirla:

(Fc ’ - APGf >
cmax c U1

P
M2 tg2 (-MAt ) 

ro
(1.89)

In caz centrar pistonul ramine in repaus.

ge là 
teazà

In momentul in care prin senderea forasi F (t) se. ajun- 
I t

situatia , coborìrea pistonului.ìnce-
deoarece forta datorita presiunii uleiului este;egalà cu

forte de frecare.
Timpul dupa care pistonul ajunge in pozitia finalà de 

jos este de 0,36 s de la dcconectare.(fig.l.25*b).

1.7.3« Studiul migearii pistonului REH cu ordina­
tomi numeric

Ecuatie mipearii pistonului REH, la pornire gi oprire, 
[54. p. 35-45j a fost rezolvatà numai prin modelare analogi­
ci.

' In prezehta lucrare ecuatia migeàrii se pune sub o for- • «
ma potrivita, pentru apl’icatii» in special pentru proiectare, 
pentru care se da o rezolvare numerica. Ecuatia se rezolvà gi 
prin algoritmul Runge-Kutta gi se fac comparati! ìntre rezul- 
tatele obtinute prin diferite metode.

Pentru regimul tranzitoriu la pornirea REH, ecuatia mig- 
càrii pistonului are expresia (1.76):

PpN- <Fco+ -APGfD(^)2 = m è“, i1-90)

* Q u

unde A FQf= (Fg + Ffp + Fft).

Pentru rezolvare se admit urmatoarele ipoteze:

- procesul mecanic tranzitoriu de pornire a motorului 
mi s-a stins^ astfel incit in fiecare moment, pentru migearea 
pistonului REH,. forte F (t) = = const. (fig.1.22) ;

- fortele masice Fq gi fortele de frecare F^ gi F^, 
in timpul fenomene-lor trenzitorii ràmin practic constante, 
deci △ FG;p = const. (tabela 1.1);

- se neglijeazi variatia cu temperatura a constante! D;
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- forÇa F = (F + Oh), este proporciónala eu depla- V V * V/ *
sarea h a pistonului.

Se noteaza:

d , dh \ dv dv dh dv .HT( HT 5 = TT = HToT = v TH ‘ O-9D

Se face schimbarea de funcÇie: 
O

W(h) = vW > 0 , (1.92)

ji deeil

W(h) fiind»noua funcÇie«»
EcuaÇia diferencíala (1.90) se poate serie:

PpN- (pco+ 9ch> -AFGf-DW<h) = ? TH ’ <1-94)

saut

TK + ^W<h> “ m 'PpN - Pcc- ^PGf~ ?oh) •

Integrala generala a ecuaÇiei diferencíale (1.95) este:
- i-^-dh r y ? ^-—dh

W(h) = e J” ^c+ (PpH-Fco-AP(3r_ ç>ch)e m dh],

(1.96)

88U' 2D h
v2(h) - Ce + è(ppN-F00-ApGf- <?oh^^5>0-

2D (1.97)
• — 

Punînd condiçiile initiale:

F^ = P « = const. ; t(0) = 0 ;
P PN (1.9S)

h(0) = 0 ; v(0) = 0 ;

se obline expresia constante! sub forma:

T o m■ C* = - à(F^ - F -APp.«.) - • (1.99)
o D pN co txl

Exprimînd t = f(h) pentru hÇ[o -¿-0,06 J cu valori cres- 

catoare de la 0 la 0,06 , se abbine:
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1
0,06
’----------------------- ' (i.ioo)

\ I 2Dh 7 p m
0± Coe + 5'(PpN“Fco ■△PGf~ V) + 7^2”

unde C-^ este o constanta arbitrará care tinind seama de con­
ditine initiale ( t=0 ; h(0) = 0 ; v(o) = 0) dà C-^ = 0.

Pentru comparaï*ea rezultatelor obtinute prin rezolvarea 
ecuatiei migcàrii cu cele trei metode (doua metode de integrare 
numerica a ecuatiei diferentiale gi o metodà de tip Runge - 
Kutta) se prezintà sub formà de tabel solatia ecuatiei miçcàrii 
pentru valori D = 21256,147 ( = 383’N) §i VO = 0,133 m/s ,
ce corespund la conditi! nominale §i la ventil de reglare des­
chis. Solutiile ecuatiei miçcarii obtinute prin algpritm Runge- 
Kutta pentru valori D£ [^5000 -i- 60.000] (realízate prindis- 
pozitivul de strangulare) §i VO parametru,se dau sub forma 
grafica.

c Pentru rezolvarea ecuatiei diferentiale (1.90) se folo- 
sesc trei metode de integrare.

1. In'prima categorie ecuatia diferentiàla (1.94)’se re- 
zolvà analitic reducîndu-ae la evaluarea integrale! (1.100), a- 
ceasta facîndu-se numeric cu un subprogram de biblioteca bazat 
pe metoda lui Simpson (CALL INSIM) §i prin metoda trapezelor’ 
eu un subprogram propriu (CALL INT3G) ceea ce oferà o posibi- 
lltàte de verificare.

Functia dé sub semnul integral fiind nedefinità pentru 
h = 0‘, se alege ca limita inferioarà de integrare o'valoare po- 
zitivà dar suficient de mica a lui h. Alegerea ècestei valori 
s-a fàcut prin încercàri în functie de precièia* cü care se rea- 
lizeazà'calculul integrale!.

In calcule s-a aies valoàrea x-^ = 0,0001. In fig.1.26 
din anexa se prezintà schema logica de calcul a integrale! 
(1.100).

Datele de intrare, pentru calculul integrale! (1.100) 
la REH mentionat, sînt presentate in tabela 1.7 din anexa .

Prográmele complete se gàsesc in fig.1.27; 1.28 din 
anexà iar rezultatele sé gàsesc ìn tabelele anéxate 1.8 §i 1.9, 
unde se poate Verifica'fsptul cà rezultatele obtinute prin ce­
le douà metode coincid cu o aproximare de 0,26%.

2. Pentru a scoate ìn evident^ natura miecàrii §i pen- 
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ru a obline date comparative, ecusCia diferencíala (1.90) a 
ost rezolvatà gi prin algoritm Runge-Kutta.

Pentru ecuatia.diferencíala (1.90), care descríe migca- 
ea.pistonului la ridicane, facem substitute:

d2h 
dt^ (1.101)

d v

In urma notaCiilor introduce in (1.90) avem:

dv _ 1 fp 
ciT . m L pN -(F co

+ ?ch) -△FGf- Dv2

v > 0 .
(1.102)

Programul pentru calculul mär imi i h(t) a fost scris in 
ouä moduri:

- cu viteza iniziala VO = 0,133 m/s gi B parametru;

- pentru D = 21.256,147 (Fp « 383 N) si VO parametru.

Schemele logice de calcai al regimului transitoria, prin 
Igoritm Runge-Kutta, la pornirea. REH tip R 125/6,c se precinta 
a fig.1.29 §i 1.30 iar. prográmele complete in fig.1.31 si 1.32 
In anexa.

Cu prográmele menC-ionate s-au obtinut tabelele 1.10 gi 
»i.ll din anexa calculate pentru cazul cìnd ventilai de reglare 
late compiei deachis (B = 21256,15) gi valoarea vitezei initia­
te VO = 0,133 m/s, calculate din diagrama presentata in fig.1.12.

Rezolvarea numerica a ecuaCiei (1.90), prin algoritm 
lunge-Kutta, conduce gi la determinarea vitezei pistonului in 
functie de timp.

In fig.1.33.a se prezintà dependents cursei de ridicane 
Mt) gi vitezei v = f(t) la pornirea REII tip R 1/25/6,c , pentru 
VO = 0,133 m/s gi D - parametru.

• Descrierea matematica a carnei de risicare h(t) se refera 
inumai la intervalul h€[o + 59,7247 mm] , deoarece pentru cursa 

ridicane de 60 mm intervine o discontinuitate provocata de 
^imitarea cursei. Ca urinare, vitezn de ridicare la capitai cursei 

trebuie considerata ca fiind cee corespuiz^toare deplasàrii 
^e59,7247 mm (v.tabela 1.10 din anexa).

S-au obtinut tabele similare cu 1.10 gì 1.11 reftritoare 
¡e cezul cìnd ventilul de reglare este complot deschis (D = 

21256,15), gi viteza.inicíala VO a pistonului se considera
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CQBORÎRE

Curba d2 D

1 115 5500

R Í25/6,c

2 115 15.000

3 115 21256

b

Fig ^.Dependente cur sei h(t ) sí a 
n i»&^,g . a *la porn ire ,

vitezei vU)pentru keh lip 
ò -la aprire
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parametri! care variazà in intervalli V06 [o ¿-0,26 m/s] , (v. 
tabelele 1.12 §i 1.13 din anexà). Din aceste tabele rezultà cà 
dependenZa curaci de ridicare §i respectiv coborìre practic nu 
este influenzata de viteza iniziala VO a pistonului. Influen­
zai hotàrìtoare o are forZa Fp, respactiv factorul de frecare D, • 
a lichidului de lucru care se deplaseaza prin orificiul de stran- 
gulare respectiv de temporizare (fig.1.1).

Analizind rezultatele cuprinse in tabelele (1.9) gi (1.10) 
se constati urmatoarele: rezultatele obZinute cu subprogramul 
de biblioteca bazat pe metoda lui Simpson (CALL INSIM) §i prin 
algoritm Runge-Kutta coincid cu o aprox ImaZie de 0,52%.

Tinìnd seama de relaZia (1.86) ecuaZia diferentiala care 
pescrie mi§carea pistonului la oprirea REH este:

F M2 tg2 (-MAt, +f ) - (F - 9 h ) + 
cmax c c ro

(1.104)

dhc
= v< 0 •

Procedeul practic de rezolvrre a ecuaZiei (1.104) este 
oel aratat in cazul pornirii REH.

Se serie programul pentru ealculul màrimilor hc=f(t) 
|i v = f(t), pentru viteza iniziali constant« (VO» - 0,12 rn/s) 
h D parernetru (DC [ 5 »500 70.00c j ).

Schema logica de calcul a r^gimului trnnzitoriu, prin 
|Ü.gortim Runge-Kutta, la oprirea REH tip R 125/6,c se precinta 
hi fig.1.34 din anexà. Programul scria in limbaj F0RTRAH IV 

bi rulat pe un calculator Felix C-256, se pr»'zintà in fig.1.35 
lln anexa.

Se considerà ca^ul in care ventilul de reglare este com-

dh 9 « h
= m ----- § - (1.103)

III u b J ì.*-

EcuaZia diferenZialà (1.103) se integreazà numeric folo- 
bind algoritmul Runge-Kutta. In accst scop ecuaZia (1.103) se 
^une sub forma:

tg2(-MAt + ^ ) - (F - P h ) + cnax c

2
♦ △PGf + Dv
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plet deschis (D = 21.256,15) $i VO = -0,120 m/s (tabela 1.14 
din anexa). Pentru alte valori ale pararne troiai D, caracteris- 
ticile h (t) si v(t) sìnt reprezentate in fig.l.33.b. c

In fig.1.36 este chata oscilograma cursei pistonului 
h(t) gi a curentului de faza I(t) la un cicla de func^ioñare 
in condi^ii nominale a REM tip R 125/6,c. Sìnt presentate com- 
parativ gi curbele h(t) obtinu*e prin calcai la ridicarea gi 
respectiv coborìrea pistonului.

Comparìnd functiilc h(t) calcolate prin metode numeri­
ca ^rela^iile (1.90) gi (1.103)J cu cele obpinute experimen­
tal, se constata ca se deosebesc cu mai pui^in de 3%.

Ceosebiri ceva mai mari apar la ìnceputul migcarii pis­
tonului. Practic deplasarea pistonului la ridicare ìncepe spre 
sfìrpitul etapei a 2-a (fig.1.22) cìnd P (t)€ [p F «!♦ p r pN J
Studiai teoretic al migcarii pistonului a fost efectuad pentru 
etapa a 3~a cìnd Fp(t) = F^ = const.

Pentru determinaren mai precisa a timpului de ridicare 
t , s-a avut in vedere la diagrama calcolata (fig.1.36) gi 
intervalul de timp △ t ~ 0,032 s in care are loe etapa a 
2-a dar, cu o deplasare egala cu zero pentru cursa de ridi­
care h.

Ih cazul coboririi pistonului, deplasarea incepe dupà 
un interval de timp At - 0,05 s de la deconectarea aparatului 
gi are loe atìta timp cìt este ìndeplinita condirla :

|(F - Oh) - i > F (t) .
Timpul de ridicare gi coborìre a pistonului a fost ve- 

rificat atìt direct prin misurarea cursei h(t), cìt gi indi- 
rect, prin misurarea in timp a for^elor care apar la func^io- 
narea REH.

In tabela 1.15 se prezinta comparativ timpul de ridi­
care gi coborìre a pistonului REH tip R 125/6,c determinat 
numeric gi experimental.

Se constata, ca, atìt la timpul de ridicare t cìt gi ‘ 
la cel de oprire t } valorile determinate prin calcul difera 
de cele misurate cu mai pa^in de 3%. Pe baza exemplului stu­
diai se poete afirma ca resultatele experiméntale confirma 
teoria propusn in prezenta lucrare.

mTiravi 
Ti.SÌ x - 
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1.7.4. Concluzii

Bilan^ul energetic pentru functionarea pompei REH permi­
te sa ae determine frac1¿iunea de putere necesara pentru invinge- 
rea fort-elor rezistive §i de inertia in timpul mipcarii piato- 
nului precum §i pentru invingerea forte! rezistive pe circuital 
de lucru al fluidului.

Pe baza datelor ob^inute s-a stabilit ecua^ia diferen­
ciáis a migcSrii pistonului REH, a cárei rezolvare prin metode 
numerice a condus la exprimarea grafica a cursei de ridicare gi 
eoborire h(t). Aceste grafice au seos in eviden^a influenza fac- 
torului de frecare D asupra cursei -de ridicare §i eoborire a 
pistonului. Comparind* diagramele calculate cu cele obtinute ex­
perimental, se observa ca ele au forme de variable apropíate.
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2. ECUATIA MISCARII MASINII DE ACTIONARE IN 
SISTEME CU REH

2*1. Enun^ul prcblemei

Obi§nuit, in acyibnari electrice, ^8.p.46] ; [10.p.22] 
[ll.p»13j ; [16.p.l4] ; Q 35»P«>17 ] ; [7o.p.l87] , la trans- 
misii axiele pentru fencmenele tranzitorii se folose^te ecua- 
$ia migcarii sub forma scalerà: + M + M = Jd-Q/dt.

In [75.P.144J se exprima ecuatia migcàrii sub formà 
vectorialà,, pentru un mecanism de ridicare al unui pod ru~ 
lant, dar nùmai pentru cazul particular de functionare in re- 

gim statiopar.

In presenta lucrare se prezinta ecua^ia migcàrii sub 
forma vectorialà pentru cazul generai, luindu-se in conside­
rare §i faptul cà ìntre macina de lucru §i cea de sezionare- 
exista o transmisie de cip cardanic.

S-a fàcut uz de cperatorul tensor ca afinor simetric, 
definit ca suina a trei diade [5.p.793] ; [7.p.l35] ; §i de 
teorema momentului cine tic [5O.p.4423 •

In continuare so prezintS o interpretare nouà- a mo­
mentului de inerzie, sub aspect fenomenologie, precum §i 
calculul momentului de Inerzie total, echivalent, al unui 
mecanism de ridicare.

A doua problema sbordata se refera la caracteristicile 
sistemelor de frine mecanice sezionate prin REH. Obignuit 
aceste caracteristici sint prezentate nomai in formà grafica.

In lucrare sìnt .-’ate expresiile analitica ale cuplu- 
lui de frìnare, M^=f(s), pentru cele mai uzuale tipuri de 
frine mecanice ac^ionat^ cu REH. In scopul alegerii cele! 
mai avantajoase frine mecanice, se prezinta §i un studia com- 
parativ.

2.2 . Tensorul momentului cine tic K — “  ------------ c
In dinámica ac^ionàrilor electrice, corpurile in min­

eare de rotarle sînt îc'ocuite cu ac^iunea unei mase ficti­
ve echivalçnte, concrelizata sub forma unui volant, montât
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pe arborele macinìi de accionaret
In fig.2.1 este arátat un volant cilindric V, care este

Fig.2.1 Migcarea solidului in jural axei fixe de
rotat-ie Oz.

Un element din corpul solid nedeformabil CS gi care se poate 
roti in jurul axei de rotarle cC- . Considerala sistemili de coor- 
donate cartezian fix cu axele x,y.z ale caror vectori unitari 
s in t i, j , k.

Dacà coprul se roteate duna axa cO^, (care poate avea 
o direc^ie oarecare in spazia fi?s.2.2) gì se introduce un sim- 
bol separat £ , ca véctor unit^r in rotarle dopa aceastà axa, c
Vectoral vitezei de rotati© unghlulara -O. a unui punct mate­
rial X , cu masa , se exprim? in forma :

¿ lì ; (2.1)
c

Bau: _ _n= ni +n J +n k , (2.2)
a y ¿1

unde -Q- , fi , -fi , sìnt componente!© vectoruluifì dopa: i, — — y z
.1» k.

Deoareoej

H x * -H. cos <X ; -Tl Y = A cos £> ; -O. z - -Q cos ;
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c

viteza de rotarle unghiularà il se poate serie sub forma:

sint nnghiurile pe care le face vectorul
unitar al vitezei de rotarle X_ c
nali de direc^ie Constant

cu vectorii unitari ortogo- 
k.

90°

0>r:

i

Fig.2.2. Migcarea ^olidului in jurul unei axe de 
rotarle cu o direc^ie oarecare in 

spatiu .

0i

Viteza de rotarle unghiularà se exprima in dona feluri: 
forma vectorialà intrinseca (2,1) $i forma vectorialà priq vec- 
tori unitari ortogonali (2.2), (2.4). '

Viteza punctului material À , cu masa m a carni po-
zi^ie fa^a de punctul c este determinata prin vectorul r .

VA (2.5)

in care este distanza de la vìrful vectorului r la _ CA •
axa de rota^iecOj, iar t este vectorul unitar tangen^ial
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de direc^ie variabilà.
Impulsul I A , al particule! de rnasà mA cînd acesta 

ae roteste în jurul axei eu vectorul unitar de rotatie S * ’
este:

IoA = rc J • (2.6)

Momentul cinetic , al acestei particule în ra-
port eu punctul c existent pe axa de rotatie este:

Kca x ^1 = L%X x • (2-7)

Momentul cinetic total în raport eu punctul c , la un
timp oarecare, este: 

ale càrui component© dupa axele y, z sînt:

Kcy = ^xDyx^ +'rtyJyy^ +n-?yz^ ’

Kcz =nxVk +^yVk + ^3'W ’

(2.10)

unde : J = ü mÀ (r2 + r2 ) ;
xx X=.l cXy ôaz

Dxy = L -"X - xcXy) ;
A = ± 

n 
^xz * mA (rcÀx 1cXz^ ’ 

A=1

(2.11)

reprezintà momentele de inertie de axele x, y, z gi res- 
pectiv momentele de inertie centrifugale, în raport eu aceleagi 
axe •

Bxpresia momerutului cinetic K , este funeyie vecto-
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rialá liniará de vectorial vitezei de rotarle unghiulara 
§i ca urmare se poate exprima tensorial .

Tensorul ¥ , se exprima sub forma [50.p.444] ;
/64.p.485/ : t

Tc = + 3*PV + k*Pz -v* ,y &
(2.12)

Componentele tensorului p , p , p , ’dupa vectorii _  x y z
unitari i, j, k, au expresiile:

ñ = j i + D j + D k ;Fx xx xy xz ’

p = D i + J "i + D 1c ; (.2.13)py y* yy^ yz »

"p =» D i + D j + J k.F;z . zx zyv yy
y

Inmulijind scalar tensorul T la dreapta cu vecto-. ._  c
rul XI se ob^ina:

Tcn = i(pxn) +j(py?;i) + k(pzn) =

+ j [_^i^Dyx * ^^yy^

+ k nñI)D + (ñj)D +¿y

(dQj)D f +A

(AE)Dy 1 +

(AOJ \ Zi z» (2.14)

Examinind expresiile (2.1o) §i (2.14), se observa cá
este satisfacutá identitatea:

7cA = KC. ’ (2.15)

unde K ia forma: c

Kc = 1 Key + J Kcv + k KCZ • ■ ■ (2-16)v v z» w z»

Faptul ca vectorul T XI satisface identitatea (2.15) c
permite sá se exprime mcmentul de iner^ie in raport cu axa 
de rotarle. Pentru aceasba, se’formeaza componente raportu- 
lui Kc/XI dupa axa de rota^ie cO^ (fig.2.1; fig.2.2).
Din (2.14), (2.15) §i tinind seama de (2.1), (2.7) §i (2.9) 
rezultá:
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unde este distanza de la virful vectorului 
de rotarle cO-. .

.(2.17)

la axa

2.3 « Ecuafria mi^carii sub forma vectoriala intrinseca

I. Considerala ìntìi cazul unni mecanism de ridicare 
((fig.2.3)» Greutatea G = mg denvòlta la arborele macinìi mi 
un cuplu rezistent util Mr , frecarea ìntre cuzine^.i $i ar­
bori produce cuplul * △ , iar Trina mecanicà FM , cuplul de
Trinare . Macina' electricS de ac^ionare MEA dezvoltà cu- 
plul M §i viteza de rotarle unghialari in sensul axei 
cu vectorul unitar fi . Cuplurile care sìnt in direc^ia gi sen- 
sul acestui vector unitar sìnt considerate cu valoerea numeri­
ci pozitiva iar cele care sìnt pe aceea^i direc^ie dar in sen- 
sul opus au o valoare numerica negativa.

Fig.2.3» -Schema de priiicipiu 
de ridicane .

a unni mecanism

Derivata in raport cu timpul a momentului cinetic al 
aistemului de accionare (fig.2.3) conduce la ecua^ia migcarii 
Sn forma generalá:

M + M- + M + △ Mn = -rr K =1' T" a » f r f dt c c oc dt

s«u in valori numericas

(2.18)
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•±[<ác +-lMf| ¿0 + ¡Mj 5o + lAMj ác = To Jc • (2.19)

In relamía (2.19) sínt vaiabile cele doua rínduri ce 
semne în faÇa termenilor ecuaÇiei (semnele ( + ) (-) situa­
te pe rîndul de sus sau variants cu semnele situate pe rîndul 
de jos) :

- semnele (+) §i (-) pe rîndul superior ín fa^a terme­
nilor ecua^iei se utilizeazá cínd masina eléctrica dezvoltá 
cuplu pentru ínvingerea cuplurilor statice resistente si de 
frecare (cupluri cu efect de frínare);

- semnele (-) §i (+) pe rîndul inferior ín fa^a ter­
menilor ecua^iei sínt valebile cínd masina electrice dezvol- 
tá cuplu de frínare iar malina de lucru dezvoltá cuplu ce an- 
treneaza sistemul de accionare.

Componente acestor vector! dupa axa de botadle fixa'
cu vectorul unitar este /64.p.483 - 49o/ : o

± IMI ( óc <50) + |Mfi ( dc 50) + lMrl( 4 j/ +

ó0 X = ( 3X 5c’ ’ í2-20’

Dacá malina eléctrica, transmisia si masina de lucru *
au aceeagi'axá saXaxe paralele, iar corpul CS (fig.2.3) este 
simetric ín raport cu ax¿3, atunci ecuat¿iQ miyc^rii (2.18) §i 
(2.20) obline forma cunoscutá [F.p.46] ; [ll.p.13] ; [16.p.l4j :

+ |H] + lMf; r Up +|AI!f| = Jd|v- (2-21)

II. Un exemplu tip^c de folosire a transmisiei carda- 
nice este la rnecanismul de actionarp a lingurii de la rnaca- 
raua de alimentare a cunt-; ;relor Siemens - Martin £13. p. 5 3] •

Schema cinematica a acestui mecanism se prezintà în 
fig.2.4.

La alimentarea cuptorului, motorul rotaste lingura eu 
viteza -fl-p asportata la erborale de iegire al reducto- 
rului R, si totodatà o rie ica în plan vertical eu un unghi
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oíiyt) 
aiei fixe

§i o roteóte cu viteza uaghiulara _Q-2 jurul 
indicata prin vectorui unitar ¿> (v. fig.2.4<- c

Pe baza schemei cinematica a mecanismului se obline e-

Fig«2»4. Schema cinematica a transmisiei car- 
danice, la accionares lingurii, de la 
macaraua dè ìncarcare a cuptoarelor.

Rustia mi^cárii, raportata la arborele de ie^ire al reduc- 
¡torului, in urmátoarele ipotezej

a) mesa m2 care se roteai? in jurul axei 2». cu vector
Uhitar este constante §i este raportatá la centrul de• c
greutate al lingurii macaralei;

b) lingura macaralei se ridica prin rotire unifor-
(CJ = const«) )

c) cuplurile sint repórtate la axa de lenire a reduc­
tor ului R ;

d) raportul de transmisie dintre elemental conducator §i
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cel condus este constant ( 9^ 2 = cons^*)«
Principiul conservarii energiei aplicat sistemului de 

acÇionare considérât pentru cazul cînd lingura macaralei e- 
fectueaza o migcare pentru ridicarea §i rotirea ei, din sta- 
rea de repaus în starea finalà, este:

Min1(t)dt = MjHjCtldt + Mr 2n2(t)dt + ^-^(tìd-C^ +

+ ^2^2^ ^-^2+rri'-'V^ t v + m2s<311 ’ (2.22)

d(X, 9(t) .
Cum h= 6 s in CC ^(t), v = ------- *------- v = CO t ,

1>‘ dt

S =tCJ cidOC (t) ?i n (t)/n,(t) = < 7 , 
Q U JL y J. J- y £-

2(t)dt<

pentru CO = cbnst., avenu 
m?g fxo cos CO t

M1 ^1,2 ~M f V1,2 "Mr , 2 TÇW 

2 
- 

în care s-a notât eu 
Çilor care se rotesc
£1 g» In aceste condili! se obtine ecua^ia miscn.rii în for-

U A2. • •

+ J.,) -3^ 0 , (2.23)

J} si J2 moinentele de inertie ale par- 
eu viteza unrrhiularà -O, si resnectiv

ma:

Ml^l,2 " ” Mr
m2^tCO cos CO t 

_Q.2(t)

2 dil2
= 1,2 +, J2^ “BT" (2.24)

Ecua^ia migeàrii, scrisa sub forma vectorialà .intrin­
seca, in raport cu siste^ul de referin^a cu originea in 0 
(fig.2.4) legat fix de mccanismul in migeare de rota^ie du- 
pa direc^ia vectorilor unitari J $i este:

1 ti . §_)
+ “1Mr,2^ <$0 ‘ =

_ _ _ 2 dH2 = _ dil?
= ( 5• Py).19 1 2 “ài 4 Tc c dt ’

unde p este component > tensorului dupà direcÇia axei y

(2.25)
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ier T eate tensorul . c
E’in cele presentate se denprind urmntoareles

1. Produsul scalar (K reprezintn componente lui
K dupa axa de rotarle cu vector unitar X. iar in caz de si- c . C
metric a sis.temelor de pune te ^materiale ce determina volantul
V (fig.2.1), K se gaseóte in axo de rotarle, c

2. Forma Z 9| este expresia momentului de inerzie, 

iar forma (K reprezinta o expresie mai generala din
• $ v 2care se deduceexpresia m;^ .

3. Faptul cá raomentul cinetic se poate exprima cu aju-
torul tensorului T . Ko = T il f face-posibila scrierea ecua- c c c
^iei mi§càrii in forma generala, vectoriala.

2.4 . Determinarea momentului de inertie axial al 
unui mecanism de ridicere prin metoda cade- 

rii greutatii

In ^9.p.22] este aratata metoda "caderii greuiatii" 
pentru determinarea momentului de inertieal corpurilor simetri- 
ce in report cu axa de rotate. Aceasta metoda se poate extin- 
tde $i la calculul momentului de iaer^ie al unui mecanism de 
iridicare (fig.2.5).

G=mg G=mg

Flg*2.5. SQbemft cinematica a mecanismului de ridicare.
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Fie : 0,l,_2,.,n ’ numerele de ordine ale arborilor 
transmiéiei, ¿u i,,«.«., Jn - vederli unitari in raport 

cu arbori! transmisiei; T - tota mecanismului cu diametrul 
Dt pe care se infà§oarà douà ramuri de cablu; D - diametrul 
discului de frinà.

Momentul de inerzia echivalent J c , raportat la ar 
eòo

borele motorului de ac^ionare, este:

Qi 2 $2 »2
J < = J c + J r _ ( • • ■ ) + J C ( ) + • » •eòo ó o ■ o 1 i/7 ; 02 > 1

. + J r ( -7=r ) + m ( 75“ > (2.26)
o n Se **

Energia cinetica a mecanismului de ridicare este:

Se echivaleazà energia cinetica a celor n arbori in 
miscare cu energia cinetica W a ur.ui volant fictiv Vm , mon~ 

cn T
tat pe arborele tobei, caie are momentul de inerzie echiva­

lent J i • caz ca pierderile prin transmisie se neglijea- e >n
za se poate serie:

^n
= W « J r —47- • (2.28)cs cn e o n 2

Dacà dArp este lucrul mecanic infinite?.inai efectuat 
de greutatea G in timpul dt de parcurgere pe verticale a inàl- 
Ìimii h, pentru Je n = Constant, principini conservarli ener 
giei se poate serie sub forma:

Q2 Q2
= ^cn = d(Wn -f ! = Je Jnd( V ’

de unde resulta:

dA
Je in = 7T'"d72 ’ (2-30)

n n
care in forma cre^terilor finite devine:

41 A<p
(2.31)
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Tinînd seama cä întfe cîrligul mecanismului de ridicare 
maçïna de acfcionare se gàseçte transmisia, din egalitatea 

energlilor cinetice pe cei doi arbori rezulta:

(2.32)

unde o ,n este raportul total de transmisie.

Ventru determinarea momentului de inertie J f , se la- 
... e on

sä masa m, fixatâ la cîrligul meoanisnului, sä "cada" de la di-
ferite inalbimi §i se mascara, în timpul t, înàlÇimea h, vite~ 
kel'e §1 se calculeazà lucrul mecanic: A = mgh.

iFig. 2.6.Curbele Arp > a, £2 in funcçie de timp la meto“ 
da "oàderii" greutSÇii.
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Peritru intervalul de timp At = , ales cìt mai
mie, avem : A-^n = r.-.<nl ; = h2~h1 △ AT = '
= A^p ~ ^Tl’ intervs^u^ de tiinP At avem: -61n = const.; 
§i v = const.

Avind tóate elementóle de calcul cunoscute, se aplica
relatiile (2.31), (2.32) ?i se obline JG¿O« In me toda _pre-
zentatà s-^a considerai randamentul transmisiei ntr = 1-

2.5 » Calculul caracteristicilor statice ale frinelór 
mecanice acjionate prin REH

Frinele mecanice pecionate prin REHse evidentiazá prin 
característica mecánica statica, = f ( s ), care r e pr e z in t á
legatura dintre cuplul d*3 Trinare si alunecarea macinìi mi T
(fig.1.3), at,unci cind motorul REH are la borne anumite ten- 
siuni de alimentare corespunzátoare alunecárii s.

In prezent exista urmátoarele constructii de frine me­
canice §i posibilitáti de montaj a REH:

1. Frine cu saboti §i REII reglabil, pozitia de mon- 
taj A, [121.p.544] , [146.p.3] ;

2. Frine cu sabot ’• §i REH reglabil, pozitia de montaj 
B, [121.p.544] , [146.p.3] ;

3. Frine cu saboti, cu timonerie sub forma de triunghi 
rigid §i REH reglabil, pozitia de montaj C, [74.p.375] ;

4. Frine cu saboti §i REH reglabil, pozitia de mon- 
taj D, [138.p.2] .

In literatura se considera numai cazul sabotüor meta- 
lici cu garniturá de ferodo. Este útil a se considera §i ca­
zul sabotilor din material plástic [96] ceea ce se face la 
pct. 2.6.5.

Asupra frinelór mecanice cu sabo^i §i REH actioneazá 
urmátoarele for^e (fig.2.7... 2.11):

a) forte active p.ntru deschiderea frínei (Ep, E^);

b) for^e produse de arcuri pentru aplicarea frinei 
(y., f_, K); a x

c) forte nórmale de apásare a sabotilor pe discul- de 
friná (I?j, ^2) respectiv reactiunile acestor forte (Ñ| , 
H2 >;
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- d) forte de_frecare /J^2) respectiv reactiu-
lile lor (/IN| ,/UNp ;

e) for^e de la capàtul pîrghiilor 1 §i 2 (3-^, $2);

f) forte de reactìune din punctul de articulatie 0, al 
»îrghiei 3 eu lungime reglabilä, (X* , V|, Pp gi respectiv în 
mnctul 01 (P*) ;

2
g) fort© de reactiune din raezemele pîrghiilor 1 $i 2 

5i’ B2 ’•

2. 5*1. Pozitia de monta,j A. Un astfel de montaj este 
rezentat în fig.2.7.

Fig.2.7. Sistem de frînarc mecanic eu REH régla- 
bil, pozitia de montaj A.

Forte de frînare F^ (s) este transmisa prin pîrghia 
n unghi 3.

Componentele orizzontale P^ gi P2 ale fortelor 3-^ !?i 3>2 
Un brätele 1 §i 2 transmise în ponetele 0^ gi Op sînt egale 
leoarece punctul de reazem 0” est»? un reazem liber pe directia 
►risentala, REH este în pozitie venticela, iar 0^ô| = 0202 
>fig.2.7). Din cele de mai sus rezultâ ca §i = ^2’ 
[Deçà R^ este vectorul de razà al discului de frîna eu 
iametrul Df, iar M N, este fort« de frecare, se obtine pentru • *** 
üplk‘1 de frînare expresia:
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n
£ R^. x yü N2 <^c • ( 2 • 33 )

Formînd momentul for£.elor fa^a de punctele 0 §i 0? 
avenu

L, L-( Lr+1<
n2 = p2 ¿ = Ff e-A? » (2.34)

d <0

$i din (2.33) ae ob^ine?

Sf = if • (2-35)

Tinînd seams de expresia for^ei de frinare Ff(s) (1.43), 
ecuaÇia (2.35X P°e^e fi scrisà în forma:

Mf = ^nf[vpS(32-52)] irdpVc =

= + C1 ^N-W32-52)]^- i2-36\

In aceste ecua^ii ^.u este coeficientul de frecare de a-
lunecare; Lq ,... L7 sint lungimile bratelor §i respectiv ale

X I 1 1 I
pirghiilor (fig.2.7); = ÿ------- —$ este raportul de trans-

1 2 L6 t t t

^1
n_ estemitere al timoneriri frxnei iar C, =yj_ D«

un paramétra al FM.
Factorul de calitate al articulaÇiei timonerie! frînei

are expresia:

cNred
(2.37)

unde N2 este forÇa normalà realà de apasare a sabotului pe
discul de frîna determinate experimental; F
nominal^ dezvoltatà de arcul pc a 
^ie al sabotului.

cNred for*a
redusà la punctul de articula-

2.5.2. Pozitia de montaj B. In fig.2.R este reprezen- 
tatS schi^a acestei frîne. In aceastà situat-i®» pozi^ia pîr- 
ghiei 3 este rotità în iurul axei Oj* (fig.2.7) eu 180°.

Prin acelasi rationament se obtine:
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Fig.2.8. Sistem de frînare mecanic eu REH re^la- 
bil, pozi^ia de monta.1 B.

Raportul de transmitere al acestui sistem de frînà este:

. Paramétrai se serie pentru pozitia montaj B

în forma : Cg
L1 L5+L4 h 

f L/Ly-Lg la

2.5.3. Pozitia de montaj 0. Cum se arata în fig.2.9,
timoneria 3 este triunghiularâ.

Conform |1^ .p.375 / > cuplul de frînare are forma:

ünde L^» ,OC , B , - sînt marimi constante (fig.2.9)
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Fig.2.9. Sistem ó frinare mecanic cu timonerie 
triu^ghiulará 51 REH reglabil

Ci; din (1.43) -orcen tul de frinare devine :

_ _ Df r y 2 —Mf = ^^cN-V8''15 Ar*a ¿c = '2'41’

Parametrul al frinei este: — AQg .

2.5*4. Pozitia de montaj D. La aceastá schema (fig.
2.10) pirghia 3 are aceer^i- pózi^ie ca §i in cazul 2.5.1., 
cu observadla cá resortu'! c este montat in exteriorul REH. 
Din mórcentele fordelor fr^á de púnetele 0 gi 0£, pentru ca­
zul cind = 0, expresi* cuplului de frinare este:

Mf - [ Paj h - PpH(s2- ¿2) Qa ¿c = (2.42) 

u J b 2
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- + C4 [PCN ¿o’

Fig.2.10. Sistem de .frisare mecanic cu REII regla- 
bil iar arcui "c” montat intre timonerie

31 REH . • *

Baca Ly=L^ , relatia (2,¿2) obline forma (2.36) pentru 
cazul cind resortul c eate montat in interiorul REH. Din 
(2.42) rezulta ca in aceat caz se dezvolta un cuplu de frinare 
nai mare decit in cazul 2.5.1, asoarece lungimea pentru 
pirghia 3 oste mai mare. Raportul de transmitere al timoneriei 
frinei este: im = Lc.Ln/L<.Lo♦ In aceat caz parametral C. are 1 p 1 o c 
format C. = >u D- n Lc .Ln /Lr .Lo. 4 z i ln 5 1 o 2

2.5• 5• Frìna cu saboti din material plastic ac^ionata 
prin REH, cjzitia de montaj E

Avìnd in vedere solid tare e. deosebita a frinei mecanice 
aotoreglabile comandate prin REH.in vederea obtinerii vitezelor 
mici se póste utiliza o frìnà mecanica cu douà arcuri de fri­
nare (138] gi saboti din material plastic [*16] . In fig.2.11 
®ste dntà schema acestei Trine me ¡anice.

Din momentul Tortelor fati de punctele 0 gi 0o (fig*
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2.11) se ob^ine pentru cl--»1u1 de trinare expresia :

Fig.2.11. Sistem de frinare mecanic cu REH re- 
glabil, p ;zi^ia de montaj E (douá ar- 

¡:uri de frinare).

Parametrul Cc al anestui sistem de frinare este: Cc = b b
“/^f ^a^l^^P*

Deoarece in expres-n (2.43) intervin fórjele FCjj gi F , 
frinele mecanice cu arcur "c” gi "a” dezvoltä cuplu mai mare, 
iar sistemul de cuplaj mat-riaj plástic - o£el asigura gi o 
rezisten^á mai mare la uzuea [96.p.22] .

In tabela 2.1 din anexa sint date dimensiunile bra^elor
§i respectiv a pirghiilor 5;M cu doi sabo^i gi cu diametral dis- 
cului de frina de 63o mm f’21] . Sint trecute gi valorile lui

*la’ pentru frij \ mecánica precum gi valorile lui
FpN» 9i ¿2 pentru REH u lizat.
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Tinínd seama de rela^iile ('.36), (2.38), (2.41), (2.4?) 
li (2.43) de valorile numerica ie parame tri lor FM (tóbela 
>,1), se poate determina Mf = f(s) lucru care s-a fàcut, pen- 
;ru pozi^iile de montaj A, B, C D cu organigrama din fig. 
>.12 din anexà, iar pentru pozifir de monta? E, cu cea din 
’ig.2.13 din anexà. In tabela 2.2 Jin anexa sìnt presentate 
látele de intrare §i valorile num -\ ice ale parme tri 1 or FM 
>entru cele cinci variante de montaj.

Prográmele listate de calculator pentru calculai carac- 
teristicilor FM cu doi saboti acciónate prin REH reglabile la 
pozi^iile de montaj A, B, C, D gi '/espectiv F sìnt aratale ìn 
Hg.2.14 din anexà.

In graficele din fig.2.15 «-a représentât dependería 
íintre cuplul de frìnare in fumile de alunecorea s a ma- 
ilnii de inducale luìndu-se ca psrsme tri i màrimile C. ... g’ -i- y

are rezultà din expresiile (2.36)~ (2.38), (2.41), (2.42) pi 
2.43).

Literele ìncercuite din prima colonna din diagrama re- 
brezintà tipul constructiv de FM s_: pozi^ia de montai a REH 
Ser cífrele din coloana a doua re rezintà numàrul de ordine 
in tabelul 2.1 pentru raportul eh transmitere al timonerie} 

Crinei. Numerale din chenarele dreotunghiulare renrezintà va­
porile pararnetrilor Cj ... C^.

Curbele obÇinute nu se sup;-spun ceoarece raportul de 
transmitere al timonerie}, frìnei /eriaza ìntr-un interval larg 
de valori, in func^ie de construe,}a acesteia si de pozitia 
de montaj a REH.

Ecuatiile (2.36), (2.36), i-1.41), (2.42) yi (2.43) re- 
prezintà o familie de parabole care pentru F et., F^^ct.,

Primele douà puñete se sur apun deoarecf s-a considérât

*CN “ ^*cn » iar valoarea abaci 

l^e apropiatà de a e^lorlalte douà

'i ultimului punct este foar- 

considerìndu-ae pentru
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Mf 
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Fig. 2.13. Curbele Mf <£(§) pcntru fm autoreqlabile 

acfiorate prin reh (poz.monìaj A, 0,0, D 5t E)
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£ = 1135

DH1} 4 19
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BUPT



82

Lg ,
P 7— valorile 100, 10 §i 5 care a -e 5

F , Ó$ care este égal cu 1450.
pN

Pentru pozi^iile de montaj A,

de r
L./
Le

C yi u, cupidi de frinare
-e calculât cu p = o ,3 ce corespuncc condì* iìlor cameterizate 
rin: dise'de frina confec^ionat din 0T-50, tura v.aboiulai 
in ferodo, iur viteza cuprinsa intra 5,2 * 4,2 m/s., (v.pct. 
1.3. b).

La determinarea cuplului de trinare pentru FM cu saboti 
,in material plastic s-a considérât n = o,58 - valoure corespun- I
Stoare compozi^iei III - bandaj din Opel ri viteza 5,2 r 4,2 
zs [9Ô. P«22] •

Factorul de calitate al articaLa^iei timonciiei frìnei 
pel. 2.57) déterminât *în laborator uste de o,84 -5- o,87 (v.pct. 
.3 « a) •

Rela^iile deduce pentru caracteristicile mecanice K+. =X 
f(s), corespunzStoare pozi^iilor de montaj A, B gi C au Bost 

erificate experimental atit in la ben tor pe s tan Jul reni izat 
it §i in exploatare pe un pod rulant, cu FIA cu doi sabo;i tin 
■S/32o cu REH tip R 50/5., a, b,c , pc i^ic de montaj A, la I..V..T. 
v.pct. 4.4.).

Caracteristic pentru FM este si valoai~ea sta;ionar?i rr,' i — 
a cuplului de frinare t prin care se in^elcge valoa-

Pea cuplului pe care il poate dezvolta frina utunci cind HE:i cr.te 
teconectat, cu pistonul fn pozi^ia 1 aferioar* ..1 si..cul de 1 ri- 
pS In repaus. Acest cuplu se poate . prime cub furma:

^f^sm PcN ‘ (2.^-)

Cu ajutorul murimilor din tncela 2.1 se calculcuzi vu- 
iloarea sta^ionarS maxima a ¿¡cestui cuplu (f.’^)r>p , pentru tipu- 

Hle de FK gi pozitjii de montaj stir iate. Rozultutele calculc-lor 
[>au sistematizat in tabela 2.3 din ìnexii.

L'lodelul experimental este .cris in cap.4 la pct.4.'’.
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2.6. Studia compar;.iiv asupra variantelor construc­
tive ale FM acciónate prin REH

Pentru comparares }•%' presentate, se alege drept crite- 
riu, màrimea masei m, fixatà de dispozitivul de prindere al 
unui mecanism de ridicare, ce poate fi mentinuta in stare blo- 
cata de frina mecánica in eimpul gravitational.

Dacá F^ este forta dintr-o ramura de funie a-mecanismu- 
lui de ridicare, iar raza ;obei este : R^ = D^/2, (fig.2.5), 
atunci cuplul rezistent util la arborele tobei creat de 
greutátea G este :

n D_ SrT = ZfíjXÍj» “f 

/
unde i = z/2 este raportul de trsnsmisie al palanului, iar 
z este numàrul ramurilor de funie.

Màrimea cuplului l'czistent al mecanismului raportat la 
arborele MEA, are expresi»-.:

(2.46)

unde este raportul total al transmisiei.
Tinind seams ca le alegeres prealabilà a FM se utili­

ze azà relamías (M-f)»™ * £ X S Ili
de (2.46) gi (2.44) rezul

,M , ìnlocuind 
ta pentru masa

pe M §i (Mf) dat 
X . X Olii

m expresia:

2 ^In^-p^f ^cN XT % 
^s DT (2.47)

unde coeficientul de siguran^a J5 Î2. ♦ 3J ; [13.p.1111 .

Tabels 2.3 din an-xa contins rezultatele obtinute eu 
relatin (2.47 ) pentru tipurile de' FM mentionate.

Se observa cà FM ïn pozitüle de montaj B gi E poate 
mentine in store blocatn, pe întreaga garna de reglaj, eu coefi- 
cient de siguranta 3, ma.:s m cuprinsà între 27,6 ... 41,54 t 
gi respectiv 24,56 ... A'-,44 t.

Pentru pozitüle de montaj D gi A, masa rnentinutà in 
stare blocatà eu coefic:' >t de sirurantà = 2, este : 
26,89 ... 53,18 t respect? 19,o ... 28,8 t.

Tipul de montaj C este cel mai dezavanta30s, deoarece
sre cel mai mie raport : transmitere gi mentine in stare 
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blocatá o masa de 10,08 t §i respectiv 15,12 t cu coeficient 
de siguran^á gi respectiv 2.

Din cele de mai sus rezultrí ca cea mai eficace FM este 
,aceea care corespunde pozi^iei de monta,j B sí D. Tipul D a- 
ivind saboti.din material píastic?asigura $i o rezísten^á mare 
la uzurà [96. p. 22] .

2.7. Concluzii

' * Exprimarea ecua^iei migcMrii cu tensorul momentului
cinetic ne furnizeazá o legatura í.ntre cuplul meginii de ac­
cionare, cuplul rezistent al macinìi de lucru §i momcntele 

}de inerzie axiale gi centrifugale ale sistemului. Cuplul cal- 
culat cu aceastá ecuQ^ie conduce la alegèrea inasinii de ac­
cionare gi in cazul oind in sistemai de actionare exista o 
i transíais ie de tip cardanic.
J Expresiile analitico -ala cuplului de Trinare si stu-
diul comparativ al FM acciónate rrín RETI ofern posibilitatea 
cunoagterii complete a comportarli lor, chiar gi In conditü 
QÌnd parametri! electrici gi tehnlci difura de la o instala­
dle la alta. Fiind data característica cuplului rezistent gi 
cunoscind característica mecánica, a inasinii de accionare, cu 
ajutorul expresiei analitice a cuplului de frinare in func- 
tie de datele de catalog ale FM ,d REH, se poste dimensiona 
schema eléctrica de accionare in aga fel ca reagina sS lucreze 
Pe característica mecánica care in asigure o microvitezX in 
raport 1/4 ♦ 1/5.

Cunoagterea exacta a marímilor din ecuat-ia miscarii 
permite sa se determine algoritmi de calcul pentru studíul 
cu precizie'al fenomenelor tranzitorii gi al stabilitati! 
sistemelor de accionare cu MIE gl FM autore.jlabilá comandata 
prin REH. • . -
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3. STABILITATEA LA INSTALATII ACTI0NAT3 CU MASINA*
DE INDUCTIE SI S1STEM DE BRINARE AUTORLGLABIL

3.1. Enun^ul probiemei

Procesul mecanic cc pornire a macinìi de inducale, din 
cadrul instala^iei de accionare a mecanismelor de ridicat, ae 
studiaza in generai prin integrare grafica sau analitica a e- 
cuatiei miscarii [10.p.5 ì , [12.p.29oJ .

Lucrarea [37.p.145] eviden^iazà calculul proceselor 
tranzitorii fòloaind transformata Laplace pentru ecuatiile ca­
re defínese sistemai de actionare eléctrica, dar nomai pentru 
cazul in care acest sist'm este format din masina eléctrica 
§i macina de lucru.

In prezenta lucrare se trateaza pornirea macinìi de in­
ducale cu inele §i FM autoreglabilà din cadrul instala^iilor 
de accionare a mecanismelor de ridicat, stabilitatea acestui 
sistem de accionare pe troapta de microviteza §i fenomenale 
care apar la oprirea meco -ismului cu ajutorul frìnei mecanice, 
in care scop se propun trei modele matematico pentru studiu 
pe ordinator a proceselor de mai sus.

Exemplificarea m’elodei numerica de calcul propuse s-a 
efectuat cu datele mecanosmului de ridicare a unni pod rulant 
de turnare siinbol T.143*

3.2. Integrares ecua^iei miscàrii la pornirea motoru- 
lui asincron cu ineie gi frìna autoreglabila in 

cazul acttonaril mecanismelor de ridicat

Se considera cunoscut momentul de inerzie J, tipul FM 
autoreglabile si a REH, cupidi nominai gi caracteristicile 
mecanice M = f(/ì) ca finid drepte (opre exemplu, cele din 
fig.3.1 ale macinìi de inducete de la L’R a podului rulant de 
turnare siinbol T.143).

Cu notatiile 'din fig.3.1, se poste serie:
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=

3 IN 1
IT _ x N 

s ,T ~ I xN 3 X
Vìi

(3.1)

Pentru o valoare a rezis ter-i-ei circuitului potorie, din 
3.1) se obline expresia carácter ; ¿tic Li mecanice a masinli de 

[nductie sub forma t

lUn care k este o cons tanta. 
Jy

Fig.3•!.Carácteristicile ccplului niasinii de inducale 
cu inele $i a FM au tore flebile de la .ut a po- 
dului rulant simbol T.143.

In proce.su! de pornire, cer a de pe un plot pe situi,
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are loe cînd cuplul are vaioarea minima admis ibilà, ceea ce im­
plica [10.p.l75j :

axH Rx + R2 : q Rx +
V = R2 ’ ’ N R2

Din (3.1) §i (3.3) rezultà:

1 ' $2.
x sxN $2

In relaÇiile de ma 5 sus - s este alunecarea curentà 
pe característica artificíala corespunzàtoare rezistenÇei Ro+R 
pentru circuitui rotoric, la care corespunde cuplul nominal

Tinínd s'eama de rel^tiile (2.36) ?i (3.2), ecua^ia mi§- 
carii la ridicarea sarcinil, pe treapta de microvitezá, pentru 
sistemul de accionare ment.Lonst este / 66/ :

(3.5)

ín care:

este o conotanta a FM ;

¿2

PcB FpN

-°-l

este o onstantà a RFI: ( v .pet .1.5.1 ) ;
- for^e de .'.voltate de REM ;

vite za i.nghiulara a címpului raa^netic ínvir 
titor a?, macinìi de indúctil »

Notami

Af " /^f^-T^a’

ecuatia (3.5) devine:

+A ~F tt+K2

BUPT



88

care se poste serie sub forma:

2
y’ = ay~ + by c .

Timpul de pornire in sensuJ 
ta de microvitezà este:

ridicarti sarcinii pe treap-

(3.9)

Integrìnd se obtins :

t-c - -2^ In b 
° VA 7 ■ 2ay + b +V&

t-c = are tg ,

t-~o = 2ay + b ’

A = b^ - 4 ac ,

Conditiile initiale sìnt: ÌÌL - <i y =
a urraare se obline:
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'(3.12)

△ = O
b-2a nx

Deoarece:

( _ }2 + „ (ifFEN w } > o 

rezultá cá △ nu poete fi decit pozitiv.
Expresia vitezei unghiulare -íl-^^ít) a motorului de ac­

cionare , la coborirea snrcinii cu microviteza, este datá de 
(3*11) cazul A3 0, constnntele a, b, si c avind alte valori.'

In fig.3.2 din anexa este prezentatá organigrama pen- 
tru calculul vitezei unghiulare in perioada pornirii motoru- 
lui de accionare a MR de la podul rulant T.143 , la ridica- 
rea $i la coborirea sarcinii.

Tabela 3.1 din anexa prezinta dátele de intrare, iar 
in tabela 3.2 din anexa sint aratate dátele tehnice ale MR de 
la podul rulant de turnare (P.R.T) simbol T.143.

In fig.3.3 din anexa este dat programul in F0RTRAN IV, 
pentru determinaren vitezei unghiulare _n^x(t). Rezultatele 
sint date in tabela 3*3 din anexa gi fig.3.4.

In aceeagi figura sint aratate comparativ gi curbele 
obt-inute experimental.

Datoritá variaCiei liniare a caracteristicii mecanice 
M = f(-fl) a masinii §i variatiei parabolice e cuplului de fri- 
nare = f(-fl ) a FM autoreglabile, in timpul pornirii la 
cuplu rezistent Mr constent, valoarea acceleraCiei unghiula- 
re medii la orborele motor (conform fig.3.4) este :

c A^lx 15,o2 ,c , , 2 4 20Cm = “31— = "o 7 = 21,45 raa./g la ridicare gi =
9

= 28,57 red./a la cobovire. La pornire fára FM autoregla-
bila, acceleratia un^hiulara medie se dubleaza.
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Fg.3A Variaba in limp a viîe?.ei unqhiulare rcglabilc tt) 
pentru molorul mecanismurui de ridicare de la podul 
rulan! de turnare (T .14 3)-.
a - la ridicarea sarcinii ; b - la coborirea oarcinii
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Resultatele experimentale diferä cu mai puÇin de 4% 
faÇa de cele calculate^ceea ce din punct de vedére practic 
confirma valabilitatea aces tor calcule.

Expresis cuplului de frînare auforeglabil în func- 
tie de viteza unghiulara. de rotatie a macinìi permite: •

a) rezolvarea analitica a ecuaÇiei miçcarii;

b) determinarea punctului de funzionare stagionar pen- 
tru treapta de rezistenta cunoscutaL la fiecare cuplu rezist- 
te'nt dat §i fiecare régla j al FM au tore gl abile» ^su determi­
narea treptei de resistenza necesara pentru a obline viteza 
de rotarle unghiulara dorita;

c) determinares analitica a timpului de atingere a 
microvitezei, stagionare la pornire în sensul de ridicare gi 
respectiv în sensul de ce borire, ceea ce oferà posibilita- 
tea sincronizarii mai mal tor mécanisme carç functioneazà în 
paralel.

Réletiile analitiche obtinute pentru cuplul de frînare 
autoreglabil §i cuplul M al macinìi,‘în functie de vite­
za de rotatie unghiulara, pot fi utilizate la studiul stabili- 
tatii sistemelor de sezionare.

3. 3• Stabilitatea sistenului de accionare cu macina 
de inducjie pi frìna autoreglabilà pentru méca­

nisme de rid icat

In cazul funzionari! sistemului de accionare pe ca­
racterística de microvitezä, ecuatiile (3.2) §i (2.36), pen­
tru cuplul M = f^( -fi ) si respectiv = f^(-d ), pot fi 
re trans cris e sub forras:

M - 1 - ) ;

“f = Af{PcN - Pp« R1' £7 )2 -¿2]'

(3,13)

(3.14)

Pentru variagli ndei ale cuplului motor △LI(t) pi ale 
cùplului de Trinare △ Z,(t) se obtin prin diferentiere din 
(3»13) ?i 03*. 14) urmZv : • le dependente liniare:
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0AM(t) = - ~ J

△ Mf(t) = ;2AfFpN(l- )(-~l-)ùn(t) = - K^A^(t) (3.15)

Constantele §1 K^. se exprima sub forma:

Km 1 K? ’ VpK(1' ’ U’16)

z-x 3€unde viteza unghiulara Xi corespunde punctului de funzionare 
sta^i°^9r» Pe treapta de microvitezá, fa^a de care variazá cu 
△ Dft) atunci cind variazá cupial rezistent cu △ Mr(t) 
(fig.3.1).

In general, la o variable $ cuplului rezistent, cuplul
maginii se modifica de la M la M 4- △ M, cuplul FIA de .la le 

§i- viteza unrhiularà da la -XI la -O +^X1, iar e-
_cua£ia mi^carii (2.21) obline forma:

(M+AM) - (M--AlL)-(M + AM ) • = J 4r ( XI + AXT) . (3.17)
I i r r a «

Din ecuatiile (2.21) §i (3>17) rezultà ecua^ia mi?carii 
la ridicare pentru variagli de cuplu (considerate *có varia^ii 
in timp):

△ M(t) +AMf(t) -AM (t) - (AQ(t)). (3.16)
? • •

Ecuá^iile (3.15) (3.18) conduc la schema structural^
a sistemului de accionare, cu macina de inducale cu inele §i 
FM autoreglabila pentru M.R., de forma celei aratate in fig. 
3^5*

Transfórmatele Laplace ale marimilor AMr( t ), △i.l(t), 
△Mf(t) ^iA-O (t) cu conditii initiale nule.se exprima in 

forma:

AMr(s) Mr(t)] ¡

△ M(s) =,/[△ M(t) ] ; (M9)
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△Mf(s) Í ;

△ n(s) =Z[An(t)j ,

unde a este 
[49.a. P.155J

variabile complexa a transfórmate! Laplace

Fig.3.5. Schema structuralá a sistemului de accio­
nare cu maginá de inductie cu inele gi FM 
autoreglabila pentru mecanismo de ridicare.

EcuaCüle (3.15) (3.18) obi;in forma:

△ M(s) - - V ùUCs) ;

(3.20)
△ Mf(s) = - K* .△¿Ha) ; 

* * 
gi deci:

△ M(s) + ÙKf(s) -AMr(3, = J.sAHts) (3.21)

Din aceste ecuaCii M deduce funcijia de transfer care 
leagà △^(s), ca marime de iegire, funeri« de △ Mp(s) ca ma- 
rime de intrare. Inlocuind (3.20) in (3.21) rezulta:

△n(s) . [j.a + K + (s), (3.22)L m r j j r

ei deci *
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  - --------- • —--------  . (3.2^ 
△ M (s)--------(K*+K ) (UsT )

r i m m

S-a notât eu Tm = —-------- -— constante de timp res-
(Kf + Kin)

pectiv eu —--------- coeficientul de transfer al sistemulu-*
(Kf+ V

fîcuatiile (3.20) , (3.21) conduc la o schéma bloc a 
sistemului de accionare care ind?.cà o structura de sistem în- 
chis, reprezentatà în fig.3.6.

Fig.3.6. Schéma bloc a aistemului de accionare cu 
macina de inducile cu inele $i FM autore 
glabilà, de la mécanisme de ridicare.

Dacà se elimina bucla interioarà de reactie, se obli­
ne schema bloc din fig.3.7. Eliminìnd ?i bucla exterioarà, se 
obline schema bloc din fig.3.8 dis care resulta aceea$i fune­
ri® de transfer W(s) ca $i cea e a prima tà cu rela^ia (3.?3)»

Pentru aprecierea stabilitrebuie determinaci polii 
functiei de transfer W(s) [49.a. p.289] :

Q(s)
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Fig.3^7. Schema bloc redusa

Fig.?.£. Fuictjis de transfer a sistemului inchis

- Polii aces tei funeri! sint radacinile numitorului func- 
tiei de transfer:

Q(s) = (K* + Km)( l+sTm) = 0, (3.25)

\ •
de unde rezultà:

s = - < 0 . (3.26)

Deonrece functia de transfer are un poi real negativ
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3 = - 1/T , sistemili de accionare cu macina de inducale cu 
inele gi FM autoreglabila de la mecanismele de ridicare este 
stabil.

3.3.1. Raspunsul sistemului la un semnal treapta

Transí orinata Laplace a inanimii de lenire a sistemului
(a variatici vitezei unghiulare a inasinii) se poate serie:

△ il ( g ) = W ( 3 ). △ M.r ( s ) . (3.27)

Deoarece sistemul de sezionare pe caracteristica de 
microvitezà, este excitat de un semnal treapta, transformata 
Laplace a acestuia ya fi :

△ M (s) = —-3L. , (3.28)A

unde ó este màrimea treptei, deci valoarea variatisi sub 
forma de treapta a cuplului.

Inlocuind (3-28) in (3.27) gi ^inìnd seama de (3.23) 
se obline :

¿Mr . 1 . _1____
3 (K* + Km) il +STm) (3.29)

Pentru a determina variaría (s ) ih domeniul tim-
pului, se face inversiunea:

(t) =X (3)] , (3.30)

ob^inindu-se t

—-------- -'(1 - ©
(Kf + Km *

(3.31)

t
T m

Aplicatie. 3e considera ca macina de accionare a me- 
canismului de ridicene a P.R.T . T.143 functioneaza pe carac- 
ttrlìiHea de mìcrovitezà; cupial la arbore la t = 0 fiind
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•M e
= o,44 , iar viteza unxhiularà coreanunzatoare acestui

V ■

cupiu are valoarea ” °»248 (fi/;.3*1).

Se considera mariniea de intrare ¿M sub forma treaptà 
M M

cuprinaà de la = o,44 pìnà la p- = o,88 , valoare ce co- 
mN N

‘^espande sarcinii nominale. In fig.3.9.a ea'te prezentata ma-

Mr △Mr(t)

0,88 Mn

0j6 Mn

0,4 4 Mn

0,2 Mn

6Mr
—.

0.80,4t=0 0,2

= -3J534

Fi^ Semnal treaptà a marimii de intrare é M gi 
functiaAA(t) coresounzatoare transformatei 
(3.30); a- marimea de intrare; b- variarla 
vitezei unghialare △-Q- (t). (P.R.T.T.143;•
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rimes de intrare <5 ca diferente íntre o,88 L\.r §i o,44 .

Pentru datele din tabela 3 - 4 se prezinta ín fig. 3.10 
§i 3»H din anexa qchqma logica programul pentru determi­
nares variatisi vitezei unghiularo △ n(t), la íncarcarea me­
canismului de ridicare sub forma ce treapta.

Rezultatele obtinute pe calculator la determinares 
.variatici vitezei unghiql^re △-Q ( t ) a macinìi de accionare, 
la íncarcarea sub forma de treapt-3 a mecanismului de ridi­
care a podului rulant T.143 , sínt arátate grafie in fig. 
3.9.b.

Se vede ca la íncarcarea sistemului de accionare cu un 
cuplu rezistent sub forma de treapta, viteza unghiularáfí(t) 
a macinìi scade exponential» tinzînd asimptotic catre o noua 
valoare ststionarà pe treapta de microvitezà, ceea ce înseam- 
nâ cà sistemul de accionare cu marina de inductie §i FM au- 
toreglabilà este stabil.

3•4. Oprirea mecanismelor cu ajutorul frínei meca­
nice comándate prin ridicator electrohidraulic

La oprirea mecanismelor, cí'.noagterea vitezei de rotatie 
unghiulará-O-(t) este necesara atit pentru stabilirea dura- 
tei procesului de frínare, dar mnu ales pentru realizarea 
sigurantei ín funcionare a instalatiei, ín special atunci 
cind se lucreaza cu metal tqpit (poduri rulante de turnare).

Se consideré cunoscut momentul de inertie J, tipul 
FM §i al REH, cuplul rezistent Mr si expresia analítica a 
cuplului de frínare M^(t) ín regirá tranzitoriu.

In fig.2.5 este data schema cinemática a MR. In tim- 
pul opririi mecanismului de ridicare pentru REH care comanda 
FM apar trei etape distincte :

I. ín prima etapa se deconecteazá malina de actionare, 
iar REH parcurge 1/3 din drumul de coboríre fura ca FM sá 
atingá discul de frínare;

II. in a doua etapa, are loo frínarea mecanismului cu 
un cuplu reglabil dat de FM corenpunzator parcurgerii celei 
de a doua treimi a cursei de coboríre;

III. ,in a treia etapa, are loe frínarea la cuplu
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Constant (cuplu nominai)- pina la oprirea mecanismului.*

Etapele menzionate mai sus se observà in graficul -Tt (t)

presentai in fig.3.12.

Fig.3.12. Curba vitezei de rotaci© unghiularà 
a motorului de sezionare a MR, la o- 
prire in sensul coboririi.

Pentru oprirea mecanismului de radicare, ecuaZia mi^cà- 
rii este »

- + M =f r (3-32)

Tinìnd seama de (Ìu87), din condiZia ca in rnomentul 
cìnd incepe sa intre in scZiune frìna, forZa F w este egala • Cli e
cu forta Fp0, se obtine pentru F^(t) expresia:

1 _ _L _ . __ 1___  
n ™ <At

(3.33)

In baza relaZiei (2.35) cuplul de trinare in regim tran- 
zitoriu, la FM comandata prin .'{EH, este»

Mf 1
(At + C)2

im 

X

= Af ( t) , (3.34)
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in caré f T ba e o conotantà a frìnei inecanice

I. Prima etapà se 
, t-.) in care avem

desfa§oe. 
conoir

a in intervalul de timp

ol
Ecua^ia mi$càrii sistemului de sezionare
ea te t

M. d/ì

cu solatiai
r.i

I t + 1Z . ol

de 
al

II, Cea de 
timp t £ [ t-^,

a doua etapà ae desfàgoarà in
unde t reorezintà timoni c

pistonului REH. Pentru acest interval ecua^ia

intervalul 
de coborire 
mi§càrii estes

- Af Ff(t) + Mr = J . (3.37)

Cu notabile :

«= A^j, ; £ = , (3.36)
~ ' ro

§i cu condirla iniziala:-Q. ( t, ) - Q se obline : 
•L X

= 4 Aj~ ^F£+C Àt^+c) +nx

(3-39)

III, Pentru intervalul de timp t€ [tc> t^ ] frinarea 
mecanismului are loc la cuplu Constant. Ecuatia mi^càrii oste:

’ Af PcN + Kr " J BT“ (3«^o)

Punìnd condirla : (t ) - .Ol c c

M -A„P „ 
nill(t) = — (t-tc) + -¿c.

se obline soluljia:

(3.41)

In figurile 3\13 ?i 3.14 'in anexà se arata schema 
logici gì programul pentru deterr \narea variatisi in timp a
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comandata prin reh • a-dependenTa viieze>. urqhiulore 
i^nctie de trnp,pentru diferde rcjion aie constate» Af , 
p-vHetaunohiularâ h funcîie de hmp.pentru ^er te wbr 

mpului de "coborire tc. R t t 14S ) 
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vitezei de rotarle unghiularà -Cl (t ) la oprirea maçinii MR, în 
sensul coborîrii eu FM comandata prin REH, pentru podul ru- 
lant T.145.

La calculai vitezei unghiulare -Q (t), s~a considérât 
originea timpului în momentul cînd viteza unghiularà a maçinii 
de acÇionare este maxima, deci cînd sabotul atinge discul de 
frînà.

In fig.3.15 sînt date rezultatele obçinute prin calcul 
pentru patru valori ale constante! si pentru trei va­
lori ale timpului de coborîre t . Dintre parametri! fune-

O

Rionali ai sistemului de frînare, numai paramétrai Af are 
o influença hotàrîtoare asupra variaÇiei în timp a vitezei 
unghiulare la oprirea maçinii de acçionare a M.R.

FuncÇionarea* sistemului de frînare ou constanta A^. =

¡i t = o,4 s, asigurà un procès lin de oprire a maçi- C
nii de acÇionare a MR.

Pentru A„ = o,5 §1 t = o,4 s, s-au efectuat íncercári 
experimentale (v. pct. 4.4). In fig.3.15.a este arátatá cu 1!“ 

nie intreruptá curba-CI = f(t) obdinutá experimental, pentru 
ma§ina de accionare á MR de la PRT.T-143.

Experiencia confirma rezultatele acestor calcule cu o 
eroare de 4,7^.

3.5. Conclusii

Din cele presentate rezultà urmatoarele concluzii:
- la pornirea mecanismelor, este posibil sá se deter­

mine analitic timpul de atingere a microvitezei la care se 
dórente sá func£ioneze sistemai de accionare;

- prin alegerea corespunzatoare a raportului de trans- 
mitere i^ al FM, cít §i prin regiarea corespunzátoare a reH, 

se poate obline o variarle linà a vitezei de rotarle ungiiu- 

lará a ma§inii de accionare la oprirea mecanismelor, proble" 
mà importantà pentru instaladme care transporta metal topit 
§i cu masà inerta mare ;

RelaÇiile de calcul propuse pot fi utilizate direct 
la studiul sincronizar!! mai multor mécanisme care funedionea- 
zü ìn paralel.
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4o IHCERCARI ELPERImnnTALE.

Pentìu verificaren experiméntala a consideiatülor 
teoretice. a-a conceput gi xealizat un stand cu carácter uni­
versal, dispositive si traductoarc d insirióme ti ice. Cerceta- 
rile experimentale au avut ca obiect :

a. Bidicaiea caxacteristicilor functionale gi a da­
telo! nominale ale BEH gi ale élémentelor componente ( mo­
tor- pompa ) ;

b. Determinarea màiimilor fizice ( Q , ja ) gi a 
caracteristipilor frìndor mecanice autoreglabile comanda­
te prin REH.'

Cercetäiile experimentale se extind si asupra com­
portarli sistemului de accionare menzionat la pornirea gi 
oprirea BIR a unui pod rulant de turnare ( T.143 )•

Etandul de îneemari realizat este susceptibil 
sa serveascà gi pentru intercali asupra maginilor electri­
ce de accionare in diferí te regimar! de funzionare gi 
pentru ìncercarea reductoarelor gi a frìnelor cu carenti 
turbionari.

4.1. Concoptia proiectarea gi executia insta- 
latiei experimentale ».

Standul cu carácter universal, este arätat 
în figo 4.1. « • *
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Fig. 4.1. Vedere {.:ncralä a standului univer­
sal pent, u încercat KrJlI» Fia si sin- 
teme do .'ctiorìaic cu çi Fi; au­
tor eglabila.

Schema strutturali a standului de incerchili ex­
perimentale este presentata ìn ’ ig. 4.2« pi 4.3.

Din fig,- 4.3. se v le posibilitatca mont-ir ii 
unni mecanisin de ridicane, in v.ierca studicrii difcritclor 
sisterne de frinare cu aurina el;ctrica de actionurt.

Schema electrica de distributic a standului de 
Ìnccrcari experimentale este pr -mentati, in fi, . 4.4.', iar in 
fig. 4.5. se precinta fotografi : cu aru?.turu de co^.m.dd a 
Instula^iei.
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1 2 3 4 5 6 8 7

Pig4.4 Schema electricá de distr.hutie a standului ■ 
a ‘dutapul cuaparale de comanda si proteclie ■ 
b - dulápul cu aparcf - dz masará si bufoane de comanda
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Fig* 4*5• Aparatura de comanda a infialatisi 
din * • •

Schema electrica desfusurata a siandului realizea- 
zä determinarsa caractezisticilor funciiónale ale REH, ale 
FM autoreglàbile §i alé -istemului de actionare cu LUE §i 
HI autoreglabila asa cur: se vede in fig* 4*6»

Semnificatia notatiilox din ¿cèsie scheme este ur- 
mätoarea :

mi- macina asincrona trifazatä cu ineie, avìnd 
caracteristicile :

Li- -
Pr = 3 kA - A= — = 2^3 ; U = 22o/38o V; li in- (

11

2 nK = 94o i-;t./min*; J = o,lo kg m ;

m 2 - generato* de curcnt continuu cu stato* bas- 
culani cu nrmatoardc> .date :
Pj, = 7 kW , nt = looo rot./min. ,
Uw « 22o V , J - o,145 kg m2 ,

= 32 A ;

m3- autotxansfoxmatox trifazat tip AFE 1 cu ur-
matoarelc- date :
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p„ = 4oo VA ;

U1 K = 63 ~ 80 - 100 - 123 V,

Uo v = 380 - 418 - 456 - 5oo - 55o V e. li
DA = 4o % ;

m 4 - gcnexatox tahometxic cu caractexistica : 
u = 39 V la n = looo xot./min. ;

FM 1 - fiíná mecánica cu uxmatoaxele date :
FS 2oo , R 2o/5 c ;

FM 2 - fxìna mecánica cu uxmatoaxele date :
F3 32o , R So/'S c ;

Ra - xeostat de noxnixe cu cuxsox pentxu max. 
4-0 2o A ;

R-^ - xeostat pentxu max, 91 A, Ilo V ;
R^ - îeductox cu rapoxt de txansmisie : 

Í : 2 ; 1 : 4 ì
T - toba ;
e 1 ... e 15 v.-SDguxante fuzibile ;
e 16, e 18 - xelco termice ;
s 1 , s 2 - xidicàioaxe electxohidxaulice ;
c 1 ... c 14 - contaçtoaxe de cuxent altex- 

nativ, max.loo A, tensiunea 
la boxnele ínfá§uxaxilor 38o V; 

• • • 
gl • . .gli- apaxate de mäsuxä ;
u 1 - txaductox de dietanta ;
ul, u3, u4» - txaductox dinamometxic (TD);

u 5 - gxeutäti etalon ;
u 6 - punte dubla ;
IR ìnxegistxatox xapid 12 Lo 1 ;
Ba - suxsä stabilizatä de tensiune ; . • » ■ 
ni- xedxesox ; 
f i - txansfoxmatox de uäsuxa
Ra , R 1 - xezistoaie.

In fig.’ 4.7* se pxcsintä schema electxica des- 
fa^uxata a cixcuitelox secundaxe de comanda, semnalizaxe, 
pxotectie blocaxe.
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Modul de functicaare a standului xezultà din fig.
4.6. Circuitele se pun sub tensionej piin contactoareie C 1 
. . . C 14, in xaport cu necesitutile• Pozitia contactelor 
se prezinta sinoptic in tabela 4.1.

4.2. Incercaxi experiméntale asupra REE.

Au fost facute incercaxi experiméntale asupra ur- 
màtoaxelor tipuri de BEH : R 2o/5, c ; R 32/5, c ; R 8o/6,c 
§i R 125/6, c, / 57/; /58/ ; /68/.

In lucrare se prezinta rezultatele obtinute pen- 
tru tipul cel mai repxezentativ R 125/6, c §i contin urmà- 
toarele determinar! :

- variarla putexii primite de motorul REE in fune- 
tie de temperatura fluidului ;

- caxacteristicile de luefu ’ale motorului de ac- »
■^ionare a pompei R3H-( , Ij , Q §i cos ^(Pu)'

- variaría cuplalui motor si a cuplului rezistent 
al pompei REE in funerie de viteza unghiulara ;

- màsurarea foztclor la REE ;
- cursa pistonului REE in raport cu timpul la ri- 

dicaxe §i coborire ;
- incalzirea infaguxàrilor statorului motorului 

§i a uleiului REE.
E-au efcctuat incercaxi asupra REE la tonsiunea 

de 22o/38o V, 5o Hz §i rcspectiv 6o Hz.

4• 2•1• Determinarea caracteristicilor de lucra 
ale motorului REE.

Pentru determinarea parametrilor energetici §i 
verificarea consideratiilor tcoretice privind dimensiona- 
rea elemcntelor componente ale ItnE, s-s i efcctuat cerce- 
tàxi experincutale separai asupra motorului m 2, asupra 
pompei precum §i asupra REE.

Putexea primita de motorul REE cote funerie do 
temperatura fluidului de lucxu ca si viscozitatea dinami­
ca relativi,»Rezultatele màsuxuloiilox sint pxezcntate in 
fig* 4.8. 4.9.
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Fig. 4.9. Puterea primita de LiR/H tip R 
125/6,£ in funcJçie de tempera- 
tuza.
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Cum rezultä din caracterisiicile de lucru ale LIRBH 
tip R 125/6,c,( fig.4.1v ), la functional©a aparatului cu o 
pompa al carui cTiamétru la ieçire este Dg = Ü5 mm«, se ob— 
tin valori ridicate pentm randament si cos

cos1?

500- -6
5

-3

MREH -0/75

0.$

Sr 0,

0,4

0,2

REH 125/G >:

cos£

Parametri!
Curba '^s‘***^

U 
[V]

f 
ÍHzJ

11, =fl (Pu ) 380 50
2.P, =f2(Pu) 380 50
IcOsf^lPu) 380 50

4.n=f4(pu) 380 50

5- Sr =f5(Pu ) 380 50

750W ; 3000 r.p.m.

200 300 400 500 600 700 800 Py W 
PN

Fig# 4#lo# Caracteristicile de lucra ale moto- 
ru lui m 2 de la REH tip R 125/6, c.

Verificarea c-aisideratiilor teoretico privind di- 
mensionaxea elcmcntelor componente ale REH ( pct#l#44 1#7.) 
s-a facut pe mai multe di, avînd in vedere complexitatea 
problème! çi multiraea fachorilor care influential §i anume: 

- pe baza earnc.teristicilor mecanice ale motoru- 
lui ale pompei REH ;

- pe baza masarärii fortGlor care apar la func­
tionarea REH in regim cv^sistationar si stationär ;

- pe baza compcrtärii REH in regim tranzitoriu 
la pornire çi oprire ;

- pe baza indizili! motorola! R;.H.
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4•2.2• Verificarea ipotcgelor de calcul al diametrului
de la ianire al pompe! (Dg)

In acest.scop s-aii xidicat caracteristicilc me
canice ale motorului ale pompe! REI! ( fig.4.11) controlìn- 
du-se mai intii temperatala fluidului de lucru, tensiunea no­
minala §i freeventa.

Din caracteristicile r = f(M) §i TLr = f(Mrp) 
• , fig, 4*11«> se obtin caraoteristicile = f ( Dg ) ,
la freeventa constantà, ( fig. 4«-12o), in caro Pu cute puteroa 
utilà la arboreie pompei REE.

0,4 1,2 2,0 2,8 3,6 4.4 5,2

M ,Mrp [Nm]

Fig. 4*11« Cuplul motorului m 2 ni cuplul re - 
zistcnt al pompei Idi 125/6,c in fune 

’ * tie de vitezéi. ungxiiulara, pcntru di- 
ferite valori ale diametruiui Dg de 
"a tesi re.
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Cuplul motor Li fi cuoiai rczistent al pompei 

s-a masurat direct cu masina de c.c. m 2, care aie stator
basculant si traductor dinanometxic ( fi*.'4.3.).

J. x ♦ 4.12. Dependenta puterii utile de diamétral 
de la ie^irc, la tensiune §i freeven- 
ia constanti.

Cunoscìnd din catalos outereu P>. data de mot or 
11

§i turatia n- , cu condi.ia PTT = P.., resulta diamétral de 
la icçire i>2 pompei care incaica motorul iùJII la putorea 
nominala.

In fia. 4.12. sint aratati vaiolile diaiAetiului
D9 , pontili cele doua fi..evenne industriale, determinate pe 
baza caracteristicilor mi.canicc ale motorului si ale pompei 
RE1I obtinute expérimenta ; „

Comparind resultatele determinate prin calcul 
pentii! dicimetrul cu cole obtinute prin met od a experimen— 
talà se constata ca dife.?^ cu mai pu^in de 3,5 a ( v.tabela
4.3. §i pct.1.5.1).
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4• 2»3• Resultate experimentale privind 
fortelc- lililí in retiñí do functio-
nare stationar .

Ridicatorul elcctrohidraulic este montât pe 
stand ( fig.4.2.), fiind fij.at p.rintr-un sistem mecanic cu 
trei puñete de sprijin, Intre tija REII sistemul de blo - 
care a accsteia este montât, prin intermediul unsi bile de 
inulta calitate, truductorul diramómetrie nxevazut cu timbre 
tensometrice care asiguxa determinaren fortei hidráulico F 
dezvoltatc de aparat.

Sistemai de clocare a tijei asiguxa, cu o 
pxecizie de o,l ima,* mentinerea pistonului HEH in pozitia 
inferioarà.

3-a considérât ca intre 15° C si 3o° C volu- 
mul uleiului vaxiaza in limite foaxtc mici, din care motiv 7 
s-a admis o gxeutate specifica constanta $ - 'Jooo , co- 
respunzàtoare tempexatuxii de 2oû C $i pxesiunii de l,ol326.

-lo5 E/m.2

La aceste inccreuri arcui de rendacele "c" a 
fost démontât.

Portele de flecare Fj,. !•'>„ si forte masicà 
xX» ,XP ’

Fg s-au lìiasurat in preal^bil prin grcutati étalon, aplícate 
direct prin intcrmediul a doua cabluri flessibile fixato in 
púnetele A£ ale tijei lililí ( fig,4Q2.).

Porta Pp 3-a masu.iat prin incitimi cchivalen- 
te de coloana de fluid, la fUnctionarea ìnli in rcrim evasi- 
stallonar•

Rezultutelc experimentale obtinute privird 
forta hidráulica si fortele de fye'care pxccum çi feria co- 
respunzàtoare picrdorilor de prcsiune orli sectiunca de 
etrangulare in functie de temperatura fluidului de lucru 
ee prezintà in fig. 4.13.
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Fig. 4.13. Caructeristicile ? , l’f+, ==fl.,. 4 (^) ,nc ="f5 & ,Jla 

MH tip R 125/6,c : (Ml 320 V ; 
f, /50 Ht ; 1. .01 C-

Caxactexistica r/_cului de xcaducexe "c" s-a déter­
minât Bepaxat, la Inatitutul de metrologie din Tiiniçoaxa. 
Pxin sistemai de încaxcaxc eu mase étalon si oxin màsuraxea A 
deformatici arcului, s-a rutut determina carneteristica 

J?c = f ( h). Sz '
Liaximea foi’tei ■•..xcului "c” în xapoxt eu pozitia 

pistonnlui la h = h çi h « ht , ( fis. 4.13.), precum §i 
valorile foxtelox obtinute la funet-ionaxca ldi pentxu 
^uleì= 6o° C, sînt date în tabcla 4.2. 

Tabula 4.2.
Maximes for tel o-■? la RBH tin 1? 125/ 6, c.

3ÌH
125/6,0

• •

1CO
CdaK] «

B

F c max 
[da à ]

r 
h

Il 
r-n 

II

Il 
_ U

 71 
II

"’
1 
¿O
 j

1—
------

■—
 
-

il "a? 
K

P H
)

Il 
ch

 |!
n +

 » l 
Il

ÎH
il 

P
h 

II

Fl) 
[dali]

I 
'o.—

« Il
i 

u
c< o d

1 
13.31

11

calculât 112,5 15o : 6p56 __2»32_ 33,3 2o3,4
masurat 118 154 ; 6,56 Û9oo 36,00 21o

- = = = - =i a s= ZZ — IX zz. — 121 ’ m ~ ~ ZZ — —
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Din aceste másuxátoxi se constata ca, pentxu BEH 

mcexcat , máximos foxtei FD mája.xatá experimental difera cu 
mai putin de 3,14 % fata de max .ime a calculate, ceea ce demon- 
streazà valabilitatea xezultate’jox teoxetice.

Deoarece in exploatax-, BEH fune 1 ioneazá la tempe - 
ratura fluidului de lucru /3~ulei€ [ 4o r 3o° C ] , se consi - 
derá márimilG de baza care determina caracteristicilc apara- 

o tului la temperatura medie de 6o C,

4 • 2 • 4. - modul de deter minare a caract eristicilor 
REH in regim ce functionare stationar.

Pentxu determinares caracteristicii foxtei de frì- 
nare in functie de nlunecarea macinìi de actionarc = f (s), 
lililí montât pe instai stia presentata in fig. 4.2. a fost conec- 
tat la o sursá de c.a. cu tensa une çi freeventa variatila.

Txaductorul dinamomctric a fost montât intro tija 
BEH $i sistemai de biocare a acesteia, asigurìnd determinares 
foxtei F ■. . .

P '
Pentru a simula comportares cìnd uotorul Rràl ar fi 

alimentât de la rotoxul inasinii de inducile, < ste necesar ca 
in timpul ìncexcarilox sa se respecte conditia : Uo / f9 = I_ K—

“const.
Caracteiisticile F - f ( s) ale ìiatl s-au détermi­

nât pentru o valoare constants a xacortului : ¿ 38o
f2 " 5o " 

const., si rcspcctiv . = const., masurind di-rcct cu pun­

tea tensomotricá valoarea forte! F pentxu o anumitá free - 
venta fp •

Se decupleazá motorhl REI! si oc determina separat 
márimea fortelor de frecaxe , F^ $i a formel masioe F^ .

Pxin scádexea .din caracterietior fortei hidraulice corespun-
zatoaxe presiunii uleiului, a fortelor de frocuxe çi a fox - 
telor masice, resulta característica foxtei ? = f ( s ).

Se determina marinen forÇei F , produca da arcui 
de franare Mc”, la pozitia hQ a pistonului (fio. 4.13) . 
Pxin scuderca grafica a carnet-:; : isticii ? - f (s) din cea

e -, . °
produca de arcui de frìnare ”c ” rezultù característica for- 
ter de fxinare a Rx.L :

BUPT



- 12?

Ff (d) = Fc (g) - (u).

In fig.1.17» ( v<pct.l,5.) nini presentate caracto- 
risticile BSH xeglabile ccrespunzàtoaxc teneiunii de 22o/38o 
V la frecventa de 5o Hz $i rcspectiv 60 Ho.

'4.2.5® Determina?: e a curaci h pi a fortei F in -------  ---- - P _ 
xaport cu timpul la pornirea si oprirea 
1ÌEH.

Pentru verificaren comportarli RISII in re gin tran­
sitoria, s-au màsurat curen h a pistonului in raport cu tim­
pul folosind traductor de distantà inductiv fixat de Fili §i 
traductor dinamometric cu màrci tensometrice montat separat 
pe tija apaxatului ( fig.^.2*).

In fig«4®14. se prezint.u schema bloc a instala- 
tioi de màsurare a cursei h si a forici F in raoort cu tim- 3 p
pul •

Fig, 4.14. ócheme bloc a instalatici de inasurarc: 
TI) - traductor dinamomctric ; TI -tra- 
ductox inductiv de distantu ; PT - pun­
te tetisometrica dinámica ; Ib - inre- 
gistr-itox rapid.

Cuxbelc h - f (i) ^i F - f (t) ridiente experi­
mental au font presentate •n figurile 1«16 ;1*22 ; 1.25; , 
ulatuxi de cele tooretice.
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Concordanza bunà* a resultaielor experimentale cu ce- 
-le. tepuetice. confirraà validitatca .teorie! .expuae la net. 1.7.2.

4-2.6. De terminar e a ¿n: per ime ni alà a caracteristicilor
pompelor HLII»

S-au verificat axprcùiilo analicc ( 1.16), (1.17), 
( 1.26) si(1.23)pc case tipuri de RLIi construite la I.L.T., 
/ 58/.

Pentiti arai tip lì 125/6,c, oscilogramele forasi 'ii- 
draulice F^ (t) §i a cursei •pistùnului h (t) peniru un ciclu 
de functionaie sìnt date in fig. 1.22.; 1.25 ; si 1.3f6. Tinìnd 
seama cà F$ = il, din F^ (t) se determina il = f (t), iar 
din grafica! v (t) fig. (1.33) P- basa rclutiei Q - 3^ 

* • » •
se determina Q = f (t). Din H = f (t) si Q = f (t) se obline 
II = f (Q). In fig. 4<>15 se precinta caracteristica II = f (Q) 
si P = f (Q).

H

M 

12 ■

11 -

10 ■

9 ■

8

7 •

6 -

_ Fig. 4.15« Caracteri'sticile de functionaie a 
oompei lì ;i tio R 125/6,c.
( U = 22o/38o*V ; f = 5o He ; =
115 um.; .3yuìei - 65° 0).
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Lin accsto grafi;? rezulta ci parametri! II si Q , ai 

pompei RH1I tip R 125/6, c^coincid eu cei obtinuti pria cal­
cul eu o eroare de 2,6 % ( v. tabela 4.3).

4,2 ;7. Verificai na la incalzile a motorului unii,

Ridicarea curbcr.oi de incalzile s-a efectuat pen - 
tru functionarea RR1I in ^crviciu intermitent periodi^ ( S 3- 
6oo c/h ) cu durata relativa de functionarc DA = 4o % §i 
6oo conectari pe ora, si in servienti interrai tent periodic 
( S 3 - 6o % ) cu durata relativa de functionare DA - 6o %; 
aparatul fiind pus sub tensiunca de 38o V si 5o IIz respcc- 
tiv 6o Hz, 

deryiciul intermitent periodic (33- Soo c/h) cu 
DA = 4o % a fost realizal çu ajutorul installici experi­
mentale din fig. 4.6, $i 4.7. In timpul încercarilor expe­
rimentale ventilai de temportzare a fost complet deschis.

Liasurarea tempea aturii uleiului s-a facut cu un 
termometru, iar suprateim matura infatuiirii motorului REII 
s-a déterminât, conform ./ÌAS 95o4- 75 cu relntia :

D = D2 - 9a = S-2— (t>1+255) -A • f«-1)

X1
Resultatele ine.rcarilor experimentale nini reprc- 

zentatc grafie in fig. 4 16., in caie nu s-a représentât 
•curba de incalzile a ultnolui, caie are oceani forma ca a 
infapurarii statorului, car mai coborìtìi cu 1 , 2° C.

Dii; figura se observa cri ibàl tip R 125/6, c are o 
rezerva de ìnc.alzire la serviciul 3 - 6oo c/li cu DA = 
6o % de 3 t 4° C, iar la serviciul b 3 - 6o rezerva de 
ìncàlzire este de 11 ? C. Cclclaltc tipuri de RDI! au 
o rezerva de incalzile m .1 mare cu 4 t 3° C fata de cea a 
tipului R 125/6, c / 58 . ♦
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4.2.8.
calcul cu cele experimentale.

Resultatele principale Laute nx in calcul sînt' 
presentate în tabela 4.3*

Resultatele teor'esice dií'cra de cele experimentale 
cu abater! sub 3,5 %* Pe nceastu basii sc considera ça neto- 
da utilizata pe air u calculai parametrilor si carneteristi- 
cilor Rdl, î.n functie de datele initiale de catalog, peate 
fi utilizata la e proiectare coreuta a accstor aparate si 
la studiul comporturii siute:iclor de accionare cu inasinii de 
inducale cu inde si sis bum de frinire nccanic autoreglabil.

Tabe-la 4.3.

Resultate obi inut s ni calculai crorilor.

“* “ z • ~

Eàrimi caracturistioe 
ale REII 125/6,c

Relatia Calculât Experim. doaiea

Barcina II [nJ 1.16 11,3 11,6 2,6

-/cbitul 0 [¡..'/s] 1 .23 2,65x lo”3 2,67.1o " 0,75

Diuiaetrul [mia] ;p U2
1] 2 116 3,4T nr

Diametrul [mm] 1.65 lo5 lo4 o,l

Porta hidr.ncm. P . .. 1.2o 2o3,4 210 3,14

Porta hidr.noiù. Pnìj ^1.2o 2o3,4 2o8 . 2,3

Timpul de ridicare t 1 ,lo2 o, 47 o,4S 2,08

Tiinpul de coborìre t 1Jo4 o,36 o,37 2,7

Reserva de incalzire X /

0 0 . 
c 

b 
ir>rH

• - . - - — — /
t — — Jx.
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4.3 ♦ IncjBipBii^i/jierim^^
cu saboti, ........ . comandata Olili 1?LH.

Pentii; yerificarea piincipaleloi resultate teoxe- 
tice piivind cxpresia cuplului de fi ìnule in functic de alu- 
necaxea inasinii de actionurc, = f (s ), au fost efsctuate 
ìncexcuii de lauoiatoi usupra PIA in pozitii de montaj A, B 
si C.

Pxogramul de ìnceicaii s-a desfupuxat in dona eta- 
pe :

- ìnceicaii de laboiatox piivind dcteiminaiea fac- 
toxului de capitate ul axticulatiei , a timoncxici ixì- 
nei, pi a cardctc-ricticilor de ficcare de alunecaie /r in 
funcfie de vitcza iclativa •

- incexcaii asupxa ia. uutoic^labile i-ontate pe 
stand, in conditiile eistcmului de actionaxe autoxeglabil 
comandai pria Pili.

De teir-iinai e a factorului de culliate 
aiticuialici »

Pentm detexminaxea factomlui de califato al ai- 
ticulatiei, au fost efectúate ínceicáxi pe Fk in pozitü de 
montaj : A, B si C. In fig. 4*17 06 pxezinta sciicií.a insta- 
latiei xcalizute pe stardul de laboxatoi.

La capatul timoncriei fiinci au fost fizate ¿^ieu- 
tati ctalon cunoscute. Porta de apusaxe 1"^ a sabotului pe 
discul de fxinu a fost müsuiata pxin inteimediul unui tía- 
ductor dinamomctiic pxeVasut cu maxci tensorctxice.

,Piind cunoscuts gxeutatea G. a etalonului, fox- __ ■ e ’
tíi de apañale pi lapoii-ul de transi.iitcie i,¡, , se deter­
mina factoxul de califato al axticulatici cu rclaiia :

*^a = '‘‘I./ * i T ’
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Fig. 4.17. óchei¡i??L ixiUtali.iici pc: txu determina­
ren. fací omini de calitatc al articu- 
1 aliei timonerie! F..« ni a caracteris- 
ticii de ficcate de alunccaie.

Forta de apàsarx’ o-a mànurat eu traductorul di- 
■ namornetric cu màrci te ns ou-. trice càruia i s-n etanut puntea 
tensómetrie à si înregistratorul rapici. Resultatele experimen­
tale obtinute sînt presentate în tabelu 4.4., iux în fig. 
4,18 este reproducá oscilograma forici 1-] .

Pentii: factoxul de ¿militate al •..riicululiei din 
încercàxile efectúate, resulta valorile : rg, £ Ë o/ol 4 
o,854 ] . üxpresia l.i^. - f ( s) s-r calculai eu valoarea Qa = 

' = o,84.

b. Deierninaxea functici M - f ( vr ).

Ventru detcrminarca experimenta]a a variaiici 
cocficientului de frecaxe Ai eu vjtesu relative. vr , s-a uti­
lisât o inotulutie du felul cclvi din fl;-.4.17. -c ui;directe 
ca uabotii frînei mecanice sa fie centrai! pc dincul undc ac- 
tioneazà cuplul de frinarc .
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Pxin sistemai de incilzcare, cu grestati etalon la 

capàtul timonerie! frinei, in conditi! statice, folta nomala 
de apàsare Nj a sabotilor poate '/aria in tropte pina la va,- 
loarea realà prodasu de folta a RiìH.

Se conecteazà macina de cuxent continua m 2 , pxe- 
vàzutà cu stator basculant, si marcete curontul prin indus* ' 
Macina roteate discul Più cu turarla n. La funct-ionazea stat-io- 
nara se realizeaza conditia de a avea cuplul motor egal cu cup- 
lul rezistent dezvoltat de frinii : ivi = l.if - ju li^ .

masuxind cu traductoi”jl cu timbro tcnsomctxice cup­
lul H §i forta normale de apasaze- h'i $i cunosc'nd marimea , 
se poate determina pentru o annuita turatie n ( viteza relativa 
v ) coeficientul de frecare cu relatia : « = —•x , H1Df

In fig. 4.19 se pxezintá dependenta = f ( v^, ). 
Cuxba experiméntala 1 a fost obrinuta cu instalíitia din fig. 
4.17, iax curba 2 cu o instalaVie tribometricu. Cele douá cuzbe 
experimentale se suprapun.

Tig.4.19. Variatia coeficicntului de frecaxe cu 
viteza relativa.

Deoarece, pentru Pi studiate viteza relativa este 
cupiinsa intre limitele (3»2 - ¿,2 m/s), se lucreazä cu valoarea 
medie a coeficientuljii de freca o ju = o, 3 .
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4.3a. Determinar: sa cur.acteristicilor mecanice 
ale frirolox autoreglabile comandate 
oxin REh .

Utilajul conceput pentxu studiul caxacteristicilor 
frinelox mecanice autoxeglabile, comandate pxin RUH, se pxe-
zintà schematic in fig. 4<.2o.

Fig. 4.2o, Jchcma installisi experimentáis 
pent.r a de terminare a cuplului FL! 
$i a randamenvului xeductoarclor.

Lignina de c,£, < ni 2 ) cu stator basculant este
incarcata, pxintr-o cutie de viteza multiplicatoare, de catre 
FU autoxeglabila comandata prin R^H. .atatoxul inasinii de c.c.
are un brat &e pixgliie cu lungimca vaxiabila, ce actio - 
neazà asupra dinamometruluj. ( T ) special constxuit (fig. 
4.21) si fixat pe batiul : tandului5cum indicS fig.4.23.

Cuplul de frincre si cunlul de- pierderi 
se determina pxin masuxaxea foxtelox F si cu care 

klo ’ 
stato­

mi basculant al inasinii ¡r. 2 act ione-azá asupra traductoxului
T prevàzut cu màrci tensometrice. ¿cestui traductor i s-a 
ata$at o punte tensometric^ gi un comparator.
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Fig. 4.21. Dinamom ci < u cu mai ci tcnsomctrice.

Tinind scarna .de principiul conscrvarii energici 
aplicat sistemiliui de actionaxc .•e.Gnt-ioial in fig. 4.2o, pen- 
tru cazul cind turatia cute core tanta, espiai de frlnnre se 
determina ciì aj stomi capresici :

” ‘‘’Ìjq 22 * ( 4.3 )

unde \?22 laportul de tran:, .-.isie al ' re duci or nini.
Cuplul cu care manina m 2 cu stutor basculant ac- 

tioncaza asupra dinamomctiului TDj , ni ì n bratul de nìiidiie 
( In + ), la mexsul in gol $1 resnectiv cind cote in -

2 ‘
calcata piin fi ina mccanicìi ce-'.andata ni in se peate 
sqric in forma ( fig. 4.23. a ) :

Mio ?lo 11 + 4o4

M1 =•? < h + ’ ( 4.5 )

Inlocuind in ( 4.3 ) •■e obline :

Intra foitclc F Pj0> sarchilo 
aurate 1;. capatili dinamomctxului ( ) -i 
tied se pot serie rela^iilc :

constante. f?las-
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□au :

( 4.8)

anele- oste ungili ul pe caic-1 face curactcristica sageatà- 
fortà a dinamometrului, cu axa fortelor.

sin ( 4.8) si ( 4.6) se votine :

determinarea experimental! a caractexisticilor ì.^ = 
= f (s) la FL1 autor e giacile, comandate pxin IL!’, se peate 
face pe basa ecuatiilor ( 4.6) si ( 4.9).

In cazul utilizarli relatiei ( 4.6), perirà musurarea 
for$elor se foloseçte puntea tensometxlci..

Deoarece iati e 'foxt-à si sugeatà exista o reluvio li- 
niaru, for$a se ponto determina din masuruxea sagetii.

Je et al enea za mai ìntìi ctnamometrul TD-j . ,.c a plica 
greutàti étalon la vìrful dinamomctrului si se màsoarà su- 
geata f $ [mix] cu ajutoxul compai atoxului. in fig. 4.22 se 
pxezinta oscilogramu enregistrât la c ¿alenar c, iax l.n fig. 
4.23.a, 4.23.b, sìnt uratate sebita inasinii de c.c. cu sta­
tor basculant si dinamome tracci araci eristica d inai : tra­
isi .

Fig. 4.23. Llusuraxea capici ai de frin .re cu rapir;.!, de 
c.ct cu stator basculant pi dinar o. - tra ; 
a.- schifa r.'.upi'.ii de u. .cu statoi bascu­
lant pi dinamo .ct-ru; b.- c_ructeristicu li- 

oidctrului. '
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ó-a déterminât în pxealabil cuplul coxespunza- 
tox fxecarilor din reductor. In accst scop, Fil a fost demon- 
tata, iar reductoxul a fost antxenat de motoxul de c.c. m 2, 
pînà la tuxatia nominala de 9ôo rot./min. Cuplul , repré­
sentât in fig.4.24as-a déterminât ou ajatorul relatiilox 
( 4.6) gi ( 4*9) masurînd direct, pontru o anumita turatie n, 
mârimea forte! respectiv saccata f^, gi distanta ( 1^ +

Se monteazá apoi F¿i împxcuna cu RnE gi se ridica ca­
racterística = f (s). Pentru acousta, se conecteaza L'SH 
la o retea.de tensiune si freeventa variabile, in timo ce 
sistemai este rôtit în stand eu tuxatia n, de motoxul de 
c.c. m 2.

Pentru a simula comportares cînd masina de actiona- 
re ar fi cea de inducile lux alimentaren nidi se face din ro- 
torul acestei'a, este nec:,sax ca in timpul ìncexcarilor sa 
se respecto conditilie :

60f, 60fo U2
-p— - n + -- 51 TJ = ct • ( 4.10 )

Caxactexistid! e mecanice m« = f ( s), s-au deter-
1 Uminai pentru valoaxea coustanta a raooitului : 2 38o

f2 " 5o 
= et.

masillaren forati pria cole douii melode aratale a 
condus la acci.¡agi resultate.

In fig. 4-24 se prezinta caracteristicile lü au- 
toreglabile comandate pria R1‘H in pozitii de montaj A, 3 gi 
C. In acceasi figura sìnl represéntate compaxativ gi carac- 
texisticilo - f (s ) calcúlate cu relatiilc ( 2.36), 
( 2.38) gi ( 2.39). Datele de calcul ale Fm pi a R3H sìnt 
presentate In tabela 4.5.

La detcrminaree cuplului stagionar maxim (Mf)gm 
pe care- 1 poate dezvolta frina, atunci cìnd Pulì este deco- 
nectat cu pistonul in podtie infcriourn gl discul In repaus 
se folosegtc schema, din fig. 4.2o.

Le conccteaza regina i.i 2 ni se màregte curentul 
pxin indus, faelnd sa ere >sca cuplul 1.^ • Citirea cuplului 
mj se face ìn momcntul cïnd discul de frìna ìnceps su se xo- 
teasca. Uàriraile astfd c.tinutc s\nt txecuU in tabela 4.4, 
impxeuna cu cele calculóte pe baza relatiei ( 2.44).
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-10

Fio.4.24- Cuplul de frínare ín funche de alanceare pentru TM 
autoreglabile actíonate prín re:h (poz.mont. AjB.c).

Tóbela 4 5

Date pentru calculo-' cuplului de frínare.

Poz 
mont

NOt 
utiliz.

Reíatii de calcul 
pentru’param. fm Va Ion

f\G.H

FpN FCN

A , CO£F.
_ L 1 . 1-5 * L 4 La Lg rl-a 0.67 97,3 50

B COEF _o
 

r-
|r"

 
ro

 H r • r-
 r~

O
í 

•

Q
3 0 70 07,3 50

c COEF. Df-T'~ia________________ 0,622 97,9 50
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Resultatele obçinv.te experimental difera de cele cal­

culate cu mai pu^in de 4,6^ ceca ce>confirma justeÇéa ipote 

zelor de calcul.

4.4. Incercari experimentale privind pornirea $i- 
oprirea inasinii de accionare a mecanismului 

de ridicat ce la podul rulant de turnare .

Pentru verificaren variatici in timp a vitezei unghiu- 

lare reglabile il-. U ) a macinìi de inducale cu ineie si 

sistem de frinare autoroglabil, a punctului de funzionare 

stagionar pettreapta de microviteza §i a variatici in timp 

a vitezei unghiulare .il (t) la oprirea mecanismului, s~au 

efectuat Incércari experi mentale pe mecanismul de ridicare 

a PRT “ T.143.

In fig.4.25 este data schema de principiu a mecanis- * *
mului de ridicare in care : ml este marina de accionare; m2 - 

transformator; m3 - REH; m4 “ generator tahometric; FM - fri- 

na mecánica; II - reductor; ML - mecanism de ridicare; c 1,

c 2, c 3 ~ contactoare; TU - traductor de tensiune; TU - tra

ductor de distanza; MW ~ atenuator; 12 LS 1 “ oscilograf.

Fig.4.25;'Schema folosità la studiul pornirii §i opri“ 
rii inasinii de accionare a mecanismului de 
ridicare de la PRT - T.143.
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In fig.4.26.a, 4.26.b §1 4.27 sînt date doua din os- 
cilogramele înregistrate la porrJre (în sensul ridicàrii §1 
respectiv coborîrii sarcinii) §1 una la oprirea mecanismului 
eu FM comandata prin REH.

Oscilogramele din fig.4,26 scot în evidenza forma de 
vaMatie în timp a vitezei unghinlare reglabile a macinìi de 
inducale, verifica timpul de afligere al microvitezei stagio­
nare; precum si punctul de funcionare stagionar, pentru ireap- 
ta de resistenza cunoscutà, cup.’ul rezistent dat §i reglaj al 

FM, 
Oscilograma din fig.4.27 arata forma de variarle în 

timp a vitezei de rotaZie unghiulará a inasinii de accionare, 
la pornirea çi oprirea MR in sersul coborîrii sarcinii. Se 

scoate.ìn evidenza faptul cà pentru constante A^ = o,5 frîna 
mecánica comandata prin REH asilará oprirea lina a mecanismu- 

lui.
Pe baza rezultatelor ustfel obzinute s~a putut tre­

ce la realizarea scopului urmarl t çi anun^àt‘1' pct. 3.2 §i 

’3.4 çi anume la compararen rezu;tatelor (t)

objinute analitic cu cele obzinnee experimental.

Studiile $i íncercari 1 e efectúate asupra REí sínt 
utile atit pentru proiectarea uror astfel de aparate, ule cü- 
ror caracteristici analitice erm complot necunoseute, clt si 

pentru fabricaren §i repararea 'ur ín cadrul intreprinderilor.

Cunoaçterea caracteristicilor fi sezionale çi a dateloi’ nomi­
nale ale REH çi ale FM autoregli bile sînt absolût necesare la

proiectarea riguroasñ a instala^ ülor de accionare, atit pentru 
realizarea microvitezei cît çi pentru oprirea meeanjsmelor ìn 
condizii de siguran^a mariti!.

Resultatele experimentale ob.. inute pe stari sînt 

în concordanza cu resultatele ouminute ¡o cale analitica.
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5. CONCLUII FINALE

In cadrai lucrarli de faÇà s_a élaborât o teorie, va“ 
lidata prin încercari experimentale, privind calculai carac~ 

teristicilor funzionale ale ridicatoarelor electrohidrauli" 
ce (REH) §i ale frînelor mecanice (FM) autorèglabile, foiosi" 
te în instalaÇii de accionare pentru modificarea vitezei un~ 
ghiulare çi oprirea mecanismului acjionat. P.e baza .acestei 
teorii s~a putut trece la calculai analitic al vitezei unghiu 

lare a maçinii de inducile cu inele, în perioada pornirii pe 
treapta de microviteza a mecanismului de risicare-(MR-) çi în 
perioada opririi, precum çi la studiul stabilitagli la fune" 

tionarea cu microviteza.., - - -

Dupa o presentare eu carácter de sinteza a”principa- 
lelor scheme electrice ce accionare utilizate pentru insta" 
laÇii de ridiòat, se arata avantajele schemei eu maçina de 
inducale cu inele çi FM nutoreglabila comándate prin REH.

Se remarca faptul ca pentru realizarea de utilaje eu 

performance te’anice ridi cate, çi consumuri energetico mai re" 

duse, trebuie determinate caracteristicile funcjionale ale 
REH §i ale FM autoreglablie.

- In acest sens, dup* o presentare comparativi a tipuri 
lor de REI construite în Jara, se trece la studiul çi deter" 

minarea caracteristicilor de funcjionare ale REH, ale FM çi 

ale sistemului de azionare cu manina de inducale cu inele 

çi frinii autoreglablla .

Frincipalele ron lítate ale luer'rii sînt:

- stabilirea relz.Çiilor de calcul pentru datele nomi­

nale care intervin la proiectarea pompelor REH (H, çi. Q). Es­
te aràtata grafie depeno.'nja H = f(Q), pentru diferiji para­
metri funzionali ai RE'!:

- stabilirea exp 2 esiilor pentru forja hidráulica, va- 
riayia de prestane çi p¡ -derile oc sarcina în funejie de
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coeficien^ii caracteristici ai p .mpelor :;.i de elementóle 
constructiva ale REH;

- deducerea unor expresìt de calc’-l pertru narac- 

teristicile funzionale ale REI, care intcrvjn la ^„rima- 

rea cuplului de Trinare  dir. cidral se de; e- 
-lectrice de accionare;

autoreti.il

- extinderea domeniului de fune k .i o-circ a Rd’" la freo 
-veniva de 60 Hz §i calculul carao ¿oristlei lor fune;■ tonale ri 

• constructivo corespunzatoare la aceasta frecvenyd;

- analiza riguroasá a regimului trarrit^riu de por- 
ñire §i oprire a ijE’í pe baza, ecur. yiei mire “.rii pist-.nului, 
dedusà §i rezolvatá cu contribuì 11 personale ale autorului, 
aplicínd metode numèrico vi algo itmul Runje-Lutta;

- eviden^ierea unor con e luz ii utile *.er.tru prne- 
“ticà privind oprirea mecanismeloi- cu IT comandata prin Ridi 
(v. p.3.4);

- analiza ecua^iei rniccdrii si c T-aului de ac; iora­
re pentru cazul generai, cìnd ir tre marina de lacru ;i cea 
de accionare exista o transmisie tip cardenie, lie di o in­
terpretare adeevatá momentului de inerzie .;i se trac c-n- 

' cluzii de ordin practic privind calculul cuplului m>. T r la 
sisteme de accionare cu transmiri i carda; ice;

- deducerea unor expíes ii de calcai ale cuplului 
de frinare pentru cinci tipuri T? FM autor.7;labi Le coman­
date prin REI, ele avínd o impor tanta valoare practicó pen­
tru rezolvarea analitica a ecua^iei misc“rii sis tema lui, 
de accionare ?i pentru determin^/ ea purctului de fune;to­

nare stagionare pe treapta de mi erovi tes a;
- analiza stabilitücü oistemului de accionare 

cu macina de inducale cu inele FM autorcrlalilS, pertru 
mecanismo de ridicare :;i deducavi a unor expresi i de- ealcul 
ale vitezei unghia lai'e la oprine« lina a maHníl. nir. stu­
diai prezentat a rezultat modul asigurnre a uhui re- 

gira de oprire linó a ma5Ínii;
- efectuares unor ine..còri experiméntale pentru 

verificarea ipotezelor iniziale >e calcai procura §i a re- 
zultatelor teoretico objinute. In acest endru s-au deter- 
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minât §i márimile fizice. factcrul de calitate al articula- 
$-iei na a timonerie! si coeficientul de frecareyii , la FM.

Pentru o mai buná edificare asupra fenomenelor spe- 
cifice REH §i a FM autoreglabile, s~au studiat experimental 
cinci tipuri.de REH §i irei tipuri de FM.

Determinarea experiméntala a caracteristicilor REH §i 
a FM a fost fâcutà in condiçiile unui sistem de accionare 
autoreglabil. Pentru másorarea forÇelor s-au folosit dina- 

mometre eu timbre tensometrice. Standul de laborator eu fune- 
Çiuni multiple pentru îr.cercat REH ri FM autoreglabile este 
original.

Pe lîngà aceste ïncercâri pe stand s~au studiat expe­
rimental comportarea FM comandata prin REH în cadrul unei 
instalami! de accionare a mecanismului de risicare de la 
PRT - T.143. existent In I.M.T.

Concordanza bunä a rezultatelor teoretica çi experi­

mentale confirma validitatea teoriei originale elaborate.

Acest studiu asipurâ ob^inerea unor importante avan­
tage economice çi de natura teanicà funcÿionala, dupa cum 
unneazà:

- punerea la dis* oziala proiectanZilor de REH çi FM 
a unei metodici generalo çi complete de calcul pentru adap- 
tarea acestor echipamente la diferite instalaçii existente 
in industrie prin extinderea corespunzAtoare a tipo-dimen- 

siunilor fabrícate;

- îmbunâtâiirea ?erformanyelor REH ri FM prin reproiec 
tarea unor tipuri existente în fabricadle;

- optimisarea sistemului de accionare cu macina de 
induc¿ie ç.i FM autureglabilà pe baza critcriului economie! 
de energie ÿi siguranÇa marita în func^ionare. Ultímele avan- 
taje rczultà prin dimeoionarea corespunzatoare a REH si a- 
legerea maçinii de accionare ^i a FM autor:^labile pe baza 
màrimiler din ecua^ia m1.. cârii.

Resultatele cercttàrii au í. st aplícate în praoticà 
la Intrerrinderea mecanicé Timi;oara, Central de cercetare 
çtiin^ifica ¿i ingincr.-1: teanologica pentru ra-. ini de ri- 
dicat çi transportât us . nal Ti:nF uara çi Intreprinderea OÇe- 
lul Kosu.
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In concluzie, cercetàrilc teonstiee si experimentale 
.supra caracteristicilor func&ionale ale R13R çi ale FL- au- 
dreglabile constituie un studiu riguros al comportârii ma- 
inii de induc^ie eu iriele si Rrll, în diferl te condi^ii teh 
ice de iuncçionare a instala^illor electrice.

x

x x
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34. SAAL, C._, .Accionari electromecánico. Institutul politehnic /

Bra^ov, 197o.
35. SAAL, C., TOPA, I., Actiondri electromecanice. Co mar. da au­
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1971.
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resti, 1973.

37. SERACIN, E. , Accionar! electrice, vol.I,IT, I.F."Traian 

Vuia", Timisoara, 198o.
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1963.
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I.P."Traian Vuia", Timisoara, 1978.

40. STUMPE,C., HEUMANN, i. ; Thyristoren. Stuttgard, B.G.Teub­

ner, 1969.
41. TIMOTIN, A., HORTJPAN. V., IFRIM, A.., PREDA, M. , Lecfcii 
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42. TODICESCU, A., Mecánica fluidelor ^i ma^ini hidropneumatice, 
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44. VOICU, N. , Probleme noi in proiectarea instalavülor de 
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x
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repti, 1964.

46. x x x Desen tennic industrial. Standard* pi cementarli. 

Editura tehnicä, Bucurepti, 1973. Seria tehnicä 
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Elektromotorenwerk Oschersleben (Bode), DDR, 1 
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tornate liniare, Edi cura Academiei Republicii Po­
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105. x x x Antriebe und Steuerungen für Hebezeuge. In : Cata­
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106. x x x Bremluftmagnete. Int Catalog Stemman liste Azb.

107. x-x x Building cranes with thyristor controlled hoisting 

motors. In: Prospect ASEA, AS, 51-lol, E/Reg.643.

108. Catalog cu poduri rulante fabricate la Uzinele UMT.

109. x X x CRANES. In: Catalog ishikawajima-Harima Heavy 

Industries Co. Ltd Co48 (6}o7) Tokyo-Japan.
110. x X x Drehmomentwaagen in intwicklungsprüfständen fur 

den neuzeitlichen, V^rbrennungsmotorenbau, In: 

Catalog SIEMENS~SchvIkertwerke Aktiengesellschaft, 

Bestell. Nr. SSW41O/'33o.
X ••111. x x Droll-Gerate mit vol ¡.hydraulischer Steuerung. In: 

Catalog Gensel-Kranm triebe K.G. 4811 Heepen über 

Bielefeld. Fernruf.. Bielefeld (o521) 53364.
112. x X x Doppelbackenbremsen nach DIN 15435 SN-Bo3, SN-B05 

und SN-B06, SN-B07, Lis SN-B07.1, SN-B11 und 
SN-B12, SN-B13 und CN-B14.

llj, x x x Elektrohydraulische lubgeräte ELDRO Typ Ed22/5, 
Ed 3o/5, Ed 5o/6, Eh 50/12, Ed 8o/6, Ed 80/12 , 

Ed 125/6, Ed 125/12 ,. Ed 2oo/6, Ed 2oo/12, Ed 

500/6, Ed 3oo/12. In:Catalog £MG, WENDENERHÜTTE.

114. x x x Elektrohydraulische Hubgeräte ELDRO Typ Ed5, Ed6, 

Normal und (Sch)(Ex' - Ausführung. In: Catalog 
EMG, WENDENERnUTTE.

115. x x x Elektrohydraulische Hübgerate ELDRO. In: Catalog 

EMG. WENDENERHÜTTE.

3-16 . x x x EIHY Elektrohydraulische Betätigungsgerate. In: 
Catalog VEM-Elektro; aschinenwerke DDR. 26 aug.l971<
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Filiäla Timisoara, 1978.
X118. x x Freni electromagnetic! autocentranti. Serie TM“

TMR, Grandezze 43^3014; 33óg/bis. In: Ercole ba­

relli à C. S.p.A.

119. x X x Freins adaptables. In: Catalog PATAY, Z.237, Lyon.

120. x x x Freins F.D.il. a DEBLOCAGE HYDRAUIIQUE. In: Catalog 

PATI, z.254; Lyon, Avril/1967.?

121. x x x Frìne pentru masini de ridicat çi transportât uzi- 

nal. In: Fi-jä de documentare, MICM“ICPMTR, Ti­
misoara, Catalog, 1968.

122. x X x HITACHI CRANES FOR STEEL WORKS. In: Catalog Hitachi, 

Ltd, TC~E002A, Tokyo, Japan.
I23. X X x HITACHI CRANES AND- MATERIAL HANDLING EQUIPMENT.

In: Catalog ütachi Ltd., TC~E009, Tokyo, Japan.

124. x X x Hüttenwerkskrane.. In: Catalog KRUPP-ARDELT. Wil­

helmshaven. xAR. 3.94I d 465, Essen, RFG.
-125. x x x Industrieanlagen, Ausgeführte_ Drehstromantriebe 

mit Transduktorsteuerung. In: Catalog AEG 4631. 

651, A 342/1264.
126. x x Industrieanlagen, Transduktor-Steuerungen mit 

Thyristor - Regelverstarken fur Hebezeuge. jn.

Catalog AEG 4632-652, A 342/o466. 
X127. x x Industrieelektronik Gleichstrom-Bremslufter fur 

Hébezeuge :yp BG, Typ BG Sp. In: Catalog" AEG 

4632.165, E 512/1269,
x

128. x x Industrie-Elektronik, Hebezeuge Regelgerat fur 
wirbelstrcmhremsen Typ JR 3oo, Typ WR 344, In:

. Catalog AEG E512.2.7/o473.

129. x x Indus trieele.-'. er onik Wirbelstrombremsen Typ SYA. 

In: Catalog AEG 4632.654, A212/o269.

130. x x Industrie’Elp.rtronik, Hebezeuge Kompaktbausteine 

Drehstrommctoren mit angebauter Wirbelstrom­

bremse Typ HASW und FASW E 512.2.5./o478.
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,131. x x x Industrieelektronik, iirbelstrombremsen (und Zube­

hör). In: Catalog AEG 4636.156, A 212/1268.

132. x x x Industrieanlagen, Errgergeräte Typ ER und ES für 

gesteuerte Antriebe mit Wirbelstrombremsen. 
In: Catalog AEG 4631.6o2, A 342/o467.

133. x x x Industrieanlagen, Erregergeräte Typ ER und ES für 

gesteuerte Antriebe mit Wirbelstrombremsen.

In: Catalog AEG 4631‘.653‘, 5512/lo72.
134. x X x Industrieelektronik, Hebezeuge Wirbelstrombremsen 

Typ SYA. In: Catalog AEG E 512.2.6/o473.

135. x x x Installation and Maintenance of Disc Brake Type 

BXLD ,o.2'.. .8. Im Catalog ASEA S 71-1.S1 Eb.
I36. x X x KRANE.' In': VEB Schwermaschinenbau Ernst Thälmann, 

Magdeburg, DDR.

1*37. x x x LADLE CRANES, push-pull type cranes floating guide 
frame Type soaking pit cranes. lidraulic type 

stripper cranes.. Strainght line trolley .type 

forging manipulators. In: Catalog Alliance.

138. x x x M.A.N." Kraribremsen nach DIN 15435. Maschinenfa­

brik Augsburg-Nürnberg Aktiengesellschaft Werk 

Nürnberg.
139. x x x Motor-driven lifters type BMV. In: Catalog ASEA S 

73“1E August, i960.
x14o. x x Normbauteile Doppelbackenbremse. In: Catalog Krupp? 

Ardelt. Wilhelmshaven.
141. x x x Poduri rulante construite in R.S.R. In: Fi^ä teh- 

nicä de documentare MICM-QUR, ICPEHR, Filiala 

Timisoara. Ma§inl de ridicat.
142i x X x Ridicätoare electronidraulice (12, 2o, 32, 5o, 80, 

125)-daN. In: Fi§ä tehnicä I.M.T. 28.o9.1974.
x

143. x x Ridicätoare electrohidraulice. Editat de O.D.P.T.- 

M.I.C.M. DireCyia generalä utilaj chimic, e- 
nergetic §i metalurgic.

144. x x x Scheibenbremsen für die Industrie, In: Catalog
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ASEA“ Hauptverwaltunc Wastcras, Schweden, 8o53T, Reg. 

2285, 1965.
145. Schränke und Geräteausrüstungen für Kräne. In:Catalog 

ASEA, SA86-2T, Kai 1969.

146. ä x x STAS - privinc; Instala^ii de ridicat §i calculul 
frinelor cu sabobi articulati. In: STAS 7677“74, c.71; 

STAS R 9188-73 c.71.
147. x x x Stromrichter, Antriebstec.inik KOKPAKTSEMI-Reihe 86. 

In: Catalog AEG E44.1.2/o471, E44/V3“F.

148. x x x Stromrichter, Antriebstechnik Minisemi, 38o.6/43, 

380.6/87. In: Catalog AEG E44/V3“F, Ausgabe 1971.

149. x x x Ttiree-phase brake motors. In: Catalog ASEA MK 16E 
Part ¿1, December 1969.

15o. x x x Thyristor-Stellglieder für ¿rehzahlgeregelte Hebe­

zeugantriebe mit Asynchronmotoren. In: Catalog Brown , 

Boweri, Baden (Schweiz) 21.7.1969,
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A.3. Tabela o3

Probleme traiate in teza lucrali-apárate in
literatura care se insoria in tematica lucrarli.

[39] 
Í115] 
[142]

Ni. 
crt.

f
Principalele 
probleme tratate 
in teza de fata

1, Contributi! la 
studiul BEH uti-^ 
lizate in siate­
ci e cu LUE

2.
*

Contributi! la 
utilizarea ten- 
sorului in dina­
mica actionarilor 
electrice §i la 
calculul caracte- 
risticilor stati- 
ce ale ELI autoreg- 
labile actionate 
prin BEH

3. Studiul fenomene- 
lor tranzitorii 
cu ajutorul ordi­
nai or ului la ac- 
tionaxea mecanis- 
melor de ridicat 
cU MIE gì sistem 
de Trinare auto- 
reglabil comandai
prin BEH

4. Stand universal 
utilizai pentiu 
studi! experimen- 
talc legate de
teza de fata

Problema similare tratate in litera 
tura de specialitate pe pian mon- 
dial pina in anuí 198o_______________
nivel media nivel ridicat

[47] [83]

[116]

2)x

[8] 
[141 
[48] 
[76]

ilo' 
[14]

I5o]
[75]

(25) ,
49] , Ì9à ,

©
[16]
[34]
[39]
(44)
[7H
(94] 
[1381

[49 al

0-46]

4)
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Tabela 0.4.A.4.

Contraete de colaborare cu producala»

hr ♦ • 
ext.

Obiectul contractului 
( conventiei )

Beneficiar Forma de cola­
boraxe

1. Etudiul actionaxilor 
cu motor asincron $1 
ridicatox de frina 
electxohidraulic

Intxeprinderea 
mecanica 
Timicoara 
( I.M.T.)

Conventie Nr. 
6527/28.III. 
1967, 
/ 57 /

2. Cexcetaxi cu pxivire 
la functionaxea REH 
tip R 2o/5 ;
R 32/5 ; 'R 8o/6;
R 125/6 la tens* 
38o V gi -6o Hz

CCCITLiRTU 
Timisoara 
I.M.T.

Conventie Nr. 
3528/5.IV.
1969, 
/ 58 /

3. Verificarea trans- 
foxmatoaxelox utili- 
zate in schema elec- 
trica a podurilor 
rulante

CCóITmRTUT Contract Nx. 
17214/22.XI. 
1973, / 59/

4. Maxirea sigurantei 
de functionaxe la 
FM actionate piin 
REH existente la 
instalatiile de xi- 
dicat de la OtelSria 
electxica

Intxepxinderea 
Otolu Ro§u

*

Contract lir. 
141/198o, 
/ 67 /

5. Jtudii gi cexcetaxi 
privind xealizaxea 
de microviteze in 
rapoxt 1 : 4 pxin 
REH la mec.de depla- 
sare a P.R. deviz 
general simbol 
T 3345 - 8o

CCElTmRTU
Timigoara

Contract Nr. 
12o/1981, 
/ 68 /

BUPT
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M. I. C. M.
INSTITUTO L DE CERCETARE $i PROIECTARE 
PENTRU MACINI DE TRANSPORTA? SI RiDICAT 

TIMISOARA
ALEEA CFR Nr. 3

........ din 196..?..

Catre,
IESTITU1UL rCLlPK JC TI^IScáxíA 
FACcLTAIEA DE KLEGIkOTbL. IGA
CATEDHA DE bTILH-AiiILE H.’ La HEI

ELECTRICE
-Loco-

-edact.: <r- on an V.
til . : S' ... .

•■-t r--.r Lucrare de cereetare

7^ 7?

Cu scrisoarea av. nr.6b47/128Í din i.ot.I960, 
ne-ati transais lucrares " jtudiul comporta rii ridi entorilo; 
de frinì electrohicraulici cor-structie b — .T/la freoven^a 
ae to Liz, utilizate la acid on^roy eléctrica a cnor macára­
le portal0 •

Latorialul livrat rep^ezintl ‘.ucun-entapia de ba­
za a conven-viei ce colaborare nr.>j2S din 5.o4.1?c9 inchei? 
ta ìntre i.r.T. si I.C.l .r.^. si responde integrai con­
ditili or te tema elaborati ùe i.C. .2./.

riOz-ultatele acostui. studia ver fi utilizate pen- 
tru adaptares ridicltoril or uè frinì eleetrohidraulici,la 
freeventa de 6o A.z, in cadrei unor proiacte de macerale 
destinate exportului.

/A iT fftf

j.i.'j^u uneor^ùe(

Anexe :

Dactàlogr.in 4 ex.
1. destinavsr
2. secretariat

dos./OO6“ .
4. atelier 175

3122 - F A.
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UZINELE MECANICE TI'.'ISOARA. 
nussoo / wi

Catre 

INSTITUTuL POLITuHNIC "TRAIAN VUIA" 

TI N ISOARA

Referitor la convencía de colaborare nr.3528 din 5 aprilie 

1969 încheiatô între "Iristitatul de cercctare çi proiectare pentru 

inasinì de transportât ridicat" din Timigoara §i "Institutul poli- 

tehnic "Traian Vuia" din Timigoara privind "Cercetdri cu privine li 

func£ionarea ridicétoarelcr de frînM electrohidraulice tip R 2o/5,a5 

c; R 5o/5,a,b,c; R 8o/6,a,b,c §i R 125/6,a,b,c; construc^ie UMT la 

tensiunea de 53o V §i freevenja de 6o Hz", Va comunicâm cà indica­

tine date în lucrare asupra modificarilor constructive a ridicâtoa- 

relor de irînà electrohidraulice au fost utile.

Podurile rulante li ví ate la export §i echipate eu aceste 

ridicátoare elcctrohidraulice astfel modificete f'unctioneazâ în 

conditiani bune, fa.pt care permite ce §i pe viitor în conditii simi­

lare sS întrebuinjSm aceste ridicátoare fárá a so mai necesita im­

portai lor.

Timiponra, 16.Vï.1971

Ing. Hroiectant specialist^
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Intropriaderes OTiOf ,T j f» • *
A.8. ¿In Oragai Otelià

jud» Cara§ le^eriri'’r** •£ Nr. j
»»”<» z:ua j

APRECIARE

cantitativM §i calitativfi a eficiente! aplictirii in practicS a 
lucrarli or execut&te la Contracta! nr, 141/1980.

LucrUrile executate gl resultatele obi inut e de cétre 
Catedra de UTILIZAR! SI MA3IKI ELECTRICE in baza contractului 
nr.141/1980 cuprinse In 2 (dauS) volume ce ne-au fost predate, 
le conaider&a corospunzfitegre atlt calitativ cit gì cantitativ 
privine eficien¿a aplicArii in practicS.

Din analiza lucrarli or predate se constati cA la efectua- 
rea carcetérii gtiiniifice s-au folosit metodici actúale do in­
vestigare, iar cele mai ir portante problema ale cuptorului cu 
are electric su fost studiate §i pe bazfi de mSnurfttori efectúa­
te in intraprindere, la CtàlSria electricé.

Un rezultat irxportQnt Í1 consti tuie realizares unùi pro­
gram de calcul ecze permite, ea £ntr-un numfir relatlv aie de 
variante C5o-4o) aS ae poots inca ra tóate posibilitéjile de 
fune¿tonare alo cuptorului cu are eleetrie ob¿inute prin modifi­
cares parametri 1or principali : IneèreStura, materiale de adaus, 
Duratelo pe fase fi Durate pe ciclo, pierderile de energie , 
Tesperaturile , Energia electricé introducé In cuptor.

In lucraros predaté afnt prexentate detaliat concluziile 
bilen¿ului enorgetic §i posibilítenle de reducere a consumului 
apetific de energie pe trei etape ce se pot aplica tonte trei 
fürt a odi fi céri In inateia¿ie. Eliden ¿a minimi! ce eo poste ob­
line fa¿* de situatile cara su fest determinate prin mésuffl- 
tori, prin aplicares concludiilor din lucrare, oste de col pu- 
¿in 5o kWU^toné. In lucrar? etnt orevüsute fi etape de imbuné- 
té¿lre In continuare a reducerii conaunului do energia caro os­
te posibilé printr-o d«svoltare mai aprofundatA inclusiv expe­
rimentáis a modulai de militare a treptolor de tensione de la 
transforma!orul cuptorului, practic fi oceasté «tapé so posto 
realisa f&rà modifioUri In instaladle. Importante incndrfirii In 
duratele utile ale realisérii unei ^arje a resultai cà prelun- 
giroa ciolului cu 1 (una) orfi conduce la un consum suplimentar 
do lo kVh/ton&.

BUPT



A.8. 2 -

Eficien|S cu efect imediat rezultS §i din partea dih 
lucrare predata care ss refera la un -stand conceput sfi fie 
realizat cu grupuri de sagini existente la Intreprindereà 
Otelul Roeu.

Se prezintfi un studia de fundamentare a caracterisiicilor 
tahnico-func Rionale a ri dicfitoarelor e,', ectr oh idraulica §i a fri- 
nei mecanice comandate pria aceate aparate, precus §i verifi­
carea practicfi a acestara pe stand.

Calculul cinematic al mecanisaelor macerale! se bazaazS 
pe caracteristicile dinaaice ale ridicfitoarelor electrohi- 
d retili ce §i a fri nel or secanice. Prin regiarea acestor sparate, 
pe baza caracteriaticilor de lucru, productivitatea nacaralei 
poste fi mfirilfi plnfi la lo*, iar utilizare« unor elemente de 
a c t i onareM^sl a nd are dropt umore mfirirea siguran^oi in 
funeri onere §i reduceren subatanjialfi a avariilor. Calcúlele 
au arKtat efi avaria la o sacara care deservente cuptoare elec­
trice cu are conduce la un consuno supli^entar de energie in 
tinp de o orfi de 1,45 MWh.

Procedeul de calcul ae referfi la fríne mecanice pentru 
poduri rulante; poste fi Ìnafi aplicat §1 pentru alte utilaje 
tecnologica din intreprinderi metalúrgica.

In afarfi de partile din lucrare cu aplicabilitate ime- 
diatfi §i ccncretB in lucrare sínt analízate §i posihilitfiti 
de Imbunfitu^ire calitativfi §i cantitativfi le cuptoare cu «re 
electric; posibile de rsalizat íntr-o perspectiva apropiattt.

Otelul Kogu, 29 noembrie 1980

Director Tehnic 
Cin Nicolae
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Central de Cereetare 0 Inginerio Tehnologicfi pentru 
Mafiini de ridicat gl Transportat Uzinol Ti^i^oara

A .9 •

A P R E C I E R E

cantitativa gi calitativS a eficienjei aplicSrii in practicfi 
a lucrbrilor executate la contractul nr•12^1981.

Lucrare» executetfi yi resultatele obtinute de efitro 
Cátedra de UTILIZAR! ¿1 UAJINI ELECTRICE in basa contractului 
nr.l2o/1981 ce ne-a fost predata, o considera» coreapunafitoare 
atít cantitativ Clt gi eelitativ privind eficiente aplicfirii 
In practicfi.

Din analiza lucrarli predate se constata efi la efectúa- 
rea cercetfirii* gfciintifice s-au foloait netodíci actúale de in­
vestigare, iar cele sai importante problema privind determina- 
rea caracteriaticilor functionale ale ridicfítoarelor electro- 
hidraulice au fost studiate teoretic gi experimental pe gtandulJ 
exiatent la Catedra de Uailizdri gi Uncini de la Facúltate» 
de electrotehnicfi.

In lucrares predata aint prezentate éxpresiile analitice 
ale caracteristioilor fur.cjionale ale ridicfetoarelor eloctrò- 
h idraulico p re rum gi verificarea e?<perimentalfi a considerajiilor 
teoretica. Verificarea experimentalfi s-a efectuat pe alenante 
componente ale ridicùtoaralor electrohidraulice gi pe aparat 
In ansamblu.

In lucrare aint prezentate caracteristicile areurli or 
de reeducare Hc" gi de amortizare "rM pentru 5 bue. REH tip 
R 5o/5» c fii 5 bue. tip E 52/5, c.

Un rezultet inportant II constituía ridicane» caracte- 
risticilor functionale ale REH gi anume : for^S hidreulicfi Pp 
gi for|a de frtnare in fune(io de alunecarea maginii de ac­
cionare precum gi dependente dintre cura» h a pistonului gi ttap 
la pornirea gi reapectiv la oprirea aparatului.

Determinarea experimontaifi a carneteristicilor REH a 
fost fdcutfi In condi^iils aiatemului de accionare autoreglabil. 

Acosté caracteristici constituía documentaria do bazfi pentru 
studiu gi proiectaro» si?torneior de accionare a tranaiatioi 
podurilor rulante de uz generai cu microvitesti.

BUPT



- 2 - A.9.

Calculai cinematic al aec&nisœului de translatie al podului 
râlant se bazeaztt pe carsoteriùticile ridicStoarelor electro* 
hidraulice*

Exprimarea analitici^ a ccractoristicilor funciionàle 
pera!te studiai comportarli sistesulai de setionere, la par­
ai re pe treupta de microvitezS precum gi la oprires mecanis- 
aelor cu Trina mecaniuë eoarandatS prin BEH*

Prin cunoagterea acestor cr-racteristici se peate de­
termina viteza unghiulanS a mecanisQulai, pe treapta de micro- 
vitezfi iar utilizarea unor ridicètoare electrohidraulice in- 
cercate pe stand are drept ormare mSrirea siguran'ei in fune- 
^ionare §i radacene® 3ub’tan$aiï a avariilor.

In afarfi de parlile din lucrare cu aplic&bilitate ime- 
diatS §i concrets in lucrare sint presentate §i dite tehnice 
a sopra ridicStoarelor eli?ctrohìdr»aulice , utile in activitatea 
de proiectare-

Timisoara, 1> iunie 1981»

Director,

In^.Antonovici Vnsile

Hesponsabil contract

Dr.ing.Cpaan Liviu
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Pig. 1.10 Organigramà pentru determinarea parametribr • 
Api >Xhp si Fd la

Date de intrare pentru calculul marimilor ••

△p > £h> si Fq

5 i mbol date de intrare valori

A pi ____ DPJ_____________

Ehp 5MP

Fo DPI * 31

.—ì 
LO01 
iD- 31, 52 51 tab 12

^2 » %3 » A2,Ad,Al tab. 1.2

GA 3000

9 G 9.51

dh 
dt

DH
n . • y Ahi

DH = Àwl AV_.. tab.12. 
n
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A.13.1

Qt [rr^/s]

H 
[m]

9
8

ho _________

2, hi — FcN_______
3- h2 —- Fcmox_____

nN - 2880rot./min 
REH 32/5

Q [m3/s]

Fig.Uda Coracteristicile ale pompelor REH

BUPT



A.13.11•

Cl [m3/s] Q [m3/s]

Fig.1.13b Caracleristiciie H«f (a) ale pompelor reh
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i 
dim

ensiunile principale- alc'pom
pelor se refcra la fig.
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Ao16.

.1.14 Pompa centrifuga a R£H
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A.17.

Fig i.20.0r 
si

ganigrama pentru calculai màrimilor lìr U) ,Fp(t), 
F|(t) la pornirea reh tip R 125/6,c
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A.18. Tabela 1.5

Dato de ìntiarc pentiu calculul calacieristicilor 
( t ), Pp (t ), Ff ( t ) la poxnire §i la 

opiize a BEH tip R 125/6, c.

Regimai 
dinamic

bimbol Date de 
intxare

Vaioli

b= - (Mo'- B^J/Or B - 31oo [s-2l
a= 1/ Or [______ ] _______£_________- o,o28w

w IO 0 Li A 0 296 [rad/s]
HI F , PO e______ FPO 2o3o [N]
& F_cN____________ _____ PCM 125o [N]
« -°-r ( t) t) LiR= F (T,A,B)

r0 ( FPT= F (T,A,B)
Pf ( t) FF = FCN - FPT

(t ) 0 JJEGA = F (T,A ,C)
*1)7 or____________ A o,o28

C= 1/ ro C o,oo33[s/rad]
B» Mio / 3i B 128,755 [5-’]
M = ^b/ M 67,8114:5 [S-’]
FcK FCR 125o [N]

R E Fc FC 15oo; 14oo;
13oo; 125o;[N]

Hi Fc max FC ìdAÀ 1500 [N]

D
PR Fpo ______ FPO 2o3o [N]

Jp ________________ FP= F(T,A,ìd,Ho)
Ff (t) FF= PC - FP

BUPT



A. 19.
Tabela 1.6

Valori numGiice ale parametrilor REH 
tip R 125/6, c.

Tip constructiv 
do REH

Parametri! Valori

Pompa BEH ____6_________________ o,oo3 [m]
tip R 125/6,c

D2 _________o,115(m]
2,7.lo-7 [da B/m^]

♦ 1,62.lo”4 [lima2]
__ ____________

-Orli ” -^ro 296 [rad./s]

X piH 2,3 [HmJ

2^^rpIlZCì*" rii
0,262.lo”4 [Nms2]

ro o,12 [Mmj

L1REH - o,75 ___ 4_________ 4,82 [Nm]

19o [rad./sj_____________

____*'o_______ 2,92 [Ita]

__PK 75o [W]

UE 22o/38o [V]

2<32o [r.p.m.]_____________

m_____ __
7,7.lo”4 [Nms2]

* ^r~ ^p+ 9,32.lo”4 [Nms2]

•
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A.21o

FiowOrqanioraiTia pcntru calculai forîelor Fp(t) si FHt) la 
opnreaJHEH tip R125/6C.
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A.24.

Fio. 1.26 Schema logica pentru calcolai cursei de ridicare 
h(t) la pornirea reh tip R125/6,c.(Program insimj program 
in teg.)
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A.25. Tabela 1*7

Dato de latrare pentru calculai -cursei h ( t)
la pornirea gi oprirca tip R 125/6, c

oimbol
latrar e

P — Ti’pR “ x po
F co

- - - - -

D
in

t
ro

PPG
FCÖ“

JPG

O
pr

ire
a R

EH
 1 

Po
rn

iro
a R

EH
( co

bo
rír

e)
 i 

( lid
ic

ar
e) 2 D

D
vo

mi

111
are tg

VO

oh ' co * Gf' ? •

r

LI

aivo
li

/i

VO

)

Valori

o3o
1125 1 
1’5 oo"

PI
pq-

625o N/ru'

6,9 (kg]
9ooo rr ^3’

o ,06 [m]
3 oc [rad/s]

149 [Nj

-o,o3562 [rn2/52]

6161,2 [m’1]

o,294 [m/s2]
0 V 0 )

67,2 
o,o2i

06 [lll/s]

[5-’]

ì

4,42^lo 3

2[xn/8]
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A.28.

Tqbela l.ö Tabelq 1.3

Kk^ULTATE OBI¿NUTE PAIN INTEGHARE numerica•*•♦****♦♦♦•**••* TjMp ♦ H *

R6ZULTATI obtxnutc PRIN YNTfGRARe NUMMtCA

Resultate obtinute pentru 
cursa de ridicare h(t) prin 
evaluarea intearaici (1100) 
cu metoda trapeselor (call 
integ) (a pornirea keh tip 
R 125/6 C (CD. 14.01)

Resultate obtinute pentru 
cursa de ridicare h(t)prin 
evaluarea intearaici (l-iOO) 
cu metoda Simpson (call 
insim) la pornirea REH tip 
R. 125/6C (CD- 14.005)
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A.zy.
r START ) 

___________________ _TJ_,....... .......................................  

F(X,Y,Z) = 1/M * (FPN-FC^-R^C mY-DFG - 0 * Z ** 2)

I
M =6.9 , AFG=149 DSIRO) zz 5000
FPN = 2030 □SIR (2) — 15000
FC<|> = 1125 DS(R (3) 21000
R4>C = 6250 DSIR(4) — 30000
T0 = 0 □ SIR (5) — 40000
AH0 = 0 □SIR (6) — 50000
VO = 0.133 0S(R(7) — 60000

Figi ^.Schema logica de calcul alreqimuiui tranzitoriu.prin algoritm 
Runge -Kutta» la pornirea REHtip R125/6.C cu vo «0,133 m/s si 
D- paramclru

BUPT



A.3o9

M =6.9 □ SIR = 21256-147
FPN = 2030 TO = 0
FC4> = 1125 VO = 0
R4>C = 6250 AHO = 0
△ FG = 149

T = TO 
V = VO

I ~

AH=AHO 
0.= 0.001

SCRIE VO

T1 = TO

T1 = T1 + Q

DA

BH = AH *1000

NU
BH > 60

VO > 0.24

NU

VO = VO ♦ 0.02

KI = Q*F(T1,AH ,V)
Ml = Q* V
K2 = Q*F(Tl*Q/2>AH + Ml/2, WK1/2)
M2 = Q*(V + K1/2)
K3 = Q * F(T1 ♦ Q/2, AH +M2/2, V ♦ K2/2 )
M3 = Q * (V+K2/2)
K4 =Q*F(TVQ,AH*M3,V*K3)
M4 = Q*(V + K3)

V = V + (K1 + 2 *K2*2 * K3>K4)/6

AH = AH+(M1+2 *M2*2* M3*M4)/6

T = T ♦ 0.005

Fig.<30.Schema logica de calcai alregimului transitorio, prinalgoritm 
Runge - Kutta , la pomirea Reh tip R 125/e.c cu D • 21.256,147 j 
Fo < 3dd N si vo - parametro

BUPT
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fkf^«n9n*nrv)*rfnvrfn^w<«<^tfwe
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A.33. Tabeb 4 10
VITgXA INITIAL*» ,13JUM/S Q« 21256,15

TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMPUL« TTMpUL« 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMpUL« 
TTMpULa 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpUL« 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMPUL« 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMPULa 
TTMpULa 
TTMPULa 
TTMpULa 
TTMPUL» 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMpULa 
TTMPUL« 
TTMpULa 
TTMPUL«

TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMpULa 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMpUL« 
TTMpUL« 
TTMPUL* 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMpUL« 
TTMpUL« 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMpUL« 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMpUL« 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMPUL« 
TTMpUL«

TTMpUL« 
TTMpUL« 
TTMPUL« 
TTMpUL«

OQQOSECUNOE 
OOSQtECUNDE
0 10USECUNUE 

150SECUNDE 
2Q0SECUN0E 
250SECUNDE 
3Q0SECUN0E 
3S0SECUN0E

mQSECUNDE 
OSECUNDE 
C6Q0SECUNDE 
06SUSECUNDE 

07Q0SECUNDE 
075QSECUN0E 
08QUSECUNDE 
0850SECUNDE 
09Q0SECUNDE 
Q95USECUN0E 
1000SECUNDE 
1Q50SECUNDE 
11Q0SECUN0E 
1150SECUNDE 
120QSECUNDE 
1250SECUNDE 
13QUSECUN0E 
1350SECUNDE 
1400SECUNDE 
1450SECUNDE 
1500SECUNDE 
155VSECUNDE 
160OSECUNDE 
1650SECUN0E 
1700SECUNDE 
175VSECUNDE 
180OSECUNOE 
18SUSECUNDE 
19nQSECUNDE 
1959SECUNDE 
20Q0SECUNDE 
2Q5USECUNDE 
210OSECUNDE 
2150SECUNDE 
220QSECUNDE 
225QSECUNDE 
23Q0SECUNDE 
235USECUN0E 
24Q0SECUN0E 
245VSECUNDE 
25Q0SECUNDE 
255USECUN0E 
26Q0SECUNDE 
2650SECUNDE 
27QUSECUN0E 
2750SECUN0E 
28Q0SECUN0E 
2850SECUNDE 
29QQSECUNDE 
2950SECUNDE Jqqqsecunde 
3Q50SECUN0E 
31Q0SECUN0E 
3150SECUNDE 
320QSECUNDE 
3250SECUNDE 
33Q0SECUNDE 
3350SECUNDE 
34Q0SECUNDE 
hSOSECUNOE

OOtECUNDE

3650SECUN0E 
3700SECUN0E

INALTIMEA3inaltimea» oooomiltmetrii
89O0MILTMFTR11

VITE4A«
VITlZA«

U30M/S 
187IM/I
187311/1

M/l

177QM/1 
1763M/S 
K55M/S 1748M/5 
1741M/S

1704M/S
1696M/S
1689M/S
1682M/S

1645M/S 
1638M/S

1608M/S 
1601M/S 
1594M/S 
1586M/S 
1579M/S

1557M/S

1469M/1

M/ 

N/

Rewltate tiparite 
al keh ccMculat cu

256,13)
de calculator pentru recwmul traneiionu 

programul a in fig. (VO »qi35 <n/3 j

BUPT



...34. Tabeb i.íf
VITELA INITIAL*» .IZvUMFTRX/SECUNDA

TTMPUL» .00001ECUNDE INALTTmFA» .OOUOMILÌMEIKI vatezas .1200M/STTMPUL» .005085CUNDE inalttmfas ,«767mXiIMETRj VITFZAs .1R77M/STTMPUL» 
TTMPUL«

-01Ó0SECUNDE 
.0150SECUNDE

inalttmfas 
INALTTMFAS

1.A147»I1IMETRj 
2.7494»IiIMFTRI

VIT'ZAs 
VITFZAs

.1A73M/S 
1A66M/STTMpULs .0200SECUN0E 

.0250SECUNDE 

.0300SECUNDE
INACTTMFA» 3,A«03»I|P’FTRI VlTFZA« I1A58M/S

TTMpULs 
TTMpULs

INALTTMFAS 
INACTTMSAS

4,6A76mI| P’ETRl 
5.5113» 11 P’FTRt

VITFZAs 
VITFZAs

^1A51M/S 
.1P44M/S

TTMpULs .0350SECUHDE INALTTMFAS 6.411’»IlIMETRI VITF7As I1R36M/S
TTMPUL» .0400SECUNDE INALTTMFAs 7.’A75mI|IMFTRi VlTFZ»s *1«29M/S
TTMPUL» 
TTMpULs

.0450SECUNDE 

.050ÜSECUNDE
INACTTMFA-f INALTtmfAs

8,?«Q1mIlIMFTRi
9 1 $9n..11 pipTRi

VITFZAs 
VITFZAs

.1A22M/8 

.1A14M/STTMpULs .0550SECUMDE iNAETTMrA» 10.9041»Il 1 metri VITFZAs ’1RQ7M/S 

.1799M/STTMpULs . 060OSECUHDE inalttmfas ’0,Oo58»Il ¡METRI VITFZAs
TTMpULs 
TTMpULs

.0650SECUNDE 

.070QSECUNDE
inalttmfas 
INAI’’MFA=

<1.8O37»I|ImFTRt
2.7«79mTi ImeTRT

VITFZAs 
VITFZAs

.1792M/S 

.1785M/8TTMpULs .0750SECUHDE Ihalttmea» « 3.678Sm11IMejRJ VITFZAs Il777M/$
TIMpULs ,'J80USECUNUt INAUtlKEA= 14 5654MILIMETKI V ATEZAS .1770M/S
TTMpULs .0850SECUN0E P’ALTtmfa = *5,4481»!; PIETRI VITFZAs .1763M/S
TTMpULs .0900SFCUNDE inalttmfas 16.1’81 » 11 ImfTRt VITFZAs .1755M/S
TTMpULs .095OSECUMDE inalttmfas i7,7130m!iIMETRT VITFZAs *1748M/S
TTMPUL» .1000SECUNDE INALTTMfA= i8,*)761mI| ImfTRj VITFZAs .1741M/S
TTMPUL» .TQIOSECUNDE 

.110OSECUNDE
INACTTMrA= 1 8.9446»IL1MFTRI VITFZAs >733M/S

TTMPUL» INA|TtmfA= i9,in94»Il P’ETRl VITFZAs .1726M/S
TTMPUL» .1150SECUNDE 

.1200SECUNDE
iNACTTMeA» ’0.6705»IlIMETRT VITFZAs .1719M/S

TTMPUL» inalttmfas 71,5939»I| 1“ F T R T VITFZAs 
VITFZAs

.17-1M/S
TTMPUL» .1250SECUNDE IW. T T M t A - p2.TRl«»It P’ETRl .17Q4M/S 

.1A97M/STTMPUL» .1300SECUN0E inalttmfas 93.7319»I|ImeTRT VITFZAs
TTMPUL» .1T5USFCUNDE inalttmfas 74.n78i»IiImfTRt VITFZAs .1A89M/S
TTMpULs .14Q0SECU”DE 

. 14508 ECUf'D E
INALTTMFAS ?4,o?11«Ii PIETRI VITFZAs .1A82M/S

TTMPULs INALTTMFAS 75,7aO?»I| PIETRI VITFZAs .1A75M/S
TTMpULs .1500SECUNDE INALTTMFAS ?6.105A»IlIMFTRT VITFZAs .1A67M/S
TTMpULs .Ì550SFCUHDE 

.1600SECUNDE
INALTTMFAS ’7.4’73»IiIMFTRt VITFZAs ,1A60M/STTMpULs INALTTMeAs 7«,7154»¡l P’FTRT VITFZAs I1A52M/S

TTMpULs .165USECUKDE INALTTMFAS 79,9798»Il¡“ETRI VITFZAs 
VITFZAs

.1A45M/S
TTMpULs .1700SECUNDE INALTTMFAS 79,onQ5» ILImFTR I .1A38M/S
TTMPULs .1750SECUNDE INALTTMFAS tQ.7175»P P’FTRI VITFZAs .1A30M/STTMpULs .180OSECUNDE INALTTMFAS ▼1,51C9»Il P’FTRI VITFZAs .1A23M/STTMpULs .Ì8S0SECUNDE 

.lOOOSECUNDE
INALTTMFAS t2.iaQ6»P ImfTRt VITFZAs .1A16M/S

TTMPULs INALTTMFAS i3.1466»IiImfTRt VITFZAs ,1A08M/STTMpULs .1950SECUNDE INALTTMFAS i3,O489”P P’ETRt VITFZAs ,1A01M/S
TTMPUL» .2000SECUNDE INALTTMFAS ■»4,747A»Ii P’FTRI VITFZAs .1194M/S
TTMPUL» . 2Q50SECUN0E 

.2100SECUNDE
INALTTMFAS 15.S426»Ii P’FTRI VlTFZA» .1186M/S

TTMPUL» INAETTMfAs •»6,il39»Il I“pTRl VITFZAs 
VITFZAs

.1179M/S
TTMpULs .2150SECUN0E INALTTMFAS *7,171S» ILIMETkI .1172M/S
TTMPUL» *2200SECUN0E INALTTMFAS i7,on5S»Ii P*cTRl VITFZAs .1164M/S
TTMPUL» .2250SECUN0E inalttmfas t8,A«58»I| PIETRI VITFZAs ,1IS^M/S
TTMPUL» , 23Q0SECUN0E INALTTMFAS t9,4A24mIi P’ETR I VlTFZA» .1150M/S
TTMPUL» I2350SECUN0E INALTTMFAS 4Ó.7153»Il P'CTRI VITFZAs .1142M/S
TTMPUL» 
TTMPUL»

.24Q0SECUNDE 

.2450SECUNDE 
*2500SECUNOE 
.2550SECUNDE

INALTTMFAS 
INALTTMFAS

41,rn45»Il PIETRI 
¿1,77Q1mI| P’pTRl

VITFZAs 
VITFZAs

.1135M/S 

.1127M/S
TTMPUL» 
TTMPULs

INALTTMFAS 
INALTTMFAS

42.5120»IiIMFTRi 
¿3,7903mIlIMETR I

VlTFZA» 
VlTFZA»

.1120M/S 

.1S13M/S
TTMPUL» .26Q0SECUNDE INALTTMFAS 44,H44RmI|¡METRI VITFZAs .1505M/S
TTMPUL» -2650SECUNDE 

' Í27Q0SECUNDE 
.2750SECUN0E

INALTTMFAS ¿4.7<»57mI| IMETRT VlTFZA» .1498M/S
TTMPUL» INALTTMFAS 45,S429mIiIMFTRi VlTFZA» .1491M/S
TTMPUL» INALTTMFAS 4ó.?A64mIiIMFTRI VITFZAs .1483M/S
TTMPUL» 
TTMPUL» 
TTMPUL»

.28Q0SECUNDE 

.2850SECUNDE 

.29Q0SECUNDE

INALTTMFAS 
INALTTMFAS 
INALTTMFAS

¿7,5’63mIiIMETRI
47^A25mIi IMFTRI 
48*4950mI|¡METRI

VITFZAs 
VlTFZA» 
VlTFZA»

.1476M/8 

.1469M/S 

.1461M/S
TTMPUL» .295Q8ECUN0E 

.JQQOSECUNDÈ 
;30508ECUNDE

INALTTMFAS 49,?73RmI|IMFTRi VlTFZA» .14S4M/S
TTMPUL» INALTTMFAS ¿9,9489mJiIMFTRi VlTFZA» .1447M/S
TTMPUL» INALTTMFAS <Q.A704mIlIMFTRI VITEZAS .1439M/S
TTMPUL» .31Ó0SECUNDE

.3150SECUNDE
INALTTMFAS 11 ’1R82»IlImfTRI VlTFZA» .1432M/S

TTMPUL» INALTTMFAS *2-1o23mIiImeTRI VlTFZA» .1425M/S
TTMPUL» .32Q0SECUN0E 

.325OSECUNDE
inaettmpa» c2.R128mI|IME1fri VlTFZA» .1417M/S

TTMPUL» INALTTMFAS <3,Si9a»I|IM|1r5i VlTFZA» .141ÒM/S
TTMPUL» .5300SECUMDE INALTTMFAS «4,?727»It IME' [Ri VlTFZA» Z1403M/S
TTMPUL» '3350SECUNDE INALTTMFAS «4.9721mIiIMF!FRI VlTFZA» .1195M/S
TTMPUL» .34Q0SECUN0E INALTTMFAS 15.6178»ÌiIME1FRI VlTFZA» .1188M/8
TTMPUL» .H52»£$unde 

.35Q0SECUN0E
jnaettmfa» 56.3999mIlÌME

i6.9083»4lImE1 SI VlTFZA»
TTMPUL» INALTTMFAS RI VlTFZA»
TTMPUL» .355Q1ECUNDE INALTTMFAS 17.6R30mIi IMFTRI VlTFZA» .1166M/S
TTMPUL»

'37008ECUNDE
18.3A41mIlImFTRI VlTFZA»

TTMPUL»
IÌaettmfa» 12.04Ì4mIlIMETRT

i9.-m51»Ii ImfTRt
VITFZAs

TTMPUL» INALTTMFAS VlTFZA» .1144N/S

Resultate tipàrite de calculator pentru reqimul traneiloriu
calculat cu programul dn pg. 1.32 21235,15 si vo pdrcimelru)

BUPT



A. 35.

VITELA INITIALas .OOUUMETK*/SECUKÜA

TlMPULs .OOQO'ECunDE

.JISuSECjHue 

.OZOuSEtuNut 

. 0250cEC|jNDE 

.O3QUSECUNDE 
•QizOSS^UNDE 
.Ö4ÖU$tLUNUt 
. J45VSECUNUS 
.O^QUSECuNut

.OPSUSEUuNue 

.Q70uSECuNUt 

.Q750SECu*DE 

.QÖOVSECuNue 
:8?mi88!!88 

.095USECUNDE
:1888W8f 

. 11 OUSE Cijm D E

.125OSECUNDE 

.13Ó0SECUMDE 

.1350sEC|jnDE 

. 14Q0SECUNDE 

. 1 ¿SOSECI’MD e 

.15QQSÈCUNDE 

.1>5U3EUUNue 

.1eOUSEUUNUt 
,1650SECun0E 
.17QosECunde 
. 1rSusEuuNut 
.iPQOSECdNDE 
.18JUStCuNut 
.19QUSECUN DE
:H53HSUS8^ 

.2Q5OSECUNDE

.220USECUWOE 

.225OSECUNDE 
zIsSuHcunS^ 
. 240USECUMut 
.245CSECUNDE 
.¿OOuSECjNut 
.255uSEUUNUt 
.260USECumDE :fe»E

. 2850sECunDE 

. 2900SECIINDE

.305QSECUNDE

.32OOSECUNDE 

.3250SECDMDE

.34Q0SECUNDE

.355QSECUNDE

.SrOOsECuNDE

INAITJmEA= .u0UUMALAMtTR I VITE4AS
JSpÜ

TIMPU 
TIMPUI 
WMI 
TIMPUI 
TIMPU 
W 
TIMpU 
TIMPU 
HSB8 

W 

TIMpU 
W 

TIMpU 
HBB8 
TlMpUl 
TTMPU 
TIMpU 
TTMPU 
TTMPU

TIMPUI 
TTMpU 
?!BM 

W 

TTMPU 

hubs 
TTMPU 
TTMPU TÌMPU 
TTMPU 
TTMPU 
TTMPU 
TIMpU 
TTMPU 
TTMPU 
TTMPUI 
TIMPUI 
TTMpU 
TTMPU 
TTMPU 
W 

tih’u 
HH« 
TIMpU 
HR« 

TTMpU 
TTMPU 
HR« 

TTMPU 
TTMPU 
TTNPUl 
TTMPUI 
TTHpUl 
TTMPUI 
TTMPUI

■
 nnN

M
M

iianN
nniiiinnH

nuiiiittiinniinnniinnnM
N

nnnN
nB

M
N

R
anN

N
ii an ■■■■!!■■■■■■■■■■«■■■■■■■

 
_1

—
1—

1 _
1 —

1 
> 

■ 
* -A * 

A * 
A 

Ì 
■ _J 

J 
A 

» 
1 

1 
A 

A 
J 

A 
A 

AAA 
’ 

A 
A 

A 
A 11^ AAA 1A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

AA 
A

A 
AAA 

A 
A 

A 
A i 

1 ^1
—

A
—

1

INA INa 
INAi 
INai 
inai 
INAI 
INAI 
INAI 
inai 
inai 
issi 
XNa| 
INAI

INa 
INA INa 
INAI 
INAI 
inai 
inai

INAI 
INAI 
INAI 
INAI 
INAI 
inai 
inai 
inai 
inai 
inai 
inai INa| 
inai 
inai 
inai 
ISSI 
inai 
inai 
inai 
inai 
inai 
inai 
ina 
ina 
inai 
INAI 
inai 
INAI

lHmÉas 
LTIMEAS 
ltimea= 
ltimea= 
ltimea= 
LtUii; 

ltimea= 
ltimea= 
LHBW 
ltimea= 
LTIMEAS 
lttmeas 
LflMEAs 
tH5!i= 

LTIMEAS 
tnsw 

LTIMEAS 
LTIMEAS LTIMEAS 
ltimea= 
LTIMEAS 
i.timea = 
LTIMEAS 
LTIMEAS 
LTISEK 

LTIMEAS 
lttmeas 
tTISW 

tiiSiis 

LTIMEAS 
tMESi 

LTIMEAS 
LTIMEAS 
LTIMEAS 
LTIMEAS 
1. TIMBA- 
tnsw 
LTII1EA» 
LTIMEAS 
LTIMEAS 
ltimea« 
LTIMEAS i ▼ » M R a «

.TITRmI 
1.6556MA 
4.59J9?U 
i . i 2 ¿ 5 M A 
4 _ 4S04mI 
5,3747mIi 
*.’95?vl| 
T.21Z1M1I 
Ö.1 2>AMAI 
y, J3A?MII 1 vistici 

11.<415MA 
1¿.ö3ö3MA 
i 3.5?75”I 
1*,41>UMAI 
1§;*?33hÌI 
i7,n$54Ml 
^7.9?8?..I 
1ö, <9<3mai 
l9 6A28mIi

p?.’170hIi 
? 3.2*78*11 
?3, -5X48*11 ?4.T78?mIi 
>5.Al 85*11 
?6.4840*11 
2<.¿3041'11 
?ö 11>U*AI 
58,0400*11 
P9.SA14*!! 3U.5791MAI 
Il .3930*1! 3Z . ¿035”A 1 
*3,3100*11 
*3. «129*I| 
34.01221'11 
X5,4078"I| 
X6.^O98*I| 
3O,V3SU*A| 
*7 7726*1 
78,«835*1 
*9*3307*1 
4U.1045*1 
4U.U742*!
41.6404*I1 
4t.40¿y*A 
45.161ÖMAI 
43.9169*11

40¡ví3í’íl I 

47,6377*11 
48*3708*11

S2,6O24*I| 
s3;t998mI 
5S J83o*I 

45.4999*11 
56*1926*1 
56,8R1?*I| 
47,S670*p 
58,7437*11 
S8.9?67*ll 
59.6010*11

LAÑETRI 
LANARI 
lX^etri 
I.P’ETRI 
tiani?! 

LAMETRI 
LAMtTRl 
LfKETgi 
LAMtTRl 
LAMETRI

LAMtTRl 
LIMETRI 
LAMtTRl 
I.JMETRI 
Lìsngi 

Lì METRI 
LlifTSI 

LlMETRl 
I pETPl 
lIMPTPT 
LlMETRl 
LlMETRl 
LlMrTPI 
LAMtTRl 
LAMtTRl 
LlMETRl 
iimetrt 
LAMtTRl 
LÍÍHBI 

L PIETRI 
lIMETRI 
LAMETRI 
1.1metr I 
LP’FTRT 
LAMETRI 
limftri 
LlMETRl 
imftpi 

LAMtTRl 
LAMETRI 
limetri 
LAMtTRl 
LAMtTRl 
LlMTTRl I 1 * F T D T

IHÍHí 

VITEZA3 
vitéZa» 
VlTEZAs 
VTTEZAs 
WHi: 
VITEZas 
VITEZAS 
Wííí: 
VITEZas 
VlTEZAs 

v’IHB: 

YIH5ÄZ 

VlTEZAs 
WH» 
VlTEZAs

VlTEZAs 
VlTEZAs 
VlTEZAs 
VlTEZAs 
VlTEZAs

VITEZas 
VlTEZAs

WiB: 
VlTEZAs 
«H^ä: 
VlTEZAs 
WfH: 
VlTEZAs 
VlTEZAs 
VlTEZAs VITEÌab 
VITEZas 
VlTEZAs 
VITEZas 
VITEZas 
VlTEZAs 
VlTEZAs 
VlTEZAs 
WHU 

VlTEZAs 
VlTEZAs 
min: 
VlTEZAs 
miìis 
VlTEZAs 
VlTEZAs

VlTEZAs 
VlTEZAs 
VlTEZAs 
VlTEZAs 
vHezÜ 
VlTEZAs

a »’ n i 4 fi c R * 
INALTIMEA» 
iJitnsw 

INAlTIMEA= 
ZNALTIMEA«

INAlTIMEAs

INAlTIMEA^ 
iSitnsi a= 
INALTIMÉA" 
INALTIMEA« 
INAlTIMEA= 
tnaltimea» 
inalttmeas 
Inaltimea’ 
INAlTTMEA»

L • CIRI 
LlMETRl 
LfSiTgi 

lIMFTRI 
lIMETRI 
tiiHH 

LIMETRI 
tismi 

LIMETRI 
LIMETRI 
tiiHn 

LIMETRI 
limetri 
LIMETRI 
lIMETRI 
lIMFTRI 
limetri 
lIMETRI

Resultate tipo fi te de calculator cu 
1-32 ( D« 21236,13 si vo parametro)

Tóbela i

programul

•UOOOM/S

:Wi
«I

1786M/S 
uns« 

uw« 

1749M/S

175SM/S 
1698M/S 
1A9ÖM/S 
1A83M/S 
1676M/S 
166§M/$ 
1661M/S 
1654M/S 
1646M/S

1588M/S 
158QM/S 
1573M/S 
1565M/S 
1558M/S 
1551M/S

1529M/S

dn pg.

BUPT



A. 36.

VITELA INITIALAa , q6uuMETka/$ECUNI>A
#♦♦♦*•#♦*♦♦♦♦♦****♦♦••**♦••***♦♦**<*•
TTMPÜL«
HBBHt: 

n*pUL» 
TTMPULa 
ttmpül» T 9 M Bl 1 m

.OOOOSECunOE 

.QÍ*O$ECunDE 
• 01ÜUSEtUHUt 
. 015CSECuf'0E 
.QZÓOSECumDE 
.Ú250SECUNDE 
.OSQVSECunDE 
.QJSüsECumOEAZAfieCCtmnE

T JRPULI 
TTMPULa ▼•maU1wTIR"wIS • U V N C v U n u c 

iSouulítljNut

TTMPULs 
TTMPÜL«

.Q55VSECUHDE 

.oóocsECunoe
TTMPÜL« 
HBM: 

rw 

T V ti A LJ 1 •»

.065CSECUHDE 

.07Ó0sECu{¡DE 

.Q/5uSE40NMt 

.QfiÓOsECuWDE 
:8538H8BB8^ 

.0950$ECu»'0ETTHPyLB
TWPBtS
HSWti
TTMPULs
HBpBt:

.1200SECdnOE 

.12*0«ÍCl)-DE 

. 13(JUSttUf.'Ut
1» ,1?50*ECunDE 

, 140V$ECU*Ut
HHSSt: . 14 505EClJNDE 

.150U$e0UNUt
TTMPÜLa 
TTMPÜL»

. 155ORECUNDE 
,1600 SECUNDE
.1650s£CuyDE 
,170U$tLUNut
.1750AEC|iN0E 
»iBÜUStCuhUt

WWi 
TlMPULs 
ttmpül« 
TTMPÜL«

TIMPUL« 
TTMPÜL« Y V M A LI 1 m

zimasBssi 
. 1 V5uSECL'H9t 
.20ÓOSECUNOE 
.2Q50sECumdE

J j ti i C L i 1 kl i > te
.225CSECUNDE 3tAncCfiiwnPT InPWLi 

TTMPÜL« 
HBBut:

e¿JOlScVUwwP 
,235psECu»'OE 
.ZÍQOSÉCuNDE 
.24$u$eCu^up

HRpUt: •25flP$S?uMpE .2$5usECuNut
TTMPÜL« 
TTMPÜL»

•2600RECUM0E 
.2650SECUW0E

TTMPÜL« T9MBU1«
,2?QOSECUMOE

1 J HrV LV 
num.

▼ T MDU!■

• C»JvaCVUNUu 
.28Q0SECUMDE

□ u< «i C C C iiN uiJHrvLB 
TTMpUL« 
TTMPÜL» 
TTMPÜL» .31Q0SBCUN0E
WM: •SÍoOrECunOE ,3¿üUStCuNut
TTHPUI.
IM:

.}25OSECuwDE •Jimbas 

. 3400SECUNDE 

.3450SECIJN0E

,565uSECUNüt 
.3700SECUNDE

TTHPULb 
TfMpUL« 
TTMPÜL» 
m 

TTMPÜL»

inaitimea= .UOUUMILXMtTRI
. RQ68mII

1. /44«MX|
ÍNA|TIMEA= 2,6’97vILIMETRIINAlT!MEA= 3.6110mI|I“ETPI
J^altimea- 4.5T85mI .IMETRIINALTIMEAs 
INALtIMEA=

5,4624^1 .IMETPI
6*-»A27m¡1-IMETRI

inal^imea^ 7.?P9?“I|-IMFTRI
ISttWíÜ SríHlil JMETRI .ameIr
IMALTIMEA= 10,Q?68MIL1METRI 

1C , 9?86mJl1METR¡ñ:w:mca=
'MEA” .8268”ILIMETRI

ÍSÜ J]ÍBEK i2.’?13mI 
1¿,O1¿1MI jan«}

INA 
ina 
jna|

_t: MEA =
ÍBEü

i4.4993-1 
i5.3Á2?’«I 
1P.26¿bMX

INA ’t [MEA“ 17.1587-ILIMETRI
tna 
ina I’[MEA» 

IMEA = LííiKl
INA ¡Na

_t:[MEA = 
[MEA-

19.7440-Ii2U. 6004^x1Lian?}
INA 't <[MEA® ?1,464*mI|LlMFTRI
INA 
INA

’T!
lt!!BÍJ: ?3 1ótío-x IamftrÍ

INA l T;:mea= ?4.0153-1 
?<♦.058^'4

Imftpt
INA y I n £ A * LAMtTRl
ina 
¿NA|líI!!IÍ= 20: i 1uAMtTR?
INA LTIMEA» ?7.TA54-ItIMETPI
INA lttmfa- ?8 io3?» IiIMETRI
ina tHBEíí ?9 «184-1IIP’ETRI 

LAMtTRlina 2*.B3V4MAl
INA 
I NA LilíRi ’0 . A567-ILIMfTRT

31.47Ü3MALA MtTR*

inalt![MEA?- 
[MEA = S3:582S“il

inal r ¡mea* ,88921’A L A MteTR I
INAlTIMEA^ »4,AP81mILIMETRT
INAiTIMEA- 5514834-11IMETRI
I N Al 
xnaIlhsií: ’6.2?49mI|3/.06¿9t'*lLíSHEi
INALTimea® 3f,84/1MALAMtTR 1
INA|TIMEA= T8.6276-IIIMETRI
INAlTIMFA« 59.4045-11IMFTRI
inaltimea^ ¿O.1777rllIMETPI
iÑ5tn^ /C.0473-1 

41,/181“A
LIMETA I 
LAMtTRl

¡MEA = ¿2.4?53-I .amptr!inal r Imfa» 4¿.2388ha
INAITIMEA» ¿3.9R86-I lImetri
INAlTIMEA» 44.?T9g-I limetri
IN A1TTMEA“ ¿5.4872-1 limftri
X N ALT imea® ¿6.2510-1 limetri
INAlTIMEA= ¿6,9712-1 LiMETPT
ISÍlHkH« ¿7.7076-1 

48.44U4MA tiSIKÍ
INauTIMEA* 49.1695MAILAMtTRl
INAITIMEA» ¿9,8949mI limetri
INALTIMEAs cp,6167-1 

c115548mI
limetri

inaltimea= limetri

isitnüiK ;?;»Í??RÍLJB[«1
INAiTIMEA® <3 : 4669-1LIMFTRI
INA 
INA

LT
LT

¡MEA® 
IMEA®

«4.1703-1
SA.87Ü0MA UMÉTr!

inaltimea® 55.5660-lLIMETRI
INAl TIMEAí- 56!?470mI LIMETRI
INAlTIMEA® LIMETRI

ÜSÍLHHHS LÜH8I
XNaLTIMEA» 58.V91UNAILAMETRI
INAlTIMEA® «9.6650-ILIMETRI

Kezultate tipárife de calculator 
calcuiat cu programul din f»g <

^abeb

,0600*/$ 
:wwi 

.1866*/$

•p7*/$ 
AQOM/S 
79}*/$

1749*/$ 
HUSH 

1??WS 

*/$ 
*/$ 
H/S

594M/S 
587*/$

1565*/$

154}*/$ 
HiSH 

HUSH 

1506*/$ 
149?*/$ 
1491*/$ 
1484*/$

1455*/$

>entru reaimul frantilorb 
2 (D-21256,15 ai vo pora-
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A.37.
(START J

,____________________ _ i -------- --------------------------------
F(T,Y,Z)= FCMAX4- R(pC* Y+ ¿XFG + D*Z*Z +

FFO/ipMEGAO/CbMEGAO * MM * (- MM *A*T tAT)
C05(’MM*A*Tt AT)) * * 2)

------------------------- - 1
M=63 A =0.028 DSIR (3) » 21256.147
FCMAX = 1500 AT«4.42403 D5IR (41 =40000
R(pC =6250 T0=0 D5IR (5) - 50000
AFG = 177 A HO« 0.06 D5IR (6) • 60000
FPO =2030 VO=-O12 DSIR (,7) -70000
(pMEGAO -300 D5IR (1) -5500
MM-67. 61145 D5IR(2) =15000

1.34 Schema logicò decalco! a regimului t ronzi tona, 
cualqoritm Rango -Kurtoja opri rea R£H tip R 125/6,0 
cu vo --0,12 m/s sì 0-parametro

BUPT



A.38.

program pt coborire 
AL K1.K2.K3.K4.m1,M¿,m3,H4,m

«/ "*(-FOAX*HOC*V*OFG»D*Z*Z*FPO/ÜHEGaO/OMe GAOsrtMsMM« O|H
H«6.9 
FCMAXslSOO. 
ROC*6250, 
VFGS17.7 
FP0«¿030 
ú*EGA0«3O0 
KMS67-61145 
Aso,0*8
TOsO, 
AH0SÖ.06
VOs.Q 12 
DSlR(l)sS5uO 
üSIR(?)815000

USIP(5)s5f»000 
nSIR(6Js60ooo 
üSIR(7)s7000u 
on 20 ls¡,7 
□suSIR(I) 
T«TO
VsVO
U30.001
UPITE(106,7)V0,n

*T10,50(•*•)) 
risTu

11 TlsTl.u
IF(Tl.(iT,T)CUTO 46

K

k3s')*F(T+O/2,Ah.m?/2,V*k¿/2) 
n3sQ* ( 0*2/2)

44
45
46
47

•'48y.(v + K3)
AHsAH.(M1♦2*m?.2*m3*^4)/©
GOTO 1I

26/08/O0

FORTRAN 16.06

40 HHsAiwlOUO

4R1TEtloó,16)T,PH,V
16 F0RMaT(T16,’UMPuLs ’»Fe.R,1

*• mIlIhETHI vITEZA» *,F9.4
TsT*U,005 
GOTO 3

20 CONTINUE 
STOP
E Nb

secunde
• “/S’)

1NAL1IMFA s SFB.a,

1.35 Frooram ocria de calculator in Fortran iv 
pentru calbulul cursci de coborire h-ít) viteeei v(t),cu alqorirm Funge- Kutta. la qpnrea Rem 
Hp <05 /6?c cu Vo »-Jo,l2. m/« sí o-para metro.
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'F’E’KTv^U CALCULO

— L
^0 . 7

Tipul FpN 

CdaN]

- ■ ;

Valorile numcrice o!e parcimeîrilor [rînclor 
mecomcc cu dai •sadori ./

---------1 LUC.
Í

Nota ;
PoA
AP' frinei F EH

à
1.

FS 
¿630

•

1

125 ‘ 
, i

1
i i 
!
1 
1

203

Lo’ Cm] 0,11 0,11
i . 
0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Çv. fig. 2.5 

2),02-7AX.

3)ZU » Ò, 3 : '' 7

"•Ma-o.M 

5)1^ . JxL- Ç-5-tL^
7 ' L2 l6

lg Cm] 0,065 0,07 0,075 0,00. 0,03 0,10 0,11

Li/l2 ■ 2,33 2,33 ,2,33 2,33' 2,33 2,33 2,33

L5 + Mm] _0,4_ 

14,33 '

JA_ 

(3,01

0,4 0,4 0,4 0,4 ' 0/'-

lT 12,43 11,65 10,35 3.32 Ô,47

AA fdaNm 234 263 246 230 205 165 167

B FS 
650

i 
i 
1 
!

125
6

203

•

Lo C m] 0,11 0,11 ._Q11_ 0,11 0,11. 0,11 0,11 1) V. {ig . 2.6

2) A 7,47. 
/
S)/I • 0,3

4)na>0,84

5) 1 . .L< . L5tL4 
} ' Lì Ld-LS

Le Cm] 0,11 Od 0,03 0,06 0,075 007 0,065

Li/L2

L5 -hL^fm]

, JdaNmJ 
Asm

2,33 

op

2,33

7LI

2,33

OA__  

4-6 ( 6

2,33

0,4 

31,0 

|6f4_

2,33

OA 

26,6 

526

2,33

0,4 

.23,3

460

2,33

0,4

20,7

403

G FS 
630

X

125 '
6

203
\

Li = 0,-70 Cm] 42 - 0,34 Cm] 2,33 lifig.
L ■ .

2LF- 7'^ '
S '

d)/L(. *0,3

4) %. 0,ô4 '
A.Ufgg £ cos^i-

Lz^'A’
sn y CO5eJ------

CX - 110‘ £.55° - ‘15’ ..

$max * 37*20’ ' ■Ornin = 10° 20' ~Ûrned‘24°

- 10*20'

A 15

(M^)5m[dQNm] IaJ 14^

D

n/

FS
630

125 
6 203

Lo C m] 0,11 0,11 0,11 C-7 • 0,21 ’ Cm] 'h-K25 ' : 

2) 3 « 7,4 •/.

d)A'0,3 

Alcr0^

s)lr.Ll.Li_ 
LÇ Lz

C-6 Cm]

Li/ L2

0,037 

Al?.

11,35

26,43

0,055

. 7,63

~ (7,77

353

0,073 

_?,33_

3,73

13,23

2,65

Ls ‘ 0,42 Cm]

Fon » 250[daN]

Ls/ lg

CdaNm] 
C^f)ô m

c' FS 
630

I] II

.____

125 
6 203

Lô Cm]' 0,11 0,11 0,11 L7 * 0,21 Cm] •1) V. fig. ï?

2) g z- TA X 

^•0,^

Aha.0,81,

5) ir « !zL • kd_
1 Lg La

Ce C m] 

C1/L2
0.037

11,35

26,44

_0055_

2,33

7,63

17,77

_QO75_

2,33

5,75

13,33

L5 ‘0,42 fm] •

FCN » <2 5 [daN]
I c

^7L5~ * lOCdaN]'

Fcn • 250 [daN]

Fq CdaN]
CdaNm] 

A)&m

113,5 

¡716

76,3

461

57,5

363

•
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A. 41 «

FCN=1250
FPN= 2030 

2 
△ =0.074

(start ) 
r *

1 = 1
HZ

.2.12 Oroanigramà pentru calculai cuplului de frínare
. f (s) la pozitia de monîaQ a,B,C si D

BUPT



A o 42.

fîq.2.13 Organioramà pentru calculai cuplului de frînare 
J Mf 3 f (s) la poziîia de monta3 E .
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A* 43« ?absla 2.2

Date de ìntraie pentìu calcolili cupulului de 
fiìnaie ¿1^ = f (g) , la I*'Li cu doi caboti cu 
D^ = 0,63 m Risii tip lì 125/6,c , pozi^ii 
de montaj A, B, C, D gi F.

“Zi — —

Sim boi Data de intraie
-

Valori

•n Pcfl .... rei; O
 

mCJ 
'

P /-X
JpD_._ PPN 2o3o[L]

S < COBPICIL^ 2,27; 2,11;
fri 1,96 ; 1,34;0 1,64; 1,47 ;

1,34 ;

•n 
« P lìQN PCI! 1250 [l ]
q 0 F

PN _____ . ....... FPL 2o3o [il]
K PQ

fri 0
>u Df. ÌT. CUWICIBLT 7,39; 4,91;

4,21; 3,69 ;
Oh 3,25 ;

•

c 21c?l PCH 1250 [::] ___
O e FpF PPL 2o3o [li]
•
0 „ ... i

0 
04 ’A’1a COnFICIJM’ 1,19

1 a PCD 125o [1.]_______
2o3o [ì.]0

S Q•
FPN

fri -ro 
0 d 

Ph -p

/1 Df iT . qa CUBICI LI A' 4,19; 2,83;
2,12

F _LZ_
__ch L 5 PCD 125o[b]

F ,T 2o3o [li ]
•Q -P^ì. .d
a

Df *^aLl /L2 COEPÌCIBLT 0,46
0 fi L 5/ L 6 C/ D 11,35 ; 76,3;•
fri 5,75 __
0

1 1 w ! ।
 ! 1

FA 1135 ; 763 ;
575 [N]

BUPT



A.44.

CU uL ♦ *
<u Bu • co

• mp *m|vx®n • 
o© n t*o ir» ri ^u. <r 
cu**-w^u^m •^t- *<r 

•ouj<* 
XOXin^J«^ IH21 NQO» 
►*<tt UC M H»hCìHHOQ 
<woo il ii □ ir o*-z
OCCIU OCOU. U. U- i Ix UJOcouj 

«

u

mru o 
o

•«iwneino^axr c «<w»w
9

2.
14

 Proq
ro

m
e lis

ta
te

 de c
al

ca
la

 to
r pe

nt
ru

 cal
ca

lo
! ca

ra
ct

er
ist

ic
ilo

r 
fm

 tu 
do

i sab
ot

i ac
tio

na
te

 prin
 reh 

re
ol

ab
ile

 : 
a-

 la 
po

ei
th

ie
 de

 rno
nt

aQ
 a>b

)c
»d

 } 
b-

 la 
po

ei
tia

 de 
m

or
ia

j £•
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A® 46 «

Fig.3.2 Organiqramà pcntru calculai vitezei unnhiulare 
reqlabilc 0) ih pcrioada pornirii moîorului, de la MR 
a 'oodului rulant T. (43, îh sensul ndicàrii si respectif 
coboririi sarcinii.

BUPT



A. 47. Tabela 3.1

Date de intrare pentru calculul vitezei unghiulare 
xeglabile(t) in perioada pornirii motorului, 
de la MR a podului rulant T.143, in sensul ridica­
li! respectiv coboririi sarcinii.

Simboi Date de intrare Valori

—

— 18o [Nm]

Mx — 158 ; 75 [Nm]
J ' * —■ 2,oo3 .Nm s2]

nl 0 MEGA 1 62,8 .rad /s]
k X — 1,3 > o * 3
Af •• _ o»75_____ [m]

•• 973 N]

ó2 o ,o97____________
^cN___ — 5oo In]____

RIDICARE
a A_______ _________________ ___ o ,o924 _
b B - I,86o2 [s-’]

c C - 299,62 [s-*]
COBORIRE

a A ___ 0 > o_924_ _
b B - o,4293 [s”]

c C - 135,1153 rs-zj
________1

BUPT



Tabela 3* 2
A.48»

Date teiinice ale mecanismului de ridicale 
de la podul xulant de tuxnare simbol T.I43.

Elem.
compo­
nente

Datele tehnice a elementelox componente de la 
mecanismul de ridicale

Saxcina nominala : Q,. = 80 kN lì
Viteza nominala de ridicale : =6,3 m/min
Microviteza : = 1,4 m/min

M* R • Diametxul tamburului : D^, = 4oo mm.
Reductox Rii 59o ; rapoxt transmisie : = 57,5
Numàxul xamuxilox de funie : 4
Cupidi rezistent la oaxcinà nominala : LI = 158 

x ?Moment de incrtie echivalent : J = 2,oo3 N m s

Motor asincron cu ineie tip Li 2- 62- lo
Pp = 11 kW ; -O-p = 6o,7 rad,/s ;

ilo t or = 18o N m ; A = 2,73 ; L = 38o V ;
U2 $ = 2oo V ; p = 29 A ; I2 K = 34,1 A

FM REI! tio R 5o/5, a, b, c ; V ; V x A u
REH FnK= 973 fi ; F_r = 5oo lì ; ó o,o92pii vi* p

J = o,51 • lo “4 N m s •
Fi>i pozi$ie de montaj A ; D^ = o,32 ni 
irp = 7,83 » = 0,84 ; — o,3
A^. = D^. ifji • figj = o,75

BUPT
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Á, 5o.I
. d7, .2 o

1 S

* ♦ A $ * i- P $ V *

/’ r
•• < • 7 > 79 7 -7 > • < -3*

J 1 i'' A
2 1 e i J y e, ▼ G • -rL -' . * 1. 7u^3*

a’ J * o 7‘1 r / • >2 7*^* 3. 1 9<99»
«J ■* •• G 7- ? y — 2 O • /? x * 9. ^v**?**

i ■ — . 7 ’ -. 9 i 5 • u > 7 6 x ♦ c 65*52*K.
• — j & 4 OU V — *♦ •. • 1 - i 7 i » n • M53 1*A» A 72 1 -A i • . r . M ’ 7* *777^*. 7 . A — 4 4 ? 2 1 -4 1 • 7 / 5 / * 4 • 377i7*Q — L 7 7 7 oc T - 4 <- • 2 ‘- 1 ■* / * 0736*

. $ — . 1 e 'J\ 7 •r -4 k • ) ' » ') 1 o e
Lf 2

K t < V -4 J • J j 7 >- 27<>77.
1 1 ' *

-Z / A U V -4 J • 7 '4 1 L* 1 • 7799l♦
1 7 i *• — , 1 . c / r • 4 1 • x 7 y il. 2i*c,l»x 1 1 T 1 e 1 / r -• A • j ' l / * 1 1 . 61309*
i* — / - 4 *4 ■ j s < j 1 1 . 979. ?»
1C f J * — ' J V — 2. 7 * x 4 7 5' 17« 2 y7to ♦
16 r • 7 — ' , 7■■ i ■)f. •- / — 7. 1 • ‘1 1 2 • ' 0 j2*
1 7 A 

i “ .. ‘ 9 „ r •• 4 ? • »i ‘ / 4 á ’ X .' • - 3 i j f *
1° k. 7 - s — 2« J a . •♦ 7 1 X .< . • 0’>u*

, “7 ‘i 4 , t T •• ‘4 * । • 4 f 3 ' X 3 a 7o‘‘ ‘ y
r n . & — ~t '* c r ‘r • • H G o 4 1 < . * 1 4 1 7 j 3 *

¿1 r . * 1 > 3 J ” r - *s a J í 1 9 ~ * x' .-, 3-A 1. i ■k
*' i n e i •r r a L •{ J r A — -j 0 7. I / 7 G • ' j 4 k. i ‘r • .7. . 5 ¿ V

L A “• i w 7 . z‘ k i V - /. ;J • ( “ L ' x. 4 ♦ A Sc rt 1, c é 4 J • , c 4 1 ( ’. 1 k* • ’ x ’1 *
/ -k - _ / '9 . - . . 1 4 / •. ' 1 *“7 - • - i / . „ 4 ■y'iA. 0 C.
f <9 •- « ' r i . 4 i » v i 4 . 7 u 7 3 • ■>

k
r 4 /, L > - ( / 0 1 * 4 ' . • 4 ' 7 +
i

r 3 ■i - 4 í • . '7 ' 1 * I A “ > 7 a. 1 v
-9

' i
V 7 , ¿ 

V < - ‘i / • 4 a 1 > 2 k *
J 7 , A

i 1 y u. r -4 ( . S " 7 1 ’ '
1 * • « ’ .1»

J» A — 'T 1 . * <2 7 >* - s / • 2 ' 4 1 ¿ • ' if 2 5 ♦
p; 5 * 1 1 1 < i ■ r — /. í • - A 6 t , ‘ ; t t 1 ♦

i A ” • . ¿ 7 / F r / • * ;. «’ . : 1 *1 • 7 A -' ’ *
í' k

* , l l ' t / • >7 / ' a * a 7 2 < A 7 *
>7 *r

* 1 L — il / • 2 . <• - 1 *1 a < k * '
>7 V — ., 7 • r l / • y 1 14. ' i ; *
J * X — • . -» ) i » - 4. / • J - .1 K L . J . -t 7 >
1 A - . A > i

< 1
- -4 / o \ 7r. 1 7, • g j * *

«1 •* 'l
-♦

' i ? i . • • 4 7 . ' « 1 y - 1 4 a A 7 . j v
1 2 *1 , / 4 7 • ¿1 1 4 . f- ; X ' *

i7 ¥ - 1
“7 9 ‘ f ’ < —• y* / • . ^7 * < 4 a G v 4 9 V

i 4 r • ; * • 'l / i 1 7 ' r • •. ( • !/ 6 A . 4 4 a -i-: 1
« f ** — , «»

* i r 7 • 2 . A 1 • * u * *
V • > - .

7* ) i. 7 .- - ', / 9 ■ * ; 1 4 . G - í
“t 1

r » * . 7 i « c — 4 7 . » a r a 4 . 1 ’.i A VJ o A - , A i r ... *- / • 4., . 1 4 • L A 4 /

1 q , 7 ?
2 1 - r 7. j ,’ ■ '■■ • < ;’^ ♦J ■ A - •.

7
‘ / «• — '< 7 • ..■'/ 9 > e x 4 a ; ; < .

2 1 - . A — ...
7 •

k
r .- 7 . i 3 K - 4. 4 a :.jl 7l”A > -

7 ’ k r 4 7 • / . *<i • 1 4 . : w 7 2 -1 *
f A •

i * 3 —> 4 í • 7 1 i J * k 4 . 1 y e □ • ¥
jl 9 * f , r • l. /. ’ 4 _ J 9 7 •» * ♦

. ¥ 7 / .' -*
f /. / ? . 7 L • * • 1 M 3*

J * “* ■ • 7 « 7 , -4 /. i : / r'n * c, 
x .’ • •1 v * :> 1»

■ 1 J ’
A 7 , l x .’ — 4 i. 71 ’1 ’ 1 t • « 6 0 « *■j *• J ( * •“ •-)

» 7 . A ' i -4 7 7 *1 ' x ‘ 1 llo7*
* • -7 7 fA . 7 4 i. 7« ■* a A ' l*o3»

u ‘ A *
-F 7?.

u / V -9 1 . 73/17* x5. '1719*
j! 8 - 1

A •?। . < o n .• - 4 7. 7/. 1 V; ♦ 11 . ‘ x°32*

Tóbela

ün2<

?o.9739a* 
25.37772*

23.1125o* 
22.3*579* 
21.0*757*

2<.i3513* 
19.91132* 
19.93o25* 
19.'?0589* 
10•olo2 7* 
10.26381* 
17.9*518* 
17.66727*

17.16269*

1 o • ♦ 
10.13291*
10.29315* 
lo.16727* 
lo. 5392*

1 ?

1 2 . JÓ959*

1 t
1 >
17

1?.i*d37*

12.15959* 
12.1973o* 
1s.136*1* 
1>.1265«. ♦ 
15.11766*

I5.v9u33*

1b. <8v3a*

i. iL

i 5
•»7./

69r 9* 
6599* 

15. >»6328*

7 7*
15.5669*
15.25*81*

71unJ*

7*U*J* 
75^3 •

, 7 
7

i7

7/1 j 
7/

+

r¿Po3* 
• ¿9b8* 
<■'3^62*

^3352*

•*7.75783* 
•*7.7581 i*

K exulta te tipórite de calculador la imprímanla pentru vileza 
unahiulara reqlabilá nix ct) b perioadapomihi moiorului.de 
la riR a podulur rulan! rus b scniul hdtcání sareiníi.

BUPT

moiorului.de


a. 5o.il Tabe|q 3 3
>ÍÍ$a6 à* 4 ? V* “X 9 3.4 1 j 3 1 i Al ■ t, ¿ • B V* -♦♦♦*•♦•♦♦♦• ♦♦♦ •♦♦ **♦♦*♦•••4» *•» ♦* » »♦*♦♦** *.♦♦♦♦♦*******4«

ÛM2X

ur ur . ♦ - u ? e « . r< 8 * -2 o•3? j ? 7 ; •,'\ f w¿* 3<i.¿7673*
J i*J* 
k? .¡'

H A 
a u'> 

j 
•  • 
r i “2 >* »M 7 4.^0 ♦ 1 • 0 •» 4^ 

3.67A-.5*
^■r J * -p.'jjl’ - 3 X . u V. % 71 s>.71>'o<J* 31.^89*3*
ZA * -jf t°-ó 7v " • 4. 14* 3v.79735*

* 7.-11Ö3* 3c. jM85*
y V > * ’ -.>■*. hb' * - >?r • 29•3571v*

- t • • Q k V * •J, j b ■» ì ? » 28.70*85*
.>R y >♦ -■. 1.0,. 3 7* - ‘ s < * i' .’7143* 28.195^9*
..° .>' ■ ♦ .1 J.A- 71^* X1 27.32565*
X .' » . 3 z — 4 j • □ * 20.99*63*
1* z^ » --,T.*.,^C. - J ‘ ' /* A 3. 1 x’’-»' * 2o.*9931*
k7.. * -I1. * 7 h«< i 3 • 7 ¿ o 7 ♦ 2o.v3a3v *

J * - t ‘ . c i c — 1 / « X J ’I A * L ^ . ' o A 7 1 ♦ 23.o<939*
X 4 z7* - * --.p. ’’•r* - 5 r . ■ * .><?< * i A . 7 V 2 ) i 4 25.21a7**
xc z" . * - . 7 . C t A / . - -■/. »S-,» - A ‘ 2-».d*u3t*
t 7- ■ ' , > ~ •> ^ . • t 7e - Vz . j . 3 , V A • . '■ 7 7 A 3 * 2*.*9o61*
x7.\* —., < . 7 > " , -Q z ’ a f . G ? a ( * 2 *». 17767*
X^ z' z * ~ • ' >' < 1 ‘ . A X A . 9 * .•3.3«¿Cv*

^Z* - 1 ¿ ' .z A ^ ? .- - V, . A ‘»A ’ A O . Í ‘ 'J 1 * ¿i «tj'- à«’*.*

777A3»

J t» t» *• 5 *

2m.*»3ö*'. ♦

r 7 ’ 7 r

<» A

73uc>*

1 7 '

/• i
>]

7 ]'
■ h

2^ «>*7b93*

<>^78 7* 
'><iOAö*

2« .-.1812*

-»/58< ♦
2

j9¿88* 
2^.38377* 
2<>.37923*

2u, HÌ99* 
20.36267*

^4^
27277* 

r

Occultate tipâritç de calculator la mpnmontà pentru viteea unqhìulara reqlabilà a1xW perioada pornirìl nnotoruiui ,de la mko pooului
nnant TUò h oensui cobonrii aarcinii.
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A.51.
Tabela 3.4

Date de ìntraxe pentiti programu*! de calcai 
a vallarle! vitezei de rotati© ungliiulara

(t) a macinìi de actiorare, la o marime 
de ìntraie òli sub forma de tioaptà 
( MR.P,R.T«Tol43 ).
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A ,52all.

A(K)

~7ZF~

K=K+1

A(10) = 'I '

I1=l+10

_L_ 
1 = 1 
ze:

R MAX =RMAX- PA

TIR AXO,OT

Fig. 3.10. Schema logicò de calcul a variatici viîctei 
unqhiulare (t) a masinii la incarcarea fTc- 
canismului de ridicarc sub formò de treapîà .
dMr ( F. R T T.143)
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A.53.

100
120

10

J

11

15

1«

Fin. 3.11 Proqram listat de calculator pcnlru 
dener minarea ~\ariotiei viteeei unqbiuiarc AO. (t) 
d masinii la nedrtarea mecanidmului de ridi - 
care sub’for ma de treaptd ■ 

¿Mr-ANtn (f*R T. T .143)
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A.54.

F1(T) = (MR-ALFA)/JmT-BETA/J/A/(AxT*C)* 4MEGAX* BETA/A/C/J

F2(T) = 0MEGAC * (MR-AF * FCN)/J * (T-TC)

MR = 158 4>mega;K = 62.7 AF1(2) = Q6 FCMAX =600
J = 2.003 A =0.161 AF1(3)=0.5 FCN = 500
C = 000318 AF1(1) = 0.75 AF1(4) = 0.4 <t>MEGA0 = 300

8

CITESTE »

E<pF

NU

TIPÁRESTE TC

NU

DA

AF = AFKI)
4>MEGA = F2(T)

ALFA = AFmFCMAX
I

BETA=ALFA /0MEGAO ** 2

4MEGAC = Fl (TC)

SCRIE TC,4>MEGAC

TIPÄRESTE

Tj 4MEGA

NU
T=T.OOO1

ó MEGA $ 0

SCRIE AF

T = 0

4>MEGA=F1(T)

DA 
iEG\$0MEG^C>—

NU
T = T .0.001

Oroanigramá pentru 
calcular vitezei unghíula- 
re la opri rea masinii eje 
actio na re a mr in sensul 
coborírii í cu fm coman­
data prin REH (FR.T T.143)
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