INSTITUTUL POLITLHNIC "TRATAL VUIA"™ TIMI_OARA

"ACULTATEA DE ELECTROTLHNICA

ing. STLFAN BALI'tANU

CONTRIBUTII LA STUDIUL HOUIFICARII TURATILI

ACINII DE InDUCTIE PRIN LWSTALATIE DE ¥RI-

HARE AUTORLGLABILA CU RILICATOR Li.ZCTROHI-
DRAULIC

-~ Tezd de doctorat -

COLDUCATCR STIIKTIFIC:
Prof'.dr.ing. TOMA DORDEA
BIBLIOTECA CENTRALK

UNIVERSITATEA °POLITEHNICA®
TIMISOARA

' INSTITUTUL POLITEHNIC TIN'SOARA

RiBLIOTECA

RACA

Duiap “2

- Timigoara, 1982 -

.

BUPT



CUPRINSUL TLZEI

Cuprins
NOTATII FOLOSITE
INTRODUCERE . « « « « o o o o o o o + o o o o« o o o o o o 1
a. I[mportanta cercetZrii modificirii
turatiei maginii de inductie cu ine-
'le prin instalatie de frinare auto-
'reglébilﬁ‘comandatﬁ prin radicdtor
e1eCtronidrauliC o « o « + + b e 4 e e e e e e e . 1
b. Actuslitatea problcmel. Ne0051tatea ' )
.cercetérll T T e e e e e e e e e e e e e e e e e 4
c. Contribujiile autorului la stucdiul mo-
‘ditic¥rii turajiei maginii cde induciie
cu inele prin instslaiie de frinare auto-
.reglabild cu REH « . « « ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o o & 7
d. Valorificarea cercetdrii . . . . . . . « « .+ o . o 9

1. STUDIUL TLORETIC ASUPRA RIDICATOAKELOR
*ELEZCTROHIDRAULICE UTILIZATE IN GISTEME
DE ACTIONARE CU MiSINI DE INDWCTIE CU
INELE « + « « o o o o e e e e e e e e e e e e e e e w13

1.1. Enun;ul probleme1 s
1. 2 Construcgla REH. ochema clgctrlcé S
de acklonare e o o e o & e o o e o e o o o .'...' 13
1.3. Caracteristicile f'unc yionale ale S
1 O 1
1.4. Celculul parametrilor de lucru ai S
pompelor r1d1c§toarelor LlCCtPO-
hidraulice « « v = v o v v v b e e e e e e e e . 20
1.5. Ecuajiile cersctericticilor ri- o
' dicXtoarelor electrohidraulice
ﬁehtru'régim.sta;ionar e e e e e e e e e e 2t
1.5.1. Determinsrea foriei hidrzulice
‘ﬁp §i a fortei ce trinare Fy
tienumis¥d timoneriei FM . . . . . e« o o . o 31
llnnnnu‘rm'z«nﬂ

BUPT



De

1.5.2. Expresia for;ei'de frinare Fy pentru

ridic3toarele electrohidraulice cu

arcuri ", b, ¢" g1 "r, ¢" . . . . . . . . . . . 35
1.6. Determinarea parametrilor funcjiionali

ai REH la frecventa de ¢OHz . . . . . . . . . . . .38
1.7. Studiul regimului tranzitoriu de por-

nire gi oprire a REH cu ajutorul or-

Adinatorulul . .« « ¢+ ¢ e 4 e e e e e 4 e e e o . o 4]
1.7.1.Enunjul problemei . . . . . « . « « . < . . . . . 41
1.7.2.Calculul fortelor dezvoltate de RER

in fegim tronzitoril ¢« ¢ ¢ ¢ 6 e o e e e s e o o . 41
1.7.%.5tudiul migcirii pistonului REH cu

ordinatorul NUMETIC « « ¢ ¢ « o o « « o o o« o + « « 51
1e7e4eCONCLUZIL ets o o o o o o o o o « o o o o o o« o« « « 60O

ECUATIA MISCARII NMASINII DE ACTIONARE
IN SISTEMECUREH « - « « « « &« ¢ 0 o vt v v o v v o . bl

2.1. Enuntul problemei . . . . . . . . . . . . . ... . .61

2.2. Tensorul momentulul cinetic Kc S )

2.3. Ecuatia migc¥rii sub form3 vec-
‘toriald IntPInseCl « ¢« « ¢ ¢ o ¢« ¢ o 4 ¢+ 4 & . . . b6
2.4« Determinarea monertului de inerjie
axial al unui mecanism de ricicare .
prin metoda cHderii greutdtii . . . . . . . . . . . .70
2.5. Calculul caracteristicilor statice |
ale frinelor mecanice acijionate prin
REH ¢ . ¢ ¢ v ¢« ¢ v v e v v v e v v v v v s e o o o T3
2.9.1. Pozigiademontaj &4 « « . « « . . . . . . .. . T4
2.5.2. Pozitia demontaj B . . . . + v ¢ v e 0 o . . . . T5
2.5.3. Pozitia'demontaj C . . . . . . . . . .. . ... 76
2.9.4. Pozitia demontaj D . . . . . . . . . .. . .00 T
2.5.5. Frina cu suboii din material
plastic acjionaet¥ prin REH,
pozitia demontaj E « « « « « . . . . . 4 . . . . .8
2.6. Studiu comparativ asupra vsriantelor
constructive sle FM actionate prin REii . . . . . . . €3
2.7.Concluzii . . . . . .. .. e e e e e ... L84

STASTLITATEZA LA INSTALATII ACTIONATE
Cu MASINA DE IhDWCTIIE SI LISIEM DE

FRINARE AUTOFEGLABIL « « v v 2 v v v v v o v v v v v o .85

BUPT



3.1l. Enunjul problemei . . . . . . . . . . . . . . . .
3.2. Integrarea ecuafiei mijcirii la

pornirea motorului esincron cu

inele g¢i frind sutoreglabill in

cazul aciionZrii mecanismelor de

ridicat e ] :’ ] . . . . . . . .. . . [ L] 3 . [ L3 .

%3.%. Stabilitatea sistemului de «cjio-
- nere cu mayini ce 1induciie 3i fri-
n¥ sutorcglebildl pentru mecznicme
de ridicat . . .« ¢ o . e 4o e e e e .
3.%.1. Rispunsul sictemului la un scmnal

treepti ov . . . . . . . - . . .. . . . . . ) . .

3.4. Oprirea mecanisumelor cu ajutorul fri-

nei -mecanice comancdate prin ridicXZtor

electrohidraulic « « ¢ ¢ ¢ v 4 e e 4 e e e e ee e

305‘ ConClUZii L] L3 - . L . L - [ ] . L] . L] L L] L] . ° Y .

4. INCERCARI LXPERILZAENTALE « ¢ . ¢« ¢ ¢ o o« o o o . .

4.1. Concepila, prolectarea gl exczeutia
instolafiel experimentale . . . . . . . . . .
4.2, Incercirl experimentale ccupra ReH « « o .« o . .
4.2.1. Determinaree coracteristicilor de
lucru ele motorului REH . . . . . . . . . .

4.2.2. Verificarea ipotczelor J¢ culcul

al diametrulul cde la iegirc al

pompei (D2) e e e e e e e e e e e e e e e e
4.2.5. Recultate experimentale jprivind

foriele RLE In re_im de functio-

nure LLS,10NEr o o o 4 v o 0 e e e e e .
4.2.4. Modul le ceterninare & carincteris-—

ticilor RZH in regim de funciionare

Sta ;ior‘ar [ . [ L] . . . . . . . . [ ] .

4.2.5. Deterviinnrea cursel b ji o forgei
T fn roport cu timpul lc pornirea
sioprirea REH . . ¢« o . o .. ... L. ..

4.2.6. Deterainarea experimentsl® & coroc-

teristicilor ponpclor Rbli o o o .o . . .

4.2.7. Veriticarea 1lc Sucll.ire s motoru-
1ui ‘RL‘{ L ] L ] o * L ] L] . [ ] L) > [ ] . L ] L ] L J ® [ ] L] L] ®

- 85

lo2

103

10%
. 115

115

BUPT



4.2.8. Compararea rezultatelor cdeterminate
prin calcul cu cele experimentale . . . . . . . .
4.%3. Incerciri experimentale asupra FM cu

saboti, comuandatd prin REH . . . . . . . . « . . .

2. Determinarea factorului de cali-
tate al articulaiiei . . . . . . . . . . .. ..
b. Determinarea funcsiei‘pzf(vr) e e e e e e s e s
4.3.1.Determinarea caracteristicilor meca-
nice ale frinelor autoreglabile co-
mandate prin REH . . . . . . « ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o .« .
4.4. Incerciri experimentale privind porni-
rea gi oprirea maginii de actiionare a
mecanismului de ridicat cde la podul ru-
lant de turnare . . . . . . . .. o000 L

5. CONCLUZIT FINALE « « o v = o v o o eee i,
Qibliografie
Angxa

127

155

141

147

BUPT



NOTATII FOILCOSITE

Hl M
: o]
y B = L ’ M2 = % - constante;

Ap = p Dy 1p M, =~ constantd a Fl ;

]
b2 s bo =~ Inilgimea paletei la iecgirea din rotor, pentru
- cele dousi diametre de la iezire (daci se-sclhiimbi

frecvenga); .
C - 1 -F. - AF_ ) - e - constanti ; B
0 D Fpr co - DFgy op2 ’ .

Cl’ 02, 03,'04, C5 - parametrii frinelor mecanice; _

i

C - constanta elasticid a dinamowmetruluij;
e

D - coeficient ce depinde de pierderi locale si pierderi dis-

fribulte de sarcina,;

Dpy, D_ - diametrul tobei respectiv al discului de frini;

T

a, dy,1 - diametrul tijei , diametrul de inf#igurare al ar-
cului "¢" si respectiv lungimea garniturili de e-

tangare,;

F Fb’ f; - forga de deformayie a anrcurilor "a, b gi r "

.
’

F_ - forga arcului "c" ;
C .

F - forgele inijiale de deformatie ale arcurilor

co’ Fro
"a, ¢ g1 r" (corespunznitor cursei n=o);
Foy ~ forya nominali a arcului "ec" (la pozifia h=ho-a pisto-

nului Rul};

Foryreg ~ forya nomiralid dezvoltatid de arcul "c" redusid la
punctul de articulagie al sabotului FMN; —

F5 - mirimea foryei dinamice ce accolereazZ fluidul de iﬁcru
prin camera de trecere, previz 't3 cu sectiurea de strangu-
lare s, ; B

F, = Fp - AF,, - marimea foryei din tija LK&l;

Ff - mirinea-forgel de frinare transmisi de RE!, timonerieil
Fk:;
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Fg ~ mirimea fortei datoritd masel pistonulul, a tijei, a
timoneriel transmisid tijei si a fluidului de lucru;

Ffp - marimea forjel de frecare dintre piston $i cilindru ;

£t - marimea foryei ce corespunde frecarii, produsd de de-

plasarea tijei, in garnitura de etansare;

F

Fi ~ forta dintr-o ramurd a funiei mecanismlui de ridicat;

Fpr Fox .
- forya hidraulicd a pompeil REH la viteza unghiulara
yyi -

?i’ Flo - forgele ce actioneazd asupra traductorului dina-

- forga hidraulicd respectiv nominald a pompel REH;

=)

po

mometric;

f, - frecventa tensiumnii din statorul maginii ml; _

f2 - frecventa tensiunii din rotorul masinii ml;
fol’ f , - frecventele regelei de alimentare fol'é 50 Hz si
f02 = 60 HZ; -

fs - sageata la capatul dinamometrului,;

02

G = mg - greutatea ridicatd de mecanismul de ridicare - co-
borire a pudului rulant,; .

_52 = m2§ - greutatea ridicata si rotiti de lingura macara-
- lei;

g - accelerayia gravitagionals;

q - inélgimea de pompare;

H1 , H2 - inalpimea de pumpare a pompeil REI! la f—f'1 ¢l res-
pectiv £ = £, 3 B
h, hc ’ ht = cursa de ridicare, coborire :i r%spectiv totala

a pistonului REH;
"ihp - plerderi uidraulice; )

ch = impulsul particulei de masa m)\ ]
ip = raport de transmisie al palanului
1T - raport de transmitere al timonerlei frinei mecanice

i, j, k - vectori unitari ortogonali de direcyie constanti;

J = momentul de ineryie total al mecanismului de ridicare

raportat la arborele maginii de actionare (ml) ;

J. = momentul de inerjie al indusului masinii ¢i al rotoru-
lui pompei REH ; )

K
J

XX ny » Dyg = momentul de inergie, respectiv momentele
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de ineryie centrifugale ale volantului faté~aé axe-

le x, y, 2;

J1 ’ J2 - momentele de inertie totale ale elementeldf-bare
se rotesc cu viteza ungiiulard £, respecfiv_IL2;
< momentul cinetic total al volantului Vv, in réborﬁ cu

I

c .
punctul c ; -

K - momentul cinetic al'particulei de masa mg, in raport

- cu punctul c ; -

Kh - constantd ce depinde de datele telnice ale maginii
- 'si de rezistenta circuitului rotoric; -
K: - constantd ce depinde de datele de catalog ale FM si

' REH ; - _
K . = e2m .

sF 5 - raportul diametrelor de la iesire -la pompa

el REH ;

k - raportul de transformare al transformatorului m3 ;
k. - factorul total de iInfasurare ;

B -

MrpN . .
ky = 5~ constantd ce caracterizeazd raportul dintre
‘)TN cuplul rezistent al pompei si patratul vite-
zei unghiulare nominale ; _
T ¥s ‘ -

k = -—————J:Y = coeficient de sarcini ;

p 28 p

r
FpN ,
k. = —%— = constantd pentru un REY dat; -
n

rN -

k = coeficient de suprasarcinid pentru motorul REH (m2)g
R2 - ’ . - ¢
= constanta

o

Ll,,..L7 = lungimile bragelor si respectiv al pirghiilor
FM ; -~

1l - lungimea lingurii macaralei ; )
Do -
11 + —E-‘- lungimea bratulul de pirghie al maginii de c.c.

cu stator basculant ;

BUPT



lg'

= cuplul maginii ml ;

=l

£ =~ cuplul produs de FM ;

x
'_ﬁf ~ cuplul rezistent datoritd frecarilor ;

D) (FI

- valoarea stagionard maximd a cuplului de frinare ;

f)sm
T cuplul rezistent util la arborele tobei ;

E'E;

=l

p cuplul-rezistent al pompei REH ; -
rpN

=l

- cuplul rezistent al pompei la viteza unghiulari no-
minald Q) .y ;. o

Ero ~ cuplul rezistent al pompei cind rotorul este in re-
- paus; -
M' , M* - cuplul d; pornire si cuplul maxim al motorului
° k REH ; )
ilo' ﬁi ~ cuplul de pierderi, respectiv cuplul dezvoltat
de masina de c.c. cu stator basculant ;
AM (L), AM(t), AMf(t), A Q1 (t) - variayia in timp a cu-
plului rezistent, a cuplului motor, a cuplului
de frinare si respectiv a vitezuei unghiulare a

masinii de acfionare;
AM (s),. AM(s), AM (s), A Qs) - transformatele Laplace

ale marlmilor Awm (), AM(t), AM, (t) siAQ(t);
5Mr =~ marimea treptel cuplului rezistent;
mp - masa pistonului, a elementelor conectate 1la
acesta, precum gi masa licnidului din cilin-
drul de lucru;

m, =~ masa punctului material x ; - _
N2 = numarul de spire pe o faza pentru infisurarea rotori-
cd a maginii ml ; ~
ﬁl’ ﬁz - foryele normale de apasare a saboyilor pe discul

de frinia ;
ﬁﬁl,‘ﬁﬁz - fortele de frecare exercitate de FM;
n_ - turatia motorului REH (m2) ;

n_,~ turajgia nominala a motorului REH;

n_ - turayia specifica ;

Q =~ debitul volumic

?

- cuplul rezistent util raportat la arborele @éginii ml ;

rol - turatia cimpului magnetic invirtitor al motorului m2;
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Q » Q, - debitul pompei REH la f = f , g1 £ =, ;

P, » Py - puterea la arbore $i nominalZd a motorului m2; _ -

fi , ?é ~ fortele orizontale in punctele de articulagie 03
si Oé ale pirghiilor 1 si respectiv 2 de la EM ;
P 1m1’ Pelm2 ~ puterile absorbite de motorul REH la f = f_; si
£ =1,0; -
I - presiunea atmosferici;
p, ~ numidrul perechilor de poll ai maginii m2; -
Api~ varlatia de presiune la miscarea fluldului.prin conducta

cu ventil de reglare;

Py < presiunea pe suprafata inferioard a pistonului;

P,~ (AP)yjg4, ~ Presiunea pe suprafaja superioard a pistonului;

(le)pist. ~ diferenta de presiune intre cele douZ suprafege

ale pistonului;

5;, 5}, E; ~ componentele tensorulul momentulul de inertie dupid
vectorii unitari 1, j, k ; ;

Ry ~ vectorul de razi al discului de frini; -

rc)" vectorul de pozigie;

Yo - rezistenfa specifici de frecare §n garnitura de etan-
sare,
Sl’ So, 33, 8y ~ sectiuni ale camerei de compresie-§1Ate§pec“

tiv de trecere in punctele 1, 2, 3, 1

*)

Ql—n =t -
8 = ———— ~ alunecarea maginii ml;
SyN ~ alunecarea pe caracteristica artificialid corespunzitoare

rezistentel Ry + R, pentru circuitul rotoric , la care

corespunde cuplul nominal MN ;

s, - alunecarea motorului REH (m2) ; B

T, = i.ﬁx + E.Ey + E.Bz ~ tensorul momentului de inergie;

Tm = -—1§-——- - constanta mecanici de timp a sisfemului de

(Kf +Km)

actionare cu magina de inductie cu inele si
FM autoreglabili; -

t - vector unitar tangential;

tr o to= timpi - ridicare, respectiv coborire a pistonului REH;
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U, = tensiunea din statorul maginii ml ;
U, - tensiunea din rotorul maginii ml ;

U3 - tensiunea la bornele de iégire de la transformatorul m3; -

Ugo~ tensiunea indusi in Infigurarea rotoric# a unei faze a
maginii ml ;

’ ﬁé - vitezele tangentiale ale particulei de fluid;
ﬁ; - vitezele relative ale particulei de fluid fati de

=

1!
peretii canalului, -

Vi, V2 = vitezele absolute ale particulei de fluig; -

Vér,'vg; - domponentele radiale ale vitezel absolute, pentru

cele dous diametre de la ilesire (daci se schimbi
frecventa). -

Indici y - _
i1 < la diametrul interior D, ;
e - la diametrul exterior D

e »
m -~ la diametrul De2m y unde indicele "m" indic3 mirimea
modificats (daci se schimbi frecventa) ; -
1l ; 2 - la frecventa f , = 50 Az g1 f , = 60 Hz ;
@,@- punct de intrare respectiv de iegire a fluidului

de lucru din rotorul pompel REH;

"¢" - mArimile vitezelor la iegirea din rotor, in cazul

cind diametrul rotorului pompei se modifici;
dh
V=33 ~ viteza pistonuluil REH ;
vo - viteza inifiald a pistonuluil ;

vui- vitezele medii in sectiunile Sl’ cee 84

V, - viteza punctului material cu masa m, ;

Wos~ energia cineticid a mecanismuluil de ridicare ;

W(s) = 'fé ii::; - funcyla de transfer ;

£ ~ numdrul ramurilor de funie ale palanului ;

.- ungniul format de viteza tangen{ialz U sl viteza ab-
soluts V ; ) ) ’ )
o(l’z(t) = unghiul de ridicare a lingurii macaralei in plan
vertical ;

/3 ~ unghiul format de viteza relativd W si sensul nega -
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tiv al vitezel tangen.iele U ;

_f3s E {_Z;BJ— coeficient de siguran;é'él frinei mecanice;
]§ - greutatea specificd a fluicduluil de lucru;
S ~ grosimea palctei;
F .
(52 = —éé—gﬁ - raportul dintre foriele rezistive plus greu-
FpN tatea elementelor cuplate cu pistonul REH gi

foria nominald dezvoltutd de pompd;

[&AT, [&f}lr—-cregtgrea finit3 a lucrului mecanic efectuat
de greutatea G, respcctiv a vitezel unghiula-

. re a arborelui cu numir cde ordine n.;
£n1: 1% accelerajia unghiulsr® medie lc arborele motor;

At

4) - fluxul polar al mazinii ml;

' (@)
qu arc tg ——ﬁg— - conatanti;

\P - coeficient de sarcini;

3;100 i~ coeficienti de rezistenid locald In cur;erea flui-

dului prin camera de trccere;

"f) - dencitatea fluiduluig ' | ¢

i coeficient de pierderi di.tribuite sub sercini;

E% - dictenga de le virful vectorului Fck la oXxa de ro-

tatjie cOy;
Par Prr Por P - coeficienti de rigiditate ai zrcurilor

"a,b,c, i1 r" ;

§5 - coel'icient ce tine reame de ,108imez pnlctei pompei
REH;

Mg — factorul de calitate al srticulsnjiel timoncriei FM;

17ml,11m2 - ronaamentul motorului RoH 1a f=fol 51 f=f02;

71pl’rlp2 - r.ncasentul pompei 1 f=C,y =1 f=fo2;
7]h1’71h2 - rand:mentul hidraulic ¢l jompei 1a f=fol 3i

.

F=fo23
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11v1’71v2 - rendamentul volumetric al pompei la f=fol g1
f=fo2;
T]p - rancdazmentul pompei REH;

Nyp ~ rand-mentul transmi:usiei;

M - coeficient de frecare de 2lunecare;
‘01 - raport de trancmisie al recductorulul de la meca-
nismul de ricdicare;

\)1 5 = raport de trean:misie al mecaniirului de rotire
2 "

¢

el 1lir;urii macarclei;

Cll)gl— viteza unghiulari a cimpului wognetic invirtitor,
respectiv a rotorului maginii ml;

‘

C}z - viteza unghiulari a lin.urii wacaralei in Jjurul
xel

W

xel fixe cu vector unitar &, ;

ﬁflr - viteze unghiuler? a rotorului motorului m2 (a ro-
torului pompei REH);
£V
P! - viteza unchiulari pe caructericstica de microvi-

tezd corcspunzfitoare punctului de funciionare
stationar;

(@)

C)PZ - vitezele unghiulare ale rotormlui pompei RiH la
f=f_; i f=f

rl?
1 023

C)I’f)ll’g:lIII - vitezele unghiulare ale mazinii de aciio-

nare la ojrirea mecanismlui de ridicare,

pentru cele trci etape de tunciionare sle
Rii!;

' . . .
C)k - viteus unghiular® a motorului m2, corcspunzitoare cu-
L}

plului My

CTllx- viteza unghiulcri {n perioada pornirii maginii de
acfionare a MR.
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INTRODUCERE X

e, Importanta cercetirii moditicirii turatiei masinii
de inductie cu inele prin instalatic de frinare
autoreglabild comandetd prin ridicitor electro -

hidraulic,

- ¥agina de dinductie cu inele cuplatad cu sistem de
frinare autoreglabil, comandatd priantr-un KRcll, a fost in-
trodusd incid din anul 1938 de firma A:G pcntru actionarea
electrica a instalatiilor de ridicat gi transportat.

In;ultimele patru decsnii, s—-a impus atentiel spe-
cialistilor o schemd@ cu REH, datoriti faptului ci acestea
pot servi la comanda ¥ gi sint folouite iIn instalatii de
actionarc atit ca frina de reglare in vederca realizdrii

unor- caracteristici de microvitezi stabile, cit gi ca fri-

ni de oprirc si de menfinere¢ in stare imobili a mecanis -

melor,.

~

Datorit& mecanizirii gi automatiziixii proceselox
tehinice, Rull se wai folosesc la urniitoarele instalaetii

>

industriale : -

x In cele ce urmeazi se folossesc prcscurtirile :
AE - actionare electrici g
« MIE -~ magina de induclie cu inele ;
REH - ridiciitor slectrohidraulic ;
iRzH - motor | electric de aclionarea al ridicitorului
electrohidraulic ;
IMEA -~ motor electric de actionare ;
PRT - npod rulant de turnarc ;
Fii - frini mscanici ;
- anexi ;
[ ] - Zlucrdri elaborate de w«l'i autori meniionate - in
‘ bibliografie ;
/ / = lucrdri clavorate de autor mecntionale in biblio-
rrafie .

. .
-
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- magini un=slte ( prese, stante, maéini de perforat,
foarfeci, etc.) ;

- dispozitive de stivuire, de sortarse, de sudare, de v
turnare, de pxihde:e rapidi, de presara ;

- actionarea dispozitiveloxr de basculare, de descdr-
care -a benzilor -rulante de transport, a maginilor-
de extractie miniere gi alteles

-- Dat# -fiind -importanta sistemelor .de frinare meca-

nice autoreglabile din cadrul instalatiiilor -de actionare cu
iiIE care deservesc diferite procese tehnice moderne, In tiri
dezvoltate industrial.ca : Japonia, R.F.G., Suedia, U.R.leboe,
SU.A., Anglia, Franga, Elvetia si altele, se cautd s& 1i se
asigure acestor aparate. parametrii functionali ridicati, re-
zistontd la uzurd. gi deplind sigurantid in funciionaxe.

- Studiui gi- determinarsa caracteristicilor de func-
tionare ale REH, precum gi alts date caracteristice sistemu-
lui de frinare autoreglabil sint utile atit in activitatea de
proiectare in vederea realizdril de microvitezd in raporxt

] : 4, cit si pontru fabricarea lor in cadrul intreprinderilor
constructoara, . )

Plecind de la docuwncntele Congresului al Xil- lea
al partidului, 2ndsosebi de la Programul - Directivd de cer -
cetara gtiintificd, dezvoltarsa tehnologici: gi de introducere
a progresului tennic in perioada 1981 - 1990, consideram ci
problema construirii unor instalatii cu magini de inductie cu

inele gi sistem de frinare autoreglabil pentru actionarea ms-
canismelor podurilor rulante si a macaralelor, precuwn gi a
masginilor de extractie miniere,rfispunde nscesititii de " roca-
lizarca de componente gi produse cu perfomante ridicate, care
884 asigure promovarca largd, in toate ramurile economiei na-
tionalw, a automatizirii complexze. " ~ 1 -

In Raportul la cel de al XII- lea Congres al Par-
tidului Comunist Roman, tovarisul secrétar general licolac

Ccaugescu arata c¢'i " industiria constzuctoare de magini

X 1s Programul - Directivi do cercetare gtiintifiﬁé,
dezvoltare tehnologici si de introlucere a pro-

_ gresuluil tehnic in perioada 1981 - 19%0 5i direc-
tiile principale pind in anul 2000,
Lditura politici Bucuregti, 1979, p.l9.
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‘va continua si fie ramura cu cea mai "dinamici dezvoltare,
_erescind intr-un ritm_de aproape 12 la suti -anual, Industria
electronicd gi electrotehnicd va cunoagte o cregtere de cir- -
ca 13 la sutd anual, iar productia de magini unelte va spo-
;;, pe cincinal, de 2,2 ori , " x 2 '
\ | Aldturi de sarcinile privind cregterea volumului de
productie, cerintele economiel nationale in continud dezvol-
tare impun ridicarea calitdtii utilajelor, la nivelul celox

mai fnalte cuceriri ale gindirii gtiintifice si tehnibe pe
plan mondial, .

Acestea sint probleme foarte importante de care tre-
buie 83 tinem seama In proiectare, in vederca realizdrii de
utilaje, instalat{ii gi echipamente cu consumuri energeticse

_diminuate gi cu perfomante tehnice ridicate.
Se constatd pe plan mondial ci benefi iarii care fo-

. . . - s fa

losesc astfel de sisteme de actionare sint interesati si ur-
miresc in ce mdsurd ofertele fdcute satisfac noile cerinte
_impuse de cresterea eficientei si sigurantei iIn exploatare.
| Considerdm cd aceste cerinte constituie criterii de
competitivitate ale sistemelor automate de actionare elec-

_trica pe plan mondial.

_ Considerarea acestor aspecte la elaborarea solutii- -
lor de scheme electrice pentru actionaxea_@ecanismelor ma-
ginilor de ridicat gi transportat asigurd produselor cali-
tatea de " markéting " care impune orientarsa intregii ac-

tivitd¢l prin prisma cerintelor bencficiarilor,

"X 2.'Nicolae Ccaugescu. Raport la cel de al XII- lea
Congrse al Partidului Comunist homdn, Lditurg po-
1itici Bucuresti , 1979, b. 29..
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b. Actualitatea problemei. lieccsitatea carce-'!

tarii.

Cu scopul de & satisface cerintele ardtdte,
in continuarc se prezintd tipurile de REH fabricate de firme
striine gi In tara noastrd, instalajiile elsctrice de ridi-
cat, precum gi primcipalele lucriri iIntreprinse in aceste di-
rectii.

In tabelul 0,1 din anexd sint ardtate tipu-
rile de KEH construite de intreprinderi striine gi in tara
noastri. ‘

In {ara noastr& se remarci preocuparea Cen-

trului de cercetare gtiintifici gi inginerie tehnologicd pen-

tru magini de ridieat gi transportat uzinal ( C.C.S.I.T.M.R.
T.U.) Timigoara gi a Intreprinderii mecanice Timigoara (I.M.
T.) de a ridica perfomantele telnice gi de a extinde gama de
fabricatie a acestor aparate, care si deserveascid atit utila-
jo din tara cit si cele trimise la export.
- ve remarcd 1nsa faptul ci LEH cu indliimea
de ridicare de lo, 12 gi 16 cme executic normali nu se fabri-
cd Iz noi in tard, iar perntru tipurile din construciia curen-
t§ nu existd un studiu complct efcctuat neutru proicctare si
pentxu caracteristici de functiionare,
- Pe de altd partc insd se observd cd EEH 1n
executie antiprizutonsid, pentru funciionare In mediu marin

81 ocecanic nu se fabricd iInc2 la noi in furd.

Pentru construciia de noi tlDUI“ do LuH, pre-

cun gi pentxu ridicearea perfomante]or tehnice gi ensr Lat.n.r'e

a celor din pronuctla curenta, trebule eleborat un studiu de
fundementare tehnici# carc si ne permlta atit proiectarea cit
g1 exprimarea anaiiticii a caracteristicilor tunciionalc, ti-
nind seama de valoarea precisit a unor pur:uwetrii care inter-
vin in calculul si proicctarea acecstor uparnte.

Acest studiu este neccesar i pertru imbundti-
tirea functiondrii Kuii, In instalaiiile clcctrice de ridicat
91 transportat la celc doui frecvente inductricle vzuale de
50 liz gi de 6o liz,

In literatuxr® nu sint prcucntate mctode de
proiectareo c REH cure sd permitii un studiu functionul in in-
stziolil de actlonert, cu precizia pe corc o udmite cctualul
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nivel al tehnicii.
' Aceste concluzii au sctat lz bazs definitivirii temei
pentru prezcnta tezd, '

In tabelul 0,2 din anexd este prezcntatid situatia si-
nopticd a principalelor scheme de modificarc si reglare a tu-
ratiei maginilor electrice, utilizatc de principalele firme
producitoare de utilaj de ridicat si transportat, precum gi
unele concluzii care se desprind din aceastid cituaiie.

Cu A s-= notat costul etalon ( costul de 430.000 lei)
pentru cea mai ieftindé schiemda de actionare a unui mecanismn
de ridicare cu datele : saicina nominali 2,000 ki, viteza de
ridicare 2,5 m/min., puterea motorului llo ki,

Din situatia prezentatd se desprind urmatoarele con-
cluzii :

: 1. Pentru acele poduri rulante care trebuie si rea-
lizeze diagramc de functionare intr-un timp cit mai scurt,
in vederea obfinerii unor productivitati mari, este necesar
ca turatia motorului s& fic ridicatd iar varietia turatiei
in timpul fcnomenelor tranzitorii si fie continud gi contro-
latd, In acest caz se recomandd, penlru actionarea mecznis-
muluil, schenele electrice - ¢, d, ¢, £ - cu rcgliri e vite-
zei [(84] , (101} , (124] , [129) , [141) ; (82] , [85] ,

(102) , (241) , [150] ; [18), [78], [87) , [90] , [loq] ,

[123) , [124) , 51 (53], [77), [97), (124) , [147) .
Aceste scheme au ins# dezavantajul ci prczintd un cost ridi-
cat, iar schemelc d gi f au un grad de fiabilitate redus gi
necesiti pentru intretinere gi exploatare un personal cu o
calificare ridicata.

2, Podurile rulante metalurgice si siderurgice gre-
le, cu destinutie deosebit de importanti pentru ecoromise,
folosesc in mare misurd pentru actionarca mccanismelor sche-
me electrice obisnuite, de curent alternativ, cu magini de
inductie cu inele (87) , [95] , [lo1] , [1ll0] , (123] ,

(124] , [147)

3, Podurile rulante de montaj, nacarzlele pertru
gantiere nuvale, macaralc¢le portal cu parte rotitoare, uno-
le poduri rulante metalurgice gi siderurgice precum gi unc-—
le macarale utilizate in centrale nucleare folcsesc pentru
actionarca mecanismelor schenc electrice de curent alterna-
tiv cu masini de inductie cu inelc¢ cuplate cu sistem meca-
nic de frinare gi comandcte prin Rili reglabile [80] , [81],
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(86) , [124] , [136] , [141) , Aceste scheme asiguri o carac-

teristicd naturald si una sau doud caracteristici artificia-

le rigide, in domeniul turatiilor joase in rapoxtul'r)min/le
€ [%— ,—%—] la un cost mai redus, ugor de intretinut gi

in conditii de sigurantd m3ritd in exploatare. ]

4, In constructii moderne de instalatii de ridicat.
gi tranasportat, firme constructoare din §éri avansate econo-
mic folosesc in proportie de 8o - 85 ¥, la schemele slsctri-
ce preéentate, pentru oprirea mecanismelor gi pentru frina
de retinere, Fi cu dol saboti comandatd prin REH (78] ,
(go) , (85] , (e8] , [87) , [%0] , [113] , [114] , [124] .

Dezavantajul schemei formate din LIE cublatd cu
sicstem de frinar¢ mecanic autoreglabil comandat prir RuH
este legat de uzura destul de marc & frinei. Prin congtrui-
rea unor sistems de frinare cu mare rezistentd la uzurd,
dezavantajul mentionat este eliminat treptat, iar datoriti
calititii deosebite ale MIE, aceastd schemd electricd este
folosit#d de Intreprinderi constructoare din tara noastrd si
de firme din {dri dezvoltate economic 3i cu experienti in
constructii de utilaje de ridicat gi transportat. '

In tabela o3 din anexi sint date unele din prin-
cipale lucriri apiirute cari se inscriu in tematica lucri-
rii, ordonate pe probleme. ?

' Scopul principal al cercetdrilor teoretice si ex-
perimentale efeciuate este elaborarea unei metode de proiec-
tare a REH, in vedereea ridicdrii calitdtii gi competitivi-
tatii, precum gi a unui studiu pentru reczolvarea unor prob-
leme noi gi importante din cadrul sistemelor Ae aciionare
electricid cu MIE si frind mecanici autoreglatild, intilni-
te frecvent in practica industriald dar tratate sunar 1in
litcratura de specialitate. otudiul acestor probleme se
inscriu in actiunea de orientare a cercetirilor in dirac-
tia de economisire de metal si encrgie clcctrici prin di-
mcnsionarea riguroacd a sistemului de actionarc.
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c. Coniributiile autorului la studiul modificirii

turatiei maginii de inductie cu inele prin

instalatie"de frinare autoreglabild cu REH.

Continutul prezentei teze de doctorat este cu-
prins in 4 capitole, o anex@, introducere si bibliografie.

- In cadrul prezentei teze s-<au studiat trei pro-

bleme legate de modificarea turatiei maginii-de 1nductie cu
inele prin frinarse autoreglabila cu REH.

In caps: 1 se p1921nta contributii la studiul
pentru proiectarea REH precum gi pentru determinarea date-
lor caracteristice in vederea functiondrii lor la cele doud
frecvente industriale ( 5o Hz si 60 Hz ).

B "In cap. 2 se aduc contributfii originale cu pri-
mire la utilizarea tebsorului in dinamica actioniirilor elec-
txice gi la determinarea prin calcul a marimilor din ecua-
tia migcarii.

B In cap. 3 se aduc contributii originale pri-

“vind studiul cu sjutorul ordinatorului a pornirii si opri-
rii maginii de inductie cu inelec gi il autoreglabilid, in
cazul actiondrii mecanismelor de ridicat, gi se studiaza
problema stabilitdtii acestui sistem in cazul general, pre-
cum g1 In cazul incdrcdrii masinii cu un cuplu rezistent
sub forma de treaptd.

In cap. 4 este prezentat standul unlversal
conceput gi realizat de autor, gi rezultatele experimenta-
le ce validecazd investigatiile tcoretice, S-a2u efectuat
incerci3ri in regim static-gi tranzitoriu pe KEH, pe frine
mecanice autoreglabile gi asupra instalatiei de actionare
a mecanismului de ridicare de la podul rulant de-turnare
- Te 143,

Anexa cuprinde principalels date tehnice le-
gate de teza de fatd, organigramc de calcul, date de in-
traxé‘pentxu determinarea marimilor studiate 5i unelc re-

zultate obtinute. : -

Contribufiile originale aduse de autor sint
urmitoarele :
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1. Elaborarea unei metode de calcul a caracterist;—
cilor care intervin la proiectarea pompeloxr REH ;

- 24 Calculul fortelor, a variatiei de presiune in
lungul conductei de trecere a fiuidului si a pierderildr de
sarcing in functie de coeficienti caracteristici pompelor si
de elementele constructive ale REH ;

3, Calculul caracteristicilor funct{ionale ale REH
in regim stationar ;

4, Determinarea relatiei optime pentru noul diame-
tru de la iesire, in vederea functionirii REH la cele doul
frecvente industriale ( 50.Hz si 6o Hz) ;

' 5. Determinarea ecuatiei migcirii pistonului Ri
gi elaborarea unei metode gencrale de integrare ;

6. Elaborarea algoritmelor de calcul pentru stu -
diul comparativ al. regimurilor tranzitorii la Rzl ;

7. Exprimarea ecuatiei migcirii sub formi vocto -
riald pentru cazul cel mai general, luind in considerare ca
intre magina de lucru gi cea de actionare existid o transmi-
sie de tip cardanic ; ‘

8. Punerea 1in evidenid a continutului fenomenolo-
gic al momentului de inertie gi elaborarea unei metode de de-
terminare experimentald a momentulul de inertie axial al unui
mecanism de ridicare ;

. 9. Elaborarea algoritmelor de calcul ale cuplului
de frinare al frinelor mecanice autoreglabile, comandate
prin REH, in cadrul schemei de actionare cu magini de induc-
tie cu inéle ; _ |

- lo., Studiul cu ajutorul ordinatorului a dcuatiei
migcirii la pornirea gi oprizeé maginii de inductie cu ine-
le 5i frind mecanicii autoreglavild, In cazul actionfirii me-
canisnelor dé ridicat ;

11, otudiul stabilititiii maginii de inductie cu ine-
le g1 sistom de frinare autoreglabil de la actionarea mecanis-
melor de ridicat ;

12, Conceperea si realizarea unui stand cu functiuni
multiple pentru incercarea in regim static gi tranzitoriu al
REH, a frinelor mecanice autoreglabile 51 a schemei clectri-
ce de actionare cu masind de inductie cu inele¢ gi frini auto-
reglabili ;

13, Stabilirea unci metode de determinarc experimon-
tald a caracteristitilor funciionule ale REH, avind drept
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L scop verificarea ipotezelor de calcul initiale gi- a rezulta-

teloxr teoretice obtinute ; . :
~ 14, Stabilirea unei noi metode de determinare, pe ba- -
za unor incercidri experimentale, a marimilcr fizice (_r[a;p 2)
la frine mecanice, in functie de factorii mai importanti ce
intervin in regimul de frinare ; . .
15, Stabilirea unei metode de determinare a cuplului
_.de frinars al frinei mecanice autoreglabile comandata prin
REH. T .

-~ d, Valorificarea cercetarii.

- Tema prezentei teze constituie preocupidrile autoru-
Jdui pentru‘rezolvarea unor probleme importante de actionari
electzice,'cu nagini de induciie si Fil autoreglabild, in -
tilnite in practica industriald, dar netratate sau tratate
.bumax in literatura de specialitele,

. In anexa A, 04 oo enumerd contractele de colabora-
re cu intreprinderi beneficiare din tard, incheiate iIn pe-
rioada 1567 - 1981, la care s-au utilizat rezultatele teo-
retice gi experimentale ale prezgntei lucrari.

Anexele A. 05 - A, 09 atesti, prin aprecierea bene-
ficiarilor, aplicarea cercetdrii in productie, deci valori-
ficiriil pentru economia nationald.

In cadrul conventiei cu Intreprinderea mecanicd
din Timigoara /5T /, s-zu rezolvat teoretic si aplicativ
urmatoarele probleme . ,

- determinarea prin calcul a parametrilor de. lucru
al pompeloxr,a relatiilor dintre aceste marxrimi gi datele de
catalog ale REH ( pcte 1.4 ) ;

- - cercetdri experimentals cu privire la caracte-
risticile functiionale ale RiH gi la solicitarea termici
a motorului de actionare a pompei ( pcCte 4¢2e3 5 4.2.7 Do

Rezultatele cercetdxrii s-au concretizat in propu-
neril pentru ridicarea calitdtii i a perfomantelor func-
tionals ale unor R:H fabricate.la I.li.T.

In cadrul contractelor cu CeCeSel¢TeMeRoT Us Ti-
migoara /58/ gi /68/ ,au fost rezolvate.urmitoarele pro-
bleme :
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- stabilirea unor relatii intre indlt{imea de pompa-
re, debit, putere gi dimensiuni geometrice ale pompel prin
intermediul coeficientului de sarcind si a frecventei ten -
siunii ; ,
’ . = determinarea relatiei optime :pentru noul diame-
tru de la iegire ( D, ), al rotorului pompei gi stabilirea
inciircdrii in agsa fel iIncit functiionarea motoruluwi pompei
g8 aibe loc cu paramsctrii energetici cit mai buni, in condi-
{iile realizdrii unor caracteristici functiionale ridicate
pentru REH ;

~ g-au determinat expresiile analitice pentru ma-
rimea fortei hidraulice gi m#rimea fortei de frinare, cind
REH functioneazi in regim tranzitoria ;

- ‘ - s—au determinat cursa h functie de timp la por-
nirea gi oprirea ﬁyﬂ, plecind de la ecuatia migcarii pisto-
nului ' . :

- s-a stabilit viteza unghiulari functie de timp,
pe treapta de microvitezd la actionare, plecind de la ecua-
tia migcarii sistemului de actionare cu Fll autoreglati co-
mandati prin REH,

- . Pe baza rezultatelor teoretice gi expsrimentale
ale lucrdrii ./58/ , I.M.T. a putut folosi REH de construc-
tie indigend gi pentru poduri rulante care functioneazi la
frecventa de 60 Hz.

Prin cercetirile efectuate in lucrarea /6§  ,
CeCeSol TelkieReToUT., a putut proiecta sistemul de actiona-
re cu microvitezd a mecanismului de deplasare a podurilor
rulante de uz general, iar I.li.T. & executat un asemcnea
utilaj. / -

In cadrul contractului cu Intreprinderea Otelul
Rogu /EZ/ , au fost rezolvate urmdtoarele problume

- - determinarea prin calcul gi pe cale experimen-

tald a caracteristicilor ¥ autoreglabile comandate prin
REM ; . . B

- elaborarca schemelor din cadrul standului de
laborator, pentru incercat sisteme de actionare cu FM auto-
reglabile comandate. pris. RtH,

. Prin.folosirea la macaralele siderurgice a unor
Fd-gi Rell incercate, s-a mi3rit sigurarta in functionrnare a
acestor utilaje gi ca urmare a crescut productivitatea pin&
la 1o %,

~
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Autorul tine s& multumeascd conducerii Intreprinde-
rii mecanice din Timigoara, conduccerii gi colectivului de cer-
cetare de la CoCeSeleTelisRsT,Us Timigoara gi conducerii In -
treprinderii Ctelul Rosgu, pentiru colaborarea gi concursul ge-
neros acordat, in timpul realizirii acestei lucriri, prin pu-
nerea la dispozitie a instalaiiilor asupra cirora s-au ¢fec-
tuat studii gi cercetéiri experizentale.
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1. STUDIUL TEORETIC ASUPRA RIDICATOARELOR ELECTRO-
HIDRAULICE UTILIZATE IN SISTEME DE ACTIONARE CU
CU MASINI DE INDUCTIE CU INELE

l.1. Enuntul problemei-

In cadrul acestui capitol se prezinti mai intii solu-
tiile constructive ale REH, schema electricd de actionare cu
magind de inductie cu inele gi sistem de frinare autoreglabil.
In continuare’ se prezinti bilentul energetic pentru functio-
narea prompel. REH gi se scoate In evidenti detele de proiec-
tare gi caracteristicile de functipnare sle acestor apsarate
la cele doud frecvente industriele (50 Hz; 60 Hz).

In partea a doua a acestui capitol se stabilegte ecua-
tia migeirii pistonului, sub form# generald, se'prezinté 0 me-
tods de integrare gi algoritme de calcul pentru studiul compa-
rativ al regimurilor tranzitorii la REH.

In scopul miririi gredului de utilitate al lucririi
se iau in considerare toate tipurile de REH gi FM fabricate in
tari, determinind relatii care si permitd calculul caracteris-
ticilor functionale ale acestor apsrate in functie de datele
de proiectare. In acelasi scop se prezintd comparativ gi rezul-
tatele obtinute pe cale experimentsli.

l1.2. Constructia RBEH. Schema electrici de actionare

Un REH este prezentat schematic In fig.l.l.

La constructii mai noi, in locul arcurilor a gi b din
fig.l.1, se utilizeazd un singur erc de reglare r, ca in fig.
1,2 , la care fortas produsid de el este transmisi boltului de
cuplare a frinei 2, prin intermediul mangonului 1, ce poate e~
luneca pe tija de impingere 3.

In fig.l.3 este dat& schema de conectasre a MIE cupla-

t4 cu sistem de frinare mecsnic autoregzlabil comandat prin
REH.
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9(MREH)
ot 10

$8.

Fig.l.1l. Schema ridicdtorului electrohidraulic
1- piulitd de fixare s mangonului; 2-
cap de cruce; 3- orificiu de umplere;
4- dlSpOthlv de temporizare; 5-. camerad

‘de compresie; 6- piston; 7- spatiu de
aspiratie; 8- placad de borne; 9- motor
asincron trifazat cu rotor in scurt-
circuit (MREH); lo- orificiu de goli-
re; 1ll- clindru de lucru; 1l2- pompé;
12~ tija de ghidare; 14- tijd de im-
pingere; a,b - arcuri de amortizare;

c- arc de revenire (de frinare); 15- .
camera de trecere a fluidului de lucru.

'(ﬁ ) Fig.l.2. llangon de cuplare
r a REH cu timoneria
j frinei.

1- mangon; 2-bolt

| de cuplare; .3« tija
‘<p Yy de impingere; 4-

| bolt de fixare ' a &r-
cului r; 5- capac;

r- arc de egmortizare.
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In cazul frinelor de oprire, REH poate fi previzut_ nu-_-
mai cu arcul ¢, iar motorul pompei este alimentat de la retea
prin contactele lc cu tensiune constanti ca valoare gi- frec-

ventd.
Uy
f, :
Ic
i
ENTER
= FM
Mo R
' :F“Q/jlfizin M_§§____._“_)}__._. ML
KLY \\\\X:\M )
. AM
Uzl 7 rVif || f
fo sl REH
Rq ‘ ;; Tl ™
U
2¢ rj--fiid

Pig.l1.3. Schema de comectare a MIE cuplatd cu
sistem de frinare mecanic autoregla-
bil comandat prin REH:

ml- masind de inductie cu inele (MIE);
m?- motorul REH; m3- transformator cu

prize; TR-transmisie; NML-magind de lu-
cru; FM-frini mecanicd; CS-corp solid
nedeformabil; lc,”c - contactoare;

- .k b L. 'o_ —r -
Ra_‘re219t‘n§a.reOSuatulul, \Jl,n 'a

port de transmisie al reductorului.

_ In cazul frinelor autoreglabile REH este prevazut gi
cu arcurile de amortizare a, b gi réspectiv r (pentru amorti-
zarea gocurilor la aplicsrea frinei si s oscilatiilor cuplu-
lui de frinare datorité& neuniformititii tamburului frinei me-
canice). Motorul pompei este alimentat d.n circuitul rotoric
al maginii de inductie, cu tensiune variabila ca valoare gi
frecventi, prin contactele 2¢ gi transformatorul T.P.

In schema din fi~.1.3, s-a notat cu:
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Uys £5 - tensiunea si frecventa din statorul maginii ml;

5 f,.!~- tensiunea gi frecvepta din rotorul maginii ml;

- tensiunea la bornele de iesire de la transformatorul m3;

‘;fi— cuplul gi respectiv viteza unghiulari ia arborele ma-
ginii ml;

M_; M_.- cuplul rezistent util la arborele masinii ml si res-

pectiv cuplul produs de frina mecanici;
- AM,~- cuplul rezistent datoritid freciirilor.

Leg3atura mecanicd intre MIE gi frina mecanici pe de o
parte, gi legitura electrica intre inelele masinii ai motorul
REH pe de altia parte, constituie un sistem de frinare autoregla-
bil, prin care se reslizeazd reglarea vitezei in circuit inchis,
cu o legituri rigidZ -inversi nezativd de turatie.

! l.3. Caracteristicile functionale ale REH
}

!

Caracteristicile de functiionare ale Xiil, In re:;jinm statio-
ner, au ca expresii snalitice relatiile in functie de aluneca-
rea S8 g maginii ml, a t¢nsiunii gi a frecventei rotorice, U2 si

respectiv f a turatiei motorului pompei n,, a fortei nidrau-

29
lice Fp a pompei care actioneazi asupra pistonului, & forjei

Fc produsi de arcul "c", a fortei de frinare Fe transmisa timo-
neriei, a cursei de ridicare h a pistonului, adicA:

Upsfornp FroFooFeoh = £y p0s) 0 (1.1)

P
Prin neglijarea ciderii de tensiune 1in circuitul fazei

rotorice, tensiunea 1a bornele rotorice a unei faze a masinii

pr1nc1pale ml se poate exprlma sub forma (12.p.73 + 75]5

[27 pP. 1??] ] _

U

02U = T2 kgN,¢ £, =T V2 k9 £18 = sU,, (1.2)

"@28

e RI

Daci tensiunea la bornele motnrului m2 al REH diferd
mult de tensiunea nominald, atunci tensiunea la bornele de ie-
gire din transformatorul m3 este:

B Uy = skU (1.3)

A e2 '’
unde1
k- este raportul de trensformare al transformatorului m3
Ue2~'t:e.m. indusi in infigurarea rotorici gi apare la
inele c¢ind rotorul este.in repsaus 31 circuitul roto -
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ric deschisg
kB - factorul totalgde infigurare;
¢ - fluxul polar .el maginii;
N2 - numirul de Spipq pe o fazi pentru infasurarea
rotoricd a maginii mi;
- frecventa retelei de alimentare. ¢

Frecventa t.e.m. induse in infigurarea rotorici a ma-
ginii mi este :

f2 = Sfl ’ (134)

unde prin 8 s-a notat alunecarea maginii mi.

Daci motorul REH este conectat la inelele maginii de
, iqductie m1; frecventa este f2, atunci turat{ia motorului pom-
pei REH, pentru alunecarea sreso, se poate exprima sub forma:

n =n = (1.5
r rol Py
care cu f2 din (1.4) devine:
frol = Tp. MmNy - R

unde s-a notat:

n - turatia cimpului magnetic invirtitor al mo-

rol

torului m?2 ;
n_y - turatia nominald a rotorului motorului m2 ;
P - numiirul perechilor de poli ai motorului m2 .

Mirimea fortei de frinare F., transmisd timoneriei
frinei, este [32.p.135] [93.p.372) : si [99.p. 77-79] :

-e

F,. = F_ -~ F (1.7)

f c P

In cazul REH previzute cu arcuri "a, b, c" gi res-
pectiv "r gi c" , mirimea fortei de frinare se poate expri-
ma gi sub forma

Ff.= F -F - F -F, =F (1.8)

unde Fo» Fy 51 F 9int mirimile fortelor de deformatie a arcu-
rilor "a, b gi r"
In (94.p.122] si (116, p.8] forte hid?f ljca Fb a
Wy
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ompei REH, este exprimatd doar prin intermediul unei legi de
roporyionalitate cu patratul turatiei pompei 3i anume:

2
Fp = k. .ng (1.9)

-

In conditiile alimentirii REH cu tensiune gi frecventi

asominale, constante, k

rvaré expresia:

F

' kr = —B'_N " ¢ (1010)

TN
undé‘ﬁbN este mirimea forteifhidraulice neminale dezvoltati de
pompa REH.

Din relagiile (1.9) gi (1.10) se obtine:
n
pN( n

F =F T )2, (1.11)
pb. N
‘care impreuni cu relatiile (1.5) gi (1.6) conduc la expresia:

3 (1012)
Marimile fortelor Fa’ Fp» Fr

le "a, b, r gi c¢" sint functii de cursa de ridicare h a pisto-~
nului A74.p.372/ ; [97.p.127] si [99] :

gsi Fc dezvoltate de ercuri-

Fa(h) = Foo= Sgh
F (h) = §yh ;

Fo(h) = Foo +Qch s
Fo(h) = Fro= 9p0

(1.13)

¢

ia care:

Fao Fco’ Fro
tie a arcurilor (corespunzitor cursei h=0,
fig.1.1);

Qar Pp® Qc? @p ~ coeficianti de rigiditate.

Pentru calculul cursei "h" a pistonului REU, in lucrorea
(94~p.123] se recomandi si fie indeplinit® conditia:

F . - P
n(s) = EFpn = Foo (1.14)

'

unde £€[1,2; 1,4] . r o
In litersturd existi lucciri [113] 5 (114] ; [142] ot

gint mi3rimile fortelor initiale de deforma-
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[116] care prezintd graficul caracteristicilor statice ale
REH, reprezentind:

FooFesFosUpstpyn, = 1) ¢(s)

gi F_,P_,F ,F_,F. = f (h) (+-15)
p’>“a’'’p’>r’f l...5 :
In fig.l.4 gi 1.5 sint prezentate aceste caracteris-
tici. Arcurile "a,b,c gi r" se regleazi ca In fig. 1l.5.
Din relatia (1.9) se
vede cd marimea fortei hi.

R %% £ sU2 e dragli.ce Fp m.l este expri-
matd 1In functie de datele
[t] * de proiectere gi de dimen-
‘ siunile principale ale pom-
! pelor REH.
081 E Pentru generalizarea
- expresiei fortei hidraulice
06 N R =E -5 Fp la toate tipurile de REH,
Ok _ este necesar si se exprime
’ ’ \\\ U 5 aceasti mirime in funciie
0.2 (% de date caracteristice care
:}Q?{ \ intervin 1a proiectarea pom-
1 08 06 04 02 O pelor: iniltimea de pompare
S —— H gi diametrul exterior D2.

Fig.l.4. Caracteristicilé stati- Pentru o cunoggtere mail
ce ale REH. completd a functionidrii

schemei este necesar inci

a se explicita expresiile pentru debitul Q, forta dinamici

FD ce accelefeazé fluidul.prin sectiunea de strangulsrs, va-

riatia de presiune A;pi intre intrerea si iegirea din camera

vertilului de reglare (temporizare) gi respectiv pierderile

de sarcini Z'hp pe acest traseu , in functie -de coeficien-

ti caracteristici pompelor gi de mirimi importante care in-

tervin la proiectarea REH.
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Icrin. . Reglare | Defrinare Frin. , Reglare Defrincref
hy _ ~ho hy hz
4? [A ’
I
! lt_- | !
! ¢ [ |
N F=h \U |
8 1°%h ol Jo2 av oe\ o8 |1 %h
= | 3
\ £
‘ ]
;%
...F") E _% F(; ;
!
a) b)
Fig.l.5. Dependenta fortelor Fa’ Fb’ FC, Fr’ Ff

gi Fp de cursa de ridicare h:
a- REH cu earcuri "a,b,c"; b- REH cu ar-

cuari "r,c" .

1.4, Calqulu{_parametrilor de lucru ai pompelor ri-

dicitoarelor electrohidraulice

In vederea proiectirii REH, este necegari cunoagterea
Telafiilor de calcul pentru indltimea de pompare H, debitul Q,
variatia de presiune pri’ pierderile de sarcind Z:hp si for-
tea dinemica FD ce accelereazd fluidul de lucru prin sectiunea
ce strangulare, pornind de la forgele care apar la functiona-
ree sparstului.

In fig.1.6 se arati schema de princiniu a unui REH gi
fortele care apar la functionara /62.p. 166/ .

Cireuitul lichidului la REH este zritat In fip.l.7.

Bin f1g. 1,7.b, 8¢ chaervi c¢¥ pompa Pp aspiri fluidul
de lucoru le presiunea p = Pat 31+-1 refuleazi la presiunea Dy -

BEste de remarcat faptul c& pentru obtinerea unei sta-
biliti4i a liniei de presiune trebuie controlati presiunea in-
tr-un punct din circuit fie prin presiunes atmosferici Pat
fiv prin aducerea unei presiuni din exterior bine determinati,
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Fig.1.7. Circuitul lichidului la REH.
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In fig.1.8, se prezintid variatia psrameirilor de lucru ai

REYH.

P |
l‘{
SR
H A
: (LR .
70 PR N Y P
N 5 | —
,\;‘ t P1-8Ppist ,
r v 2 nivel i de reper _
aspiratie | rot. | refulare ___4 lungime {m]

Fig.l.8. Variatia presiunii in lunzul circuitului
psrcurs de fluidul REH.

Schema hidraulici echivalenté& e unui REH osrecure este

prezentatd in fig.1.9.

Fig.1.9. Schems hi8raulicd
echivelent# a REH.

3e constatd c3 REH
poate fi congiderat ca
un perete (piston) care
efectuenzd o misc:sre de
transintie in embele sen-—
suri, detorit# diferen-
tei de presiune (A p)
a fluidulul ce lucru
intre cele doud supra-
fete ale piatonului.

Rezistentele hidras-
ulice in curserea flui-
dului prin cemera de tre-
cere cu ventil de regla-
re gi la intrarea in
Spatiul de ganiratie
(figel.1) si(fi -.1.6)
sint indicate in fig.1.9

pist”
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prin coeficientii de rezistentZ locali, %i=(‘2100 it

3“Ai‘ ﬁﬁ_ ), [42.p.222 + 244] , unde)\i agte coeficientul
c . ) .
de pierderi distribuite sub sarcini, Zloc.i - coeficientul

rezistentei lobale in sectiunea ée strangulere, lc si Dc gint

lungimea“camerei de trecere gi respectiv diametrul acesteis,
. Scriind principiul-conservérii energiei, pentru flui-~
dul de lucru in migcare, pe circuitul echivalent al REH (fig.
1.9) rezultd /62. p.l65/ 1

p, py-(Ap) 4 A
s L 1 pist. _( B2 .
H hp ,6~ 6\' ( 6 )plst.’ (1016)
: F+ F
unger (8p)y5 .. = “Slfr (1.17)

Semnificatia aceator notatii este:

_ Py pl-(élp)pist. - presiunea medie pe suprafata in-

ferioar#, respectiv superioarid a pistonului; (Y- greutates
unititii de volum a fluiduluisy 25}&)-pierdérile de sarci-
n¥; Sy = sectiunea pistonului; F si Fp. - componentele for-
tei hidraulice cere echilibreaza fortele masice, de inertie,
forta arcului "c" gi respoactiv fortele rezistive care apar
la deplasarea pistonului (1.21).

Pentru calculul fortelor F gi Ffr’ gse folosegte e~
custia migcirii scrisd in forma zenerald /62. p.165/ ¢

2 -
= = w= = = — = _ d°h .
in caret
2 ; .
Fp = krnr : Fc = Pco+ Qch ;
n
F, = 2 G, . dh 2
i Fo=D (g¢ )" . (1.19)

In reln;ia (l.lﬂ) g-a conaiderat ca pézitiv sensaul
vectorului unitar Sc (figel.l gi fig.1l.6).
Expresiile (1.19) reprezintd:

FG - pﬁrimea fortei datoriti masei pistonului, a ti-
dei, a timoneriei transmisi tijei si a fluidului de
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lucru;
Fc - mérimea‘fortei produsé de arcul "c";

Ffp - m¥rimes fortei de frecsre dintre piston gi ci-
lindru determinatd pe cale experimentsld gi
are veloarea misuratd de 3 dall ;

Fey - mirimes fortei ce corespunde frecirii, produsi

la deplesurea tijei, in garnitura de etangeare;
F., ~ marimea forijei diramice care accelereazi flui-
dul de lucru prin sectiunea de strangulare S;
(fiz.l.6). Expresie pentru calculul scestei -
forte este cea indicatd in (1.28);
.D - cceficient ce depinde de pierderi locale gsi
pierderi distribuite de sarcin#;

d ,& - diewetznl tijei, diametrul de ‘infidgurare al
arcului "c" gi respectiv lungimea zarniturii
de etansare;

Tov - rezistgnte specifics de frecare (nT =1+ 1,5

dall/cm) f

m - mase pistonului, a elementelor conectate la a-

cests precum gi s lichidului din cilindrul ds
lucru (m = m o+ mf).

Tabela 1.1 din anexZ reda rezultatele obtinute pe
b.zs expresiiler (1.19) pentru un REH tip I.li.T.
- Pentru a scoate in evidentad care sint componentele
ce trebuiaesc .achilibrate de citre forta hidraulici ﬁp a
pompei ridicitorului, se scrie ecuatia Zenerald a miszcirii
" pistonului in forma: .

d°h

t

F =(m

b + F. +Fc)+(iFfpiFft) + Fp - (1.20)

°;J

Punind: FD = ¥ + Ffr+FD , rezultd pentru marimea
fortelor F gi F, din (1.17) expresiile:

Fzm“—?*FG*Fc'

. | (1.21)
Fopm 2 Fp, & Fey o

Expresia (1.18) reprezinti ecuaiia miacirii pisto-
nului in forma general¥ sub aspect fenomenolngic, deoarece
fqrtele.care apar au semnul (+) sau (-), fati de sensul de
riticare al pistonului. Exprimerea sub ferma (1.20) aratd
c:ire sint componentele ce trebuiesc echilibrate la ridica-
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re, de midrimea fortei hidraulice Fp, dezvoltati de pompa apa-
ratului. \ .

Cunoscind fortele F gi Fr , cu relatiile (1.17) si (1.21)
ge poate calcula diferenta de presiune (Ap)pist a fluidu-
lui de lucru intre cele doud suprafete asle pistonului (coloa-
nele 10, 11, si 12 din tabela 1.3).

Variatia de presiune A\pi la miscarea fluidului de lu-
cru prin conducta de trecere cu ventil de reglare, se:deter-
mini cu relatia Darcy - Weissbach [42. p.245 ]

n « n -
2 v r Loy 2 Y
Apy = i{:l (21 i) 35 = E L(zloc.i+ Ny D, Mys| g
(1.22)
unde VMi este viteza medie a fluidului prin sectiunea 84
a REH.

Curgerea fluidului evind loc prin cei doi cilindri cu
sectiuni diferite (fig.1.6), debitul volumic in regim perma-
nent se exprim& cu ajutorul ecuat{iei de continuitate:

dh '
Q= V1S = Sy FE = VyicSi o (1.23)
ier viteza medie a fluidului prin sectiunea s; rezulta:
S :
1 dh ‘
wi = (5 )9 (1.24)

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

n

e ,S1,2] ¥ an,2
Api = ]gl[( 2100.1 + )\i —D—z- (-S—;:) J e (a"g) ’ (1.25)

n
ap, c,, 51 2] 1 dhy2
dh, = = - § [( Z1oc.1* Ny (g ) G (26

1l
Deoaresel F
Loy » g-‘i’. = 8p; =T En, (1.27)
rezultd:
¥, = Ap,S:" Zn: [ oy, 812|651 an.2
D * pisl = =1 (?loc.i+ )\i ﬁ;)( —S'I ) J g (a-f) =
= p (2h)y2 ]
D (dt, . (1.28)
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Reletia (1.28) este valaebild atit la ridicarea pisto-
pului cit gi la coborirea lui. Coeficientul D include pierde-
rile locale gi pierderile distribuite de presiune in curgerea
fluidulul gi este determinat pe baza coeficierngilor %aoc.i’

A, cunoscuti (dinamica fluidelor) [42.p.233]) si & dimensiu-
nil;r geometrice ale REH. Acest coeficient depinde de forma ca-
nelelor, gradul de¢ ruszozitate, regimul de cursgere si cu aju-
torul dispozitivului de strangulare s-au putut obtine practic
velori in domeniul D€ [21.256 = t0.000] . Cunoscind acesti
coeficienti, dimensiunile geometrice i curse h in ravort cu
timpul de ridicere tr y figz.1.12, pe baza exwresiilor (1.25),
(1.26) i (1.28) s-au determinat prin celcul variatiile de pre-
siune [&pi cirora lé corespund pierderile de ssrcind Zlhp gi
reapsctiv forta FD.

In fig. 1.10 din pnexia se prezintd cr mnigrama pentru
calculul mirimilor ﬁspi, Zﬁk)si Fy pentru cele 8 tipuri de
REH construcyie I.M.T., a c8ror date tehnics 3int indicate in
tabela 1.2 din =snexai,

Programul prezentat in fiz.1.11 din enexi, a fo3t ru-
lat pentru diferite date ce corespund celor opt tipuri de REY
studiate. Rezultatele obtinute sint date in tsbela 1.2 din a-
nexd, coloanele 25, 26 gi 27.

Pentru deter:iinarea parsitetrilor functionali Il si Q
cere .intervin la proiectares pompelor REH se conzideri ca fiind
cuncscutéd variatia in functie de timp a cursei h la ridicaras
pistonului (fig.l.12).

Diagrama h=f(%) a REH este carsacterizati prin douid mi-
rimi fundamentale din punct de vedere al functioniriti aparatu-
12it cursa totali e pistonului si timpul de ridicare tr, res-
pecilv coborire b,

Pentru calculul paraasetrilor mentiona}i, portiunes ini-
ylul¥ a acestei disgrame se reprezintd (in concordant® cu expe-
rienta) in fig.1:36, printr-un ero de parabolaQ(CAl) cum se ve-

5
s
de In f12,1.12 gi deci accelerafyia eate a -?~ i7l— .

Jpntifueren 1ui OAl eatys o9 funatie arbitrsvi, 11* >2a de ridizare

a8 pistonului se poate <xprime sub forma: 33’*’——¥ y unde Ah
81 At sint mirimi finite (fir.1.12).
Inlocuind in relatia (1.16) 3i (1.26) diferise valori

Ahy "
75?; , 1 € (1l e n] y ob{inute pe buuza dinzramei din

.15'1'12. avind c:vsa h ca vernuaetru ( h

le lui

O: " =2 A + hoh Y
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Se determinf mirimea lui H. Pentru diferite valori obyinute

h, _ , :
&4 , cu relatia (1.23) se determini debitul Q.. Cunoscind.

7§¥; 3
h |
(mm) - ]
ht ———— 601
50
hy = ———-40
30
ho —=—- 20 —
10
Sy ———— - ! _

Fig.1.12, Diagrama cursa - timp a REH.

sarcina H gi debitul Q se obtin curbele H = £(Q) de forma in-
dicatd in fig.1.13, din anexd, pentru cele 8 tipuri studiate.
Alegind pentru forta Fc'valoarea corespunzitoare po-
zitied ht g1 pentru cresterea gi descregterea acceleratiei
pistonulul valorile numerice obt{inute din fig.l.l2, cu rela-
tiile (1.16), (1.26) si din caracteristica ‘H=f(Q) rezult¥ do-
meniul de functionare 'gi respectiv datele de proiectare H gi
Q pentru pompa REH (coloanele 16 gi 16 din tabela 1.3 anexatd).
~ Dat fiind faptul cA sarcins hidraulici & REH variazid
in limite largi, tipurile R12 ... R125 vor fi previzute cu
pompe cu un singur etaj de lucru, lar R200 gi R320 cu doud sgi
respectiv trei etaje cuplate in gserie, avind rotoare identice.
o  Cunoseind datele de proiectsre, cu metoda datd-in
" {&h.p .bilvﬁ%l} ‘8=au ecalonlat dinmensiunile pompelor ‘REH.
Rezultatele obtinute sint c&prinse in tabela 1.4 din anexi.
In acéadtd tabeld sint trecute gi-datele de proiecta-

re ale pompelor REH pentru temperatura fluidului de lucru de
15°c g1 60°c.
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Verificarea diametrului exterior Dm #-& facut le pro-
totiourile reallzate practic, pentru tempc'quara fluidului de
luere de 15°C gi 80°C. Cercetfirile experiuentale sint orezen-—
~tate la cap.4 pct.4.2,2

Cunoscind parametrii funciyionali de "azid H, Q si Ly

‘pentru un REH de dimensiuni geometrice cunoscute gi tinind sea-

ma de randementul total al pompei er’ puteres P, la arborele

motorului m2 este:

P = x DQH (1.2

WO
S~

iunde k, este un coeficient de suprasircinZ 3i sre velorile:
k6[11+ 1,4] . -
u Deovarece regimul de lucru al REH eate foarte variat,
iputerea nominsla Py @ motorulul se alege ne baza conditiei :
?PNQPB.
Mirimile nominale ale moioerelor de induc%ie ntilizate
le cele opt tipuri de REH sint dste in tsbela 1.4 din anexi.
Cunoagteres dimensiunilor zeometirice, a fortelor gsi
& psrametrilor de bazi ai pompelor permite si =e exprime ana-
litic carncteristicile funcyionsla ale RIY.

1.5. Ecuatiile caracteristicilor ridicitoarelor elaec-

trohidraulice pentru rezim statiorar.

Pentru cualculul caracteristicilor de fusictionare la
toate tipqrile.de REH, s-au considarat ca miarimi fundamentsle
paremetrii H si Q, care intervin la proiecizres vompelor, ex-
trime4i prin coeficienti adimensionali.

Pentru a exprima inéltimea de pompare H 31 debitul Q
in functie de elementele constructive de unxi ale rotoralui
rompei, in cele ce urneazd se prezintid forun acestuis g1 di-
tensiynile caraoterlsti ce,

Calculul analitic al carscteristicilor funcyionale
la R&H, se face jn 28zul unei pompe centriifuse cu palete ra-
cielus Pig, 1.14 d1: unexi presintX pompa utilizatd in cong-
3frucyia REH, le care principslele dimensiuni au fost Ge tapmi-
Dels pe baza perumetrilor ceiculati la pct. 1.4.

In vederea functionirii REY in ambele acniu i de rota-

ti® a rotorului maginil, retoral pompei fute previzut cu pale-
te radielﬂ (fi.P,'ololS ) .
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Fig- 115 Schema rotorului pompei cenirifuge cu palete radiole
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Reprezentarea vitezelor iIn punctul de intrare <:> gi
fn punctul de iegire al unei particule elementare de fluid,
din caenalul rotorului cu palete radiale se aratd in fiz.l.l5a.,
jar triunghiul vitezelor la iegire, In fig.l.1l6.

<|
<

~

i

2r

Figz.1,16. Triunghiul vitezelor la ilesires din

rotore.

Notaetiile foloaite in lucrere corespund scheuelor men-

ticnste g9i au urmitoarele semnificatii:

fﬁr = Scfir; Q. = 2T nr/60 - viteza unchiulari In jurul unei
sxe fixe, indicati prin vecto-
rul unitar 5; (fiz.1.6);
} - viteza tangentinld a particu-
lei de fluid in punctul @
al rotorului, indicat de vec-
] torul ?cl (fig.1.15) ;
i) =L(lr X "co " viteza tancentiald a particulei
de fluid In punctul (g) al ro-
torului, indicat de vectorul

r ’
W - vg%eza relativd & particulei
de fluid, fntd de peretii cana-
lului, In punctele <:> respec-
tiv (E) 3
- vitega ahbsolutd a particulei de
' luid &n punctele (:) 31 <:> ;
X - unghiul foeast de viteun tanzen-
tiald U si viteza absoluty
v
ﬁB - unghiul foriat de viteza relag-
tivi W

W

)
i

pos ]
-
N

/351 scasul nezativ gl
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vitezei tangentiale U
frecventelé retelei de alimentare f01=

= 50 Hz ¢gi £, = 60 Hz ;

infZltimea de pompare a pompei REH la
f = fol si respectiv f = f02 :

debitul pompei REH la f = f,q ¢ f:foz;
viteza unghiulard a rotorului pompei la

f = fOl Si f = f02 ’

indlt{imea paletel la iegirea din rotor
pentru cele doud diametre de la iegire
(dacE se schimbd frecventa) ;
componentele radiale ale viteaei absolu-
te, pentru cele doud diametre de la ie-
gire (daci se schimbi frecventa) ;
grosimes paletei;'

la diametrul inter_or D, ;
la diesmetrul exterior De H

la diametrul D unde indicele '"m"

e2m ?
indicd marimile modificate (dacid se
schimba frecventa) ;

£ —- Y - .
la frecventa f ; = 50 Hz gi f_, = 60 Hz;

punct de intrare respectiv de iesire al
fluidului de lucru din rotor ;

mérimile vitezelor la iegirea din rotor,
in cazul c¢ind diametrul rotorului pompei
se modifica.

*

1.5.1. Determinares fortei hidraulice fp 31 a fortei

gg_frinaQQA?f transmisi timoneriei FM .

M3rimea fortei hidraulice Fp, care actioneazi asupra
pPilstonuluil REH, poate fi scris¥ sub forma:

F, = 5 S,H . (1.30)

Coeficientul de sarcini Y conform [51.p.211—22l] ’

8o exprim¥ sud forma:
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_ Wy
Wh=3§§ , deci H = —p— - (1.31)
2

Pentru pompe asemiAnitoare cu a REMN, coeficientul de sarcini

sre 2xpresia:

2 A
w=14JZ - 2),27 - 1’07 .
3 3
g g
ier turatia specificd ng este:
n, = 2,65.n \[E/zfZ ' (1.32)
g - -9 ° Tr . e L

Cu U =T Dn /60 gi n_ =n, (1 - s.) » ecuatiile

(1.30) gi (1.5) conduc la 13

2 2 L2 _2 2
0 D S K,JD f 3” (1 sr) ]
F = 2’ * (10/3)
2gp
(=) I

Inlocuind si zrupind toste ccnstentele intr-o singurd

mirime se obtine:

9
'Fp = k D fl (1- s ) (1.24)
undet 2
.’Jl/ S
K = 55:1¥ (1.35)
p .2
28Pp

care este tot  un coeficient de sarcing.
La conectarea motorulul REH la o retee cu frecventa gi
tensiunea nominal® la borne, din (1.34) se obtine expresia

tortei nominale F a pompei, sub forma:

pN

oN = kp D, f] (1-s ) . (1.26)

Decd.in reletia (1.34) se Inlocuiegte fortae F g+ 9@ ob-
tine expresiam foryei hidraulice ¥j =f(s) peniru cazul cind mo-
torul REH este conectut la tengiunea de alunecare (fir.1.3),

d
LT} & F =F .82 . ) (1 ?7)
p pN .

F

In cezul cind se modificid turatia pompei REH, iar den-
s{tataa" ® a fluidului gi dimensiunile gecmetrice ale apara-
tului rﬁmin'néhodificate, mirimile carncteristice de bezi, ra-
porteate la cele neninmple. devini
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%_ - (= e, (1.38)
N rN
F n -
F‘L = ( EL ) . (1.39)
pN rN

Din comparsrea relatiilor (1.29) si respectiv (1.37)
cu (1.11) si (1.12) rezult¥ cd ele sint identice.

Se obgservi insd c8 expresia coeficientulai kp (1.35)
gi a forgei FpN (1.36), depind de parametrii caracteristici
de bazi gi de dimensiunile geometrice importante ale pompei
REH, iar coeficientul kp intervine la exprimarea ceracte-
risticilor functionsle ale aparatului.

In feihl acesta avem posibilitatea si studiem carac-
teristicile functionale ale REH in diferite conditii gi re-
gimuri de lucru.

Pentru determinarea caracteristicilor REH in regim
stationar se gcrie ecuatis migcdrii pistonului sub forma:

2
) \ \ dhy2 _ ¢"h .
FP-FC- (BG + }ft + Ffp) - D(Ef) = m g;§ (1.40)

Tinind seama de forkele rezsistive care apar la depla-
garea pistonului, in regim cvasistayionar, de fortele masi-
ce, precum si de expresia (1.37), mirimea fortei utile F
din tije aparatului are expresia:

e

2 2
F=F - (Po+Fpy+Fe ) = P = AF =P y(s -5, (1.41)
unde & 2 = lSFGf/FpN exprim¥d midrimea forfelor rezistive si
greutatea elementelor cuplate cu pistonul REH, raportate la
forta hidraulici nomingld F n - Dupi cum rezultd din tabe-
le 1.1, din anexi 526[6,3 * 12%] .

Ferta de frinare transmisi timoneriei (fisg.l.1; 1.2)
Gt

Pf = Te + Fc = Fa + Fb = Fr . (1.42)

Deontrece mirimea fortei Fc depinde de cursa h a pis-
tahhidl, anpstrundiv RBH se resleazi 1a montsj in asa fel in-
cit la pozitia h = ho'

(fiz.1.5), arcul "c" si dezvolte for-
ta nominall FcN‘

EXprlplﬁd vectorii din (1.42) prin vectorul unitar
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EE ﬂl_; Param. foolUn | D2
Curba H2)| V] | [m)
1,2.F = f(s) | 60 |380| 0,105
’ 3. F =f(s) | 60 {380 0,105
[daN] 4. F =1f(s) |60 |380] 0,105
‘ ocalculat &2 = 0,09
200 x masurat
X F =208 daN
160 =
120 2 —X
80 )\/4 A ei =60°C

REH 125/6,¢ |

N ' ‘\f\zm

) . 1
1 08 06 04 02 0 ——o frz =s
r02
b.
~~ Param. foy | Un| D2
R
et Curba \H[HZJ V] | [m]
| 1,2,k =1(s) | 50 |380] 0,115
o 3. R =#s) | 50[380] 0,15
Llam) 4 K =1(s) | 50]380] 0,115
ocalculat §“=0,09
200 ) - x masurat
\ X Fn = 210 daN
160 1 SDN
1201‘ 2 *
80 - 4 Oulg" = 60°C
el | REH125/6,¢
![" Y AT
1 08 06 04 02 O d L
for
a.
Fig. 1.17

Curbele £ =f(s) si R =# (s) pentru REH reglabil:
a-lc frecventa de SOKz ; b-la frecventa de 60Hz .
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kX (fig.1.6) si tinind seama de (1.41) se obtine:

P. =F

w 2 - 2 {
f CN’ - rpN(s 6 )' \1'43)

Pe baza relatiei (1.43) s-a reprezentat iIn fig.l.17 prin
curbe cu linie intreruptd carascteristicile functionele ale REH

tip R 125/6,c pentru o valoere constantd a raportului:

i Us
A -3-?—8 = const., gi respectiv 5 = const. In aceeagi figu-

("SH1

ri sint prezentate comparativ si rezultatele experimentale
(vepct. 4.2.4).

Comparind rezultetele obfinute prin calcul cu cele ob-
tinute experimental se constati cid eroarea este sub 3,12% ceea
ce demonstreaéé valabilitatea rceczultatelor teoretice propuse
in prezenta lucrare.

Expresia (1.42) se utilizeazi la calculul curbei cuplu-
lui de frinare autore:labil dezvoltat de FM comandatd prin
REH (v. pet. 2.5.1. ... 2.5.5).

1.5.2. Exvresia fortei de frinare Ff'oentru ridici-

toare electrohidraulice cu arcuri "a,b,c" si

ﬂr C"-
In ipoteza ci se nezlijeez® ffectul fortelor rezisti-
ve si fortele masice, la coborirea pistonului cu viteze rela-
tiv mici, asupra tijei REH actioneaz¥ fortele (firel.1):

o2
(chax‘ Gchc) -'FpN S +(Fbmax‘(?bhc) - Qahc = 0. (1.44)
i Pentru @, =@, 3e obgine mirimea distantei hC la cobo-
rire in forma: '
Al h] ) - h 2
h - 1‘c:mmi: + I‘bmax IQNS .

2 Qa + Q.

(1.45)

Distanta totald 1a coborire, h, se obtine din (1.45)
vanirh s=0, decit
Forax * Tomay

t 2 G+ G, ‘ (1.46)

| ~ Dacj h este distanta parcursi de piston la ridicare,
fig.1l.18, iar‘,Ft = KC + hn
exprimati sudb forma:

0

» atunci miarimea acesteia poate fi
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(1.47)

O ptr.cursa h 0,6 -
the 5
{7 04

0O 02 04 06 08

.._.__—s

a b

Fig.1.18. Migcarea de ridicare - cchorire a visto-
nului REH in resim cvasistotionar:
a~- REH cu arcuri "r" si "c¢"; b- cermicie-
rigtica h/ht = f(s).

. Tinind seama de (1.46) si pentru Fonax t Fbmax= ou
Sigtenul de axe h/ht si s, relatia (1.47) este ecuaiia unei

perabtole ‘ca virful 1In origine (fiz.l.18.b).

REH previzut cu arcuri "a, b i c"

Deoarece forta F_ este functie liniori de def-iwafia
rreului c, Fc = (F,, + Q1)K , tinind seara de {1.47) 3¢ ob-

yine pentru forta de frinare, in recim d¢ rurciionare cvonzi-.

Stxilonar, expresia¥

hA

- 2_[ _ nii® )~
Ff=Fc+FPI‘Is - Fco 298 ?98+§>C k~

vz{PCO - F

pN SP_JE ’ (l.dﬁ)

nde %k eate vectorul unitar din axa geometric? o REH,

| Tinind seema c# 1la reglsre Fao = Voo (25 previsute cu
Brcuri "a,b,e") si F.o = ¥oo (REI »revizutc cu srcuri "r,c"),

F ..y 1n
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prin.acelasi rationament expresia fortei de frinare.se scrie

in urm3itosrea formds
2

= 2] :
Fo- |72 Q, _B____}E [FCO—FPNS K. (1.49)
In cazul cind REH sint prevézute cu arcurile "r gi c",
se obyine pentru forta de frinare expresia:

F_ .8
F '[‘ ' Pr ‘}E & ~-F 2} ¥, (1.50)
Fe= | Fro™ S o4 o- Lo pN® . .
’r" ¢
Relatiile (1.48), ﬂl.49) si (1.50) aratid c8, pentru

REH cu arcurile: "a,b,c" gi respectiv "r,c" , se obtin ace-~
leagi forme de veriatie a fortelor de frinare, in functie de
alunecare, daci sint indeplinite urmitoarele conditii:

FcozpaozFro; Qp = 2 Q3 FpN = cte ! (1.51) .

Dréptele Ff = f(h) din fig.1l.5 au coeficientul un-

ghiular:
F

RL = —f-=2Q_ =G, (1.52)
By

In acopul obtinerii unor caracteristici de..frinare a-
vantejoase care si permitd pornirea si oprirea simultani a
dous mecanisme de frinare, prin sistem de actionare previadzut
cu FM comandatf prin REH, este necesar s fie indeplinite re-
latiile (1.51) gi (1.52). |

Comparind caracteriaticile calculate cu relagiile
(1.43), (1.48), (1.49) gi (1.50) cu cele obtinute experimen—
,tal se constati urmAtoerele: caracteristica celculata cu re-
layia (1.43) este foarte apropiati de rea obtinuti experimen-
¢5}; wyaterea maximi fiind de 2,12% , in timp ce pentru carac-
téristicile calculate cu relatiile (1.48), (1. 49) gi (1.50)
{hLatered maximi este in jur de 9%

Relmtisle (1.48), 11,29) si (1.80) 8int ‘de utilitate
practici pentru congtructia arcurilor gi re:larea lor 3in ca-
drul procesului tehnic de montare 1a REH gide asamblare la FM.

Pentru studiul comportiirii FM comandate prin REH in
‘sisteme de actionare autoreglabile, se impune folosirea rela-
tiei (1.43), decarece asigury o precizie ridicati.
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1.6. Determinarea parsmpactrilor fun«' ion~'i gt w=ii 1g

......

\

frecventa de b Ho

Pentru a extinde functionarea H“EH Ie 2ot 3oLY fossyar-
te 1ndustriale, in cele ce urmeazi se exuminzsaz noain:iiteten
de = folosi celculele teorctine, care exsrimi lo Ttirs iintre
verametrii functgioneli, prin transpuner=a 4o la frecven's ge
5C iz la 60 Hz, in vederea obtinerii acelorqai sarnct.orissic

de lucru.

Lucriirile [42.p.420-413) ; [52.p.77 - 73 ;{72.c.00-08

eviaenﬁiazﬁ posibilitatea function’rii pomoasisr ensrifiaze la
ituratii diferite prin modificarea divwncii "ol fde lg Lo sivs I,

Tinind seama dé‘acest lucra, e3te o
‘wetrul de la iewgire In sga fel Incdh 25 3l glhe anvresiTativ og-
Eaelea$i carecteristici de functionare, in r -iw otafioor o
;jinemic, la cele doud frecvente indaatri-le,

Pentru aceasta este neceser ca fortais widrouiios 3.0 re-
._stive, care apar In functicnara 12 freacvents 3o “o -0 e, o8
;n:bz aproximntiv aceensi vemull de variatic trotling.

In caztl fn cerce ase mantine tenalloes L9 Soras o nstoris

4 g1 se modificH numai frecvenya Je la £ = "0 I la 7 ., v Tz,
~3te valabilid relatia:
i
. n n .
QI‘E = r2fv ro2 = va? vie 2l
- 0 > e
{1 ;1 frol T
o1
Punind conditia de ecraliﬁ)*e a foryelor Midrapalice o

vcltate de aparat le turatiile maxime ale rotaraiui, oovouan-

-Xtor celor doud frecvente industrinle Aavem:

72 2 g2 2 2 g ‘
I 051%101%1%1 F( °5 5y \'P2‘a2m 02 % e
2gp3  :gpr

~imoate In nositie
v 0] ’

Pentru situayie in care pistonul se
°“?9r‘"‘“%o aven indepliniti gi condiyiar 4, = ¢
E*il@(»054o). (1.71), (10&9) gi tinind 3enra dao (1.
YU reportul diametrelor de la iesire KQF ai pentru jnranetsod
funcyicnali ai REH expresiile:

D f
K o ”g2m s 221 \' V1
;aF el 102 THE

Cupi acua-

(1'3: 'l"~" o 182 M) -

-~
o
.
wn
DA
Al
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£ D :

. 2 e?2m 2 “VZ thZ
H = H,( 2= )<( )5 —c (1.56)
2 1" 1o Doy VY1 Mna
P . aD ( fo j2(Je2my2 ¥ 2 Mmlfpl (1.57)
elm2”~ “elml ° Tol Dél; ) V1 Moo *

unde P, q.q 81 Poqpo sint puterile abasorbite de motorul REH co-
g ) . :; . o f >y \ _'.‘ i‘ .

respuazitor functionirii la frecventele fol g1 o?’rlml’Tlmz R

Qp .

ventele mentionate.

1 si Mo sint randamentele motorului si alepompei la frec-
‘J

Experienta aratZ ci pentru raportul de modificare a tu-

ratiei N4 = frrOQ/!)rol’

raportul randamentelor este aproximativ egal cu unitatea

coresnunzitor celor doua frecvente,

o r:lmg B 0'68 ’ rl.pz - 0162 nh? - 098448

(”lml _ 0,685, . Npl _ 0,624,.,, khl _ 0,846 ,:1> .

In regim stationar, cu turat{ie constantd corespunzatca-:
re celor doui frecvente, debitul de fluid la iegirea din rotor
gi le o 1nAltime de pompare I, poate fi calculet :cu ajutorul
componentelor radinle ale vitezelor (fig.l.16). Daca 72r gi

V;r sint componentele radiale ale viitezei absolute, pentru cele
doud dismetre de iegire, atunci:

Q =MD bV, 9y Ny = Qpq Ny s (1.58)

Q, =1

De2bs Vér Q2 Nyo™ QppNyy » (1.59)

in care ?2 este coeficientul ce tine seama de influenta grosi-
gimii finite a paletei, QTI éi QT2 eate debitul teoretic iar
vy si'lvz este randamentul volumetric la frecventa de 50 Hz
%1 de 60 Hz.

Din triungniurile de viteze, pentru cele doul diametre
ig la iesire. (fig.1.16) se poate scries: |

vl VL. D...n D ..n D _f
o8- u iﬂ: gdm r2 ., "em ro2 eom 02
= o = 9 1060
) Uy ar Ya1 Bpy Ued-Mpay Doy g3 (1:60)
81 deci: 2
3—2 - fs,zmbifoz Tv2 (1.61)
2 - l1.61
1. Del b:.’foln'vl
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; Pentru aceleagi rotoare, b, = bé, paranesrii funciyionali
4 REH devin:i

2
DeQm fog\ 11v2
D

Q ) = Q . - /;.( \

2 : fol/ 7l—vl 7 LLeb2)
R ) .

g Degm“ Y . Y ) N2 ’ (1.63)

2 1\Dgy 1) \ Y1/ \"ln1 00
It 3

P - P .. De2in\ f02 ] Yo . N1 . (1.64)

82 '81' Del) fOl \Vl ’rlmz VL«

Pentru cazul cind puterile stereomecanice cedate de mo-
orul REH la arbore la cels doud frecvente =in% ezale, qu =
R <
Pn & Poyo tinind seama de (1.64) pentru ranortul diametrelor

e 1la iegire avem expresia:

1,3 Y1 N

z
SPQ ('1"_2' \VZ nml

' (1.65)

nde PoN
enta de 60 Hz.
Se observi ca Denzru calculul noului dismetru exterior

este puterea nominagld la tensiunes de 360 V si frec-

1 rotorului pompei se fixeazi drept criteriu Tie e;uiitates
‘ortelor hldraullce, fie egalitaiea puterilor sterecmecznice
.edate de motorul REHM la zrbore la cele dcouid frecvente.

In cazul cind motorul REH 2re o rezervi de nutere 3ufi-
ient®, estfel Incit in noile conditii de functicuar=2 s’ nu se
ncilzeasci peste limita admisi de clasa de iznlagie san de tem-
fratura de inflamabilitate a fluiddlui, noul Jdiasmwetru de 1la
“g3ire se calculeazi cu relatia (1.55). Relutia (1.55) se uti-
1izeaz# cind rezerva de putere a motorului % cste mai redusi.

S-au calculat dimensiunile principale alz nompeler si
‘Wraree rominald a motoarelor in vederea funaiionirii s1 1la
lurea de 380 V gi frecventa de 60 llz, in sceleagi coniitil ca
-8 terlgiunea de 380 V si 50 Hz a RBH tip T...."., cb reanacta-
'e8 pararetrilor principali initisli. Rezultaetele obtinute prin
leloul stnt preveninie ¥n tahela 1.4 din snex?, iar verifica-
‘®@8 experimenteld, efectuatd pe stand, este nrecentstd Tn eopli-
0lul 4 (v.pct. 4.2.2; 4.2. 4; 4.2.5 si 4.2.7).

Cercet®rile experimentale (fiz.4.12) confirmd intru totul
Ustetea metodei propuse pentru cslculul diam=truiui de la ie-
ire 91 rotorului pomp8i utilizate la REH.

ten-
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1.7. Studiul regimului tranzitoriu de pornire si

oprire a REH cu ajutorul ordinatorului

l1.7.1. Emuntul problemei

Noile instalatii de ridicat si transportat lucreazi cu
viteze mari de ridicare gi de translsfie gi ca urmare pentru
oprirea mecanismelor se folosesc IIT putevnice comandate prin
REH. ‘

Comportarea FM comandate prin REH Iin timpul pornirii si
opririi mecanismelor este direct lezata de caracteristicile
functionale ale REH gi sle masinii de lucru.

Pentru a putea aprecia cantitativ carascteristicile func-
tionale sale REH in rezim trenzitoriu de pornire si oprire, pre-
cum gialeFll dbmandate prin REH, se prezintid un studiu bazat pe
modele matematice.

Lucririle (54], [92) din tabela 0.3 trateazd pentru
regimul tran:itoriu al REH, numai caracteristicile de oprire.
Aceste ceracteristici se determin&é printr-o metodd grafo-ana-
litic& in cadrul cireia forte Fp(t) este aproximatd printr-o-
functie empirici, 1n care varametrii se determin& pe baza unor
misuritori referitoare la doul puncte de pe caracteristica.
Aceastd fortd se poate exvrima In fuanctie de datele construc-
tive ale REH, ceea ce se face 1n lucrarea prezentéd.

Din literaturd se cunosc sub formi grafici caracte-
risticile cursei de ridicare 31 coborire a pistonului REI, in
raport cu timpul, determinate exnerimental. Aceste caracteris-
tici nu scot in evidenti paranetrii functionali ei REH de ca-
re depinde functia h(t), la ridicarea si coborirea pistonului.

Pentru a inladtura aceste deficiente, in cele ce urmea-
z§ se face un studiu al fenomenelor trenzitorii la REH pe ba-
za ciruia se determind expresii analitice pentru forta hidra-
ulici Fp(t), forta de frinare F.(t) si pentru migcaree pis-
tonului h(t).

1.7+2+ Calculul fortelor dezvoltate de REH in regim
tranzitoriu C

Ipoteze de calcul

-~ Momentul de inertie Jr al rotorului maesinii gi al pom-
peil fiind mere 3i existenta unei componente de asmortizare 1in

-~
.
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cuplul rezistent al pompei REH fac, ca curba cuplului magi-
nii m2 in regim.tranzitoriu s¥ se apropie foarte mult de cea
fn regim stationar. Din acest motiv este nosibilsd utilizarea

expresiei cuplului pentru regimul stationar.

- Caracteristica mecanicd naturald a motorului m2, cu ro-
tor in scurtcircuit, In domeniul cuplului de pornire Mp gi a cu-
plului critic M; se exprimid prin relatia:

1
M= Mé + (Mi - Mé)()i/(?kz unde @

Ml este cuplul de pornire (fig.1.19), My - cuplul maxim iar{2 g -
viteza unghiulari corespunzitoare cuplului Hﬁ . Punctele (Mé,o)
91,(Mﬁ ,j)i) se obtin din caracteristica mecanicd naturala a ma-
ginii m? determinfté experimental (curba 1, fig.1.19).

Param. | Un| f | D
REH125/ 6,C Curba M [H2) [mreTﬂ
Or MREH -075 1.0r=#(M) [380] 50| 115
[rad/s) 3 - 2.0 =5 (Mp) 115
uei560°C 3.M= Mbo «(Mi -Mb) QF /0]
i‘/x/ 1.2 - masurat experimentdl
3-calculat
300 ——— 2L ]
7 N-Q\
/ %"/5
100 / Oy o ; ’
/ " ’{ 3
, . : i\ _
Mo || 08 16 24 32 40 48 56
MrpN Mrp oM
[Nm]
Mo
My

FPig.1.19. Curba cuplului motorului de inductie
m2 (0,75 kW) cu rotor in scurtcircuit
si e pompei REH tip R 125/6,c 1in
functie de viteza unshiulari

-~ Cuplul pompei REH se cxprimi, conform curbei 2 din fig.
119, prin relatiag.
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M :
’ _ “rpN N2 _ 2 y N ..
M., = Hg— P M=k Q5 s, M.y fiind cu-

rN
plul rezistent al pompei, coresnunzitor vitezei unghiulare no-
minale Ij'rN’ kM este o mirime deterininati experimental 1%
" Sy 2 . , . .
pompe prin raportul - kM = MrpN/flrular Mro cuplul rezigtent
al pompei cind rotorul este in repaus.

Ecuastia diferentiald a miscfiril nentru onornire gi

pentru oprire.

. BEcuatia migcirii sistemului motor m2 - pompd pentru REH
la pornire este:

D0 > dQ
ME o+ (M=) ( h—i) -k - M = T g (1.66)
sau gi:
d 2 MM }
2 . =
r k. - r
care se poate pune sub forma )
d"Qr 2
ot aﬂr + b =0, (1.68)
unde: r
8= =2 |—t (' - M) + Kk
- d Nn'2 o "k M|
r
~ k
. -ré - M
b = - _—J_r ro - . '(.1-6‘9)
df)r . 2 2
Notind —3¢= = y' ,flr = y° si inlocuind in ecuatia di-
ferentiald (1.6E) obtinem:
) 2 ' b
- y' = -ay” - b; a<o0 , b<0=>-3>0. (1.70)
Cu 2 = mz, solutia generald & ecuetiei diferentisle (1.70) este:

: y = m tg(-mat + K;) . (1.70)"

Revenind 1la functia[?r se ohtine solutia generalé a
ecuatiei (1.68):

0.(t) = \]:g tg(-a\ng t+ K)o . (1.71)

Pentr(ft:O, ﬂp(o) = 0—>tg ¥y = O%KJ. =0 .
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Solutia psrticulard a ecuastiei (1.68) este o functie de

{

.;fm—a' : b
J}r(t) =\F: tg [( Va.b)-t] , (1.723

€(\/aTB) .t € ( - '7\'>.

Daci se dezvoltd in serie relatla (1.72) results:

2.3 2.3.5 .
ab®t 2a b7t~ .

h
Relatia (1.73) se verifici daci se scrie pentru ecustis

iterentiald (1.68) o solutie in form& de serie de nuteri.
In baza relatiei (1.329),pentru forta Fn(t) Je obtine:
r

F
joJo) 2 )
Fp(t) = t;;§—ilr(t) . (1.74)
ro

L 4

ncere F__ este forta hidraulicAd a pompei la viteza_flro

".
g;{er'
: inind seama ci in pozitia m1jlocie a cursei h, forts

rculul "c" este F . gi cu F (t) dat de (1.74), din relatia
¢ = F —F (t), pentru forya de frinare la boltul de cuplare

h tlmonerla frinei, se obtine expresia : .

e’

Fo(t) = Py - I—z:g&-ﬂf,(t). (1.75)
TO
Calculul vitezei unzhiulare (t) a fortei hidrasulice
(t) si a fortei de frinare Fe (t) 1a pornirea REH, se face cu
dqtorul ordinatorului ne baza expr631110r (1.72), (1.74) si
1.75). In fig.1.20 din anexd se nrezint3i or-zanigrema de cal-
20l pentru aceste mirimi iar in tabela 1.5 si 1.6 din anexd
int prezentate datele de intrare gi valorile numerice ele na-

‘ametrilor aparatului.
In cazul folosirii relatiei (1.72) se obtin erori re-
18tive CUDrlnse lntre o) °l O 7/0. La gtudiul rO(:x}T_}elor tronei-

mrix se utilizeazi relatia (1.72).

E Programul pentru calculul vitezei un‘h iulare 2 (t) , 8
fortei hidraulice F (t) si a fortel de frinare F(t) la nor-
era motorului m? el REI tip R 125/6,c , cate dat in fig.

21 din anexji.

Tn fig.1.22 se arati rezyltatele obtinute cu programul
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Patametri U f De REH125/6 ¢
\ M |lHlom] | MREH- 075
b por=t(t) {380}50 (115
2.F, =f(t) |380] 50 | 115 .
3F =f(t) |380] 50 | 15 Juiei =60°C
0, ® FpN = 210 daN
, EL E
. 4 ! ?-o—m_—t%_
E’Odls] {
rE—=133 - 1
" 7300 e - -z{f : Fen
e s
/'{,’4',4( I (® -calculat
200 1% o
100 K ! 1{ (X) -experimental
s \)I (
0 0,04 008 | 012 016 t [s)
| |
VV VY VVV
tpe1 = 0,098s /—-—-1';,92 =0,032s
0,38s
- tr =0,48s
pornire

Figa22 Curbele Qr(t), Fp (t) si Fr () la pornirea REH
tip R 125/6¢
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din fiz.1.21.

La dgterminarea mirimiiQ (%), in regim tranzitoriu
de pornire a motorului m2 in domeniul cuplului critic My si
yrUN , 8-a aplicat metoda clasici de rezolvare a fenomenelor
tranzitorii [10] ; [24] ; [37]

Cunoscind aceste caracteristici se pot preciza condi-
tiile In care poate avea loc migcarea pistonului 1ls ridicare.

Regimul tranzitoriu al pistonului REH este descris de
ecuatia migclirii (1.40). Pentru forta Fp(t) aplicatd pistonu-
lui le ridicare avem relatia:

a°n

Fo(8) =(Foot Soh) + (FePe +Fe) + D(FD + "

(1.76)
" Avind in vedete fortele care actioneazi wsupra plstonu-
dui REH, in timpul ridicirii, se disting trei etape:

1. Pentru Fp(t)<Fr = F, +FG+Ff +Fft , fig.l.22., pis-

'tonul REH este in repaus. Prin cregterea vitezei unghiulare
j?r(t) are loc gi cregterea forjei Fp(t) pind la valoarea
fortei rezistente F., agstfel incit la timpul tpel vom avea:
T (t) =

p( )

2. Pentru intervalul Fp(t)fifFr-+-FpN] expresia fortei
Fp(t) nu se poate exprima printr-o relatie analiticd adecvata
care sid poata fi utilizatd In studiul migsciirii pistonului. Din
aceastd cauzid s-a determinat curba Fp(t) prin metoda grafo -
anglitica.

Variatia in timp a fortei Fp, pentru acest interval,se
prezintd in fig.l1.22. Timpul in care are loc etapa a doua este
de 0,032 s gi reprezintd 6,4% din timpul totsl de ridicare a
pistonului care este de 0,48 s.

Din procesul de migcare a pistonului REH tip R 125/6,c
(v.pcte 1.7.2., fig.1.36) se poate observe ci spre sfirgitul
etapei a 2-a, are loc o deplasare relativ inceatd a pistonului
pe o distantd de 2 mm, valosre ce reprezintid 2,(2)% din cursa
totald.

De acest lucru se va tine seama in studiul migcdrii
Pistonului ce se va efectua la pct. 1.7.2.

3. Pentru F (t) = pN
nului REH. Studiul teoretic sgi experlmental gl migcArii pis-

> F , are loc deplasarea piato-

toriviul 1s ridicare.se efectueazi tinind seama ci:
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Fp(t} = FpN = ct., (vepcte 1.7.3).

Instels{ia experimentaeld, destinatd incercfirilor REH, pre-
zentatd la.cap.4. pct. 4.2., permite determinsrea foriei F_(%).
Aceastd fort% determinati experimental pentru REH tip R 125/6,c
este prezentatd In fig.l.22 unde este dati si cea obfinutd teo-
retic.

Se observiz 1n disgrama experimentald la aperitia forteil
Fp(t) o intirziere de 0,032 s, care se datoreste timpului nece-
sar inceperii cresterii presiunii in cilindru. Pentru determi-
naree timpuiui de ridicare sl pistonului REH, consideram ori-
ginea in momentul in care se conecteszi motorul m2 la retea.
Pentru misurerea timpului s-a folosit tensiunea u,(t) (fig.1.22).

In.intervalul de timp t € [0 .+ 0,48 s] rezultatele ex-
perimentale diferi cu mai putin de 2,33% fat® de cele calcula-
te,ceea ce confirmd validitates calculelor efectuate.

Ecuatia miscirii la oprirea REH este:

2 a0,
kg 25+ Mo+ I —g =0, (1.77)
saut
af k M
r M2 TO -
-—d—t—-+ -j—' r+~3——-—-u . (1078)
r T
Deci se noteézé:
k N |
A=, B=+2>0—2>0, (1.79)
r T
ecuatia miscirii se scrie sub forma:
dn ’
—?T?E 4P‘Af13 + B =0 (1.80)

. B .2 vas . w
Cu notatis = M~ , se obtine integrsla generala a e-

caatiei (1.£0) sub forma:

£.(t) = ¥ tz(- Mat + K,). (1.81)
r 2
Pentru t= 0,.(1r(0) =0, 91 deci:
.. ),
Ky = arc tg - L0 =‘P . (1.62)

n
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Solutia particularia a ecuatiei (1.81) este:

. . _ o e -
Qr(t) - I'l'. tg( - l‘"u“t +\P ) ] 108))
K - . 3 I.I
Pentru valori relativ mici ale lui Mro 31 anume ”ro <
“rpN
a,076, ecuatia miscirii ls oprire poate fi scrisi 3i in Torma:
dn )
r 2
. + AI)I‘ =0, (1.G(])
g cirei solutie este:
' 1
D = e——— 14 [oR =
() At+C (1.25)

Tinind seama de condifiile initirle, t=0;0N (0) =0 =

. 1
= C = .
) ‘rlro .
In baza relatipi (1.329) si tinind seams de (1.52) si

¥1.85), la oprire, peptru fortele Fp si Ff, avem expresgiile:

F
P 112
o (1.€6)
F o) 2 2
- B — 1d - K
Ff(t) = ICN __(12 id tg ( At +‘}O )’
ro
®su: F
: _ “po 1 42
Pp(t) iflz S 2
o (1.87)
F
. _ _ po 1 2
Fe(t) = Fy A 2 Cxx+c )" -
ro

Considerdm un exemplu numeric 1n care se calculeazd
viteza unghiularﬁl)r(t),’forga hidraulic’ Fp(t) 31 fort{n de
frinare Ff(t) la oprire, pentru un REH tip R 1°5/6,c.

In fig.1l.22 din anex3, se prezinti organigrama de caleul
pentru ecuatiile (1.€1) si (1.86) iar in tabela 1.5 =i 1.6 din
enexi,;datele de intrare cu care se lucreazi.

Programul pentru calculul fortelor Fp(t) si F.(t) la o-
Prirea REH tip R 125/6,c se prezintd in fiz.1.24.a din anexi.,

Un program similar s-a intocmit pentru calculul aceloragi
mErimi utilizind ecuatiile (1.85) i (1.857) (v. fig.1.24.b din
@nexd).,

Representurea groficd e curbelor de viriatie a vitezei
@nchiulare firlt),’d fortelor Fp(t) 31 Fp(t) este detd in
Fig.1.9%,
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|
Qr @ o= pN = 203daN REH125/6,c¢
MREH -0,75 }
O Fn= 210daN
[rad/s]
() F, (t) - masurat
17
O “F-Mg’ (-MAL+ @) (186)
1 / Q-ro
F 1
300K N~ > 1.87)
0%, (At+C) N
200- LQ mAsura
0 (3) é@cc\culcﬂ (185)
100 g
\‘\\éﬁég IE N Sogcolculc\t (1.83)
0 ' e
01 0,2 0,3 0,4 - 0,5 t [s]
a.
5,6 REH125/6,c
[daN] ! (o) calculat rel.1.88 MREH-0,75
|
| 1 1.8
201 cclTu\ctﬁne‘.lB? De; = 115mm
200: §  (9masurat &) FN_=210 daN
|
160' 4 ﬂémox -Zxﬁﬁi | ] i%N
LiS -——Z—---—‘-——————-'-—-—r-—-f——-J--—-———
‘)20' /T___%; ,
LT ] |
BOI : T\ //<_ F% (t) :
SR F @]
l A 1
! 1 ‘ :
-+ — —-—-r—~1—— .’._\..-&v x B o
¢ 0|0 | 0, 0,2 0.3 0,4 05 t[s]
c1:005s . {c2.0,31s
| tc . 0365 -
b.

Fig. 125 Curbele de varialie a vitezei unghiulorc Q) a

fortelor Fp(t) si FF(t

) la oprirea REE, tip 1'25/6(:

a) fara 1rons|onc1 curoei experimentale Fp (1)
b) cu translatia curber experimentale Fp (t)
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In figura a sint ardtate comparativ gi curbele.flr(t)
gi respectiv Fp(t) , obtinute experimental (v. pct. 4.2.5).

Analizind curbele de variatie in timp a vitezei un-
ghiuluare .flr(t) si a fortelor F_(t) si Ff(t) determinate cu
expresiile (1.82), (1.85), (1.86§ gi (1.87) reies urmitoarele:

- viteza unghiulara 17.r(t) calculatid cu relatia (1.83)
respectiv (1.85) diferd foarte pufin (sub 3%) de cea obtinuta

experimental;

, -~ forta Fp(t), detoritd presiunii uleiului, calculatd
cu relatia (1.86) scade ceva mai repede In timp decit cea cal-
culatd cu relatia (1.87). Ecuayis (1.87) reprezintd o curbd

de gradul doi in raport cu axele de coordonate Fp t, in cadrul
?

cireia F_ tinde la z&ro pentru t tinzind la infinit.

!

In fig.l.ZS.av se constati un decalaj intre graficele
korespunzind relstiilor (1.€6) si (1.€7) pe de o parte gi

lajului este Atxo0,02 s.
Acest decalaej se¢ datoregte inertiei maselor de fluid,

traficul fortei Fp(t) deterniinat experimental. Valoarea de-
a8

piston gi arcuri, cere intervine in cedrul masuritorii mecs-
nice cu treductorul dinamometric. Viteza de rotatie s-a mi-
surat prin metode electrice, pe bazs frecvent{ei tensiunii in-
duse in stator de cimpul remenent al rotorului, la care iner-
tia este neglijabila.

Translatind curba experimenta}é cu intervalul de timp

At ~o0,02 3 spre stinga (fig.1.25.b) se constatid ca aproa-
pe se suprapune peste cele calculate.

Ecuatia (1.86) reprezinti solutia exactd a ecuafiei
migesfrii (1.77). Ba se utilizeezd la studiul migci3rii pisto-
'nului REH la coborire (pct. 1.7.3.) .

In calculul de proiectere, cind se studiazi procesul
de oprire a sistemelor de act{ionsre, pe baza FM comandate prin
REH, este recomandabil si se foloseascd expresia (1.87).

Tinind seama de relatia (1.86), la oprirea REH, ecua-
tie migcArii pistonului dedusi din (1.18) este:

F
0 w2 . 2

=35> M7 tg°( - MAt +P) - (P, - Qh) +
ro 5

dhc o d hC
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- Se constati c3i pistonul coboari numai daci este inde-
plinitd conditia:

F
(F »Q.h,) - AFGfl>‘hP-‘2’— M2 tg° (-MAt +\[> )I- (1.89)

Cmax
. ro

In caz contrar pistonul r&mine in repaus.

In momentul in care prin sciderea forgei F (t) se,  ajun-
ge la situatia |F (t)| = IA‘FGfI coborirea plstonulul ince-
teazad deoarece forta datoritd presiunii uleiului este . egalid cu
forta de frecare.

Timpul dupd care pistonul agunae in pozitia finala de
jos este de 0,36 s de la dcconectare.(fiz.1.25.b).

- L
s

1.7.3. Studlul mlgcarll pistonului REH cu ordina-

torul numeric

Ecuatia misc#rii pistonului REH, la pornire gi oprire,
[54..p. 35-45] a fost rezolvatd numai prin modelare analogi-
ci.

In prezenta lucrare ecuatia migcdrii se pune sub o for-
mi potrivitd, pentru aplicat{ii, in special pentru proiectare,
pentru cere se da o rezolvare numericd. Ecuatia se rezolva gi
prin algoritmul Runge-Kutta gi se fac comparatii intre rezul-
tatele obtinute prin diferite metode.

Pentru regimul tranzitoriu la porniree REH, ecuatia mis-
cirii pistonului are expresia (1.76):

2
)2 d"h

pr- (F‘ + g) h) -ZXFEkf_J( = m E:;?— ! (].o90)

unde A Fge= (FG + Ffp + Fft)’
Pentru rezolvare se admit urmitoarele ipoteze:

~ procesul mecanic tranzitoriu de pornire a motorului
m?2 s-a stinsg, astfel incit In fiecare moment, pentru migcarea

pistonului REH, forgs _Fp(t) = FpN = const. (fig.1.22) ;

- fortele masice FG gi fortele de frecare Ffp si Fft’
in timpul fenomenelor trenzitorii ridmin practic constante,
deci A Fop = const. (tabela 1.1);

- 3e neglijeaz d variatia cu temperatura a constuntei D;
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- - forta F, = (F,  + Q,h), este proportionald cu depla-
sarea h a pistonului.

Se noteaza:

TR -F-Teg-v @ (1.91)
Se face schimbarea de funciie:
W(h) =,v2(h) >0, (1.92)
g1 decit
M= 29 G (1.93)

W(h) fiind.noua functie.
Becuatia diferentiald (1.30) se poate scrie:

. s _ Z.n. YJ{ . .
FpN" (Fco'*'?ch) -AFGf"‘DW(h) =5 a’ﬁ‘ 4 (1.94)
sSaut
dw . 2D 2 (% _— B
Integrala genefalé a ecusfiei diferentiale (1.95) este:
SE R e EEN
W(h) =-e C+ \m (Poy~Foo~ AFge- Q. he dh|,
. : (1.96)
saut . ) 22 . ,
v2(h) = Ce moy -]—'(F -F _~-4OF,.- Qh)+ Qe >0.
- D'*"pN “co Gf c ?D?
) (1.97)
Punind conditiile initiale:
= = . 3 t(0) = O ;
Fp . PPN const. ; (0) (1.98)
h(0) =0 ; v(0) = 0 ;
8e ob{ine expresia constantei sud forma:
m
S 1 _A® - ?C . (
CO = - *ﬁ(FpN - FCO Ql‘Gf) 552— \1.99)

Exprimind t = f(h) pentru h 6(0 -’7-0,06} cu valori cres-
cdtoare de la O 1la 0,06 , se obtine:
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0,06
» dh - '

t+C1 = (1.100)

—2Dh o
_ m i c
ot | Co° + 5(FpnFoo ~AFge Sh) + D2

unde C, este o constantd arbifrari care tinind seama de con-

ditiile initiale (=0 ; h(0) = 0 ; v(o) = 0) d¥ ¢, = O,

Pentru compararea rezultatelor obtinute prin rezolvarea
ecuatiei migcirii cu cele trei metode (douZ metode de integrare
numericd a ecuatiei diferentiale si o metodd de tip Runge -
Kutta) se prezinta sub fcrmd de tabel solutia ecuatiei migcirii
pentru valori D = 21256,147 ( Fy = 383'N) gi VO = 0,133 m/s ,
ce corespund la condi{ii nominale si la ventil de reglare des-
chis. Solutiil? ecuatiéi misdﬁrii obtinute prin algoritm Runge-
Kutta pentru valori D€ [5000 «+ 60.000] (realizate prin dis-
poziti&ul de s%rangularg) si.VO parametru,se dau sub formi
grafici. | i

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

,1; In® prima ca%egorie ectiatia diferentisld (1.94) se re-
zolvd analitic reducindu-ze la evaluarea intezralei (1.100), é-
ceasta THcindu-se numeric cu un subprogram de bibliotecd bazat
pe metoda lui Simpson (CALL INSIM) si prin metoda trapezelor
cu un éuﬁprogfam propriu {(CALL INTEG) ceea ce oferd o posibi-
litate de verificare.

Functia dé sudb semnul integral fiind nedefinitid pentru
h = Oi se alege ca limit¥ inferioar de integrare o°valoare po-
zitivi der suficient de mici a lui h. Alegerea bcestei valori
s-a fiacut prin IncerciZri in functie de preciZia'éu care se rea-
lizeazd calculul integralei. | '

In calcule s-a ales valoarea x; = 0,0001. In fig.1.26
din anex3 se prexintda schema logici de calcul a integralei
(1.100). '

Datele de intrare, pentru calculul integralei (1.100)
la REH mentionat, sint prezentate 1n tabela 1.7 din enexd .

Programele compleie se gisesc in fig.l.27; 1.28 din
anexa iar rezu:ltatele s& iz3isesc in tabelele anéxate 1.8 si 1.9,
unde se poate verifica'faptul ciZ rezultatele obtinute prin ce-
le doud metode coincid cu o aproximatie de 0,26%.

2. Pentru a scoate in evident{® naturs miscarii gi pen-
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ru a obtine date comparative, ecusy{ia diferentiall (1.90) a
08t rezolvati si prin algoritm Runge-Kutta.
Pentru ecuatia diferentiald (1.90), care descrie migca-
ea pistonului la ridicare, facem substisuyia:

dh . d°n _av |
JE =V 3.2 9t (1.101)

In urma notatiilor introduse in (1.90) avam:

r-dv 1l 2
JH¥Af m {FpN ~(Foo # Q) ~OFgp- Dv J i
|an _ (1.102)
= . > O .
ax =V

-

‘Programul pent;u calculul mérimii h(t) a fost scris in

oul moduris:
© - cu viteza initielZ VO = $,133 m/s si D parametru;

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

Schemele logice de calcul &l rezimului tranzitoriu, prin
lgoritm Runge-Kutta, la pornires.2EH tip R 125/6,c se prezinti
? fig.1.29 gi 1.30 iar programele complete 1in fig.1.31 gi 1.22
in enexd.

< Cu programele mentionate s-au obt{inut tabelele 1.1C gi
rell din anexd calculate pentru caznul cind ventilul de reglare
¥8te complet deschis (D = 21256,1%) si valoarea vitezei initias-
Le VO = 0,133 m/s, calculats din ¢iagrama prezentntﬁ in fig.1l.12.
} Rezolverea numerici a ecuagiei (1.90), prin glgoritm
tunge-Kutta, conduce gi la determinarea vitezei pistonului in
functie de timp.

In fig.1.33.a se préyinté dependenta cursei de ridicare
A(t) 9i vitezei v = £(t) la pornirca REI tip R 125/6,c , pentru
70 = V,123 m/s gi D - parametru.
| Descrierea mafematlca a cursei de ridicars h{(t) se recferi
humainla intervalul hE;[O + 59 T247 mm] deoarece pentru cursa
de rldlvare de 60 mm intervine o d4: -3continuitote nrovecati de
uimltarea cursei. Ca urmare, vitez» de ridicare la capitul cursei
;‘ trebuie con31derata ce fiind cez corespunzitoare cenlasidrii
‘e 59,7247 mm (v.tabela 1.10 din anexX).

- S-au obtinut tabele similare cu 1.10 s$i 1.11 reflecitoare
18 cezul cind ventilul de rezlare =ate complet ceischis (D =
?1256,15)¢ gi Viiezp,ini§ialé Ve 8 piatonului se conmiderd
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h R 12516, c KIDICARE Curba | D 0
h [mm]
_ 1 115 5000
60 1 _ B _ .. ,._v__.l.m./!:'o]
. .y 2 115 15000
50— f - A A ] e R 21256
04 L 115 40.000
4 5 15 60.000
0 /| U380
. | f=50Hz | Vo =0,133 m/su
| Qyei=60°C 2
| A
. 5
- ‘ T Y - Y I- .
o' 01 02 03 04 05 06 0O 01 02 03 04 05 06 tls]
Q.
Curba 02 D
Cr:BORIRE ; s 5500
2 115 15.000
125/6
R 125/6, ¢ 3 ns | 21256
h [mm]
[m/s] V 4L 115 50000
- 69 e 0 5 115 70.000
50 1 SR S .I — -
\ L ! —o 5
40 4 \ ; Il_ -'T-qalei =§0.C I v ._f______v
i : ; i
30 P . . ; -
20 - AV l _,__%0 L -0,122m/s
;o | |
10 -+ 1 R - .'_ . S — :‘\
\ 2
O 01 02 03 04 05 06 1 02 03 04 05 06 tis)

Fig 133.Dependento cursei h(t) si a vitezei v(t) penfru REH tip
RBAC. A ~lapornire, b -kaoprire .
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parametru care variazd 1n intervalul VOG[O +~ 0,26 m/s] , (v.
tabelele 1.12 gi 1.13 din enexd). Lin aceste tabele rezultd ci
dependenta cursei de ridicare gi raspectiv coporire practic nu
este influentatd de viteza initiel® VO a pistonului. Influen-

t# hotZritoare o ere forta FD’ respactiv factorul de fracare D,
a8 lichidului de lucru care se deplaseazid prin orificiul de stran-

gulere respectiv de temporizare (fig.l.1).

Anslizind rezultatele cuprinse in tabelele (1.9) gi (1.10)

se constatd urmidtoesrele: rezultatsle obyinute cu subprogramul
de bibliotecd bazat pe metoda lui Simpson (CALL INSIM) si prin
slgoritm Runge-Kutta coincid cu o aproximatie de 0,52%.

Tinind seama de relatia (1.36) ecuatia diferentiasli care

Bescrie migcaresa pistonului la oprirea REH este:
L 4

7 .
0 32 2
ﬂ-—g—- M® tg° (-MA% + ‘F) Cpas ?Chc) +
ro o
A dhc 5 d hc
+ FGf + D(“a?) = dt§ ” (1.103)

Ecuatia diferentiald (1.102) se intezreazd numeric folo-

Bind algoritmul Runge-Kutta. In ac.st scop ecuakia (1.103) se
pune sub forma:

Procedeul practic de rezolvrre a ecuatiei (1.104) este
cel aratat in cazul pornirii REH.

Se scrie programul pentru calculul mirimilor h -f(t)
il v = £(t), pentru viteza initial’ constantii (V0= - 0,12 m/s)
Ei D paremetru (D€ [ 5.500 + 70.00u }).

Schema logicid de calcul a r=zimului tranzitoriu, prin
Mgortim Runge-Kutta, la oprirea R tip R 125/6,c se prezinta
kn fig.1.34 din anexi. Programul scris in limbaj F@RTRAMN TV
i rulat pe un calculator Felix C-256, se prezintid in fig.1.35
Mn enexs.

Se considerd ca%ul in care ventilul de reglare este com-

¢ F
dv _ J._ 0] 2 2 o Y
= m[n—lé’— M tg”(-MAt + ) (chax Q.h.) +
ro
-

j +QFqe + Dv J ; (1.104)
dhc
3T = v« O .
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plet deschis (D = 21.756,15) si VO = -0,120 m/s (tsbeles 1.14
din anexid). Pentru alte valori ale parametrului D, caracteris-
ticile hc(t) si v(t) sint reprezentate in fig.l.33.b.

In fig.1.36 este dutd oscilograma cursei pistonului
h(t) si a curentului de Taz8 I(t) la un ciclu de functionare
in conditii nominale a RZH tip R 125/6,c. Sint prezentate com-
perativ gi curbele h(t) obtinute prin calcul la ridicarea gi
respectiv coborirea pistoiaului.

Comperind func{iiisz h(t) cslculate prin metode numeri-
ce [relatiile (1.90) gi (1.102)] cu cele obtinute experimen-
tal, se constatd ci se deocsebesc cu mai putin de 3%.

Deosebiri ceva mai mari apar la Inceputul migcirii pis-
tonului. Practic deplaseares pistonului la ridicare Incepe spre
sfirsitul etapei a 2-a (fig.1.72?) cind P ()€ [ ¥, =+ Fon)-
Studiul teoretic al migcirii pistonului e fost efectuaf pentru

etapa a 32-a cind Fp(t) = P - = const.

Pentru determinares ggi precisd a timpului de ridicare
t. , s-a avut in vedere la diagrams calculatd (fig.l.36) sgi
intervalul de timp At = 0,022 s 1In csre sre loc etapa a
2-a dar, cu o deplasare e323l3 cu zero pentru cursa de ridi-
care h.

In cazul coboririi pistonului; deplasarea incepe dupi
un interval de timp At = 0,05 s de la deconectarea anaratului
gi are loc atita timp cit este Indeplinitd conditia :

](chax = Qch) - AFgei > F (1) .

Timpul de ridicare si coborire a pistonului e fost ve-
rificat atit direct prin m¥surerea cursei h(t), cit si indi-
rect, prin misurarea in timp a fortelor care apar la functio-
narea REH.

In tebela 1.15 se prezint?® comparativ timpul de ridi-
cere si coborire a pistornului REH tip R 125/6,c determinat
numeric gi experimental.

Se constuti ca, atit la timpul de ridicare b cit si
la cel de oprire tc ’valorile determinate prin calcul difera
de cele misurate cu mai putin de 3%. Pe beza exemplului stu-
diat se poete afirma cd rezultotele experimentale confirmi

teoria propus® in presenta lucrare.

Ti% »+akKA

.o S NITITGL n--sml]
MELOTL A SERTRALL
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l.7.4. Concluzii

Bilan;ullenergétic pentru functionarea pompei REH permi-
te si se determine fractiunes de rnutere necesard pentru invinge-
rea fortelor rezistive gi de ineriis In timpul misciirii pisto-
nului precum si pentru Invingerea fortei rezistive pe circuitul
de lucru al fluidului.

Pe baza datelor obtinute s-s stabilit ecustia diferen-
tield a migclrii pistonului REH, & cdrei rezolvare prin metode
numerice a cqndﬁs 13 exprimarea girsfici & cursei de ridicare gi
coborire h(t). Aceste grafice au =scos 1n evidenta influenta fac-
forului de frecare D asupra curs2i-de ridicare si coborire a
pistonului. Comparind, diagramele calculate cu cele obtinute ex-
perimental, se observd cd ele au forme de variatie sapropiate.
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2. ECUATIA MISCAKII MASINII DE ACTIONARE IN
SISTEME CU REH

2.1. Enungul prchlemei

Obignuit, in aciiondri electrice, [8.p.46] ; [10.p.22);

[ll.p.lB] ; [16.p.14} s [ 35.p.17 ] s [70.p.187) , la trans-
misii exiele pentru fencmenele tranzitorii se folosegte ecua-
tia migcdrii sub formd scalerd: + M + M, = Jd{2/dt.

In [75.p.144] 8¢ axXprimid ecuatia miscirii sub formi
vectoriald,, pentru un iccanism de ridicare sl unui pod ru-
lant, dar nmmai pentru <azul particular de functionare in re-

gim stationar,

In prezenta lucrere se prezintZ ecuatia migc#rii sub
formd vectoriald pentri cazul general, luindu-ss in conside-
rare gi faptul cd intre masipa de lucru si cea de actionare.
existd o transmisie de ¢ip cardanic.

S-a facut uz de c¢peratorul tensor ca afinor simetric,
definit ca sumi a trei diede [S.p.79ﬂ ; [7.p.135] ; si de
teorema momentului cinciic (50.p.442) .

In continuare sr: prezint¥ o interpretare noud- a mo-
mentului de inertie, =sub aspect fenomenologic, precum gi.
calculil momentului de ‘nertie total, echivalent, al unui
mecanism de ridicare. .

A doua problem& =bordatid se referd la caracteristicile
sistemelor de frine mecuanice actionate prin REH. Obignuilt
aceste carscteristici sint prezentate numai in form# graficd.

In lucrare sint Jate expresiile analitice ale cuplu-
lui de frinare, Mf=f(s), pentru cele mai uzuale tipuri de
frine mecanice actioneis cu REH. In scopul alegerii celei
mai avantajoase frine macanice, se prezintd gi un studiu com-
parativ,

2.2. Tensorul moamentului cinetic K

c

In dinamica ac{icndrilor electrice, corpurile in mig-
care de rotatie sint i:*ncuite cu actiunea unei mase ficti-
ve echivalqnte, concretizati sub forma unui volent, montat
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pe arborele maginii de actionare.
In fig.2.1 este ardtat un volant cilindric V, care este

Fig.2.1l. Migcarea solidului In jurul axei fixe de
" rotagie Oz.

un element din corpul solid nedeformabil CS gi care se poate

roti in jurul axei de rotatie cC.. Considerim sistemul de coor-

donate cartezian fix cu axele x,v.z ale ciror vectori unitari
sint i, J, k.
| Daci coprul se rotegte dupi axa cOl, (care poate aves
o directie oarecare in spatiu fig.2.2) si se introduce un sim-
bol separat S;,'ca vector unitzy in rotatie dup@ aceastd axi,
vectorul vitezei de rotatie unghinlari {2 a unui punct mate-
rial N, cu masa m, , se exprimi in forma:
D= i (2.1)

8au: - - - -

N= N i +.Qyj 0k, (2.2)
unde QL fly, fiz, sint componentele vectorulul. dupi: i,
¥, ke

Deoarege:

nx cncosO( ;ny =-5\Lcos D 3 QZ :Qcos 6 H

BUPT



- 63 -

— -

cosA 3 (O _3j) = cos I8 ; (2.3)

Cc

(&,1)

]

(CTCT{) = cos

viteza de rotatie unghiulari ) se poate scrie sub forma:

-
-~

: ﬁ;ﬂ{( D1+ (53 + (5 0k |, (2.4)

in care X , B, ¥ , sint nnghiurile pe care le face vectorul
unitar al vitezei de rotatie 50 cu vectorii unitari ortogo-

nali de direct%ie constant® i, j, k.

¢

[RUURI, S

ey il A o

N

Yo kot

—_——— TN e T e —

Fig.2.2. Migcarea =9lidului iIn jurul unei axe de
rotatie cu o directie oarecare in
spatiu .

Viteza de rotatie unghiulari se exprimi in doud feluri:

forma vectoriald intrinseci (2.1) si forma vectorialid prin vec-

tori unitari ortogonali (7.2), (2.4). \

Viteza punctului meterial A, cu masa my , & cdrui po-
zitie fatd de punctul ¢ este determinata prin vectorul"?c
(fig.2.1; fig.2.2) este:

)\ 9

vy =2 x zc)\]zﬂg)d t, (2.5)

in care @4 este distanjs de la virful vectorului ‘?CA la

axa de rota;ie~col, iar t este vectorul unitar tangeniial
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de directie variabili.
Impulsul IcA , al particulei de masd m, cind acesta
ge roteste In jurul axei cu vectorul unitar de rotatie ¢,
c

este:

[ 7 ]
Icf\ = 1, [ Nx Tond o (2.6)

Momentul cinetic KqA » %l acestei particule in ra-
port cu punctul c¢ , existenl pe axa de rotatie este:

T, = 7 T. [ax 1
- KC)\ =[I‘C>\ X Ic)\jl"-—' LAC)\ X m)\ Ox I’C)\]} . (2-7)

Momentul cinetic totel in raport cu punctul ¢ , la un

timp ocarecere, estet

n n
sau

n . L
Kc =I);E;_m)§{5c(r§A ) ~(z, 5c)ch} ’ (2.9)

ale cdarui componente dupid axele », y, 2z sint:

e = ' Y i

ch =N Jxxl + r)nyyi +0, 01

} = 3 D3 2.10)
Koy =Qxlyxd + 0 ydyyd + 02,0y, (

cz z2X yozy " 22
unde: 2
Jxx=Zm}\(r2 +‘1‘2\ ) s
A=1 cky DAZ
n . .
ny = ;Z; my (g ILAy) ; (2.11)
n
Dyz = xg; ma (Toax lcxz) ’

L] . L] . [ L] L) . [ ] L] ~

reprezintd momentele de inertie =z{d de axele x, Yy, z 91 res-
pectiv momentele de inertie centrifugale, in raport cu aceleagi
axe, |

Bxpresia momentului cinetic X  , este funciie vecto-
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riald liniara de vectoruli vitezei de rotatie unghiularé.fi
gi ca urmare se poate exprima tensorial .

Tensorul ?ﬁ » 82 exprimd sub forma [50.p.444] ;
/64.p.485/ ¢

}

¢ = ep + Jepy 4 kep, - (2.12)

H3||

—

Componentele tensorului byr Pys T, , dupa vectorii

. - = Y
unitari i, J, k, au expresiile:

f)X:JXXE;’.ny;; DXZ ;
Py = Dyxl + Jyy3 + Dyzk : (2.13)
P, = D .1 + Dzyg + Jyyﬁ .

Inmulyind scalar tsnsorul :ﬁc la dreapta cu vecto-
rul ) se obtine: ‘

=l
Yl

]

= 1(p, ) +3(p,2) + k(p,0)
= i zﬁfii)Jxx + (fﬁ
+ ] {(ﬂl)Dyx + (),

P K {BDD, 4 @DD, ORI} - (2.14)

Examinind expresiile (2.1lo) si (2.14), se observid ci
este satisficutd identitatea:

_—

T O =K, (2.15)

unde ﬁ; ia forma:

Kc = i de + J Kcy + k Kcz o . (2.16)

Faptul cd vectoru? gTe.fi satisface identitatea (2.15)
permite sd se exprime mcuentul de inertie in raport cu axa
de rotatie. Pentru aceas:a, se "formeazd componenté raportd-
lui K/ dupi axa de wotatie cOy (fig.2.1; fig.2.2).
Din (2.14), (2.15) gi tinind seama de (2.1), (2.7) si (2.9)
rezult¥: o
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CAH
o
o
O
o
~
!
<
N
N
[

n
2
KE% m)‘gd -

n
— - 2 _

-,\Z;l m 5 [50 x ‘C)\] , (2.17)
unde ®; este distanta de la virful vectorului FCA la axa
de rotatie cOl.

¢

2.3. Ecuatia migcdrii sub formd vectorisls intrinseci

I. Considerdm Intii cazul unui mecanism de ridicare
(fig.2.3). Greutatea G = mg de:ivolti la arborele masinii mi
un cuplu rezistent util Hr , frecarea intre cuzineti gi ar-
bori produce cuplul féfﬁf; iar frina mecanicad Fll , cuplul de
frinere 'ﬁf . Masina electricd d2 actionsre LEA dezvolti cu-

plul M gi viteza de rotatie unshiulari > 1In sensul axei

cu vectorul unitar 50. Cuplurile care sint In directia gi sen-

sul acestui vector unitar sint considerate cu valoesrea nunmeri-
cd pozitiv3 iar cele care sint pe aceeasi directie dar in sen-

sul opus au o valoare numeric8 regativi,

o
"
3

ta]]

Fig.2.3..Schema de principiu & unui mecanism
de ridicare .

Derivata in raport cu timpul a momentului cinetic al
gistenului de actionare (fig.2.2) conduce la ecuatia migedrii
in forma generald:

- . 3 e in
r.1+‘fzf+mr+ Ah‘f=3'fxc“cgca_f—' (2.18)

sau in valori numeriece:
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xrd, Flud S, % ) § Flaud s, =T § 3 . (2.19)

c

In relatia (2.19) sint vslabile cele douf rinduri de
semne in fate termenilor e«uatiei (semnele (+) si (-) situa-
te pe rindul de sus sau verianta cu scmnele situate pe rindul
de jos) 1

- semnele (+) gi {-) pe rindul superior In fata terme-
nilor ecuatiei se utilizeszd cind masina electrici dezvolty
cuplu pentru invingerea cuplurilor statice rezistente si de
frecare (cupluri cu efect 3e frinare);

- semnele (-) si (+) pe rindul inferior in fata ter-
menilor ecustiei sint valebile cind masina electrici deazvol-
t& cuplu de fr?nare iar ms:;ina de lucru dezvoltd cuplu ce an-
treneazi sistemul de acticnare.

Componenta acestor vectori dupid axa de rotatie fix&"
cu vectorul unitar Sc esie /64.p.483 - 490/ :

+ (M) 5050) + M O, 3,0 + 1) ( S; SC) ¥
Tam (5,35, = (3.5 5 32, (2.20)

Dacd magina electricd, transmisia si masina de lucru

-

au aceeasi axi sau axe paralele, iar corpul €3 (fiz.2.3) este

simetric In raport cu axa, atunci ecusfia migchrii (2.18) si

(2.2C) obtine forma cunoscntd [€.p.46] ; [11.p.13] ; fl6.p.14]:

dO

£ 1ML g T ) Flal] = L (2.21)

IT. Un exemplu tipi: de folosire & transmisiei csrda-
nice este la mecanismul de actionare a lingurii de la maca-
raua de alimentare a cunti=relor Jiemens - Hartin [13.p.53].

Schenn cinematicd o acestui mecanism se prezintd in
fizg.2.4,.

La alimentarea cupilorului, motorul roteste lingura cu

viteza f1,, raportati la rrborecle de iegire al reducto-
rului R, gi totuvdatd o ricicd 1n plan vertical cu un unzhi

-
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CXl’z(t) gi o roteste cu viteza unghiularﬁ_fiz in jurnl
afei fixe, ipdicaté prin vecto?ul unitar SE (v. fig.2.4).

Pe baza schemei cinematic: a mecanismului se obtine e-

Fig.2.4. Schema cinematic# a transmisiei car-
danice, la acticisrea lingurii, de lsa
macarsua de inc#rcare a cuptoarelor.

guatia migcirii, raportati la arborele de iesire al reduc-
gorului, in urm3toarele ipoteze:

a) mesa m2 care se rotegi- in jurul axei 2, cu vector
unitar 55 este constantid gi.este raportatid le centrul de
greutate al lingurii meceraleij; '

b) lingura macsralei se ridic# prin rotire unifor-

md. ((J = const.) j

c) cuplurile sint raportste la axa de iezire a reduc—
torului R

-e

d) raportul de transmisie dintre elementul conducitor si
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cel condus este constant { N, , = const.).
9

Principiul conservirii energiei aplicat sistemului de
actionare considerat periru cazul cind lingura macaralei e-
fectueazd o migcare pentru ridicarea gi rotirea ei, din sta-

rea de repaus in starea finald, este:

3 S ¥ 3 ,
M, 04 (t)dt = MO (t)dt + I.Ir,zﬂz(t)dt + Jlﬂl(if)dﬂ

1 +
+ 3,02, ($)dQ+mv(t)dv + mygdh . , (2.22)
acX (t) )
. Cum h= t,-'sinO(l ~{%), v = 1,2 L -wt,
s & dt .
dh . " s
F% =00 cosl ,(t) 510 ()/Q,(1) =3, ,
pentru J = cbnst., avem:
- - ngECJcoscqt
‘ =N - - -
N, (8)atg My N 1,27 M6V oMy reme
2 d 0, .
- (V0 +95) 55 (=0, (2.23)

in care s-a notat cu J1 si J2 momentele de inertie ale par-
tilor care se ‘rotesc cu viteze unghiularé_fll si respectiv
f)z. In aceste conditii se obtine ecuatia miscirii in for-
ma:

m,8( ¢y co08 Q) t

MiVy,0 = MeVy o =¥y p - T, (t) =
2 o an,
= (Jl\)l,2 + d5) 3 — - (2.24)

Ecuatia migcidrii, scrisd sub formd vectoriali intrin-
secd, 1n raport cu sistes:ul de referinti cu originea in O
(fig.2.4) legat fix de mccanismul in migcare de rotatie du-
pd directia vectorilor utnitari j si Sc este:

- - o o myzfw(i §)
+Iy Ny o3 -IMgVy o3 -1 ol & - ‘z_n_ziﬂ -

__ .2 40, - - dn,
=0 3py)iVy 2 75— * Te S aE (2.25)

unde 5y este componen® : tensorului dupfi directia axei y
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jer T, este tensorul .
i . ) -
Din cele prezentate se desprind urmitoarele:

1. Produsul scalsar (KC 5;}’r9prezinti

>
—

K, dupi axa de rotatie cu vector unitar 5;,

componenta lui
iar in caz de si-

metrie a 31stenelor de puncte:x maisriale ce Ceterminid volantul

Vv (fig.2.1), K . Se giseste in a¥s de rotatie.

2. Forma Z:mA<? este expresia momentului de inertie,
iar forma (K 5 )Y/ O renre21nta o expresie mal jeneruld din
care se deduceexpreqla 2z m,\(?d .

3. Faptul ca momentul cinetic se poate exprima cu aju-

torul tensorului T Kc = 11 , iace posibild scrierea ecua-

tiel m;scarll in forma generalé, vectoriali.

L 4

2.4, Determinarea momentului -de inertie sxiel al

unu1 mecanlsm de rldi are prin metoda cade-

rii oreuta ti

In [9.p.22] este ardtatd metods "cHderii zreusitii"
pentru determinarea momentului de inertie el corpurilor simetri-
ce in raport cu axe de rotatie. Aceasti® metodd se poate extin-

‘de si la calculul momentulul de isertie al unui mecanism de

ridicars (fig.2.5).
@/REH

Fig.2.5. Sahema cineratici a mecanismului de ridicare.
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Fie : 0,1,2, ..,n -~ nunerele de ordine ale arborilor

transmisiei, 6' éi: CIRREE) Jn = vectc.ii unitari in raport

cu arborii transmisiei; 7 - tobta mecanismului cu diametrul

Dy pe care se infidgoarid dou& ramuri de cablu; D, - diametrul

f
discglui de frinZ.

Momentul de inerjiz echivalent Jeéo , raportat la ar-

borele motorului de acticrizre, este:

31 2 522 2
= — + e
e S0~ Y60t Ty * IS L)
2, 2 2
n - D — ). (2.26
-+ chn a Yo+ m ( o )
Energia cinetic& s mecanismului de ridicare este:
’ . 2 2 2
W = J’é’ 52_ + J & EELL + J 522
., CS o 2 o1 2 8> 5 * o---
' 2
+J 9—2 ....—Y-Q_
. Sa , tnTp (2.27)

Se ecuivaleazd energia cineticid a celor n arbori in
migcare cu encrgia cineticda W a uruil volant fictiv VT , mon-
tat pe arborele tobeil, care a?g momentul de inertie echiva-
lent J, & n° In caz ci pierderile prin transmisie se neglijea-

23 se poate scrie:

W ; Y] . '
Ccs cn Je gn

Daca dAT este luzrul mecanic infinitezimal efectuat

2

(2.28)

de greutatea G In timpul £t de parcurgere pe verticalid a inil-

¢imii h, pentru J, é-n = constant, principiul conserviril ener-

giel se poate scrie sub forma:

2
Q2 Q
dhg = Qv = AT ¢ - ) = J, ‘Snd( _.2_.n ) (2.29)

de unde rezulta:

dA
J J. = T ’ (2.30)
edn v} dggn .

n

care in forma crecterilor finite devine:

4

QAT ,
J_ecgn= Q AQn C (2.31)
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Tinind seama ci& iIntre cirligul mecanismului de ridicare
51 magina de actionare se gisegte transmisia, din egalitatea
energiilor cinetice pe cei doi arbori rezulta:

Jedn
2
Vo0

unde \Do n este raportul total de transmisie,
?

Jedo = (2.32)

Pentru determinarea momeniului de inergjie J cgn’ se la-
' R e
g3 masa m, fixatd la cirligul mecanisrului, si "cadia" de la di-
ferite Inalgimi ¢i se masoard, i timpul t, fndl{imea h, vite-

gele ) , §2 si se calculeazi lucrul mecanic: A, = mgh.
| n

Aceste marimi 7? repreziniid In funciie de timp fn grafi-

AT
cel din fig.2.6. TNm)
i o |
1A
/l l
j |
| l
| I
L t[s]
ta)l
I 1
! |
|
h | Lo
[m] | I
[
| |
{
P |
| _
N i
' ; b) | tfs]
o
|
L
[red] et
. 9 ;002
/:l {
O
,/’nl |(102
| |
! |
. [
Tyt t[s]

Fig.2.6,Curbele Ap , b, &2 in funcyie de timp la meto-
da "gAderii"™ greuititii.
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- Pentru intervalul de timp At = t2~t1 , ales cit mai

mic, avem : AQ = .O_r‘:;--in; Ah = hz-hlesi- AAT =
= ATQ - ATl" In intervslul de timp At avem: Jﬁh = const.:

gi v = const.
" Avind toate elemenicle de calcul cunoscute, se aplici
relatiile (2.31), (2.32) si se obtine J. So In metoda pre-

zentetd s-a considerat randamentul tranasmisiei n, =1.

tr

2.5. Calculul carscteristicilor statice ale frineldr

mecanice ectionate prin REH

Frinele mecanice pctionate prin REH se evidentiazi prin
caracteristica mecanici statica, Me = f(s), care reprezinta

legitura dinEre cuplul ds frinare si alunecarea masinii mi
(fig.1.3), atunci cind mctorul REH are la borne senumite ten-
siuni de alimentare corsapunzdtoare alunecirii s.

In prezent existf urmidtoarele constructii de frine me-
canice gi posibilitdti é= montaj a REH:

1. Frine cu sabef{i gi REH reglabil, pozitia de mon-
taj A, [121.p.544] , (246.p.3] ; ,

2. Frine cu sabot®i gi REH reglabil, pozitia de montaj
B, [121.p.544] , [146.p.2] ; '

3. Frine cu saboti cu timonerie sub formd de triunghi
rigid gi REH rezlabil, pozitia de montaj C, [74.p.375] ;

4. Prine cu saboti si REH rezlabil, pozitia de mon-
taj D, [138.p.2] .

In literaturd se considerd numai cazul sszbotilor meta-
lici cu garniturid de ferodo. Este util a se considera si ca-
zul sabotilor din materinl plastic (96] ceea ce se face la
pct. 2.6.5. :

Asupra frinelor m2canice cu saboti si REH actioneazi
urmidtoerele forte (fig.2.7... 2.11):

a) forte active p:untru deschiderea frinei (Fp, Ft);

b) forte produs« e arcuri pentru aplicarea frinei
» F )3

(?33 Fr

c) forte normale de apissre a sabotilor pe discul- de
fring (ﬁl, ﬁ2) gi respe:*iv reactiunile acestor forte (ﬁi ,
Né ).

1] .
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d) forte de_frecare (MNy, uW,) gi respectiv resctiu-
1ne1ah(/JNi,/Uﬁé);
e) forte de la capdtul pirgniilor 1 si 2 (§1, §2);

f) forte de reactiune din punctul de articulatie 0, al
ﬁrgnlel 3 ¢l 1ung1me reglabild, (% 1 s Vi, Pi) si respectiv in
)unctul 04 (P ). ' '

g) forte de reactiune din rczezemele pirghiilor 1 si 2
ﬁi, _'ﬁé ).

2.5.1. Pozitia de montaj . Un sstfel de montaj este
rezentat in fig.2.7. '

Fig.2.7. Sistem de frinare mecanic cu REH rezla-
bil, pozitia de montaj A.

Forte de frinare ?f (s) este transmisX prin pirchis
.n unghi 3, o

Componentele orlnnntale Pl $i P2 ale fortelor 31 si 32
lin bratele 1 gi 2 transmise In puactele 0] si 05 sint egzsle
lecarece punctul de reaszem O" est« un reazem liber pe directia
'wizontald, REH este 1in pozitie verticalid, iar Olbi =.0265

£i.2.7). Din cele de mai sus rexulti ci gi ﬁl = NZ'

Dac& Rf este vectorul de razi al discului de frini cu
iametrul Dgs 1ar‘L1N este forta de frecore, se obtine pentru
uplel de frinare oxpresia:
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n
= 1{:1 [ﬁf X L ]=7 T M De N, So (2.33)
Formind momentul fortelor fatid de punctele 0 si O?
avem: )
L L, Lg+L .
1 i 5 74
N = P — = F T ’ (2034)
2 2 L2 f L L¢
gi din (2.33) se obtine:
— _ L 5+L4 -
l‘df = +/JDfFf L2 ]:6 'na JC . (2;35)

Tinind seamas de expresia fortei de frinare Fo(s) (1.43),
ecuatia (2.35) poate fi scrisi in forma: .

L, L.+L -
- : 2 2 1l 75 74 . 3
M, = +/u.Df[FCN-FpN(s -3 )] ig. T .Qa 6C =
- <2y |=

In sceste ecuatii it este coeficientul de frecare de a-
lunecare; Liy... L7 8sint lungimile bratelor si respectiv ale
pirghiilor (fig.2,7); i, = L1'iﬂilkﬁ este rapoertul de trans-

- 2 6
L1 L5+L4
mitere gl timoneriri frinrei iar Cl = M Df L L6 Na este

un parametru al FM.
Factorul de calitate &l articulatiei timoneriei frinei

are expresia:
,N2
na = — [ (2037)

“cNred

unde N2 este forta normsld real3d de apisare a sabotului pe

discul de frind determinatd experimental; Fcheé este forta

nominal¥ dezvoltati de srcul ,c “redusi 1a punctul de articula-
tie al smsbotului.

2.5.2. Pozitia de montaj B. In fig.2.8 este reprezen-

tatd schita acestei frine. In aceesti situatie, pozitia pir-
ghiei 3 este rotit# in jurul axei 04 04 (£fig.2.7) cu 180°.
Prin acelasi raetionament se obtlne.
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o o L L5+L4
My = ¥ M Dp [Foy-Tpy(s®- ) T,"T;T Na de -
- 2 (2,17
- T P33T (2.38)

Fig.2.8, Sistem de frinare mecanic cu REH regla-
bil, pozi{ia de montaj B.

Raportul de transmitere al acestui sistem de frinid este:

I..1 I.,5+L4 ’
i, = . « Parametrul C, se scrie pentru pozitia montaj B
L, L.+L
. - 1.5 4
in.forma t C, -,‘u De LZ.I‘B"LG "la .

2.5.3. Pozitia de montaj C. Cum se aratd in fiz.2.9,
timoneria 3 este triunghiularji.
Conform /74.p.375/ , cuplul de frinare are forma:

D L
f 1 [sinB 8inX =
. B M5 Ty I, [Slnzg. cosly -+ sing coge}ia C_Yc."
- Df
= +,u_2. FeAN, &, » (2.39)
unde 1,, L, ,O(,'B,‘(S‘,LP,G -~ aint mi3rimi conatante (fig.2.9)
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L i '
1 [s nb sin ]
A = = cos V¥ + cosO|. (2.40)
L2 | sing 31n«a~
| K
aJ
. <N
///9//%//\7//“/ P/
Fig.2.9. Sigtem ¢ frinasre mecanic cu timonerie
triu-zhinleri $i REH reglebil
Cu ?f din (1.43) -omentul de frinare devine 1
ﬁ-—/quF—F'('?éz)-!A J. = (2.41)
£ = %7 T e pN'E T j Ny dc = ’

- 2
* 03[FCN'FpN(s e .]66
f

Parametrul C3 al frinei este C3 =M -5 Arla .

2.5:4. Pozitia de montaj D. Le aceastd schemd (fig.
2.10) pirghia 3 are acees3i- pozitie ca gi In cazul 2.,5.1.,
cu observatia cl resortu! ¢ este montat in exteriorul REH.
Din momentele fortelor T+=ti de punctele O sgi 0,, pentru ce-
zul cind L4 = 0, expresis cuplului de frinare este:

L L. L
5. 27 - 2 2 541 -
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ﬂjgmg LSy I -
J ol A;fﬂ\ I W,iL .
: 7T T

Fig.2.10. Sistem de fiiare mecanic cu REH regzgla-
bil iar arcul "c" montat intre timonerie
3i REH . no

Dgcﬁl L7=L5 , relatia (2.47) obtine forma (2.36) peniru
cazul cind resortul c este monta* in interiorul REH. Din
(2.42) rezulti c¥ in acest caz se dezvoltX Un cuplu de frinare
nai mare decit in cazul 2.5.1, asoarece lungimea L5 pentru
pirshia 3 este mai mare. Raportul de transmitere sl timonerieti
frinei este: iT = LS’LI/L6’L2' in acest caz parasmetrul 04 are
forma: Cy = A{Df anS.Ll/LG.LZ,

2.5.5. Frina cu saboti. di:: material plastic aciionatai
prin REH, :.zitia de montaj E’

Avind in vedere solicitar«e deosebitd a frinei mecanice
autoreglabile comendate prin REH, %n vederea obtinerii vitezelor
mici se poate utiliza o frin3 mecanicd cu doud arcuri de fri-
nare (138) gi seboti din materia! plastic [96] . In fig.2.11
este dntd schema acestei frine mc-:anice.

Din momentul fortelor fat” de punctele O 9i O, (fig.
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. . . . . ’
2.11) se obtine pentru cunlul de frinare. expresia :

< L T
= — 7 : 2_¢2
HMe = + MDg [FCN i; - Fonls -4 )]

At
+
o)

-

Fig.2.11. Sistem d= frinare mecanic cu REH re-
glabil, ::zitia de montaj E (douid ar-
suri de frinare).

Parametrul C5 al a~c¢stui sistem de frinare este: C5 =
=/.LDf YLEL]./;LE"

Deoarece in expresis (2.43) intervin fortele ?CN si Fa’
frinele mecanice cu arcur’ "c" gi "a" dezvoltd cuplu mai mare,
ier sistemul de cuplaj ms-:rial plastic - otel asizurd gi o
rezistent® mai mere la uzi:.d [96.p.22] i

In tabela 2.1 din ©nexd sint date dimensiunile bratelor
g1 respectiv a pirghiilor #M cu doi saboti gi cu diametrul dis-
cului de frini de 63o mm _’21] . Sint trecute gi valorile lui

Na* ip 88 At pentru fri: . mecanicX precum gi valorile 1lui
Foy» sl 52 pentru REH v . -lizat.
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Tinind seama de relatiile {2.26), (2.35), (2.41), (2.47)
i (2.43) gi de valorile numerice -le parareilrilor (tavelu
1), se poate determina M, =f(s) lucru care s-a fRcut, pen-
;ru pozitiile de montaj A, B, C ¢ D cu orsanigrama din fige
),12 6in enexd, iar pentru pozitir de monte’i £, cu ces din
’{g.2.12 din anexd. In tabela 2.2 <in anexi =3nt nreventate
latele de intrare gi valorile num-vice ale permmetrilor Fu
entru cele cinci variante de mon%taj.

Progremele listate de calculiator pentru calculul carac-
teristicilor FM cu doi saboti actionate prin REH rezlabile 1la
pozifiile de montaj A, B, C, D gi ~vespeciiv T sint aritate in
Pig.2.14 din enexi.

In graficele din fig.2.15 s-8 repreventat derendenta
lintre cuplul de fringre Mf in furnciie de alunecares s a ma-
iinii de inductie luindu-se ca psr=metrii mi3rimile Cy +-+ Cg
are rezultd din expresiile (2.2¢;. (2.28), (2.41), (2.42) &i
2.43).

Literele incercuite din nrizia coloani din dia:remi re-

brezintd tipul constructiv de FM = pozitia de montaj a RIH

gar cifrele din coloana a doua re ezintd numirul de ordine
fin tabelul 2.1 pentru raportul 4¢ transmitere gl timoneries
frinei. Numerele din chenarele drv.otunshiulere revrezingsd va-
borile parametrilor C1 .o CS'

Curbele obtinute nu se sup:apun :ieovarece raportnl de
hransmitere al timoneriei frinei :/ariaza intr-un interval larg
de valori, In functie de construc.ia acestela 31 de pozitia
de montaj a REH.

Ecuatiile (2.26), (2.38), <:.41), (2.42) g9i (2.43
prezintd o familie de parabole gi care pentru F .= cti., F,u=ct.,

re-

o

FpN=ct. g1 C; ... Cg ca parametri ' .intersecteszi exa O 5 iIn

- Ly oy
Punctele de coordonate (O, C‘-~F o ; 10, —F
t *pN pI:
L

. 2

Ya.T, *ToN Ty * Fon ©
91 respectiv | 0, = : .

pN

Primele douX puncte se sur:apun deoareéce 3-a congiderat

7

bCN I = FcN , iar valoareas abscic=i ul+imului punct eate fonr-
p

5
Re apr

[

opiat} de a ¢erlorlalte doud, conaiderindu-se pentru
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6 p |42
p
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5 (B )4/ 3,69
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D
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Fig. 2.12 Curbele M¢.f

(s) Pentru FM auloreqlabile

actiorate prin’ REH (poz.monfa) A, B,C,D SiE)
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Lg L
F, 7. velorile 100, 10 gl 5 care =int mici ta-i Je ., —L 4
5 U1y L;
2 ~ ’
F NJ care este egal cu 1450..
P .- . . -
Pentru pozitiile de montaj 4, 3, C g1 I, cuclul 2e {rirnare
-8 calculat cu u = 0,7 ce corespunc. condlifiilor carcctericete
rin: édisc’de frin&k confectionat dinu OT-50, sarniturs _abotulai

in ferodo, iur viteza cuprinsi Intrs 5,2 + 4,2 w/s., (v.pct.
}e3eb) .

La determinarea cuplului de f:Inare pentru Fi cu saboti
in material plastic s-a considerat ;i = 0,28 - valoare cores,un-
Btoare compozitiei III - bandaj dirn ojel 1 vitezi %,2 « 4,2
/s [96. p.22]

Factorul de calitate al articutiatlel timcncriei frinei
rel. 2.37) determinat ?nilaborator-uste de 0,54 + 0,37 (v.pct.
L03°a)'

Relatiile dedu.e pentru ceracteristicile mecenice By =
f(s), corespunzitoare poziiiilor de montaj 4, B 31 C au roct
erificate experimentsl atit in leborotor pe ctandul renticat
ﬁt gl In exploatare pe un podé rulant, cu FL. cu Joi CWDORIAti
S/%20 cu REH tip R 50/9,a,b,c , po iiic de montaj a4, la I.L.T.
v.pct. 4.4.).

Caracteristic pentru rM este st valoarca stojionar¥ moxi-

'é a cuplului de frinere (Mg)_ . , prin care se Ingelcge velou-

Pea cuplului pe care 11 poate dezveltia frina ztunci cind KEL cuote

Leconectat, cu pistonul fn pozi,ie :uferiosrd 1 ciocul de tri-
¥ In repaus. Acest cuplu se poate . prims cub turma:

Mg)gp =M Dp Py 1nig - (L.0d)

Cu ajutorul mirimilor éin tsnele 2.1 se calculeczd va-
loerea stationary maxim¥ a ccestui cuplu (mi)ﬁm , fertru tipu-

rile de *M 531 pozitii de montsj ctn-iate. ftccultatele caleulclor
F-au sistematizat fn tzbela 2.3 din ine xX.

Modelul experimuntal este v ucris In cap.d4 1a pet.d
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2.6. Studiu comparciiv asupra variantelor construc-

tive aXc ¥ actionate prin REH

Pentru compararea % prezentate, se alege drept crite-
riu, m3¥rimea masei m, fixs*a de dispozitivul de prindere al
unui mecanism de ridicare, ce poate fi méntinu%é in stsre blo-
cati de frina mecanicd in c¢impul gravitationsal.

Daci F; este forta dintr-o ramurd de funie a mecanismu-
lui de ridicare, iar raza ;obel este : Ry = DT/2’ (fig.2.5),
atunci cuplul rezistent viil M ., la arborele tobei creat de
greutatea G este &

- 7

5 D
! >

|

H-lca

-

n
CHg - 12__;1 [®, = 7, p-én : (2.45)
;

unde ip = z2/2 este raporiul de trgnsmisie 8l palanului, iar
z este numirul ramurilor <~ funie,

MArimea cuplului rezistent al mecanismului raportat la
arborele MEA, are expresis:
- D

M, = -

. G
~Q1!n o

; (2.46)

unde:V 1.n este raportul iotal al trensmisiei. ]
3 ’ ’
Tinind seema cd ls alegerea prealabild s FM se utili-
~ ) . - { = i’, A . . )
zeazd relatia: (Mf)sm = i M, , inlocuind pe M si (Mf)sm dat
de (2.46) si (2.44) rezul ti pentru masa m expresia:
2N i, MDp Foy 1p 1,

m = b ] ’ (2047)
ﬁs DT

unde coeficientul de sigu:anti J}sE [2 + 3] ; [13.p.111] .

Tabels 2.3.din an: x& contine rezultatele obtinute cu
relatia (2.47 ) pentru tirurile de FI mentionate.

Se observa cd FM in pozitiile de montaj B si E poate
mentine In sture blocat™. pe intreaga zamidi de rezlaj, cu coefi-
cient de sigurantd 2, mes:2 m  cuprinsd intre 27,6 ... 41,54 t
si respectiv 24,56 ... 47,44 ¢t.

Pentru pozitiile ¢ montaj D i A, masa mentinutd in
stare blocatd cu coefici! .t de siurantd R = 2, este :

26,89 ... 52,18 t reapec.iv 19,0 ... 28, t.

Tipul de montaj ¢ aate cel mai dezaventajos, deoarece
ere cel mei mic raport - transinitere gi mentine In stare
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blocatd o masd de 10,08 t gi respestiv 15,12 t cu coeficient
de sigurantd 3 gi respectiv 2,

Din cele de mai sus rezuli® ciq cea mai eficace Fi este
sceea care corespunde pozitiei de wontaj @ si D. Tipul D a-
vind saboti din material plastic,ssiguri si o rezistenyl mare
le uzurd [96. p. 22] .

- 2.7. Concluzii

t + Exprimmrea ecuatiei migcirii cu tensorul momentului
einetic ne fﬁrnizeazé o lezidturi intre cuplul masinii de ac-
tionere, cuplul rezistent al maginil de lucru si momentele
jde inerfie axiale gi centrifugale ale giatemului. Cuplul cal-
'culak cu aceasta ecuayié conduce la alezerca maginii de sc-
:tionare si in cazul c¢ind in sisionul de actionare existi o
{tfansmiSie de tip cardanic.

? Expresiile analitice -ale =uplului de frinare gi stu-
diul comparafiv al FM actionate rroin REH ofer?t posibilitatea
cunoagterii complete a comportiirii lor, chiar 3i .in conditii
¢ind perametrii electrici gi tehnlei difurd de la o instale-
tienla elta. Fiind data éaracterigtica cunlului rezistent 3i
cunoscind caracteristica mecanic:i a maginii de actionare, cu
ajutorul expresiei analitice a sxplului de frinare 1n func-
tie de datele de catalog ale FM ;i REH, se poate dimensiona
schema electrici de actionare in zga fel ca magina 38 lucreze
pe caracteristica mecanici care 313 asisure o microvitez® in
raport 1/4 + 1/5.

Cunoagterea exscti a miriwilor din ecuatia misciirii

permite 83 se determine algoritwi de celcul pentru stucdiul
cu precizie-al fenomenelor trencitorii si ol stabilitatil
sistemelor de actionare cu MIBE g1 FM autorc.;labilad comandnti

’

prin REH. . .
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3. STABILITATEA Li INSTALATII ACTIONATE CU MASINA®
DE INDUCTIE SI SISTEM DE FRINARE AUTORY.GLABIL

3.1. Enuntul probismei

Procesul mecanic ¢¢ pornire a masinii de induct}ie, din
cadrul instelatiei de a‘gionarena necanismelor de ridicat, se
studiazd in gzeneral prin integrare zraficd sau analiticd a e-
cuetiei miscir<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>