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1. TMTRODUCERE ,CCNSIDERBATII SENERALE. v

l.1l. PREZENTAREA GFNERAILA A FROBLEMEI,

7

Frinele hidraulice - masini rotative care permit _
realizarea unui mamnent rezistent da%orité migecarii unui ro-
tor in interiorul ﬁnei camere in care se a2fl& un fluld de
lucru - sint cunoscute ca atare in 1877, anul in care Froude
a publicat descrierea inventlei sele, Migcaree de rotatie a
rotornlui d? formé& de naturid sd accentucze frecarea gi tulbu-.
renta, d3 nastere In interiorul fluidului ugor curenti turbgo-
nari care produc momentul rezistent, influentat de cantitatea
de fluid aflatd iIn camera frinei.

Modul de func{ianare descris, justificd denumirea din
limba germand "Flissigkeitswirbelbremse "™ $i utilizarea fn
limba ramind e termenului de frind hidraulic# turbionari.

Se pot deosebl frine hiéraulice turbimare de tip
disc (ca rotor neted cu nervuri, gduri sau gtifturi pe fetele
laterale), de tip cu bolturl (situate pe suprafata cilindriocd
a rotorului ) si de tip hidrodinamic la care mamentul rezle-
tent cste realizat In principal prin eirculatis fluidulul In
circuitul rotor-stator, detoritd efectului de pampare a roto-

rulul, .
Frinele hidrodinamice sint utilizate fie pentru in-

cercarca unor magini motoare (turbine cu abur, cu gagze,motoa-
re cu ardere interndi etc,) denumite in acest caz frine dinamo-
metrice ,fie pentru frinarea controlatd si Incetinirea migcéirii
la magini de ridicat, trolii de foraj gl interventle, magini

e conctrucjie 51 autovehlcole rutiere ssau de cale ferati.
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Ca evolutie In timp, frinele hidrodinamice g-su apro-
piz2t tot mai mult, in ceee ce privegte forma circuitului hi.-
draulic, de turbommbreiajele hidraulice evolutfle ilusﬁraté $n .
fig.l.l1 1in care este prezentatd o frind hidraulicd de cas-
tructie veche $i fig.l.2 In care este prezentaté o frind hi-

draulicd de construc{ie recenti,
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In afars aseminirli ca formd 2 circuitului hidrau~
lic,din punct de vedere functional frina hidrodinamicd repre-
zintd un turboombreiaj la caere rotorul turbing este imobilizat,
congtituind statorwl frinei.

Ca gi.in cnsul turboambreiajelor performantele fri-
nelar hidrodinamice pot fi caracterizate prin coeficientul

capacititii de mome
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D5y (1.1)
l.2. PRBLEIEZLE ACTUALS ALE FRIVVELMR
- "HIDRAULICE -

In wWltimii 15 ani pe plan mondial au apiarut numercase
canstructii de frine hidrodiinemice caracterizate prin perfor-
nante mai ridicate gl destinate unor damenii noi de utilizare,

Astfel pentru troliile de foraj si interventie s »
aparut o familie noud de frine hldraulice, cu un numdr de %i-
podimengiuni in crestere an de an, caracterizate prin perfor-
mante de catalog supericare, realizate de PARMAC INC firma
cea mai reputati In acest dameniu din SUA, care detine fn
mod practiec monopolul pietili americane pentru aceste produse.

Au apirut de ascmenea familii camplete de frine
dinamometriée de tip hidrodinzomic cun sint cele produse de
firmele SCHENCK i ZCLNER din RFG.

Pentru autovenicole rutiere si feroviare sint cunos-
cute frinele hidraulice realizate de firmele VOITH gi ALFRED
PEVES din RFG precum yi de firme din SUA ca BATGI MANUFACTU-
RDIG CO.

Toate aceste realiziri sint analizate in cecca ce
privegte performantele,in limitele datelar cunoscute, in capi-
toluwl 4 al lucrariie. .

Aceagti decvoltare tehnicd nu eate Insd sustinutd .
51 reflecteati pe plan momdial de o literatur® tehnicd capabi-
li sd prezinte realizdrile obiinute i sii le fundamenteze teo-

rctice.
Singurele lucriri cunoscute consacrate integral

frinelar iidraulice  [2of , [21] , publicate in limba rus
ci, degl sint Intinse ca volum, nu fIncecrci sd otabileagel
rela;ii fundamentale, nu scot in eviden{i parametrii caraote-

ristici ai frinclor hidraulice si nu indicid o metadd de
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proiectare de naturd g@ conducid la realizarea unor frine cu
perforananie superioare.

In unele din numeroasele lucrirl consacrate trans-
misiilor hidraulice ¢i in special turboambreiajelor, existé
capitole foarte restrinse referitoare la frine hidraulice ,
dar acester nu incearcid sfi stabileascd modul de particulari-
zare = relatiilor ?undamentale stabilite, nu analizeazd 4n
aminunt functionarea in regim de frinare gi nu aratd prin ‘
ce’'ge diferentiazi frinele hidraulice de turboambreleje. To;
tugl metodologia adoptatéd in unele lucrirl ca [5%] sl [56}
egte utild pentru stediul frinelor hildraulice.

In unele din articolele mal intinge consacrate
frinelor hidreulice ca [31] desi se scot in evidentd o
gerie de parametri si factori care influenteazd performantele
acestora totugi se ajunge la cancluzil simpliste ce "... un
cnlcul anelitic el frinelor hidrodinamice nu e reugit pind

”

AZiees sau "Toate datele experimentale sint cuprinse sumar
in coeficlentul capacitid$il de moment &hf o Avind determinat
acegt coeficient pentru o anumiti ccnsﬁructie este posibil
pe baza legilor agem¥niirii gd fie realizate frine hidraulice
hoi nai mari sau mai mici avind acelagi coeficient 4€Wf .

0 Incercare sistematiod de a gtabili o expreaié
analiticad a coeficientulul capacitidt{ii de mament 4(’,,,/ par-
nind de la ccuayiile fmdmentale ale frinelar hidraulice a
fost efectuatia in [40/ . In articolul citat sint scogi .
in evid i principalil factorl care influenteazd acest coefi-
cient, se precinti influlenta fleciruin Adin factori, in urme
prelucriyii datelor rezultate pe ecalewdator, Totugl analiza
efectuata nu se bnazean® pe Interprctarca unar date experimen-
tale proprii eau rerulénte de la coanatructii de frine reali-

zate °
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Cele aratete justificd necegitatea unei cercetéri

tecorectice yi experimentalc a frinelar hidraulice.

1.5. NECESITATEA ABCRDARII PRCELEMET .
FRINELCR HIDRAULICE.

Directivele Congresului al XI-lea al PCR prevdd oca

producyia de utilaje tehnologice s3d fie orientatii spre asigu-

rarea echipamentel or necesare infiaptuirii proggamului de in-
vestifii i dezvoltdrii acfiunilor de cooperare cu alte téri
$1 ca In cadrul acestei orlentéiri, productia de instalatil de
fora] sd cunoascd o dezvoltare mal rapidi.
Defasemenea conform directivelar Congresului al

AI-1lcz al PCR "Activitatea de cercetare $i de introdycere a
propresulul tehnic este orientatd cu prioritate Intre altele
spre creiarca de magini,utilaje gi instalatii nol pentru sus-
{increa introducerii $i difuziril largi a progresului tehnie
51 a tehnoloriilor avansate care sid conducad la valorificarea
superioara a tuturor categoriilor de resurse naturale la re-

d

ducerea consumurilor specifice si cregterea gerneralizata a
eficicntei ",

Aceste orientiri trasate de documentele Cangresulul
al XI.lea ol PCR au stat la baza dezvoltérii cangtructlel de
utllaj petroller din tara_noastri: In cadrul acestei dezvole
téri, tinind seama i de evoluyla semnalatéd pe plan mandial
in realizarea de frine hidraulice cu performante mult supe-
rioare celor existente,sewa impus neccsitatea realizirii wmor
frine hidr:ulsice, de o constructle diferitd de aceea a frine-
~or Lirnulice traditiO““le; _

Frrlectul de program directivd de cercetare stiinti-
ficd, desvoltare telnologicd gi de introducere a nregresulul
tehnic ir periosda 1381 - 1990 s5i directiile principale pind
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in cnul .coo, care va fi supus desbaterii Congresulul al XII-
lea 21 PCR sublirninzi rolul hotd@rfvor nl cercetarii ¢tiin{ifi-
ce $i 21 dezvoltirii tehnologlce in cregterea susyinuta a -
eficientel economieil, In introducerea in productie de produse
51 tebnoloi;ii cu inalte performaniye tehnico-economice. -

Proiectul de program directiva stabileste printre
oricntéirile vrincipnle in deceniul 1381 -~ 1990 sl in perspeo-
tivd pini In anul 2coo In industria construcfiilor de magini
51 realizarea de instala}ii de foraj $i de exploatarea z#ocH-
mintelor de petrol si goze nentru mari edineimi in cadrul
cdrora sec integreazi gyi frinele hidraulice cu performante
zuperioare.

Pentru rralizarca acestor frine hidraulice s-au
rubut afla In literatura tehnicd de cpecialitate foarte pu=
tine date. Aceastd situatie a ficut necesard elaborarca unor
studli teoretlce, cofectuaren unor cercetiri cxperimentale si
stabilirea pe baza acectora a unei metodologii de proiectare,

Acensztn a Tost de fapt,obiectul propus iIn acecastd lucrare,
X
x X

I elaborarez lucriril am primit in permanentd in-
druniiri $i sugestii de o fnaltd campetenii stiintificd din
parten caiducidtorulul stlintific, academician Ioan Anton,ca-
re m=-au ajutet la cl-borarea relatiilor teoretice $1 la orien-
tarca cercetirilor ec:iperinentale,

Autorul nnmintegte cu recunogtinii de profesorul
BAr, lasn Aursl fondaforul geolii de megini hidreulice de
la Trstitutl dolitehnie Timigosra care i-a indrum~nt primii

nasi In corceftare masinilor bidrailice.
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In ectivitatea depusd, sutorul a primit sprijinul
conducerii Institutului de Cercetare Stiintific#& si Inginerie
Teln ol ogicd pentru Utilaj Petrolier $i Minler - TPCUP in care
131 desfdsoard activitatea de 25 ani, $1 In mod deosebit din
pertea direstorului ecest.ii~, ing.Milhdilescu Alecibiade. .

Resalizarea modelului experimental si a unei noi familii

de frine hidraulice de mare capécitate au fost sprijinite de
asemenea de canducerea Intreprinderii Canstructoare de 'Ubilaj.
Petrolier "1 VAT" Plolesti, de directorul acestela ing. Teodo-
rescu Stelian 5l de conducerea Centralei Industriale de Utilej
Petrolier si Mindler - CIUR! Plolegtl, de directorul telmio ing.
Niculescu Ataﬁase.

In rezolvarea diferitelor probleme iIntilnite pe
parcursul lucririi am intllnit intelegere, spirit de colabo-
bare $i 2jutor @in partea colegiler din IPCUP in frunte cu
directorul tehnic ing. Radulescu Alexandru.,

In experimentirile efectuate un Important ajutor a
fost primit din partea coleéilor din cadrul Catedreil de Magini
Nidrawdlce si a Laboratorulul de Cercetidri pentru Magini hi-
dreaulice a Institutului Politehnie "Traen Vuia" Timigoara gi
in mod deoscbit din partea sef de lueridri inge.BiArglizan Mircea.

Tuvuror acelora coare l-au ajutat $i sprijinit autorul

le exprimi pe nceast® cale gratitudine g$i sincere mul {umiri,

X

X X

Desisur lucrcren nu epulzeazi problemele legate de
cercetaren teoretieci gi experimentalﬁ a frineclor hidraulice
dar sper ca renultatele obyinute vor putea £i1 apreclate ca o
sontributie voloroazi .n realigares frinclor hidraulice cu

verrformanye ridicate,
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2, NOTATITI

In soopul urmdririi mai ugoare a lucr#érii, note-

tille fologite 9int indioate in continuare,in ordine al~

fabeticl.

Pe 1ingd denumire g-a trecut gi prima relafie in

oare intervine méirimea respeoctivi,

A, A

8y, 82

Dy, 02

Semiaxa mare a elipsel tarului circuitului hi-
draulic (3.1.23) . 3 o
Sectiunea efeotivﬁj?ggﬁfgg tine seama de preaegl
i;a. paletelor a coroanei oclroulare de raze Ke gi
R (3.41). _
S8eotiunea de intrare a unui canal dintre palete
(3.1.68) )

Suprafata udati totalk a paletelor (ambele fete)
(3.1.74) i
B8uprafata udatd interiocars a torulul oircuitulul
hidraulic (rotor gi stator) (3.1.74)

SBeotiunea erectivi_de intrare reapectiv legire
din rotor (3.1.12), (3.1.13). - ‘
S8ectiunea de intrare reapectiv iegire din rotor,
firf a {ine gseama de prezenta paletelar (3.1.30)
Semisxa mici a elipsel torului cirouitului hi-
draulic (3.1.23).

Inédl¥imea seotiumii de intrare respectiv legire
din rotor (3.1.12), (3.1.13).

Diametrul exterior al rotorului (dilametrul activ)
(1.1).

Diametrul interiar al rotorului (3.1.15)

Diametrul firului eohivalent la intrarea respec-

tiv jegires *4n rotor (3.1.3)
BUPT



Lopeleiatia gravititii (3.1.3)

Plerderile de sarcind prin frecare in circultul
hidraulic al frinei (3.14#2).

Iniltimea de pampare a rotorulul frinei (3.1.3)
Pierderile de sarcini prin goo 4in circuitul
hidraulic al frinei (3.l.42).

Pierderea de parcinid prin goc la intrarea in
rotor (3.1.43). _
Pierderea de sarcind prin soc la intarea in sta-
tor (3.1.44),

Raportul turatiilor turbin& / panpd la turbo-
ambreiaje (3.3.51)

Constanta ¥ %§/0°n (5.4)

Rapoarte oongtante pentru pampe aaamenea;peptrg_
sarcinéi, debit gi putere (3.4.1), (3.4.2),(3.4.3)
Coefioientul capaocitéi{ii de moment a frinel aim-.

ple (cu un gingur circuit hidraulic) (1.1)
Coeficientul vitezel tangentiale (3.4.18).
Coeficientul vitezelar (raportul oo /Umy )
(3.1.16).

Coefioclentul campanentel meridionale a vitegel
absolute (3.4.19),

Lungimea unel caonducte (3.1.65 ).

Lungimea firuwlui mijlociu (3.1.68).

Manentul de frinare realizat de frind (1.1)
Turat{ia rotorului frihel (1.l)

Turatia apecificd (3.4.12)

Turatia specifiol adimensionald (3.4.15) . .
Turatis maginii asemenea cu diametrul ¢i saroi-
na. egale cu unitatea (3.4.4)

BUPT
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Puterea (3.4.3) ~
Presiunea lichidulul de elimentare a frinel.
Debitul de circulatie fn frind (3.1.4)

Raportul B2/%e (341.25)

Repartul & /R  (3.1.16)

Raportul #7 /s (3.1.24)

Raportul ;f%/“% ~ (3.1.26)

Debltul maginii asemenea cu diametrul gi saroina
egald cu unitatea (3.4.5)

Raza exterioar# respectiv interiocari & rotoru-

Iul (3.135 )

Numirul Reynolds (3.4.57).
Raza medie (3.1.15 )

Raza firului mijlooiu la intrareea regpectiv
iegirea din rotor (3.1.3 )

Grosimea paletei (3.1,.32)

Grosimea paletei in planul frontal (3.1.34). _
Conturul unei palete la intersectie cu suprafa-

ta intericari a torului circuitului hidraulio

al rotorului sau statorului (3.1.76). o
Viteza tangentiall la intrarea respectiv ilegirea
din rotor (3.1.45) éi (3.1.7 ).

Camponenta meridionall a_vitezei abgolute 1la
intrarea respectiv jegirea din rotor, fn puncte-
le 0,2 81 3 (3.1.11).

Canponenta meridionald a vitegel abgolute la 1e§1-
rea din rotor in punctul 3 fir¥d a se t{tine geama

de prezenta paletelar (3.1.41).

Viteza abgolutd la intrarea in rotor in punctul

1 81 0 (3.1.1).

MU PAUTIER
TIRISSARA
ERNTIes Cte su!
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Yoo ) "oy Viteza absolutd la legirea din rotor In puncte-
le 2 g1 3 (3.1.1). .

sy 5 s, Viteza la intrarea In stator in punctele 1 gl ©
(3.1.2).

Vs2 9 ¥sg Viteza la iegirea din statar in punctele 2 gi 3
(3.1.1). .

Vsce » Vscs Camponenta de goc a vitezei la intrarea in rotar

respectiv stator (3.1.1) , (3.1.2). o

Viupoy Viery, Vi, Camponenta tangentia_.li a vitezel ahsolute la :I.n-
trarea regpectiv legirea din rotor In punctele
0, 2 81 3 (3.1.3), (3.15 ).,

Vusz ) Vagg Coamponenta tangent{iald a vitezel la ilegirea din
stator in punctele 2 gsi 3 (3,1.8 ).

Wey ) We, Viteza relativd la intrarea respectiv iegirea
din rotor (3.1.7). )

Yips) Wurs y¥ury, Camponenta tangent{iald a vitezel relative la -
intrarea respectiv iegirea din rotor in punocbe-
le 1, 2 81 3 (3.1.7) , (3.1.8)¢

Ye s Ys Coeficienti caracterizind plerderile datoritd
numdrulul finit de palete (3.1.5). ,.
Zp »Zs Numirul paletelar rotoruiul respectiv statarului
(5.1|J+O)o
4 Numdrul mediu al paletelor (3.1.32).
a(él-, R 0(5,2 Unghiul paletelar statorului la intrare reapectiv
legire (3.1.8).
! gbsolule
X so Unghiul vite zeiha intrarea in stator In punctul
0 (f18030105)o
, gbsok/se
K 53 Unghiul vitegzeiVla iegirea din stator fn punotul %
(fig.Boloi)o

ﬂ Ra;iortul 6/'95 (301 023)
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ﬁk;.)ﬂ3$, Unghiul paletelor rotorulul la ileglre regpectiv
intrere (3.1.7).

ﬁzﬁ )ﬂg;o Unghiul vitezel abaolute la ‘ieglrea respectiv
intrarea in rotor fn punctele 3 gi O (£ig.3.1.3)

J1 Greutatea gspecifiocd a lichidului utilizat En
frind (3.1.4).

) 24 Coeficientul global al pierderilor prin frink

‘ (3.1.66), i o
2 0 U Randament hidraulio,volumetric i mecanio (3.4.1),

(3.4.2)’ (30405)0

7C Cogficigntul capao}tétii de mcmegt _(_é;3;51). .

A -Coefigientul plerderilor prin frecare longitu-
dinale (3.1.65). L

“le Coeficlentul pilerderilor prin frecare (5.l1).

% Viscozitatea cinemptiq&u(5;4.57). \

& Coeficientul de pierdere de saroini locald (3.1.65)

o Raportul S/ee (3.1.35).

G Raportul 5}%} (3.1;56).

67 , 67 Coeficienti de obstructie ai sectiunii de in-
trare, iesire datoritd prezentel paletelor
(3.1.12),(3.1.13)., _

P Coeficient de formi (3;1071).

¥ Raportul ;/u, (5.1)

e Coefiolent de goo (5;1.59) o

ggoe K75 Coeficient de goc la intrareg in rotar respectiv

in gstatar (3.1.43), (3.1l.44),
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3. RELATITLE TEORETICE ALE FRINEL(R HIDRAULICE

%,1. RELATIILE CARACTERISTICE GENERALE ALE
FRINELCR HIDRAULICE CU PALETE INCLINATE.-

Zelels Ecuatiile fundamentale ale frinel or

hidrawlice.

Se considerd frina hidraglicé simp}é constituit§~i§
egentd dintr-un rotor i un stator, ambii prevﬁzuti cu palete
avind inclinarea /3;2 ' /3;, , Tespectilv “;: ' df;e (fig,
3.1.1.). Muchiile paletelor se considerd orientate radial ,ca-
zul cel mal obignuit. Asa cum s-a aridtat anterior, frina hi-
draulicd simpld reprezint& de fapt un turboambreiaj la care
rotorul turbind (denumit acum stator ) e fost imobilizat ,mig-
carea de rotatie fiind proprie pumgi rotorului pampd (denumiﬁ
acum rotor). Frina hidraulicd reprezintd deci un turboambrela ]
functionind in condi{ii de alunecare totald respectiv iIn regim
de frinare @ = lodk, ( = o ). . _ _

Prin migcarea de rotatle a rotorului, fluidul este
proiectat In acesta spre exterior si apol deviat,trecind din
rotor in stator, unde fluidul este deviat din nou trecind
apol in rotor. Migcarea se repetd in continuare de-a-lungul
aceluiasi circuit, ~

In fig.’+l.2.2 sint indicate la rotor respectivfétg-
tor punctele o, 1, 2, 3, ale firului de lichid echivalent,ga7
racteristice migeidril lichidwlui g1 tranamiterii de energle ,
dupd cum urmeazd.

0. la intrarea in reteaua paletelor

1. dupl intrarea in retfeaua paletelar

2. Inainte de iegirea din reteaua paletelor

5. la lesirea din reteaua paletelar.
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Dupé cum se poate observa in fig.3.l.5 unde au fost
indicate vitezele absolute, relative gi tangentiale in puncte-
le considerate ale firulul de lichld echivalent, la trecerea
din stator in rotar, fluidul avind viteza abgsolutd %%, (punc-
tul 2 in care paletele au unghiul 06;9 ) intrd in_rotorﬁl in
migcare suferind un goc, caracterizat prin componenta .?koe".
La intrarea in rotor (pumctud 1) migcarea fluidului este ca;
racterizati prin viteza absolutd 7%, , viteza relativd e, ,

)
viteza tangent{iala 44, , paletele avind unghiul VAN T

. La iegirea din rotoer (punctul 2 ) fluidul avind vi-
teza absolutd %, , viteza relativd 2/k; (unghiul paletelor
53}2 ) viteza tangentiald “e;, trece in stator unde augera
gocul caracterizat prin componenta ;. 1In age fel cd se ata-
bilegte viteza absolutd ¥5s din punctul 1 ( unghiul paletelor
Ksi Do ,

La trecerea din stator in rotor gi din rotor iIn stg-
tor pierde;ile prin soc sint importante g¢i conduc la o tulbu-
rentd ridicati.

La intrarea fn rotor componenta de soc Q'SCR egte

definit¥ prin relatia :

~

Vsck = Vo~ FP; = Vss = Ves (3.1.1.)
iar la intrerea in stator componmenta de soc ihcs eate definl-
ta prin relatia :

Vies = %oy = %y = Ty 7 (3.1.2.)

Corespunzétor celor indicate anterlor se pot trasa
triunghiurile vitezelor la intrarea 9i ilegiree din rotar (fig.
3.1.2.0 ),

Dupd cum este cunoscut,din relajia lul Euler seri-

sd pentru indltimea de pampare & rotorulul :
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» :}G—J (P2 Tues — oy 7we,) (3.1.3 )
se obf{ine mamentul
@r n
T — /Pz WMJ—E}%&) (3.1e4 )

Datoritd numdrului finit de palete,componentele
tangentiale ale vitezei absolute scad fatd de valoarea afe-

rentd wnui numir finit de palete la fel ca gi sarcina reali-

zati, . : - .
Pentru a se fine seama de influenta numérului fi-

nit de palete 1a+“ie$irea din rotor, respectiv din s‘ljator_;__ se
introduc coeficientii. Yg respectgiv Yg . Acesti.ooeficie.nti__.'
scot In evidentd faptul cd la trecerea din punctul 2 in puno-
tul 3 pe firul mijlociu,in rotor, pierderea datoritd numérulul
finit de palete este caracterizati la camponenta tangenfiald
a vitezei absolute e, prin micgorarea acestela cu méri- _
mea //-— K)d’mz . Componenta tangentiald a vitezel absolute
in cazul numdrului finit de palete este dceil Yo oo = Ve,
la iegirea din rotor.

In mod similar la lesirea din statar respectiir la 15-
trarea in rotor a fluldului, avind viteza %53 = %, , apare,
datoritd numdrului finit de palete, o plerdere caracterizatd
prin micgorarea componentei tangentisle a vitezel absolutg ?/_,}9
datd de (/'XS‘//,-US? . La legirea din stator componenta tan-
gentiald a vitezei absolute In cazul _numiirului finit de palete

este deci Vvszy = Xf Vuss = Vygp,

Modificarea camponentel tangentiale e vitezel abgo-
lute datoritd numidrului finit de palete . este asociatd si cu
. ) ) ’ s
modificarea unghiurilar /332 in /393 respectiv oCJ.? in o[JJ
(fig.}.l.e $i 3.1.3 ).

La intrarea in rotor (punctul RO ) si fn stator
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(punctul §0 ) respectiv la iegirea din rotor (punctul 33) gi
stator (punctul §3) are loc o varlatie a componentel meridio-
nale a vitezel absolute,lucru pus in evidentd in fig.3.l.4.a
si 5.1.4;b. Astfel la intrarea in rotor datorita prezentel
paletelor, componenta meridionald a vitezel absolute va:iagﬁ
de la 2’;3 valoare coresgpunzitoare spatiulué cuprins intre_
punctele 83, RO la %, = ¥m, corespunzétoare punctelor RO ,

Rl. : L
La iegirea din rotor, datoritd prezentfei paletelor,

canpcnenta_meridionalé a vitezel absolute variazé de la

Yme* Vmy; la valoarea @;% coregpunzitoare spatiulul cu~

prins Intre ﬁunctele R3 si S0. -~
Trecerea de la valorile 7, 1la valorile @c;s are

loc fdrd modificarea componentelor tangeniylale ale vitezelor.
Relatiile (3.1.3) s1 (3.1.4), tinind geama de con-

sideratiile anteriocare, iau forme 3

@ .
/,/‘/?t‘b :}7 /)'/e /P2 WU&'Z - }‘/)_ /{3/ 9/”32/ (3.165)

regpectiv

/7 = :géf /% /P.? 1/‘”22 - ys’gofu.s'z/ (3.1.6)

Din triunghiurile de de viteze (fig.3.1.2) rezulti

~ - & ’
2&0?2 = TR2 . wfz C‘o..?ﬂkz (3010?)

o 7
us, = Vs, cos X, (3.1.8 )

ceea ce face ca relatiile (3.1.5) respectiv (%.1.,6) sid 1a
forma '
- )
/’/‘?E.ﬁ - ?/%@/aﬁﬂ *wﬁf Cmﬁﬂg -Kk/%zma(;‘?/
(5.1.9)
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M- %’.‘/{g/«eﬁ%mﬁé)- )’;f/’;co.ro(;;/ (3.1.10)

3.l+2+ Relatii geametrice gencrale ale

circuitului hidraulic.

Razele f?_ sl f; care caracterizeazd firul é&h17
valent de lichid, presupuse identice pentru rotor.$i statar;.
precun gi elte rela}li pentru mérimile geametrice,care carac-
terizeazé circuitul hidraulic al frinel,se determind pornind
de la egalitatea componentelor meridicnale ale vitezelor eb-
golute in punctele 1 i1 2 ,la intrareg 8l iegirea din rotor.

Aceasté-egalitate permite s& se scrie, {inind seama de conti-

nultatea debitului,
Y, Ay T Vimp Ap (3.1.11)
unde (f18050105)

by =278 8,G (3.1.12)

este sectlunee efectivad la intrarea in rotor, iar

Ap =205, 8, & (3.1.13)
este sectlunea efectivd 1la iepirea din rotore.

Din egalitatea gectiunilor A4, - 42 ca urmare &
egalitd{ii componentelor meridionale ale vitezelor absolute,

presupunind coeficientii de obetructie egall /C; = Q;/}
rezulté

e

-
£ 8 3"32‘526;2" £, 8, (3.1.14)

Se poate decl sorile,evident fird a se {ine geama
de prezente paletelor,

4 TR 22) A T (R7-R2  (3.1.15)
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Aceagtd egalitate permite s# se stabilleascd o gerie

de relayii geametrice caracteristice circuitului hidrauliec al

rotorulul respectiv statorulul,

Notind

rezultd

Cunoscind pe

&
. o

2
- /* Zre
R = 2, \/__25__2;

£, se obtine
2, + )

0

R, =

_ A \ /7 7425

65 *\/%2—’5—)

8,= £ -4,

3 /Q-(/—i/fi%g)
7

8= Ry~ £

(3.1.16)

(5.1.17)

(3.1.18)
(3.1.19)

(3.1020)

(3.1.21)

(3.1.22)

(3.1.,23)
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Se pot determina gi midsurile ajutdtoare 7, ; 7,

gl 228 Q. * \/ -———-E/*g’e
g - /f; _ /€ 2
12 /P - 2
AR i /* Ze (3.1.24)

5, 2’/? -\ ,)
&% \ [ 72 z,e
f—
A _ /
Zee < 5 = 7 \/”“0"’ (3.1.26)

L4

(3.1.25)

sl

Modul de determinare a razelor /?2 8l ’P, ele
firului de fluld echivalent nu este singurul utilizat.Spre
deogebire de autorii care foloseao_relatiile 1dgntice cu
(3.148) 1 (3.1.20) §i anume /56/, 728/, / 1/, in /4o/ se

utilizeazd pentru determinares rezelor £, , £ relatii-

le
Ky + A5
£ =
‘£D 2__ /Rth‘Azzvz
2 = 2 (3.1.27)
2 2
2 o+
TREEAT (3.1.28)
In aceste conditii fn locul relatiei (3.,1.24) oa-
re di legitura dintre rapoartele ¢, ol T, / 40/

indici o relatle iIntre acestea de tipul

<9§; (93'939,}
g - (/*‘?ff‘}

7.0 = (3.1.29)
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In fig.%.1.6 s-au reprezentat grafic curbele
74z :f{gé) corespunzdtor relatiilar (3.1l.24) respectiv
(3.1.29). Se obgervd cd valorile rezultate pentru 2,2 in i-
poteza unei wvalori ¢,. date sint destul de apropilate.
Sectiunile A4,” si A, se pot exprima,f3rd a se
tine seama de prezenta paletelor ca fiind Jjum8tate din sec-
tiunea 4’ a corcanei circulare de raze £ g1 £

?

) » A
'4f :/42 . v = W//?eQ‘/P‘Q/ (3.1.30)

agtfel cd, %inind seama de relatia (3.1,15)
. ’
/4} :’42’ :_QZ-’{De? //-ZIZ) (301031)

Sectiunile efective A, g1 Az la intrarea res-

pectiv lesirea din rotor {inind seema de prezente paletelor ,

ge obtin din relafiile
4 2
4T (K %)~ (B -R:)s’Z  (3.1.32)

gl

Ay= T (R~ - (B-f )s'Z (3.1.35)

unde Z este numirul paletelor ilar s’ reprezintd grogimea

) :
paletei in planul frantal, Pentru Ainclinarea ﬂﬂz a paletel,

de grosime ¢

s'= =S (3.1.34)

os/3 g2

Grogsimile § §1 S se pot exprima in functie de K,

s =G A, (3.1.35)

s'= 0"@ (3.1.36)
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Sectiunile 'A; si A@ ge pot exprime si iIn acest
caz ca fiind Jjumdtate din gsectlunea A a carcanel circulare

de raze Pe si A

A=Az =5
agtfel
A=Az = ?Z_/'{De--2~ &%)~ ﬁzﬁﬂd'z (3.1.37)
Relatia (3.1.37) devine tinfnd seama de (3.1.16)si
(341436)

T 52 7
42 = 5@ //-Z@)//v‘zé - _{_}g‘/ (3.1.38)

J
Bvident in cazul paletelor in unghiu drept ( ﬂA’z ":ﬂ;/ = 90°)

> 2
A'z:?’“'ee (7%, ///"Ze- ;.J/ (3-1.39)

Este de remarcat ci pentru raze /(’@ sl /Q egale‘
la rotor §i stator, pentru mumere de palete 2, §1 Z, di-
ferite la statar $i rotor, sec{iunile de la intrarea in ro-
tar $1 legireca din rotor nu sint matematic egale.

Dat& fiind insd diferenta mics dintre Z/e 51 Zs' (e
oblcel Zp = Zs 4 1) in cele ce urmeazd se vor cangidera
geotiunile amocloage de la intrarea gi legirea din rotor res-
pectiv stator egrle. In ageste conditii in relatiile care

-—

determind sectiunile se va introduce numérul mediu de palete,

Zo * <,
&= K= (3.1.40)

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

ponentele meridionale ale ritezeil absolute se poate scrie
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relatia :

» A2’
Vprg = Uy = Vg v (3.1.41)

3.le%. Bilantul energetic al fripelor hidraulicg.

Bilantul energetic,in oazul frinelaor hidraulice,se
energiilor specifice
efectueazd particularizind relatia Vcunoscutd in cazul tur-
boambreiajelor in gensul c# spre deoseblre de turboambrelsaje,
fn cazul frinelor hidraulice rotorul turbin¥ (statorul) fiina
imobil,c8derea de sarcind in acesta este nuli.
Se va scrie deci fn cazul frinelor hidraulice

' HR(‘/) ://SC 7 rPF (3.1.42)

unde #/5c este sarcina pierdutd prin goc la intrarea in ro-
tor g1 In stator iar AQF este sarcina pierduté prin frecare
in canalele rotorului si statorului.

Energia pierduta prin goc nu poate fl1 recuperati .
din punct de vedere mecanic, ea se transformd in c#ldurd pro-
ducind incilzirea fluidului si e maselor din canponenta roto-
rulul g1 statorulul frinei.

Un soc in adevgratul sens al cuvintulul nu poate f1i
conslderet ca integral recuperabill din punct de vedere mecaniec
din cauze numérului finit de palete $l1 legat de acesta de o _
conducere inguficientd a firelor de lichid in canalele rotori-
lor g1 gtatorilar.

Ca urmare a acestul fapt fringerea nu este la fel de
netd pentru toate firele de lichid. Pentru a tine seame de
acest fapt,in relatia care d4 pierderea de sarcindi prin sgoc
se introduce un factor de goc %, fIn general subunitar,

Plerderea de sarcind prin soc la intrarea in rotar

egte datd, tinind seama de cele prezentate anterior,de relatia
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2
y; - %ce[w-_’@?)
ScR 200 (3.1.43)

In care apare coeficlentul de soc la Intrarea in rotor 5§tw’
Pierderea de sarcind prin gsoc la intrarea in sta-
tor este datd in relatia

”SC‘S

2
- Dcs /q’,:c;-s:} (3.1.44)
29

unde coeficientul ?ZCS‘ are aceeagl gsemnificatle ca gi in
cazul intré&rii in rotor.

Conform celor arXtate anterior componenta de goc
Yscr la intrares iIn rotor este dati de relatia (3.1.1).
Considerind componentele tangentiale ale vitezelar se poate

gerie succegiv

-W:,Cez ’VMSJ - W}.‘R’ = Vuss - (W”Rf - “ﬁ’//

’
Viep= Vs Vusy - /%; CO" R -ﬂ’e’)(5.lo45)

In caz c& muchiile paletelor sint radiale,ceea ce

este aproape intotdeauna cazul,

)
ﬂ’ =/80°~ L (3.1.46)
R2
gi )
’ - o__af
olsy = OO = st (3.1.47)
tinind geama cd
= _ Tme
thd‘;, (501.49)

BUPT



__ Yne
Wy = ——
Jlnﬂ,eg (3.1.50)

rezultd pentru );- =1
Gice = o1+ Vimy (e iy = fomr) (3.1.50)

In acelagsi mod pentru componenta de goc Vses la
intrarea in stator pornind de la relayia (3.1.2) se obtine,
pornind de la componentele tangentisle ale vitezel or

W’ - 7/- -— ?/-“s’ - >/ W— — '7;“.!
SCS wr3 R Yumz (3.1.52)
tinind seama cé
Y

Yry = “re* Upy cos/ g (3.1.53)
7,

W= _ M2

€2 s ﬂ')f’Z (3.1.54)

7,

7. = me

se obfine pentru >;

l.

Uscs = “re =~ VYme ("—"?"C;/ "c@ﬁf‘;zj (3.1.56) °

Pierderea totald prin goc va fi deci

Hse = Hscp * Hses (3.1.57)

Tinind seama de (3.1.43) si (3.1.44) respectiv de
(3.1.51) s (3.1.56) presupunind Yoo %es = Yoc se obtine
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b ) 2
Hse :—2_§£ [’ufl * Ung (]9 %sy —c‘?/ekzy +

2
+ [’“'?2 = g /C’?"(J’Z ‘C/f/ek'z‘)/}

Pentru o frind hldraulicé,evident, existd interea

(3.1459)

ca pierderi;e prin soc sd fle maxime. - _

Se observd cd relatia (3.1.59) care exprimi pierde-
rea de sarcind prin soc 1a o frind hidraulicé reprezin‘l_:i“pen»{'-.
tru valorl #g,, #ep i %Um, date o functie de doud variabi-

z \ J
le ﬂ/eg ei D[S’ e

) 2
. He = F [O(.r/f/j:e)
Valoarea maxima seu miniméd a ecestel functii rezul-
td pentru caondifiile

OF JF

(90(,, =0 si m = (3.1.60)

St

Sigtemul de ecuatii (3.1.60) nu conduce fns¥ pe ce-
le analiticd la valori ale unghiuriler 06:5», .ei ﬂ{f’z, aferenté
unor valorl limit# ale functied

Hsc = F /"<.s,*'/ P ﬁ;z)

Se poate remarca insi c# in relatia (3.1.59) care
d& pierderea de sarcind prin goc, dacd A sy devine tot mal ma-
re fatd de /5’,;9 atuncl %ce soade g1 s crepte lar decd
OL;'y devine tot mal mic fatd de ﬁ;z atunci Ysce cregte gi-
Vecs acade.

In aceste condit{il se poate admite pentru mament

indeplinitd caonditia.

-d.;, = ﬁ‘;’f (3-1061)
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conditie pentru care valoarea rezuitata pentru AHs.

' 2 2 V4
HSC = 2 (“f! * M"ez)

2‘9 (3 ol 062)

degl nu reprezintd un maxim, constituie totugl o valoare su-
ficient de mere pentru plerderea prin goc. Influen{a mirimii
0(_-0(-,;, —F"; asupra pierderilor de sarciné prin goc verifica-
tad-prin calcule numerice justifici asdmiterea conditiei (3.1.61).

Tinind seama c& ¢
Mpy _ _’_ri/ _
'“Rz B ’@ ) ?l?

se poate scrie

¥4 2
h.IS‘C = %C (/42/2)“£2 (3.1.63)

Exprimind pe ¢,, conform relafiei (3.1.24) se mai

poate sgcrie

2
._.%c /¢ Zee 7 2 u

2

H. R2
sC :
Zj / 4_\ / /*f/b?
2

Pentru a stabili o relatie convenabild pentru pler-

(3.1.64)

derile de sarcinad prin frecare se pornegte de la relatla ge~

nerald a pierderilor prin conducte circulare

W ZL w2
Por = (A Dt 5) 79 (3.1.65)

2L

fn cere termenul A - exprim¥ plerderile de sarcind datori-
t4 rezistentel de fracare iar termenul Z f exprimd plerde-
rile datoritéd rezistentelor locale.
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In relatia (3 91065)

A - eate coeficientul de plerdere de sarcinid longl-
tudinal

2L

D
p;

lungimea totald a conductei
diametrul canductel

coeficientul de plerdere de saroind locald

Pentru canalele circuitului hidraulic al frinei
pierderile de sarcini prin frecare se exprimd prin relatia

Hop = 5 5= (3.1.66)

In frelatia (3.1.66) apare un coeficlent global al
plerderilor prin frecare definit prin echivalenta

= Ak 52 (3.1.6)

Se poate remarca faptul ca fg egte un coeficient
adimensional care include atit plerderile propriuzise prin
frecare cit si p;érderile datoritﬁ rezistentelor locale cit
gl alte plerderi cum gint cele datorate faptuiui cd fluidul
este condus de un numdr de palete care nu este iInfinit,care
nu sint infinit de apropiate intre ele gi care nu au o gro-
gime infinit de micéd.

Referindu-ne la curgerea fluidului cu viteza 2~
printr-un canal al rotorului §i statorulul cuprins intre doud
palete, relatia (3.1.66) se poate scrie fn farma

Xe w?
"44c 2 (3.1.68)

Hop=AL
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Xog ~ perimetrul udat el unui canal
Ac -~ sectiunea unui canal.
Dacd in relatia (3.1.68) amplificim cu 7, numirul
canalelor (paletelor) rotorulul gi gstatorului ge obtine

2
Hop = A pies X

T4 2 (3.1.69)
regpectiv
2
s 22
Hor = Alm Az 2g (3.1470)

relatle in caie

% - este perimetrul udat al tuturor cenalelor roto-
rulul g1 statoruiui

Ag - gectiunea de iegire respectiv intrare in rotor
datd de relatiile (3.1.37), (3.1.38) sgau (3.1.39).

In relatid (3.1.70) ge introduce mirimea ¢ numitd
voéficient de formi 61 definitd prin relatia

T = L % (3.1.71)
4 Ay
obt{inindu-ge
~ w2
Hor = AT 29 (3.1.72)
Evident

§=AT (3.1.73)

Revenind la relatia (3.1.71) se observi cd produ-
sul Lm % poate fi1 congiderat ca reprezentind suprafata
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totald udatd de lichid a celor £ canale ale rotorului gi
statorului [ 57/, In aceste condifii determinarea produsului
L, X nu prezintd dificultate el putind fi exprimat prin
relatia

b % = Apt A
7 o (3.1.74)

in care
Ap  este suprafata totelX a paletelor (ambele fete)
Aior - suprafata interiocard a tarului rotorului gl
gtatorului din care se scade suprafata aferentd intersectlei
cu paletele. )

Produsul /,, % poate fi determinat Sn cazul cel mal
general prin planimetrarea suprafetelor respective gl in a-
numite cazuril calcwlat analltlc cu ajutorul unor relatil
geometrice.

Astfel pentru un circuit hidraulic cu dimengiunile
in sectlune indicate in fig.3.1.7 in care A e reprezintd
suprafata unel palete iar'SP conturul séu de intersectie cu
suprafata interiocerd a torului rotorului respectiv statoru-
lul,se ob}ine .

4/0‘:?/2&4"24- )'4/ ) 42’4/"’ (3.1475)

¢1 aplicind teorema lul Guldin, considerind grosimea palete-
lar in sectiune ' dat¥ de relatila (3.1.34).

~ B +E Zeo tZ
= 2 - L8 <95 g
Ator 2n 2 S’° 2 SJ'D (3.1.76)
Mirimea T rezultd din relatia ‘
o - /ﬁp 7‘l""t‘or'
4 A, (3.1.77)
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In relatiile care dau plerderile de sarcind prin
frecare /. se va considera ¥ = %gs, .

Modul de determinare a suprafetei paletel In adevid-
raté mirime se efectucazi dup¥ cum se poate umiri in f£ig.

3¢l.7s .
Sectiunea prin rotor sau stator in planul care ou-

prinde axul de rotatie este caracterizatd prin razele ﬁa>, 'y
.£21’£3 R, 8 A5 precum g1 cota B determind pe comburul
gectlunii punctele la , 24, 3a, 4a, 58, 6a, 7a, Ba, Oa, éb,
7b, 6b, 5b, 4b, 3b, 2b, 1lb.

Din punctul O se duce o dreaptad fnolinatd le un-
ghiul /3;?, de inclinare s paletelor. (in figura ﬁ;2=f45°)

Deasemenea gse duc la aceleagl diatante care igpart
cota B in aceleagi pidr{l egale gegmentele I', II', IIX?',
IVt ... IX',

Aceste segmente intersecﬁeazé dreapta inclinata ]
la unghiul ﬂ/n{ fn punctele 1', 2', 3', 4', St &', 7' ,

8! '

i Cu centrul in O'se duc arcele de cerc care treo
prin punctele 1', 2%, 3', 4% 5% 6', 7', 8', 9' gi care de=~
termind pe seéﬁentul de dreaptd 00 punctele 1%, 2'... 9".

Din aoceste puncte ege duc segmentele paralele ou
dreapta oOO" II", IIT, IV',... IX".

In acelagl timp se duo din punctele la, 2a, %a...
9a, 8b, 7b, .... 1b dreptele arizontale care determini pe
dreapta 0O' punctele coregpandente la', 2a', 3a',48%c.as _
Oat', 8b', 7b' ... 2b', 1b'. Din aceste puncte se duc arcele
de cerc cu cenbtrul in O0' cere var intersecta dreptele ﬁara-
lele 1a OO', I, II", III"... IX' in punctele 1la", 2a",3a",
4a'", 58" ... 98", 8b" .,. 20", 1D", Aceste puncte determini
canturul paletei in adevidrati mérime.
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3.lelte Metodd de analizl a frinelor hidraulice.

In baza celar stabilite pind aici se poatg elabare}
o metodd care sid permitd anaeliza. frinelor hidraulice. Aceas-
t3 metodd se bazeazd pe cunoagterea dimensiunilor geametrice
ale frinei, & momentului de frinare realizat pentru diferite
turatiil /\fqﬁf/ﬁ) si%reuté'l;ii gpecifice Y . _

In ecuatia mamentuwlul (3.l1.10) in care se conside-
ri )';, = ); =/ . R

M= g—f/ﬁz(”"ﬁz * U, C"er)z)—/?,_’}y caro\f.s%/ (3.1.78)

se ﬁ‘llocuiest'e tinind seama de (3.1.49) 581 (3.1.54)

U = W Jfbﬁfj?

3 2 sply, (3.1.79)

_Qr ) ' s
M= 7 /:’PQ '{“:?z * W, 006/3&,2) - g, coso(JQ -—M:
(3.1.80)

De agemenea se observé cid ge poate scrie

(& q

-—

7‘/'; N (/¢ S
2 sin /3, Ay sinf3, (3.1.81)

de unde tinind seama $i cd 4Ly, < o £z

]qr Q Q .
M——p [k —_— |- — -l
?i /92(26‘)*142 @ﬂkg) //’??xs2 (3 1 82)
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Dacd muchiile peletelor sint radiale, ceea ce este
aproape intotdeauna cazul, sint vmlabile relatiile (3,1.46)
si (2.1.47) iar dacd este Indeplinitd si conditia (3.1.61 )

atunci
Xsp = /50°-ﬂ'€2 (3.1.83)
si
L2 )
5;06_,2:- % Pre (3.1.84)
in aceste conditii ecuatia mamentulul devine
QY| q Q@
=——,ePaH———r/+£-———_
M J [?(2 Ap 79/ 2 /,42 ?ﬂé?]
(3.1.85)

Se observd cid aceasta este o ecuatle de gradul dol in Q

e, +& )Y 2
/,42 ,), 2 E"‘”q-m:o
9742 % g, 7 (3.1.86)

cu rédicinile

Riwr ) [/Rw!E, (P*8K))
'\/( J ) 0‘7'42 ’9/6:(;
, 2 (’Pz*'PI) Y

K4 Ae ’3’/5}2

(3.1.87)

Semnul ¢+ corespunde sensulul de frinare cu capacitate
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maximd (indice 1 ).

Fe observd cid pentru ﬁk’z = 457 ceea ce este cazul
cel mai frecvent, fyﬁf{’g =/

Pentru valoarea luil {, calculatd pentru razele
R, si K, determinate cu ajutorul reletiilar (3;1.19) si
(3.1.21), pentru A, determinat din relatia (3.1.38) si.
pentru ﬁﬁ:?, /7 81 & cunoscutil rezulti

v o=
R2 Ay sinfBe, (3.1.88)
1 2
’ - / (’ Ky
29 29 \ Ay 578 ke

(3.1.89)

S8e remarcd faptul c& dacd nu ge cunoagte numirul
paletelar Z si grosimea lar S , sectlunea /42 se deter-
min& din relatia (3.1.24) corectati

T o2/, o2
b5 Re (5. )0, (3.1.90)

in care coeficlentul de obatructie datoritd prezentel pale-
telor [, ae admite in intervalul o,%0... 0,95.

In continuare se poate determina
M

Heow = ——2
e (3.1491)

gl din (3.1.62)

fsc z 2 2
Fop = W (" +L
¢ Zg (’2 ! /} (3.1.92)
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de unde tinind seama de (3.1.58), (3.1.66), (3.1.91) si
(3.1.92) presupunind %c = 1 ge obtine

Meo w? 2 2
—_—— P _,E
¢ - q ) Zg 2/ 2 ’)

ZJ;?Q (301093)

4

B Dupd /56/ si alti autorl valbaree} maximé_'t a coefi-
clentului de soc %c ge gltueaszd -intre 0,9 g1 0,98 $inzind “
gpre 1. Dupd /4a/ pot £1 luate In considerare valori cuprinse Q‘
intre 0,25 gi 1.

Analiza efectuatd 1la un numér de frine hidraulice
realizate a condus la aprecierea domeniulul de variafle =&

lui o] cuprins intre 0,5 ... 6. Acest domeniu corespunde cu
daneniul indicat in /40o/.

3.2. DETERMINAREA ANALITICA A COEFICIENTULUI
CAPACITATII DE MMENT A FRINEI #£,, &I
INFLUENTA DIFERITILCR PARAMETRII ASUFRA SA,

3.2.1, Determinarea analiticd a coeficientulul de
moment al frinei @,,,’c

Mamentul de frinare degvoltat de o frind hidrauliod
se exprimd prin relatia general valabild pentru toate maginile
hidrodinamice, in ceea ce privegte dependenta mamentului de pi-
tratul turatiel ¢i de puterea a oincea a diametrului amsctiv .

5
M: bmf /)20 (3.2.1)

In cmtinmre)ooefioientul capacitdtil de moament /‘?m/‘

ge va referi la frina simpli,ou circuitul hidraulic cu un
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gingur tor,

Be poate stabill pentru coeficientul /é/ 0 rela-
fie analiticd utilizind ecuatla continuitdtii,ecuatia fun-
dementald in mamente $1 bilaniul energetic al frinei.

8e presupune co& rotarul gl statorul au aceeasgl for-
md 8i aceleagl dimensiuni principale, cd paletele au grosimi
neglijabile gi cd jocul axial dintre rotor gl statar este
foarte ;:110.

Ecua{le oontinuitdifii pentru oircuitul hidraeulic
al frinel se poate scrie in aceste conditii in forme :

> 2 )G p2, 2 ol
Q=7 * (19 ey P00 = 5 B (1-22 ) %50 %5z (3.5 .29

'In ecuatla fundamenbald e frinelor hidrodinamice
(3¢lcl0) se consilderd ); = ); = 1 neglijind astfel efeoctul
nundrulul £init de palete, se inlocuieéte valoarea lul Q din
relatia (3.2.2), se introduc valorile lui r, g1 /P, date In
relatiile (3.1.16) gi (3:1.18) ge introduce valoarea lul ¥,
din relatia (3.1.65) §1 se sorie in locul lul M valoarea sa
din relatia (3.2.1) ob{inindu-gse egalitatesn

}é},ﬁDS 7 J’L,p // ze)%e smﬁ,eg
T 1 ot 0 i
(5.2. 5)
Se amplificd ambii membrii cu 4
ar;
3p5
LPUCONY 3 P T RPT S R
“‘32 72 g9 ¢ Zie ] 2 Jteg
[z 2
* 2 [ ) % !
x[(+ /2'?‘ /“1:: s‘fnﬁ”f —i‘—&ll}éﬂ C’O&ﬂﬂ)-’- .
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Din relatia cunoecutd a vitezel periferice rezultid

tinfnd geama de (3.1.19)
n K _ 30 K _

J0
Mo, 2 2T .7 7/“(/*‘/-/_;2&) (3.2.5')

Deagemenea ge poate scrie

B - )R e

) (5 2.6)
Tinfnd seama de (3.2.5) gl (3.2.6) relatia

(3.204) devine 1@

mf{/&f/(c,y/—“‘)) 2. ?0 fk/’lo Vﬂa;——
T BT
infEE )y //*\/’*77 AJ—“”’—?@‘-‘- 621

S C R

, Aceastd relatle ge poate trahascrie in forme

2 /7 , /5 : ! ! . 2
/ﬂ n\eke /3022/3,(’2 _@éﬂ/lzfz /5,,,%20@42/(%:) +

//‘ ——zewﬁﬂ// ,////V’T/ /Z/e ’*Vj%é%e)ém/

respectiv, prin simplificdri, in forma

. \//fgg
2t /3,0 Cya(J ] wh 2
/_ ﬁ 2 ﬁlf/“fg/.;.,ﬂﬂﬁk (ﬂk_a_)

YT J/n?ﬁlzj 2

2 2 (3.2.9)
3
5_023!3 / _&»L?
./_;Z’—r“ /"?/ie

La frinele hidrodinamice pentru palete cu muchii
radiale, sint valabile relatiile (3.1.41) si (3.1.42).
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Dacld exigtd g1 egalitiifile (3.1.43) si (3.1.44)

atunci

/3,32 =K, = 180°- L, (3.2.10)
81 evident

, 4

C?OCJQ - — cé)ﬂ/ez (3.2.11)

o1 W , »2%) o] ' ‘
s /@'gg cli}?dse _ ﬂfe sz.: = ofee cloxsy = -/
s 2 Bes s Pz Cas‘_ﬁ/ee (3.2.12)

2

In aceste conditii relatia (3.2.9) ia forma

/8.2

# L e 2 )

ol 22 V25 | el ) (v ) ’Mez/:
2 Mo, Mp

J/ + 1122 e
z s (3.2.13)
_ 64 ﬂ?/aaq_ / _Fap
ERE A FRY 17 ) S
2
Tinfnd geama cd
} ) 2414
e = Ve /3 (3:2:34)
g
o,
ﬂ“ : /. - (342415)
R2  f, P f34y
unde apare coeflcientul vitezel or
Uy (3.2.,16)
V' e
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relatia (3.2.13) 1a, dupd simplificlri, forma
%
g+ )
zZ /+ e 2 ct d o+ i =
_?ﬁee Z

!+ \/——J/;f"z ¢
J
/ )‘,,,/'

- 8 [80)'2 .
75 T /— /+ 5 o ?
’*\/‘z‘& /

/e

v

(3.2.17)

In continuare ge va utiliza relatia (3.1.35) care

exprimd bilantul energetic sorisd in forma

v
// :/l/ —/L{SC (3.2018)

FF R4

In soeastd relatie se tine seama cé saroina teore-

tic#& reaslizatd de rotor are expresia cunoscutd

Me
Mew = qr (3.2.19)

Introducind fn (3.2.19) valoaree mamentulul A din
(3.2.1) valoarea debitului  din (3.2.2) precum gi

— 2
a)r-'—%—? ;f;e:—-f- se obtilne
3 J
8 Ry 270 (342420)

Y o=
Rth — J081-95 ) Wep P r2

De agemenea se {ine seama de relafia (3.1,52)
stabilit¥ pentru plerderile de saroind prin gsoo 4, g1 de
relaetia (3.1.53) stabilitd pentru pierderile de sarocini

prin frecare //PF .
In aceste conditii prin fnlocuire fn relatia

(3.2.18) se obtine

i atyror gl hVEE )
2 = Iﬂ 2 . ) - Q /f r- uke
f 30 /”ff&)f‘rﬁ?m/ef? 4 /J-w_;Za_

IS ]

L I K

Lompgezr oy =
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Amplificind ambii membril cu 20.? ge obtine

@(%)- /5’376/-/7‘3293 %C/ /Zéﬂ//"‘éffa)?v .

+ -—53/
& 30}"//-5 “Jor i3 ee lff-\/__rﬁzgcé U/ (302422)

A2
Tinind de valoarea din relafia (3.2.6) pentru

»

, :
%, o simplifiofnd cu 7 /%42 relatia (3.2.22) ia for-

\ Z/"Ze
Cg(smﬁf? W'?"’ji-y [+ Ze’

1o\ 28 (m/ee) /‘ee) i

£ (3.2423)
G#LO}%(,* z }3 /_gf*‘

Tinfnd seama de relafia (3.2.15) se ob{ine

l/ﬁz, z 12
S 4 Ze * /

—

. > #
hfoer %, =/ / +ZZ’ “Zi £,
2

/ )3 _,g 1 /3 £y
/S - .2

/ f]/__zig_ /-g.
Sistemul de ecuall (3.2.17) si (3.2.24) permite

«
determinarea mérimil or 46,,= —2£2 gy A’ﬂ?/, o Se observd
Wy .

(3.2.24)

intr-adevir c# cele doud ecuatii ale sistemului au acelagl
membru dol,ceea ce permite ob{inerea direotd 2 unel eouavii

in 'é o Egalind deol membrii unu ai ecuatiilar (3.2.17) gl
(3.2.24) se obtine

A
2|1+ (C ez )5 £,
,’ + yZZij&‘- é? ‘} V k’ (3-12025)
172 |2
= f; / + 9”' /4' Zh:* 2 /
&M zﬂ.;e # e ]+ f ﬁéﬁf ?y

In ecuatia (3.2.25) simplificind prima datd ou

2 )
_2’1. g1 amplificind apoi ou é., 3/777342 ge obtine ecustfia
4
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de gradul 2 in év

| ez |2
7.-*5#———5 5 2
2- % |1+ AL - 2‘ (Sng e}é "
b at ——

2
Réddcinile acestel ecuatii sfint

/)2 V2 ﬂ””’zﬁxs}"ff V2 (o024,
e ;’Z" o /

————

( 2 ) /*2%2 ZY
/e b 2 ' «2e2
2 2,_5§; /* ‘,fz.e (Jﬂ?%ﬂgz/ (3.2 2
. ’*L 2 /]

In (3.2,27) semnul 4 corespunde gensuluil de frina-
re inainte, aferent capacitéi{fii maxime de frinare, iar semnul

- gensului de frinare invers.

Cunoscind pe é din relatia (3.2.27) ase poate de-
termina coeficientul capacitdiyii de mament a frined éf prin
inloocuirea in relatia (3,2.24) ob{inindu-se

I* 2
3 | & Y2 ‘)
.1 a*//,l/ / 1-25° Vol % / _ | )t 2 209
/Ka iv 1+, v
]+ "2 :
Dacd in relatla (3.2.2) oare d¥ expresis debitului
Q 8=-ar fi {inut seama de prezents paletel ar de grosime £ini-

¥

t#/resultut

7 A R Z4), e
Qz,ziﬁez(/'zb /*Z'e-__i-_/%z mﬁ.ﬂ: ?_le‘f//-zé)//"z';’- 7 %8%2(3.2.29)
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Dacd ge fnloculegte In mod corespungfitor ¢ 4n
relatis (3.2,20) se obtine 1
// 4‘é@f/?32)3
o ’ ; 2o
"1 (1-2)1e0e- 2T ke 2fee (3:2:30)

Tinind seama de aceagtd valoare a lui A’

ge obtine pentru % nf expresia 7 2
) \ / / "Ze ﬂ f/e”"fze 7 ) g{-‘ -g-;
Ill/ 54 60 S /’34'2 ;éy \//422 i/

(3. 2.31)

8e obgervd cli reducerea seofiunii detoritl prezen-

tei paletelor are oa efeoct miosorarea coefiocientulul '@,,,/ .

Pentru ﬁ&;: 90° relatia (3.2.27) 1a foma

(3.2.32)
27///+VE/

Tot pentru 4, =90° relatiile (3.2.28) gi (3.2.31)

iau forma
2 . .
7
_IS(T P S \E o2 15, [V 2
‘é»/' 64/6‘0 g It 2 //f" £, i /y , : (3.2.33)
reapesotiv

.7 sf,f\/m(/f,y//z, 7/4/
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34242+ Analiza influentel diferifyilor parametri
agupra coeficientulul f’,,,/ o

_ In relafiile (3.2.28) §i (3.2.27) apar tot{i para-
metrii oare au influenti asupra coeficientulul de mament al

frinel '6,,5[ g1 anume
K
- raportul Z,.° 3 caraoterizind propor{iile
. , )

geametrice ale frinel.

- unghiul de ifnolinare al paletelor rotorului si
statorulul /3, 2ol

L

- coeficientul viteseloxr _’év

- ooeficientul global al pierderilor de saroindi
prin frecare ¥

~ coeficientul pilerderilor de eareind prin oo Yic
- greubtatea specificd Y a flutdului
- acceleratia gravitatiedl ;

Cum aproape toti parametril enumerayi au un dameniu
larg de variatle, eate foarte greu de scos in gvidex_;t& :!.nﬂuex;ﬁ
ta fiecliruia din acegti factori, Pentru a depligl mceastd difi-
cultate s-a elaborat un program de caloul al coeficientului de
manent al frinel k,.,,; » pentru a se obtine velorile corespun-
zitcare ale acestula, pentru intreg domeniul de variatie al
parametrilare.

Schema logicld a programulul de calcul a coeficlentu~
lui de mament al frinei Aé,,,; dat de relatia (3.,2.28) este
prezentatd in fig.3.2.1. *

Programul & foat rulat pe un caloulatar eleotronio
IR 37o0.

Dameniile de variatie respeotiv valarile consglderate

pentru parametril care intrd in relatiile (3.2.28) g1 (3.2.27)

au fost urmiitoarele ¢
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Pentru 9, 1 0,251 0,31 0,351 0,43 0,45; 0,5i 0,551 0,6

Pentru /A, 10% 3 20°%; 30% 319 32°% 33°% 34% 359 36°%

R2

37° 38% 39%; 40%; 41°% 42°; 439 44°%; 459

50% 60° 70% 80° 90° .

R

Pentru 0,5t 0,753 13 1,53 2; 33 43 53 6

Pentru /. & 0,25§ 0,503 0,753 1.
S-a8 conglderat
Y = 1000 kg.f.’/m3
g =9,8 ws

In tabelul 3.2.1 s-su indioat valarile obiinute
pentru coeficientul ém/‘, la calculator, pentru 7., = o4l
gl 5’&. = 1 conform relatiei (3.2.28) pentru ambele valori

ale coeficientulul vitezelar é’v notate cu gemnele ¢ g1 -

Datd fiind complexitatea functiedl
2
/é/v;,e =f(ﬁ£2 3 Zi'ej %c)g; JA')
§1 multitudinea factorllor pe baza valarilor calculate ale

coeficientulul é’,,,; spentru a se scoate in eviden{d influenta
fiecdrul factor in parte,s-a recurs le reprezentliri grafice.

- )
3¢2+241s Influenta unghiului paletelor /3.7

In figura 3.2.2 s-a reprezentat variatla coeficien-

tului capacitdtii de mament a frinel 4, n functle de un-

ghiul paletelor ﬁi’z pentru valorli constante 7, = 0,4
91 %, =1 si pentru valorile coeficientulul & = 0,5..6,
B8e obgervd c& pentru fieoare curbd )ém/ =f[/@,ézj egistﬂ

o valoare maxim¥ a coeficientului capacitit{ii de mament, si-
situatd la valori ale unghiului paletelor sub 45°,

Pentru alte valori ale rapartului ¢,. se obfin

curbe calitativ cu aceeasi aluri dar avind evident valari ale
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coeficientulul 16,,,}- diferite.
In figure 3.2.3 s-a reprezentat variatla pentru
ﬁc =1 3 €=1 81 g, = 0,4 a ocoeficientului é..y‘-’
--f(ﬁ;Q) pentru cele doud valori ale lul €, rezultate in_re;
latia (3.2.27) copeapunzﬁtar gemnelor + i <. Dupd cum g-a-
arditat anterior sensul fizic al acestora egte urmdtarul ¢
semnul 4 caregpunde gensului de frinare inainte, aferent oa-
pacitétii maxime de frinare In semnul ~ aensulul de frinare
invers. Be obgervd oc# spre deosebire de sensul inainte la oas
re exlstld o valoare maximé a lui §,y~ pentru un anmumit unghiu
(situat in apropierea valorii fﬂ;==45m‘) la gensul fnapoil,
maximul carespunde chiar valorii /@;2=:5@°. De acl rezultéd ol
la frinele hidrodlnamice concepute sid funotioneze in ambele
gensurl unghiul optim este /3;2=9(7° . Concluziille sint velabile
pentru oricare din valorile raportwlui 7. .
8e poate sooate In eviden{d influenta direct¥ a un-
ghiulul ﬁ;g asupra diametrului activ 0 a1 rripci,neceeare
reallizérii unul anumit mament. Notind cu J,,;%.« ' é,,,/%- g1
6,7,.90 valorile coeficientului capacitéitii de manent aferente
unghiului /&9 optim, de 45° gi de 90° pentru aceleagi valard
ale parametrilor V:c » 2. ol N gl cu J,/,/ y b5 9
0z7 diametrele necesare ale frinel pentru un acelagi mament
de frinare /#  relatia 3.2,1 permite si se sorie

5

Din relatia (3 2+35) rezulti i

(3.2.36)

Do S
0 - (3-2037)

BUPT



_.49—.

Relafille (3.2.36) gi (3.2.37) permit reprezentiirile
grafice din fig.3.2.4 din care ase obgervd cd diferenta dintre
diametrele corespunzétor unghiurilor /?,;eed hA ﬁﬂ? = 450
este tot mal redusi pe m¥sur& ce coeficientul 5 cregte a-
propiindu-se de % - 6. Pentru S = 6 diametrul corespun—
zdtor pentru ﬂ;z-‘— 90° egte mal mare numail cu 20,...3d% ca dia-
metrele corespunzdtoare lul ﬂ;gq,;si ﬂ‘:e = 45°,

In fig.3.2.5 s~a indicat valoarea optimd a unghiu-
lui /3;2 in functie de &,, pentru 7fc. = 1 sl valorile
coeficientului S cupringe intre 0,5 81 6. Se observi cd in
ansamblu valoarea unghiulul 4, optim este mai micd deolt
45° g1 cid pe mﬁeuré ce S este mal mic 81 vel carea optim¥ e
lul A,, scade tot mei mult sub 45° cobarind pink ia 31°,

34242420 Influenta raportului 2,

In figura 3.2.6 s-a prezentat variajia coeficientu-

lui 4,,70 in func{le de raportul Z,. pentru fsc =1 gl

,4&:2 = 45%, e obgervéd ci o valoare optim# a raportuluil
(valoarea corespunzitoare valorii maxime a coeficientuluil ‘ls,,:)
apare numel la valori foarte mici ale coeficientulud ‘5 «Pe
mésurf ce oregte €  curba reprezentind coeficlentul &,,,r se
aplatizeazi, ’

Din fige3.2.7 in care este prezentatd variatia
coeficientulul fm/; fn functie de rapartul 2 pentru 9:0; 1
ol /4;,2 = 90 se remarcd faptul ocd pentru aceste unghi va-
loarea ‘6,9:- scade pe mlsurd ce g2, ~oregte. De aiol rezultd
cd la frine funct{ionind in ambele sensuri eate avantajos s se
adopte valori mari ale raportului 2. . _

Alegerea raport_ului % este Influentat 91 de ti-
pul oonatructiv'al frinei, cu oarcasd fixd In oszul frinelar
hidraulice de uz general sau ou carcas¥i rotitoare fn carzul

frinelar dinamametrioe
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In cazul frinelor hidraulice ou caroasd fixd,pentru
un material det, care permite o anumitd vitezld periferiol,dia-
metrul activ al rotorulul (care este apropiat de diametrul
mexim al rotorulul) poate f1 mal mare deoit in cagul rrinel‘or
ou carcasd rotitoare. La aocestea intre diametrul activ al roto-
rului g1 diametrul maxim al oarcasel rotitoare (oare este dia=
metrul exterior al flangel acesteia) rezultd din motive omé—__
tructive, o diferent{ mai mare, oa urmare a existenjei flange-
lor de agamblare. In scelagi timp diametrul interior al ciroui-
tului hidrauiic al rotorului este mal mare in casul frinelor ou
oarcasd rotitoare deoit in casul frinelor ocu carcasd fixd.

In aceate conditii, la frinele ou carcasd rotitoars,
raportul g,  are valori mei mari de obigel 0945.;. 045 decit
in oazul frinelor cu oarcasd fixd,de obicel 0435... Oyl

In £fige3.2.8 este indicatd valoarea optim¥ a raporbu.
lui ¢, in funotie de coeficientul §¥ . Valoarea optimi a lui
9. Du este influentati de variaf{la oceficientului fsc in
limitele 0,25 ... 1. S8e observd o¥ pentru /-fg; optim i /4&;:45°
la valori ‘g <4 valoarea optimd a lul ¢, esgte in cregtere
pe mdsurd ce 5 goade. Pentru ﬁglg = 90° val oarea optimé a
lui 2. este la limite intervalulul de variatle considerat,in-
diferent de valoarea oceficientului 5

342423, Influenta coeficientului global al
pierderil or prin frecare )

In £i1g.3.2.9 este presentatd variafia coefiolentulul
é”’, in funotie de coeficientul 6 pentru %c. =1 gl ﬁ.;z
= 450 pentru diferite valori ale rapatulul 9. . Se observd
od pentru dameniul de variafie al lui ¢ cuprins intre o,3
g1 0,6 rezultd valori foarte aproplate ale ocoeficientului é@: .

In caz;:l paletelor cu unghiul A;ee = 90° din ourbele
din fig.3.2.10 reprezent® ~ :oeflcientul A‘,,,; in functie de

BUPT
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5 pentru 5{:

c = 1 se observd o departajare a curbelor pen-

tru dameniul de fraria.‘l;ie a raportulul 7. Intre 0;25 g8l 0,6
pastrindu-se aceeagl aluri. '

In fig.3.2.11 egte prezentatd varlatjia coeficlen-
tului 'é,,/ in functie de coeficientul ‘€ pentru o = ol
g:l_. /4&,: 45°_pentru valorile coeficientwiuil dg £ 00 %C de
0,25; 0,5 ; 0,75 g1 1 dar in fig. 3.2.12 aceeagl varlatle pen-
tru unghiul ﬂ'e’? = 90°, Se observd faptul c& in cazul ‘unghiu-
lui [, = 45° curbele pentru diferitele valori ale lui o
cgprinse Intre 0;25 gl 1 eint foarte apropiate gpre deqaebi-.
re de cazul /4;, = 90° $n care ele se distanteazﬁ dar 1gi pHa-
treazd alura. -

Din fige342e9 eaee 3.2.12 se obgervd de agemenea
faptul cd pentru valorl ale coeficientulul globel al plerde-
rilor prin frecare “§< 3 coeflclentul capao;itﬁtii de moment
al frinei ém/‘ cregte rapid pe m¥aurd ce descregte S .
Aceastd cregtere a mirimii coeficientulul é,,,/' este mal pro-
nunfatd In cazul unghiului /8,;9 = 45° deoft in cazul ﬂl‘f =
= 900. .

Valorile mari ale coeficientului < duc la miocgo-
rarea vitezel relative ﬁ£¢§iprin aceasta a coeficientului é,,f .
Tinind seama de relatia 3.1.73 care exprim& €:17 eate de
retinut faptul c¢& in cazul frinelor hidraulice eate foarte
important ca suprafefele rotorulul si statorulul care vin in
cantact cu lichidul s# elbd o rugozitate cit mal redusd pen-
tru a ge obfine performanie maxime. Faptul ci pentru ﬁ;zﬁ
= 90° influenta defavorabily a cregteril coeficientului 5
éate simtitor atenuatd aratd cd la frinele revergibile nu
eate atit de importantd rugozitatea suprafetelor rotorilar gi
gtatorilor. De asemenea tinind seama de aceeagl relatie 3.1.73
relese cid pentru unghiuri ﬂ;Q = 45° este important ca g1 T
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g8 fie cit mai redus, ceea ce impune ca iIn acest caz gi numif
rul de palete si fie cit mai mioc. Le valori ﬁ;e = 90° nu-
mérul paletelor poate si fie deci mai mare firi a influenta
in aceeagi migurld mérimea coeficientului é +. Aceste deose-
biri trebuie avute In vedere dacd se face o comparatie intre
frinele hidraulice care eu in general /3;2 z 450 gl turboam-
brelaje care eu in mod obigmuit 4, - 90°.

Aspectele enumerate aratd cd in cazul frinelar hi-
draulice cu /3;4 = 45° trebule a¥ se tin¥ seama de datele
experimentale din /29/ dup¥ care pisrderile de sarcini fn ca-
gul tuburllor sau canalelor rotorului In migcare de rotatfie
sint diferite decit fn cazul tuburilor aflate in repaus gi
depind numai de raportul L dintre viteze t.angenh’.a!.é gl vi-

W
teza relativa gi nu de numdrul Reynolds.

/
3.2.2.4. Influente coeficientulul de soc 7@0

Influenta coeflcientului de goc %‘c asupra ooefici-_
entulul capacitd{il de mamentul ‘é'f pentru o val care canstan-~
td& ¢, = o,4 valorl ale coeficientului 'S cupringe intre
0,5 g1 6 pentru A;e = 45° egte scomsd In evidentd de curbele
din £ig.3.2.13 1ar la unghiurl (b, = 90° &n £ig.3.2.14. Be
obgervd faptul c& la valari mai mici ale coeficientulul %gc
coeficientul “mf cregte, De asemenea cu cit 5 egte mai mio
cu atit este 4(’,,/- mail mare.,

In fig.3.1.15 51 3.2.16 egtbe prezentatd influenta
coeficientulul de goc %s'c agupra coeficientului 'é,,,/' pentru
/3;‘, = 45° respectiv 9o° pentru o valoare constantd 9 = 2
la diferite valoril ale raportului _ 2, ocuprinae intre 0,25
g1 0,6. 8e observd aceeagl variatfie orescitoare & coeficientu-

lui de mament ‘6_,,/ odatd cu so#dderea coeficientulud %c' o

?
Pentru /3‘94 = 90° ge observd ci pentru variat{ia raportulul
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Z. in gensul valorilor crescitcere de la 0,25 la 0,6 se
obtin valori descrescitoare ale lui ‘é,,, , pentru o asceeasi
veloare a lui %%c . Pentru S, = 45° variatia amintitd nu
mal este olar#, curbele pentru diferitele valori ale raportu-
lui ¢2,. intersectindu-ge.

In £ig.3.2,17 este prezentatd corelatis dintre coefi.

cientii f’éc sl 6 pentru valori oonstani_;e ale qoeficientului

’
&mi‘ la unghiuri /Iez de 45° 61 90°. Se obgervi ci in cazul
unghiului paletelor de 4#5° influenta coeflcientulul %c eate

foarte redusd fapt confirmat de liniile aproplate de verticald

in specilal in cazul valorilar marl ale luil fém/‘ e In ocazul
unghiulul paletelar de 90° Influenta coeficientului %o egte
mal pronuntatd devenind preponderentd la valori mal mici ale
lui ’émf .

2624245, Influenta coefloientulul vitezelar ﬁv

Influenta coeficientulul vitezelor é‘, asupra m&é
rimii coeficientulul de mament é”,/ nu apare in mod explicit
datoritd faptulul cd in relatii;e atabilite el este exprimat
de asemenes fn func{ie de aceeagl faotorli ¢, ,/3,;2 , & i
“#sc  Influentm directd a coeﬁoien‘.bului__viteselor év re-
zultd din relatla (3.2.28) eate scoasd fn evident# in fig,
3.2.18 in care gs-a prezentat variatia coefiolentului "é,,,f:‘.n
functie de 4, pentru Zo = 0,4, }gc = 1 pentru ﬁ,:;- =45°
( ou g:l eig =3) gl ﬂ;e=9o° (ou '5 =]_. )

Se observdd cli valorile mari ale coefioientului
‘bm/' aint asociate cu valari mici ale raportului ‘6‘, .

3¢242.6¢ Influenta fluidulul utiligat in frind.

Proprietéitile fluidului ocare pot avea influentd
direotd asupra performantelor frinei hidraulice sint greuta-
tea gpecificl, céldura specificd gl viscozitatesa.
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Din relatia (3.2.28) ‘se obgervid cd existd o propar-
timelitete directdd intre ’é,,,/ (5§ f ceea oe iIngseamn¥ od mo-
mentul reelizat de frin&k egste direct proportional ocu greutatea
specificd a fluldulul utilisat. Utiligarea unui fluid ou o greu-
tate specificd y’ mel mare decit cea previzutd initial f’ ceea ce
permite reducerea diametrulul activ al frinei in proportie
(/). i

Influenta odlduril specifice gi & viscozitdtli se
poate face pim{itd In sensul necesitiyll unul debit de fluid
necesgsar récirii mal reduse pentru un fluid ou cadldura sgpeoifi-
o8 mal mare gi in sengul variatiei luil f .

342.247. Influent{a grosimii paletelor gi a numéiru~
lul aocestora
Comparatia relatiilar (3.2028) gl (3.2.29) sooate
in evidentd faptul cd dacd se Yine geama de prezenita paletelor,
de grosimea finitd gi de numdrul paletelor, rezultd o reduce-
re 8 madrimii coeficientului cajpaciti’gii de moment in proportia
(1226 - )/ (1022)
Numirul paletelor rotorului si statorulul poate avee
asupra coeficientuluil 5,.,1‘ o influent¥ impartentd, care nu este
gcoasd in evidentd iIn relatia 3.2.28.

3.2.2.8., Influenta altor factari.

Relatia (3.2.28) nu scoate in evidentd influenta
asupra marimii coeficientulul capacitéitii de mament a unor fao-
tori ca forma geametricid a sectiunii tarulul fomat de rotor gi
gtator, jocul axisl dintre rotor gi stator, excentricitatea

rptorulud,
In ceea ce priveste influenta coeficientului év agu-

pra coeficientului "é,,,[ aceasta relese din relatia (3.2.28).
Din relatia (3.2.27) rezult¥ ci factorii care au influentd a-

supra lul %, ¢i anu ¢ , £, ch st/ ee  sint acees S1
ca SL in cacul luy ¥

i
BUPT
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3.3, RELATIILE CARACTERISTICE ALE FRINELGR
HIDRAULICE CU PALETE IN UNGHIU DREPT (,41,‘,,2 =90 °)

3:341, Ecua’giile fundamentale ale frinelor hi-
draulice cu palete in umghiu drept ( /5,39 = 90° ).

La frinele hidraulice avind paletele rotorulul gi
statorului In unghiu drept ( /3;? = ch,p = Ofslz ﬁ,;,:: 9_o°)
relatille caracteristice, stabllite anterior pentru frinele
hidraulice cu palete iInclinate se vor prezenta fntr-o formd
diferitd.

Circuitul hidraulic al uneil frine hidraulice cu
paletele In unghiu drept va avea aceeagl formé& In sectiune
ca g1 in cazul frinelar hidraulice cu palete fnclinate (fig.
3.3.18 )

Triunghiurile vitezelor la intrarea fn rotor gi
la legirea din rotor vor ar#ta diferit (fig.3.3.1b) detoriti
unghiurilor drepte /3,;, = OCS’? = /3,;2 = o[S;= 90° gl a unghit}-

t

ril or /340 gi o[;, mel mici dar apropiate de 90° i a un-
ghiuwlui ,'3,;3 mal mare dar apropiat de 80°. )

In acelagl timp se remarcd faptul cd la iegirea
din rotor m )/’1/', ceea ce conduce la Viky = ),/? Vupe = ){? u“”_?
iar le intrarea in rotor Y = %3 = K Ve oeea ce conduoe,_,
datoritd faptului cd %; este perpendicular pe directia vi-
tezel tangentiale la 7, =0 g1 implicit la Vg, = Vyss = 0
(£ig.3.3.2).

In aceste condifdl In relatiile care determind pe.
Hres 92 /7, (3.1.1) respectiv(3.1.2 ) va trebul consi-
derat g - }; Vee 51 Vura = 0, Acegte relatil ge vor
prezenta succesiv in forma

y )
"/,ez/, :05— K2 Yo “ez (3.3.1)

BUPT



M= 2 Ry Vo 4o
7 (3.3.2)
sau,pentru c e, ° AL
/ 207
Mo = 7 % L Yo (3.3.3)
- _‘?_.Jla) el Y
=g @he " (3.3.4)

) / 2 2

o 17 9 o e (3.3.5)
Q?JL 2 2

=g @l Xe T2 (3.3.6)

3e3e2« Bllantul energetlc la frinelor
)
hidraulice cu /3 Pz = 9o°

Analigind pierderile de sarcinéd prin goc la in-

trarea In rotor §i intrarea in stator se observd cd se poate

gcrie (£ige.3.3.2 )
- Vysg = Mg, - //— }:)’Vﬂ&’/

Vscs = “as 3
,V\'sog = Uy, - W:uk’J = Upp - //- };)af“ﬁ?

Conaiderfnd J)§ =),/ rezultd
Vses © M

%CR : Mg
Pilerderile de sarcind prin goo la intrares fin

rotor reapectiv la intrarea in stator sint

H = 7§C’A’ aﬁ,
o Zg (3.3.7)
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%? (3-3.8)

iar plerderea totald de sarcind prin goc va fi
S e ud,)
e = 2, (0r * Sne (3.3.9)

Bvident, aceasta poate f1 scrigd succeailv in

urmédtoarele forme —
\//1‘21:- 2
V ’e 2
Koo 557 * M
,0 \//,az,-;‘ *e (3.3.10)
/+ >
sau {inind seama de (3.1l.21)
2 ) p? 42
Hse = %:i'c //*2/9)@‘ @ (3.3.11)
regpectiv tinfind seama de (3.1.1%4)
%c W2
// 2/9/299 '+ (3°3.12)

Cunoscind sarcina de poampare Aﬁﬁ din relatia
(3.35 ) gi plerderea de saroind prin goc 4, din relatia
(3+3.12 ) se poate scrie expresia pilerderilor de garoind
ecaf e
prin frecare conform bilantului energaﬁarﬁredat prin rela-

tia (3.1.42 ) ocare ia forms

Z 2 e?wz e
e - ZP%: /Q e~ e 114 Z"/ (3.3.13)

care pentru ); z/ 1a forma

2 2 2
_ G Rew 2 1 2
Hop= = 29 [ % ! 7‘2’?/] (3.3.14)

BUPT



(3+3415)

Dac¥ se considerd ffcr 1 atunci
2, B W?
H,. = [/ 2/9)
PF
29

Tinind seama de relatia (3.1.66) care defineste.
coeficientul global al pierderilor prin frecare, finfind geama
de (3.3.15) , (3.3.6) 51 (3.1.39) se obiine

29 1 -
¢ w?el &l irge- SF (3:3:16)

4
£ - [T"A V/~ 2/, Qz‘iPef(,_Zie)&"efe“ %(D (_(4_)7
- . .

2
4 (3.3.17)

Relatiile (3.3.16) g1 (3.3.17 ) aint utile pentru
analiza frinelor hidraulice la care se cunosc paramebtril de

funct{ionare /7=Jr/0)

3.3.3+ Determinarea analiticd a mirimilor
Tsi A la frinele hidraulice avind /%; = 90°,

La frinele hidraulice cu palete in unghiu drept,
mirimesa T y definitd prin belatiile (3.1.71) respectiv
(3.1.77), poate fi determinatd cu ugurintd pe cale analitiol,

In cazul toruluil cu sectiune circularl (fig.B.i? )
determinarea suprafetel totale a paletel or ‘Ap si a supra-
fetel nete intericare a torului Aib, conform relatillor
(3.1.75) 81 (3.1.76) se face astfel

4,-27 T %)
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—_— 6{‘_
-"—;:ZP (1- Z/e) (3.2.18)
A, =27 A f?)—‘;‘— ~ZsT (%% )

A, = TR0, ) (1125 - 5T '
(3.3.19)

B8e obf{ine decil

AN
L %= z Z/P (/-9 ) cTRE (120 N142e - 5

L5 B g o lr20) e - Z0) (33.20)

Tinind seama de valoarea lul Ae datd de (3.1.33)
rezulta

va - Z
L F ?//ze)/zxf-ﬁ-ew/ﬂze -7
44y /6’ Y- -9 /(/:‘f/e ZO—

de unde

Z
. Z[1-Ze]~ ?/’//"fm 3

Pentru torul de sectiune elipticd (fig.3.3.4 )

de gemiaxe a, b se procedeaz¥ similar.

Intrucit
,P
O:—g /— .
€ (7-2.) (3.2.22)
b=/3 K (3.2.23)
Ap: 22 T0b |

(3.3.24)
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(3.3.25)

In aceste condifii

Ap+4£w:lle {[ /_Zefzﬁ/ ‘// Z/e‘ ][7//42,3) A +Z// Ze)ﬁ}

(3.3.26)

i - [5(r8.+20)- \/M][T/fv*z,e —Z¢/+Z//-ffc}/3

Z0
214 (/*"m 7 (3.3.27)

Pentru torul cu secflune oareoare determinarea mé-
rimii © ge face conform ceior prezentate anterior la punc-
tuf&%%‘mentiunea cd la frinele hidraulice cu palete in unghiu
drept paleta apare in seoct{iunea prin rotor - stater in adevi-
rata mérime,

- Relatia (3.3.14) permite si se stabileaged 4In oag:

tinuare o serle de relajii interesante pentru frinele hidrau-
lioce cu palete in unghiu drept. Intr-adevidr tinind seama de
(3.1.59) se poate sorie

&L/ 2 (1+9 / T ’”’ef (3.3.28)
5? 12
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de unde

W 2'2&:/’"2::}
-225 € /{ ¢

(3.3.29)

Debitul § fiind dat de relatia =%k Az

y/ SC/ /2 .-
Q-1 T, £ \/ z- V/{ ; 22/ (-9, /(/+g,e Z,‘r}

(3.3.30)

Revenind la relatia (3.2.,1) observim c¥ ea poate
f1i goriasd in forma

;2.8
M= 37 }’CJ?' AN (3.3.31)

unde 27 este un coeficient al capacititii de manent ,similar
coeficientulul ’é,y,r o

Tinfnd geama gl de (3.36 ) se elimind // i
‘ﬁe obtine

- q fee
SRy Je (3.3.32)
Din relatia (3.3.30) se poate obtine
- Z
Q{_ //228//-23//’26’- = .sc/‘/ ?/9/
whs” oDe
A 2V -\/‘ (3.3433)
(3.3.32)

Inlocuind in relatiaVgl considerfind )i =/ ol

7_?‘: = 1 rezultd

\/I i 2 fzc (/ zr)/,"ze /H//* Q,q (3.3.35)
54 %\/—
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3¢3.44 Variatina componentel meridionale a vitezel

abgolute in canglul dintre doul palete.

- —

Digtributia vitezelor in cenalul oupring fintre_
doud palete poate fi pusd in evidentd In modul urmitor. Se
conslderd in masa de fluid o particuld infinit mici de for-
m# paralelipipedicd de dimensiuni 0%',C%5, df cu centrul
de greutate in 0' (fig.3.3.5).
Pentru a scrie condifla de echllibru a fartelor
ce aotlomeazi asupra particulei de fluid,aflate In migcare ou
o vitezd unghiulard constantd ) dup& axa n-n.trebuie evaluate fortele

particulel de
Fortele care acticneazd asupra|fluid sint:

~ For{a datd de presiunea pe fata 1 ’ 4;

op 1
S/ o) 5 o (3.3.36)

- Forta datd de presiunea pe fata _jf ’ r

(P~ 9/7 O/D) ok o (3.3.37)

- For{a Coriolis @ care aotioneazd agupra particulel de
fluld aflate in migoare de rotatie odet¥ cu rotorul gi avind
o migcare in directie radiald cu viteza 2/ este

£=ma

c (305038)
unde acceleratla luil Corioclis &, egte dati de

: Zww (3.3.39)

Se poate deci scrie

gffwvm
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gl intrucit
nq:fDGh A o

£~ 2wwpondhdl (3.3.40)

Conditia de echilibru a fartelor dupd axa n - n

egte
_ébf—‘z% OC)QVG%f%%-l ék%dh)ayo% 2wwpdndldh
(3.3.41)
din care, dupd simplificiri si -reduoeri rezulti
op _
B 575 FLavp (3.3.42)

Pentru a atabill o rglat;ie_'intre presiunea /O gl
viteza relativd %~ ge utilizeazi relatle lui Bernoulli
scrisd in forma

bWt L s
S 4 % (3.3.43)

care se diferentiazd in raport cu an obtinindu-se sgucesiv

4 dp, 2v Iv_ 2x Ju
£ dn Zaq dn 29 on

9 du | _
B L e, ’/ Y -ugt)-0
Inlocui.nd 4’1 wr rezultd
olewr)
38 N '”T - wr S

Considerind ~ const ge obtine mal departe

=0

= w
on SV I (3.3.44)

Bgalind relatlile (3.3.42) gi (3.3.44 )
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rezultd

Jw
. O W
20w f =5V =
de unde N
W - 2w
an
respectiv ]
duw = Zcodn (3.3.45)
Inlocuind in relatia (3.3.45) o/n -‘/‘d}” se obiine
Jw = 2wrdy
de unde prin integrare rezultéd
w2wrf+ C
AR (3.3.46)
Congtanta (; se determind din conditia c& _pt
=0 cow @
/T “med T z;
de unde (303047)
W= Wy + Zeor P
7
Vitezele meximid gl mini~¥ se obtin pentru &”2‘27
W U, 2 Qr L
ey
e 4 (3.3.48)
Uiy = Upey - 200r 5
Z (3.3.49)
Se obgservd din relatiile (3.3.47), (3.3.48) si
(3.3.49) cid pentru o valoare determinatd a lui ~ , fn

sectiunea traneversald a canalulul dintre doul patele, vi-
teza relativd % are o variatie liniard (fig.3.3%6 ).
Relatia (3.3.47) scoate in evidentdd necegitatea
oa pentru & nu apirea desprinderi ale firelor de lichid sk
fle indepliniti inegalitatesn
20

-Wr — >0
Ymec! "z > (3.3.50)

Aceastd inegalitate permite o explicatie a faptu-
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"f! 2 r'! I iy LT R0 Wiy
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Figd2J
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lul céd la frine hidrodinamice nupérul de palete poate #1 mai
mic decit in cazul turboambreiajelor.

Intr-adevir in cazul turboambrelajelor pentru ~
un raport de transmitere ( folosind indicii P i T pen-
tru rotorii pamp& i turbind se pot scrie succeslv rela'giil'e:

Indltimea de pampare teoreticd a rotorulul panpd
L g Rl < g7,

fpeh (3.3.50)

Cdderea de gsarcini teoreticdi In rotorul turbind

Hr £ Z:e o a)ﬁ (1-<g7)

th " 9 (3.3052)
Pierderea de sarcind prin socC
/] 2 52,2 2 )2
Hee ""Q;?_ Zoe Ko Wo //*ffﬂ ///—‘) (3.3.53)
Pierderea de sarcind prin frecare '
For = ':/Pe/s =~ Hsc
. _ )2
o+ 21 07 05 [ fri)-B (128)0)Y
(3.3.54)
WA
Hop= A L z (3.3.55)
Din ultimele dou# relatii se obtine
Z{/%.Q 2)//-‘.}_//*2 2}/,_1-/2
W, 2 2. /2 /2
222&‘ e P \/ ,{T (3-3.56)
gau dupd explicitaerea relatieil de sub radical
Z
{/"(2)(/—2/2)
W’;’z— 228/98 CL)P \/ A ZJ (3.3.57)
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Relatia (3.3.57) in coardoneate ¢ v Wyo

reprezintd elipsd de semiaxe L=l gl Wy *‘fzs'%&)p —/i'%?"-

Din relatia 3.3.57 se obgervd cd viteza meridio-
nald %,, este sensibil mai mare pentru ( = 0 deoit

pentru ¢ = 0yO#eas0,06 doameniul cel mai freovent de luocru

sl turboembreiajelor.

Acest luoru inseamnd c¥ dacl se {ine seama de
variatia vitezel relative In seofiunea transversald e ocana-
lulul dintre dou'i palete, caracterizatd prin relatia (3.3.57);
conditia (3.3.50) sorisd in forma

Y = Q7 % (3.3.58)
sooate in evidentd faptul ci pentru parametrii identici
cu exceptia lui ¢ ,aumdrul de palete .~ trebule sid fle
sensibil mal mere la turboambreisaje /(‘ = 0,040 0,06) Patll
de frine hidraulice ( ¢. = 0),
Evident num#rul dg-palete diferit conduce la va-

lori diferite a lui T ceea oe aduce anumite carectil re-

latiel (3.3.57),

3.44 RELATII DE ASRMANARE ,CONSTANTE, FUNCTII
CARACTERISTICE ,CORFICIENTI SI PARAMETRI
DE BAZA IN STUDIUL PRINEL(R HIDRAULICE.

Din numidrul de constante, funct{ii caraoterigtioe,
coeficlenti si p.arametrii de bagd care sint cunogcute fn gtu-
diul meginilor hidraulioce este necesard eselectarees acelara
care intr. > formd apr¢ 'at¥d prezinti utilitates maxim¥ fn
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gtudiul, experimentgrea 81 proleotarea frinelor hidraulice. »

Relatiile de similitudine stabilite in teoria magi-
nilor hic}raulioe pentru pampe conduo la o serie de rapoarte
constante pentru toate maginile asemenea care permlt exprima-
rea sarcinii, debitulul gi puteril in farma :

2Nn2
/_/: _é 3 n=<D -
w Un 5 (3o4e1)

- 3
q — "éq 7\/ ? 0 (3.4.2.)

b, p L0’
P' 2 (3.4.3)

In aceste relafii é,,:, /éq ,’ép sint rapoarte cons-
tente pentru toate pampele asemenea.

BEvident aceste relatll sint valabile gi pentru
frine hidrodinamice. ]

Presupunind od randamentele se pistreazd la scéri
geanetrice diferite $i Inglobind in constante acceleratle gra-
vitationald gi masa_‘apecificé.,reZ.Latiile antericare se scriu
fntr-o form¥ in cere apar n, , Q, §i £, turatia,debi-
tul g1 puterea unei magini asemenes avind diametrul activ O
91 earoina /4 egale cu unitatee.

- W
ns oy O (3u4a4)
2,/
G=Qy 0217 (3.4.5)
P=F£ 02H % (3.4.6)
Aceste relatii nu sint adimensionale, ele de~

pind de sistemul de unitdtl de mAsurd adoptat,
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Dintre relafiile anteriocare cele mai utile In studiul
frinelor hidraulice apar (3.4.1), (3.4.2), (3.4.?) 8l (3.4.5)
care se pot gcrie, admi{ind aproximérile enuntate,in foma:

b <pn2p?
w7 (3.4.7)"
- 07
& é“’ " (3.4.8)
I3 S :
P=ky 0?0 (3.4.9)
81 derivat din aceasta
M=8 rp2h5
,,7[- (3-4.10)
precum gl
-2, ¥
Q=Y o4 (3.4.11)

In teoria maginilar hidraulice s-au introdus anu-
mite functil oa.racteris@:_ice, care ceracterizeazd prgpor‘l;ii}e
geanetrice 91 unghiurile constructive ale rotorilar, dintre
care cea mal utilizat¥ este turatia specificd /% . Aocasta

a rezultet din formarea produsului n, e, gl are expresia

cunogcuti
o , ~% '
% =n P & oo (3.4012)
In ocazul pampelor se utilizeazi o relatle derivatd
ok, ¥
= — 77 et
n:\lz 74 7H (3.4413)
care, pentru ) = looo kg.f/m},in forma cunogouti
e 36500 %y % (3.4.14)
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‘Dup# defini%ia lui Proskura se utilizeazd si
&
turatia specificd (ﬂkj

%
(ns)" = ng V" (2g) # (3.4.15)

care ge sorie tinind seama de (3.4.13)
~%
(”s)*=\/—7;—= nq '/2/?; 4) " (3.4.16)
gau gimilar cu (3.4.14)

-3
(7)< 25/55 » & "y *

(3.4.17)

T

In studiul frinelor hidraulice,aga cum se va
confirma din analiza ce wrmeazd,prezintd un interes de ogebit
unele mérimi care se dovedesc foarte utile, cum sint coefi-
clentul vitezelor #, dat de relatls (3.2.16) i coeficlentil
de vitezd, preluati din studiul turbinelar axiale elabarat de

Acad. Anton [’2] y 8crigl in forma

40 ﬁ““
F74 Zy //‘etb (3.4.18)

R = Ynz

V% Hew (3.4.19)

Parametrii #, , %, 1 £, pot £i exprimatl
in functie de alte mérimi caracteristice ale maginilor hi-
draulice.

Aatfel coeficientul de vitezd éax» ge poate expri-
ma tinind geama de relatia (3.4.4) gi de definitia vitemel
tangentiale 4, in forma

T O, n
4 = 60 7 Ny V'aka
uR

?j //PM 60 \/ Zj ”R‘h

1

BUPT



de unde

v
=

“f 6025 i (3.4.20)
La felacoeficientul de vitezd 'éwﬂ se poate scrie,
tinind aeam; defini{ia componentei meridionale = viteZe% ab-.
golute 7,, scrisd ca raport Intre debitul (@ 81 sectiu-
nea exprimat& prin relatia (3.l.13), respectiv de definitia
debitului unitar ¢, 1In forme

({7 0” ﬂzz v Hth

70 3,0, 70, B, Ga
AQ% WV 237Aéﬂ,

de unde tinind geama i de (3.1.25)

4

2
vm - 77@ (,;g‘ 4, (3el4,21)

Relatiile (3.4.20) 8i (3.4.21) permit exprimarea
coeficlentuluil vitezel or év in forma

~2

b - Lar  Pup 7 022 oy
V 4652 é’wn 3Z7 ‘80

(3.4.22)

‘ Principalii parametrl ai frinelor hidraulice pot
i exprimati la rindul 1lor in functie de mdrimile caracte~
ristice definite anteriar.,

Astfel saroina creatd de rotor datd de relatia
(3.1.9) in care se consider® )=/ , )<=/ , la forms

®, ) ’
Ho 2 ['ez (402 * Uy COSRey) ~R) %5 m”(‘f](%‘*oai")

Tinind gseama de relatiile (3.1.46), (3.1.47) vala~
bile pentru palete cu muchis radiald, de relatia (3.1.79) can-
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siderfnd ci este valabilZ gi relatia (3.1.61l) se obtine pen;

tru  H,, ,finind seama c& WK, = 4,

@ ' ‘
Hg&hzc;?- [’P2 [y o+ W, C"“ﬂff)’°’e%2mﬂ“] (3.4.24)

Mai departe, tinind seama de relatiile (3.1.24),
(5.2.15) ai (5.2.16) Se Obtine $

RO [ (1490 ) chr s
A%H.~' 7 /- P Zic. +j/

v
La rindul lor coeficlentii de vitezd definitl prin

(344.25)

relatiile (—3.4'_.18) 81 (3.4.19) se pot exprima de asemenea in
functie de coeficientul vitezel or A’y utilizind relatia
(3.4425).

Prin definitie rezulti deci :
b £

ur ol 2 )
1/2; E§w[{1+zm icﬁ?ﬂf? +¢ (3.4.26)

g1 farmind expresia invers# age obtine

+9. |t ;
/ ?/?:a)?[ [/ Z"’éﬁyﬂ 2 +/]

- vV

7— =
éuk K;?tl)g

/ //*Zl‘z ,?
ij-: 27[ A)C%?/eﬂ .+3/

V7.4 %

de unde

reapectiv

. é ) -
b = Y (3.4427)
“ \/2//"?/2)57/@,?2 * 4./}
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}
Se observa ci pentru /BM N 9o°

4o -

Tot prin definitie
W

éw’":\/ RE ¢ (:; Jeh A
2 2 12' r2 " (3.4429)
a / %, ]

Farmind expregia inversda

28, o2 [//*faeic'?ﬂfz 1‘//
27 T

vm a;pf

tinfnd seama de (3.2.16)

¢,
81 explicitind se obtine in final

é =\// / (304030)

v z 'év / { / "‘2,2/ N_?/d (.44 f'év]
Be obgervid cd pentru /g’ = 9o°

£2
_ ! (34431)
bn® T7F,

B Pentru & explicita o relatle care si scoatid in.
evidentd dependenta debitului unitar Q” de diferi{i para-
metril ai frinelor hidraulice ge pornegte de la relatia _
(3.2.18), care definegte plerderea de saroin¥ prin freocare,

fn oare gse tine seama conform (3.1.,81) cd

v’ ( q ) z -
= T ote32

v
V2 (3.4.28)
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Agtfel .
$q
;/P;- %422 S/ eﬂﬁ’ez : /{e“’ i ”.sc (3.4.33) .
de unde ,
Q*- 294 (Hews = Hoe /57"
€ (3.4434)
Din relatia (3.4.11) rezulti
2
q ? - 4Q
” 0 /4156 (3.4035)

Inlocuind fn (3.4.35) veloarea lui @7 din (3.4.34)

2 )
Q2 _ 74 /"Veu"%/scjﬂh%gg
/4 8 {g/e-’&/(e

¢A

sau

0/2 . iﬁzz.ﬂ/‘?ig‘; // '4/&!‘
/ & - '
¢S A Heen (3.4.36)

Raportul ”x‘///m» ge poate explicita tinind eea-

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

2
Hse . §i y.;r év //"fm) (3.4.37)
Hﬂb 2 //"2/2 }C& L2 ’L'ér o

Inloouind in (3.4.36) se obtine

2 L0
qz.-j42 .r/n%ﬂ/f_ 4 % R //#f,zj
AEYI 2 (1t9.,) T Bos? 4, (3.4.38)
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din care dupd simplificéri se obtine in final, considerfind
%‘c = 1 61 tinind seama de rela’gia(3.l.38) stabllitd pentru

A,
&, [1te,}
Q,V // 7: 725 Slﬂﬁcz\/ 2/ (14g10) “/’WZ';: ")‘!\'
(3.4439)

Se obpervid cd s-a obtinut pentru (?” V4 o relatie

dependentd numal de proportiile geometrice ale frinel hidrau-
) ' ' -

lice, de unghiul paletelor A, @1 de coeficientul vitezelar

s, .

_ ’ -
Pentru palete in unghl drept ﬂﬁz = 90° relatla
(3e4439) ia forma simplifiocaty

0”‘/‘? = !d_&-//-g/é)//f lé’-éy‘a: b/‘ f/:

(304040)
Din ecuatia (3.2+26) in ocare g-a i.nlocuit valocarea

lui\lLati de relatia (3.1.24) se obtfine pentru cceficientul gle
bal al pilerderilor prin frecare 5

2 ! ; :
4- {2— % (/’f/:/] 2, sn z/gﬂ *//"fm)bv = Q/éﬁ-“o‘ﬂ)
jar pentru 9@. =1l
2 . } ?
Safli-gn)dv 5 Rags (142,0)h, 7 2880 (3.4um2)

’ .
pentru /3” - 90°

€ -/rg° )4 (3.4.83)

Tinfra seama de expreaiile ob{inute pentru € re-
sultd of produsul ¢, /€ eate dependent numai de proportille
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geagetrice ale frinel ¢l de coefioientul vitezelor lé,, .
Cum $=A7 1ar %  este o mérime determinat¥ de

proporfiile gemmetrice ale rotorului gi statorului prezinti

interea valoarea coeficientului A £n funotie de ‘é", ob*l;inin.l

du-ge pentru s’;c =1

/{,: ?_{[//-.Z/.’:)évilbe ‘;21‘//7‘2/2]6‘, Sin 2/3;2] (30“‘."‘4)

Se obgervli c& pentru ﬂ;,z =__9o° din relatiile _
(3.4440) rezu]_.ti. of A  depinde numai de proportiile geo:-;
metrice, 7 i de coeficlentul vitezelor 1@‘, . N
Pentru a ge afla o relatle intre fu.ratia speoifi-
cd /. o1 altl parametri ai rrinei se inloculesc velorile ludl
n sl q % in relatia (3.4.15). ~

B Turatla /7 ge poate exprims tinind seama de rela-
tiile (3.2.5) ¢i (3.4.18).

. 60uy, S0 1 / '
n: = oﬂ 27 7 9,0 Re é R %9’ Fless (3ethe#5)

n:= ,,JZ:P ,éuw b 2> Aéﬁﬁ

7 Zze e (3.4.46)

Debitul ( se poate exprima tinind eeemea de re-
latia (3.2.22),

G4y V= A, %, V% ek (3.4447)

g1 tinind seama de relatia (3.2.29)

Q \/’”f,,///*z, __-)\/f e 4, (3.4.48)
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Inlocuind in relatia (3.4.13)

n \/__‘72', l/?aq Heen éu.e Pevg / / —Ze}// 7y -‘r—) W”‘“ W;r

s 4/, 3 (3.4.49)
kah

regpeotiv
Y, s o A V[
ﬂs:\é?f;v.’?ﬂ Z:\///‘?’L’)// 0 7 ) e | o (3.4.50)

Tinind aeama de relatiile (3.4.27) sl (34.30 ) -
care exprim& coeficientii éﬂf gl fn func{ie de 'év se
obtine c¥ t

— £
¢ £ ,ém = \/5’///1‘?;2/ C@ﬂé? +f}:]3 (34.51)

In final, {infnd seama de (3.4.50 ) se obtine

v

VEV s g )\
iy~ (29 Z\///-&J/ﬂ%'? 2/7 &,

(3.4.52)

)
Pentru ﬁu =

;;j- /@?} i \JkLZ¢1Z%kFJ§%717EﬁE§ZL

(3.4.53)

Oum din relatiile (3.4.13) sl (3.4.15) rezultd

(”.s)' = /' -%(Qf},%”a

(3.4.54)
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ge obtine pentru /ﬂJ )f valarile

(”s " / \//- ¥ las -"_Z._Td'-, 4 b"
) ﬁ?ze (f’e/{ % # } %ffz,Jc@/@;ﬂéy]G (3.4-5_5)

]
gi pentru /3‘M = 90°

(ﬂsj ) :\/ﬁlg \/;/—Z/o}[/*f/é- 27'7-/ ZV% ‘é (3.4,56)
# 14

S8e obaservld cd atit »7; cit gl (n,)*depind numai
de proportiile geometrice, de unghiul paletelor gl de coefl-
clentul vitezelor k\, °

Determinarea numirului Reynolds in cazul frinelor
hidraulice se face pornind de la expresia ocunoscutd

v

R’e=T

(3.4.57)

unde 7~  este viteza fluidulul
Y viscozitatea cinematic¥#

ge poate scrie in cazul curgerii prin oanalele oircuitului
hidraulic cu sectiunea totald 4 , perimetrul udat X gi vi-
teze relativi 4/

4 wA

Re = vV X (3.4.58)

gau pentru curgerea prin canalele unui rotor cu Zﬁ palete

- - (3.4.59)
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S8e obsgervd cd dacd inmul{im num&ri#torul si numitorul

cu lungimes firului mediu echivalent L, relatia (3.4.58) 1a

f orma
Re = Vip 44
1% Z_m z (5.4-50)
Inlocuind valoarea lul T datd de relatia (3.1.57)
ge obtine
%2 L/ﬂ
E@-—-;r?s——

(3.4.61)

Iri relatis. (3.4.61 ) ,dacd se admite cd rotorul
8l statorul au in sectiunea firului mijlociu un contur circu-
lar, lucru suficlent de exact in cazul frinelor hidraulice cu
pelete Imolinate la 45°, cazul cel mal general, valoarea lun-

gimii [,, se poate acrie astfel :
Iy = 77/‘92 _‘Q/)

=719, )k, (3o4,62)

In aceeagl relatie, viteza relativd se poate eorie

rezolvind ecuatla care se ob{ine pornind de la relatia (3. 1. 66)

care, dac¥ sint setisficute relafiile (3.1.41), (3.1.42) i
(3.1.,43) 1a forma

Gr ! !
3——//(,? (P,.,aha- %2 COS:3R2)+€ %9 mﬂet/(3 . 63)

Din aceaptd relatle, intruducind wvalocarea lul
din (3.1.74) se obtine
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de

G’Ee:

unde
AzPQQQ;S’bﬂ //12/?260 &wﬁ‘@/ +‘?'4/P /P/ Ms’”‘?ﬁﬂ
A4 /@*1{7)}— 2 zﬁ/‘?? (3.4.65)

Semnul + corespunde sensulul de frinare inainte.

Mirimea T age determind cu una din metodele indi-

cate in cap.3.l sau 3,2,

Numirul Reynolds se poate determina Inlocuind in

(3.4.61) pe L, dat de (3.4.62), %y, dat de (3.4.65), ¢ gi

.V

Din-+analiza efectuatd a rezultat cd umétoarele

mArimi 3

sarcina de pampare Hgm (relatia 3.4.25)

coeficlentii de vitezd £, g1 A» (relapiile 3.4.26 si
3.4,30)

debitul unitar (,; (relatia 3.4.39)

coeficientul & (relatia 3.4.42)

coeficientul A (relatia 3.4.44)

turatiile specifice 7, si ()" (relatiile 3.4.49 g1 3.4.55)

penira un B, dal

8int dependenteYnumal de proporfiile geometrice ale frinel gi

de

funct{le de coeficientul '6, pentru ¢, = 0,659396 (2. =o,‘})‘

coeficlentul vitezelor k, .
Variatia mirimilor k.,, ' “2,,,, , & ¢1 4, in

8l ,{;? = 459 esteAaccaa& in evidentd in reprezenti-

rile grafice din fig.3.4.1.

In general variatia lui ¢, fin limitele g,_ =

0,3¢e. 0,6 duce la diferente minime in cazul coeficientulul

N

repregentat in fig.3.4.2.

> 4
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- In acest capitol al lucridrii a fost intreprinsi o
cercetare teoreticé & frinelor hidrodinamice.

Pornind de la ecuatiile generale ale maginilor hi-
draulice rotative s-au gtabillit relatiile teoretice ale fr'ing-
lor hidraulice care exprimd momentul de frinare // ¢i saroi-
na de pompare h»lem realizate, ~

De agemenea s-—au stabilit o serie de relatii geane-
trice generale care permit definirea proportiilor circuitului
hidraulic al frinelor. - _

Bilantul energetic efectuat a scos in evidentd pler-
derile prin fre'care 81 pierderile prin goc definite prin sarci-
nile Hﬁ. si H,sc o Pentru oargcterizarea acegtor plerderi
g-au introdus coeficlentii 2 ‘si %c « Prin introducerea
unui coeficlent de formd ¢ s8-8 putut exprima gi leg#&tura
dintre coeficientul global 21 pilerderilor prin frecare £ gl
coeficientul pierderilor longitudinale prin frecare A o

Expresia enaliticé a coeficientului capacititil de
moment ‘ém[ scoate In evidents dependenta acestula de :

- proportiile geometrice ale circuituluil hidraulic

caracterizate prin coeficientul Ze

- unghiul de fnclinare al paletelor /@,ég

- greutatea speclficd a fluidului ut;ilizat 7

-~ coeflcientii pierderilar prin frecare gi prin

goc & g1l Y .
- coeficientul vitezelor 1, (dependent la nive-
lul luide g, By o 0, % et s )- .

In baza programului de calcul elaborat,au fost cal-
culete pe un calculator IR 370 valarile coeficientulul
pentru intregul domeniu de varlatie al parametrilor enuntati.

Pentru a se scoate f£n evidentd influenta individua-
14 a diferitilor parametri agupra coeficientului "?,,,,c g-a
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recurg la reprezentirl grafioce,

Bocuatiile generale ale frinel or hid&aulice su foat
particularizate pentru unghiurl de finclinare ale paletelor
/6;4 de 45° g1 90°,

Pornind de la relatfiile de asemfinare ale maaiﬁilor
hidraulice rotative, de la consgtantele gi functiile acestora,
au fost selectate mérimile care pot caracteriza cel mal bine
functionarea frinelor hidraulice gi agemdnarea lare

Pornind de la relatiile Benerale de aseminare,de la
constantele gl funotiile oaraateriatige ale masig@lor h}drauf
lice rotative, s-au putut gelecta gi exprime fntr-o form¥ co-
respunzétoare mérimile caracteristice ale frinelor hidraulioce
care permlt in modul cel mal eficlent compararea unor reali-
z8ri existente,prolectarea unor tipurl nol pornind de la un
model redus de laborator sl slegerea oconstruotiilor cu perfar-
mantele cele mal bune. ‘

Dintre m¥rimile la ocare s-a flcut referire in pre-
zentul capitol cele mal indicate pentru analiza frinelor hi-
draulioce pot f1 conaiderate 1@

- garcine de pompare //,w, exprimat& de relatis
(3.4.25)¢ -

- coeficientll de vitesd ’é’m gl ’éy,,, dati de rxe-
latiile (3.4.18) g1 (3.4.19)e _
- debitul wnitar @, exprimat de relatia (3.4.40)
- coeficientul global al pierderilor prin frecare
£ dat de relatia (3.4.42), _
Toate aceste miriml oaracteristioe sint dependente,
aga cum ge poate observa din relatiile respeotive,de coeficieny
tul vitezelor -é, 91 de propor{iile geometrice ale oircuitulul
hidreulic al frinei (coeficlentul 7. ) §i de unghiul de fnoli-
nare &l paletelor /3;2 °
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4. ANALIZA UNGR CONSTRUCTII DE
FRINE HIDRODINAMICE REALIZATE IN
STRA TNATATE

Aga cum s-a aréitat in concluziille capitolului pre-
cedent, relatlile teoretice elaborate pot conatitui aparatul
de angliz¥ al unor frine hidraulice existente, realizate in

“striindtate. B _

Analiza s-a efectuat pentru doud mari grupe de
frine hidraulice ¢i anume frine ou un singur gens de frinare
respectiv cu frinares in ambele sensuri, reversibile.

La prima grupd se presupune ci unghiul de inoli-
nare al pal;etelor ﬁ,;e este de 450, conglderat putin dife-
rit de valoarea optimd, care d4 valoarea maximi a momentu-
lui de frinare. Aceastd presupunere pornegte de la avantejele
tehnologice ale unui unghiu de 45° fat& de unghiul optim
(fige3.205) diferenya de mament de frinare nefiind aprecia-
bild, lucru sces iIn evidentd de varilatia coeficlentuluil 46,;/‘
(£ig.3.2.2 ).

Pentru a avea posibilitatea unor canpa.rg‘gii con-
cludente, totl parametril analizafi au fost cansiderayl pen~
tru frine hidraulice simple, cu un singu:c.tor, consider indu~
se caracteristicile aferente.

Metodologla analizel efectuate ge bageazld pe re-
latiile stebilite anteriar pornindu-ge de la calculul debi-
tulul § respectiv a vitezel %/ cunosoind dimensiunile ,
proportille geometrice ale frinel si mamentul de frinare A/
realigat plentru anumite valorl ale turatiei #~# .

Pentru frine hidraulice cu un singur sens de fri-
nare ( /",:., a('_:-, : 45% ) se va utiliza relatia (3.1.87 )pentru
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calculul debitulul 4 in care ge introduc ’?ﬁ;z = 1, _
/" = Looo kg/mB, ; =9,81 m/aa, M st W peﬁtru va-
lori indicate in diagrame sau médsurate.

Cunoscind razele & si K se pot calcule cu

ajutorul relatiilor (3.1.19) si (3.1.21) razele firulul e-
chivalent, X, g1 /P, . _

Intrucit ;‘@n majoritatea cazurilor nu gse cunoso
numirul de palete ale rotorulul si statgrului Z,? sl .Z".
respgrctiv grosimea paletelor ¢ , seoflunea A, se va
calcula cu ajutorul relaflel (3.1.90) in care s-a considerat
pentru coeficientul de obstruct{ie, datorit#d prezentel pale~

telor, valoarea medle 5; = 0,923 .

Mirimile /5, Wee s Hetr + Hsc gi % ge de-

4 fy
termind cu ajutorul relatiilor (3.1.88), (3.1.89), (3.1.91 )

(3.1.92) 51 (3.1.93). In relatia (3.1.92) se conqideré %C =l.

Avind cunoscute madrimile anterioare se pot deter-
mina é., R éuf. . *6,,,,1 i ¢, din relafiile (3.2.16) ,
(3.4.18), (3.4.19) g1 (3.4.39),

De asemenea a fost calculatd ,cu ajutorul relatiel
(3.4.14) turatia specificd 7~ .

Rezultatele analizel efectuate pentru lo frine
hidraulice realizate in strdindtate sint iInfédtigate in tabe-
lul 4,1 in care frinele hidraulice au fost prezentate in ar-
dinea aferentd mirimii{ coeficientuiui global al pierderilor
prin frecare ‘€ . Valorile din tabel au fost determinate
pentru un punct de functionare al frinei.,

Se precizeazd datele utilizate care au avut la ba-
zd urm3toarele surae, respeotiv au fost deduse astfel:

Pentru frinele hidraulice Parmac V200 gl V295 d4i-
mengiunile au rezultat din desenele de ansamblu previézute

cu unele cote iar caracteristicile /%s’ =/ﬁn} eu fost extraae
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din diagramele din catalogul firmei [s8] .

Pentru firma Z%llner ¢tip 12 52 56 aflatd In tard
(echipeazi gtandul de probd pen-tru motoare dlegel de 1la
ICM Resita) dimensiunile au rezultat din desenul de ansam-
blu la scard 1lar caracteristica de moment H,'r;; =f/n) din dis}-
grama /,?,5 -‘f/n) pentru puteaiea frinei cuprinsi in inas-
tructiunile de intrefjinere s$i exploatare care au fnsotit la
livrare frina [61] °

/

au fost extrase din catalogul firmeil [59/ iar propor’giile

Pentru frinele Sohenck .caracteristicile de mmient

gecmetrice 8//98 au fost deduse din acelasgi oat{a.log‘ei d:Ln'
ingtructiunile care au fnsof{it o frind hidraulicd U2-25 (re-~
vereibild) aflatd in dotarea I.M. Plopeni, in mocdul indioat
fn continuare., Cunoscind dimensiunile exteriloare ale acestel
frine considerind ca@ acestea sint identice cu frina cores- -
pondentd cu un gingur sens Ul-25 ,in baza unor deductil
privind propor{lile congtructive gi velorile coregpunzédtoare
ale coeflcientului de moment ‘6,,,;’ dependent de 0=2€e a-a a;]uxp
la concluzia cd D:0250 p aimensiune confirmat¥ de simbo-
lul frineli (cifrele 25 ).

Luarea iIn considerare a momentelor de frinare rea-
lizate de c;elelalte Yipodaimensiuni de frine hidraulioce ale
firmel a confirmat ca diametrul activ figureazé fn simbolul
fiecérel frine (D = 0,300 m pt. Ul-30} D=o0,loo m pentru
Ul=lo03 D=o,130 pentru Ud-13 ).

Dintre frinele hidraulice ale firmei Voith /6o
g-8 dispus de date suficiente numail pentru frina tip 18o.

Pentru frinae hidraulicd de incetinire péntru ve-
hicolul greu Fuller datele regpective au  fost ob{lnute din

[38/ .

Pentru frine hidrauliod TG 1200 dimensiunile el
caracteristice de mament au rezultat din [19} .
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Pentru a se gooate in evj.denté variatia parame-
trilor égﬁ . évm ' 4)/[ ’ 5 acegtia au fost reprezentati
grafic in diagrama din fig.4.1 in functie de év N

In aceeagl diagram# au fost reprezentate grafic
functiile care exprim# parametrii ’éue . ’éw, , Qu gi‘gin
raepart cu év _conrorm relatiilor (3.4.27), (3e4430),(3.4440)
g1 (3.4.43). S8e obaervd o corelare foarte bund a valorilor
rezultate din a@.cul pentru cele noul frim_a_ hidraulice enali-
zate cu curbele teoretice definite prin relayiile amintite,
degl frinele au rapoate 7, §1 2, diferite de valorile
cons:h'ierate la- determinarea ourbelor respeotive ( 7, = 0,43

Z,, = 0,659396 ) ceeace Justific¥ unele abateri,

Pentru firma Z‘dllner tip 12 7 56 in figura 4,2
s8-8 reprezentat variatia, in funct;e de buratlsa n , a méri-
milor /'Z’ﬁ , @, 4, ,l%th, € sl £, . Bste de refinut
alure curbel M/‘/,-‘-f//)) care are treli damenil caracteristice,
primul In oare se reapectd proport{lonalitaetea cu pdtratul tu-
ratlel, al doilea de moment de frinare constant gl al treiles
in oare mamentul de frinare scade,

Eate de reyinut de asemenea ci i la elte fring,
de exemplu Voith 180 curba %J/ﬁ/ prezintd o abatere age~
min&toare de la legea pHtratiod /'7: /é,,, n%a° .

Pentru frina Parmac V2o0o0,in figura 4.3 s-a repre-
’
G, Qy \ Heywr & o1 4, . se remarcy faptul ci in do-
meniul de turatle indiocat pentru aceastdd frind mamentul de

zentat varlatia in functie de turatia n & mirimiler

frinare Mﬂ respectd suficlent de exact proportionalitatea
cu pidtratul turatiel. ~

Intrucit din [49] au rezultat caracterigticile
M :f(n) pentru frina ATE 360 a firmei TEVE din RFG pentru
diferite presiuni ale fluldului de lucru (uleil cu /;(%‘6'%)
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la intraresa in f£rinéd in tabelul 4,2 su fost indicate aceleasi.
mirimi, ca In tabelul 4.1, determinate pentru puncte de fumo- .
tionare la presiuni de alimentare crescdtoare.

Dependenta mamentulul de frinare de presiune&_ de
glimentare cu lichid a frinel hidraulice constitule un asgpect
nou care nu a reegit din cercetarea teoreticé efectuati.Aoggf
egpect se retine ca un mijloc de imbundtétire a performante-
lor frinei. /! B

Pentru frine hidraulice reversibile ( A, = 90°)
debitul § poate fi determinat cu usurintd din relatié'(5.3.4)
In care ge congiderd 7; =1, /" = looo ke;/m3 ‘? = 9,81 m/az,
pentru valorile aferente ale mamentulul de frinare th 81 =a
vitezei unghiulare W , B )

Au putut fi anslizate 2 tipuri de frine hidraulice
reversibile, o frini hidraulicl model experimental cu diametrul
D = 400 mm realizatd in RDG fn trel varlante,cu numere diferite

g de palete la rotor gi gtator (f3§/23 = 16/15; 48/15 si 48/47)
gl frina hidraulicd Schenk U2-25,

A fost analizat gi cuplajJul hidrewlic functionind
in regim de frinare descris in [39]' « Acest cupla] a fost rea-
lizat in ceea ce privegte calitatea execuf{ieil , grosimea pale-

teldf, precizia geometricd 5l calitatea suprafetel or in trei

variante.
Rezultstele analizel efectuate sint infédtigate in

tabelul 4.3 in care au fost indicate aceleasl pariml ca in
tabelul 4.1,

Se observd ci coeficientul globel al pierderillor
prin frecare :g prezintd un dameniu de variatle mare lucru
ce se explicéd in primul rind prin calitatea conceptiel gi a
executlei frineil, Acest domeniu reprezintd fn mod practic 1i.-

mitele de functicnare posibile ale frinelor hidraulice cu pa=-
lete inclinate.
BUPT



FRINE MIDRAUANCE REALIZATE B STRAINATATE

) Ses - 45°
v ametnd |22 Armar | ovmoe | Toiner | vaih Johered | Setencd | Zehonet
7e ¥ 220 v295 120 w - | vieo| vies
) ” o152 LXe 158! 050 | ane | gm0 | Qx0 arso
1=} aos | axnc | axe | axe | aox | o7z ad a6y
e - | of oinis | Oy | aincws | “or | ad | an o4
£ m | axe '_d_rm::_ Q1222 1 07K3 ) Qo7 | QK | @S ans
2 m | aciax | axac_| g | auns | aoizer | aoas | 202" | _@rmor .

2 ooox oacras | ocous | azns | ocsse | amer 7| ared | o5
GRAP | QAT Qary | aexys | am:vxx qorsce

Iz_;"" | QONCE ] CICRY | CACPY | < 28559 JO1ISCE | JaMN
vy /i | tmmesd @rryry | soen’ | Korvw | s | mon i | naagirs | 52073
vy | 405257 1 AIAT | 30%7H_ | ATHe | €TSS | goase | @ 7] | B ARY

pir] Mram | nop” [oaw TN o |me |97 " |z0ee” | 5275
2 S5 e = I Vo i -2
@ Ve | 0orxVy | GaepAS | 12300 | LAIINIC | 20r9Nvrs | 22277607 | adnsnsani) @1 T

Wy mls | AKX | A %7 | nares o | noascz | Aoon | aswon | 25eos? |
Vg S | 253N | K 80958 | 22957 | wesone | 8008 SJWM:'_ CIs7véé | Qa7IT
Hay ™ | msacer s:.m?t_‘ WS | woxsi | e roisy (4290020 | o14n O b e TE
Hre _m | 1ML 4377420 | 8 229ud | oI [Yemaw 'j:axw.? RS L rreeenel o
= | rasrwi | Lanazar | 14291 | tevses 2 29778% |1 o%92 " | 30707 | 2cian

4 ARTTS |Gt | 2e7roms | gsrnas | 1 ncrsyr Nggg_:f ‘r:war.f | { 712097 |
lve - |OZu {QI55e7 | 2240 ax'w? QesTI | OhI0O% &Fm’?! g 07
Y N L e A B A L il e e e U d 'Témx’iﬁ?
Qs Qx5 | a774477 (@IATT |0 48209 | 45220522 | Q1020|0876 | @ XTI ,

, % X704 | ICQITARS | AR KIS | ra0as | msonsss | oenisr | i e fq'{é_’fﬂ Y A
1hg _;;1 077778 |Cozess ¥ | Qo g | acrnsans \aomas? | aoross (aovwans |aovars |2 orss7 (o232
Ea! E"‘- H

o esr7rass | anarons | aovamsid cooceane | axciess 2 orewd | oarrace Mo ssaiasit [donsasrala o cysgl)

FRINA HIORAULICA ATL 360~ TEVE

s | casis | asomermz T n 30277617 | Revdinsy | i 0356 | KaISehor
sonronzs” | cuaren | gamsger - |anrerxcs T nassasrn | Renesrw

o DR RN ﬂi' BRI ____mj___}____m L

| .- _4 . | o |
QIII7Ch emm AN95I726 | QUSRI | 04TTiE | GImITESAN |
|7 eo79279%F | QARWIZN | M IX77243 TIETRSTS | MIIT | makIs |

Seurees | caxvw? | muromrs T\ iy T | gaswrm | mromes |
ROSTTI07 INRTE | w95 | wiring T cxocemso” | enosaoidr |
* _ 2991728 %S rys07 | #570037 | NSIROIST

| Gesoormins | eisasx | gurmreasy | sKonss T | Rmcessni | 200mswr |

| sompssrax™ ~ | imarsasss | imdonmezmy | Lamessiy T | torieraes T | 1035057 |

orcrmrr | okncvstor | qusmons | | dweems” | amsorzcics | ghviersim )
= Nassswerenz | axsaesin | quenony T | oior@on | Gekesis | aiNaRoR

GpEIP2595 | Qe2ezsioe T | @esirrxe | Gumradi | gessomsu | gvmceeoiy

| Rmerza ™ | Hasecler T | MwwsIs T | MUY | RIETN | RETIIN
20°05RT | 0095303 _ | QorNsR | qumenixt” | qoxpesis Qo291
Q01358628 AW NIUK [l A geicy Josrenciy oosmegitt T | qMorTrys T |

FRING HIORAULICE REALIZATE I STRAINATATE

By 0° Frbekd 42
Arcrred a’ £ o8 Scherwd Qplsy Aoporde [30) rmordol
. /8 | w5 | 877 B / | [«
2 - 2 Jaz= a0
e Ll 220 - lagms am
= - 20m 2av aow
Il ¢ - o0 2680 Z2.5377907
. ” [aiadd anifi doais s
B ” Qs [ GoTIOIR Q0PI
= TN | avvmw | _Carmany T T
4y T | gonezsis? | dossscom T aowsonisr | qoomesh | qoxon x5 | aoosrery T adoowsr |
Veq /1| PR o Ko L ~n 8 I
g mel Sxomer @xzos_ | T afenosr T T T
”, = "o [m- 3w | xoxvr | iosiu "j:mvw“] [ ¥l i i
L. .- S L 0 - T
(@ ~¥% [asrwrw__ ammwg__ 2130789 | qossew Navaryesir (m:m [Gorrarsd
\Wpg e ¥y S B RTHKT |5 7320807 _\C T8 | O | Lrrssson” “[smzrzes | garveses

e ———

/77 N | 7
W e N7 T gesnrer T YmezmsnT | ey
A - |avaewss A B A L 2 i O Y i v T

1. 50eancy7 s oscon |assoacre | rrerorsy 22 65OK? | RIOse” | 17 6v089

e = |eesemigre Josaosmaor _ Lorrsswvn Viaesored” | qaarsserz | 2mxsazr? L6 omrior T
Iy - _|qmrncns _|amnons _|gomeony  lavrarsn T | aorxrs T | aorawer?” ¢:vwrm

- - aly_tdirx [amainme |Cimesrmr aomm ' lanimror |qyvrxmr |errmur”

Gy TR |Qmewss | acevwvan | qumvinct _ |armrsmsy |arronen | Gosixos?

iy _|mromeoer MQOTIY | T e Py r._yzrrx,_’j{— WIOMe§TT ,Dzm.j_“- &”’”’

AoBTW/0) " |0 STy |8AnmsIsIN | | 4 OINYT | qaosnourai|aan wsesT |avopany |domrions |

to MAL | Wit | QoXTIHS | omosT | aceawmdisy  [aoc 5.3t [ zo00ers i (g airrsren .

BUPT



X X )

Analiza efectuatd confim# concluzia teoretiodd
anterioara‘/étit in coeficientul global al plerderilor prin
frecare $ cll/tﬂoefioientii de vitezd /é gl 'Ay’m 81 debi--
tul unitar Gﬂ 3int déE;ndenti de coeficientul vitezelor
‘ky « In fig.4.1l in oare au fost indlcate valorile respect}—
ve determinate pentru diferitele frine analizate, au fost re-
prezentate gl curbele é :J[/Zn) conform relatiel (3.4.27) .

- /\/15) conform relatilei (3.4.30), Q,, f/ﬁ)conform
relafiei 3 440 si gf/}é/ conform relatlel 3.4.43 pentru
Z’P: o,4 i /3&,2- 45°

Se observi aga cum e-a ardtat o foarte buni oco-
regpandentd a punctelor calculate cu curbele teoretice desi
frinele respective au rapoarte j diferite de valoarea
luatd In calcul.

Analiza efectuatd la frine hidraulioe realizatid
in gtreindtate confirmi decl tomte concluziile cerocetdérii

,Meoretice intreprinse,
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S. INCERCARI EXPERIMENTALE LA FRINA
HIDRAULICA FH 200.

-

Cercetarea teoretiocd intreprinsi in capitolul 3
2 permis stabillirea relatiilor fundamentale ale frgﬁzzor hi-
draulice. Intrucit parametrul de baz& al unei frine hidrau-
lice este mamentul de frinare, realizat la o turatie dati,
pentru caracterizarea acestuia, independent de dimensiunile
frinei si ﬁgratia eleasd, g-a folosit coeficientul capaci-
tiyil de mament al frinei £, . Relafia analiticy stabili-
t4 pentru aceata scoate In evidentd dependenta acestuila de
factorl ce propor{ille geametrice ale circuituluil hidrauliq,
coeficientul 2%,, unghiul de inclinare al paletelor /5;2 ’
coeficlentii caracterizind plerderile globale prin frecare

p2 regpectiv plerderile prin goc %gc ¢l indirect de coe-
ficientul vitezelor :év . _

Pornind de la relatliile de agseménere ele magini-
lor hidraulice a-a putut stabili pentru frine hidraulice de~
pendenta unor mérimi cum sint coeficientii éo, ’ 4um " deT
bitul unitar GL;, coefiolentul $ ca g1 insfigl coeficien-
tul Aé,,,/t' de coeficientul vitezelor év N

Relatille teoretice stabilite au permis g§i elabo-
rarea unei metodologil de analizd a unor tipuri de frine hi-
draulice existente, metodologie apliocatd pentru analiza unar
frine realizate in striiinitate. Analiza efectuatd In capito-
lul 4 al luordirii a confirmat resultatele cerocetiirii teore-
tice Sintreprinse in capitolul 3 ar&tind o& aceasta poate
sta la baza realizldirii unar frine hidraulioe noi, cu perfar-

man{e superioare,
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Cercetarea teoretiod gi analima efectuats nu su
putut ins# stabili in mod oonoret care este oauza cd m¥rimi-
le caracteristice ‘é@r R € dependente de -é, au wn do-
meniu de variatie atit de larg,care sint valorile reaie care
pot £1 ob{inuybe in conditii concrete §1 cum trebule actimat
pentru a se obiine oerformantele cele mail bune caraoterizate
prin valpri_mari ale coefisientului 4&¥- , 81 valori mioci
ale coeficientului 5 )

B Pentru verificarea experimentald a rezultatel or
cercetlril-teoretice intrepringe, a unel construc{il conce-
pute In cancardantd cu aceste rezultate a~a conalderat nece-

sard realizarea unei frine hidraulice model experimental la

soard redus¥, care g3 fie incercatd pe gtand.

5.1. FRINA HIDRAULICA MODEL EXPERIMBNTAL
LA SCARA REDUSA TH 2o0. '

Frine hidraulicd FH 200, model e xperimental 1la
scard redusd a fost oonoceputd tinind seama de necesitatea
incercérii in canditiile statiunii de incerclri ce putea fi
adaptatd ;n Laboratorul de mapini hidrgulice de la Institu-
tul Politehnic "Traian Vuia" Timigcara.

In functle de aceste condlitil, prgzumind un
coeficient a8l capacitéitii de mament kmf = 0,150 rezultat
ca posibil in urma anslizeil constructiilor de frine hidrau-
lice cunoscute pe plan mandial efectuatd in cap.4 s-a ales
diametrul actlv D = 0,200 m . Elementele geometrice ale
circuitulul hildraulioc al rotorulul gi statorului sint prezen-
tate in figura 5.1, Proportiile geametrice au fost stabllite
in jurul valaerilor rezultate pentru constructiile de frine
analizate.
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Raportul g = g 0,4 a rezultat in mod obleo~ _
tiv din solutiile constructive posiblle la o frind hidrauli.
cl de dimensiuni mici. Bl se incadreazd intre valorile cele
mai uzuale la frinele hidrodina.mice_de uz general, |

Pentru valoarea P aleagi a rezultat

K2 = o,088078865
£ = o0,058078865

%, = ©,659396155

Frine hidraulicd FH 200 (fi1g.5.2), dubld, cu doudl
toruri a fo.st canoceputd inifial cu executia rotorului si
statorilor din alia] siluminic AT 81 12 Cu elaborat dupd
norma NU o2-40 a Intreprinderii 1 Mal - Floiegti, prin tur-
nare obigruiti. Unghiul paletelor A, s-a ales de 45° res-
pectiv 550 pentru & putea evidentia influenta aocestul
unghiu asupra coeficientulul capacitiitii de maoment &l frineld,
influent{d evidentiatd In expresia analiticd stabilitd pen-
tru coeficientul ’é,,, ° 3

Conform anelizel efectuate in cap.3, tinind seama
de concluzia cid la frine hidraulice_’numﬁrul de palete roto-
rice respectiv statorice poate f1 sensibil mai mic decit la
turboambrelaje s-a ales Z‘, =9, ZS = 8.

Rotorul respectiv statorul in varianta turnatd
aint prezentati In fig.5.3 gl S.4.

Grosimea paletelor previzutd initial S = 3 mm a
fogt modificatd la cererea turnéitoriei la S = 4 mm,

Incercarea acestei prime variante a frinei hidrau-
lice FH 200 a condus la determinarea unul coeficient al ca-
pacitéi{il de mament *é,/‘ - 0,0325 independent de valoarea
unghiului paletelor /3.4:e = 45° gau /‘;: 35° mult inferior

valorii prezumate. In baza médsurfitorilor efectuate a rezultat
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cl grosimea paletelor rotoruwlul era de 4...5 mm lar grosimea
paletelor statorulul era de 6...8 mm, Muchia paletelor nu
era rediald iar calitatea auprafetelor; care vin in contaot
cu apa, rugoasi . '

Din analiza efectuatd s-a conchis ¢# pentru a ge
obtine valorl mal marji ele coeficientului capacitatil de mo-
ment_‘é@/ ar trebul s& se actloneze in directia maririi pre-
ciziei geametricé a constructiei rotorulul si statorllor éi
a calitdtil suprafetelor care vin In contact cu apa ale asoes-
tora precum-gi in.direotia m3riril numdrulul de palete rot o=
rice gl gtatorioce. -

Corespunzitor acegtor necesitdti Intrucit executie
prin turnare de precizie a rotorutuil gl gtatorilor era
extrem de scumpd (apreciatd de ICPTSC 1la cca. 1.5004000 191)
g1 necesitd un timp de executie foarte lung s-a reours la ex-
ecutia acestora In constructle combinatd cu carpul rotorulul
gl statarului din otfel laminat din semifabricat meeiv, la au-
prafetele de contact cu apa preluorate prin strunjire gi cu
palete decupate din tabld gi asamblate prin sudurd in rotor
regpectiv stator (fig.5.5 81 S,6), Dat fiind faptul c& in
aceagtd execufle rotorul g1 statoril erau mal ugor de rea-
lizat decit In relatla turnat¥, care avea gi un clolu de fa-
bricatie mail lung, necegitind modele pentru turnare, s-au
putut exeouta in scurt timp trei variente de botorl statori
cu 9/8, 13/12 i 17/16 palete avind elementele geometrioce din
tabelul 5.1.

Variantele realizate au fost simbolizate prin T 9/8,
A 9/8, A 13/12 g1 A 17/16, prin T si A notindu-se varianta
turnati respeotiv asamblati prin gudurd iar prin cifre numirul
de palete rotorice gi statorice.
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La variantele agemblate prin sudurd grosimes pale~ -
telar din tabld a foat in aga fel aleasd ca s& rezulte sec-

tiunl nete A,' cit mai apropilate aga cum rezultd din
tabelul S5.l.

5.,2. STATTUNEA PENTRU INCERCAREA FRINEI HIDRAULICE
MCDEL EXPERIMENTAL LA SCARA REDUSA FH 200 g
. METODOLOGIA INCERCARILGR.

Pentru incercarea frinel hidraulice model experi~-
mental la soardl redusi a fogst amenajatd in vadrul La.boratoru-.-
lul de magini hidraulice a Inst. Politehnic Tr&ian Vula Ti-
migoara o statiune de fnoercérl reprezentatd aschematioc $n

Zfig.f5.7.
Statiunea are ca element principal un motor electric

asincran ME tip UCMR ASI de putere P = 120 k¥ la n = 960
rot/min. ocare antreneazd printr-un arbare cardanioe frina hi-
drauliod FH 200, -

Pentru reglerea turafiel motorului electric a fogb
prgv&zut un grup Ward lLeonard de frecventdl vgriabili GFV oa-
re; fmpreuns ou euraaﬁubl&_de tengiune 8DT, permite mofifi-
carea oamodd,fin mod ocontinuu, e turatiei de antrenare a frinei
hidraulice. A foat experimentat gi sistemul de variatlie a tu=-
ratlei motorulul eleotric ou ajutorul unui reostat ou apd
dovedindu-ge insl inferior sistemului ou frecventl variabll¥.

Aparatura de misur a fost formatX dintr-o trusd
wattmotricd TW tip QW 111 - Metra pentru mésurarea putgrii
absorbite de instalatie, un dinamametru congtituit dintr-un
traductor mecano-electric torsiametrio ™ tip Huggenberger
15 - 9 ~ 30/32 care permite oitirea mamentului la un tensome-
tru electrcmic'TE tip N 230l g1 un traductor eleotramagnetio

de turatie 7T tip LMH" .are nfigeazd sectional numerlo,
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luminos, valoarea turatlel, direct fn retatii pe minut la um
numdrdtor universal amplificator NU tip FB o202A,

Pentru inregistrarea caracteristioilor energetice
ale frinei s-a utilizat un coordonatograf C trasatori de
diagramd tip ENDIM 6200l alimentat cu semnale analoge

prin tehogeneratorul TG tip G Kobold si tensometrul eleotro.

nic TE,
Circuitul bhidraulic de alimentare & fost previzut

ou o pampd centrifugd etajatd PCB antrenatd de wn motor elec-
tric M - s:_l cu robinetele V1, V2 g1 V> amplasate pe conduota“
de intrare gl de iegire din frini respectiv pe o qonductﬁ de
ocolire a acestela. Sigtemul de robinete V1, V2 gi V3 permit
diferite combinatil debit - presiune de alimentere a frinel
in domeniul de funcyionare al pompel centrifuge.

Debitul a fost m¥surat cu o turbini turboquant 1IQ
g1 g~ citit la numdrdtorul universal NU in afigaj numerio,
gecventf{lal, luminos dupd prelucrarea gi amplificarea gemnalu-
lul fn amplificatoarele ATQ gi A. .

Presiunea gl temperatura apei la intrarea gl legi-
rea din frina hidraulicl s-au misurat cu mancmetrele M1, M2
91 termometrele T1 $i T2 ., Temperatura in interiorul frinel
g-a miisurat cu termocuplul TC iar presiunea (la peretele boru-
lul ) cu manametrul M3. .

In primele etape ale fnoerciriler alin;entarea frs.-
nel s-a realizat dintr-un rezervor cilindric RA ou volumul
de 2 m3 avind prevdzute un fobinet de reglare un manametru
g1 un termametru.

Camponenta statiunii de incercare impreund cu o
serie de caracterigstici ale elementelor respect‘ive este in-

dicatd in figura . 5.7.
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Incercarea diferitelor variante ale frinel hidrau- -
lice FH 200 s-a rezumat la inregistrarea mamentului de fri-
nare mecanio dezvoltat de frind,in func{ie de turatie, va-
riind diferitl parametrl printre care numirul paletelor,pre-
giunea de alimentare g1 la prima variantd gi unghiul pale-
telor, excentricitatea rotorulul fatd de stetor si jocul

axlal. - -
Curba )‘Z“A -‘f/n) a fost parcursd in ambele sensurl
cu o reglare a turatlel motorulul electric in aga fel ca efec-
tele dinamice sd fie minime, ~
Etalonarea instrumentelor de mésurd g-a executat
conform schemelor bloc din fig.5.8 . Pentru turatie s-a le;
gat in serie un generator de joasd frecventd G +tip F o05al
de instrumentele digitale gi inregistratorul din atai;iune’..
Pentru momentul mecanic s-a montat un sistem static de tor-
sicnare S5 cu greutdtli pe erbore g1 de inatrumentele din
gtatlune s-a obt{inut curba de etalonare din fig.5.9.
Precizia mésurdtorilor de turatle a fost de 1% ,
inregigtrarea turaftiel flind fécutd cu eroarea de 1% .

Misurdtorile de moment s-au inregistrat cu o eroare

5.3, REZULTATBLE INCERCARIL(R EXFERIMENTALE
ALE FRINEI HIDRAULICE MCDEL FH 200

Incercérile frinei hidraulice model_exper:l.menta.l
la scard redusd FH 200, in stafiunea descrisi, au oongtat
in determinaree gi inregistrarea mamentulul mecanic realiza'l_:
de frind in functie de turatla de antrenare, modificatd oon-

tinuu.
Curba de mament a fogt parcursi in ambele sensuri

dus $1 intorse
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Reglagea turatiel a fost f&cutd in aga fel ca e-
fectele dinamice 98 fie neglijabile.

Curbele de mament au fost parcurse cu determinarea
g1 inregistrarea unor parametri de functionare diferi{i 4in
ceea ce privegte presiunea lichidului de alimentare gi debi-
tul, valordl obtinute prin diferite cambinatii ale robinetelor
Vi, V2 si V3,

De asemenea a fost m#suratd temperatura lichidului
la intrarea g1 leglirea din frini, ~

Incercédrile au fost efectuate cu diferite excentri-
cit&tl ale rotorulul fatd de camera rotoriler sl cu diferite
Jjocuri axiale“intre rotor gl stetorli.

Incercédrile frinei hidreulice FH 200 au fost repe-
tate In mai multe etape, cu variantele de rotorl de gtatori.
descrigi anterior.

Ince£§ﬁrile initiale au fost efectuate cu elimenta-
rea frinei din rezervor,cu diferite excentriciti{li gi joouri
exiale, In circult deschis 5i cu frina inclusd ,cu diferite
grade de umplere.

Incercérile initiale au condus la concluzia cd mo-
dificarea jocului axial A dintre rotor gl statorl in dome-
niuw 1,5 ... 4,5 mm a avut o ac{iune nesemnificativd asupra
functiondrii frinei.

De asemenea modificarea excentricitdyli € dintre
rotor 5i camera statorilor in limitele O... 2% a avut o ao-
tiune redusd si contradictorii.

In prima etapd au fost incercate varlantele turnate
cu unghiul paletelor /4;2: 45° gi /‘4:2 = 35%, Din cauze va-
lorilor mici ale mamentulul respectiv ale coeficlentului én/,
influenta unghiulul paletelor a fost neinsemnatd lucru expli-

cabil prin prizma analirel aceatul coeficient efectuatd{ In
08p05 (fig-3 ‘.‘02)0
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In etapele urmit care incerolirile au fost efeatuate
numai in clircult desehis, la wvariante avind unghiul paletelar

i
/Jee = 450 . _ .

O curbd tipica be =/‘/n) din prima etapd easte

prezentatd in fig.5.1l0.
~ Incerciirile din etapele urmiitcare gint redate prin
curbele /) -{(n) @in figurile 5.11 ... 5.24.

Acegte incercdrl au 8008 in evidentd influenta
importanti a presiunii lichidului de alimentare asupra ) vaﬁ
larii mamentului de frinare,

Mamentul de frinare a orescut de agemenea odatl¥
numiirul paletel ar rotorulul gi statorului. .

Aga cum reese din cﬂ.:bele din £ig.5.11...5.2% a;_i
pare un histerezis Intre curbele "dus" gi "Intors” cu momen-
te orescdtoare gl descreso¥toare. Inif{ial acest fenomen a
fost pus pe seama sistemulul de alimentare,presupunind of
prin aceasta ge introduce aer fn frind., Repetarea unor migu-
rétorl cu alimentare de la retesua de apl au confimat fenome-
nul gi au eliminat presupunerea,

Prin m¥surditori de presiune in interiorul frinei
e{l. prin urmérirea varilatieil presiunil in funotle de turatie
8~a ajuna la concluzia od mamentul desprinderii de pe pa-
rabold a curbei M/},’f(n) ooinolde cu apari{ia unor zone de-
presionare fIn frind gi cu functionarea pe curbe diferite
le "dus" respectiv "intore",

In ceeace privegte fenomenul de desprindere de pe
parabold gi aparitia zonei depresiocnare, reanalizarea unora
din lucrdrile sau realiglirile citate in bibliografie /60/5

[61] , [37] , [49/ e [38] oconduce la canfirmerea
acestul fenamen, care apare foarte bine In evidentd 1in

ourbe My - f (n) ain fig.4.2.
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Din fincerodirile efectuste a rezultat o desprin-
derea de pe parabolid a curbei J%& ;/}n} are loc la gurati}
mal mard, pentru presiunil mai mari ale %iohidu{ui de elimen-
tare, lucru confirmat ¢l prin Incerciéirile redate in ./49] .

) Alimentarea centrald redatd in £ig.5.25 (init{ial
alimentarea s—a.fﬁcut prin simple giurl prevdzute in perete-
le stﬁtorului, fig.5.6) a avut ca efect .atenuarea fenamenu-
lui de desprindere de pe parabold.

Influents oresterii presiunii de alimentare si 8
introducerii aliment_ﬁrii centrale asupra mamentului de fri-
nare este gooasid in eviden{d in curbele din fig.5.26. '

Pentru fiecare din variantele incercate au fosgt
determinati o serie de parametrl de functiobare ca saroina
de pampare H,, , debitul § debitul unitar &y, coefi-
clentul global al plerderilor prin frecare S (pentru
coeficientul d; 30¢ 9§: =1 ) 81 coeficientul vitezelor év .

Rezultatele calculelor efectuate sint prezentate
In tabelele 5.2 } 5433 Selb; 5.5; 5.6 reapectiv In curbele
din £1g.5.27 § 50283 5.29 51 5.30.

Pentru a ge putea scoate in evidentd influente
presiunii lichidulul de alimentare concomitent cu e nundru-
lul de palete, s~au determinat pentru toate variantele,por-
nind de la valorile mamentulul de frinare 'Aax pentru o
aceeapl turafle /7 = 4oo rot(min., parametrii de functio-
nare saroina de pompare AQﬁs; debitul ¢ debitul unitar

Ay y coeficlentul global al plerderilor prin frecare
€ g1 coeficientul vitezelor év « Rezultatele calcule~-
lor respective sint prezentate in tabelele 5.7 ; 5.8 851

5.9 . . '
In baza rezultatelor obyinute se pgt trasa,pen-

tru variantele caracterizate prin numere diferite de palete
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rotorice $1 atatorlce, la turatia de functionare n =

4oo rot/min. in funct{le de presiunea lichidului de alimenta-
re, p, curbele /My (£1g.5.31 ), Hp, (£1g.5.32 ) 4
(£1g.5.33), Gy (£18.5.38), & (£1g.5.35) si %,
(£1845.36 ). B

§-a alea turatia de 400 rot/min. pentru e se conel-
dera numal regimuri de funct{ionare la care la nici o presgiune
nu apar deaprinderi sensibile de la parabola corespunzitoa-
re curbel tecretice /7= ’6,,,/' ”205, B

Din curbele respective reese in moi pregnant in
evidentd influenta deosebitd a numéirulul de palete, a presiunii
lichidulul de alimentare sisa aiimentarii centrale In zmma
depresionari. R

Prelucrarea rezultatelor experimentele & permis v@—
rificerea relatiilor dintre unii paranetri ail frinelor hi-
drauilce.

Astfel considerind numel valori rezultate pentru
functionarea la aceeagi turatie de 400 rot/min, la care nu
apar desprinderi de la parabola curbel teoretice de manent de
frinare se poate verifica relafias dintre ékv-si S + Be
obgervd din fi1g.5.37 cd toate punctele de functionare se
situeaz# in apropierea curbei din fig.3.2.11 pentru ‘ﬁi: =1,00,

/A‘; = 459 g1 Z. = 0,4 . Cresterea presiunii lichidulul
de alimentare la fiecare din varlantele cu numere diferite de
palete are ca efect micgorarea coeficientulul ?g 81 cregte-~
rea corespunziitoare a cgeficientului 4&y‘ °

De agemenea ge congtatd c# valorlle rezultate pen-
tru mirimile &, , p ’ ém, gl 4,,, aratd o bund dependenti
a acestara de coeficilentul vitezelor 36,, corespunzdtor re-
latiilor (3.4439), (3.4442), (3.4.27) si (3.4.30). Aceastd
situatie este scoasd in evidentd pentru debitul unitar Q” gl
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coeficientul global al pierderilor prin frecare g in fig.

5.38.
De asemenea Se pot reprezenta intr-o diagram¥ prin

puncte petechile de valori ale coeficientilar A i - ’é./
corespunzatoare aceloragl regimuri de functionare. Din fig.‘
5.39 ge observd cd pentru fiecare varlanti de numere de pa.le-_-
te la rotor §i1 stator punctele sint grupate pe o dreaptd di-
feritd trecind prin origine, Relatia dintre A si ‘év este
lineard dar cu pant¥ diferitd pentru fiecare varianti. Creg-
terea presiunii lichidului de alimentare actiommeazdl in aensui.
micsordrii coeficientulul pierderilor prin frecare longitudi-
nale A °

Pentru caracterizaresa prin puncte a diferitelor re-
gimuri de funotiocnare a turboambreiajelor poate fi preluat!:..
reprezentarea utilizatd in [41] prin perechea de va-
lorl coeficientul /lﬁ, caracterizind pilerderile de sarcind
prin frecare (similar cu “5 , pentru od /l,? :A’/o}_:/‘ﬁf Q/Qy)

51 mirimea 2—5— ¥ unde Z este numirul de palete tar ¢

coeficientul de vitezd }ﬂ-'flfz/%, ¥, £iind viteza relativi la

iegirea din rotor iar 4, viteza tangential& in acelagi punct.
Reprezentarea respectivié se referd la turboambre;gje
cu unghiul de Inclinare al paletelor de 90° 1a care v, @1
#, 8int perpendiculare, ceea ce face ca mArimes ¢ si postk
i conglderatd echivalentd ou inversul coeficientului viteze-
lar é “on/Upe utilizat In lucrare,

In fig.5.40 s~au reprezentat in coordonate logs-
ritmice punctele de funotionare pentru cele 3 variante de
numere de palete Z 1la aceeagl turatie de 400 rot/m:l.n. oa-
raoterisate prin pereohile de valori % - /L el ‘;5 ,é j’
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Se observﬁ cid valarile coeficientilor '@ se si-
tueazd pentru cele 3 variante pe 3 drepte definite ou in-
clinare, In figur¥ egte repregentati gi porfiunea de curb&
l,e W [41/ care in domeniu aferent este tot o dreaptd.

In [41/ egte indiocat¥ relatie
Z 2
Lol 7/ =47 (5.1 )

care acoperd insd intreg domeniul congiderat de punctul de

func{ionare,mal extina decit porf{lunea lineard aferent¥ va-

loriloer 27% Z’Z rezultate din fnoercirile efectuate la Pri-

v
ne’ hidraulice in cadrul luor&rii de fatd.

In fig.5.41 s=-a reprezentat in coordonate logarit.-
nice punctele de functlonare ls aceeagl turatle de 4oo rot/

min. péntru cele trei variante de numere de palete Z cerao-

Z 71

or &,
v cdl toate punctele de func{ionare rezultate din fincerodri

terizate prin perechiie de valori /{ sl — « 8e obger-
ge situeaz¥{ in aceastd reprezentare pe o gingurd dreapti ine-
c¢linatd la cca. 450. Bcuatia dreptel este

27 R, (5.2 )

-—

Se observdl cd varianta ocu 17/16 palete se diferene
Vtiazd prin valorile cele mal mici ale coeficientulul plerderi~
lor prin frecare longitudinale A  @eoestea sc¥zind odat¥ cu
crepterea presiunii lichiduwluil de alimentare, '

Relatia (5.1 ) preluat¥ din [41] nu este singu-
ra indicatd in literaturd. Agtfel fIn /28/ figureazid o rela-
tie care exprimd coeficientul /Lk in funct{ie de numdrul
Reynolds

Al.: 7)/ e -025
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rezulté din incercédri la convertizoare hidraulice de cuplu.

Rela{ia concobdd cu aceea a luil Blasius ., Valarile reale, in-
dicate In lucrarea citatd pentru AR se situeazd in domeniul
0,2 «oe 0,55, ‘

In aceeagl lucrare sint indicate valori rezultgte
din incercdrile efectuate de Tomo - 0 - Ishihara cupringe in
domeniul 0,2... 1,2, Aceste valori sint de acelagsi ordin de

rezaltate din incercarile
mérime cu valorile lul 5_\/ efectuate In cadrul luordrii de

fatd cu frine hidraulice, situate in dameniul o,6 - 2,83. Bate
de retinut- ingd cid la inocercérile cu variants optim¥ cu 17{16
palete domeniul lui %  ge situeazi fntre limitele 0,6..,0,94,

Incercérile efectuate in [51] cu turboambreia je
in diverse regimuri, dau pentru conditii de frinare valori dle
coeflcientulul A in dameniul 0,0%61,..,0,16, conglderate ‘o8
depenélente de X2 , Considerind numei velorile caregponden-
te regimurilor de frinare dependenta rezultakdin diagrama din

[51] este de tipul

A= [062...7) Pe (5.3 )

Atit din iIncercdrile efectuate cu variantele de
rotorl §i statorl in cadrul lucrdrii cit i din analiza fgi-
nelor hidraulice realizate in etréindtate, la care s-au reoal-
culat o gerie de parametri, a rezultat cd exlastd o mérime a-
proape constantd care prezint¥, pentru toate punctele de funo-
tionare considerate, o variatie minimi, caracterizatd prin ex-~
presia 2 %Q

O3

K= (5.4 )
Valarile obtinute pentru aceastd constantd sint
indicate in tabelele 4.1... 4.3 81 5.2 ... 5.9. Pentru va-

riantele de rotori-statori incercate s-a reprezentat variatia
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constantel X In funciie de presiunea de alimentare in £ig.
5.42. Se obgervd cd valoarea lul K gse mentine congstanti
dar difera Intr~o mic& médsuri crescind la waerilantele cu mai
multe palete.

Pentru toate variantele de rotori-statori fnceroa-

te cit 51 pentru toate frinele hidraulice analizate constan-

ta K a luat valori cupringe intre 0,019 gi o,03.

5.4, CONCLUZII PRIVIND INCERCARILE
’ EFECTUATE . )

Incercarea frinel hidrasulice model experimental la
acard redusd FH 200 gi prelucraree rezultatelor acestei In-
cercéri permit sd ge execute urmatoarele concluzii :

- In urma Incercdrii pe stand a variantelor de ro-
tori gl atatori s-au putut determina valorile reale ale coe-
ficienttlui capacitit{ii de mament a frinei £m,f_' .

Valorile obtinute pentru eceastd mirime specifiocd,
ce permite comparatia diferitelor construc{ii, sint influen-
tate de calitatea execufiei elementelor circuitului hidraullc
de la rotor ¢i stator i, in cea mai mare misurd, de numirul
paletelor rotorulul gl statorului,

La o variantd dat¥, cregterea presiunii lichidulul
de aliumentare a frinel are ca urmare valori mai mari dle ocoe-
ficientulul ‘ém/‘ .

0datd cu cregterea turatiel rotorului apar in frind
zone depresionare care duc la miogorarea mamentului de frina-
re i deci la micgararea coeficientulul 16,,/ o Aparitis acea~-
tui fenomen poate fi eliminat¥ sau atenuatd prin mérirea
preaiunii lichiduwlui de alimentare si prin introducerea lichi-

dului in zona centrald & tarului circuitului hidraulic,
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Incercédrile efectuate mu confirmet oonclugiile teo-'
retice anterioare privitor la dependenta parametrilor sercini
de pampare /{w‘ s debitul unitar Q/t 8l coeficlentul glo-
bal al pierderilor prin frecare 4 g8l a coeficientiior de
vitezéa ’éup gl 'ém de coeficientul viteszelor 4« . Velo-
rile acestor parametrl reaspectl relatiile teoretice stabil}te,
indiferent de aparitia zonel depreglonare gi de mérimea pre;
giunii lichidulul de alimentare. .

De asemenea fncerocdrile au confirmat relatia teore-
ticd stabilit¥d dintre veloarea lui éqf g8l coeficientul ﬁ§>
reatul parametrilor ( 9% " /3;2 si 7§C ) £iind constanti.

Datoritd utiliziril mXrimii geometrice 7 ge poate
dete.rmina,ctmqscind coeficientul global al pilerderilor prin
frecare 5 81 presupunind ﬁﬁé = 1, coefiolentul plerderilar
prin frecare longitudinale A,, care apare dependent de ooef;-

cientul vitezelor -év, 91 de conditiile de funcf{ionare (pre-
siunea liohidulul de alimentare ).

Regultatele fncerodrilar au permis g¥ se stablleasod
o dependentdl intre coeflcientul pierderilar prin freoare 1qn%
gitudinele A  numdrul paletelar ~ i coeficlentul vi-
tezelor ‘év' , datd de relatla (5.2).

Rezultatele experimentate obiinute oompleteazd re-
latiile teoretice elaborate g1 permit elaborarea unei metode

de proiectare a frinelor hidraulioe.
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6. CALCULUL SI PROIECTAREA FRINELR

' HIDRA ULICE

Cercetarea teoreticd §i experimentald efectuatd
g1 relatiile cu caracter general gtabilite intre parametrii
frinelor hidraulice permit elaborarea unel metodologii pen-
tru calculul g1 parametrii frinelar hidraulice., _ .

Dup& datele initiale ale problemel, ge pot pre-

zenta urmét carele situutii :

a8, Be did valoarea cerutd a mamentului de frinare
pentru o turatle datd -~ un punct obligatoriu al curbei
M=f (rn) 51 se cer dimensiunile frinei,

b. 8e d& diametrul frfneil rezultat din considerente
particulare gi se cere determinarea curbel teoretice /'7:/&7}

Situayla de la punctul a este cea mai frecventd
g1 canduce la problema cu caracterul cel mai general, meto-
dologia propusd in cantinuare referindu-se la aceagtd situa-

tieo
Sub rezerva verificarii experimentalg wlteriocare

a coeficlentuluil capacitd{ii de mament "ém/ , diametrul
a«'.st:!h_pr 0 al rotorulul frinei se determind cu ajutorul re-
latiei (3.,2.1) scrisd in forma

M| % .
0:/2@[——/7—2/ ( 6.1 )

Stabilirea unel velori probabile a coef:!.cientului
km{ presupune anumlte optiuni pentru o serle de miriml

care esu o influen{i majaré asupra acestul coeficient §1 enu-

me 3
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- unghiul paletelar rotarului ﬁﬂ, si statoru-
lul o(

- cogficientii puerderilar globale prin frecare €
i coefici_eptlﬂ._ plerderilor prin soc %c

~ coeficientul vitezelor “bv

- coeficientil £, ei 4,

In ceea ce privegte unghiul paletelor rotorului
91 statorului se congiderd conform presupunerllor ficute in ‘
Cap.2 cé ﬂ;z = aC_;, y 8legerea valorii acestora fécindu-
ge tinind geama dé urmétoarele conglderente ¢ B )

~ dacl se cere frinarea intr-un a:Lngur geng de ro-
tatie cu obfinerea mamentului maxim, se alege ﬁ&,? z ’ :‘45
intrucit aceagtd valoare este,dupd cum s-a ar#tat, surioient
de apropiatd de valoarea optimé -a unghiului /fe oare
valoarea maxim& 8 coeficientului ém /£ .

- dacd se cere frinarea In ambele sensuri de ro-
tatie, cu aceleasi oareoterigtice de frinare se alege
/‘;jfz:"(.;‘/ = 90°%, - N .

Admitind ‘7§C_ / coeficientul % ge poate es-
tima in corela.re cu coeficlentul 'é y ¥inind seama de
relatia (3.4.42 ) care este reprezentaté graf:l.c ‘pentru ﬁ,&,
= 45° In figura 6.1, Analiza unui numir de frine hidraulice
realizate in gtriéiinitate efectuatd in Cap.4 g1 cercetérile
experimentale expuse In Cap.5,permit ca si se considere do-
meniul de variatle al lul £ ouprins intre l....2 va-
lorile aferente ale lui &v f£iihd cuprinse in dameniul
0,5 e 1.1, i

Pentru o valoare datd e coeficlentului ‘é resul~
tK imediat ,tot din fig.6.1 pi valmrea coefiolentulul £t

De ocarece in f£ig.6.1 s-a considerat valoarea teo:

retiod a coeficientului 4(’,,/- dat de relatia (3.2.28) care
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nu tine seama de prezenta paletelor este heoeger ca la deter-

minerea diametrului activ D ou ajutorul relatiedl (6;1) _g&

se conaldere o valoare coreci;at& a coeficlentului capaci-

tét{ii de mament k,’,y = (0,85... 0,9) ‘6,7;;‘
Valorile corespunzdtoare ’kv . ‘bg_,p ,_"6.3»

si é din {15.6.1 ge determind pentru valoarea teoreticd

a lut 46,,,/ .

Valorile din fig.6.1 aint determinate pentru un

) ~.
rapart ¢ = -5‘ = 0,4 dar, dupd cum s-a ardtat,diferente-

le rezultate, pentru alte valari ale aceastul raport, sint

neegenyiale, . ‘

Alegerea valorilar coeficientilar g , »6., gl
Jemf tinind geama de curbele din f}g;G;l trebule sd ai'b_&.
in vedere pogibilitiyile tehnologice de exeouyle a roteru-
lui si stg_torulu'i, preclzia execuiiel 3.’.‘ oalitatea‘_ suprafe-
telor care-yin in cmtaoct cu lichidul de luoru, care vcm_putea
f1 realizate. Cu cit precizia de execufle va fi meil mare g1
ou cit suprafetele var fi mail puy{in rugoase ou atit veladl-
le lut S 31 4, se pot situa 1s limita inferiocary a inter-
valelar indicate .

}

- In cazul unul unghiu /3,,‘,2 = 9o°, < ge _pt_:ate_de-
termina in funotie de ’év cu a;jl_x_torul‘relatiei (Getrolt3)e
Cunogoind in afara momentulul M g1 8 turatiel
rn date prin temd gl valoarea coeficlentulul f’,’/ *ea_til-
mat in modul expus anterior din relayis (6.1 ) se determind
diemetrul aotiv el rotoruiut J . 3
In functle de diametrul aotiv al rotorului 2 ae
pot atabili celelalte elemente geametrice ale cirouitulud
hidraulio, In acest scop in ﬁ.g;s:z gint indicate aoceste
elemente in flfnctie de dlametrul y proporiiile geame-
trice fiind rezultate din analise unuil numldr de frine execu-

tate.
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Alegerea numdirului paletelor rogorulul represintd
o prob;amﬁ dificil¥ din oauza datelar foarte reduase existente
fn literatura tehniocl. Cansideratiile din capitolul 2 au soos
in evidentd faptul ci la frine hidraulioe numdrul de faletg _
poate £i mai mic _c}eoit la un turboambrela] de aceleagi dimon:-
giuni. Incercﬁrilg efectuate ou variantele cu 9, 13 81 17 pa-
lete le rotorul frinei hidraulice model experimental cu diame-
trul ectlv de 0,2 m au ardtat cid ocele mal bune rezultate s-au
obtinut cu 17 palete, Presupunind of mérirea numirulul de pa-
lete la aceastd frind nu mal putea s& ducd la oregterea mo-
mentului de frinare realizat se poate considera c¥ la frine
hidraulice numﬁrul de palete la rotor poate fi ca ardin de
mérime jumdtete din numdrul de palete recamandat pentru tur-
boambreia je [43] .;__Pe aceagtd bazé In fig.6;3 g-a ind‘i-'-
cat numirul de palete recamandat in functie de diametrul ac-
tiv al rotorului. . ~

Numgrul de palete la stator ., se ve alege mal

mic cu l - 2 palete

Z.=2Z, ~(1.2/ (6.2)

Pentru determinarea iIn continuare a parametrilor

frinei hidraulice este necesard cuncagterea dlametrelar

—

D,=2%k, g1 O - ?/F; date de relatiile (3.1.19) respec-

_ / /+f-2/
Dp=ke (/) =5 (6.3)

1//"'?;,2
D/:PE/Z-e-I' 2// (6.4)

Din relatia de definitie a coeficientulud b,,ﬂ

tiv 3.1,21.
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(3.4.18) rezultd
Yo = “ g _
= "5—2 )
in care viteza tangentilald X,, se determind pentru tura-
tla 7 datd prin temd gi pentru &, rezultat din relatia

(6.3). . -
Cunoscind sarcina creiatdl de rotaor H;eeh ge poate

determina cu ajutorul relajiei (34.19 ) camponents meridio- _

nalé a vitezel absolute la iegirea din rotor

Voo = érm \/ ‘?f e (6;6 )

Pentru a ge determina debitul este necesar séd ae

determine In prealabil sectiunea /42 la legirea din rotor da-

t4 de relatla (3.1.37)

R-Z :
2 " sZ (6.7)

/12 - }72'_ (/22_8.2/_

fn care conform relatiei (3.1.34)

)

. (6.8)
mﬁm

Cu elementele cunocacute se poate d_etgmint} gl

, .
coeficientul gros'm/ paletel (  dat de relatia (31.36)

!

)
S
0— = _P_e- (609)

-

De asemenea se poate determine coeficientul de

corectie al coeficientulul de manent
i 20
A ' . I*2e -~ & i
af /* % 4

(6.10)
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Debitul care circuld prin frin& este

(6.11)

Viteza relativA la legirea din rotor este

L.

- - - - - —

Cu elementele cunogcute se poate recalcula coefi-

clentul global al plerderilor prin frecare

Hon— H.
g - [rn Tec
2

Ve

%9

(6.13)

in care plerderea de sarcind prin goc se determind om-
siderind. ‘/;C=/ in relatia (3.].6‘3)

Hsc 2 // "?/e/ (6.1%4)

Val oarea recalculatd a lui 5 trebule af fle
apropiatid de valoarea ini{iald,
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7. ANALIZA TEHNICO ECONQMICA A CONSTRUCTIILGR
DE FRINE HIDRAULICE '

In realizarea unor nol construcyii de frine hidrau-
lice, oa gi in realizarea oriodirul produs nou, analiga teh-
nico-econamicéd permite aprgciegea nivelului tghnio al sqlqr.
tiilar constructive aplioate, a competitivitdtii pe plan in-
Yern gl international, respectiv a gfioac?tﬁﬁi} eoanomiog~§
produsulul nou cit g1 pentru oaracterizarea acestula in ra-
part cu alté produse simil_axq;

—

Orice utllaj are un anumit nivel tehnlo oare este

dat de valoarea sa de intrebuintare,raportatd la o val oare de

e

referintd, pe care acest utiladﬂg cigtigd ca g;prosie globgle“
cu oaracteristicile sale tehnioe, constructive, functlonale de
fabricatie si explogtare, a performantelar sale; _

Niv¢lul tehnic al unuil utilaj definit pgin oaraote:
risticile care-i conferd valoarea de fntrebuintare expriml de
fapt calitatea acestula aub aspeotul competitivitiyii, a efi-
cientei atit la producgtorul utilajului oit g1 la beneficia-
rul asdu, _

Nivelul tehnic al diferitelar utilaje ae_exprinl..
oblectiv gi univoc prin anumitl parametrl tehnioo esonomieci.
Chiar daod comparatis este limitatd la utilajeavind aceeagl
destinatie, aceleagl functiun: ¢i din aoeeapi olagl paremetrid
cnsiderati permit o durifioare a acestor utilaje numal din
punotul de vedere al acestora. Dacd utilajele eint din ola-
se diferite atuncl comparatia nu poate fi efeotuatl deocit

reourgind la indici specifici.
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Este posibil in majoritetea cazurilar si se poatd
etabill indiocil spgcitioi capablli si exprime nivelul t;hnio
relativ al utilajelor avindyaceeagi deai_:ina'l;ie; _

Principalil perametri ai frinelar hidraulice
sint urm#torii :

- Digmetrul activ al rotorului 0 m

- Mamentul de frinare realizat My s, kgfm in
funct{ie de turafia si rot/min. o o
L - Puterea de frinare realizatl lfc)/, Yy OP, In funo-
tle de turatla n

- Maga frinel G , kg ’ )

Momentul de frinare realizat de frind poate fi
exprimat prin relatia

= é /?2105 .
Moy = ¢ Bt (7.1 )

unde ¢ egte numirul de cirouite hidraulice.
Puterea de frfinare reallizati® se exprim¥ prin

relatia

' J pnsS
;1)::£*£FT 77 D

fi (7.2 )

Intre ooeficientul capacitiditii de mament a frinel
km/ g1 coefioientul éﬁ_ existl evident relatia

ko= 762 £, (743 )

In relatij:le__('7;l) ei (7;2) apar coeficientit
’%r gl :6&,. oare repre;gint& de fapt indicl specifiol
al frinelar hidraulice care permit oomparafis nu numal &
frinelar avind acelagi diametru oa in oazul parametrilar ol
a oriciror mirimi de frine;
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Moga frinel se poate exprima analitio prin re-

latia

G
=40 ( 7.4 )

tn care A4 este un coefiolent g1 ¢ un exponent ce pot £1

determina{l pe oale gtatisticd.

De exemplu analizind frinele hidraulice din pro-
gramul de fabricatie al firmei Parmac SUA de tip veohi, am-
bele de tip nou simple sau de tip nou, duble ,rezultd pe .

bazd gtatigtici. -
. Tabelul 7.l.

B | |
Tipul a iA=§ P
Frinq hidrauliog veohi,dub}e 2!45 1685 245
Frine hidraulice nol,simple 2;40 1970 412
Frine hidraulice noi,duble 2,45 3304 297

-

Comperind dous oornstructii de frine a g1 b de
aoelagi tip (fie simple fie duble ) oaraoterizate prin anu~-
mitl paremetrl sau indici, conditia de superioritate a
frineli hidraulice a fatl de frina b rezultl—aatfgl 1

- pentru coeficientul capacitdtii de manent

> /ém/b

mfo

- pentru mase frinel
G, <G, o

In snaliza nivelulur frineler hidrsulice eate

-—

necesar g8 introducd si alte performante legate de deatina-

tia lor, de rolul lor funoticmel. L
Daod de exemplu gse limiteasd analiza la frinele
hidraulioe ale froliilar de foraj gl interventle, ouplate
direot cu arborele tobel de manevrd, trebuie si ge {ink eeama
de faptul o ele sint frfne auxiliare de incetinire gi oll
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parametrul cel mai impogtant egte vitegza de iIntroducere a

garnituril de foraj care din motive tehnologice trebuie sk
poatd f£fi1 cit mal mici, '

In candifille de utilizare a frinelor hid.raul:l.oe
la trolii de foraj gl interventle punctul de func{ionare ca-
racterlizat prin viteza de introducere a garnituril 7% este
influenfat de urmdtorii faotorl :

~— -—t

~ diametrul de inf#surare al cablului de toba de

manevrﬁ Dtu

- numdrul de fire al Inf¥gurdrii ceblulul pe rolele
mecanismului macers - geamblac 2z ( z f£1ind numfrul de
role al macaralel ) i

- randamentul meoanismulul macara - geamblao _%,.

~ masa maxim¥ a garniturii de fora] suspendate la
cirligwl instalatiel, (., o S o

~ mamentul de frinare respeotiv puterea de frinare
realizate de frina hidrauliod pentru oondifiile dato;

Punctul de func{ianare al frinel hidreulice se

determin& prin egalarea puterii frinei hidraulioe %) ,ou pu-
terea de rrf.nare dezvoltati la mtroducerea garniturii, 8!; .

__Puterea frinei h:ld.rau.l:l.oe ge poate exprima ¢inind
geama de relatiile (7.1) sl ('?.5)

o LEp P 0°

A 7K (7.5 )

Puterea de frinare ~..

/

garniturii de foraj de masd @C , ou viteza 7. este datd
de relatia

dezvoltatd la mtrognoorea

P.:_MC'_.
Y-

Fr 75 (7.6 )

Relatia dintre viteza de introducere % gi turatia
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n a frinel cuplate direot cu toba de manevry egte

’ = 70“00 -
¢ 20z ( 7.7 )

Egalarea relatiilar (7.5) gi (7.6) tinfnd seama
de (7 7) permite exprimarea vitezel de introducere prin

relatis
- Z@&(E/a G’C‘ ?f' ‘ng
¢ 7S 60 (?z)?c' é@f D3

"Relatia (7.8) care pune in evidentd totl faoterii

( 7.8)
care influenteazi viteza de Introducere # devine mal rapi-

d& dacl8 se compar¥ doud frine functiomind in aceleagl conditii,
Notind cu indicii a g1 b parametrii celor dou# frine hi-

draulice camponente pentru aceleapl wvalori ¢, 7r , O 22z
§1 ( rezulta

¢E$ _ \//Aka é%é-

/y(’o 'ém/L 055 ( 7.9)

Luindu-se ca produs de referinyi frina cu indicele
a ou agutOrul relafiel (759) se pot determina perfarmantele
relative ale oricidirel frine hidraulice notate ou lndiocele 1
cu ajutorul relatiel

£ 2K -
.= "o "o ¢ 7.10 )
¢/ co ém/;. 4.5

-~

Din punct de vedere functlanal conditia de supe-
rioritate a frinei b datd de frina a este datd de omn-
ditia
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Carespunzétor vitezelar de introducere 7, g1

Ve 8 aceleiagil sarcini (¢, debitele de apé de r¥cire ou

care trebule alimentate cele doudd frine hidraulioce ocomparate
7, respectiv g ge afl¥d in raportul ‘

g ,6,” 005 -
7 A_LS ( 7.11)
. o w D

o Se obgervd cd frina ou capacitate de frinere mal

mare permite realizarea unel viteze de introducere mai mioci

gl corespunzitor acesteia gi necesitd un debit de alimentare

nal redus.

-— -— i

Evident comparatia peate fi fdcutd gl Intre frine
gimple ¢i duble:. La o asgemenea oamparatie ge pune problems
raportulul dintre diametrele active ale rotorilor frinelar
e_implﬁ DS $1~_dubll 00/ _oare realizeazd un acelagl moment
de _:f_.‘rinare regpectiv au aqelasi_coefioient al oapacltédtll de
manent kmf , candifil oare se exprimd prin relayis

_ 2 2 .5
/‘Z%-é@[ﬂ Of:?é”/-ﬁ 00,

de unde rezulti

0'36-: 2 00!5—

reap;otiv ( 7;12 )

Cunogofnd relatia (7;4) gl datele statisice din
tabelul 7;1 ge poate face ocomparatie Intre greutatea frinei
gimple & 91 a frinel duble Gy 1n aceleagl oondi{ii
(aocelagl mament de frinare gl acelagl ocoeficient 4"””(

6,= 1970 O.**
G, 3504 2 245 ( 7.13)
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Cona}derind conform celor ar&tate anterice

O, =1/466 J; resulti

6|;. ) 1970 ) 0,08
G‘;, T 3304 T

) cm 0% este foarte apropiat de 1 (in
intervalul 4, : 0,5....1,5m i2 valoarea ©0,971%4...1,0204)
rezultd

6:; ::0,595? Gc/ T
( 7.1% )

- — - -——.

' 8e observi of frinele hidraulice simple apar oa

foarte avantajoase eub aspeotul greutidiii. ~
Pentru a se exprima nivelul tehnio rela‘biv al

frinelar hidraulice este necesard determinarea umei mﬁrini
care sd fle influentatd de coeficientul de mament ém;f. (pa-
rametru legat de mamentul de frinare realizat 'darhindepondgnt
de turatle gi de diametrul activ el frinei ) gl de indicele
de greutate 4( (legat de greutatem frinei pl dismetrul acea-

tUia)o — —
Pentru a exprima nlvelul tebnio tinind geama deol

de mament (pr:l.n ooeficientul de mcnent /é,,!, gi de indioele
de greutate A; s-a ocongiderat mérimea

£,
H: g ( 7.15)

—

Luind oa element de referin{i nivelul teh.nio al
unel frine hidraulioe conelderate produs etalam f/m se
poate exprims nivelul tehnioc relativ al altor frine hidrau-~
lice 1 (notate cu b, ¢ ) prin relatia

/71/‘,_/. = _;'Za_ (00 ( 7016)
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De oareoce in general produsele nol sint superioare
produsului etalgn_! acesta va avea un nivel tebnic relativ de
lod® lar produsele nol un nivel caracterizat prin valari mai

mari.

Angliza comparativd in raport cu un Produs e'l_;a.l_qg
reprezentat de o frinﬁ_ hidraulic# exigtentdd de tip zeo_l;:l;ga:
racterizatd prin indicele a unor constructii noi de frine
caraoterizate prin indicii b, ¢.. trebule fdcutd prin cc_mpa_;
rarea indicilor specifiol é,,,/- . 92-',/% v Ay Ay é:l e
nivelului tehnic relativ //m- . o

th exemplu de agemenea anallzd este efeotuatld in
anexﬁ pentru o frind hidraulio® FH looo de tip nou prolectatd
in baza metodologlel propuse in prezenta lucrare, in raport ou
o frind hidraulici de tip vechl FH 60 gi o frin¥ hidraulicd
de cmmstructle emericani, recents |V 2oo.

~ Realizaree unui produs nou, trebule analizaté gi
gub aapectul eficientel econamice a introducerii progresulul

tehniec. ‘= - -
Indicatarii privind eoeagsti eficientl se referd

la
- Beneficiu

- Reducerea coaturilor de produotie .
~ Reduceree congumurilar de materiale,energie,
combustibil jetcs
~ Cregterea productiviti{ii muncii
- Reduoerea importului
= Cregterea expartului.

Bficientes econamicl estimat¥ a asimiliril frined
hidraulice FH looo in rapart cu frfna de constructle veche
FH 60 91 cu frina hidraulics realizatd recent In 8UA este

prezentath in I'anex&.
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8, CONCLUZII GENERALE

Teza de doctorat reprezintd o sintezd a cercetdrilor
teoretice i experimentale privind frinele hidraulice cunoscute
pe plan mondial $i contributie autorului la rezolvarea probleme-
lor de bazi a acestora. Printre problemele abordate trebuie

citate iIn primul rind urméidtoarele

1. Elaborarca unel teorii unitare a frineclor hidrau-
lice cere sd stabileascd ecuatiile fundamentale gi relatiile ou
caracter general dintre parametril geametricl gl functionali ai
acegtora,.

2+ Verificarea experimentalsd a teoriei elaborate prin
incercarea pe stand a unor modele experimentale la scaré redusd
proiectate In baza acestela gl sgtabllirea unor relatii noi, cu
caracter experimental K intre paremetrii caracteristici ail fri-

nelor nidraulice.

5. Elaboraree unel metode de calcul 31 prolectare a
frinelor hidraulice care sd constitue aplicaree in productie a
rezultatelor objinute gl care sd conducd la realizerea de frine
hidreulice cu indici tehnico~economici superiari, la nivelul
celar mai bune realizfri cunoscute in striinsatate.,

Cercetirile teoretice gi experimentale efectuate 1in
cadrul lucririi permit s& se prezinte in mod succint, in lumina
problemelor abordate,urmitoarele rezultate gi concluziil cu oa-
racter general 13

l.1l. Pornind de la relefiile generale cunoscute ale
maginilor hidraulice s-au formulat intr-o form& apropriatd ecua-

tiile fundamcntale ele frinelor hidraulice care exprimd mamentul
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de frinare I-.ifh s1 indlt{imea de pampare HRth realizate de fring.'
hidraulicd. Bcuat{iile stabilite tin seama de particularititile
de funct{ionare a frinelor hidraulice i nu au fost pind in
prezent formulate iIn literatura tebnicd in forma laor generali;
l.2. §S-au stabllit o gerie de relaetii generale oare

definesc proportiile circuitului hidraulic al frinei in functie

de raportul Z.'e = }—g‘- al dlametrelor interior gi exterior al

€
rotorului.

: al ecif CT
le3s 8-a efectuat un bilant Venergiilor definindu-se

pierderile de sarcini prin frecare Hpp 61 plerderile de sarci-
na prin goc Hgy caracterizate prin coeficientul global al piler-
derilor de sarcini prin frecare 5 $1 coeflcientul de goo %c'.
Prin introducerea coeficilentulul de form&d ¢ , pentru care s-au
indicat metode originale de determinare, s-a gtabilit .o relatie
intre coeficientul pd 81 coeflcientul de frecare A

1.4, Pentru coeficientul capaciti{ii de mament éﬂf
care caracterizeazd performantiele energetice ale frinel hidrau-
lice sg-a stabilit o relatie de ocaracter general in functle de
proport{ille geametrice ale frineil caracterizate de raportul

y= pe 1cOeflolentid €, & -
- [
coeficlentul vitezelor {, gd greutatea gpecificd )/' a liohi~

L. '
Z. =5 » unghiul paletelor

dulul utilizat ib frind,

_ 1.5. Pentru coeficientul ém/. a fost elaborat un
progrem de calcul care & fost rulat pe un celculator eleotronio
IBM 370. Valarile ob{inute pentru .4nf acoperd Intreg daneniul
de variatie al parametrilor ¢ ﬂ;z , <, ,,ﬁ" « In-
fluenta individual¥ a acestora asupra valorii lui R, 8 foat

evidentiatld prin reprezentdri grafice,

1l.6. Pornind de la relatiile de asemdnare generale

ale maginilor hidraulice, + la constantele g1 functiile acestora
BUPT



au fost gelectate midrimile care pot caracteriza cel mai bine -
frinele hldraulice.
Cercetarea teoreticd efectuatd a permis s¥i ge stabi-

leascl relatli care scot in evidentd dependenta coeficientilor

éqf ’ -S; , & coeflcientulul vitezel tangentiale 4@#: a
coeficlentulul vitezel meridilaonale ém a sarcinii #Bth gl

a debitului unitar Qﬂ de coeficientul vitezelor év sde pro-
porfiile geometrice ale circulitului hidraulic al frinel (ra=-
portul 7. ) §1 de unghiul paletelor /Qee°

Relatiile generale stabillite au un ocaracter original

gl pe;mit precizarea parametril or de fUnctian&re 4ay ’ 4&? ’
lbl’ﬂ’ ’ g ’ Hﬁf’h $i Q” in funCtie de coeficientul L

-

1.7. Relstiile teoretice stabilite au fost utilizate
la analiza unui numdr de 14 frine hidreulice realizate in stri-
indtate. Din analiza efectuatd e rezultat o foarte bund cores-
pondentd intre parametril determinati conform relatiilor teo-
retice gtabilite $i valorile rezultate din parametril indi-
cati de constrator .

2ele Pentru verificarea experimentald a teorlel ela-
barate pentru frinele hidraulice, au fost proleoctate, realigate
g1 incercate doud tipuri de frine hidraulice, modele experimen-
tale la scard redusd, cu dlametrul activ al rotorului de 200 mm
$i cu cinci variante de rotori-statori cu 9/8, 13/12 gi 17/16
palete rotorice respectiv stntorice;

Variantele realizate gi incercate succesiv au condus
in final 1a performente eneryetice déosebite deplgind toate
valorile de coeficient de moment Aﬁf rezultate din recalcule-
rea periformantelor celor mai bune frine hidraulice realizate
in striindtete..

2.2. Performungele energetice caracterizate prin

nanentul de frinare realizat au crescut sensibil dateritd

BUPT



~ 17 -

- mAririi numdrului de palete rotorice si statorice .
- mdririi presiunii lichidului de alimentare
~ introducerii alimentdrii centrale in zona centrald

a torului circuitului hidraulic,

timizarea variantelar e permis si atenuarea accen-
tuatd a fenomenelor de histerezis Intre curbele dus si intars

g1 evitarea desprinderii curbei de mament de perabola teoreticl.

243« Frelucrarea rezultetelor experimentale a confir-
mat toate concluziile teoretice stabilite iIn lucrare gi in
gpecial corélatia dintre valorile adiacente ale coeficlen{ilor
s ¥

k“ ,ém, Qh_ si C_’S de coeficlentul vitezelor év* propor:

éﬂf si f; 8l dependenta marimilor si coeflcientilor H,

$iile geametrice si unghiul paletelor, comform relatiilor cu

caracter general stabilite iIn lucrare.

ceolte Influenta mérimii presiunii lichiduluil de alimen-
tare a frinel, alimentarea centrald ,alcgerea corespunziatoare

a numirulul de palete rotorice gi statorice precum $i exeoutla

fngrijitd a elementelar clrcuitulul hidraulic g-a dovedit deter

minante pentru obtinerea unor performante de frinare ridicate.

2.5¢ Prelucrarea rezultatelor experimentale a 8008

in evident{# $i dependenta dintre coeficientul de frecare A el

mérimea 2% Z’% sub forma unel drepte in coordonate L " -
logaritmice,deosebit de util¥ pentru prolectarea unar

frine hidraulice noi.

3.1e In baza cercetdrii teoretice gl experimentale
efectuate g-a elaborat o metodologle de calcul gl prolectare a
frinelor hidraulice care a fost aplicatd la prolectarea unei
frine hidraulice cu diametrul activ al rotorulul de looco mme

32« In cadrul tezei a fost elaborati g1 o mgtodologie
de analizd tehnico-ecanamicd a frinelor hidraulice care & foat
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aplicatd cancret la apreciérea eficlentel economice a asimi-

-

1ldrii frinei hidraulice FH looco.

Teza de doctorat elaboratd deschide perspeotiva
adincirii $i aprofundérii rezultatelor obtinute,in special In
privinta influentei presiunii de alimentare asupra performan-
telor energetice ale frinelor hidraulioe;

. ~ Contributia auterulul prin cercetdérile teoretice sl
experimentale efectuate in cadrul luerdrii ve canduce la asl-
milerea wnei noi familii de frine hidraulice,cu caraoteristiol
mult sgperibare celor existente in {ard, la nivelu; celor mai
bune realiziri din strﬁinétate yPrin eforthropriu, férd im-

port de licent{d sau de modele experimentale.
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BEXEMPLU DE CALCUL

l. Proiectarea frinet hidraulice FH looo

Se cere o frind hidraulio& dubld cu un singur

aeng de frinare avind caracterlsticile :

My = 3200 kgfm
7 = loo rot/min. .

Pentru un singur sena de frinare se considerd

-, ,
PBrz = Ly = 45°

81 preliminar

Valoarea aleasd are In vedere faptul cl aps o
rezultd din relatia (6,10) trebule s¥ se tind seama de pre-
senta paletelar . In aceste condi{ii intre valoarea tecare-
ticp £, cere eate indicatd in fig.6.1 gi valoares reall
é',,,; oare tine seama de pregenta paletelar existd relayis

6.2 presupunindu-~ge deco o valcare corectatdi a coeficientulud

capacitdtii de moament

ﬁ%r = 0,160

Diametrul frinei rezultl din relatia (6,1)
V2
/ = 0 97/53877
2 Aé !
Vel oarea obtinutl se rotunjegte la
D =1,000m
£/

Y%, se slege ¢, = 0,4 valoarea

Rapartul g, =

foarte frecventd aga cum rezultd din datele statistioce. Rezul-
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19‘ =?,°e 0-7-' Q#OOm

Dia.m@rul de degire gi de :Lntra.re la rotor ale
firulul eohivalent de lichid se determind cu ajutarul rela-
tillor (643) reapectiv (6.4) rerultind

Dy = K //1* v,—*zgﬂ’—?) = Q880 m
Oy = Re (z.‘f\/-/—“?&f‘):(zf&Om

_‘celelalte elemente ge_gmetrioe a_le cirouitljlui hi-

draulic se adoptd conform figurii 6,3 avind wvalorile
K3 = 115 mm
£, = 175 mm
195 = 90 mm
H = 118 mm
L = 240 mm
J. = bmom

Numiirul peletelor rotarului a; alege conform fis;G.‘l».
Ze =24
ier numdrul paletelor statorului
s =23

Grosimea paletei me alege preliminar

S = 0,008 m

Grosimea aleasdi corespunde exeoutjiel rotorului gl
statorulul prin agamblare prin sudurd ocarpul fiind realisat
din otel turnat.iar paletele din tablld lemimati,
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Grogimea paletel in planul frontal eate datd de
relatia 3,1.34

- S 001313
s C"\“/j/'ee X m

) Coeficlentul grosimii paletei (/' este dat de re-
latia (3.1.36 ).

) §’
-2 = 00228627 m»
/Pe p

gu aceate elemente ae_'poatj_g qetémina coeflolentul

de carectle al coefioientulul de mament

)
1+ Ze - £8

o

7 _ - Q8791009
v 2 |

Coeflcientul capacititil de manent

£, =065  _

~ Pentru aceastd valoare a ooeficlentului capacitdtid
de mament rezulti din fig.S.l;
£, =0625
8 - 1,140
)éwe = 0a3€5
Rym 3@5‘90

Cunoscind dlametrele D2 e1 O se pot oaloula

vitegele tangentiale pentru ” =1loo rot/min,

- D2 n
Upe = L2 - 4607669 mfs
wy = L2 - 30507 rfs

] Relatla (6.,5) permite sd se caloculeze saroina
oreiatX de rotor //Rd

2
= e . 5722278 m
2; £,

”ﬁ ¢h
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Relatia 6.6 permite s¥ ge oalculeze componenta
meridionald a vitezel absolute la iesirea din rotor

Vo = Cvm \[ 29 Koy = TH4803 mj;

8eotlunea de treocere a fluidului A, este datd
de relai;ia (6.8)

Gﬂ 2 2
Ay =3 (% /-_a._x_? $7 = 0 289966588 m*

B Debitul de fluid oce trece prin frind este dat de
relatia (6,10)
Q=my Ap = 2155623937 m%

Vitena relativd la lesirea din rotor

.
Upe = ——=—: 10, 53303334 »/

mﬁ&'z :
Cu valorile obtinute se poate reoaloula coeficien-

tul global al plerderilar prin freoare g .

Pierderea de saroilnd prin goc 4, datd de
(6.14) este pentru Yoo =1

Hec = 57 L (1452 )0 = 15521515
A se{'eoalouleaz& din relatia (6.12).

£ - ’%’; e < 162008712

%

Coeficientul de formd 7 sge detemin&' ou ajutarul

relatiel (3.1.77 ) in care canform relatiei (3.1.75 )

4p = Z/ZP "ZJ/A,p :(27/44/
regpeotiv conform relatiel (3.1.76)

o7tk Z2*Zs o 5=
A = 2705, - Za2Es 50 52 581406
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Suprafata paletel A Ip = 0,039515 m2 si lungimea
aroului paletei Sp = 0,818 m s-au determinat prin plani-
metrare respectiv misurare pe paletd {n m&rime nafu;ll ,
conatrultd conform indicatillaor privind fig.}.l;'?. '

In aceste conditil conform (3.1.77)

f'dfor

7 = ﬁaﬁ.z - 4 5655699

—

) Relatia (3.1_.73') permite determinarea coeficientului
de frecare longitudinal A

A== . 02545147
T

_ Curba din figura 5.41 care exprimd relafia determi-

natd experimental dintre A gi mlrimea 5}- —q{' permite reoal-

v
cularea ludi éw

- 7
Pentru V= 02545/ resultd din £ig.5.41 Z; =&

N

de unde

b < (62355

valoare foarte apropilatid de aceea rezultatl din £ig.6.1.

Cu elementele ouncscute, cu ajutorul relatfiel

(3.1.91) se poate recalcula mamentul de frinare

M — Q HEM )L
@

%, = = 1675, 203565 kofm

Mf/r = 3350, 40713 kgfm

Ansamblul frinei hidraulice este prezentat In

figura Al.
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2¢ Analiza tehnico eoconamicid a frinel hidreu-
lice FH looo gi determinarea eficientel
econanloce 8 egimiliriy,

—

Nivelul tebhnic al frinei hidraulice FH looo va fi
analizat iIn comparafie cu frina hidraulicd de constructie ve-
che FH 60 realizatd in tara noastré, cu frina hidrauliod
V 200 de constructle nous realizatd in 8UA i frina hidrauli-
cd TG 1200, realizgt¥ recent in QRSS._‘

Carasteristicile tehnlce care defineec nivelul teh-
nic, precizete In capitolul 7, ale oelor 3 tipurl de frine
gint indiocate In tabel

-—

Parametrul UM, Tipul frineil hidraulice .

:Lng?gele FH6o0 FHlooo Voo TGl200
Indicele caracteris, a b ¢ _d
Diametrul activ O " m 1,524 1 1,168 1,200
Greutatea proprie G kg 3500 2382 4120 2730
Monent de fri-
neare 1a”n=w-ro//m'b kgfm 1808 3350 6899 713
(/?o"eficient de . ]
moment %, 0,011 0,1675 0,1567 0,014342
Rapart ., /%o 1 0,751 0,512 1,591845
Indloe 4, = 6/0° 1531 2382 2816 1746,5
Exponent atatistio < 2,45 2,45 2,45 2,45
Coefic.statigtic A 1685 3304 3304 1685

Indioce al niv.tehn,
Hex (& /4 )x10€
Nivel tehn.relativ

’4N-‘: //%///Aéa}’ﬂmky

7,1848 70,319059 56,356534 8,2118522

% loo 978,719 784,385 114,294

Din tabel se ocbservid urmiitoarele .
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Frinele FH looo §i V 200 realiszeazd viteze de in-

troducere 7;; sensibil mai miotdecit frina ae referint&
FH Go oeeace aga cum s-a ardtat este avantajos . _

Atit coeficlentul de mament £, cit ei maioolo
Qe greutate A= Az-l" au valorl avantajoage in raport ou va-
lorile statistioce. Frina hidratliold FH 1000 ou parametrii
estimati in baza Incercéril modelulul experimental se apre-
olazd ca superioar¥ frineil hidraulice V 200, una dintre cele
mai bune ale firmel americane Parmao : _ ~ _

Pentru caracterizarea nivelului tehnlc relativ s-a
considerat indicele (% np /4')“;: )¢ raportat 1a indicele cores-
punzitor al frinel hi&.raulioe FH 60;

Se obgervd od frfina hidraulicd FH looo are un nl-
vel tehnic superior in proportls de aproape 1090% mai ridi-
oat ea 1a frina bhidraulic¥ de referintd FH 6o0. _

'Eficienta econamiod a asimiliirii frinel hidraulloe
FH loo0o se determind considerind ci #a va inlocui frina bhi-
draulicy veche FH 60 1la o parte din troliile de fora} pen=-
tru adinoimi de fora] pind la 4000 - 5000 m,

Eficien{a econamicl a introducerii progresulul toh-
nic datoritd realizdrii frinei hidraulioce FH looo se eviden-
tlazd prin indicatorii 3

- reducere oongum net de metal 4 77,

- modificare pret datoritd cregterii oalitlifii
productiel 446

- cregtere export 4 & x

~ reducere import £, o

Redgoereg_ consumulul de metal 4,7, ge evidentiaczll

ou ajutorul relatiel

am, =4 /74,

in care
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A M egte econania de metal pe unitd{l de produs

Q, _ productia de wmitdfl fizice dupd aplioarea
progresulul tehnlc.

-

_ Cugsigerind un volum de fabricatie de 20 buc, :I!'ri.:.

ne hidraulice pe en rezult¥ pe Sani gi A M = 3500--2592-

= 1118 kg. '
4m, =1118220x 5

Am, =111,8 tone metal pe cincinel.

Avind In vedere cd s-au cmsiderat greutéitlle ne-
te economia . reald va £fi mal mare,de ordinul a 130 tane;

Sporul de bemeficiu Ab oa urmare a modificlrid
prefurilor datariti cregterii calit¥dtii produstiei (cregterea
performantelar g1 parametrilar tehnico-econamicl) se determinid
cu ajutorul relatiel

A6 =G (pr '/’0/

in care 4, §i #/ sint preturile de productie fnainte i
dup# aplicarea progresulul tehnio:. ' _

Pretul de product{ie al frinei hidrauloce FH 60 este
de 5, = 93700 lel. _

Preful de productie al frfinei hidraulice nal
FH 1000 nu a fost cahsiderat egal ou al frinei hidreulice
veohl FH 60 ci g-a determinat pe conglderentul echivalentei
funotionale; ;

_ Ca paragetru de referintd pentru stabilirea pretu-~

lui a-_-a luat mamentul de frinare realiszat 1la loo rot/min.

Tinind seama de mamentele de frinare resultd !

JI50
£y = 93700 608

o = 73000 rer

— -—

S8porul de benefioiu pe 5 eni este fn aceste ocondifdd
b4 = 20x5x(17300- 3700

A4 = 7930000 /e
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Daﬁ_:or:lt_& performantel or superiocare frina hidrauli- -

cd noull poate fi exportat¥d atit tn ocadrul instalefiilar de .
foraj oft gi individual pentru fnloouirea frinelar existente,
) _Canslderind ol oga; 7d% din instalatiile de fora]
pe care le eohipeasd aigt exportate rezultd cl un nmumir de

14 buc. frine hidraulice FH looo se vor livra 1la expgrt;

. Se apreoiazi of numéirul de frine hidraulioe

FH looco egpor*bg_.te individual poatg_ i f.n medie de 6 bus. anual

luoru care nu a fost avut £n veggrg. Emtg.rior.

In aceste condit{ii oregterea expartulul 4 <=2
pe 5 ani se determiny astfel

Abx ALz, —Af =z, _

Considerind o o frin# hidreulic¥ FH 6o este vindu-
td cu un pre} extern de 28000 § iar o frind hidrauliold
FH looo poate avea un pre} extern de ordinul a 42.500 .

Acest pret a fost stgbilit pornind de 1a preful
din 1972 al frinelar hidraulice Parmao tip 342 ¢1 V 200 de
15903 8 respectiv 26535 § (pentru oare exiatd prétur:l de
oatalog)._ Conform escalad#irii preturilor In periocada 1972 -
1_979‘_31- rezulta praotic o dublare a prg'gu.rilar ceea ce ar
reprezenta 31806 $§ respeotiv 53070 §. S8-a ogngiderat trj‘.pn_
hidraulick FH looco ca £iind la mijlooul intervalului (diame-
tre aotive de 0,863 m respeotiv 1,168 m In raport cul m )
pentru oare s-a luat emact valoares medie de 42500 $.

8e nentio:neaz& of acest prey nu eate exagerat
intrucit la ocererea de ofertd pentru o frind hidreuliocl nodol
tip Parmac 481 (greutate 1765 kg ) e-a primit in 1978 o ofer-
t& ou un prey de vinzare de 64405 $.

Cregterea exportulul pe o periocadd de 5 ani indios$
fn lei valutd este deot

AL,.=5x 14 x 4,97 (42500-28000) ¢+ 5x6 x 4,97 x 42500
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A&, = 11381300 lei valutd

Reducérea importului £, rezult¥ din econcmia

de valutd
£, Vo=

unde

VA reprezintd cheltuiellle In valutd fnainte de
aplicarea progresulul tehnio,

) Y, cheltulelile in valutd dupd aplioarea progresului
tehnic,

- - — - -,

8e are in vedere econamla rezultatd datoritd re-
nuntérii la modelul experimental Parmao 451.

£y

it

o405 x 4,97

320092 leil valutd,

<
u
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