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I. INTRODUCERE

Transportul operational in oricare domeniu este o activitate deosebit de importanta, fiind
determinanta uneori in stabilirea vitezei unui proces tehnologic. Prin aceasta se asigura
mecanizarea operatiilor de ridicare si transport in productia individuald, de serie micd pana la
productia de masa, intre diferitele masini, utilaje si instalatii ce intrd Tn componenta liniilor
tehnologice, linii automatizate sau sisteme flexibile de prelucrare.

Totodata, costurile cu manipularea, transportul uzinal sau intern, Incarcarea, descarcarea
si depozitarea materiilor prime, semifabricatelor, produselor finite si a celorlalte subproduse
rezultate Tn urma procesului tehnologic, determind cresterea pretului produselor, fard a afecta si
valoarea de intrebuintare a lor. Acest fapt presupune alegerea celor mai judicioase solutii tehnice
privind organizarea si desfagurarea transportului In cadrul fluxului tehnologic de fabricatie, care
sd permita asigurarea performantelor tehnice necesare la costuri cat mai reduse.

In studiul miscarii si manipulirii materialelor intr-un flux tehnologic se va face o
abordare sistemicd, ce va avea ca efect gdsirea celor mai rationale solutii. Astfel, trebuie
analizate cerintele fatd de Intregul sistem de manipulare §i transport, actual si de perspectiva,
restrictiile impuse, performantele sistemului ales §i comparatia cu alte sisteme similare. Aceasta
analizd va evidentia dependenta dintre cerintele de manipulare si transport si cheltuielile
necesare $i posibile pentru situatia concreta.

Transportul operational trateaza ansamblul tuturor mecanismelor si masinilor de ridicat si
de transportat materiale, folosite atat In cadrul fluxului tehnologic principal, cat si in celelalte
activitati auxiliare sau adiacente. In functie de specificul procesului de lucru pe care-1 realizeaza,
acestea se pot grupa in doud categorii distincte:

e mecanisme §i magini de ridicat;

e instalatii de transport continuu.

Maginile de ridicat servesc pentru a deplasa pe verticald o sarcind constituitd dintr-un
corp solid, de cele mai multe ori combinata cu o deplasare in plan orizontal a intregii masini de
ridicat sau a unei parti a acesteia. Astfel, sarcina preluata si ridicata dintr-un anumit punct, poate
fi coborata si predata in oricare alt punct situat Tn raza de actiune a masinii.

In timpul functionarii ei, masina de ridicat se sprijina pe un reazem, pe o fundatie fixa, pe
o cale de rulare sau pe un vehicul terestru sau plutitor. in anumite conditii speciale, ridicarea
unor corpuri se poate realiza cu elicopterul, dar acesta nu intra in categoria masinilor de ridicat.

Instalatiile de transport continuu servesc la realizarea unui flux continuu de sarcini
individuale care se succed sau de materiale in vrac. Ele pot realiza, pe langd transport, ridicarea
sau cobordrea fluxului de materiale care, in functie de constructie lor, pot asigura unghiuri de
lucru cuprinse intre 0-90".

Deoarece instalatiile de transportat au lungimea care acoperd intreaga distantd de
transport, vehiculele de transport, care nu au un flux continuu de material, nu pot face parte din
categoria instalatiilor de transportat, Tn sensul definitiei de mai sus.

1.1.Clasificarea masinilor si instalatiilor de ridicat si de transportat.

La clasificarea masinilor de ridicat, in vederea unificarii denumirilor, sistematizarii si
codificarii lor, acestea sunt cuprinse in grupele principale de produse 381 si 382. Astfel, grupa
381 se referd la poduri rulante §i macarale, iar grupa 382 se refera la utilajele de ridicat,
transportat $i manipulat, altele decat podurile rulante si macaralele.

Existd o multitudine de criterii dupa care se pot clasifica masinile de ridicat, dar din punct
de vedere tehnic poate fi consideratd satisfacatoare clasificarea dupa criteriul complexitatii si al
numarului migcarilor de lucru, in raport cu care avem trei grupe:

» mecanisme simple de ridicare;

P ascensoare si platforme ridicdtoare de lucru;
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» macarale.

Mecanismele de ridicare asigura efectuarea unei singure miscari de deplasare a sarcinii,
de reguld pe verticala (ridicare-coborare), uneori pe o traiectorie Inclinatd sau orizontala (la
tractarea sarcinilor). Actionarea acestor mecanisme se realizeaza fie manual, fie cu ajutorul unor
motoare termice sau electrice, iar detalierea clasificarii lor este urmatoarea:

Mecanisme simple de ridicat:

a. vinciuri:

- cu surub;
- cu cremaliera;
- hidraulice;
b. palane:
- cu cablu;
- cu lant;
c. trolii:
- reversibile (cu cuplaj permanent);
- nereversibile (cu ambreiaj);
- cabestane si trolii cu frictiune
d. tirfoare;
e. platforme de ridicare:
- mecanice cu surub;
- hidraulice.

De mentionat este faptul cd aceste mecanisme sunt utilizate fie ca mecanisme
independente (din ce in ce mai rar), fie intra In componenta macaralelor sau a masinilor de
ridicat complexe.

Ascensoarele sunt instalatii de ridicat pe verticala a materialelor §i a persoanelor, prin
intermediul unei platforme sau cabine ghidate, actionate cu ajutorul unui motor.

Platformele ridicatoare de lucru sunt destinate lucrului la indl{ime a mai multor
muncitori, fie in scop tehnologic, fie pentru diverse interventii. Platformele tehnologice sunt
instalatii stabile, care necesitd montare la locul de functionare, In timp ce platformele de
interventie sunt montate pe masini mobile, avand de reguld o singurd miscare, anume cea de
ridicare-coborare. Platformele de interventie mai pot efectua si o miscare de rotatie. Detalierea
clasificarii lor este urméatoarea:

Platforme ridicatoare de lucru:

a. nedeplasabile (tehnologice):
- pe cremalierd;
- cu ghidare pe cablu;
- suspendate cu cablu;
b. deplasabile (de interventie):
- cu parghii articulate tip foarfece;
- cu brate articulate;
- telescopice;
- cu surub.

Macaralele sunt masini de ridicat complexe, care dispun de unul sau mai multe
mecanisme, prin intermediul carora realizeaza miscarile de deplasare a sarcinii, o clasificare
nelimitativa fiind urmatoarea:

Macarale:
a. cu brat:
m nedeplasabile:
- de bord;
- de perete;
- de planseu;

- pe fundatie;



- Derrick;
m deplasabile:
- turn;
- pe pneuri;
- pe senile;
- pe autocamion;
- automacarale;
- lansatoare de conducte;
- de cale ferata;
- portuare;
- plutitoare;
b. rulante:
- poduri transbordare;
- poduri rulante;
- macarale portal;
- macarale semiportal;
- macarale consola;
c. funiculare:
- nedeplasabile;
- deplasabile;
d. alte tipuri.

Macaralele cu brat sunt caracterizate printr-un brat, de reguld rotitor in jurul unei axe
verticale, astfel incat cAmpul de actiune al macaralei este de forma unui cilindru. Ca miscari
posibile avem ridicarea-coborarea sarcinii, rotirea bratului, inclinarea sau bascularea bratului ori
deplasarea dispozitivului de prindere in lungul bratului (cand acesta este orizontal), prezenta unui
mecanism de deplasare a macaralei mérind considerabil cimpul de actiune al acesteia.

Bascularea bratului si deplasarea intregii macarale pot fi concepute ca miscéri posibil a fi
efectuate cu sarcind sau fard sarcind, caz Tn care macaraua isi schimba doar pozitia de lucru.

Macaralele rulante au particularitatea ca, prin intermediul miscérilor de translatie reciproc
perpendiculare, dispozitivul de suspendare are acces intr-un cdmp de actiune de forma
paralelipipedica.

Funicularele sunt macarale la care caruciorul de care este suspendat dispozitivul de
ridicare a sarcinii se deplaseazd pe unul sau mai multe cabluri purtitoare, Intinse intre doua
structuri de ancorare fixe sau deplasabile.

Din definitie, masinile de ridicat actioneaza dupa o succesiune de cicluri de lucru, fiecare
ciclu fiind alcatuit din operatii de ridicare, deplasare §i coborire, urmate de pauze mai lungi sau
mai scurte. Prin urmare, masinile
de ridicat pot fi de tipul cu functionare periodica sau intermitenta.

Instalatiile de transport continuu se pot grupa dupa caracteristicile constructive astfel:

a. transportoare: constituie grupa principald si asigurd un flux continuu de sarcini
individuale sau vrac;

b. instalatii de transbordare: sunt acele echipamente deplasabile cu actiune continud,
adaptate incarcarii si descarcarii materialelor vrac sau sarcinilor individuale;

c. dispozitive auxiliare: acestea nu se folosesc independent la deplasarea sarcinilor, fiind
insd necesare la buna functionare a celorlalte doud grupe de instalatii de transport continuu.

Transportoarele, In functie de constructie , se Tmpart in doud grupe mari:

e transportoare cu organ flexibil de tractiune:

- transportoare cu banda;

- transportoare cu placi;

- transportoare cu lanturi portante;

- transportoare cu carucioare;

- transportoare cu raclete;



- transportoare cu cupe;

- transportoare cu leagane;

- transportoare cu cabluri portante;

- transportoare suspendate;

- elevatoare

e transportoare fard organ flexibil de tractiune:

- transportoare cu rulouri;

- transportoare cu melc;

- transportoare oscilante;

- transportoare pneumatice;

- transportoare hidraulice;

- transportoare gravitationale.

Din categoria instalatiilor de transbordare se pot aminti transportoarele deplasabile,
incdrcatoarele mecanice, trimerele (transportoare aruncdtoare), transportoare montate pe
autovehicule.

Dispozitivele auxiliare includ in componenta lor buncérele, alimentatoarele, Tnchizatorii,
dispozitive de descarcat buncirele, cantarele.

Pentru asigurarea transportului de materiale, semifabricate si produse finite, in practica se
mai utilizeazi masini de transportat fira sine. In aceastd categorie sunt incluse carucioarele
actionate manual sau mecanic, motocarele, electrocarele si masinile de stivuit.
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Fig. 1.1. Schema constructiva a unei magini de ridicat de tip pod rulant: 1- sarcina de ridicat; 2-

cdrlig de suspendare; 3- mufla libera; 4- rola cablu; 5- cablu de tractiune; 6- sasiu cdarucior, 7-
reductor; 8- roata de frand; 9- sind rulare; 10- mufld fixa, 11- cuplaj elastic; 12- electromotor.




1.2. Componenta masinilor si instalatiilor de ridicat si de transportat

Masinile de ridicat si de transportat sunt alcatuite din organe cu utilizare generala precum
organe de asamblare, de transmitere a miscarii, lagare, cuplaje, etc.

In figura 1.1. este prezentati schema de

principiu a unui magsini de ridicat si deplasat de

4 3 2 tipul podului rulant, in f igura 1.2. schema
m / :
5 uneci
N macarale rotitoare stationare, iar in figura 1.3.
‘ 1 schema unui transportor cu banda.
6— |
Fig. 1.2. Schema unei macarale rotitoare stationare:
. 1- palanul (echipamentul de ridicare a sarcinii); 2-
brat rotitor; 3- toba de cablu; 4,7- lagare; 5- coloana
2 | macaralei; 6- mecanismul de actionare al macaralei.

Fig. 1.3. Schema generald a unui transportor cu banda: I- banda transportoare; 2- role sustinere
ramura superioard; 3- role sustinere ramura de intoarcere; 4- toba antrenare; 5- toba intindere; 6-
dispozitiv de alimentare; 7- dispozitiv de descdarcare; 8- mecanism de intindere; 9- sind culisare; 10-
cablu; 11- contragreutate; 12- motor electric; 13- cuplaj elastic;, 14- reductor.

Pe baza acestor scheme constructive se va analiza componenta masinilor de ridicat si de
transportat, grupate pe urmatoarele categorii:

e organe flexibile pentru ridicare si tractiune;

e organe pentru ghidarea si actionarea cablurilor si a lanturilor;

e organe si dispozitive pentru apucarea si suspendarea sarcinilor;

e cchipamente de blocare si franare;

e echipamentele instalatiilor de transportat.

1.3. Parametrii tehnici principali ai masinilor si instalatiilor de ridicat si de transportat

In vederea proiectarii si exploatarii masinilor si instalatiilor de ridicat si de transportat,
este necesara cunoasterea principalilor parametri tehnici ai acestora care, n functie de procesul



de lucru, se pot grupa astfel: parametrii mecanismelor si masinilor de ridicat si parametrii
instalatiilor de transportat.

1.3.1. Parametrii tehnici principali ai mecanismelor §i maginilor de ridicat

Sarcina nominala, este valoarea maxima a greutatii ce poate fi admisa pentru a fi ridicata
de catre mecanismul sau masina de ridicat, in cazul functionarii in anumite conditii de lucru (in
functie de grupa de functionare) si se determina cu relatia:

0=0,+0, (1.1.)
in care Qy este greutatea echipamentului de suspendare, in kN;

Q, — sarcina utila, in kN.

Sarcina utila reprezintd valoarea maxima a greutdtii ce poate fi preluatd, dupa caz, de
dispozitivul de prindere a sarcinii, dispozitivul de legare sau de cétre dispozitivul de ridicare.
Gama capacitatilor de ridicare este indicatd Tn STAS 6451-78, iar gama capacitatilor de ridicare
pentru fiecare tip de mecanism si magina de ridicat este precizata Tn STAS 2844-90.

Inaltimea de ridicare, reprezinti distanta maxima, masurati pe verticald dintre pozitiile
limita inferioara si superioard a axei dispozitivului principal de suspendare (carlig, ochet) sau de
apucare a sarcinii. In functie de necesititile tehnologice inaltimea de ridicare poate avea valori
cuprinse in intervalul 3,2-50 m.

Distanta de deplasare, se stabileste in functie de necesitatile tehnologice si de timpii de
circulatie si de pauza. In cazul unui pod rulant distanta de deplasare poate atinge valori de 60-80
m.

Momentul nominal, reprezinta valoarea maximd a produsului dintre masa sarcinii
nominale si raza de actiune, exprimata in ¢-m:

M =max(Q-R)=0"-R,_, (1.2.)

Valoarea produsului este limitatd fie din conditia de stabilitate la rasturnare a macaralei,
fie din conditia de rezistenta a elementelor structurale.

Prin razd de actiune se intelege distanfa de la axa de rotatie a macaralei, pana la axa
carligului de suspendare sau a dispozitivului de prindere a sarcinii.

Marimile cinematice, sunt reprezentate de vitezd si acceleratie. In functie de
complexitatea masinii de ridicat se definesc urmatoarele viteze:

P viteza de lucru v, depinde de marimea sarcinii i regimul de lucru si are valorile:

- intre 2 - 30 m/min viteza de ridicare, pentru sarcini cuprinse intre 10 - 500 kN;

- intre 0,6 - 6,3 m/min viteza de ridicare, pentru sarcini cuprinse Tntre 500 - 3200 kN;

» viteza de translatie pentru carucioare, care pentru regim mediu si usor are valori
cuprinse intre 12,5 - 32 m/min;

P viteza de translatie pentru poduri rulante §i macarale, care pentru regim mediu si usor
are valori cuprinse intre 20 - 100 m/min;

P viteza de rotire, calculatd ca viteza perifericd a sarcinii pentru deschiderea maxima,
corespunzand unei turatii n = 2 - 4 rot/min, are valori cuprinde intre 40 — 250
[ m/min;

K : P viteza de variatie a deschiderii bratului, poate avea valori cuprinse
& Intre 6,3-80 m/min.

Acceleratia se determind experimental, valorile maxime fiind cele
care stau la baza dimensiondrii motoarelor electrice in faza de pornire si a
H franelor in faza de oprire. Se recomanda pentru faza de demaraj acceleratii cu
valori de 0,5-7 m/sz, iar pentru faza de franare valori de 0,45-0,9 m/s>.

Fig. 1.4. Domeniul de lucru o dreapta



Domeniul de lucru al masinilor de ridicat diferd in functie de constructia si gradul de
complexitate al acestora si poate fi o dreaptd pentru un troliu de ascensor (fig. 1.4.), o suprafata
pentru o grinda fixa (fig. 1.5.) sau o macara cu deschidere fixa (fig. 1.6.), respectiv un volum
pentru un pod rulant (fig. 1.7.) sau pentru o macara turnanta cu deschidere variabila (fig. 1.8.).

Durata relativa de lucru, se defineste cu relatia:

a

D =&.100 13)
T

unde numaratorul reprezintd suma timpilor efectivi de lucru, iar T este durata unui ciclu, care in
mod conventional nu depaseste 10 minute.
Durata unui ciclu este suma timpilor efectivi de

N\\L C==S 1 lucru si a timpilor de pauza.
| tét Sarcina relativa de lucru, definitd prin relatia:
niQi
Sk :Z—-loo (1.4.)
n-Q
. H in care n; este numarul de curse efectuate cu sarcina Q;;

n- numarul total de curse;
Q- sarcina nominala.

/ Fig. 1.5. Domeniul de lucru o suprafata plana

Fig. 1.6. Domeniul de lucru o suprafata circulara

Clasa de utilizare a unei masini de ridicat este determinatd de timpul de functionare
mediu zilnic prevazut pentru aceasta, exprimat in ore (tabelul 1.1.).

Starea de solicitare, precizeaza masura Tn care masina de ridicat este supusa la solicitari
maxime (datoritd sarcinii nominale), respectiv la solicitari mai mici (datoritd sarcinilor mici).

Din punct de vedere al solicitarii, masinile de ridicat se Tmpart in trei grupe:

e L1, masini de ridicat care nu sunt supuse la solicitari maxime decat in mod exceptional,
curent fiind supuse la solicitari inferioare;



e L2, masini de ridicat care sunt supuse in
% duratd aproape egald la solicitiri usoare, medii si
/'

—J E: maxime;
— e L3, magsini de ridicat care sunt supuse tot

timpul la solicitdri apropiate sau egale cu solicitdrile

] | | L_— maxime.
e [4, magsini de ridicat supuse curent la
r/ solicitari maxime.

Fig. 1.7. Domeniul de lucru un paralelipiped

po—

Tabelul 1.1. Clasele de utilizare ale maginilor de ridicat

Clasa de Timpul de functionare Durata de Observatii
utilizare mediu zilnic, ore serviciu totala,
ore
TO <0,125 200
T1 0,125 -0,25 400 Utilizare ocazionala
T2 0,25-0,5 800
T3 0,5-1 1600
T4 1-2 3200 Utilizare Tn regim usor
TS5 2-4 6300 Utilizare 1n regim intermitent
T6 4-8 12000 Utilizare Tn regim mediu
T7 816 25000
T8 >16 50000 Utilizare intensiva
T9 >16 peste 50000

Grupele de functionare incadreazd masinile de ridicat in functie de clasa de utilizare si
starea de solicitare in opt regimuri, care sunt prezentate in tabelul 1.2.

Tabelul 1.2. Grupele de functionare ale maginilor de ridicat

Starea de Clasa de utilizare
solicitare TO | T1 | T2 [ T3 | T4 [ T5 ] T6 | T7 [ T8 | T9
Grupa de functionare
L1 Ml [ M1 [ M1 [ M2]M3]M4]M5]M6]M7] M8
L2 Ml | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 M8
L3 Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 M8
L4 M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 M8

1.3.2. Parametrii tehnici principali pentru instalatiile de transportat

Productivitatea, exprima cantitatea de material transportat In unitatea de timp si este datd de
relatia:
0=3.6-g-v, int/h (1.5.)

in care ¢ este sarcina liniard, in kg/m;
v- viteza de Tnaintare a materialului, In m/s.
In calcule se va lua o productivitate care depinde de gradul de neuniformitate:

Qcalcul = Qmediu ’ k (1‘6')
unde k este coeficientul de neuniformitate, (k=1,1.....1,25).
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Granulatia materialului varsat, se determind cu ajutorul diagramelor si depinde de natura
acestuia.

Greutatea volumetricd, reprezintd greutatea materialului varsat dintr-un volum unitar §i
se exprima in kN/m”.

Unghiul taluzului natural, In repaus sau in miscare al materialului, reprezinta unghiul
dintre generatoarea conului de material varsat, care se depune liber pe o suprafatd plana
orizontald si acea suprafatd. Acest unghi este egal cu unghiul de frecare interioarda a materialului
si depinde de natura materialului Tn vrac.

1.4. Caracteristicile materialelor transportate in agricultura si industria alimentara

Existd o gama diversa de materiale si produse care se vehiculeaza atét Tn agriculturd, cat
si in industria alimentara. In functie de modul de prezentare, acestea se pot grupa in:

» materiale 1n vrac;

» materiale Tn ambalaje (saci, cutii, 1adite, baloti etc.);

P materiale paletizate si containerizate.

in domeniul agricol, dar Intr-o mare masura si 1n industria alimentard, materialele supuse
transportului sunt de tipul 1n vrac. Cu toate acestea, la alegerea tipului de instalatie de transportat
nu este suficientd clasificarea de mai sus, fiind necesard Tmpartirea lor in functie de natura
acestora, respectiv cereale (sub formad de boabe sau macinis), bulboase, radacinoase, legume,
fructe, struguri, tuberculifere, paie, fan, coceni, Tngrasaminte chimice, amendamente, gunoi de
grajd, furaje verzi si insilozate, etc.

O categorie aparte o constituie lichidele, ca o grupa alcatuita din lichidele tehnologice
(apa, solutii diverse pentru combatere ddundtori si igienizare), lichidele alimentare, respectiv
combustibilii lichizi.

Din grupa sarcinilor individuale se pot mentiona animalele si
pasdrile care sunt supuse procesului de abatorizare 1n linii tehnologice automatizate.

Spre deosebire de alte sarcini care sunt caracterizate prin numar, greutate, dimensiuni sau
pozitie in timpul transportului, materialele varsate prezintd o serie de caracteristici speciale,
importante pentru constructia masinilor de transportat.

Granulatia. Este important sa se cunoascd procentajul in material al granulelor de diferite
marimi. Pentru aceasta, prin analiza granulometriei se stabileste diagrama granulometrica a
materialului. Fiecare material este caracterizat printr-o granulatie caracteristica:

e 1n cazul materialului sortat se considera ca fiind:

g = dme T i 40 (1.7)

e 1n cazul materialelor amestecate:

a =a daca fractiunea intre 80-100 % din a,,,, reprezinta

max ’

mai mult de 10 %;
a=08a,_,,

Masa volumetrica. Se intelege masa de material varsat liber, intr-un volum egal cu
unitatea. Se noteaza cu y si se exprima in t/m’.

Masa specificd ys a unui material varsat reprezintd masa unitatii de volum dintr-o granula
a materialului.

Frecarea interna si unghiul taluzului natural. Prin curgerea liberd a unei cantititi de
material pe o suprafatd, acesta se va aseza sub forma unui con, ale cadrui laturi sunt inclinate
totdeauna, pentru un anumit material, la acelasi unghi fatd de orizontala (fig. 1.8.). Acesta
este unghiul de taluz
natural Tn repaus.

dacd fractiunea de mai sus reprezintd sub 10 %
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Taluzul natural luand nastere prin alunecarea granulelor
pe suprafata nclinatd formata tot de granule, unghiul p va fi in
cazul in cazul unui material ideal (format din granule mici si
egale) egal cu unghiul frecarii interioare p, a materialului.
1—-sin p,
1+sin p,
mobilitate al materialului si
este important in calculul buncarelor si a Tnchizatoarelor.

Mairimea k = se numeste coeficient de

Fig. 1.8. Unghiul taluzului natural

Unghiul taluzului natural in miscare are valori mai mici

decat cel in repaus datorita fortelor care actioneaza asupra materialului si a oscilatiilor suportului
pe care acesta se afla.
Coeficientul de frecare al materialelor varsate pe alte materiale precum otel cauciuc,
lemn, este necesar pentru calculul instalatiilor de transportat si va avea doud valori:
P un coeficient de frecare in repaus, y =1g¢;

» un coeficient de frecare In miscare, i, =189, .

Tabelul 1.3. Caracteristicile fizico-mecanice ale unor materiale in vrac

Masa Viteza critica Unghiul Coeficient de frecare pe:
volumetrica de plutire taluzului -
(ke /m?) (m/s) natural otel lemn cauciuc
@)

Grau 730-850 8,5-11,5 23-38 0,50 0,54 0,57
Secara 670-750 8,5-10,1 23-36 0,58 0,62 0,66
Orz 480-680 8,4-10,8 28-40 0,58 0,63 0,68
Ovaz 320-550 8,1-9,2 31-44 0,58 0,68 0,75
Soia 640-730 9,0-15,5 24-32 0,26 0,31 0,38
Mazare 680-780 10,8-16,1 20-28 0,26 0,32 0,35
Porumb 600-850 12,5-14,0 30-40 0,42 0,47 0,51
Floarea-soarelui 285-490 4,0-8,7 31-45 0,44 0,52 0,59
Fasole 680-840 7,2-16,5 22-33 0,40 0,45 0,48
Orez 510-630 8,0-11,5 21-36 0,45 0,59 0,51
Cartof 570-690 - 30-38 0,51 0,55 0,58
Morcov 460-540 - 32-45 0,58 0,62 0,66
Tomate 550-680 - 27-32 0,50 0,65 0,72
Castraveti 460-540 - 33-41 0,36 0,41 0,53
Sfecla de zahar 580-690 - 35-45 0,54 0,63 0,71
Rapita 520-600 6,8-9,5 20-28 - - -
Neghina 589-670 6,9-9,8 - - - -
Mizariche 520-610 14,5-16,7 - - - -
Seminte buruieni 450-680 4,6-7,3 - - - -
Paie tocate 12-16 5,1-6,3 - 0,26 0,32 0,37
Pleava 13-17,6 0,67-3,2 - 0,33 0,38 0,43
Spic fard boabe 3,3-5,8 - 0,25 0,30 0,38
Faina 450-660 35-45 0,68 0,75 0,85
Tarate 180-440 33-48 0,31 0,33 0,40
Gunoi de grajd 700-1100 - 65-72 1,68 1,80 1,90
Ingragaminte 800-1500 - 43-55 0,52 0,58 0,61
minerale
Piatra de var 1200-1500 - 0,66 0,75 0,82

In tabelul 1.3. sunt prezentate unele caracteristici fizico-mecanice pentru cele mai uzuale
materiale n vrac, transportate Tn domeniul agroalimentar. Valorile sunt utile in alegerea tipului
de transportor si a regimului de lucru, ele depinzand In mare mésura de umiditatea materialului.
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Abrazivitatea este caracteristica materialului varsat de a produce uzura peretilor solizi cu
care intrd in contact si ea depinde de duritatea materialului, forma si caracterul suprafetei
granulelor.

Alte caracteristici de care trebuie sd se tind seama la proiectarea instalatiilor de
transportat sunt:

® proprietatea de a se aglomera, modificindu-si granulometria;

e fragilitatea, datorita careia se produc fractiuni mici;

e capacitatea de a Ingheta, formand blocuri sau de a se lipi de pereti;

® agresivitatea chimica;

e posibilitatea de a forma cu aerul amestecuri explozive;

e toxicitatea materialului sau posibilitatea de a fi infectat in timpul transportului.

13



II. MASINI DE RIDICAT

Mecanismele si maginile de ridicat se prezintd Intr-o mare diversitate de tipuri
constructive. Cu toate acestea, pe langa organele de masini cu intrebuinfare generald, se regasesc
o serie de organe specifice, a caror constructie este prezentatd in cele ce urmeaza.

2.1. Organe flexibile pentru ridicare si tractiune

Organele de ridicare si tractiune fac legdtura cinematica intre organul de actionare si
organul de lucru (de suspendare sau apucare a sarcinii), transformand, totodatd, miscarea de
rotatie a organului de actionare intr-o miscare de translatie a organului de lucru.

Din grupa organelor flexibile pentru ridicare si tractiune fac parte franghiile, cablurile din
otel, lanturile sudate si lanturile cu eclise si bolturi.

2.1.1. Franghiile

Franghiile folosite ca organe flexibile sunt alcatuite prin impletirea a trei sau mai multor
toroane (fig. 2.1.), fiecare toron fiind format prin rasucirea mai multor fire de in sau canepd, cu
lungimi mari.

Pentru a micsora tendinta de dezrasucire a franghiei, sensul de cablare a acesteia este
invers sensului de rasucire a toroanelor, iar acesta este invers sensului de rasucire a firelor.

Pentru a micgora sensibilitatea la umezealda, franghiile se
impregneaza cu gudroane, caz 1n care scade si sarcina la rupere a lor, ca
efect al cresterii greutatii proprii.

Utilizarea franghiilor este limitatd la unele mecanisme de ridicare
cu actionare manuala si folosire ocazionala.

Calculul wunei franghii ca organ flexibil de tractiune
constd in determinarea diametrului ei (cercul circumscris sectiunii
transversale), din conditia de rezistenta la tractiune:

Fig. 2.1. Sectiune trans-

<o 2.1)

versala prin franghie o=

in care o este efortul unitar din franghie, In N/mmz;

F —forta de tractiune care actioneaza asupra franghiei, in N;

d — diametrul franghiei, Tn mm;

o, — rezistenta admisibila la tractiune, in N/mm>*

Pentru a limita solicitérile suplimentare la incovoiere care apar la Infasurarea franghiei pe
role sau tobe de actionare, se recomanda ca diametrul acestora sa fie mai mare cu 7-10 ori decat
diametrul franghiei.

2.1.2. Lanturi sudate

Lanturile sudate sunt alcatuite dintr-o succesiune de elemente identice numite zale,
confectionate din bare de otel rotund, indoite si sudate cap la cap pe zona rectilinie a zalei (fig.
2.2.a.). Dimensiunile caracteristice ale lantului sunt diametrul zalei d, latimea zalei b si pasul
lantului p. In unele constructii se foloseste lantul asamblat prin nituri (fig. 2.2.b.)

Clasificarea lanturilor sudate se poate face dupd marimea abaterilor de fabricatie si dupa
marimea relativa a pasului. Dupa primul criteriu deosebim:
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Fig. 2.2. Constructia lantului: a- sudat; b- nituit

» lanturi necalibrate, la care abaterile pasului si latimii zalei fatd de valorile nominale
sunt de + 10%;

P lanturi calibrate, la care abaterile pasului si latimii zalei fatd de valorile nominale sunt
de + 3% pentru pasul zalei si de £ 5% pentru latime.

In functie de cel de-al doilea criteriu de clasificare se disting:

e lanturi cu zale scurte, la care p =(2,5....... 3)d ;

e lanturi cu zale lungi, lacare p=3,5-d.

Calculul unui lant sudat folosit ca organ flexibil pentru ridicare constd in determinarea
diametrului din conditia de rezistenta:
<o (2.2)

2 a
27
4
in care o este efortul unitar efectiv din zala lantului, N/mmz;
F —forta de tractiune din lang, N;
d — diametrul lantului, mm;
o, — rezistenta admisibild la tractiune a materialului din care este confectionat lanful,

N/mm? .

O =

2.1.3. Lanturi cu eclise si bolturi (lanturi Galle)

Lanturile cu eclise si bolturi, in functie de marimea relativd a pasului, se pot clasifica
astfel:

P lanturi cu zale scurte (lant Galle constructie grea):

- tip I, pentru transmisii;

- tip I, pentru tractiune fara bolturi de prindere;

- tip 111, pentru tractiune cu unul sau mai multe bolturi de
prindere;

P lanturi cu zale lungi (lant Galle constructie ugoara).

Eclisele pot fi plate (fig. 2.3.a.) sau profilate (fig. 2.3.b.), iar bolturile de prindere si de
legiturd au previzute la capete saibe si cuie spintecate pentru asigurare. In functie de sarcina de
ridicat, lantul poate avea un numar de panad la 12 eclise pe un bolt.

Ca urmare a vitezei de lucru reduse (nu trebuie sa depaseascd 0,25 m/sec), a greutatii
duce la distrugere, lanturile cu eclise si bolturi au o utilizare restransa.

Calculul latului presupune dimensionarea elementelor caracteristice, eclise si bolturi, din
conditia de rezistentd. Fiind greoi si imprecis, acest calcul s-a Tnlocuit cu calculul valorii
necesare a sarcinii de rupere a lantului, pe baza céreia se face alegerea lui din STAS (in standard
este precizatd valoarea sarcinii minime de rupere pentru fiecare tip de lant):
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Fig. 2.3. Constructia lanturilot cu eclise si bolfuri

F =c-F (2.3)
in care F este forta de tractiune care actioneaza asupra lantului, in N;
c- coeficient de siguranta la tractiune (¢ = 5....... 10).

2.1.4. Cabluri din otel

Sunt confectionate prin impletirea unor sarme trase din otel carbon cu continut mediu in
carbon.

De reguld, sarmele de otel sunt Infasurate in jurul unei inimi, confectionatd din diferite
materiale in functie de conditiile de exploatare.

Toronul (fig. 2.4.) este elementul component al cablului constituit prin Tmpletirea unor
sarme de otel cu diametrul cuprins Tntre 0,5-6 mm.

1x19
a
Fig. 2.4. Sectiune printr-un Fig. 2.5. Sectiune prin cabluri simple: a- deschis; b-
toron semiinchis; c- inchis.

In functie de numarul infasurarilor in elice a sirmelor, cablurile din otel se pot grupa
dupa cum urmeaza:

® cabluri simple (fig. 2.5.), formate dupa regula /+6=7 (un fir central 1n jurul ciruia sunt
infasurate un strat de 6 sirme de acelasi diametru cu firul central), /+6+12=19 (in jurul unui fir
central sunt infasurate doua rinduri de sirme in sensuri diferite, toate avand acelasi diametru),
1+6+12+18=37, 1+6+12+18+20=61; denumirea lor vine de la faptul ca fiecare sarma este
infasurata o singura data 1n jurul axului cablului;

® cabluri duble (fig. 2.6.), alcatuite, de reguld, din sase cabluri simple (toroane)
infagurate in jurul unei inimi; denumirea este datd de faptul ca in afara sdrmelor centrale ale
toroanelor, toate celelalte sirme componente sunt de doua ori infasurate in elice, odatd in jurul
axei toronului, iar a doua oard impreuna cu toronul 1n jurul axei cablului; dupd destinatie
cablurile duble pot fi: compuse de constructie normald, compuse flexibile, de constructie
combinatd, de constructie concentrica;
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® cabluri triple (fig. 2.7.), alcatuite, de reguld din sase cabluri duble, Infasurate Tn jurul
unei inimi; in afara sarmelor centrale ale toroanelor

cablurilor duble componente, toate celelalte sdirme sunt infasurate de trei ori in elice.

cablu simplu
(toron)

inima

Fig. 2.6. Cablu dublu compus de Fig. 2.7. Sectiune transversala printr-un
de constructie normala cablu triplu

In constructia masinilor de ridicat sunt utilizate aproape exclusiv cablurile duble, astfel ca
ele vor fi prezentate in cele ce urmeaza.

Clasificarea cablurilor duble se poate face dupd mai multe criterii, dintre care unele

standardizate:

m dupa forma sectiunii transversale:
- cabluri rotunde, sunt cablurile a cdror sectiune transversald poate fi circumscrisa unui

cerc;

- cabluri plate (fig. 2.8.), la care sectiunea este de forma
dreptunghiulara, constituitd din mai multe cabluri asezate in acelasi plan si cusute impreuna;
m dupa forma sectiunii transversale:
- cu toron rotund (fig. 2.9.a);
- cu toron triunghiular (fig. 2.9.b);
- cu toron oval (fig. 2.9.¢);
m dupa materialul inimii cablului:
- cu inima vegetala (fibre de canepa);
- cu inima sintetica (fibre sintetice);
- cu inima metalica (sadrme din otel;
- cu inima minerala (azbest);
m dupa numarul straturilor de toroane:
- cabluri normale, cu un singur strat de toroane;
- cabluri concentrice, cu doud sau mai multe straturi de toroane.
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Fig. 2.8. Cablu plat
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m dupd numarul straturilor de sirme dintr-un toron, pot fi cu
1, 2, 3 si 4 straturi;
m dupa felul contactului intre sarmele unui toron:
- cabluri obisnuite, cand sarmele au
toate acelasi diametru, iar cele dintr-un strat al unui toron sunt
tangente atat intre ele, cat si cilindrului circumscris stratului
precedent interior, realizdnd un contact punctiform si un pas de
infasurare mai mare decat in stratul interior;
- cabluri de tip compound, la care
toroanele sunt alcatuite din sarme cu diametre diferite, astfel Tncat sa
se obtind acelasi pas pentru sdrmele din doud straturi aldturate ale
unui toron, caz in care se obtine un contact liniar intre ele; n figura
2.10 sunt prezentate constructiile cablurilor duble compound de tip
Seale, Warington si Filler;
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6x9 Seale (S) Cablu 6x19 W Cablu 6x25 F
7x7+6x19 7x7+6x25
(Warrington) (Filler)

Fig. 2.10. Cabluri duble compuse de constructie combinata

m dupa felul acoperirii suprafetei sarmelor:
- sdrmd matd; rezultata Tn urma procesului de tragere;
- sdrma zincatd; suprafata acoperita cu in strat de zinc;
- sdrma cositoritd; suprafata acoperitd cu un strat de cositor;
m dupa sensul de infasurare sau cablare a sarmelor si toroanelor;
- cabluri sau toroane dreapta, respectiv infagurare Z (fig. 2.11.a);
- cabluri sau toroane stanga, respectiv Infasurare S (fig. 2.11.b);
m dupa pozifia reciprocd a sensului de infagurare a cablului si a toronului:
- cabluri cu Infagurare paraleld dreapta sau stianga, la care
sensul de infasurare a sirmelor din toron este acelasi ca si sensul de cablare a toroanelor;
- cabluri cu Infagurare Tn cruce dreapta sau stanga, la care
sensul de infasurare a sirmelor este invers sensului de infasurare a toroanelor;
- cabluri cu infasurare mixta, la care sensul de cablare a unui
toron este invers sensului de cablare al sirmelor toroanelor alaturate;
m dupa valoarea rezistentei la rupere a sirmei:
- cabluri de calitatea I-a (o, = 1200 N/mmz);
- cabluri de calitatea a II-a (o, = 1400 N/mmz);
- cabluri de calitatea a IlI-a (g, = 1800 N/mmz);
Diametrul sarmelor din care se pot confectiona cablul este
de:
e la cablurile simple: d = 0,2-5,1 mm, pentru diametrul
cablului de 1,0 - 45 mm;
® la cablurile duble si triple: d = 0,2-4,2 mm, pentru
diametrul cablului de 2 - 68 mm.

Fig. 2.11. Sensuri de cablare
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In general, se preferd utilizarea cablurilor normale de tip compound, cu forma sectiunii
transversale rotunda, cu sirma mata (zincata doar pentru lucrul Tn medii corozive), de calitatea a
III-a, cu infasurare mixta.

Pentru calculul cablurilor din otel sunt considerate ca elemente principale urmatoarele:

» diametrul D,, care este diametrul cercului circumscris sectiunii transversale prin cablu;

» pasul de cablare p., este distanta masuratd paralel cu axa cablului intre doua puncte
consecutive in care un toron intdlneste aceiasi generatoare a cilindrului corespunzator
(p,=K,-D,_, unde K, este un coeficient de multiplicare la cablare);

» unghiul de cablare o,, este unghiul dintre axa cablului si tangenta la elice.

In timpul lucrului cablurile sunt supuse la solicitiri complexe de intindere, compresiune
locala, incovoiere, rasucire si oboseala. Pentru simplificarea calculelor, dimensionarea se face in
functie de sarcina sau forta de rupere, iar verificarile se fac la solicitare compusa (tractiune-
incovoiere) si la durabilitate.

Forta de rupere a cablului din otel se determind cu relatia:

F =F-c,inN (2.4.)
unde F este forta de tractiune din ramura cablului;

¢ — coeficient de siguranta la tractiune.

In baza acestei relatii se alege din STAS-ul corespunzitor diametrul cablului. Deoarece in

realitate sirmele cablului nu sunt solicitate doar la tractiune, sarcina de rupere efectivd F°
F° F-c
).

r

trebuie sa fie mai mica decit cea teoretica F(F = ——=
0.88 0.88

Verificarea la solicitare compusd constd in limitarea efortului unitar maxim ce apare in
sarmele cablului, la valoarea rezistentei admisibile a otelului din care este confectionata sarma,
determindnd valoarea necesard a ariei sectiunii transversale a cablului, pe baza careia se realege
eventual cablul:

o A
o, =0,+t0,<0, = 7’ in N/mm* (2.5.)

unde o, este efortul unitar produs de solicitarea la tractiune;

o; — efortul unitar produs de solicitarea la incovoiere;

o, — rezistenta admisibila a materialului sarmelor;

o, — rezistenta la rupere a sarmelor;

¢ — coeficient de siguranta (¢ = 3,5-4,5).

In ipoteza distribuirii uniforme a fortei de tractiune pe sectiunea transversala a cablului,
efortul unitar la tractiune este:

o == 2.6.)

. . .. N 2
unde A este aria sectiunii transversale a cablului, Tn mm”.

Pentru determinarea efortului unitar la Incovoiere se considera o sarma izolata, infasurata
pe un organ de ghidare sau de actionare (fig. 2.12.). Lungimea fibrei exterioare AB este:

. (D
l z(—+§ja (2.7.)
B O 2
C e \ p  1ncare D este diametrul organului de ghidare;
y /A 0 — diametrul sarmei;
/ o |l a — unghiul de infisurare.
i Lungimea Tnainte de Incovoiere era:
D
J 1=[2,:9), 2.8.)
F 2 2
F In aceste conditii alungirea sarmei este:

Fig. 2.12. Incovoierea cablului
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= = = — 2..
£ D 2.9,

Pe baza legii lui Hooke efortul unitar corespunzator este:
0'i=6-E:E£ (2.10.)
D

. At A 2
unde E este modulul de elasticitate al sirmei, Tn N/mm".

Relatia de mai sus se corecteazd cu coeficientul f = 3/8 care {ine cont de faptul ca
incovoierea se poate face in acelasi sens sau in sensuri diferite, pe diverse role. Se obtine astfel:

F o _o©
o, =—+p E—<— 2.11.
o = B D=2 (2.11)
de unde rezultd aria necesara:

ax—F o (2.12)

% _p. P

c D

Verificarea la durabilitate a cablurilor se face cu relatia :
0
85-¢ ¢, 0, 1
D

7 —-8
D =tr=—4d in ani (2.13.)

N N

unde Z, este numarul de indoituri pana la rupere, determinat experimental;

c; — coeficient ce tine cont de calitatea sirmei;

¢, — coeficient ce tine cont de diametrul cablului;

N — numadrul de indoiri pe an al cablului, Tn functie de schema de montaj si durata
functionarii;

d — diametrul cablului, in mm.

Diametrul primitiv al organelor de ghidare si actionare se recomanda a fi:

D2k -k,-d (2.14.)

in care k; este un coeficient ce tine seama de tipul masinii de ridicat;

k; — coeficient ce tine seama de constructia cablului.

Legarea cablurilor este o operatie importanta si se face 1n functie de utilizarea acestora:

e ochet matisat (fig. 2.13.a), unde partea libera a cablului se solidarizeaza cu ochetul prin
matisare;

e manson turnat (fig. 2.13.b), unde capatul liber este despletit si inglobat Tntr-o masa de
plumb solidificat;

e manson cu pana (fig. 2.13.c);

e cu cleme de fixare (fig. 2.13.d).

e cu dispozitive tip masea (fig. 2.13.e).

20



oo

é

2114\%
7iNg
2

AN
i
75\

&

' - - Y
"!Ilfn’slllllly?

-///11, 7777

Fig. 2.13. Moduri de fixare a cablurilor
2.2. Organe pentru ghidarea si actionarea cablurilor si a lanturilor

Organele de ghidare sunt concepute sd serveasca drept reazeme ale organului flexibil, n
acele punctele unde este necesar sa se realizeze o modificare a traseului acestuia.

Organele de actionare a cablurilor si a lanfurilor sunt destinate transmiterii miscarii catre
organul flexibil de ridicare si sunt de tipul roti de actionare si tobe de actionare.

Organele pentru ghidare, dupa destinatia lor, se impart in:

e role pentru cabluri de otel, turnate sau constructie sudata;

e role cu locasuri pentru lanturi sudate;

e rofi de lant pentru lanturi cu eclise si bolturi.

Rolele pentru cabluri se pot executa turnate din fonta cenusie $i mai rar fontd maleabila
sau cu grafit nodular, sau se pot executa turnate din otel, fiind mai avantajoase din punct de
vedere al duratei de exploatare. Destul de des, utilizate sunt rolele realizate din constructii
sudate (fig.2.14.) fiind mult mai usoare si cu o structurd de rezistenta superioara

Fig. 2.14. Rola de cablu sudata Fig. 2.15. Profilul rolei de cablu

In functie de diametrul cablului din otel se stabilesc elementele geometrice ale profilului
rolei (tabelul 2.1.), iar cu relatia (2.14.) diametrul primitiv al rolei.
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Santul 1n care patrunde cablul din otel (fig. 2.15.) trebuie sa realizeze o suprafatd mare de
contact cu cablul, sd nu permitd Intepenirea cablului pe rold si sa permita realizarea unor abateri
mari ale ramurii sau ramurilor cablului fatd de planul rolei, fard atingerea bordurilor acesteia.

In majoritatea cazurilor, rolele de cablu se monteaza liber pe ax, ele fiind previzute cu
bucse din fontd sau bronz, iar in conditii grele de ungere, sunt montate pe rulmenti.

Tabelul 2.1. Profilul rolelor pentru cabluri din otel

Diametrul cablului d Dimensiunile (mm)
(mm) a b [¢ h r I
<9 28 20 6 15 5 3
9,2-5,5 40 30 7 25 8,5 4
16-18 50 35 9 28 10 5
18,5-21 55 40 10 30 12 5
21,5-23 60 45 10 33 13 5
24 65 50 10 37,5 14,5 5
25 70 55 10 37,5 14,5 5
26-27 75 60 10 40 15 5
28-30 80 65 12 45 17 6
31-33 85 65 13 50 18 6
33,5-36 90 70 15 55 20 7
37-38 105 85 17 60 23 8
39 110 85 18 65 25 9
40 115 85 18 65 25 9
42-44.5 120 90 18 65 25 9
46-48 125 95 20 68 28 10
50 130 100 22 70 30 11
52 135 100 22 75 30 11
56 140 110 24 80 32 12
60 145 120 26 85 35 13
65 150 130 28 85 38 14

Fig. 2.16. Profilul rolei de lant

Rolele pentru lanturi sudate
sunt realizate din fontd turnata,
obada rolei fiind prevazuta cu
borduri bilaterale (fig. 2.16.a si b),
respectiv cu inclindri bilaterale (fig.
2.16.c). Dimensiunea principala
este diametrul primitiv Dp, a cérui
valoare depinde de modul cum se
aseaza zalele lantului pe rola.

Montajul rolelor se poate

face pe lagdre cu alunecare sau pe rulmenti, cu
rotirea inelului interior sau exterior al acestora.

Daca se neglijeaza toate rezistentele ce

se opun rotirii rolei, atunci forta din ramura
care se infdsoara pe rold este egald cu forta din
ramura care se desfasoard de pe rold. Cum insa
migcarea rolei este finsotitd de frecare in
lagarul acesteia, atunci forta de tractiune
este mai mare decat cea teoretica (fig. 2.17.a.).

Fig. 2.17. Schema de calcul a fortei de
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a aceasta se mai adaugd si rezistenta la deformare a cablului pe rold (fig. 2.17.b.) 1n
punctele de infasurare si desfasurare, ca efect al rigiditatii organului flexibil.

Calculul rolelor consta 1n determinarea fortei de actionare F si a randamentului #:

- calculul mecanic al rolei fixe evidentiaza pierderile datorita rigiditdtii organului flexibil
si montajului, rezultind:

e

0s @

F=F+F, :Q(1+2 +,uQi]:Qg (2.15.)
Rc R

unde Q este sarcina de ridicat;

R —raza rolei;

e — abaterea cablului la desprindere;

@ — unghiul de abatere;

w1 — coeficient de frecare la montajul rolei;

d — diametrul axului;

& — coeficientul de pierdere si are valori de 1,04-1,05 la montajul pe lagére cu alunecare,
respectiv de 1,01-1,02 la montajul pe rulmenti.

Randamentul rolei fixe va fi:

77:1 (2.16.)
£

- calculul mecanic al rolei mobile duce la obtinerea unor expresii ale fortei si
randamentului de forma:
a. pentru rola amplificatoare de forta:

F=——

Ire 2.17.)
7= e+1

2
b. pentru rola amplificatoare de spatiu:

F=(+¢&)Q

2 (2.18.)
n=-—"

I+e

Organele pentru actionare a lanturilor sudate
sunt de tipul rotilor cu locasuri si se executd prin
turnare din fontd sau otel. Obada este prevdzutd cu
locasuri z (7, = 5) in care se aseaza zalele culcate ale
lantului, realizand astfel solidarizarea prin angrenare
intre lant si roata (fig. 2.18.).

Intr-o ramurd a lantului ce infisoard roata cu
180° lucreaza forta de rezistenta F, In timp ce cealalta
ramura atarna liber.

Valoarea teoreticA a momentului de torsiune
transmis rotii cu locasuri este:

2

7
)
R

\\\\\\\\

Fig. 2.18. Roata cu locasuri

D

My=F = (2.19.)

unde D este diametrul primitiv al rotii.
In realitate, datoritd deformarii lantului in punctul de Infasurare pe roatd si a frecarii din
lagarul rotii, momentul rezistent ce trebuie invins este:

23



M, =F2Lym, (2.20.)
2n

L fiind lungimea lanfului care se Tnfasoara;
n — randamentul rotii (are valori de 0,92-0,93).
Dimensionarea rotii cu locasuri se refera la stabilirea diametrului primitiv si care depinde

de pasul lantului p, diametrul zalei d si de numarul de locasuri z:
2 2

P d
R + —
. 90° 90°
sin—— cos——
Z b4
Pentru z > 9 si d < 16, termenul al doilea din relatia de mai sus se poate neglija si se
obtine expresia:

D= 2.21)

_r
. 90°
sin —
Z

Pentru actionarea lanturilor cu eclise si bolturi se folosesc roti dintate, elementele
geometrice si calculele fiind detaliate la capitolul aferent disciplinei de organe de masini.

Tobele folosite la antrenarea cablurilor din otel sunt executate din fonta, otel laminat sau
turnat si se pot clasifica dupa mai multe criterii, astfel:

e dupa profilul sectiunii longitudinale:

- tobe cilindrice;

- tobe conice;

- tobe profilate;

e dupd geometria suprafetei:

- tobe netede;

- tobe canelate (simple sau duble);

D= (2.22))

Fig. 2.19. Profilul suprafetei tobei Fig. 2.20. Toba canelata simpla si dubla

e dupd felul solidarizarii organului flexibil pe toba:

- tobe cu fixare;

- tobe cu frecare.

Tobele cu suprafata neteda sunt folosite la mecanisme de ridicat simple si cu valori mici
ale sarcinii (fortei de tractiune din cablu). Tobele cu suprafata exterioara canelata (fig. 2.19.) au
prevazute un canal elicoidal pe care se infdsoara cablul, intr-unul sau mai multe straturi.

Pentru echipamentele de ridicat se utilizeazd tobe cu suprafatd canelata de tipul simple
sau duble (fig. 2.20.).
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Fig. 2.21. Tipul solidarizarii organului flexibil pe toba: a- cu pand inclinatda; b- cu pand paralela si
suruburi; c- cu pldacute de fixare

Fixarea capatului cablului din otel pe toba trebuie sd nu permitd desprinderea lui, chiar
dacd s-au desfasurat de pe toba si spirele de rezerva. De asemenea, Tn punctul de fixare nu
trebuie sa apara solicitari exagerate menite sa produca deteriorarea cablului, iar schimbarea lui sa
se poatd face usor si rapid. Cele mai frecvente moduri de fixare a cablului pe toba sunt prezentate
in figura 2.21.

Tobele cu frecare (fig. 2.22.) sunt folosite in unele cazuri la actionarea cablurilor din otel,
miscarea fiind transmisa prin frecarea organului flexibil de toba .

Principalele elemente geometrice ale tobelor sunt diametrul ( care se determina la fel ca

la rolele de ghidare) si lungimea de lucru pe care se infasoara cablul intr-un singur strat, cu
relatia:

L= K(L + n,Jt , In mm (2.23.)
7D

unde K este un coeficient ce tine seama de felul tobei (K = [ pentru tobe simple si K = 2 pentru
tobe duble);

L e
F1 mmMJ;;Lumm
TR
=
Ve
il
a
LI I
37 ‘ ! T rT
|
I c
Fn+1
- N7
][I :][II
b

Fig. 2.22. Tobe cu frecare: a- cu o singurd tobd; b- cu doud tobe; c- cu tobd cu
diametrul variabil.
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[ — lungimea de cablu ce trebuie Infasuratd pe toba (pentru tobe simple) sau pe o jumatate
a tobei, Tn mm;
n, —numadrul infasurarilor de rezerva (n, 22);
t — pasul santului elicoidal al tobei, in mm.
Lungimea de lucru a tobelor cu infasurarea cablului in mai multe straturi se determina cu
relatia:
L= ! 4
zlD+(z-1)d]z 09

(2.24.)

in care z este numarul straturilor;
d — diametrul cablul, Tn mm
Valoarea teoreticd a momentului de torsiune transmis de toba cu fixare (fig. 2.20.) este:
M,=F % (2.25.)
unde F; este forta de tractiune din organul flexibil;

D — diametrul primitiv al tobei.

Ca urmare a deformarii organului flexibil la infasurarea pe tobd, dar si a frecarilor din
lagare, momentul rezistent ce trebuie invins este M, > My si anume:

M, =F b1 (2.26.)
2n
unde # este randamentul tobei (7 = 0,95 .... 0,98).

La tobele cu frecare miscarea se transmite la organul flexibil prin frecarea dintre toba si
cele cateva spire infasurate pe ea. Cand toba se roteste, o ramurd a organului flexibil se Infasoara
iar cealalta se desfdsoara, numarul de spire aflate in contact cu toba fiind constant. Momentul de
torsiune va fi:

M, =(F, —Fz)§<M, =(F, —FQ%% (2.27.)
unde F; si F, sunt fortele din cele doua ramuri.
Numarul n de spire necesar a fi infasurat pe toba se determina din relatia lui Euler:
F, <F,-e" (2.28.)
in care u este coeficientul de frecare dintre cablu si toba;
o — unghiul de infasurare a organului flexibil pe toba (a = 27n).
Inlocuind in relatia de mai sus si prin logaritmare se obtine:

F,
n ! In— (2.29.)
2-r-u F,
Lungimea activa a tobelor netede se determina cu relatia:
L, = l(n -n,)p (2.30.)
4

in care ¢ este un coeficient ce tine seama de spatiul dintre spire ca urmare a Infasurarii
neuniforme (¢ = 0,9);

ny — numadrul spirelor de rezerva (ny = 2);

p — pasul Infasurarii.

In cazul tobelor canelate, lungimea activa se determina cu relatiile:

- pentru toba simpla:

L _—[—‘ip +n +n }p (2.31.)
“ |\z(D+d) ! ?
- pentru toba dubla:
L ——{—2 iy +n +n }p+l (2.32.)
a (D ,) 1 2 3
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unde H este Tnaltimea de ridicare;

i, — raportul de transmitere prin cablu;

n; —numadrul de spire de sigurantd (n, 22);

n, — numadrul spirelor necesare pentru prinderea cablului pe toba (n;= 2 ... 4);

I3 — lungimea partii din mijloc necanelate.

Palanele factoriale sunt dispozitive de transmisie, cu utilizare specificd masinilor de
ridicat, formate dintr-un ansamblu de role infasurate
de un acelasi organ flexibil, care realizeazd de obicei o multiplicare a fortei organului de
actionare, prin repartizarea sarcinii de ridicat pe mai multe ramuri ale organului flexibil, Tn timp
ce forta dezvoltatd de organul de actionare este aplicata pe o singurd ramurd (fig. 2.23.), palane
factoriale simple, sau pe doud ramuri (fig. 2.24.), palane factoriale gemene, ale organului
flexibil.

Un palan simplu este

b format dintr-un carcasa de

} ]_ﬁ [ care se agatd sarcina (mufla
” Y . - . oy .
7 1 %ﬂ/i z liberd) si un organ flexibil

72 i L care  infasoara  succesiv

rolele, avand un capat fixat,
[11 de exemplu la o toba simpla
| montata sus (fig. 2.23.a si b)
sau jos (fig. 2.23.c si d) si al

1 1T doilea capat fixat fie Ia
mufla fixa (fig. 2.23.a si ¢)
{ Q Q fie la mufla liberda (fig.

* * 2.23bsi d).

Un palan gemen

Q Q = = poate fi . cons}derat ca
b < 1 provenind din unirea a doua

palane simple (fig. 2.24.), iar

Fig. 2.23. Scheme de palane simple pentru a egaliza diferentele de

alungiri ale ramurilor

organului flexibil se foloseste o rola de egalizare.

Palanele gemene au avantajul cd permit, prin constructia lor, ridicarea sarcinii perfect pe
verticald, tobele de actionare fiind amplasate numai la partea superioara.

Caracteristica principald a unui palan simplu sau gemen este numdrul ramurilor portante,
a cdrui alegere se face in functie de marimea sarcinii ce trebuie
ridicata.

Palanele factoriale au scopul de a multiplica forta
dezvoltatda de organul de actionare al unui mecanism de
ridicare. In

[ l conformitate cu legea conservarii energiei, viteza de ridicare a
}- > sarcinii este corespunzdtor mai micd decét viteza ramurii de
Rold pentru —{ 4.2 actionare. Palanele pentru multiplicarea fortei de actionare se

egalizare

numesc palane cu actiune libera, iar cele pentru multiplicarea
vitezei cu actiune inversa.

yYYyvy

Fig. 2.24. Palan gemen
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Fig. 2.25. Schema desfasurata a unui palan simplu

Pentru calculul palanelor simple se considerd schema desfasurata si generalizatd a unui
palan cu ,,n” ramuri portante din figura 2.25.
Se numeste raport de transmitere raportul dintre greutatea sarcinii de ridicat Q si forta din

ramura de actionare (F, | )0 , In ipoteza lipsei pierderilor prin frecare:

L _ 0 _0_
i, = (F1)0 0 n (2.33))
n

Prin urmare, raportul de transmitere al unui palan este egal cu numarul ramurilor
portante ale acestuia.

Deoarece rotirea rolelor este insotitd de pierderi prin frecare, forta din ramura de
actionare are valori diferite, dupa cum se efectueaza ridicarea sau coborarea sarcinii.

La ridicarea sarcinii, intre fortele din ramurile portante ale palanului exista relatiile:

F
F=—:=F, =Fn
n

F3 2
F,=—=F=Fn=F7n
n
F4 3
F, = 7 =>F,=Fn=Fn (2.34.)
Fn—l =—= Fn = F;z—ln = Flnn_l
unde # este randamentul unei role.
Deoarece Q = F; +F>+ .... +F,, inlocuind cu relatiile de mai sus se obtine:
0=F(+n+n +.tq™) (2.35.)
de unde:
1- 1-
F=—11g==""T9 (2.36.)
1-n 1-n"

La coborarea sarcinii, intre fortele din ramurile portante ale palanului exista relatiile:
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. F
F,=—"L
n
non
. _F, F
F, 23 :_13 (2.37))
non
F=fo
non
Deoarece Q= F, + F, +.......... + F,, inlocuind cu relatiile de mai sus se obtine:
O0=F+7" +7 4o +570) (2.38.)
de unde rezulta:
S et 1
F=n"—Lo-p'"1g (2.39.)
1 — 77 1 _ 77 '3
Pe baza principiului conservarii energiei se poate scrie:
(F),l=0-h (2.40.)

in care [ este lungimea organului flexibil care se infasoard sau se desfasoara;
h — indltimea de ridicare a sarcinii.
Daca se tine cont de relatia (2.33.), se poate scrie:
l=ihsc=iy (2.41)
unde c este viteza de infasurare sau desfasurare a cablului pe toba;
v — viteza de ridicare sau coborare a sarcinii.
Randamentul palanului la ridicare este dat de relatia:

Ov Q1 11-p”
b= 7 == —=——"— (2.42.)
e K, i, 1-7;
Randamentul palanului la coborare este dat de relatia:
' FI l - i —
SEIRUN ) S (2.43.)

n, = =i .
p Q . ]’l P 1 _ 771,,
In cazul palanului factorial simplu cu doud ramuri portante (n = 2), cunoscut sub numele

de scripete mobil, relatiile generale stabilite anterior au forma:

[=2h

c=2vy

Fi=-0

F=21 (2.44.)
1+n
1+n

U

o

T 1+7n

Pentru calculul palanelor factoriale gemene se considera schema desfasuratd si
generalizata din figura 2.26.
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In acest caz raportul de transmitere, definit ca raportul dintre greutatea sarcinii de ridicat
si suma fortelor din cele doud ramuri de actionare, 1n ipoteza lipsei pierderilor prin frecare, este:
i =n/2 (2.45.)

p

o Rold egalizare

E(E), @____ 1 - __@ V\E(E)

I i X R e I
E(E’)k VE(E)
> > - e ] @
V%
o{®

Fig. 2.26. Schema desfasurata a unui palan gemen

Printr-un rationament asemanator celui aplicat la palanul simplu se obtin pentru fortele
din ramurile de actionare a palanului expresiile:

polno_ 01
1= i - .
1-n" 2 2'lp n, (2.46)
' . 1_ ' . .
F1: ,l 72: Q 771)
1—pv 2 240
fF
g
o

Fig. 2.27. Scheme de palane pentru demultiplicarea fortei de actionare
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Relatiile de calcul pentru cursa si viteza ramurilor de actionare, precum si relatiile pentru
calculul randamentului palanului gemen au aceiasi forma ca si in cazul palanelor simple.

Schema unor palane simple cu demultiplicarea fortei de tractiune sunt prezentate 1n figura
2.27. Aici forta de tractiune va avea valoarea cea mai mica 1n prima ramura a cablului si valoarea
cea mai mare n ramura z+1, z fiind numarul total de role ale palanului.

Céteva scheme cu palane duble folosite la macarale, in vederea demultiplicarii fortei de
tractiune, sunt prezentate in figura 2.28. Acestea au Intre patru si zece ramuri portante, sarcina de
ridicat variind intre 25 — 100 tone, iar randamentul palanului scade de la 0,94, in cazul palanului
cu patru ramuri, la 0,87 la palanul cu zece ramuri.

fisnsmonani muwensun]

Fig. 2.28. Scheme de palane duble demultiplicatoare de forta

Palanele demultiplicatoare de vitezd sunt folosite mai ales la ascensoarele hidraulice si
pneumatice, in vederea obtinerii unei deplasdri mai rapide a sarcinii comparativ cu miscarea
lentd a pistonului de actionare.

2.3. Organe pentru suspendarea si apucarea sarcinilor
Sunt organe specifice masinilor de ridicat si au rolul de a prinde sarcina in vederea

manipuldrii ei, de regula, sunt sub forma de carlige (fig. 2.29.) si ochiuri (fig. 2.30.) care se
solidarizeaza cu mufla libera a palanului mecanismului de ridicare.

Deoarece forma
sarcinilor nu permite, 1in
general, atarnarea lor

nemijlocita la carlig, aceastd
operatie se mai poate face prin
intermediul unor organe
auxiliare a caror constructie
depinde de felul sarcinilor.

Fig.  2.29. Carlige  pentru
suspendarea sarcinilor
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Carligele sunt executate prin forjare sau construite din placi (folosite cu precddere 1n
industria metalurgicd). Constructiv ele pot fi cu ochi (fig. 2.29.a), cu tija filetata (fig. 2.29.b),
carlig dublu cu tija (fig. 2.29.¢), cu
cioc de deviere (fig. 2.29.d) pentru e evita agatarea de eventualele constructii din zona de lucru
sau cu disc crestat ce impiedica caderea organului flexibil de tractiune (fig. 2.29.e).

Ochiurile sunt folosite 1n locul carligelor pentru ridicarea sarcinilor mari deoarece, 1n
pofida exploatarii mai incomode, prin constructia lor sunt mai avantajos solicitate decat acestea.
Ochiurile se pot executa forjate dintr-o singurd bucatad (fig. 2.30.a), articulate (fig. 2.30.b) sau
asamblate cu bolturi (fig. 2.30.c).

Fig. 2.30. Ochiuri pentru
suspendarea sarcinilor

Calculul carligelor nu este
necesar  deoarece ele  sunt
standardizate pe dimensiuni i
capacitati de ridicare, calculul fiind
util doar atunci cand se foloseste
un carlig nestandardizat si doar la
verificarea acestuia.

Tija filetatda pentru carligele
simple si duble se verificd la tractiune sub actiunea greutatii sarcinii, tindnd cont de faptul ca
eforturile unitare se concentreaza datoritd prezentei filetului.

Corpul carligului simplu sau dublu este considerat ca o grindd cu axa curbd, caz in care
efortul unitar dintr-o fibra oarecare a unei sectiuni este dat de relatia:

a:ﬂ+£[l+i Y J (2.47.)

in care N este forta normala din sectiune;

A — aria sectiunii considerate;

M — momentul incovoietor 1n sectiune;

p - raza de curburd in sectiunea considerata;

K — coeficientul de forma al sectiunii;

y — distanta unei fibre oarecare fatd de centrul de greutate al sectiunii.

Calculul ochiurilor presupune verificarea tijei filetate care, este asemanatoare ca in cazul
carligelor. Ochiurile rigide au mai multe metode de calcul, prin relatii matematice aproximative,
dar calculul exact (mai anevoios) este cel care da precizie mai ridicata. La ochiurile articulate
calculul priveste forta din tirantii ochiului, solicitati la tractiune:

F= Q (2.48.)

2coso

unde a este jumatatea unghiului dintre tiranti.

Montarea carligelor si a ochiurilor la ansamblul de role al palanului se realizeaza prin
intermediul unor mufle. in functie de complexitatea constructiei, muflele pot fi normale (fig.
2.31.a), scurtate (fig. 2.31.b) sau speciale.

Mufla normala are prevazutd o traversd de montare a carligului, fixatd pe doi tiranti
laterali ce pot oscila Tn axul de montare a rolelor de cablu. Mufla scurtata are traversa oscilanta si
solidara cu axul rolelor de cablu.

Organele flexibile de prindere sunt ficute din bucati de lanturi sudate, cabluri sau
franghii, ale caror capete sunt prevazute cu carlige, inele sau alte constructii speciale.

In figura 2.32. sunt prezentate lanturi de prindere cu o singurd ramuri si cu doud ramuri.
Acestea au prevazute la capete carlige sau ochiuri, In functie de caracteristicile sarcinii de ridicat.

32



Formele, dimensiunile si sarcinile utile pentru lanturile de prindere din figura 2.32. sunt stabilite
prin standarde.

[‘;‘é} =1 l
%, l J i
A XN
' // 1 \'\
4 y [ \\
f —
NN 1 A \

i. e ) \ Bl - Iy
o -
1 AN I

\\\\\§ \ / //// /

b

Fig. 2.31. Tipuri de mufle; a- normald; b- scurtatd; 1- carlig; 2- traversa; 3- rola de cablu; 4-
axul rolelor de cablu; 5- tirant.

Fig. 2.32. Lanfuri de prindere: a-
cu o singura ramurd; b- cu doud

ramuri.

In figura 2.33. sunt
prezentate cabluri de prindere cu
o ramura (a), respectiv cu doud
ramuri (b)

Pentru calculul organelor
flexibile de  prindere este
necesard o determinare prealabila
a fortei de tractiune din ramuri.

Fig. 233, Cabluri de

prindere
¥ In unele cazuri se
3 folosesc pentru
suspendarea sarcinilor

traversele care, sunt de fapt
grinzi metalice atirnate
direct sau prin intermediul
unui organ flexibil de
b prindere cu doud ramuri,

la mecanismul de ridicare si pe care este suspendata sarcina de ridicat, fie cu ajutorul unor alte
organe flexibile de prindere, fie cu ajutorul unor carlige de diverse forme.
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VAN Fig. 2.34. Traversa de suspendare
70N
V4 AN
7/ A\ . .
P73 g N\ Traversele (fig. 2.34.) se pot utiliza la
o/ < \\O\l suspendarea unor sarcini de lungimi mari
= 2 & ° e o° ‘?I 2] sau la suspendarea de carligul unui singur

| | mecanism de ridicare a mai multor sarcini de
h i acelasi fel, in cazul in care greutatea fiecarei
sarcini individuale este comparativ mai mica
decat capacitatea mecanismului de ridicare,
ori la ridicarea unor sarcini foarte mari, folosind doud mecanisme de ridicare independente.

Tot pentru suspendarea sarcinilor se mai folosesc dispozitive cu 1inclestare, iar la
materialele feroase se folosesc electromagneti.

’," - _4/ 7 /J/
g7 //,%/

Fig. 2.35. Electromagnet de ridicare

Electromagnetul pentru ridicare (fig. 2.35.) este, de regula, alcatuit dintr-o carcasa de otel
turnat cilindricd 1, cu proprietdti magnetice, in interiorul careia se afla bobina 2, sprijinita pe
suportul nemagnetic 3. La alimentarea bobinei, fluxul magnetic se inchide prin carcasal si
sarcina de ridicat, care este atrasd si lipitd de partea inferioard a electromagnetului. Sarcina
maxima de ridicare, n functie de starea suprafetei materialului, poate ajunge pana la 30 t.

Fig. 2.36. Bene pentru materiale vrac: a,b- cu descarcare prin fund; c- cu descarcare laterald

Benele (fig. 2.36.) sunt vase de diferite forme destinate suspendarii sarcinilor varsate.
Incidrcarea benei se face manual sau prin scurgerea dintr-un buncir, in timp ce golirea benei se
face prin basculare sau deschiderea fundului (daca este prevazuta cu fund rabatabil).

Tot pentru deplasarea sarcinilor varsate se mai folosesc graiferele care, elimina complet
munca manuald. Umplerea graifarelor se face prin apucarea sarcinii de catre cupele acestora iar
golirea prin deschiderea cupelor.
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Fig. 2.37. Schema organelor active ale incarcatoarelor cu graifar

Constructia organelor de apucare si suspendare a sarcinii la constructiile de tip graifar
sunt prezentate in figura 2.37. Astfel ele pot fi folosite la materiale friabile, pamant,
ingrasaminte, cereale (fig. 2.37.a. d, e), pentru bulboradacinoase (fig. 2.37.b), pentru gunoi de
grajd si materiale siloz (fig. 2.37.c.).

T T T iy

Fig. 3.38. Modul de lucru al graifarului cu doud cabluri

Constructia actionarii graifarelor este diferitd, dar principiul de functionare este acelasi.
In figura 3.38. este prezentat modul de lucru al unui graifir cu doud cabluri. Cablul 1 comanda
deschiderea si 1nchiderea celor doud semicupe, iar cablul 2 comandd coborirea si ridicarea
graifdrului. Asemenea constructii au capacitati cuprinse intre 0,5 — 5 m’

Eliminarea lucrului manual a dus la conceperea unei game mari de sisteme de prindere a
sarcinii sub forma de clesti. Acestia sunt dispozitive articulate care sustin sarcina pe baza fortelor
de frecare dintre falcile de prindere si sarcina de ridicat.

Clestii cu inchidere automata (fig. 2.39.) sunt folositi la prinderea de butoaie, saci, baloti.
Acestia sunt mentinuti in pozitie deschisd printr-un zavor articulat. Pentru apucarea sarcinii se
trage zavorul, iar dupa ce clestele a apucat sarcina se lasa liber zavorul si prin ridicarea cablului,
clestele se inchide si ridica sarcina.
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Fig. 2.40 Cleste prindere Fig. 2.41. Clesti de prindere semifabricate
semifabricate mari din lemn

Pentru prinderea unor semifabricate mari se foloseste clestele automat cu dispozitiv conic
de inchidere (fig. 2.40.). Acesta prinde, ridica si elibereaza sarcina automat, fiind folosit la unele
tipuri constructive de macarale.

La prinderea semifabricatelor din lemn se
folosesc clesti confectionati din tabla sau prin forjare
(fig. 2.41.).

Pentru prinderea sarcinilor metalice de tipul
table se folosesc clesti de strangere cu came zimtate
excentrice (fig. 2.42.).

Fig. 2.42. Clesti de strangere cu came zimfate
excentrice
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2.4. Organe de blocare si de franare

Organele de blocare sau opritoarele, sunt folosite la unele mecanisme de ridicare cu
scopul de a impiedica, dupd incetarea actionarii, miscarea mecanismului in sensul coborarii,
realizand astfel retinerea sarcinii ridicate. Opritoarele sunt folosite ca dispozitive independente
sau ca parti componente ale franelor.

In functie de constructie, se deosebesc:

e opritoare cu clichet;

e opritoare cu frecare, care pot fi cu excentric §i cu role.

Organele de franare folosite in constructia masinilor de ridicat sunt, n principiu, alcatuite
din unul sau mai multe organe mobile, solidarizate cu un arbore al mecanismului, respectiv unul
sau mai multe organe fixe, solidarizate cu scheletul acestora. Prin frecarea dintre organele mobile
si cele fixe ale franei se realizeaza transformarea 1n caldurd a energiei diferitelor piese in miscare
ale mecanismului, rezultind fie oprirea lui Intr-un timp determinat, fie limitarea vitezei la o
valoare data.

Clasificarea franelor se poate face dupa mai multe criterii, cateva dintre acestea fiind cele
ce urmeaza:

» dupa destinatia lor:

- frane de oprire;
- frane de coborare;
- frine mixte;

» dupid modul de comanda:

- frine comandate;

- frane semiautomate;

- frine automate;

» dupa pozitia relativa a organelor fixe si mobile:

- frane normal stranse;

- frane normal slabite.

Constructia obisnuitd a unui opritor cu clichet este prezentata in figura 2.43. Pe roata cu
dantura speciala reazema clichetul prevazut cu arc care mentine contactul permanent al acestuia
cu roata. Rotirea este permisa doar intr-un singur sens (de exemplu pentru ridicarea sarcinii), caz
in care clichetul culiseaza pe exteriorul danturii §i datoritd arcului, urmareste proeminentele
danturii.

Fig. 2.43. Schema unui clichet simplu: a- cu cioc normal; b- cu cioc invers.

Pentru o solicitare mai redusa a clichetului, este necesar ca axa boltului pe care este
montat acesta sd fie amplasatd pe directia tangentei la cercul exterior al rofii, dusd la varful
dintelui cu care se gaseste Tn contact la un moment dat varful clichetului (pozitia cu linie
intreruptd). Pentru o lungime impusa clichetului, respectarea conditiei se realizeaza amplasand
boltul clichetului intr-un punct al cercului de raza:
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2
2 . R = (Qj +12 (2.49.)
2

5 in care D este diametrul exterior al rotii dintate;

[ — lungimea data a clichetului.

Pentru a mari siguranta in exploatare se poate
folosi un opritor cu clichet dublu (fig. 2.44.).
h Deoarece clichetul reazema pe dantura rotii,
= T:""" D L in timpul rotatiei arborelui in sensul neblocat

B\ T ¢ _ produce un zgomot specific. Pentru 1inlaturarea

\ acestui zgomot, se construiesc opritoare cu clicheti

.;/ i > Fig. 2.44. Clichet dublu: I- clichet; 2- bolt; 3-
> ,ﬁ limitator; 4- arbore; 5- pdrghie actionare clichet; 6-
T L} ) roata dintata; 7- surub cu arc pentru prinderea inelului;

8- inel de frictiune cu pivot.

comandati, cand acestia sunt Indepdrtati de danturd pe perioada rotirii in sensul neblocat, iar
apoi apdsati pe danturd cand arborele tinde sa se roteasca 1n sensul blocat.

Opritorul cu excentric este alcatuit dintr-o roata si unul sau doua excentrice, ce reazema

pe exteriorul sau interiorul obezii rotii.

In cazul opritorului cu excentric cu rezemare exterioard (fig. 2.45.), arborele

mecanismului de ridicare se poate roti In sensul 1. In cazul rotirii dupa sensul II, excentricul,
datorita frecdrii cu roata, tinde sd se roteascd dupa sensul III, apasand pe obada rotii. Forta de
frecare dintre excentric §i roatd poate opri miscarea rotii daca este indeplinita conditia:

tef < (2.50.)

in care f este unghiul ascutit format intre raza corespunzitoare punctului de contact A si
dreapta ce uneste acest punct cu centrul de oscilatie al
excentricului;

u — coeficientul de frecare dintre excentric si roata.

11

Fig. 2.45. Opritor cu excentric exterior: 1- roata; 2- excentric

38



Fig. 2.46. Opritor cu excentric interior Fig. 2.47. Opritor cu role

Opritorul cu excentric din figura 2.46. are 1n constructia sa o roata prevazuta la interior
cu un canal, in care intrd doua excentrice ce produc franarea si blocarea rotii n sensul de rotatie
dorit.

Opritorul cu role din figura 2.47, numit uneori §i cuplaj unisens este alcatuit din roata
profilata 1, montata cu pana pe arbore, rolele 2, inelul exterior 3 si arcurile 4. La rotirea in sensul
de ridicare, rolele se pozitioneaza spre partea cu sectiunea mare, comprimand arcurile 4. Cand
arborele se roteste invers, el antreneaza si roata profilata care, deplaseaza rolele spre sectiunea
mica, blocandu-le cu ajutorul inelului exterior. Miscarea inceteaza iar sarcina, legatd de arborele
de comanda, este opritd sa cada.

Franele cu saboti au un singur organ mobil alcatuit dintr-o roatd cu periferia neteda (roata
de frand), montatd pe unul din arborii mecanismului §i unul sau mai multe organe fixe numite
saboti. Din motive de protejare a arborilor la Tncovoiere, In practica se folosesc frane cu doi
saboti, variantele constructive deosebindu-se prin felul organului ce executd stringerea franei
(contragreutate sau arc), tipul electromagnetului (cu cursd lungd sau cu cursa scurta), felul
prinderii sabotilor pe parghiile portsabot (fix sau articulat), respectiv numdrul, forma si
amplasamentul parghiilor care transmit migcarea sabotilor.

1 2 3 1 4

G >

l

Fig. 2.48. Schema de principiu a unei frane cu saboti: 1- saboti; 2- roata de frana; 3- parghii; 4-
electromagnet; 5- contragreutate; 6- armdaturd mobild.

In figura 2.48. este prezentatd schema de principiu a unei frdne cu saboti cu
electromagnet si contragreutate. Mentinerea franei strinse este realizata de o contragreutate care,
prin intermediul unui sistem de parghii, asigurd o apasare suficienta a sabotilor pe roata de frana.
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Prin actionarea electromagnetului, armatura mobild a acestuia ridicd contragreutatea, iar prin
intermediul parghiilor elibereaza roata de frana.

In figura 2.49. este prezentatd schema de calcul a unei frane cu saboti cu contragreutate si
electromagnet cu cursa lunga.

Fig. 2.49. Schema de calcul a frdnei cu doi saboti cu contragreutate si electromagnet cu cursd
lunga

Cand electromagnetul este deconectat, datoritd greutdfii G, greutatii G, a parghiei
acesteia i greutdtii armaturii libere a electromagnetului G, asupra unui colf al piesei
triunghiulare se transmite o forta S. Ca rezultat, pe capatul superior al parghiei portsabot din
dreapta actioneazd o forta R, care se descompune intr-o componenta verticala V si una orizontala
H, in timp ce la capatul superior al parghiei portsabot din stdnga se transmite, prin bara de
legdtura, o fortd 7, care se descompune intr-o componenta verticald V’ si una orizontald egala cu
H. in urma apasarii sabotilor pe roata de frana, asupra fiecirui sabot va actiona o fortd de apasare
normald N;, respectiv N,. Corespunzator acestora, vom avea fortele de frecare F, = uN,,

respectiv F, = uN,, p fiind coeficientul de frecare dintre saboti si roata de frana.
Din conditia de echilibru a parghiei portsabot dreapta rezulta:
N,a, —uN,b—Ha, =0 (2.51.)
de unde rezulta:

(2.52.)
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Pe de alta parte, momentele de franare produse de sabotul sting (indice 1) si de cel drept
(indice 2) sunt:

D D
(]VIf)1 :FIEZIUNIE
b b (2.53)
(Mf)2 :FzgzﬂNzg
Momentul de franare total este format din suma celor doud momente de franare ale

sabotilor.
Valoarea necesard a contragreutatii se exprima in functie de momentul de franare pe care
trebuie sa-1 producad. Adunénd relatiile de mai sus se obtine:

2a,a
N, +N,=H 12 (2.54.)
1 2 alz _luzbz
Se tnmulteste relatia cu uD/2 si se obtine:
D D 2a,a D
/u 12 IUNZZ F alz_luzbzluz ( )
De aici rezulta valoarea necesara a fortei H:
M. a?— u’b?
H = _FM (2.56.)

ub  aa,
Valoarea corespunzatoare a fortei S obtinutd din conditia de echilibru a piesei
triunghiulare este:
a
S=H-—= (2.57.)
a,
Din conditia de echilibru a parghiei portsabot rezulta:
Gag+G,a; +G a3 —Sas =0 (2.58.)
de unde, daca se tine seama de valoarea fortei S, rezultd marimea necesara a contragreutatii:
2 272
g=Mra—pb a a5 4 .
ub  aa, a,a; " a " ag
Parametrii principali ai electromagnetilor cu cursd lunga sunt forta de tractiune si cursa.
Forta de tractiune Z a electromagnetului trebuie sd fie destul de mare pentru a putea ridica
armdtura mobila si parghia cu contragreutatea. Din condifia de echilibru a parghiei

contragreutdtii (pentru S = 0) rezulta:

Y _c %

(2.59.)

a a
Z=G—6+Gp—8+Ga (2.60.)
a, a,
Cursa electromagnetului trebuie sd tind seama de toate jocurile din articulatii si se
determina cu relatia:

h=2,2-€-1_ (2.61.)
i

unde ¢ este departarea radiald medie a sabotului de roata de frand, cAnd aceasta este slabita;

i — raportul de transmitere al parghiilor franei (i = 1/8 ...... 1/10).

Dimensionarea parghiilor ce intrd in componenta frinei se face pentru solicitarea lor cea
mai defavorabila.

Franele cu banda sunt alcatuite dintr-o roata cu periferia netedad (roata de frand), montata
pe un arbore al mecanismului, o banda de otel captusita care infagoara roata de frana si o parghie
ce poate oscila in jurul unui punct fix si pe care se fixeazd capetele benzii. Prin rotatia parghiei se
obtine fie apdsarea benzii pe roata de frand (strangerea franei), fie indepartarea benzii de roata de
frana (slabirea franei).

Rotirea parghiei se face manual sau cu ajutorul unei contragreutati (pentru strangere),
respectiv a unui electromagnet cu cursd lungd sau scurta (pentru slabire).
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In functie de amplasamentul capetelor benzii pe parghia de comanda, franele cu banda se
grupeaza astfel:

e frane simple (fig. 2.50.a), la care un capdt al benzii se leaga la un punct fix (de regula
chiar la punctul de articulatie al parghiei de comandd), iar celdlalt capat se solidarizeaza cu
parghia de comanda;

e frane diferentiale (fig. 2.50.b), la care ambele capete sunt articulate la parghia de
comanda, iar la oscilatia Intr-un sens sau altul a parghiei, un capdt se apropie iar celalalt se
indeparteaza de roata de frana (pentru ca strangerea sau sldbirea sa fie posibild trebuie ca a;>a;);

e frane cu insumare (fig. 2.50.c), la care ambele capete sunt prinse articulat la parghia de
comanda, dar 1n asa fel Incét la rotirea parghiei ambele capete se apropie sau se Indeparteazd de
roata de frana.

Fig. 2.50. Frane cu banda: a- simpla; b- diferentiald; c- cu insumare

Unghiul de Infasurare al benzii pe roata de franare variaza intre 180° — 270°, iar pentru
marirea lui banda se poate infasura cu cateva spire pe roata de frana ajungénd la valori de 630".

Deoarece la apasarea benzii pe roata de frand in cele doud ramuri apar forte diferite,
momentul de franare creat este dat de relatia:

M. =(R-F)7 (2.62)

unde F; este forta din ramura benzii care tinde sa se Infasoare;

F, — forta din ramura benzii care tinde sa se desfasoare;

D — diametrul rotii de frana.

Intre cele doui forte existdi o legaturd cunoscutda sub numele de relatia lui
Euler( F, = F,e"® ) astfel ca fortele din ramurile benzii exprimate in functie de momentul de

frinare au forma:
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_2M, e

d D e" -1
¢ (2.63.)
oM, 1
F, =
D " -1

Banda franei se executd dintr-o bandd de otel iar suprafata de lucru se captuseste cu
ferodou. Latimea de lucru se recomanda a fi mai mica de
100 mm, deoarece se obtine o mai buna asezare a acesteia pe roata de frana.

Grosimea benzii de otel rezulta din verificarea ei la tractiune.

Marimea contragreutatii depinde de tipul de frana, astfel:

P pentru frina simpld; din conditia de echilibru a parghiei de comanda , neglijand
frecarile din articulatii, rezulta:

a Gab+Gpc _2M, 1

G=F, = — = 2.64.
*d d d e" -1 (264

P pentru frana diferentiald; din conditia de echilibru a parghiei de comanda, neglijand
frecarile din articulatii, rezulta:

_ F2a2 _Flal 3 Gab-l‘GpC
d d

P pentru frina cu insumare; din condifia de echilibru a parghiei de comanda, neglijand
frecarile din articulatii, rezulta:

G

(2.65.)

F,a, + Fa, N Gb+G,c
d d
Principalii parametri ai electromagnetilor sunt forta de tractiune si cursa. Pentru toate
tipurile de frane, din conditia de echilibru a parghiei de comanda (pentru F; = F, = 0) rezulta
pentru forta necesard a fi dezvoltata de electromagnet relatia:

G =

(2.66.)

Z=G£+G,£+Gd (2.67.)
b b

Cursa electromagnetilor trebuie sd asigure indepartarea uniforma a benzii de roata de
franare pe o distanta radiald ¢ = 0,8 — 1,5 mm, in functie de diametrul rotii.

Franele cu bandd mai sunt verificate la presiune si la incélzire, astfel incit sa se evite
supraincélzirea lor 1n timpul lucrului, fapt ce afecteaza negativ functionarea franelor.

Franele conice si franele cu discuri folosite Tn constructia masinilor de ridicat realizeaza,
spre deosebire de franele cu banda, stringerea sau sldbirea franei printr-o deplasare axiald a
organelor de lucru ale frénei.

Dupa forma constructiva se intdlnesc trei variante: frine cu un disc plan, frane cu mai
multe discuri lamelare si frAne cu con (fig. 2.51.). Forta de apasare a discurilor, respectiv a
conului Tn migcare de rotatie pe discul sau conul fix, se realizeaza prin intermediul unor arcuri a
caror fortd de apdsare este reglabild. Decuplarea sau slibirea franelor se face pe seama unor
electromagneti.

RN

a b

Fig. 2.51. Frane cu discuri §i frane conice: a- cu un singur disc; b- cu maimulte discuri; c- conica.
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Franele conice sunt folosite atit ca dispozitive independente, cu actionare
electromagnetica sau mecanica, cit si impreund cu roti cu clichet, caz in care alcatuiesc partea
principald a frinelor comandate de sarcina.

Ca si in cazul de mai sus, franele cu discuri (de cele mai multe ori multidisc), combinate
cu o roata cu clichet sau un alt tip de opritor, lucreaza ca frane de coboréare.

Fig. 2.52. Frana centrifuga cu sabofi

Franele centrifugale sunt utilizate la
mecanismele de ridicat ce nu au posibilitatea de
autofranare. Ele au rolul de a asigura o vitezd
constantd de coborare a sarcinii, atunci cand friana
de oprire este slabita.

Cea mai cunoscuta frana centrifugald este
cea din figura 2.52. Pe discul solidarizat prin pana
cu arborele mecanismului de ridicare sunt montate
articulat greutatile 4, fixate prin tirantii 1 la bucsa de
reglaj 2. Aceasta, la randul ei este legatd prin
arcul spiral 3 cu arborele mecanismului de ridicat.
Pe greutdtile sub formd de secerd au prevazuti
sabotii 5 si care vor asigura frecarea lor cu interiorul

carcasei 6.

Functionarea franei decurge astfel: cind turatia arborelui mecanismului de ridicare creste
peste o anumitd valoare, datoritd fortei centrifuge greutitile inving forta arcului spiral si prin
deplasarea radiala determind frecarea sabotilor de carcasa interioard, producind franarea.
Scaderea turatiei reduce forta centrifuga si arcul readuce greutdtile in pozitia Tn care sabotii se
departeazd de carcasa interioard, reluand coborérea sarcinii. Fenomenul se repetd alternativ fapt
ce va duce la coborarea sarcinii cu o viteza aproximativ uniforma.

1 Fig. 2.53. Frana centrifuga cu discuri

Un alt tip constructiv de frana
centrifugald este prezentat in figura
2.53. Pe arborele leste fixat cu pana
discul 2, iar pe butucul acestuia, prin
intermediul unor nuturi, discul 4. Arcul
6, rezemat pe bucsa 7 asigurd, pentru o
anumita  turatie a arborelui 1
pozitionarea greutatilor 5 ca in figura,
fapt ce permite ca roata 3 (care poate fi
o roatd de clichet ce impiedicd miscarea
in sensul cobordrii sarcinii) s se roteasca liber . Atunci cand turatia arborelui 1 creste, greutatile
se depdrteaza fatd de axa de rotatie, ca efect al fortei centrifuge, compriméand arcul i prin
intermediul parghiilor pe care sunt montate, strAnge roata de clichet intre cele doud discuri,
blocand astfel coborarea sarcinii. Scaderea turatiei arborelui duce la scaderea fortei centrifuge ce
actioneaza prin intermediul greutatilor, se sldbeste strangerea iar sarcina continua coborarea.

Pentru o anumita viteza de coborare prestabilita, trebuie sa se realizeze un echilibru intre
momentul dat de sarcina, ce tinde sd creascd turatia arborelui si momentul de frecare dintre
discuri, ce tinde sd opreasca rotirea acestuia.

Principalul dezavantaj al acestor frane este acela ca ele nu pot realiza si oprirea sarcinii,
ceea ce impune introducerea in mecanismul masinii de ridicat si a unei frane de oprire.

6 7
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Franele comandate de greutatea sarcinii sunt destinate si lucreze ca frane de oprire,
realiznd retinerea sarcinii ridicate dupa incetarea actionarii. In principiu, frinele comandate de
greutatea sarcinii sunt alcatuite dintr-un opritor cu clichet, un angrenaj de tip surub melc — roata
melcatd si o frand conica sau cu discuri. Greutatea sarcinii este cea care determind o forta axiala
in angrenaj, forta necesara strangerii franei.

In functie de modul de functionare, franele comandate de greutatea sarcinii se grupeazi
astfel:

e frine cu actiune continud, la care frana este stransa in permanenta;

e frine cu actiune intermitentd, la care in timpul coborarii sarcinii se produce o usoara
slabire a franei.

Constructia unei frane cu actiune continud, folositd de obicei la palanele cu melc, este
prezentata in figura 2.54.

A

5
//
T

Fig. 2.54. Frdana continud comandata de sarcind

Pe capétul arborelui 5 al surubului melc este fixat conul interior 4 al unei frane conice.
Conul exterior 3, prevdzut pe suprafata sa exterioard cu o danturd de roatd pentru clichet, este
sprijinit in crapodina 2 previzuta cu surubul de reglaj 1. Un clichet se reazema pe dantura
conului exterior, avand boltul sau fixat pe carcasa franei.

Cat timp sarcina de ridicat este agatatd la carligul palanului, In arborele surubului melc
actioneaza o fortd axiald T sub actiunea careia frdna conica este strdnsid. Pe durata ridicarii
sarcinii, conul exterior al frinei este antrenat, prin frecare, In miscare de rotatie, clichetul
permitind acest lucru. Cand actiunea inceteazd, momentul de torsiune care tinde sa roteasca
melcul 1n sensul coborarii este blocat de clichet.

2 Cobordre Ridicare

1 3 4

Fig. 2.55. Frdna continud comandata de sarcind

In figura 2.55 este prezentata constructia unei frine cu actiune continui la care momentul
de franare este produs prin frecarea dintre discul rotii de clichet 4, pe de o parte si gulerul 2 al
arborelui melcului si gulerul bucsei, pe de alta parte. Bucsa 3, montata pe pana pe capitul
arborelui melcului, reazema n crapodina 1 fixata la scheletul palanului.
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Fig. 2.56. Frana cu actiune intermitentd

Frina cu actiune intermitentd din figura 2.56. este folosita in constructia palanelor,
vinciurilor si a unor macarale.

Pe arborele de actionare 5 este montat pe pana discul 6, iar pe partea filetului este asezat
discul 2 care, impreuna cu roata dintatd 4 formeaza un ansamblu rigid, §i care transmite miscarea
la arborele tobei. Intre cele doua discuri se afld montata liber roata de clichet 1. Filetul 11 face ca
in momentul rotirii arborelui in sensul ridicarii sarcinii, discul 2 sa se deplaseze catre stanga,
apropiindu-se si in final strangind prin frecare, Timpreuna cu discul 6, roata de clichet. Discurile
si roata de clichet se vor roti ca un ansamblu atita timp cit clichetul nu va bloca miscarea.
Constructia din figurd are un clichet comandat care, in timpul ridicarii sarcinii, datorita frecarii
clemele 3, apasate pe discul 2 de arcurile 7, actioneaza asupra parghiei 9 si ridica clichetul de pe
dantura rotii. La momentul opririi miscarii de ridicare, datorita aceleiasi frecari, intreg ansamblul
se roteste invers si clichetul se ageaza pe dantura rotii, blocand miscarea.

Pentru coboréarea sarcinii arborele 5 se va roti in sens invers, fapt ce va duce la deplasarea
discului 2 spre dreapta, slabind strdngerea rotii de clichet. Sarcina va incepe coborérea cu o
viteza crescatoare, marind turatia arborelui de actionare. Aceasta va face ca, datoritd filetului,
discul 2 sa se deplaseze catre stdnga, pana la strangerea rotii de clichet si la frAnarea arborelui.

Aceste deplasari succesive ale discului 2, in functie de turatia arborelui de comanda vor
determina o alunecare continua a rotii de clichet intre cele doua discuri, rezultdnd o viteza dorita
de coborare a sarcinii.

Fig. 2.57. Constructia frdanei cu actiune
intermitenta multidisc

In unele situatii momentul de franare
este foarte mare §i atunci prezenta unui
singur disc de stringere nu este suficientd.
Pentru a inldtura acest neajuns se foloseste
varianta constructivd cu mai multe discuri,
prezentata in figura 2.57.

Manivelele de sigurantd  sunt
mecanisme de ce functioneazd asemanator
franelor de coborire comandate de sarcina
cu actiune intermitentd. Ele se folosesc cu
mai ales la vinciurile actionate manual, cricurile cu cremaliera si trolii cu transmisii cu roti
dintate cilindrice.
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In figura 2.58. este prezentatd constructia unei manivele de siguranti la care datorita
greutatii sarcinii, forfa ce actioneaza asupra rotii dintate de actionare, fixatd pe arborele 1 al
manivelei, determind o fortd axiala in filetul elicoidal care, prin Tngurubarea bucsei filetate 2 va

strange frana cu discuri.

It rintt,

.

Fig. 2.58 Manivela de siguranta

Pentru ridicarea sarcinii, manivela 3 se
roteste in sensul R, se Insurubeazad in bucsa
filetata si va stringe roata de clichet 4 cu
ferodourile 6. Se obtine un ansamblu rigid care
va duce la ridicarea sarcinii, pand cand
actiunea manivelei inceteaza. In acel moment,
sub actiunea sarcinii, roata de clichet va avea
tendinta de rotire usoara spre stinga si se va
bloca atunci cand clichetul 5 se va sprijini pe
dintele cel mai apropiat.

Coborarea sarcinii se face rotind
manivela in sens invers (dupa sageata C), fapt
care va determina desurubarea ei din bucsa
filetata si slabirea franei. Sarcina va coborf iar
viteza unghiulara a arborelui va creste, ceea ce
va determina 1Insurubarea manivelei i
strangerea franei, oprind coborirea sarcinii. O
noua actionare a manivelei Tn sensul de
coborare va produce acelasi fenomen, astfel ca
sarcina va putea fi coboratd odatd cu rotirea
manivelei, viteza de coborare depinzand de
viteza de rotatie a manivelei.

Pentru o coborire mai rapida a

sarcinii se poate utiliza manivela de siguranta din figura 2.59. Pe arborele de actionare 1 este
montat liber discul conic 2, pe care este danturatd roata de actionare 3, iar pe partea filetatd 6
discul conic 5 la exteriorul cdruia se gaseste dantura rotii de clichet 4. Tot pe arborele de
comandd se monteaza printr-o pana si parghia cu doua brate 7, care se sprijina pe arcurile 10
fixate pe discul 5. Deplasarea axiala a discului 2 este limitatd de gulerul 9 si inelul de sprijin 8.

Pentru ridicarea sarcinii se roteste manivela in sensul R, discul 5 se insurubeaza
deplasandu-se catre stinga, va freca cu discul 2 si-1 va presa pe gulerul 9 pana la solidarizarea
intregului ansamblu, clichetul permitdnd miscarea. Cand miscarea de ridicare inceteaza, sarcina
fiind suspendata, arcurile 10 prin intermediul parghiei 7 rotesc discul 5, deplasarea lui spre
stinga avand ca efect strangerea frinei conice si blocarea coborarii sarcinii.

3 2 5 4 6 1

/

/

9 ‘r// \7 &

Fig. 2.59. Manivela de siguranta pentru cobordre rapida

Pentru coborarea sarcinii se roteste manivela dupa sensul C, partea filetatd va deplasa
discul conic 5 spre dreapta actionidnd asupra parghiei si comprimand arcurile 10. Totodata,
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cuplarea cu discul 2 inceteaza si impreuna cu roata dintatd 3 acesta se va roti liber, sub actiunea
sarcinii care coboara. Cresterea vitezei de coborare va determina Tnsurubarea discului conic pe
filetul 6 si, prin deplasarea cétre stanga, va freca cu discul 2 producénd franarea.

2.5. Organe pentru deplasare

Organele pentru deplasare sunt destinate sa permitd unei masini de ridicat miscarea sa pe
o cale, cu sau fard sine, Tn vederea cresterii razei de actiune. La migcarea pe o cale cu sine,
organele pentru deplasare sunt alcatuite din roti de rulare cu obada rigidd, iar la miscarea pe o
cale fara sine, ca organe de rulare sunt folosite rotile pneumatice si senilele.

Rotile de rulare sunt roti metalice cu obada rigida, avind forme constructive diferite, in
functie de calea de tipul caii de rulare. Ele se pot executa prin turnare (fig. 2.60.a), prin forjare
sau matritare (fig. 2.60.b) ori cu bandaj fretat (fig.2.60.c). Ca materiale, otelurile de cementare
sunt recomandate, fonta fiind aleasa doar in cazul rotilor actionate manual. Tratamentul termic
aplicat are ca scop cresterea rezistentei stratului superficial, ce vine Tn contact cu calea de rulare,
la valori ale duritatii de 260-300 HB.

Pentru a evita riscul deraierii prin urcarea rotilor pe calea de rulare, obada este prevazuta
cu borduri laterale

-

C

Fig. 2.61. Profilul obadei rotilor
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Profilul suprafetei obadei rotilor difera in functie de conditiile de exploatare si poate fi
cilindric si borduri laterale (fig. 2.61.a), conic si borduri laterale (fig. 2.61.b), dublu conic si
bordurd centrala (fig. 2.61.c), conic cu o bordurd laterala (fig. 2.61 d), bombat cu o bordura
laterald (fig. 2.61.e), etc.

Rotile de rulare, in functie de modul de actionare pot fi conduse sau conducatoare (fig.
2.62.). Montajul lor se poate realiza fie prin intermediul unor bucse (fig. 2.62.a si b), caz in care
rotile se rotesc pe un ax fix, fie cu ajutorul penelor (fig. 2.62.c), caz in care rotile se monteaza pe
un ax rotativ.

N
N N
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Fig. 2.62. Rofi de rulare: a- conducatoare; b,c- conduse

Atunci cand se folosesc cdi de rulare suspendate, de cele mai multe ori constructia rotilor
este cea prezentatd In figura 2.63.

Fig. 2.63. Roti de rulare pentru cdi suspendate: a- simple; b- tandem

In functie de profilul obadei, contactul dintre roati si calea de rulare poate fi liniar sau

punctiform.
Pentru contactul liniar, efortul unitar de contact se determina cu relatia:
W-E
o=418 £ (2.68.)
a-R,
unde W este sarcina pe roatd, in N;
E, — modulul de elasticitate conventional, E, = ﬂ (E; si E; fiind modulul de

1 3
elasticitate al materialului rotii, respectiv al céii de rulare);
R; —raza de rulare a rotii, in mm;
a - lungimea liniei de contact, Tn mm.
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In cazul contactului punctiform se are n vedere si raza de curbura a caii de rulare sau a
obadei R,, avand doua situatii:

2
dacaR;>R,: o=k-3 W f (2.69.)
Rl
2
dacaR;<R,: o=k-3 WRE" (2.70.)
2

In relatiile de mai sus k este un coeficient ce tine cont de raportul dintre cele doua raze si
are valori cuprinse intre 0,338 — 1,28.
Marimea sarcinii pe roata se poate stabili cu relatia:

W=KKW,_. (2.71.)
in care K; este un coeficient ce tine cont de felul actionarii si regimul de exploatare al masinii de
ridicat ( 1 pentru masini de ridicat actionate manual sau actionate mecanic in regim de exploatare
usor, 1,2 pentru regim de exploatare mijlociu, 1,4 pentru regim de exploatare greu si 1,6 pentru
regim de exploatare foarte greu);

Wnax — sarcina maxima pe roata

K> — coeficient ce tine cont de raportul dintre greutatea sarcinii de ridicat Q si greutatea
proprie a masinii de ridicat Qy, care se calculeaza cu relatia:

(2.72.)

Calea de rulare o constituie sinele pentru cai normale cu forma sectiunii patrata, dreptunghiulara,
sind de macara si sind de cale feratd, la care se adaugd tipuri de profile laminate normale si
speciale folosite mai ales la cdile de rulare suspendate (fig. 2.64.a,c si d), sau tip cheson (fig.

2.64.e5if)
i W T—{ﬁ.m__f T
H TN TN
SIS S IS SEULEY |
It [

W ' :”-u 'I!i

Fig. 2.64. Profilul caii de rulare

Sinele patrate (fig. 2.64.b) si dreptunghiulare sunt confectionate din otel laminat si sunt
folosite la masinile de ridicat cu regim usor si mediu de exploatare. In conditii grele de
exploatare se produce o turtire a suprafetei de rulare, care in contact cu buzele rotii de rulare
determind cresterea uzurii §i a rezistentei la deplasare. Acest dezavantaj se elimind prin
rotunjirea sau tesirea muchiilor suprafetei de rulare.
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Sinele de macara cu suprafata de rulare plana (fig. 2.64.g) sau bombata (fig. 2.64.h) sunt
folosite la masinile de ridicat cu regim de exploatare greu si foarte greu. Au latimea mare a talpii,
fapt ce usureazd mult montajul. Sinele de cale feratd se pot folosi cu deosebire la masinile de
ridicat care au calea de rulare pe sol.

Sinele pentru cai suspendate sunt executate din profile laminate normale si speciale si ele
trebuie sa Indeplineasca o serie de cerinte precum:

m rigiditate generald si locala mare;

m greutate proprie mica;

m viteza de uzura redusa;

m rezistentd mica la deplasarea carucioarelor;

m constructii simple, cu gabarit si greutati proprii reduse ale cdrucioarelor si
dispozitivelor auxiliare.

Principalele tipuri de profile laminate normale si speciale folosite la alcétuirea cailor
suspendate sunt profilele I, L si T.

2.6. Mecanismele masinilor si echipamentelor de ridicat

O masina de ridicat poate avea miscari de translatie in plan vertical, miscari de translatie
in plan orizontal si miscari de rotatie. Numarul mecanismelor de actionare si felul lor depinde de
complexitatea miscarilor cerute masinii. Indiferent de tipul mecanismului, pentru punerea lui in
miscare se pot utiliza, dupd importanta si cerintele exploatarii, mijloace de actionare manuale si
mecanice.

Actionarea manuald. Din cauza fortei limitate a omului, actionarea manuald se
intrebuinteaza numai la aparatele de ridicat cu capacititi de ridicare relativ mici §i pentru
deplasarea pe distante scurte a sarcinilor. Se intrebuinteazad mai ales la actionarea troliilor de
montaj transportabile, a cricurilor si palanelor, a macaralelor simple si a podurilor rulante cu
frecventd de utilizare redusd si perioade scurte de activitate sau ca rezervd in eventualitatea
defectarii actiondrii mecanice.

Dupa tipul si specificul aparatelor de ridicat, dispozitivele de actionare manuald a
mecanismelor pot fi: manivele simple, manivele cu sigurantd, parghii cu clichet si roti de
manevra cu lant de mana calibrat.

4 Manivelele simple sunt executate
dintr-un brat din otel forjat, care se
fixeazd pe capul patrat al arborelui sau
osiei de antrenare si manerul din otel
rotund Tmbracat cu lemn, pentru a proteja
mainile. Se intrebuinteazd la actionarea
cricurilor cu cremaliera, a vinciurilor
1 pentru locomotive si vagoane, a troliilor
de perete si a celor de montaj, a
macaralelor rotitoare de mica capacitate.
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Manivele de siguranta (figurile 2.65. si 2.66.) evitd accidentele la coborarea sarcinilor,
pinionul motor putand fi decuplat prin deplasarea axiald a arborelui cu manivele, sarcina fiind
coborita cu frina de mana, care exista la majoritatea troliilor.

La manivela din figura 2.65. pe capatul arborelui de comanda, este fixat cu pana
mangonul filetat /, pe care se Tnsurubeaza butucul 2 al manivelei. Intre discul mansonului si
butuc se roteste roata de clichet 3. Rotind manivela in sensul ridicarii, butucul se deplaseaza prin
insurubare spre stanga apasand roata de clichet pe discul 5. Datorita frecarii roata 3 se va roti sub
clichet odatd cu mansonul si cu manivela. Rotind manivela in sensul coboririi, se slabeste

Fig. 2.65. Maniveld de siguranta
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strangerea dintre roata de clichet si piesele 2 si 5. Roata 3 se elibereaza dar este retinutd de
clichet, Tn timp ce manivela si arborele se rotesc n sensul coborarii. Daca turatia arborelui tinde
sd accelereze sub influenta sarcinii, manivela intarzie fatd de arbore si roata 3 va fi presatd din
nou, blocind rotirea cu ajutorul clichetului 4. Ca urmare, sarcina va fi coboratd doar cu viteza
permisa de rotirea manivelei. Incetand actionarea manivelei, roata 3 este blocatd iar sarcina va
ramane suspendata.

Fig. 2.66. Maniveld de siguranta

O constructie la care
coboriarea sarcinii se poate
face cu manivela in pozitie

y
iy

K

Q z - fixd este cea prezentatd Tn

% ‘% ! §/ figura 2.66. Pe arborele / este

1 \@ montata liber manivela 2, pe
_ NN L :

‘bg N ZIN bratul careia este fixat bulonul

N \vf& 3, care actioneazd asupra

b&e?72777/ 7 10 parghiei 4, de care este fixat

A r—————— R

capatul 5 al benzii de frana.
Celilalt capat al benzii este

1 fixat in bratul 6 al rotii cu
clichet 7 , libera pe butucul
7 L 8 discului de frana 8.

Daca manivela este
mentinutd Intr-o pozitie de
repaus dupd o faza de ridicare,

sarcina va fi opritd de discul de frind § si roata 7, care este blocatd de clichetul /0. Daca
manivela este rotita In sensul ridicarii, la tensiunea resortului 9 asupra parghiei 4 se adauga si cea
a bratului 2. Banda 5 strange puternic discul 8 si il antreneazd in sensul ridicarii. Clichetul /0
patineaza pe roata 7.
Daca manivela este rotitd numai putin in sensul coborarii, presiunea

dintre banda si discul 8 scade, astfel ca acesta din urma fiind eliberat se va roti in sensul
cobordrii sub influenta sarcinii, cu manivela finutd intr-o pozitie fixa. In acest fel pericolul
accidentarii personalului prin antrenarea manivelei de cétre sarcina este inlaturat si sarcina va
putea cobori cu o viteza acceptabild, prin actiunea repetatd de apasare a manivelei in sensul
coborarii.

NN

SN

Fig. 2.67. Parghia cu clichet

Parghia cu clichet (fig. 2.67.) serveste numai la actionarea mecanismelor cu autofranare
(vinciuri cu surub si cu melc). Ea se aseazd cu gaura patratd 1 a rotii de clichet pe capatul
arborelui, dupa sensul in care trebuie rotit. Clichetul 4 montat pe un ax este mentinut in contact
cu roata de clichet 2 de catre arcul 3, fixat prin suruburi pe corpul parghiei. Bratul parghiei este
actionat manual si prin miscarea Tnainte — Tnapoi, se obfine rotirea axului vinciului in sensul
ridicarii, respectiv coborarii.
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Atunci cand axul tobei pe care se infasoara organul flexibil de tractiune este dispus la o
inaltime mare fatd de pardoseald (cum ar fi carucioarele si podurile rulante actionate manual), se
utilizeazd roata de manevra (fig. 2.68.). Realizatd din fonta turnatd, roata 4, montatd cu pand pe
arborele de comanda 1, are forma asemanatoare rotilor cu locasuri, dar cu diametrul mult mai
mare. Peste roata se infagoara un lant calibrat 2 cu zale scurte si care serveste ca organ de
tractiune pentru actionarea rofii. Pentru a evita ca lantul sd sard de pe roatd, aceasta este
prevazutd cu un ghidaj din tabla 3, montat liber pe axul de comanda.

Fig. 2.68. Constructia rotii de manevrad

Actionarea electrica. Chiar daca in unele cazuri, pentru actionarea masinilor de ridicat se
mai folosesc motoare cu ardere internd, actionare hidraulicd sau pneumaticd, marea majoritate a
maginilor de ridicat sunt construite pentru actionare electricd. Aceasta are avantajul transmiterii
la distanta a energiei electrice, costuri mult diminuate comparativ cu celelalte tipuri de actionare,
sigurantd in exploatare, posibilitatea automatizarii procesului de lucru.

Actionarea electrica permite folosirea electromotoarelor de curent continuu sau
alternativ, a franelor cu comandd electromagneticd, a aparaturii de comandd, protectie,
semnalizare si iluminat, fapt ce permite intrarea imediatd in functiune a instalatiilor masinii de
ridicat, fard a fi necesard o pregitire prealabild. Totodatd, se poate actiona separat fiecare
mecanism al masinii de ridicat, cu posibilitatea usoara de inversare a sensului de miscare.

Un element foarte important in alegerea tipului de motor electric in constituie regimul de
exploatare al acestuia. In functie de ciclul real de functionare, corelat cu ciclurile tipizate, pe
baza cérora s-au proiectat motoarele, sunt noud servicii tip definite prin standard, notate cu S1
pana la S9, trei dintre acestea fiind de interes pentru masinile de ridicat:

e S3 — serviciul de tip intermitent periodic, caracterizat printr-o succesiune de cicluri
identice, care cuprind o perioada de functionare in regim constant si o perioada de repaus, durata
lor fiind insuficientd pentru atingerea echilibrului termic pe timpul unui ciclu;

e S4 — serviciul de tip intermitent periodic cu perioada de pornire, caracterizat printr-o
succesiune de cicluri identice, care cuprind o perioadd de functionare in regim constant $i o
perioadd de repaus, durata lor fiind insuficientd pentru atingerea echilibrului termic pe timpul
unui ciclu, dar curentul de pornire influenteaza sensibil Tncédlzirea motorului;

e S5 — serviciul de tip intermitent cu perioada de pornire si franare electrica, caracterizat
printr-o succesiune de cicluri identice, fiecare caracterizat printr-o perioadd de pornire, de
functionare in regim constant, de franare rapidd electrica si de repaus, durata lor fiind
insuficienta pentru atingerea echilibrului termic pe timpul unui ciclu.
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Ca urmare a pierderilor prin histerezis magnetic §i curenti turbionari, a frecarilor si
rezistivitdtii conductorilor electrici, in timpul exploatirii motoarele electrice se Incilzesc, iar
pentru a permite utilizarea lor in conditii de siguranta, temperatura maxima pe care o pot atinge
acestea nu trebuie sd depaseasca valorile maxime admisibile.

Pentru un motor electric cu temperatura T, in timpul df ecuatia bilantului termic se poate
scrie sub forma:

p-dt=K-A-T-dt+m-c-dT (2.73.)
in care p este puterea care se pierde, Tn W;

K — coeficientul global de transfer termic, in W/mzK;

A — suprafata de transfer termic cu mediul de racire, in mz;

m — masa motorului electric, in kg;

¢ — caldura specifica medie a motorului electric, in J/kgK.

De aici se poate obtine valoarea temperaturii maxime de forma:

T = P (2.74.)
K-A
Prin integrarea ecuatiei diferentiale, din conditiile initiale (r = 0 si T = Ty) se obtine
legea de variatie a temperaturii motorului electric in functie de timp:

T=(,-T,)e"*+T,,, (2.75.)

In relatia de mai sus ® =m-c¢/K - A si se numeste constanta termici de timp.

Reprezentarea graficd a incalzirii, respectiv racirii motorului electric este prezentata in
figura 2.69.

T inclzire
max .

rdcire

N‘

Fig. 2.69. Diagrama de incalzire §i rdcire a motoarelor electrice

Atat timp cat cantitatea de cdldura cedatd este mai mare decdt cea produsd de
functionarea motorului, acesta se va raci. Acest lucru este valabil pentru incarcari de 15 — 20 %
din sarcina nominald. Pentru exploatarea corectd a motorului electric se va stabili un regim de
lucru care sa asigure o Incalzire maxima a acestuia sub valoarea maxima admisibila 7},,;.

Mecanismele de deplasare se folosesc la miscarea carucioarelor si a macaralelor pe sine
sau pe cdi de rulare.

Mecanismele pentru deplasarea cdrucioarelor pe sine sunt folosite in constructia
macaralelor si a podurilor rulante, fiind de tipul cu actionare manuald, cu actionare mecanica
individuala (folosind electromotoare), respectiv cu actionare mecanicd cu cablu (in cazul
mecanismelor pentru variatia deschiderii bratului macaralei).
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Fig. 2.70. Schema mecanismelor pentru deplasarea carucioarelor
cu actionare manuala

Carucioare cu actionare manuald pot fi cu sarcina de suspendat dispusa simetric (fig.
2.70.a) sau nesimetric (fig. 2.70.b). In cel de-al doilea caz, pe cirucior sunt dispuse doud
mecanisme de ridicare, unul principal (Q) si unul auxiliar (Q’). Forta de actionare F aplicata
lantului rotii de manevra /, prin intermediul rotilor dintate 2 si 3, solidara cu roata de rulare, vor
produce deplasarea cadruciorului cu o viteza determinatd. Daca sarcina este dispusa simetric fatd
de rotile de rulare, atunci pentru un carucior cu patru roti presiunea pe o roata va fi:

0+9,
) (2.76.)
4
Daca sarcina este dispusd nesimetric §i lucreaza doar mecanismul principal, atunci in
rotile de rulare vor apare reactii verticale diferite, astfel ca vom avea presiuni pe cele doua roti de
forma:

I

P = 5% Qoh (2.77)
4 21

Pmax = Z2 = %4_21—1 (278)
4 21

In relatiile de mai sus Q este greutatea sarcinii de ridicat iar Qy este greutatea proprie a
caruciorului.

In cazul caruciorului actionat
prin  electromotor  (fig. 2.71.)
migcarea se transmite de la arborele
motor 1, prin intermediul unui grup
de roti dintate cilindrice 2 si 3, la
arborele rotilor de rulare 4. In regim
de lucru stabilizat, trebuie invinsa
rezistenta la deplasare W si care
depinde de coeficientul de rezistenta
la rulare si presiunea specificd pe
roata.

*,/"\
—

'Q+Qa Fig. 2.71. Carucior actionat mecanic
La actionarea manuala a podului rulant (fig. 2.72.) de la roata de manevra miscarea se

transmite prin doud perechi de roti dintate cilindrice care, pun Tn miscare doud roti de rulare ale
podului rulant.
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In acest caz, presiunea specifica pe roatd va avea o valoare variabila, in functie de pozitia
caruciorului de care se afld suspendata sarcina. Valoarea maxima a ei va fi atunci cand sarcina
este suspendata la carlig iar caruciorul se gaseste Tn spatiul mort ¢ al deschiderii (d reprezinta
distanta intre pozitia extrema a carligului si axa sinei podului rulant).

1

L /{\
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S -

! | I

-

Fig. 2.72. Pod rulant actionat manual

Presiunea maxima pe roata de rulare se poate determina cu relatia:
G +Q,1-d
p oG, 040 1-d
4 2 l
Rezistenta la deplasare a podului rulant actionat manual se poate stabili cu ajutorul
relatiei:

(2.79.)

W =B(Q0+0,)w (2.80.)
In relatia de mai sus A este un coeficient ce depinde de tipul lagarului rotilor de rulare
(1,2 — 1,4 pentru lagare cu alunecare si 2,4 — 5,1 pentru lagare cu rostogolire), iar w este
coeficientul de rezistenta la deplasare si care depinde de constructia rotilor si a caii de rulare.
Viteza de deplasare a podului Tn m/min se calculeaza cu relatia:
b 60-17-c-F-R,
- M

r

in care M, este momentul rezistent la arborele rotii de rulare ce trebuie invins;
1 - randamentul total al mecanismului;

2.81.)

¢ — viteza medie a rotii de actionare;

Ry — raza rotii de actionare.

Mecanismul de deplasare a unei macarale In consola este compus din rotile de ghidare
superioare si inferioare /, montate libere pe ax si doua roti de rulare verticale 2 (fig. 2.73.) care
lucreaza simultan, ce primesc miscarea de rotatie de la un electromotor, prin intermediul unei
transmisii mecanice ci roti dintate. Pentru o pozitie a caruciorului cu sarcina suspendata la carlig,
in punctele de sprijin apar reactiunile orizontale H i reactiunea verticala V.

a

- -l

1 '] Fig. 2.73. Schema de incarcare a macaralei

" in consola
== S B

A \ . @ Valoarea maxima a presiunii pe
AN ¢ £ rotile de ghidare orizontale va fi:

; Prﬁax=£=(Q+Q°)'b+G'c (2.82.)
2 2-h
< In relatia de mai sus caruciorul se
| © afla in pozitia de deschidere maxima si cu
J

b sarcina suspendatd, iar G reprezinta
0+0, greutatea macaralei fard carucior.

\ Presiunea maxima pe roata de

I rulare se determind din proiectia de forte

de directia verticala:

pous [
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pr =Lt +C (2.83.)
2
Pentru deplasarea macaralei trebuie Tnvinse atit rezistenta la rulare a rotilor verticale, cat
si rezistenta opusd de rotile de ghidare, ca urmare a fortelor ce actioneaza asupra lor. Daca se
noteaza cu R; raza rotilor verticale, R, raza rotilor orizontale, d; si d, diametrele axelor celor

doua roti, atunci rezistenta totala la deplasarea macaralei se poate determina cu relatia:

W:M(ﬂi%j”(Q+Q0)“+G'C(ﬂﬂ+kj (2.84.)
R, 2 R,h 2
In relatie  este coeficientul de frecare din lagare, iar k este coeficientul de frecare la

rostogolire.

Mecanismul de deplasare al macaralei velocipede este solicitat Tn moduri diferite, dupa
cum bratul acesteia este pozitionat pe directia de deplasare sau sub un unghi deferit de aceasta.
Schema de ncércare a mecanismului de deplasare este prezentata in figura 2.74.

—Hg% N
H 1
d
G«] ‘ G,
o
=" v Ql
= !
H, P’y
Lk 2N |:|
| ST
; :
4 (.'ZJ z
1 i

Fig. 2.74. Schema macaralei velocipede

Daca bratul macaralei este asezat pe directia miscarii (poz. I), atunci reactiunea verticala
V va fi suma greutatii sarcinii Q, a contragreutatii de echilibrare G, si a greutatii partii rotitoare
G;. Reactiunile orizontale ale reazimelor coloanei vor avea forma:

H - =2b+6Gd=GC a, (2.85.)

In aceasta situatie momentul produs de greutatea proprie a macaralei trebuie compensati
in totalitate de catre contragreutate.
Daca bratul macaralei este asezat perpendicular pe directia miscarii (poz. II), atunci
reactiunile orizontale ale reazimelor vor fi:
. b+G,-d—-G.-a
H,=H, = 0 lh < (2.86.)
1

iar reactiunile orizontale din coloana:
h —h,—h
h
Reactiunile Z; si Z, pe rotile de rulare depind de pozitia bratului macaralei si implicit de
variatiile reactiunilor orizontale.
Rezistenta la deplasare a macaralei depinde, ca si in cazul precedent, de rezistentele
rotilor de rulare orizontale si verticale, respectiv de pierderile prin frecare 1n lagarele acestora.

H,=H, Iy ;lhz si Hy=H, (2.87.)
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2.7. Masini si echipamente de ridicat

Sub denumirea generald de masini de ridicat se inteleg doud categorii distincte si anume
aparate de ridicat si macarale.

Dintre aparatele de ridicat fac parte vinciurile sau cricurile (actionate manual si care
ridica sarcini la Tndlfimi mici), palane cu actionare electricd sau manuala si troliile cu actionare
manuald sau mecanica.

Combinate cu alte mecanisme si constructii, se obfin masini de ridicat complexe de tipul
macarale sau ascensoare, unde aparatele devin parte componentd a acestora §i executd unele
dintre operatii.

Cricurile sunt utilizate la ridicarea unor sarcini prin Tmpingerea lor de jos in sus, la
inaltimi relativ mici. Din punct de vedere constructiv cricurile pot fi cu cremalierd, cu surub sau
hidraulice. Ele sunt aparate de ridicat care, dupa
folosire, se deplaseazd manual catre noul
amplasament.

Cricurile cu cremalierd (fig. 2.75.) au 1in
constructia lor un mecanism de tip pinion -
cremalierd, actionat manual prin intermediul unei
transmisii cu roti dintate cilindrice cu dantura
cicloidala sau in evolventa. Sarcina de ridicat poate fi
SN rezematd atdt pe capul rotativ 8, cat si pe talpa

inferioara 4. Pentru a evita coborirea sarcinii se
monteaza un opritorul cu clichet 6.

-

hed

==

4 Fig. 2.75. Cric cu cremaliera: 1- talpa sprijin;, 2-
cremalierd; 3- maniveld; 4- talpa inferioara; 5,7- ghidaje
cremalierd; 6- opritor cu clichet; 8- suport rotativ

way A= 2 3 ‘ 1

Pentru a putea ridica o sarcind Q este necesar invingerea unui moment de torsiune
M, =Q-r, rfiind raza cercului primitiv al pinionului aflat in angrenare cu cremaliera. Daca se
tine cont de faptul ca forta de actionare la manivela F este limitatd, atunci trebuie realizat un
raport de transmisie convenabil si care se obtine din relatia:
M, QOr1l

“F-R, FRy,

In relatia de mai sus R reprezintd raza manivelei iar 7), este randamentul transmisiei si

(2.88.)

L

care depinde de numarul de roti dintate.

Viteza de ridicare a sarcinii depinde viteza unghiulara a pinionului ce angreneazd cu
cremaliera (dependenta de viteza tangentiald a méanerului manivelei, v,) si prin urmare de raportul
de transmisie:

V=v,—— (2.89.)
R,

Capacitatea de ridicare a cricurilor cu cremaliera este cuprinsa intre 5 — 200 kN, inaltimea
de ridicare nedepasind 350 — 400 mm.

In practica se regisesc si alte variante constructive de cricuri cu cremalierd precum cele
cu carcasa mobila si cu parghie.

Cricurile cu surub (fig. 2.76.) au un randament mai scazut decat cele cu cremaliera,
precum si o viteza de ridicare mai mica, de aceea ele se folosesc, de reguld, la sprijinirea
sarcinilor in timpul unor operatii de montare — demontare.
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Fig. 2.76. Cric cu surub

Pe surubul cu filet trapezoidal
(pentru autofrnare) 1 se afla montatd cu
pana parghia cu clichet 4. Prin rotirea
surubului Tn piulita fixad 2, acesta se va
deplasa in sus sau 1n jos, 1n functie de sensul
de actionare a parghiei (sensul de rotire al
rotii de clichet 5 este dat de pozitia
clichetului 6). Cricul se aseaza pe talpa de
sprijin 8 iar sarcina pe capul rotativ 3, pentru
deplasarea lui fiind prevazut manerul 7.

Ca si 1n cazul precedent forta
necesard pentru actionarea parghiei trebuie
sd Tnvingd momentul de torsiune rezistent si
care depinde de sarcina de ridicat Q, de
frecarea dintre surub si piulita, respectiv de
frecarea din capul rotativ pe care se sprijina
sarcina de ridicat:

M, =0[rtg(a+p)+u-r] (2.90.)
unde r,, este raza medie a surubului;
« - unghiul de inclinare a elicei mediane si care realizeaza autofrinarea;
p - unghiul de frecare dintre surub si piulita;
M - coeficientul de frecare din capul de sprijin rotativ;

r —raza medie a suprafetei capului de sprijin.

Datorita efectului de autofranare a angrenajului surub — piulita, cricurile cu surub nu
necesitd dispozitive de blocare, sunt mai compacte fatd de cricurile cu cremaliera, nu necesita
transmisii cu roti dintate, dar au dezavantajele prezentate anterior. Cricurile cu surub sunt
concepute pentru a ridica sarcini de pana la 10 tone.

Cricurile hidraulice cu actionare manuald sunt aparate ce pot ridica sarcini de pana la 750
tone, avand posibilitatea de a obtine rapoarte de transmitere mari la gabarite reduse, sunt sigure
in exploatare ca urmare a lipsei transmisiilor mecanice, dar au viteze de ridicare foarte mici, de
péana la 10 mm/min. Ca lichid de lucru se folosesc uleiul hidraulic, iar pe timp de iarnd apa cu
glicerina sau apa cu alcool.

lQ 1

Fig. 2.77. Cric hidraulic: 1- piston; 2-
cilindru; 3- piston pompa,
4- cilindru pompa; 5- parghie; 6-
rezervor ulei.

Prin actionarea parghiei 5
(fig. 2.77.) pistonul pompei 3 va
trimite lichidul din rezervorul 6 in
partea inferioara a cilindrului de
lucru 2, pentru aceasta, in capul

S P cilindrului 4 sunt prevdzute doud

\1 X =l supape care lucreazd una pentru
: e el e aspiratie , iar alta pentru refulare.

\ Y Lichidul sub presiune va impinge

pistonul 1 pe care se afla rezematd
sarcina de ridicat Q. Pentru coborarea sarcinii este actionatd o supapd de descarcare calibrata,
astfel Incat viteza de coborare sa fie limitata la o valoare convenabila.
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cilindri, determind o presiune care trebuie sa o Tnvinga pe cea generatd de sarcina de ridicat:

0 H
p()= 7[D2 = ”dz (291.)
4 4
Rezulta cd forta necesara 1n pistonul pompei va fi:
d 2
H=0|— 2.92.
d2) oo

Din ecuatia de echilibru a parghiei ce actioneazd pistonul pompei se poate obtine
marimea fortei necesare a fi aplicate la capatul parghiei, pentru a ridica sarcina Q:
2
a d\ a
F=H—=0|—| — 2.93.
-5 2.93)

Dar 1n realitate forta efectivda pentru actionarea parghiei este afectatd de pierderile prin
frecarea pistoanelor cu cilindrii, astfel ca in relatia de calcul intervine si randamentul cricului 77:

2
F= Q(ij al (2.94.)
D) Iln
Viteza de ridicare a sarcinii este viteza pistonului cu sarcina de ridicat:
d 2
v:(Bj B-l-n, (2.95.)

in care ny este numarul de curse duble pe secunda ale parghiei;

[ - coeficient ce tine cont de pierderile de lichid prin etanseitati, £ = 0,90....0,95.

Un model de cric cu surub, dar cu actionare electrica, este cel prezentat 1n figura 2.78. si
care se intalneste cu regularitate In cadrul atelierelor de reparatii auto. Aici, in coloanele 1 se
gdsesc suruburile cu filet trapezoidal sau patrat ce se rotesc, antrenate pe la partea inferioard prin
intermediul unei transmisii cu lant 3, deplasare pe verticald fiind imprimata piulitelor care, au
montate de suportul lor doud brate telescopice 2. Prin pozitionarea acestor brate sub punctele de
ridicare prevazute de constructor, sarcina de ridicat (autovehiculul) este deplasatd pe verticald la
inaltimea necesara.

Suruburile sunt montate pe lagare le cele doud capete ale coloanei, iar piulita cu suportul
si bratele telescopice se deplaseaza pe ghidajele prevazute in coloane. Actionarea se face de la un
electromotor, printr-un reductor si o transmisie cu lant Galle, suruburile avind montate pe pana,
la capatul inferior cite o roatad de lant cu acelasi numar de dinti. Pentru a evita un eventual
accident, lantul transmisiei este fie Tngropat n pardoseald, fie acoperit cu o aparatoare din tabla
care si reziste la trecerea rotilor autovehiculului.
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Fig. 2.78. Constructia unei masini de ridicat pentru autovehicule

Platformele de lucru sunt
masini  folosite la ridicarea unor
sarcini n vederea executdrii unor
operatii sau chiar la ridicarea de
persoane in vederea efectudrii unor
interventii. In figura 2.79.
este prezentatd o platformd de
ridicat a carei actionare este
realizatd prin intermediul unor
cilindri hidraulici 2.

Fig. 2.79. Platforma de ridicat
actionata hidraulic

Pompa de ulei aflatd Tn blocul de comanda 1, trimite uleiul sub presiune, iar cilindrii de
fortd (doi in acest caz) actioneazd asupra bratelor articulate si culisante 3 care, Tmpreund cu
bratele 2 (formeazd un ansamblu de tip foarfece) ridicd sau coboard sarcina, in functie de
circuitul hidraulic comandat.

Palanele sunt aparate de ridicat independente sau parte componenta a macaralelor. Cele
independente au o constructie simpla care realizeaza inaltimi de ridicare mult mai mari decat
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cricurile, dar fiind suspendate deasupra sarcinii, necesitd folosirea de organe pentru suspendarea
sl apucarea sarcinii.

Dupa tipul organului flexibil de tractiune palanele pot fi cu cablu din otel, cu lant sudat si
cu lant tip Galle.

Dupa caracteristicile constructive palanele pot fi cu organ flexibil pentru ridicare (cele
mai cunoscute sunt palanele simple si diferentiale), respectiv palane cu organ flexibil de ridicare
si transmisie dintatd (care pot fi cu actionare manuala sau electropalane).

In constructia macaralelor palanele sunt montate pe cirucioare pentru cii suspendate,
considerate ca mecanisme auxiliare ale acestora.

Palanul cu angrenaj melcat si actionare manuala (fig. 2.80.), este prevazut cu posibilitatea
de deplasare pe o cale de rulare. Lantul sudat 1 actioneaza asupra rotii de manevra 2, montata
solidar cu axul melcat 3. Acesta roteste roata melcatd 4 si odata ea roata dintatd 5, ridicand sau
coborand sarcina suspendata la carlig, dupa cum este sensul de rotatie a rotii de manevra. Pentru
a evita coborarea sarcinii sub actiunea greutatii proprii, pe axul melcat este prevazut dispozitivul
de blocare 6.

& q1om =
MAX.

gy

e o

/
oy

Fig. 2.80. Palan cu lant Galle Fig. 2.81. Palan cu lant sudat

Pentru deplasarea palanului se actioneaza lantul 7 ce roteste roata de manevra 8, pe care
este solidarizata roata de rulare motoare 10, rotile 9 fiind folosite In special pentru a asigura
sustinerea palanului pe calea de rulare.

In figura 2.81. este prezentat un palan la care deplasarea ansamblului pe calea de rulare
se face prin tragerea efectivd a lantului sudat ce actioneaza asupra rotii de manevra pentru
ridicare.

Palanul din figura 2.82 este unul actionat manual si cu specificatia cd el este
transportabil, fiind prevazut cu carlige pentru prinderea la un reazim fix (suport tip capra, grinda
de tavan) sau la un carucior special, caz in care se poate realiza si deplasarea sarcinii.
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Fig. 2.82. Palan cu lant sudat transportabil

Electropalanele (fig. 2.83.) au in
constructia lor un mecanism de actionare
cu motor electric §i o transmisie previzuta
cu organe de blocare. Ele pot fi
transportabile (fig. 2.83.a) cand realizeaza
doar ridicarea si coborirea sarcinii sau
deplasabile (fig. 2.83.b), cand permit si
deplasarea palanului pe o cale de rulare,
prin tragerea manuald de ménerul prevazut
in acest scop.

a
Fig. 2.83. Electropalane

In constructia podurilor rulante si a macaralelor se folosesc cu deosebire electropalane la
care toate operatiile sunt actionate mecanic.

Troliile sunt aparate de ridicat ce pot fi independente sau ca parte a unor macarale ori
ascensoare. Troliile independente pot fi cu actionare manuald, prin intermediul uneia sau a doua
manivele, ori cu actionare mecanica. In constructia lor se regisesc una sau mai multe tobe pentru
infasurarea cablului din otel, o transmisie cu roti dintate (in majoritatea cazurilor) sau angrenaj
melcat, iar In functie de numarul tobelor, una sau mai multe frane, toate dispuse pe un sasiu, intr-
0 constructie compacta.

Caracteristic troliilor este faptul ca ele pot fi folosite atat la ridicarea sarcinii pe verticala,

cat si la deplasarea lor pe o suprafatd cu inclinare cuprinsa intre 0 — 90°,
Troliul din figura 2.83 este fixat pe un perete si actionat de citre manivelele 1 si prin transmisia
cu roti dintate roteste toba 2, pe care se infasoard organul flexibil de tractiune. Ca dispozitive de
blocare a sarcinii se foloseste o roatd 3 cu clichetele 4 si frana cu banda 6 ce stringe roata de
frana 7, sub actiunea bratului cu contragreutate 4.
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Fig. 2.84. Troliu de perete actionat manual

In cazul troliilor actionate manual se pune problema raportului de transmisie al rotilor
dintate, astfel ca forta necesara a fi aplicata la capetele manivelei sa invingd momentul rezistent
creat de sarcina . Momentul rezistent depinde de forta F, din ramura organului flexibil care se
infasoara pe toba ci diametrul D si de randamentul tobei 77:

M,=F. b1 (2.96.)
2n
Forta din ramura organului flexibil ce se Infasoard se determina cu relatia (vezi cap.
2.2.):
F = QL ! - (2.97.)
lp 771) (nr)

unde i, este raportul de transmitere al palanului;
1, - randamentul palanului;

7, - randamentul unei role (n fiind numarul de role pe care se abate organul flexibil de
tractiune pana la toba troliului).

Cu aceste date, raportul de transmisie al troliului, tindnd cont de faptul ca forta aplicata
de om la manivela este limitata, va fi:

. M, 1 1 ©O-D 1 1 QO-D 1
f=—t——=— =— — (2.98.)
z-F-Rmn, i,2-2-F-R n-1,-1, '(77,)" i,2-z-F-R1,
in care z este numarul de manivele ale troliului (z poate fi 1 sau 2);
F — forta aplicatd la manivela troliului;
R — raza manivelei;

7, - randamentul transmisiei dintate a troliului;

1, - randamentul global al troliului.

Viteza de ridicare a sarcinii este limitatd de turatia manivelei §i este tot mai mica, pe
masura ce creste marimea sarcinii de ridicat, asta deoarece pentru actionarea manuala a troliilor,
sunt necesare rapoarte de transmisie tot mai mari. Cu toate acestea troliile pot fi folosite la
ridicarea unor sarcini de pand la 10 tone, unele dintre ele avind din constructie posibilitatea
modificarii raportului de transmisie.

Troliile actionate mecanic primesc miscarea de la un motor electric, prin intermediul unei
transmisii mecanice cu roti dintate, catre una sau mai multe tobe. Pe arborele motor sunt
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prevazute dispozitive de franare si blocare, iar pentru asigurarea independentei functionale a
tobelor, sunt montate cuplaje cu frecare si frine separate.

Podurile rulante fac parte din categoria macaralelor rulante si sunt cele mai folosite in
interiorul atelierelor, halelor sau magaziilor, iar in unele situatii si Tn exterior la deservirea unor
depozite. Ele sunt realizate in diferite variante, in functie constructie (numadrul grinzilor, pozitia
caii de rulare, deschidere, numarul aparatelor de ridicat, modul de actionare al mecanismelor) si
conditiile de exploatare (sarcina de lucru, locul de functionare si regimul de exploatare).

Podurile rulante monogrindd pot fi cu actionare manuald (fig. 2.85.), cand au o
deschidere de pana la 15 m si sarcina maxima de 50 kN, respectiv cu actionare mecanica, atunci
cand au o deschidere de pand la 30 — 32 m si sarcina maxima de 100 kN.

Din punct de vedere constructiv podul monogrinda este alcatuit dintr-o grinda principala,
de obicei un profil I, pe talpa sa inferioara deplasandu-se caruciorul cu palanul manual.

Actionarea podului din figura 2.84 se realizeaza prin intermediul lanturilor sudate si a
rotilor cu locasuri aferente. Astfel, pentru ridicarea §i coborrea sarcinii se actioneaza roata 5, cu
ajutorul lantului 6, care la rdndul ei trimite miscarea de rotatie catre toba palanului. Pentru
deplasarea caruciorului cu sarcina suspendatd se actioneaza cu lantul 7, roata motoare 8, care va
rula pe talpa inferioara a profilului grinzii.
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Fig. 2.85. Pod rulant monogrinda cu actionare manuald

Pentru deplasarea podului rulant pe sinele 2, cu lantul 3 se roteste roata 1, solidard cu
axul 9 si care, prin intermediul unei perechi de roti dintate 11 antreneaza rotile motoare 4. Acest
lucru se poate realiza la ambele capete ale podului rulant el fiind prevazut cu doua astfel de
mecanisme.

Din conditia de o mai bunid rezistentd la deformare, iIn multe cazuri, se folosesc
constructii cu doud grinzi cu inimd plind, dar mai ales compuse de tipul cu zdbrele. Acestea
permit deschideri mari ale podului, dar si posibilitatea de a folosi doud aparate de ridicat. In
marea majoritate podurile rulante cu doud grinzi au mecanisme de actionare independente,
comandate cu motoare electrice, fapt ce realizeaza o mai mare vitezad de manipulare a sarcinilor.
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Podul rulant cu doua grinzi si cale de rulare joasa (fig. 2.86.) este alcatuit din grinzile 1 si
2, asamblate si prevazute cu calea de rulare 4 pe care se deplaseaza caruciorul cu electropalan 3.
Tot pe cérucior se afld si rotile de rulare 5, cu transmisia aferentd pentru deplasarea sarcinii 1n
lungul podului rulant. Pentru deplasarea pudului rulant este prevazut electromotorul 6 care
transmite miscarea catre rotile motoare ale acestuia si rularea lor pe sinele montate pe structura
de rezistenta a constructiei.
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Fig. 2.86. Pod rulant cu doua grinzi si cale de rulare joasa

Podul rulant din figura 2.87. este de tipul cu doua grinzi si cale de rulare sus, actionarea
acestuia fiind identica cu podul rulant precedent.
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Fig. 2.87. Pod rulant cu doua grinzi si cale de rulare sus

Macaralele de tip semicapra si capra si-au luat denumirea dupa forma scheletului lor si
se folosesc foarte mult in mecanizarea lucrarilor in depozite.

Macaraua semicapra (fig. 2.88.) se poate folosi atit in exterior ,cit si 1n interior,
caracteristic fiind faptul cd ea se deplaseaza pe doud cai de rulare (sine), din care una este
montatd pe sol, iar a doua pe console ale constructiei, fapt ce imbunatateste stabilitatea acesteia.
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Fig. 2.88. Macara semicapra
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Caruciorul cu electropalanul aferent se deplaseaza pe o cale de rulare montata pe talpile
inferioare ale grinzilor macaralei (se coboara astfel centrul de greutate), iar actionarea este in

totalitate mecanica.

Macaraua capra din figura 2.89. are ambele parti ale scheletului rezemate pe doua sine, o
asemenea constructie ridicind unele probleme privind stabilitatea in timpul lucrului, iar datorita
inalfimii mari se adauga si forta vantului ce poate duce la rasturnarea ei.

Fig. 2.89. Macara capra

Macaralele rotitoare si stationare sunt utilizate tinind cont de conditiile de amplasare si
domeniul de lucru limitat de raza lor de actiune. Asa cum le spune si numele, caracteristica lor
comuna este faptul ca ele se pot roti 1n jurul unui ax vertical.

Cea mai simpla constructie este macaraua de perete rotitoare cu tirant §i actionare

Fig. 2.90. Macara de perete cu brat rotitor

manuald, prezentatd in figura 2.90. Pe bratul
profilat 1 (de obicei profil I) se deplaseaza rolele 4
ale caruciorul cu palan. Ridicarea si coborarea
sarcinii se face cu lantul 2 si roata de manevra 3,
deplasarea in lungul bratului prin tragerea
caruciorului si tot prin tragerea lantului 2, rotirea
coloanei in lagarele 5 si 6.

Macaraua 1n consola cu brat fix din figura
291 este de tipul cu actionare mecanic.
Céruciorul se deplaseaza pe cdile de rulare
montate pe cele doud grinzi, iar podul transleaza
cu totul pe sinele fixate pe console in constructia
cladirii. Pentru stabilitatea macaralei, la partea

superioara este prevazut un ghidaj.
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Fig. 2.91. Macara in consola cu brat fix: 1- sind
rulare macara; 2- motor actionare meca-nism
rulare macara; 3- roti de rulare; 4- ghidaj; 5-
rola sprijin; 6- motor actionare palan; 7- motor
pentru deplasare caru-cior; 8- cai de rulare
carucior.

O altd constructie este prezentatd in
figura 2.92. si care reprezintd o macara
stationara rotitoare, cu brat cu deschidere

L S

7 variabild, ea putand fi cu actionare manuala
J}r /,»i T % ‘ , sau mecanicé. AAgtfel de n.lacarale. au o
b 5 | / N Qegchldere de pana la 7 m si capacitate de
T {.;;L o r1d10areI de max1m 10 tone. .
! 8 ( Ei Talpa inferioara se monteazd pe fundatia
|m= g;_“} : cladirii iar reazimul superior se fixeaza de
s Qi !

e
/};\ - peretele cladirii. Pe bratul macarAalei se
‘ { - deplaseaza un carucior cu patru roti. In cazul
actiondrii mecanice, troliul de ridicare se

amplaseazd la partea inferioara a
constructiei metalice.
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Fig. 2.92. Macara cu coloana rotitoare cu deschidere Fig. 2.93. Macara stationara cu coloana
variabila rotitoare

Macaraua din figura 2.93. este de tipul stationara cu coloana si brat fix, fiind montatd pe
fundatia cladirii. Atat ridicarea — coborarea sarcinii, cat si rotirea macaralei se realizeaza cu
transmisii mecanice.

Pentru a mari domeniul de lucru se poate folosi o macara de tipul stationara cu placa
turnantd si brat cu deschidere variabila (fig. 2.94.). Corpul macaralei este asezat pe o placa de
constructie speciald care permite rotirea intregului ansamblu.

Macaraua este actionatd mecanic §i asigura ridicarea si coborirea sarcinii, ridicarea si
coborarea bratului, respectiv rotirea macaralei.

In interiorul halelor sau a depozitelor se poate folosi si 0 macara de tipul celei din figura
2.95.

68



A _{}. Fig. 2.94. Macara stationara cu placa turnantd

\F Pe tavanul cladirii sunt prevdzute doua
cdi de rulare pe care se deplaseazd 1intregul
ansamblu al macaralei. Pe caruciorul suspendat
se monteazd dispozitivul de rotire §i bratul
macaralei cu palanul si mecanismele de actionare
ale macaralei.

Macaralele rotitoare deplasabile elimina
dezavantajul celor stationare prin faptul ca pot
deservi suprafete mult mai mari. Ele se monteaza
pe echipamente de rulare care pot fi cu sind, pe
senile sau pe roti cu pneuri.
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Fig. 2.95. Macara de tavan cu carucior si brat rotitor

Fig. 2.96. Macara rotitoare deplasabila pe
sine

Macaraua din figura 2.96 este de
tipul rotitoare, cu brat cu deschidere
variabila si se deplaseaza pe o cale de
rulare de tip sina fixata pe sol. Pentru a
mari stabilitatea macaralei aceasta are
prevazut in constructia sa reazime laterale,
marind astfel si capacitatea de ridicare.
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Fig. 2.97. Macara rotitoare pe senile

Macaraua rotitoare pe senile din figura
2.97. permite deplasarea ei In orice loc este
necesar, fara a mai fi nevoie de sprijin
suplimentar. Actionarea mecanismelor se face
cu energia de la motorul cu ardere
interna propriu.

Au dezavantajul cd se deplaseaza cu
vitezd micd si pot parcurge distante mici de la
o lucrare la alta.

Automacaraua sau macaraua montata
pe un autovehicul cu roti (fig. 2.98. permite
deplasarea cu viteze mari la locul de
destinatie, dar are capacitate de ridicare mica.
Pentru a evita deformarea pneurilor ea este

prevazutd cu patru talpi de rezemare, ceea ce permite atdt cresterea stabilitatii macaralei, cat si

marirea capacitdtii de ridicare.

Fig. 2.98. Macara montata pe
autovehicul cu rofi

Ascensoarele sunt masini de
ridicat cu actiune intermitenta

destinate  pentru transportul pe

verticald, a persoanelor si a

materialelor, avand o cabina, un vas
sau o platforma, care se deplaseaza pe
glisiere.
Ascensoarele se pot clasifica dupa
mai multe criterii:

e dupa viteza nominald avem:
ascensoare cu viteza mica (sub 0,4
m/s), cu vitezd mijlocie (0,4-0,8 m/s),

viteza mare (0,8-1,5 m/s) si viteza foarte mare (peste 1,5 m/s);
e dupa sistemul de comandd avem cu comanda exterioara, cu comanda interioard si cu

comanda mixta;

e dupa forma golului Tn care se deplaseaza: puturi complet nchise (beton, zidarie) si
puturi semiinchise (constructii metalice, plase de sirma);
e dupa regimul de lucru: cu regim usor (pand la 30 de porniri pe ord), cu regim mijlociu

(intre 30-60 porniri pe ord), cu regim greu (intre
(peste 120 porniri pe ord).

60-120 porniri pe ora) si cu regim foarte greu

Ascensoarele pot fi cu cabind (pentru persoane si materiale) si cu skip (vas cu autogolire)

pentru materiale varsate.
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Partile principale ale ascensorului (fig.
2.99.) sunt grupul de actionare 1, glisierele
(ghidajele) cabinei 2, troliul 3, cabina sau
platforma 4, organul flexibil de tractiune (cablu)
5, contragreutatea 6 si ghidajul contragreutatii 7.

Pentru a evita blocarea miscarii, atat
cabina, cit §i contragreutatea se deplaseaza pe
glisiere sau ghidaje, fiind echipate cu patine de
ghidare.

Contragreutatea este folositd pentru a
echilibra cabina si o parte din sarcina de ridicat,
reducand astfel si incarcarea motorului electric.

Organul de actionare al ascensoarelor
poate fi toba de cablu, pentru indltimi de ridicare
mici sau roatd de frictiune, pentru inaltimi de
ridicare mari.

Cablul din otel folosit la constructia
ascensoarelor se verifica la forta maxima de
rupere:

F=k2t% (2.99.)
n

unde Q este sarcina maxima de ridicat, Qy este
greutatea proprie a cabinei si a cablului, n este
numdrul  ramurilor de cablu de care este
suspendatd cabina, iar k este un coeficient de
siguranta cu valori cuprinse intre 8 — 14, in
Fig. 2.99. Ascensor cu cabind functie de viteza de ridicare si coborare a cabinei.
Tot din considerente de sigurantd,
ascensoarele sunt echipate cu dispozitive speciale de prindere in cazul ruperii cablului (se
blocheaza miscarea cabinei pe glisiere), respectiv cu regulatoare de viteza (dispozitive obligatorii
la ascensoarele de persoane). La acestea se adaugd franele cu saboti si alte sisteme de frinare,
necesare exploatdrii ascensoarelor.
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III. MASINI SI INSTALATII DE TRANSPORT CONTINUU

Spre deosebire de instalatiile descrise in capitolele precedente si care erau caracterizate
prin faptul cd aveau o actiune intermitentd, instalatiile de transport continuu asigura transportul
fara ntrerupere al unui flux continuu de sarcini (care pot fi materiale varsare, sarcini individuale
si uneori persoane), Intre doud puncte situate la acelasi nivel sau la nivele diferite. Ele poarta
denumirea de conveioare sau preferabil, transportoare.

Din punct de vedere al principiului lor de functionare aceste instalatii pot fi impartite in
doua categorii:

P transportoare cu organ flexibil de tractiune (transportoare cu banda, cu raclete, cu
cupe, elevatoare, transportoare suspendate, etc.);

P transportoare fara organ flexibil de tractiune (transportoare melcate, cu role,
gravitationale, inertiale, pneumatice, etc.).

La transportoarele din prima categorie, organul flexibil de tractiune poate fi Tn acelasi
timp si purtdtorul sarcinii, un exemplu fiind transportorul cu banda la care banda de lucru
serveste atit la tractiunea unor organe care poartd sarcina, cat si la sustinerea sarcinii.
Transportoarele fara organ flexibil de tractiune realizeazd deplasarea sarcinii prin diferite
moduri, variate i care vor fi studiate pentru fiecare caz in parte.

Din punct de vedere al directiei de miscare, fiecare din cele doud categorii de mai sus se
pot subdivide in:

e transportoare care lucreazd mai ales pe orizontald sau care urca i coboard sub un unghi
redus, mai mic decat unghiul de alunecare a materialului transportat

e transportoare care lucreaza mai ales pe verticald sau cu inclindri mici fata de verticala;

e transportoare care pot lucra sub orice unghi, realizand trasee complexe in spatiu.

Instalatiile de transport continuu au un rol determinant in mecanizarea si automatizarea
proceselor de productie. In general, aceste instalatii cuprind, in afard de masina propriu-zisa de
transportat, diferite echipamente auxiliare: dispozitive de incarcat, dispozitive de descarcat,
echipamente de cantdrit, buncare de depozitare si repartizare sau dozare a materialului.

Transporturile efectuate de aceste instalatii pot fi exterioare (intre vagon si depozit sau
intre depozit si punctul de lucru ori interioare (in atelierele de lucru, caz in care materialul poate
suferi si o operatie tehnolo-
gica, cum ar fi uscarea acestuia).

Transporturile interioare intre unele operatii sunt efectuate si de catre masini de transport
fara sine, care lucreaza la acelasi nivel (electrocare) sau combina transportul cu ridicarea sau
coborirea (electrostivuitoare, motostivuitoare).

3.1. Productivitatea transportoarelor

Prin productivitatea unui transportor se intelege cantitatea de material transportatd n
unitatea de timp, exprimata in t/h sau kg/h.

Daca pe fiecare metru liniar al transportorului Tn miscare se afla g kilograme de material
(g se mai numeste si sarcina liniara, Tn kg/m), iar viteza de Tnaintare a materialului este v, Tn m/s,
atunci transportorul va realiza o productivitate orara:

1 .
0 1000 3600-g-v=3,6-¢g-v,int/h 3.1.)

Dacd 1n locul unui material varsat se transportd sarcini individuale de G kilograme

fiecare, situate la distanta de a metri intre ele, productivitatea orard va fi:

0=36-q-v=36-Zv.intvh (3.2)
a
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Productivitatea poate fi marita prin cresterea vitezei de transport v sau a sarcinii liniare g.
Timpul de trecere a doud sarcini individuale consecutive este t = a/v, astfel ca se poate exprima
productivitatea Tn numarul de bucati pe ora:

=000 _3600"  in buc./h (3.3.)
t a

Toate relatiile stabilite sunt calculate in conditii de lucru ideale, cand avem un strat
continuu si uniform de materiale sau de sarcini individuale. In realitate, conditiile de lucru difera
si ca urmare productivitatea de calcul teoretic trebuie raportatd la productivitatea medie,
corectata de un coeficient de neuniformitate (k = 1,1 — 1,5):

Qcalc = Qmed ’ k (34)
3.2. Organele flexibile de tractiune

O parte a transportoarelor si diferitele variante ale acestora au ca element comun un organ
flexibil de tractiune, care poate fi:

m o0 banda textila, din cauciuc, din materiale plastice, din otel sau impletitura de sarma;

m unul sau mai multe lanturi in paralel;

m unul sau mai multe cabluri in paralel.

Benzile pentru transportoare trebuie sa corespunda unor cerinte specifice precum ar fi:

P rezistentd mare la intindere pentru a putea prelua forta de tractiune;

P clasticitate suficientd pentru a putea suporta un numdr mare de indoiri, la trecerea
peste role;

P sd nu se alungeasca mult in timpul exploatarii;

P sid fie rezistente la abraziune din partea materialului si la umiditate, eventual
intemperii;

P sa reziste la actiunea chimica a produselor alimentare;

P sa fie usor de Tnnadit si reparat in caz de rupere.

Benzile textile corespund doar primelor trei cerinte, fapt care a dus la o folosite limitata a
acestora si doar in conditii protejate.

Benzile de cauciuc corespund cel mai bine cerintelor impuse si de aceea sunt cele mai
utilizate. Constructiv, banda este armata cu un numar de
insertii care constau fie din straturi de panza speciald (tesaturd de bumbac sau de fibre textile),
fie din cabluri de cord (cabluri textile speciale), ori din fire de otel, pentru a-i mari rezistenta la
tractiune.

Cauciucul protejeaza insertiile de agentii atmosferici si dd ansamblului benzii
elasticitatea necesarda. Insertiile de panzd pot fi: taiate la latime si suprapuse (fig. 3.1.a);
infasurate din mai multe bucati (fig. 3.1.b) sau dintr-o singura bucata (fig. 3.1.c); reduse treptat la
mijlocul benzii (fig. 3.1.d) pentru a o face mai elastica in cazul in care lucreaza sub forma de
jegheab; cu un strat de azbest pentru protectia contra sarcinilor calde (fig. 3.1.e); Intdrite Tn axa
neutrd a benzii cu cabluri de cord sau din sirma de otel (fig. 3.1.1).

Deoarece benzile sunt realizate n rulouri de péand la 100 m, capetele benzilor trebuie
innadite, pentru a realiza un traseu inchis de lungime necesari. innidirea benzilor de cauciuc se
poate face pe cale mecanicd (prin pldci cu nituri sau balamale nituite) dar mai ales prin
vulcanizare.

Calculul benzilor de cauciuc urmdreste stabilirea greutatii proprii si a numarului de
insertii, respectiv a fortei de rupere.

Greutatea proprie a benzii se determina cu relatia aproximativa:

qs =1L1-B(1,25-i+ S, +5,) (3.5.)
unde B este latimea benzii;
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Fig. 3.1. Tipuri constructive de benzi transportoare din cauciuc

i — numarul insertiilor;

S; — grosimea stratului de cauciuc de pe suprafata de lucru;
S, — grosimea stratului de cauciuc pe suprafata de sprijin.

Numarul de insertii necesar rezulta din relatia:
i _ C- Smax
100-B-K,

(3.6.)

in care c este coeficient de sigurantd (are valori cuprinse intre 9 — 11, in functie de numarul de
insertii);
Smax — forta maxima de tractiune la care este supusa banda;

K, — forta de rupere a unei insertii pe un centimetru de latime.
Benzile din materiale plastice sunt destinate transportului produselor alimentare §i ele se

realizeaza din in functie de specificul fiecarei linii tehnologice din care fac parte, ca materiale se
utilizdndu-se poliamida, poliuretanul, policlorurd de vinil, etc. Banda poate fi continud, cu sau
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fara armaturi, avand suprafata neteda
sau cu striatii pentru marirea aderentei
(fig. 3.2.a) sau formatd din elemente
articulate (fig. 3.2.b), care asigurd o
mai mare flexibilitate 1in plan
transversal.

Tot din materiale plastice se
realizeazd si unele transportoare din
liniile de umplere si ambalare a
produselor alimentare si care, prin
forma elementelor articulate (fig. 3.3.),
permit  realizarea  unor  trasee
complexe.

Fig. 3.2. Benzi din materiale plastice



Fig. 3.3. Elemente articulate din constructia transportoarelor

Fig. 3.4. Imbinarea benzilor

Benzile din cauciuc, ca si unele benzi din materiale
plastice, sunt realizate sub forma de rulouri cu lungime de
pana la 100 — 120 m, fapt care impune tdierea si imbinarea
lor la lungimea necesara. Benzile din cauciuc, de regula, se
vulcanizeaza iar cele din materiale plastice se Tmbind prin
lipire, cusut (fig. 3.4.a), cu agrafe (fig. 3.4.c) sau cu
balamale (fig. 3.4.b).

Benzile de otel sunt confectionate prin laminare la
rece in grosimi de 0,6-1 mm si latimi de pand la 1 m.
Benzile de otel prezintd unele avantaje fatd de cele din
cauciuc precum: rezistentd mare la intindere si la rupere,
pret de cost scazut, performante superioare. Ca dezavantaje
se pot mentiona: elemente speciale de actionare, mai
scumpe si faptul ca laminarea benzii este destul de grea.

Ca urmare a faptului cd aceste benzi sunt
flexibile doar in plan longitudinal, ele nu pot functiona in
forma de jgheab precum cele din cauciuc.

O variantd de banda din otel este cea de tipul plasa (fig. 3.5.) si care se foloseste la
cuptoarele tunel de coacere a unor
produse de panificatie sau la uscatoare.

Lanturile folosite in constructia
transportoarelor sunt de urmatoarele
tipuri: lanturi sudate, lanturi turnate,
lanturi cu eclise si bolturi si lanfuri
forjate, demontabile.

Fig. 3.5. Banda din impletitura de sdrma




Langurile sudate sunt la fel ca cele folosite la masinile de ridicat. Au avantajul ca prezintad
flexibilitate pe toate directiile si de aceea sunt folosite la transportoarele cu traseu curbat in
spatiu. In schimb, au suprafata de contact mici si care se uzeazi repede, fapt ce determini o
crestere cu timpul a pasului, provocand dificultdti la angrenarea cu organele de actionare.

Lanturile turnate, executate de regula din fonta maleabild, au avantajul ca sunt ieftine dar
siguranta in exploatare este redusd ca urmare a dificultatii de depistare a defectelor de turnare.
Unele zale sunt prevdzute din turnare cu urechi de prindere a racletilor sau a placilor
transportorului, fapt ce simplificd mult constructia acestuia.

Lanturile cu eclise folosite in constructia transportoarelor pot fi de tip Galle, lanturi cu
bucse si lanturi cu bucse si role.

Lanturile forjate demontabile (fig. 3.6.) au fost concepute pentru a usura executia, dar si
pentru a conferi sigurantd Tn exploatare. Lantul demontabil cuprinde zale exterioare 1, zale inte-

rioare 3 si bolturi cu doua capete 2, aceste
! /3 > 1 /‘.fbj,? Eiz?rl;gte fiind executate numai prin forjare in

w B Rotile de actionare pentru lanturi se
== = executd astfel: pentru lanturi sudate ca in

Fig. 3.6. Lant forjat demontabil
Fig. 3.7. Roti de actionare a lanfurilor

figura 3.7, pentru lanturi cu eclise fara role in forma poligonald ca in figura 3.8. iar pentru lanturi
cu eclise si role cu danturd ca 1n figura 3.9.

Sectne 48

!
) 2
57,
~
Fig. 3.8. Roata de actionare a lanturilor cu eclise Fig. 3.9. Roata de actionare a  lanturilor
fara role cu eclise i role

La angrenarea lantului cu roata de actionare apar unele fenomene dinamice, diferite de
infasurarea si desfasurarea unei benzi de transportor pe toba de actionare, care se produce cu
viteza constantd Rw dacd viteza unghiulard este constanta. Lantul este actionat de o roatd cu z
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dinti sau laturi §i nu va avea o viteza constantd, chiar daca roata de actionare se roteste cu viteza
unghiulard constanta.

Pentru studiu se considerd roata pentagonald ABCDEF din figura 3.9. care actioneaza
lantul cu pasul p, egal cu latura pentagonului.

d

Fig. 3.10. Modul real de angrenare a lanfului cu roata de actionare

Pe masura ce roata se invarteste, varfurile A, B, C, etc. ale rotii vin succesiv in contact cu
articulatiile a, b, c, etc. ale lantului. De cate ori unul din varfurile rotii, de exemplu A, ajunge in
pozitia din fig. 3.10.d, se produce contactul varfului urmator B cu articulatia b, care la randul ei
descrie un drum din pozitia 3.10.b pana in pozitia din fig. 3.10.d, dupd care intrd in contact C cu
punctul si asa mai departe. Fiecare za a lanfului executd o miscare ciclica, incepand cu intrarea in
contact cu lantul a unuia din colturile rotii si pana la intrarea in contact a varfului urmator.

Roata, aflandu-se la un moment dat in pozitia din fig. 3.10.a, caracterizeazd pozitia
varfului A prin unghiul ¢, masurat de la axa verticald Oy. Din pozitiile 3.10.b — d se observa ca
acest unghi poate varia de la valoarea —a/2 pana la +o/2 (in cazul pentagonului de la —o/5 la
+0a/5).

Chiar daca in timpul rotirii rotii zalele lantului aflate Tn apropierea rotii 1si schimba
periodic si departarea fatd de axa Ox (fig. 3.10.a), aceasta oscilatie este mai putin importanta si
se neglijeaza, considerand numai miscarea lantului paralel cu axa Ox.

Roata avand viteza unghiulara constanta, varful rotii A va avea viteza:

v, :Ra):Rd—¢ (3.7.)
dt
dirijatd perpendicular pe raza R, iar lantul va Tnainta paralel cu Ox cu viteza:

dw
v, =V, cos¢):Rcos¢)7:chosgD (3.8
t
Deoarece ¢ este variabil intre limitele de mai sus si viteza va oscila in timp, astfel ca

lantul va avea o acceleratie:
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dv doY
=—L=_Rsing — | =—Ra’sin 3.9.
“ ' ’P(dt) ne G5

Ca urmare, rezulta ca viteza lanfului variaza in timpul trecerii unei zale dupa un segment
de cosinusoida de la —o/2 la +a/2, apoi zaua urmatoare dupa un alt segment de cosinusoida, etc.,
astfel cd diagrama vitezei lantului este compusa dintr-o succesiune de astfel de segmente de
cosinusoida, luate de la —7/z la +7/z, valoarea maxima a vitezei fiind corespunzatoare lui ¢ = 0
(pozitia din fig. 3.10.c).

Acceleratia lantului variaza tot ciclic dupd o succesiune de segmente de sinusoida,
valoarea maxima negativa fiind caracterizatd de unghiul ¢ = + 7/z, iar cea maxima pozitiva
pentru unghiul ¢ = - 7/z.

Deoarece trecerea de la + 7/7 la - @/z se face instantaneu (varful B al rotii intrd in contact
cu lantul in momentul cand A ajunge in pozifia ¢ = 7/z), acceleratia trece brusc de la valoarea
maxima negativa la valoarea maxima pozitivd. Diagrama vitezei si acceleratiei este prezentata in

figura 3.11.
Acceleratia lantului are ca valoare maxima:
a. =+Ra'sin’ (3.10.)
Z
Roata de actionare avand w/27 rotatii pe secunda, viteza medie de inaintare a lantului va
fi:
v, = zp—2 (3.11.)
2z
Din aceasta relatie rezulta viteza unghiulara a rotii:
2z,
o=—2"" (3.12)
zp
Cum sinz =L rezulta:
Z
, (v ’ 27y} 5
a, =127 p( “’J =t——— , Inm/s (3.13)
zp °p
v, Acceleratia  miscarii
; v, lantului este proportionald cu
! _\ T~ 1 pasul lantului si cu patratul
vitezei  liniare medii a
T lantului, deci si cu patratul
. i ;;g turatiei rotii de actionare si
< = invers proportional cu
‘ l l p perimetrul zp al rotii.
0 —1 s s - Trecerile bruste de la o
) a, . acceleratie negativd la una
pozitiva este echivalentd cu
23 -~ ¢ un soc, iar la calculul de
: rezistenfd acest lucru se
5 materializeazd prin faptul ca
l cele doud acceleratii maxime
se suprapun si aici apare un
coeficient de soc egal cu 2. In

total se calculeaza un salt de
Fig. 3.11. Diagrame vitezei §i acceleratiei lanfului acceleratie de 3ay,.,. Daca m
este masa lantului care sufera
socul, forta dinamica din lant va fi:



S, =3m-q, (3.14.)

‘max

Masa lantului se considera ca fiind masa lantului propriu-zis (cu ramura Tncércata §i cea
neincdrcatd), la care se adaugad masa racletelor, a placilor, etc si masa ncarcaturii de pe ramura
incarcata.

In calculele practice se procedeaza astfel:

e pentru transportoare mai mici de 25 m lungime, se ia n calcul masa Intregului lant pe
ambele ramuri plus masa Incarcaturii;

e pentru transportoare cu lungimea cuprinsa intre 25 — 60 m, se ia Tn calcul masa Intregii
ramuri Tncdrcate plus jumatate din ramura descarcatd a transportorului;

e pentru transportoare cu lungimea mai mare de 60 m, se ia in calcul numai masa ramurii
incarcate a transportorului.

Pentru a elimina dezavantajul prezentat si a obtine o miscare uniforma a lantului, s-au
incercat diverse mecanisme de compensare care, prin constructia lor incercau obfinerea unei
viteze unghiulare variabile periodic, rezultatele fiind acceptabile dar constructia unor asemenea
mecanisme a facut ca ele sa nu se extinda 1n practica.

Calculul de rezistentd a lanturilor de tractiune prevede verificarea lanturilor sudate, cu
eclise si bucse si cu eclise fard bucse, la rupere cu sarcina dinamica stabilita.

3.3. Transportoare cu organ flexibil de tractiune

Transportoarele cu organ flexibil de tractiune pot fi clasificate dupa directia de transport
si organul care poarta sarcina astfel:

e pentru transportul pe orizontald sau cu o inclinare mai micd decat unghiul de alunecare
al materialului: transportoare cu banda, cu pléici, cu raclete, cu lant, cu palete;

e pentru transportul pe orizontald si pe verticala: transportoare cu cupe;

e pentru transportul pe verticala sau cu Inclindri apropiate de verticald: elevatoare cu
cupe, cu sicane, cu leagane;

e pentru transportul pe orice directie in spatiu: transportoare suspendate, transportoare cu
noduri.

Tot in categoria transportoarelor cu organ flexibil de tractiune mai intrd aruncdtoarele
(transportoare cu banda care arunca materialul la o anumitd distantd) si instalatiile de screper,
care constituie un caz particular de transportor cu un raclete.

3.3.1. Transportoare cu banda
Constructia transportoarelor cu banda este In principiu aceiasi, chiar dacd organul flexibil

de tractiune este o banda din cauciuc cu insertii textile, din otel sau din impletitura de sarma.
Principalele parti componente ale unui transportor cu banda sunt prezentate in figura 3.12.

Fig. 3.12. Transportor cu banda: 1- banda de transport; 2- role de reazem superioare; 3- role de
reazem inferioare; 4- tambur de antrenare; 5- tambur de intindere; 6- dispozitiv de incarcare; 7-
dispozitiv de descarcare.
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In functie de conditiile de lucru, transportoarele cu bandi mai pot fi previzute cu
dispozitive de curatire a benzii, de cantarire, de frinare sau blocare, etc.

Transportorul poate fi orizontal, ca in figura 3.12. sau poate fi si inclinat pe toatd
lungimea ori pe o portiune din ea (fig. 3.13.).

Din punct de vedere al utilizarii benzii, transportoarele pot fi:

» cu banda platd, cand se foloseste la transportul de sarcini individuale (fig. 3.14.a);

» cu banda 1n formd de jgheab, banda fiind indoitd numai pe ramura incarcatd, caz in
care se transportd mai mult material decat la banda plata si de regula material vrac (fig. 3.14.b.).

Ramura superioara Tambur de
antrenare

a benzii

Tambur de intoarcere

| e

<

TR % gy

Ramura inferioard

a benzii

Fig. 3.13. Transportor cu banda cu traseu inclinat

Organele de rezemare asigurd sustinerea benzilor atdt pe ramura Incdrcata, cat si pe cea
de Intoarcere. Banda poate fi rezemata pe tabliere, role sau combinatii de tabliere cu role, dar din
cauza incalzirii la frecarea cu tablierele, rolele sunt cel mai frecvent folosite in constructia
transportoarelor.

Fig. 3.14. Transportor: a- cu banda plata; b- cu banda sub forma de jgheab

in practicd se pot realiza si alte variante de sustinere a benzilor, iar in functie de
flexibilitatea lor sectiunea transversala a materialului vrac poate avea diverse forme (fig. 3.15.),
de la simplu tablier la forma de cerc.

Pentru centrarea benzilor transportoare ele se dispun ca in figura 3.14.b dar cu un unghi
oarecare o fata de directia de mers a acestora (fig. 3.16.) si n toate punctele de contact dintre rola
si banda vor apare:

® 0 viteza de translatie a benzii v;;

® 0 viteza periferica a rolei v,;

® 0 viteza relativa a benzii fata de rold v"

Din triunghiul vitezelor, viteza relativa are valoarea:

v =v,sina (3.15.)
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Fig. 3.15. Organe de rezemare
a benzilor: a- tablier de lemn; b- rola
cilindrica; c- rola profilata; d- jgheab
cu trei role; e- jgheab cu doud role; f-
jgheab semicircular cu role inguste; g-
jgheab circular cu rola inguste; h-
jgheab semicircular inchis; i- jgheab
circular inchis.

Astfel cele doud role ale
jgheabului vor da nastere la doua
viteze relative egale si de sens
contrar care, vor duce la centrarea
benzii pe pozitie simetricd pe axa
longitudinala. Orice deviere de la
aceasta pozitfie va face «ca
componenta vitezei relative dinspre rola pe care banda tinde sa devieze, sa fie mai mare decét pe
cealalta rold, avand ca rezultat readucerea pe pozitia de simetrie cind cele doua viteze relative
sunt egale.

Fig. 3.16. Montajul rolelor de centrare

|
: Actionarea transportoarelor cu banda se face
[ prin intermediul tobelor de actionare, pe care banda se
: infasoard cu un anumit unghi si este antrenata prin frecare.
31 | Sensut de deplasare E'le': pot fi executate din .construc‘gie sudata ia_r suprafata
—* T Tl ben cilindricd poate fi acoperitd cu diverse materiale pentru
| marirea aderentei (sipci de lemn, un strat de cauciuc fixat
prin suruburi de toba sau vulcanizat, mase plastice, etc.).
Cand nu au un strat aderent, tobele se executd sub forma
usor bombata, fapt ce asigurd centrarea benzii In timpul
functionarii.
Deoarece transmit benzii forta de actionare,
folosind frecarea dintre toba si banda, din relatia lui Euler

[
I
|
[
I
|

se poate scrie:
Sinp =Sy e™ (3.16.)

in care S, este forta din ramura care se Infdsoara pe toba (fig. 3.17.);

Saess — forta din ramura care se desfasoara pe toba;

- coeficientul de frecare dintre toba si banda;

o- unghiul de infasurare al benzii pe toba de actionare.

Relatia de mai sus da valoarea maxima posibild a fortei din ramura de infagurare, dar in
practicd acesta poate fi depasitd accidental, fapt ce duce la patinarea benzii.

Cum in practicd unghiul de Infasurare util @' este mai mic decéat cel teoretic si forta de
tractiune transmisa prin frecare benzii va fi mai mica:

St =S g™ (3.17.)
Forta periferica pe care o transmite toba de actionare are valoarea:
n'
e’ -1

ua'

inf

W =80 —Siy =S (3.18.)

e
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Fig. 3.17. Moduri de infasurare a benzii pe tobele de actionare

Momentul la arborele tobei este M = WR, in care R este raza tobei. Acesta poate creste
mult Tn anumite conditii precum ar fi pornirea transportorului incarcat cu material sau la opririle
bruste. Ca urmare, trebuie sa existe un unghi de rezerva suficient pentru a putea acoperi aceste
neajunsuri. Pentru mérirea unghiului de Infasurare se folosesc doud tobe de actionare (fig. 3.17. ¢
si d), la care S’ este forta din banda intre cele doud tobe. In acest caz se poate scrie:

W, =5 —8=58(" -1)

par (3.19.)
W, =55, =5 !

Fig. 3.18. Mecanisme cu role de presare

In afara maririi unghiului de infasurare si actionarea cu doud tobe, pentru marirea fortei
periferice transmisibile se mai pot folosi si alte metode:

» mecanisme cu role de presare (fig. 3.18.);

» mecanisme cu banda auxiliara (fig. 3.19., fig. 3.20.).

cu role de presare pot fi cu rola de presare care serveste si ca rola de abatere a benzii sau
cu rola de presare ce functioneazd impreuna cu o rola separatd de abatere a benzii.

Fig. 3.19. Mecanisme cu banda
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Mecanismele de actionare cu banda din figura 3.18. au banda auxiliara plasata intre toba
de actionare si banda transportoare, formand pe toba un strat cu coeficient de frecare mare.

In cazul benzii auxiliare exterioare (fig. 3.20.), notand cu §, forta din aceastd banda si
care nu-si schimba valoarea pe tot traseul ei, va da nastere la o forta periferica:

W=8.,- Sdesf = Sdesf (ewq _l)"‘ S, (eﬂa' —1) (3.20.)

Mecanismele cu benzi auxiliare
realizeazd o marire importantd a fortei W
dar functionarea lor este condi-tionata de
starea perfectd a benzii auxiliare.
Dispozitivele de intindere a benzilor permit
functionarea transportorului cu reali- zarea
fortei periferice necesare.

Fig. 3.20. Mecanism cu banda auxiliara exterioard

Ele trebuie sd preia si alungirea permanentd pe care o suferd banda ca urmare a
functionarii indelungate a ei.

TN I | .
T A

A4
,.v\rJ“

a%ﬁif B4
Rl E5 ﬁiﬁ;%mwé

c d e

Fig 3.21. Mecanisme de intindere a benzilor: a- cu surub; b- cu pinion si cremalierd culisantd; c-
cu surub §i arc; d- cu greutate plasata pe traseul de intoarcere; e- cu greutate exterioard.

Din punct de vedere constructiv, dispozitivele de Intindere utilizate in practica sunt doua
tipuri:

e cu surub;

® cu greutati, cu constructie orizontala si verticala.

Dispozitivele de intindere cu surub sunt plasate la extremitatea transportorului opusa
actiondrii si constau dintr-o toba de Intoarcere, al cérei ax se poate deplasa orizontal si paralel
prin intermediul a doua tije filetate actionare simultan. Au constructia simpla dar se folosesc la
transportoare mai mici de 40 m, deoarece forta de Intindere a benzii variaza pe masurd de banda
se alungeste sau se schimba gradul ei de Incércare, fapt ce impune verificarea la intervale dese a
intinderii benzii.

Dispozitivele de intindere cu greutdti au toba de intindere montatd pe un carucior, care
este tras de o greutate prin intermediul unui cablu de otel. Astfel, banda este intinsd in
permanentd eliminidnd dezavantajul dispozitivelor de intindere cu surub. Mai mult decat atat
aceste dispozitive sunt utilizate la transportoare de lungimi mari unde pot prelua alungiri de
ordinul metrilor, pentru aceasta fiind prevazute mecanisme cu greutate verticale montate pe
ramura de Tntoarcere, de reguld la mijlocul transportorului.
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Pentru benzile de otel se folosesc dispozitive de intindere cu surub sau cu greutate, de
constructii asemanatoare ca in cazul benzilor de cauciuc.

Incarcarea si descircarea materialului pe si de pe transportor constituie o problema foarte
importanta Tn vederea unei bune desfasurari a
lucrului.

Incdrcarea materialului pe transportor poate avea loc, in functie de situatia concretd, in
urmatoarele moduri:

» manual, dintr-o gramada de material aflat pe sol, langd punctul de plecare al
transportorului;

» mecanizat, dintr-o gramada de material de pe sol;

P dintr-un alt transportor, cand se lucreaza cu transportoare montate in serie;

» dintr-un buncar, iar pentru uniformizarea materialului se foloseste un dispozitiv
special numit alimentator.

Indiferent de felul cum este adus materialul in dispozitivul de Tncércare al transportorului,
dispozitivul trebuie sa Tndeplineasca unele conditii:

e 53 imprime materialului o directie de miscare si o viteza cat mai apropiatd de viteza
benzii;

e sa fereasca banda de lovituri din partea particulelor de material mai mari sau cu forme
ascutite;

e s impiedice cdderea materialului pe tobele si rolele transportorului sau dezvoltarea
prafului;

e la transportoarele 1n cascadd sd Tmpiedice inundarea cu material daca transportorul se
opreste dintr-un motiv oarecare.

Fig. 3.22. Dispozitiv de incdrcare

Pe zona de Incércare este prevazutd o masa pentru sprijinirea benzii, formata de obicei
din role de sustinere dispuse apropiat. Palnia de incarcare (fig. 3.22.) are peretele din spate sub
un unghi care nu depéseste unghiul de frecare al materialului (30-45°). Dacd materialul este
format din particule cu granulatie mult diferitd, fundul inclinat al pélniei este sub forma de
gratar, prin care se scurg particulele mici ce formeazd un pat protector pe banda, pe care se
ageaza particulele mai mari. Palnia este continuata cu doua borduri dispuse de o parte si de alta a
benzii, cu lungimea de 1-2,5 m in functie de viteza si latimea benzii. Pentru obturarea flexibila,
partea inferioard a bordurilor este realizatd din cauciuc. Departarea dintre borduri se ia de circa
0,7-0,8 din latimea benzii.

Pe portiunea dintre cele doua borduri se produce o accelerare a materialului datorita
antrendrii prin frecare a acestuia cu banda. O particuld de masd m este antrenatd de o forta de
frecare mgu, si capata acceleratia gu; presupunand cd v, = v/4, drumul necesar pentru
accelerarea de la viteza v/4 la viteza v va fi:

2
PR S (3.21.)
281 16

Dar pe distanta s trebuie sa fie, din cauza continuitatii fluxului, acelasi debit de material
gv. Ca urmare, la inceputul acestei distante s, unde viteza este v/4, sarcina liniard va fi 4q.
Presupunand ca viteza creste liniar, ¢ va descreste hiperbolic de la 4¢ la g. In consecinta, forta
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totala de frecare dintre banda si material pe distanta s, adicd rezistenta la Tnaintare datorita
accelerarii materialului, va fi:

2 2

WM=ZWﬂ=@L@—iJE@L=£&— (3.22)
g 16 g 3,6¢

unde Q este productivitatea orara, in t/h.

Descércarea materialului de pe transportor se poate face Tn doud moduri distincte:

m la capatul transportorului, prin cidderea de pe banda cand trece peste toba de Intindere
sau toba extrema;

m intr-un punct oarecare de pe traseul transportorului, cu ajutorul unor dispozitive
speciale care pot fixe sau deplasabile de-a lungul acestuia (cu plug de descércare sau cu carucior
de descarcare).

Daca descarcarea are loc la capatul transportorului, el trebuie prevazut cu o palnie pentru
a carei constructie trebuie sd se cunoasca traiectoria pe care o descrie materialul dupa ce
paraseste banda.

O particuld de masa m situatd pe banda ce trece peste toba de capat (fig. 3.23.) este
supusd fortei gravitationale mg si fortei centrifuge mo’r. Acestea vor da rezultanta R a carei
prelungire Tntalneste verticala dusa prin centrul tobei in punctul P.

Din asemanarea triunghiurilor OPA si BCA rezulta:

g 30> 895

h__ms = [m] (3.23.)

rooma’r w T’
Distanta & depinde numai de turatia tobei iar toate particulele de material vor fi supuse
unei forte rezultante ce trece prin punctul P, numit polul miscarii iar 4 se numeste distanta

polara.

Fig. 3.23. Fortele care actioneaza asupra unei particule la descarcare

Polul P poate sa cada 1n exteriorul, in interiorul sau chiar pe circumferinta tobei. Pentru
cazul h<r, imediat ce particula se angajeaza pe traseul circular 1n jurul tobei, apare rezultanta R
dirijatd spre exterior, efectul gravitdfii care tinea particula pe banda dispare iar aceasta se
desprinde de banda chiar in punctul de tangentad E, continuindu-se traiectoria liberd in aer.
Pentru situatia in care A>r, rezultanta R este Indreptatd 1n jos si spre interiorul tobei. Va
exista pe circumferinta tobei un punct A; si un unghi 6; (fig. 3.24.) in care, descompunand pe R
intr-o componenta normala N si una tangentiala 7, sa fie indeplinita relatia:
T>Nu, si tga>gq, (3.24)
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unde L este coeficient de frecare al materialului pe toba 1n stare de repaus;

@o - unghiul de frecare corespunzator.

In acest punct particula de material se va pune in miscare de-a lungul circumferintei
tobei sub actiunea fortei 7 si a fortei de frecare, conform ecuatiei de miscare:

2

® . 4o\’
mr e :mgsmé’—,u{mgcosﬁ—m(zj r} (3.25.)

Fig. 3.24. Miscarea unei particule pe toba la descarcare

Aceastd miscare incepe 1n punctul A; in care avem 6=0; si conditiile:
d’e do v
=05 —=0=—; u=18¢, (3.26.)
dt dt r
continuand cu viteza unghiulard crescandd pana intr-un punct A, cu unghiul 8, in care forta
centrifuga echilibreaza presiunea particulei pe banda, adica:

do\’
m E r =mgcosb, (3.27.)

punct 1n care particula se desprinde, continudndu-si drumul n spatiu.

Introducand conditiile limita (3.26.) in relatia (3.27.) se obtine:
2

i -6
V—tg(po =1g¢, cosf, —sin b, :m (3.28.)
rg cos @,
respectiv:
2
6, =9, — arcsin{v— sin goo} (3.29.)
rg

Din conditia limita data de relatia (3.29.) rezulta viteza unghiulara finala a particulei:

de g
=—=_,/2cosf 3.30.
dt r g ( )

2

si viteza particulei Tn momentul desprinderii:

v, =r@, =,/grcosb, (3.31.)
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Fig. 3.25 Moduri de descdarcare

Unghiul 8, poate fi determinat grafic iar
prin integrarea relatiei (3.27.) si tindnd cont de
influenta gravitatiei se poate determina traiectoria
descrisa de particuld dupa desprinderea ei de pe
banda.

Pentru descdrcarea materialului intr-un
punct oarecare de pe traseul transportorului cel
mai simplu si utilizat dispozitiv este plugul
descarcator ce consta dintr-un scut oblic plasat de-
a curmezisul benzii (fig. 3.25.a) sau din doua
scuturi ce formeazd un unghi ascutit (fig. 3.25.b),
materialul fiind dirijat citre un jgheab colector.
Plugul poate fi fix sau deplasabil 1n lungul
transportorului, iar prin intermediul unei parghii el

poate fi ridicat de pe banda.

Caruciorul de descarcare are un cadru ce poate rula pe roti in lungul transportorului si
care este prevazut cu doud tobe de conducere a benzii (fig. 3.25.c). Materialul se revarsad de pe
toba superioard intr-o palnie prevazutd cu doud tuburi de scurgere, spre dreapta sau spre stinga
transportorului, in functie de necesitati.

Descarcarea cu plugul se foloseste la materialele neabrazive, la transportoare cu viteze
de pand la 1,6 m/s si cu pante de pana la 8°. Pentru protejarea benzii, marginile inferioare ale
plugului sunt executate din cauciuc, iar in zona plugului banda este sustinutd de un tablier
necesar att pentru descércare, cit si pentru a aduce banda la forma plata.

In figura 326 este prezentat
paralelogramul vitezelor ce actioneazd asupra
unei particule. Viteza benzii este v iar particula
alunecd pe scut cu viteza v,;. Prin compunerea
celor doua rezulta viteza relativa v, cu care se
deplaseaza particula, caracterizatd de unghiul S
fata de axa longitudinala.

Fortele care actioneazd asupra particulei
in timpul descarcarii sunt:

e forta de frecare Gu, a particulei pe

bandd, unde G este greutatea particulei si 4,

este coeficientul de frecare a particulei cu
banda;
e reactiunea normald N a scutului asupra
Fig. 3.26 Forfele i vitezele ce actioneaza asupra particulei;
unei particule la descdrcarea cu plug

e forta de frecare Ny, a particulei de scut, g, fiind coeficientul de frecare al particulei

de scut, cu aceiasi directie ca viteza v, dar de sens opus.
Proiectia fortelor pe directia scutului i pe normala la scut dau relatiile:

N —-Gu,cosy=0 (3.32)
Nu,—Gu,sin y =0 (3.33))

Daca se Tmpart cele doud relatii rezulta:
M, =18y =18¢, , respectiv ¥y =@ (3.34)
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Cum din figurd se vede ci a+ f+7¥=90" si cum trebuie ca >0 pentru ca v, si aibd
valoare finita, unghiul a se alege astfel ca relatia de mai jos si fie satisfacuta:

a<90° —g, (3.35.)
Practic unghiul de pozitionare a scutului se alege cu valori intre 35-40°. Proiectia lui G pe
directia transversala a benzii reprezintd forta care tinde s impingd banda 1n laturi. Acest lucru
este compensat prin alegerea unui unghi a scutului cat mai mare sau este eliminat prin utilizarea
unui plug cu doua scuturi plasate simetric fata de axa longitudinald a benzii.
Calculul transportoarelor cu banda se refera la determinarea latimii benzii, a rezistentei ei
la inaintare, a fortelor de tractiune din banda si a puterii necesare pentru actionare.

Ja— B -l
//-'\\ b -
/BN
- == F
2 S N L ! F,
/!; ‘\—l
// 1 F N -~ ~ 200/
I —_Hi—_-—____-__ 0,4B
i
a b

Fig. 3.27 Modul de calcul al cantitatii de material pe banda: a- bandda plata; b- banda jgheab.

Pentru banda plata (fig. 3.27.) materialul ar putea fi incarcat pe toata latimea ei, astfel ca
sd poatd forma un triunghi echilateral (linia Intreruptd) cu laturile avind o inclinare egald cu
unghiul taluzului natural in miscare p,. Cum existd posibilitatea pierderii de material prin
revarsarea peste marginile benzii, In practica se poate Incarca material doar pe o latime de 0,8B,
intr-o cantitate ce corespunde triunghiului hagurat ale cdrui laturi au inclinarea p, =0.5p, sau

P, =0.35p, cand nu se cunoaste decéat unghiul taluzului natural in repaus.
Aria sectiunii transversale a materialului de pe banda va fi in mm?:

_b-h_(08:B)-(05-b-1gp,) (0.8-B)-(04-B-1gp,)

A = =0,16B"t 3.36.
2 2 2 8P (336
Cantitatea de material ce se afld pe un metru liniar de banda va fi:
g=A-1-y=0,16B’y-tgp,, int/m (3.37)

in care y este masa volumetrica a materialului, in t/m>.
Se obtine astfel productivitatea transportorului cu banda plata:
Q=36-q-v=576B>-y-v-tgp, =k,B*w, int/h (3.38))

Daca banda este Inclinata, atunci productivitatea orara a transportorului se diminueaza cu
un coeficient [ subunitar si care tine cont de tendinta de alunecare a materialului.

In cazul benzii tip jgheab (fig. 3.24.b) sectiunea materialului ce poate fi transportata fara
pericol de revarsare este compusa dintr-un trapez si un triunghi. La constructiile obisnuite sunt
folosite datele din figura astfel ca pentru sectiunea stratului de material de pe banda se obtine:

A=0,0435B* +0,16B’tgp, (3.39.)

Iar pentru productivitatea orara:

Q=3,6qv=k,B>w, int/h (3.40.)

Cu aceste date se poate determina latimea necesara pentru banda plata, respectiv banda
jgheab, din conditia de productivitate:

B=

k
P ,inm (3.41.)

B=

Br,w
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Valoarea ce rezultd in urma calculelor trebuie rotunjita la latimea standardizatd cea mai
apropiata.

Pentru a putea determina puterea necesara antrendrii transportorului cu banda, trebuie
stabilite rezistentele care apar 1n timpul functiondrii acestuia.

Masa proprie a benzii pe unitatea de lungime este data de relatia:

q =L1B(1,25i + s, +5,) , in kg/m (3.42)

i este numarul insertiilor;

s; — grosimea stratului de cauciuc de pe suprafata de lucru;

s2 — grosimea stratului de cauciuc de pe suprafata de sprijin.

Daca se noteazd cu ¢’ masa partii rotative a rolelor de reazem, raportatd la un metru de
banda pe ramura incédrcatad si cu ¢’ masa partii rotative a rolelor de reazem pe metru liniar pe
ramura de intoarcere (in kg/m), G, masa unei role pentru banda plata, respectiv masa
ansamblului de role pentru banda jgheab, I’ pasul rolelor pentru ramura incarcatd (in m) si [’
pasul rolelor pe ramura de intoarcere, se poate scrie:

'= G, si q''= G, (3.43.)
A "

Pentru o portiune de lungime Ly, rectilinie de pe ramura incércatd a transportorului,

inclinatd cu un unghi « fatd de orizontald (H =L,sin¢ fiind indltimea de ridicare , iar

L, =L,cosa proiectia pe orizontald), rezistenta la fnaintare a benzii este compusd din trei

componente: rezistenta datoritd pantei, rezistenta la frecarea de rostogolire intre banda si role,
respectiv rezistenta datorata frecarii din lagarele rolelor.
Rezistenta datorata deplasarii in panta are expresia:
R =*g(qg+q,)L,sina (3.44.)
Rezistenta datoratd frecarii de rostogolire dintre banda si role se obfine din momentele
fatd de centrul unei role §i are expresia:

D ' ' 2 ' ]
R, 7’ = g(q+qB +q)f Lycosax & R, :ng(q+q8 +q )LO cosa (3.45))
in care D, este diametrul exterior al rolei de reazem;

f- este coeficient al frecarii de rostogolire (f = 0,0015.....0,002 m).

Rezistenta datorata frecarii din lagarele rolelor se determind din ecuatia de momente fata
de axa unei role:

r

D d , d
R, = =8la+qs)Lycosa-u—+gq' L (3.46.)
Unghiul e fiind mic, relatia se poate simplifica sub forma:
R, = # glg+qy, +q)L, cosax (3.47.)

.
Cu expresiile astfel stabilite, rezistenta la deplasarea benzii transportorului peste role va
cdpata forma:
P pentru ramura activa sau incarcata a transportorului:

R, =wglg+q, +q)L, glg+q,)H (3.48.)
P pentru ramura de Tntoarcere sau neincarcata a transportorului:
Ry =wglay +q")Ly, ¥ 89, H (3.49.)
In relatiile de mai sus s-a ficut notatia:
W= 2’;%‘” (3.50.)

r
Pe langa aceste rezistente ce apar la trecerea benzii pe rolele de sustinere, trebuie sa se
tind cont si de rezistentele datorate contactului dintre banda si tobele de actionare, de intindere
sau de deviere.
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In cazul tobelor de actionare se presupune ci unghiul de infasurare al benzii este de / 80°

iar rezultanta ce actioneaza asupra lagarelor tobei este egala cu suma S, + S, . Daca se scrie

ecuatia de momente fata de axul tobei se obtine:

D d
Rm 2Ta :ﬂl(Sinf +Sdesf )f (351)

unde D,, este diametrul tobei de actionare;
d,, — diametrul axului tobei de actionare;

M, - coeficientul de frecare din lagarul tobei de actionare.

d
Cu aceste date si notdnd k, = % (k3 = 0,015...0,02), rezistenta la trecerea benzii peste

ta

toba de actionare va fi:

R, =k, (Sinf + Sdesf ) (3.52)
La trecerea benzii peste o rold de intoarcere sau de deviere rezistenta va fi:
Ry =S8 4oy =Sy =Sy (ky =1 (3.53.)

unde k4 = 1,05....1,10.

Deoarece la trecerea benzii prin intervalul dintre doua role de sustinere aceasta face o
sdgeatd /', a carei marime nu trebuie sa depdseasca anumite valori, deoarece unghiul suplimentar
facut de banda ca efect al sagetii se adauga la cel de inclinare al transportorului, in unele cazuri
suma lor putind duce la alunecarea materialului in lungul benzii. Mai mult decat atét, o sageata
mare a benzii intre doud reazeme poate produce salturi ale materialului la contactul cu rolele de
sprijin, chiar si la un transportor orizontal.

La calculul intinderii benzii de transportor trebuie indeplinitd conditia ca forta minima de
tractiune din banda sa Tndeplineasca conditia:

Suin >358(q+ g5 )'cosa (3.54)

Puterea necesara pentru invingerea tuturor rezistentelor la deplasarea benzii W, pentru o

viteza v de deplasare are forma:
p= W-v

(3.55.)
102
Daca se tine cont de relatia (3.20.), forta de intindere maxima din banda va fi:
102P "
S . =S, = 3.56
max inf v eﬂa _ 1 ( )

Cunoscéand forta maxima de Intindere din bandd se poate determina numarul de insertii
necesare pentru a asigura rezistenta benzii.

Avand stabilite fortele din ramura care se infasoard, respectiv din ramura care se
desfisoara de pe toba de actionare, se poate determina forta perifericd care va trebui sa Tnvinga
toate rezistentele ce se opun deplasarii benzii.

Daca se tine cont de randamentul mecanismului de actionare 77,,(de regulda motor

electric si reductor) si de necesarul unei rezerve de putere (k = /,1..1,2), atunci puterea motorului
de actionare a transportorului se poate determina cu relatia:

Pk VY nkw (3.57)
102 ' nred

3.3.2. Transportoare cu placi
Transportoarele cu placi servesc la transportul materialelor varsate sau a sarcinilor
individuale.

Din punct de vedere constructiv, transportorul cu placi are aceleasi parti componente ca si
cel cu banda, cu deosebirile specifice. Astfel, banda de transport este alcatuitd dintr-o serie de
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placi din tabla de otel sau din lemn, sustinute Intre doua lanturi de tractiune de tipul cu eclise, cu
bucse si role. Rolele care sustin greutatea benzii de transport cu materialul aferent pe ramura
activa, ruleaza atit la ducere cét si la intoarcere pe sine fixate de batiul transportorului.
Actionarea celor doud lanturi se face cu roti poligonale la extremitatea de descarcare a
materialului, la celalalt capit fiind previzute rotile de intindere. Incarcarea materialului se face
printr-o palnie iar descarcarea prin cadere libera Intr-un jgheab de primire.

Fig. 3.28. Tipuri de pldci: a- placi de lemn; b- placi fara bordura; c- placi cu bordura.

Placile care alcatuiesc banda de transport pot avea diverse forme (fig. 3.28.). si pot fi
dispuse distantate sau formand un tablier continuu prin suprapunerea placilor, astfel ca materialul
sd nu se piardd prin interstitiile placilor, dar si pentru ca acestea sd poatd urmari incovoierea
lantului pe rotile de capat.

Retinerea materialului la placile fard bordurd este asiguratd de doud borduri fixe (fig.
3.29.), montate longitudinal, fapt care duce la cresterea rezistentei la inaintare a transportorului
ca efect al frecarii materialului cu acestea.

Tablierul transportoarelor cu plici, cu sau fara borduri fixe, poate fi realizat din placi
drepte (fig. 3.30.) sau ondulate (fig. 3.31.), diferenta dintre ele constind Tn modul de realizare a
etangeitatii articulatiilor placilor.

Constructia placilor cu bordurd poate fi de tipul cu borduri plane (fig. 3.32.), cu borduri
ondulate (fig. 3.33.), cu borduri ondulate adanci (fig. 3.34.) sau cu cutii (fig. 3.35.).

W]

]
Fig. 3.30. Transportor cu placi cu

Fig. 3.29. Transportor cu placi cu tablier din placi drepte
borduri fixe
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Fig. 3.31. Transportor cu placi ondulate Fig. 3.32. Placi cu borduri
plane

Fig. 3.34. Placi cu borduri ondulate
Fig. 3.33. Placi cu borduri ondulate addnci
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Fig. 3.35. Placi de tipul cutii

Latimea de lucru a transportorului cu placi, In
cazul sarcinilor individuale, este determinatd de
dimensiunea maxima (a) a sarcinilor si ea se alege in
mod similar ca la transportorul cu banda:

B>2a+01,m (3.58.)
Productivitatea transportorului in acest caz se determina cu relatia (3.2.).

In cazul in care se transporti materiale vrac, latimea transportorului depinde de prezenta
sau lipsa bordurilor laterale (fig. 3.36.).

Daca tablierul este alcatuit din placi plane fard bordurd (fig. 3.36.a.) latimea utild b
poate fi luatd egald cu 0,85B, 1naltimea ~ fiind corespunzatoare unui unghi p=0,6p, , p,

fiind unghiul taluzului natural al materialului in miscare.

,////Il'._
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Fig. 3.36. Aria sectiunii transversale la transportoarele cu placi

Aria sectiunii materialului pe transportor va fi:

A= hzb =0,18B%¢(0,6p, ), in m* (3.59.)

In functie de masa volumetricd a materialului, cantitatea de material pe metrul liniar de
transportor va fi:
q =180381g(0,6p,,), in kg/h (3.60)

Daca se tine cont de relatia generala a productivitatii (relatia 3.2.), productivitatea
transportorului cu pléci, Tn acest caz va fi:

Q =3,6qv = 648)B87v1g(0,6p, ), in t/h (3.61.)
in cazul in care transportorul cu pléci lucreaza sub un unghi oarecare, productivitatea va

materialului de pe transportor:
Q =3,6qv = 6488 1B*vtg(0,6p, ) (3.62.)
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Atunci cand tablierul transportorului este realizat din placi cu bordura, fixe (fig. 3.36.c. si
3.36.e.) sau mobile (fig. 3.33.b. si 3.33.d.), incarcarea se poate face pe sectiunile A + A; daca
materialul are granulatia micd, respectiv A, pe toatad ldfimea tablierului.

Pentru primul caz suprafata sectiunii materialului va fi:

A+ A =%+Bhl =B[§zg(0,6pm)+ hl//l} (3.63.)

unde Y, este coeficientul de umplere si are valori cuprinse intre 0,65.....0,75.
Cu aceste date, productivitatea transportorului cu placi are expresia:
Q =3,6qv = 36008 Bw[0,25B1g(0,6p, )+ hy, ], in t/h (3.64.)
Pentru situatia in care secfiunea transversala este A,, , productivitatea transportorului cu
placi va fi:
0 =36008"'vBhyy,, in t/h (3.65.)
unde Y, este coeficientul de umplere si care are valori cuprinse intre 0,8...0,85.

Pentru determinarea puterii necesare la actionarea transportorului cu placi trebuie
cunoscute rezistentele care se opun la inaintarea acestuia. Dacda se tine cont de
incarcarea liniard a transportorului cu material ¢ si de incdrcarea liniard a tablierului
transportorului (placi, borduri fixe, lanturi de tractiune, role de rulare) ¢’, pentru o lungime L a
transportorului, inclinatd cu unghiul « fata de orizontald, rezistenta la deplasare datoritd pantei
va fi:

R, =*g(g+¢')Lsina (3.66.)

Semnul + este pentru cazul in care panta este urcatoare si — dacd panta este coboratoare.

O componentd a greutdtii va incarca rolele si fusurile acestora, dind nastere la o
rezistenta prin frecarea de rostogolire si frecarea din fusul rolelor:

R, = wg(q +¢')Lcosa 3.67)
unde w este coeficientul de rezistentd la inaintare datoritd rostogolirii si frecérii din role ( are
valori de 0,06-0,13 pentru role cu lagare de alunecare si 0,02-0,05 pentru role cu rulmenti,
respectiv 0,20-0,25 pentru lanturi alunecatoare, fara role).

Daca transportorul are borduri fixe, se adauga o rezistentd datoratd frecarii materialului
cu aceste borduri:

R, =kL
(3.68.)
unde k este un coeficient de rezistenta, In N/m, ce tine cont de inaltimea bordurilor.

In afara acestor rezistente mai apar si altele suplimentare, la infasurarea si desfasurarea
lantului de pe rotile de actionare si Intindere, respectiv frecarilor din fusurile acestor roti.

Ca si in cazul transportoarelor cu bandd si aici trebuie determinatd forfa minima de
intindere a lantului care, se poate stabili cu relatia (3.56.).

Pentru situatiile in care transportorul cu pléci lucreaza cu viteze liniare mai mari de 0,2
m/s, trebuie luate in calcul si fortele dinamice pe care roata de actionare poligonald le introduce.

Puterea necesara la roata de actionare a transportorului va fi:

p=Ro’ 4w (3.69.)
102
iar puterea motorului de actionare se determina cu relatia:
b, = P , in kKW (3.70.)

red
unde k este un coeficient de rezerva de putere (k= 1,1...1,2);
- 7,., €ste randamentul total al transmisiei dintre motor si roata de actionare.
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3.3.3. Transportoare cu raclete

Transportorul cu raclete (fig. 3.37.) realizeazd transportul materialelor vrac prin
antrenarea acestora 1n interiorul unui jgheab, de catre un organ flexibil de tractiune, pe care se
gdsesc montate raclete de diferite forme geometrice.

R R
/ T H
sk ////./////7 T 7 7 /)({//7///:K,Pi\/////////p//
9

8 7 6

Fig. 3.37. Transportor cu raclete: 1- roatd de actionare; 2- roata de intindere; 3- organ flexibil de
tractiune; 4- raclete; 5- ghidaj superior; 6- ghidaj inferior; 7- jgheab de fund; 8- gura de alimentare; 9-
gura de evacuare.

Organul flexibil de tractiune este de constituit din unul sau doua lanturi cu eclise si role
(fig. 3.37.) pe care sunt montate racletele a ciaror forma geometricd determind §i sectiunea
jgheabului prin care ele se deplaseaza (dreptunghiulara, trapeza, patrata, rotunda, etc.).

Fig. 3.38. Organe
flexibile de tractiune cu
raclete

Pentru transportorul
cu raclete din figura 3.37.
fiecare racletd Tmpinge o
anumita cantitate de
material, a carei inaltime n
jegheab este mai mica decit
inaltimea  racletei. Ca
urmare, se transportd doar
cantitdti de material iar
fluxul materialului  este
unul discontinuu. Pentru a
reduce frecarile dintre
raclete i jgheab, 1intre
acestea se lasa in interstitiu
de 2-3 mm.

Traseul transportorului cu raclete poate fi orizontal, inclinat pand la verticald iar viteza de
transport are valori cuprinse intre 0,3-0,6 m/s.
Transportoarele cu flux continuu de material (fig. 3.39.) au caracteristic faptul ca organul flexibil
de tractiune cu raclete alunecd pe fundul jgheabului, iar stratul de material antrenat are indltimea
mai mare decit a racletelor. Din acest motiv ele se mai numesc §i transportoare cu raclete
inecate. Incdrcarea se face la capitul transportorului printr-o palnie, materialul cizand printre
zalele ramurii superioare a organului flexibil de tractiune in jgheab, de unde este antrenat de
ramura inferioara si evacuat prin gura de descarcare de la capatul celalalt al transportorului.
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Fig. 3.39. Transportor cu raclete cu flux continuu de material

=T Fig. 3.40. Traseu realizat de transportoarele
cu raclete

M

La baza functionarii acestor transportoare
std faptul cd rezistenta stratului de material la
forfecare de cdtre raclete este mai mare decat
frecarea materialului pe fundul si peretii laterali ai
jgheabului. Ca urmare, se considera ca tot stratul

l de material este antrenat Tn miscare, Intr-un flux
continuu §i fard miscari interioare ale particulelor.
Exceptie fac straturile limitrofe acestor suprafete
care, Tnregistreazd o usoard ramdanere In urma.
Pentru a avea realizate aceste conditii, trebuie ca
viteza liniard a transportorului cu raclete sa nu
depaseasca 0,2-0,3 m/s.

Aceste transportoare pot realiza trasee de
transport drepte, curbe, de la orizontald si pand la
transportul pe verticala (fig. 3.40.). Jgheabul 7
prezintda in sectiune doud compartimente,

separate de placa 5, din care unul este plin cu material iar celdlalt este gol. Prin ele
inainteazd organul flexibil de tractiune cu raclete 6 si care se reazema pe peretii jgheabului.
Alimentarea cu material se face prin palnia 3 iar evacuarea prin gura 4. La partea superioara este
prevazuta roata de actionare 1 iar intinderea este realizata cu roata 2.

Latimea de lucru a transportorului cu flux discontinuu se determina din conditia de
productivitate.

Pentru o dispunere cu pasul a a racletelor si pentru un coeficient de umplere cu material
W, a carui valoare depinde de unghiul de panta al transportorului, masa liniard de material va fi:

q =1000Bhy , in kg/m (3.71.)

B3y SRl SO L TS O G T R T I R A

ol T T T TTI T T I T Iy T T T TRTT T T

unde B este latimea jgheabului, in m;

h- Inaltimea racletelor, Tn m;

7 - masa volumetrica a materialului, n t/m”>.

Productivitatea transportorului va fi:

0 =3,6qv=3600y-B-h-v-w-k,int/h (3.72.)

De aici, pentru viteza lanfului cu raclete de 0,3-0,6 m/s, se stabileste ldfimea jgheabului
care, mai trebuie sa {ind cont si de granulatia materialului transportat.

Pentru transportoarele cu flux continuu de material §i deplasarea pe orizontala sau sub
unghiuri mici, productivitatea se poate determina cu relatia:

Q =3600Bhwyk,k,k,, in t/h (3.73.)
unde k; este coeficientul de viteza, care tine cont de faptul cd ea nu este egald pe toatd sectiunea
transversald a materialului (k, =0,9);
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k; — coeficientul de volum, ce tine cont de faptul cd lanful cu raclete ocupa o parte a
spatiului din jgheab (k, =0,95);

k; — coeficientul de corectie ce tine cont de sciderea gradului de umplere in raport cu
panta transportorului (k, = 1pentru pante sub 10° si k, = 0,9 pentru pante intre 11°-20%.

Din relatia de mai sus se obtine latimea jgheabului transportorului cu raclete din conditia
de productivitate.

In cazul transportoarelor cu raclete cu flux continuu pe verticald, relatia productivitatii
este afectatd de un coeficient de umplere corelat cu granulatia materialului:

0 =3600Bhpy' (3.74.)
unde / este Tndltimea sectiunii jgheabului, Tn m.

Pentru raportul B/h cuprins intre 1 si 2 si viteza lanfului cu raclete de 0,10-0,25 m/s,
coeficientul de umplere are valorile:

v'=0,5 pentru materiale cu granulatie < 0,5 mm;

v'=0,7 pentru materiale cu granulatie intre 0,5 si 10 mm;

v'=0,8 pentru materiale cu granulatie Intre 10 si 60 mm.

Pentru determinarea rezistentei la inaintare la transportorul cu raclete cu flux discontinuu,
se pleacd de la masa liniard a materialului pe transportor ¢ si masa liniara a lantului cu raclete g’
Daca se ia in considerare cazul general in care transportorul este inclinat cu unghiul ¢ fata de
orizontald, pentru o portiune rectilinie de lungime L rezistenta totald la Tnaintare este suma a trei
rezistente partiale:

e rezistenta la Tnaintare datoritd frecarii materialului cu peretii jgheabului, produsa de
componenta normald a greutdtii materialului:

R, = u,gqLlcos (3.75.)
unde g, este coeficientul de frecare dintre material si jgheab, corectat, pentru a fine cont si de
frecarea cu peretii laterali;

e rezistenta la Tnaintare a lanturilor cu raclete pe ghidaje sau sine, datoratd componentei
normale a greutatii acestora:

R, =wgq'Lcos (3.76.)
in care w este rezistenta specificd la Tnaintare a lanfului cu raclete (are valoarea 0,10-0,13 Ia
miscarea pe role si 0,25 la miscarea pe ghidaje;

e rezistenta datd de componenta greutatii maselor in lungul transportorului:

R, =+g(q+q)Lsina (3.77)

Pentru ramura neincércatd a transportorului (q = O) rezistenta la naintare se calculeaza
cu relatia:

R'= gq'(wLcosa % Lsin «) (3.78.)

Acestor rezistente li se mai adaugd cele care apar la trecerea lanfurilor peste rotile de
actionare §i Intindere.

La transportoarele cu flux continuu stratul de material fiind mai inalt decat Inélfimea
racletei, pe langa rezistentele prezentate pAna acum mai apare una datorata frecarii materialului
de peretii laterali ai jgheabului. Cand transportorul lucreaza sub un unghi ¢, pentru jgheabul de
inaltime A, inaltimea stratului de material se considera &/ cos & . Greutatea materialului ce apasa
pe fundul jgheabului determind o presiune medie p, pe acesta si pe peretii laterali astfel ca
pentru calcule se poate folosi relatia:

R, =2Lhp U, (3.79.)

La deplasarea materialului pe verticala R; si R, sunt nule. Cu toate acestea, lantul cu
raclete prezinta niste frecari cu peretii jgheabului deoarece axa longitudinala a lantului diferd Tn
spatiu de directia de actiune a rezistentei la Tnaintare. Din experientele practice s-a stabilit ca se
poate aproxima wcosa =0,1, rezultind o rezistentd datoratd frecarii cu peretii jgheabului de

forma:
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R, =0,lgq H (3.80.)
unde H este indltimea de transport a materialului pe verticala.
O rezistenta suplimentard mai apare si datoritd frecarii materialului cu peretii jgheabului
si care se determind cu relatia:
R'=w'"gqH (3.81.)
unde w’’ este rezistenta specificd datorita frecarii materialului cu peretii jgheabului.
Celor doua rezistente li se mai adaugd si cea datorata greutdtii materialului, respectiv a
lantului cu raclete, astfel ca, rezistenta la inaintare va fi:
R, =g(g+q)H +0.1gq'H +w" gqH 3.82.)
Si in acest caz, rezistentei totale i se adaugd cele ce apar pe portiunea neincircatd cu
material, precum s§i cele produse la trecerea peste roti de actionare si Intindere, respectiv in
zonele cu jgheab curb.

3.3.4. Transportoare cu cupe

Transportoarele cu cupe se folosesc la transportul materialelor vrac, ele putind realiza
trasee complexe inchise, de la orizontald si pand la verticald. Din punct de vedere constructiv
(fig. 3.41.), sunt alcatuite dintr-un organ flexibil de tractiune 3 (de obicei doua lanfuri cu eclise si
role), pe care sunt fixate cupele 4 pendulare si care, ca urmare a faptului ca au centru de greutate
sub axa de suspendare, riman permanent in pozitie normala cu fundul cupei in jos. In punctul cel
mai de sus al traseului este prevazutd roata de actionare 1. Roata de intindere 2 si rotile de
abatere sunt dispuse in functie de traseul ce trebuie realizat. Incarcarea cupelor cu material se
face pe la partea inferioard iar descarcarea se face in oricare alt punct al traseului, pentru aceasta
fiind prevdzut mecanismul de basculare al cupelor 5.

7 77777777777 777 77X 777 TI7I7777

Fig. 3.41. Schema unui transportor cu cupe

in conditii normale de lucru, viteza liniara a lantului cu cupe este de 0,15-0,4 m/s. Cupele
au capacitati cuprinse intre 0,2-3,5 litri, iar pasul de montare al cupelor este cuprins intre 0,2-1
m. Reducerea numarului articulatiilor lantului ar duce la marirea lungimii pasului, insad din cauza
fortelor dinamice mari care apar la actionare trebuie folosite mecanisme de egalizare sau se
reduce viteza sub 1,5 m/s.

Dimensionarea capacitatii cupelor se face din conditia de productivitate. Daca se tine cont
de faptul ca cupele sunt caracterizate prin coeficientul de umplere ', pasul de dispunere al

cupelor este a, in metri, iar materialul are masa volumetricd ¥, atunci din relatia productivitatii
(3.2.) rezulta capacitatea unei cupe:
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_ Q4 i (3.83)

3.6vyiv
Cupele se dimensioneazd respectind conditia ca latimea lor sa fie cel putin dublul
dimensiunii maxime a granulei caracteristice materialului.
Rezistenta la Tnaintare a transportorului cu cupe se determind dupa acelasi rationament ca
la transportoarele cu placi. Pentru masa liniara a lantului cu cupe se poate folosi relatia
simplificata:

i

q'=150B +40, in kg/m (3.84.)
unde B este latimea cupelor, Tn m.
Rezistenta specificd are aceleasi valori ca la transportoarele cu pléci, iar coeficientul de
frecare din lant, la trecerea peste rotile de abatere, este 4, =0,35-0,45.
Dimensionarea organului flexibil de tractiune se face determinand fortele din acesta prin
puncte si insumarea rezistentelor. Totodata, se va face si verificarea rezistentei lantului la o forta
de intindere S, +S,,-

Calculul rezistentei totale la Tnaintare a transportorului cu cupe, a puterii absorbite la
roata motoare §i puterea motorului de actionare se determinad cu relatiile de la celelalte
transportoare.

3.3.5. Elevatoare

Elevatoarele sunt transportoare prevazute cu organ flexibil de tractiune a caror directie de
transport este pe verticald sau apropiatd de aceasta. Din acest motiv, organul flexibil de tractiune
nu poate fi si purtitor de sarcind, pentru asta fiind prevazute organe speciale de tip cupa
(elevatoare cu cupe), leagane (elevatoare cu leagdne), platforme (elevatoare cu platforme),
suporti speciali (elevatoare cu suporti pentru sarcini individuale).

3

Fig. 3.42. Elevator cu cupe

Elevatoarele cu cupe sunt destinate
transportului de materiale vrac, la indltimi de pana la
50 m si in cantitdti de pand la 300 t/h. Din punct de
vedere constructiv (fig. 3.42.) ele sunt alcatuite din
organul flexibil de tractiunel cu cupele 2, toba de
actionare 3 plasatd la partea superioard, toba de
Intindere 4, toate Inchise Intr-o cutie metalica 5.

Clasificarea elevatoarelor se poate face dupa
mai multe criterii:

e dupa viteza organului flexibil de tractiune:

- elevatoare lente, la care viteza este
mai mica de 1 m/s;

- elevatoare rapide, la care viteza este
mai mare de 1 m/s;

e dupad modul de descarcare:

- elevatoare cu descarcare
gravitationala libera (fig. 3.43.);
- elevatoare cu descarcare gravitationala dirijata (fig. 3.44.);

- elevatoare cu descarcare centrifugala (fig. 3.45.);

- elevatoare cu descarcare mixta;
e dupd felul montarii cupelor pe organul flexibil de tractiune:

- elevatoare cu cupe alipite (fig. 3.46.b.);

- elevatoare cu cupe distantate (fig. 3.46.a.);
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e dupa modul de Incarcare al cupelor:
- elevatoare cu incarcare in vrac; cupele se umplu la trecerea lor prin masa de
material de la piciorul elevatorului (fig. 3.47.);
- elevatoare cu Tncarcare prin turnare in cupe; materialul este turnat de sus in cupe
in flux continuu (fig. 3.48.);
e dupa felul organului flexibil de tractiune:
- elevatoare cu banda, de cauciuc cu insertie textila sau banda textila;
- elevatoare cu lant, unul sau doua lanturi cu eclise si bucse.

Fig. 3.43 Elevator cu descarcare Fig. 3.44. Elevator cu descarcare
gravitationala gravitationala  dirijata

Fig. 3.45. Elevator cu descdrcare Fig. 3.46. Modul de montare a cupelor
centrifugala pe organul flexibil de tractiune

oy

Fig. 3.47. Elevator cu incarcare Fig. 3.48. Elevator cu incarcare
in vrac prin turnare in cupe

La elevatoarele cu bandad actionarea si intinderea benzii se realizeaza prin intermediul
unor tobe, in timp ce la elevatoarele cu lant, acestea sunt realizate cu ajutorul unor roti de lant
profilate.
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Cupele sunt realizate din tabld de otel de 2-8 mm grosime, constructie sudatd sau
ambutisate, avind doua forme specifice: cu fund rotunjit (cu addncime redusd pentru materialele
care se scurg greu si tind sd adere la suprafata cupelor, respectiv adanci pentru materialele care
se scurg usor) sau cu fund ascutit si bordurd la marginile fetei anterioare care, formeaza un
jeheab de scurgere necesar la descarcarea cupelor (se folosesc la transportul materialelor cu
granulatie mijlocie $i mare).

Fig. 3.49. Schema procesului de descarcare si incarcare a cupei

La trecerea cupei prin dreptul rotii de actionare sau de intindere (fig. 3.49.), asupra
fiecdrei particule actioneazd o fortd de gravitatie G =mgsi o fortd centrifugd F =mao’r.
Rezultanta R are directia care Intilneste verticala dusa prin centrul rotii in punctul P numit polul
miscarii. Pozitia lui pe axa verticala fata de centrul rotii (sau a tobei) depinde de turatia acesteia:

hzi?,inm (3.85.)

n

Daca se considerda o cupd ce intrd pe
traiectoria circulard in jurul tobei de actionare (fig.
3.50.), atunci asupra fiecarei particule aflata in cupa
actioneaza o fortd rezultantd care porneste din polul
P. Pentru un lichid aflat in cup4, suprafata libera a sa
va fi un cilindru a carui urma pe planul figurii ar fi
cercul ab cu centrul In P si care trece prin marginea
exterioard a cupei, respectiv punctul e. Cum in cupa
se afla material vrac cu unghiul taluzului natural in
migcare p, atunci in orice punct unghiul @, cuprins
= intre raza vectoare plecatd din polul P si tangenta la
urma suprafetei libere a materialului, va avea
valoarea constantd 8 =90 — p. Dar:

100 =" _ t1op (3.86.)
dr

care prin integrare devine:
Inr—Inr, = gtgp (3.87.)

r=r,e”™ (3.88.)

Fig. 3.50. Forma suprafetei libere a sau.
materialului din cupa
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Relatia de mai sus reprezinta ecuatia unei spirale logaritmice si rezulta ca suprafata libera
a materialului aflat Tn cupa va fi reprezentat de arcul ee’, surplusul de material deplasandu-se,
sub actiunea fortelor rezultante , spre marginea e de unde se revarsa din cupa.

Pentru a evita consumul inutil de energie cu 1incarcarea cupelor peste volumul
corespunzator suprafetei hasurate din figurd, coeficientul de umplere a cupelor trebuie s nu
depdseascd valoarea:

- |
_ arliaece. (3.89.)
ariaeci

Se poate constata din figura ca acest coeficient de umplere depinde de marimea unghiului
taluzului natural si de pozitia polului miscarii. Cu cat creste distanta polara (adica scade turatia)
coeficientul de umplere creste.

Aceiasi tendinta se inregistreaza si la Incarcarea cupei, cind aceasta trece pe dupa toba de
intoarcere, unde are loc incarcarea cu material din vrac. Pentru a asigura un coeficient de
umplere cat mai bun trebuie ca materialul din zona de umplere sa aibd timpul necesar sa revina la
loc, astfel ca umplerea cupei urmitoare si se realizeze la acelasi coeficient de umplere. in caz
contrar cupa va intalni un gol de material, fapt ce va duce la umplerea partiald a acesteia. Pentru
a elimina acest neajuns, cupele se monteaza cu un anumit pas iar viteza organului flexibil de
tractiune este micd. Nu se recomanda umplerea cupelor din vrac la materialele care curg greu
sau au granulatia mare. Pentru acestea se recomanda umplerea prin turnarea materialului direct
in cupe, cupele fiind dispuse una langa alta.

Descércarea cupelor are loc la trecerea peste toba superioara si aici un rol important il are pozitia
polului miscarii, respectiv distanta polard s. Din figura 3.45. se poate constata cd existd trei
situatii:

m s < r;: forta centrifugd predomind asupra gravitatii si avem o descdrcare centrifugala;

m /1 > r,:forfa gravitaionald predomind i avem o descarcare gravitationala libera;

m 7, <h<r,: avem o descarcare centrifugo-gravitationala.

In practica, la transportul cerealelor se foloseste descarcarea gravitationald, In timp ce la
alte materiale se foloseste descarcarea mixta sau cea gravitationald. Pentru descarcarea mixta,
viteza organului flexibil de tractiune nu trebuie sd depaseasca valoarea pentru care forta

centrifuga este mai mare de 2/3 din forta de greutate:

2
my

< %mg ©v<2,56yr, ,inm/s (3.90.)

T,

1

Intrucat h = g/ @, se obtine in final conditia descircirii mixte sau gravitationale :

2
1%

—<§ha)2 = h>15r, (3.91.)
7.

1

Productivitatea elevatoarelor cu cupe se determinad in mod similar ca la transportoarele cu
cupe (relatia 3.83.) sub forma:

Q=3.6-vyy,inth (3.92)
a

unde i este capacitatea unei cupe, in litri;
7 - masa volumetrica a materialului.

Se stabilesc viteza benzii cu cupe si coeficientul de umplere, 1n functie de caracteristicile
materialului, apoi gradul de incarcare pe metrul liniar si Tn final capacitatea cupelor.

In cazul elevatoarelor care transporti materialul pe verticald, rezistenta la inaintare
provine din greutatea materialului de pe ramura ascendentd, la care se adauga rezistentele ce apar
la trecerea organului flexibil de tractiune peste toba de actionare, respectiv toba de intindere. La
elevatoarele ce lucreaza sub un unghi diferit de verticald, la rezistentele specificate se mai
adauga si cele datorate frecdrii sau rostogolirii pe ghidaje.
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Fatd de celelalte transportoare, la elevatoarele cu cupe mai apare o rezistentd specifica
datorata umplerii cupelor la partea inferioara.
La stabilirea masei liniare a organului flexibil de tractiune cu cupe se poate utiliza o
relatie empirica de forma:
q'=£&0 ,in kg/m (3.93)
unde & este un coeficient ce tine cont de tipul elevatorului si forma cupei (valorile sunt date in

tabelul 3.1.).

Tabelul 3.1. Valorile coeficientului &

Productivitatea Q, t/h
<25 25-50 50-100 >100

Tipul elevatorului
Cu banda:

- cu cupe rotunjite, distantate 0,6 0,5 0,4 0,3

- cu cupe ascutite, alipite - - 0,6 -
Cu un lant:

- cu cupe rotunjite, distantate 0,75 0,6 0,5 -

- cu cupe ascutite, alipite - - 0,8 -
Cu doua lanturi:

- cu cupe rotunjite, distantate 1,1 0,9 0,7 0,4

- cu cupe ascutite, alipite - - 1,2 0,8

Determinarea fortelor care apar in organul flexibil de tractiune se face prin calculul
fortelor in puncte pe contur. La acestea trebuie respectatd conditia de intindere minima a
organului de tractiune, sub care cupele tind sa se incline, ceea ce duce la scaderea gradului de
umplere a acestora. Dupa verificarea benzii sau a lanfului la forta de intindere maxima, se
stabileste rezistenta totala la deplasare si puterea necesard pentru actionarea elevatorului, la fel ca
in cazurile precedente.

%

L/ |
Rl
<

Fig. 3.51. Elevatoare pentru sarcini individuale
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b
S S

by
Mw

1%

s

P

’

[~

Elevatoarele utilizate pentru transportul sarcinilor individuale sunt realizate sub forma
unor suporti montati In consola pe organul flexibil de tractiune (fig. 3.51.), lucrand pe verticala
sau apropiat de verticala (in figurd sunt prezentate si modurile de preluare si descarcare a
sarcinilor), respectiv sub forma de polite sau leagdne (fig. 3.52.) si care lucreazd de regula pe
verticala.

Aceste tipuri de elevatoare se regdsesc la ridicarea sau coborarea lazilor, a sacilor, a
balotilor, a butoaielor, a cutiilor mari, etc.

Calculul elevatoarelor pentru transportat sarcini individuale presupune determinarea
rezistentei totale la Tnaintare, a sarcinii maxime din organul de tractiune §i a puterii necesare
antrendrii, pentru aceasta fiind folosite relatiile de calcul de la elevatoarele cu cupe.

3.3.6. Transportoare suspendate

Transportoarele suspendate sunt instalatii de transportat folosite, in mod deosebit, la abatoarele
de mare capacitate, realizand un circuit inchis pe orice directie in spatiu. Sunt alcatuite dintr-un
organ flexibil de tractiune, de reguld un lant fara sfarsit, pe care, la partea inferioara, sunt dispuse
la distante egale dispozitive de suspendare a sarcinii (fig. 3.53.), de tipul carlige, carucioare sau
alte organe de suspendare a sarcinilor individuale. De partea superioara a lantului sunt montate
role care permit deplasarea ansamblului pe o cale de rulare suspendata.

Lungimea unui transportor suspendat poate ajunge la valori de 2000 m, in functie de
necesitati. Viteza de deplasare a organului flexibil se Incadreaza in limitele 0,01-0,35 m/s. Daca
in anumite conditii este necesara modificarea vitezei de lucru, in constructia mecanismului de
actionare este prevadzut un variator de viteza. Marimea sarcinii poate varia in limite foarte largi,
de la cateva kilograme si pana la citeva sute de kilograme (de exemplu, de la greutatea pasarilor
si pana la cea a bovinelor). Pasul de dispunere a organelor de suspendare si viteza depind de tipul
sarcinii si de necesitatile tehnologice, respectiv operatiile care se executd la deplasarea sarcinilor
cu transportorul suspendat (asomare, jugulare, opdrire, parlire, jupuire, eviscerare, etc.).
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Fig. 3.53. Transportor suspendat: 1- cale de rulare; 2- rola de rulare; 3- organul flexibil de tractiune; 4-
organul de suspendare a sarcinii; 5- sarcina de transportat.

Transportoarele suspendate sunt prevazute cu dispozitive de actionare, de Intindere si de
abatere, tipul si numarul acestora fiind impus de necesitatea realizarii traseului de transport si a
fortei de tractiune din lant.

Calea de rulare este realizatd din profile laminate in forma de I (cel mai utilizat 1n
practicd), U sau T. Profilul I are un dezavantaj si anume faptul cd obada rotilor de rulare trebuie
s fie conica, deoarece talpa profilului are aceiasi Tnclinatie, efectul fiind aparitia unei rezistente
suplimentare la rulare si in final uzura crescuta a cdii de rulare. Cu bune rezultate se pot folosi si
cdi de rulare compuse din doud profile cornier care, permit realizarea unor curbe cu raze mai
mici i a unor trasee in plan vertical. Cdile de rulare sunt suspendate la constructiile unde sunt
amplasate, fie de tavan, fie pe stalpi de sustinere prevazuti cu console.

Ansamblul format din carucioare si organul flexibil de tractiune au constructia
dependentd de forma traseului si de forta de tractiune necesara. in practicd se folosesc
urmatoarele tipuri de organe flexibile de tractiune:

m lanfuri cu zale sudate din otel rotund;

m lanturi cu eclise si bucse, mai rar si cu role;

m lanturi forjate demontabile;

m cabluri de otel, similare celor folosite la masinile de ridicat.

Fiecare dintre organele flexibile de tractiune de mai sus au avantaje si dezavantaje, iar din
cauza alungirilor suferite in timp si a lungimii mari, necesitd dispozitive de intindere pe masura.

Carucioarele care se deplaseaza pe calea de rulare pot fi active (cAnd au montate pe ele un
dispozitiv de prindere sau suspendare a sarcinii) sau intermediare (cind au rolul de a sustine
organul flexibil de tractiune intre carucioarele active).
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Fig. 3.54 Carucior cu cdte o rold pe
fiecare parte a caii de rulare Fig. 3.55. Carucior cu role tandem

La transportul sarcinilor mici se foloseste caruciorul care are dispuse doua role, cite una
de fiecare parte a sinei de rulare (fig. 3.54.), iar la transportul sarcinilor mari se pot folosi
carucioare cu role tandem (fig. 3.55.).

Dispozitivele de abatere si
intindere  folosite la realizarea
traseelor si intinderea organului
flexibil de tractiune, trebuie sa
asigure raza minima necesarda impusa
de marimea sarcinilor. Astfel, la
trecerea de pe un traseu orizontal la
unul inclinat (fig. 3.56.),
ca urmare a apropierii
sarcinilor trebuie respectata conditia:

Fig. 3.56. Calculul distantei dintre cdrucioare az———- (lmax +d) (3.94)
cosa,,,.

unde a este pasul carucioarelor;
Imax — 1atimea maxima a sarcinii de transportat.
Acelasi lucru trebuie respectat si Tn cazul cind sarcinile parcurg un traseu curb in plan
orizontal.
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Fig. 3.57. Diverse moduri se montare a carucioarelor in functie de
caracteristicile sarcinii
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Totodata, daca distanta dintre carucioarele active face ca lantul de tractiune sa realizeze o
sdgeatd prea mare, intre ele se intercaleaza carucioare intermediare.

In functie de marimea sarcinii ce trebuie transportatd, carucioarele se por monta in mai
multe variante (fig. 3.57.), astfel ca distanta minimd dintre cdrucioare trebuie stabilitd pentru
fiecare caz particular.

Mecanismele de actionare a organului flexibil de tractiune depind de tipul acestuia. La
cablurile din ofel antrenarea se face de catre roata de actionare prin frictiune, iar la celelalte tipuri
prin angrenarea cu rofi profilate. Dacd lungimea transportorului este relativ mica, atunci se poate
folosi un singur mecanism de actionare. Dacd lungimea este mare si forta de tractiune din
organul flexibil de asemenea, atunci pe traseul acestuia se prevdd mai multe mecanisme de
actionare, plasate 1n punctele cele mai convenabile. Dupa fiecare mecanism de actionare trebuie
dispus un mecanism de Intindere obligatoriu.

Un model de angrenare special este cel din figura 3.58. Aici lantul de tractiune este
antrenat in migcare de un alt lant special, prevazut cu dinti de angrenare.

Productivitatea transportorului suspendat se poate determina cu relatia 3.3. iar daca se
exprima in numar de bucati pe ord, atunci are forma:

0, =3600- (3.95.)
a

unde v este viteza transportorului.
Pentru a putea determina puterea necesara la roata sau rotile mecanismului de actionare
trebuie stabilite mai Tntéi rezistentele care se opun deplasarii.

5 6 ,
lantul de tractiune
3 , e
I\ 3.

P
S

el

Fig. 3.58. Mecanism de actionare cu lan{ cu dinfi: I- roata antrenare; 2 roatd intindere; 3- lant
antrenare; 4- dinfi sau pinteni de angrenare; 5- ghidaje; 6- role de presare.

Rezistenta la Tnaintare se calculeaza plecand de la aproximarea sarcinii liniare a organului
de tractiune, rezultind urmatoarele:
- masa liniara totala a tronsoanelor neincéarcate ale transportorului:

s :i+i+ql, in kg/m (3.96.)
a a

¢
in care G, este masa unui carucior, 1n kg;

G, — masa unui dispozitiv de suspendare a sarcinii, in kg;

a. — pasul carucioarelor active si intermediare, Tn m;

a - pasul carucioarelor active, Tn m;

q; — masa liniard organului de tractiune, in kg/m

- masa liniara totala a tronsoanelor incarcate ale transportorului:

G
q':;+q0 (3.97.)

unde G este masa sarcinii utile, in kg;
Verificarea preliminara a organului de tractiune se poate face cu ajutorul unei formule de
aproximare ce da valoarea fortei maxime pe care trebuie sd o preia acesta:
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S =So +wg(q' Ly, + qoLyo N1+ kk, ik, vk,b) + Hg(q'-q,)in N (3.98.)

in care Sy este forfa minima de pe traseu si care se ia intre 500-1000 N;

w —rezistenta specifica la Tnaintare pe traseul rectiliniu;

Ly, — lungimea totald proiectata pe orizontala a tronsoanelor parcurse de cétre sarcind;

Lyp — lungimea totald proiectata pe orizontala a tronsoanelor parcurse fara sarcina;

k — coeficient de corectie (k = 0,3-0,65);

k, — coeficient de rezistenta la trecerea printr-o curba in plan orizontal pe o roatd de
abatere (h este numarul de curbe orizontale);

k, — coeficient de rezistenta la trecerea printr-o curba in plan orizontal pe o baterie de role
(b este numarul de baterii de role);

k, — coeficient de rezistentd la trecerea printr-o curba in plan vertical (v este numarul
curbelor 1n plan vertical);

H — diferenta de nivel la care este sarcina este ridicata (+) sau coborata (-).

Valoarea coeficientilor depinde de forma traseului si regimul de exploatare, fiind
prezentati 1n tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Valorile coeficientilor de rezistenta la inaintare

Regimul de exploatare al transportorului w kp kp ky
Usor: traseu simplu, atmosfera curata, lipsitd de praf

si abur; 0,025 1,04 1,025 1,02
Mijlociu: traseu complicat, atmosferd cu praf

neabraziv si umiditate scazuta; 0,03 1,05 1,03 1,025
Greu: traseu complicat, temperaturi ridicate, praf si

umiditate ridicate. 0,4 1,07 1,04 1,03

La deplasarea pe portiuni rectilinii rezistenta specifica la inaintare este compusa din
frecarea din axele rolelor si frecarea de rostogolire a rotilor pe calea de rulare, la care se adauga
si frecarea suplimentard datoritd conicitdtii rotilor cand ruleazd pe un profil I, fiind data de
relatia:

d I
w:(,uﬁ+£+0,7,uf +‘%smaj (3.99.)

unde u este coeficientul de frecare din lagérul rotii;
M, - coeficientul de frecare dintre roata si §ind;
f— coeficientul de frecare la rostogolire;
[ — latimea activa a obezii rotii;
R — raza medie a rotilor;
« - unghiul de panta al fetei interioare a profilului I.

3.4. Transportoare fira organ flexibil de tractiune
3.4.1. Transportoare elicoidale

Transportoarele elicoidale sunt destinate lucrului cu materiale vrac de granulatie mica si
mijlocie (a_, <150mm). Din punct de vedere constructiv (fig. 3.59.) ele se compun din

max
jeheabul 4 1n care se roteste melcul 5, actionat de motorul electric 1 si reductorul 2. Materialul
este introdus in jgheab prin gura de alimentare 6, deplasat axial de catre spira melcului si evacuat
prin orificiul 3, plasat la fundul jgheabului. Turatia melcului se alege de asa maniera incat
materialul sa nu fie antrenat Tn miscare de rotatie odata cu spira melcului, el raméanand pe fundul
jeheabului In permanentd, datorita greutatii proprii.
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Fig. 3.59. Transportor elicoidal

Transportoarele elicoidale pot fi folosite la transportul pe orizontala a materialelor varsate
si inclinate cu pana la 20°, pe distante de pana la 30 m, dar sunt constructii speciale care permit
transportul materialului chiar si pe verticala (fig. 3.60.).

Organul de lucru al transportorului este un melc a cérui variante constructive se pot
vedea 1n figura 3.61. De reguld, diametrul exterior al spirei melcului are valori cuprinse intre
150-600 mm iar turatia variaza intre 40-200 rot/min. Melcul se executd cu un singur inceput, mai
rar cu doud inceputuri, pasul spirei fiind egal cu diametrul, la materialele neabrazive sau 0,8 din
diametru la materialele abrazive. Axul pe care se dispune spira poate fi plin sau tubular, iar
pentru lungimi de transport mari el se executd din tronsoane Tmbinate si sustinute pe lagare.

Jgheabul prin care se roteste melcul se executd din tabla de otel de 3-6 mm grosime, intre
ele fiind lasat un interstifiu de 3-5 mm. De forma fundului jgheabului (fig. 3.62.) depinde
marimea coeficientului de umplere. Partea superioara a jgheabului este dreptunghiulara, conditie
in care se poate aplica un capac etans §i interventie rapida in
caz de necesitate.

P[!
|
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T
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Fig. 3.60. Transportor elicoidal vertical: Fig. 3.61. Tipuri constructive de melci:
1- gura evacuare; 2- melc; 3- jgheab a- cu elice completd; b- cu elice cu
cilindric; 4- transportor alimentare; spite; c- cu lopeti dispuse elicoidal;
5- mecanisme de antrenare d- cu margine dintata.
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0,62 0,73 0,78 0,94 1,00

Fig. 3.62. Marimea coeficientului de umplere in functie de forma jgheabului

La transportoarele elicoidale ce ridicad materialul pe verticald melcul are spira cu elice
completa si jgheabul de forma cilindrica, total umplut cu material. Turatia melcului se alege
astfel incat materialul din coloana verticala sa fie apasat pe peretele interior al jgheabului, iar
prin frecarea lui cu acesta se evitd antrenarea odata cu melcul. Pe acest principiu se pot realiza
inaltimi de ridicare de pand la 15 m.

Productivitatea transportorului elicoidal se determina plecand de la marimea sarcinii
liniare care, pentru un melc cu diametrul exterior D si diametrul axului d, este:

(D-d)

q=1000% v in ke/m (3.100.)

in care I este coeficientul de umplere;
7 - masa volumetrica a materialului.
Viteza de deplasare a materialului in lungul transportorului este:

_pn_kD, (3.101)
60 60
unde 7 este turatia melcului, Tn rot/min;
p — pasul melcului, in m (p = kD);
Cu aceste date productivitatea transportorului elicoidal devine:
2
0 =3,6qv:3,6-1000Mﬂ7«//=157z(1)—d)2pny«// (3.102.)

60

Daci transportorul elicoidal lucreazi sub un unghi cuprins intre 0-20° atunci
productivitatea sa va fi afectatd de un coeficient ce scade cu unghiul de inclinare, de la 1,0 pentru
directia orizontald, la 0,65 pentru un unghi de 20°.

Rezistenta la Tnaintare este datorata frecarii materialului cu suprafata melcului si peretele
jeheabului, frecarea dintre granulele materialului ca efect al amestecarii sale, respectiv
componenta greutatii datoritd pantei transportorului.

Pentru primele rezistente este greu de stabilit relafii matematice si ca urmare, rezistenta
specifica w se gaseste, determinata experimental, in tabele de specialitate.

Considerand transportorul elicoidal din figura 3.63. inclinat cu unghiul oarecare «,
rezistenta totald la Tnaintare se poate calcula cu relatia:

R=wgq(Lcosa* Lsina)=wgq(L, + H) (3.103.)
Puterea necesara la axul melcului este:
Rv  wggv (0] N
=—= L,*H)=wg—I(L, £ H),nkW 3.104.
= BB s )= gL (1, £ ) (.104)

Pentru determinarea forfei axiale din lagarul transportorului se stabileste mai intai
momentul motor la axul melcului:
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Fig. 3.63. Modelul general de
calcul al transportorului
P
M, =975—+ (3.105.)
n

si de aici forta axiala cu relatia
surubului:

F=—2M (3106)
‘“ Rigla+e)
in care R’ este raza medie activa
a melcului, corespunzator gradului de umplere a jgheabului transportorului;
a' - unghiul de Inclinare a elicei melcului;

¢ - unghiul de frecare dintre materialul transportat si melc.

3.4.2. Transportoare gravitationale

Sunt destinate transportului de materiale vrac sau bucati individuale folosind ca forta
motrice actiunea gravitatiei, deplasarea avind loc in sensul cobordrii sarcinii. Din punct de
vedere constructiv transportoarele gravitationale sunt de tipul plan inclinat rectiliniu (fig. 3.67)
sau 1n spirala (fig. 3.64.), cu sicane (fig. 3.66.), jgheab pentru materiale varsate sau cu rulouri
(sau role de diverse forme) si care formeaza un transportor cu rulouri (fig. 3.65.).

Planurile inclinate sunt folosite la transportul sarcinilor individuale sau a materialelor
varsate cu granulatie mijlocie si mare si care se pot rostogoli. in cazul sarcinilor individuale
unghiul de inclinare a planului trebuie sa aibd o valoare mai mare decat unghiul de frecare al
materialului cu suprafata acestuia (fig. 3.67.), adica:

mgsina > F, = tmg cosa < 18 > U (3.107.)

in care y este coeficientul de frecare al materialului cu suprafata planului nclinat.

Fig. 3.64. Transportor gravitational
elicoidal

Fig. 3.65. Transportor gravitational cu rulouri
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Fig. 3.67. Plan inclinat de transport

Fig. 3.66. Transportor gravitational
cu sicane

Din relatia precedentd rezultd ca unghiul de inclinare ¢ trebuie s fie mai mare decat
unghiul de frecare p (,u = tgp). Din motive de limitare a vitezei de cobordre a sarcinii
(v <2m/s), unghiul planului Inclinat trebuie sa fie cu putin peste unghiul de frecare.

Pentru jgheaburi viteza de deplasare a materialului se determina in functie de unghiul de
inclinare al acestora, folosind relatia aproximativa:

v=>5,tga , In m/s (3.108.)
Productivitatea transportoarelor gravitationale cu jgheab se determina cu relatia:
0 =3600A,yp, in t/h (3.109.)

unde A este sectiunea jgheabului, Tn mz;

Viteza de deplasare a materialului depinde de forma traseului jgheabului. Pentru jgheabul
rectiliniu (fig. 3.68.), o particuld de material de masa mg aflatd pe zona AB se va pune in miscare
de coborare daca este Tndeplinitd conditia:

mgsin B, > p,mg cos B, (3.110.)
unde g, este coeficientul de frecare in stare de repaus.

Fig. 3.68. Calculul vitezei
materialului in jgheaburi

Din momentul in care s-a
pus in  miscare, particula
accelereaza si in punctul B atinge
viteza v. Pentru ca valoarea ei sa
ramand constantd trebuie ca
unghiul de inclinare al jgheabului
sa fie egal cu unghiul de frecare 1n
miscare al particulei.

Daca 1n punctul A particula
are o vitezd initiald v4, pe

TITTITIITT I TTTTTTTATT 7T T T 0777

portiunea AB lucrul mecanic va avea expresia:
mgh:ﬂmgcosﬂlll+%(v2—vi) (3.111.)

Din figura se poate vedea ca h =1 sin S, si daca se inlocuieste in relatia de mai sus se

obtine:

2 2
Vo=,

I,(sin B, — pcos B,) (3.112))
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De aici se poate determina marimea lui v. De regula se impune ca si conditie v <2m/s,
pentru a evita sfardmarea materialului la deplasarea prin jgheab. Cunoscand viteza initiald v4 si
pe v din relatia de mai sus, se poate stabili unghiul de panta necesar din conditia de viteza:

2ghu
gh=——"5— (3.113.)
2gh+v, —v
Pentru situafia in care v=v,, adica viteza este constanta, relatia de mai sus se reduce la

egalitatea cunoscuta, rgff = 1 .

La deplasarea unui corp de revolutie pe un plan inclinat apare o rezistentd specifica la
rostogolire care se poate determina cu relatia:

S
D
2

in care k este coeficient ce {ine cont de frecarea gulerului sau a partilor conice ale corpului

(k=05-2);

f— coeficient de frecare la rostogolire;
D — diametrul obiectului.

W=k (3.114.)

a
n
-
E_ 0

Fig. 3.69. Modelul de calcul al deplasarii particulei intr-un jgheab elicoidal

Pentru a avea o miscare cu viteza constanta trebuie ca planul inclinat sd aiba panta care sa
indeplineasca conditia tgff =w.

La deplasarea particulei pe un plan Inclinat elicoidal apare o forta centrifuga ce tinde sa o
scoatd de pe suprafata jgheabului (fig. 3.69.). Acest lucru este impiedicat prin asigurarea unui
jgheab a carui fund este o suprafata elicoidala, generatd de o dreapta mn inclinata cu unghiul £
fata de orizontala.

In cele doua proiectii ale traiectoriei elicoidale a particulei 0 sau luat ca axe de referinti
sistemul ortogonal format din:

- tangenta la traiectorie Oy;

- normala principala Ox;

- binormala 0z.

Asupra particulei aflata Tn echilibru actioneaza urmatoarele forte:

e greutatea particulei mg Indreptata pe directia verticala;

e forta centrifugd F. =mv’/p pe directia normalei principale;

e reactiunea normald la suprafata elicoidald N, situatd in planul x0z format de normala
principala si binormala;

e forta de frecare yN dirijata dupa tangenta Oy.

Dacd « este unghiul de inclinare a elicei si R raza cilindrului de baza, atunci raza de
curburid este p = R/cos” &, iar forta centrifugi are expresia:
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" cos? a (3.115.)
R

F =

c

Din figura se poate determina unghiul @ format de reactiunea normald N si binormala 0z:

a'b' ab
= =tgfcosx 3.116.
Oa' Oalcosa sh ( )

Cu aceste precizdri se pot scrie ecuatiile de echilibru ale particulei O proiectate pe cele trei

1g@ =

axe:
2
Ox: m; cos’ @ = Nsin 0 (3.117.)
Oy: mgsina = uN (3.118.)
0z: mgcosa = N cos @ (3.119.)
Se Tmparte relatia (3.117) la (3.119) si tindnd cont de relatia (3.116.) se obtine:
2
tgf=—— (3.120.)
Rg
Din relatiile (3.118.) si (3.119.) se obtine:
Jcosa =sinacos @ (3.121.)
Din relatia (3.116.) rezulta:
cosf = ! ! (3.122))

J1+1g%6 B J1+1g°Bcos’ a
Inlocuind pe cos @ 1in relatia (3.121.) si ridicand la patrat se obtine:

202
22 sin”
cos " d=————>— 3.123.
# 1+1tg°Bcos’ a ( )
care se grupeaza sub forma:

tg’a— 1’

8AH _iop (3.124.)

M cos” &

Daci in relatia (3.123.) se inlocuieste cos’a =1/ (1 + tgza), prin ordonare se obtine

forma:
tgla+ (- w2 hgla— 12 (1+1g°8)=0 (3.125.)

Relatiile de mai sus permit determinarea unuia dintre parametrii &, £ sau v, dacd din
punct de vedere constructiv sunt precizati doi dintre acestia. Pentru particula care se deplaseaza
pe un asemenea jgheab viteza v va fi constantad deoarece, chiar daca forta centrifuga ar determina
deplasarea particulei pe o traiectorie cu raza R mai mare, acesteia 1i va corespunde un unghi &
mai mic, viteza v va scade si corespunzator va scade si forta centrifuga. Acelasi efect dar in sens
invers l-ar avea suprafata jgheabului daca particula ar avea tendinta sd se deplaseze pe o
traiectorie cu raza mai mica.

Fig. 3.70. Transportor gravitational cu rulouri
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Transportoarele cu rulouri sunt folosite la transportul sarcinilor individuale si din punct
de vedere constructiv ele pot fi cu rulouri neactionate sau cu rulouri actionate, caz in care
sarcinile por fi deplasate si in pantd urcatoare.

Transportorul gravitational cu rulouri (fig. 3.70.) este alcatuit dintr-un schelet cu picioare
de sustinere 2, pe care se sprijind doud lonjeroane 1 (din profile tip cornier sau U), intre care sunt
montate rulourile 3. De regula, rulourile sunt montate pe un ax fix si sustinute pe lonjeroane prin
intermediul unor rulmenti.

Corpul rulourilor depinde de tipul sarcinii ce trebuie deplasata. Ele pot fi cilindrice (fig.
3.71.), dublu conice la deplasarea unor sarcini cu lungimi mari si dimensiuni transversale reduse,
conice, folosite la realizarea unor trasee curbe in vederea reducerii frecarilor suplimentare (fig.
3.72.), cu doud randuri de rulouri dispuse liber pe acelasi ax sau chiar sub forma unor discuri
dispuse pe doua randuri (fig. 3.73.).

Fig. 3.72. Rulouri pentru realizarea
de trasee curbilinii

La constructia si exploatarea transportoarelor cu
rulouri trebuie avut in vedere faptul ca distanta dintre
doua rulouri trebuie aleasa astfel ncét fiecare sarcind sa
se sprijine pe cel putin doud rulouri. in mod frecvent
pasul de dispunere a rulourilor este de 100-200 mm
Fig. 3.73. Transportoare cu discuri si doar la transportul unor sarcini cu lungimi mari se

poate depasi limita superioara.

Viteza de deplasare a sarcinilor sub efectul fortei gravitationale este de 0,2-0,5 m/s si
pentru ca ea sd ramanad constantd pe toatd lungimea transportorului, acesta trebuie sa aibad o
inclinare fata de orizontala astfel incat componenta greutatii sarcinii ce determind miscarea ei sa
fie egala cu rezistenta la Tnaintare (fig. 3.74.):

Gsin f=wGcos (3.126.)
sau:
tgf=w (3.127)

Rezistenta la Tnaintare este o suma de patru rezistente specifice si anume:

m rezistenta datorata frecarii de rostogolire a sarcinii pe rulou;

m rezistenta datorata frecdrii din lagérele ruloului;

m rezistenfa datorata frecarii de alunecare a sarcinii pe fiecare rulou intélnit;

m rezistenta datorata inertiei fiecarui rulou intalnit de sarcina la deplasarea ei.
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Fig. 3.74. Miscarea sarcinii pe rulouri Fig. 3.75. Incarcarea unui rulou

Ultimele doua rezistente apar ca urmare a faptului cd sarcina aduce fiecare rulou cu care
se intalneste, de la starea de repaus la turatia la care viteza perifericd este egala cu cea a sarcinii,
intre cele doud elemente existand o alunecare. Acelasi rulou trebuie accelerat pana capata viteza
periferica egala cu viteza de deplasare a sarcinii, fapt ce determind Invingerea unei forte de
inertie.

Pentru determinarea rezistentei la rostogolire se considerad ca fortele generate de sarcina
sunt concentrate la un singur rulou (fig. 3.75.) si tindnd cont de relatiile 3.115. si 3.127., ecuatia
de momente fatd de axul ruloului are forma:

R, D, = U mg+m,gi icosﬂ (3.128.)
2 a)?

unde m, este masa partii rotative a ruloului;
M - coeficientul de frecare din lagarul ruloului;
D, — diametrul axului ruloului.
La determinarea ultimelor doud rezistente trebuie sd se tind cont de modul de variatie a
vitezei periferice si a vitezei unghiulare a ruloului (fig. 3.76.), din momentul O; cand a fost
parasit de una dintre sarcini si O, cand

@ 4 este parasit de urmatoarea sarcind. Pentru un
N B C flux de sarcini cu n bucdti pe ora, dispuse la
| distante egale, timpul dintre O; si O, va fi
f t=3600/n.
: Energia cinetica a ruloului n punctul O,
0, 4 1 —et  CSte:
! M g, 0, > 2 2
. E=72 7 Y __2/Y 3.129)

2
" ) £ 2 2 (ij D;

Fig. 3.76. Diagrama vitezei periferice a ruloului

unde J este momentul de inertie al ruloului;

v- viteza de deplasare a sarcinii, egald cu viteza periferica initial.

La pérasirea ruloului de cétre prima sarcina, corespunzator punctului N, acesta se va roti
cu o viteza uniform Incetinitd (datoritd frecarii din lagir) pand se va opri, punctul M din
diagrama. In acest timp ¢, ruloul s-a rotit cu un unghi:

@ %
a="tn=—1 (3.130.)

r
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In timpul acestei rotiri, energia cinetica este consumati de lucrul mecanic de frecare din
lagar:
2
200 =gt (3.131.)
D 2D,
Din relatia de mai sus se poate determina timpul pana la oprirea ruloului.
Pe durata unui ciclu o sarcina se afla Tn contact cu ruloul timp de [/v secunde, restul de

timp #, fiind liber. Daca timpul 7, >t atunci ruloul va fi in repaus la contactul cu sarcina

r

urmatoare, corespunzator punctului A, dupa care va fi accelerat pe zona AC (in timpul #, ) de la
starea de repaus la viteza periferica v. Viteza medie periferica este de v/2 iar un punct de pe
periferia ruloului va parcurge in timpul t, spatiul (v/2)t,. Dar In acelasi timp sarcina parcurge
distanta vt,, astfel cd rdméne o diferentd de drum pe care se produce frecarea dintre rulou si
sarcind. Pentru coeficientul de frecare de alunecare g' Intre rulou si sarcind, aceasta din urmd va

efectua un lucru mecanic in timpul #, care se consuma pentru accelerarea ruloului la energia
cineticd E si pe lucrul mecanic de frecare din timpul accelerdrii sale. Egalitatea dintre lucrul
mecanic efectuat de sarcind si cel primit de rulou are forma:

mu've, = E + m,u'v% © 2E = mu'vt, (3.132.)

Din relatia de mai sus se poate constata ca lucrul mecanic efectuat de sarcina se imparte
in mod egal pentru accelerarea ruloului si pentru invingerea frecarii de alunecare pe durata
accelerdrii acestuia.

Dacai se ia 1n considerare toatd lungimea L a transportorului, pe care sunt dispuse z rulouri
(L/z=a , afiind pasul rulourilor), atunci:

R,+R, === (3.133.)
a

Rezistenta specificd la Tnaintare de stabileste prin Insumarea celor patru rezistente
determinate anterior. In practicd rulourile nu se opresc complet de la trecerea unei sarcini si pani
iau contact cu sarcina urmatoare sau se rotesc aproape continuu dacd rulourile sunt dispuse
alaturate. Relatiile stabilite anterior stau la baza calculului inclindrii necesare a transportorului
(conditia este datd de relatia 3.127.), cu mentiunea ca 1n cazul traseelor curbe rezistenta specifica
trebuie majorata cu 0,5-1,0 %.

LA

Fig. 3.77. Transportor extensibil cu role neantrenate

In practica se regisesc si alte constructii de transportoare cu role, precum cel extensibil
din figura 3.77. Acesta este format dintr-un cadru articulat a cérui lungime poate fi reglatd 1n
functie de necesitati, ce poate fi deplasat cu ajutorul unor roti.
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Fig. 3.78. Transportor cu role antrenate

Transportorul cu role din figura 3.78. este de tipul cu toate rolele antrenate de la un
electromotor, prin intermediul unor transmisii cu lant, amplasate pe unul din capetele axelor
rolelor.

Fig. 3.79. Transportor extensibil cu role partial antrenate

Transportorul din figura 3.79. are cate o pereche de role antrenate (cele din dreptul
picioarelor de sprijin), restul fiind libere pe ax. Poate realiza trasee atat rectilinii cat si curbilinii,
fiind de tipul articulat si mobil.

3.4.3. Instalatii de transport pneumatic

Transportul pneumatic se foloseste in cazul materialelor sub forma de granule fine si
mijlocii, constand in amestecarea acestora cu aer si deplasarea prin conducte, pe baza unei
diferente de presiune intre cele doud capete ale conductei de transport, la destinatie avand loc
separarea materialul de aer. Viteza curentului de aer trebuie sa fie mai mare decat viteza de
plutire a particulelor.

In functie de modul in care se realizeazi diferenta de presiune pe conducta de transport,
instalatiile de transport pneumatic se clasifica astfel:

e cu aspiratie (fig. 3.80.);

e cu refulare (fig. 3.81.);
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e mixte (fig. 3.82.).

Fig. 3.80. Instalatie de transport pneumatic cu aspirafie: 1,2- sorb; 3- conducte de transport; 4-
separator faze; 5- ecluza golire; 6- filtru praf; 7- ecluza praf; 8- pompa de vacuum; 9- evacuare aer.

Transportul cu aspiratie este folosit la incarcari usoare iar distantele de transport sunt
relativ mici. El permite aspiratia materialului din mai multe puncte si descarcarea intr-un singur
punct.

Transportul cu refulare este folosit la materiale cu granulatie mare si distante de transport
mai mari. Materialul este preluat dintr-un singur loc si descarcat Tn mai multe locuri.

Transportul mixt lucreaza cu aspiratie pe o portiune de transport si cu refulare pe cealalta
parte, cu specificatia ca poate folosi acelasi exhaustor sau doud agregate separate. Materialul
poate fi aspirat din orice punct si poate fi descarcat in oricare alt punct.

Fig. 3.81. Instalatie de transport pneumatic cu refulare: 1- compresor; 2- regulator de presiune;
3- alimentator cu material; 4- conductad de transport; 5- separator; 6- ecluza golire material; 7- ecluza
praf; 8- filtru praf; 9- evacuare aer.
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Fig. 3.82. Instalatie de transport pneumatic mixta: 1- sorb; 2- conducta transport; 3- filtru aer;
4- separator; 5,6,10,12- gurd de descarcare; 7- exhaustor; 8- rezervor regulator; 9- evacuare aer; 11-
separator; 13- filtru.

Toate variantele constructive au in comun citeva subansamble: alimentator (care face
amestecul aer-material), conducte tubulare cu coturi, racorduri §i ramificatii, separator (separa
materialul de aer), filtru (separa praful din aer Tnainte ca acesta sd fie cedat In atmosfera si
pompa de aer (care realizeazd vacuum sau presiune).

Amestecatoarele care fac alimentarea transportorului pneumatic pot fi gurile de aspiratie
(fig. 3.83.) la instalatiile cu aspiratie sau mixte ori cu alimentatoare celulare (fig. 3.84.),
elicoidale (fig. 3.85.) sau cu camera dubla, la instalatiile cu refulare.

Gura de aspiratie sau sorbul este realizat dintr-un tub 2 prevazut cu un manson exterior
culisat 3 si ménerul 4, cu care se regleazd marimea orificiului de intrare a aerului 1. O parte a
aerului patrunde si in masa de material cu care se amestecd, motiv pentru care este mai usor de
antrenat de curentul de aer din tubul central.

;'
s

2
2%

4
\

s

Ry
t =

Fig. 3.84. Alimentator celular
Fig. 3.83. Gura de aspiratie

Alimentatorul celular este sub forma unei roti cu celule etanse pe anumite portiuni
ale carcasei cilindrice. Celulele realizeaza atat rolul de dozator de material, cat si de ecluza intre
buncarul cu material si conducta de transport.

Alimentatorul elicoidal are in constructie un melc cu pas variabil si 0 camera de amestec.
Materialul este impins de spira melcului care, pe masurd ce se apropie de camera de aer, are
pasul tot mai mic, comprimandu-l si Tmpiedicand ca aerul sub presiune sa patrundd pe langa
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spird spre gura de alimentare. La oprirea alimentatorului, o clapeta se inchide automat realizand
etansarea camerei de amestec de jgheabul melcului.

Fig. 3.85. Alimentator elicoidal: 1- gura alimentare material; 2- camerad de amestec; 3- melc; 4- clapeta
inchidere.

Separatoarele au la baza principiul separdrii materialului din amestec pe baza diferentei
de greutate dintre particulele solide si aer. De regula se folosesc cicloane de separare, individuale
sau 1n baterii de cicloane.

Filtrele de aer sunt necesare deoarece dupa separarea fractiei solide, in aer raméne o
cantitate semnificativa de praf, ce nu poate fi evacuatd 1n atmosferd. Constructiv, filtrele folosite
in practica sunt de tipul cu materiale textile, filtre cu separare umeda sau centrifuge in cicloane
multiple.

Debitul de aer si diferenta de presiune necesare transportului sunt asigurate de
compresoare (pompe cu piston cu migcare rectilinie sau piston rotativ, pompe cu palete cu si fara
inel de apd), respectiv de turbocompresoare (pompe centrifugale).

Calculul instalatiilor de transport pneumatic urmareste determinarea debitului si a
presiunii aerului necesar pentru transport, din conditia de productivitate. Cu acestea se determina
mai apoi parametrii pompei de aer, viteza de transport §i sectiunea conductei de transport.

Pentru calcule, trei parametri sunt foarte importanti: viteza de plutire a particulelor din
amestec, concentratia amestecului si lungimea echivalenta a conductei de transport.

Viteza de plutire a particulei este acea viteza a curentului de aer vertical la care ea raméne
in suspensie, adicd presiunea dinamicd a aerului echilibreaza forta de greutate a particulei. Forta
ce actioneaza asupra unei particule, ca efect al presiunii dinamice a aerului este:

F =ypAlv, -v, ) (3.134.)
unde i este un coeficient ce tine cont de forma suprafetei particulei;
p, - densitatea aerului;

v, — viteza aerului;
vm — Viteza particulei;
A — aria sectiunii particulei perpendiculard pe directia curentului de aer.
Pentru o particula sfericd cu diametrul d si masa specificd y, , ce pluteste Intr-un curent
de aer (v,, = 0) se poate scrie ecuatia de echilibru:

md’ y =V m’

6 m g 4 V4

de unde rezulta viteza de plutire (se mai numeste si viteza critica de plutire):

v, = |28 (3.136.)
37,

Pentru o particuld de forma sfericd y = 0,23, iar dacd particula are o forma oarecare,
atunci relatia de mai sus are forma:

(3.135.)
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28,4d'y,

7(4

Coeficientul k tine cont de forma particulei si are valori de la 0,45 la forme aplatisate si
pand la 1,0 pentru forma sfericd. Cu d’ s-a considerat diametrul sferei care are aceiasi masa
specificd si masa totald precum cea a particulei.

La proiectarea instalatiilor de transport pneumatic trebuie avut in vedere ca, in orice zona
a conductei de transport, viteza curentului de aer sa fie mai mare decat viteza de plutire.

Concentratia amestecului material-aer se defineste ca raportul dintre masa materialului si
masa aerului ce strabat, in aceiasi unitate de timp, printr-un punct al conductei de transport.
Pentru o mai corectd exprimare, se considerd ca puncte de referintd nceputul conductei, la
instalatiile cu aspiratie si sfarsitul conductei, la instalatiile cu refulare. Cu aceste precizari,
concentratia amestecului are forma:

=k

P

(3.137.)

0
U= _ (3.138.)
3,6Av,7,

In care Q este productivitatea instalatiei de transport;

A — aria sectiunii conductei de transport;

Vo — viteza aerului pa presiunea atmosferica;

7, - masa specificd a aerului.

La alegerea marimii concentratiei amestecului trebuie tinut cont de instalatia folosita si de
caracteristicile materialului, valori orientative fiind prezentate 1n tabelul 3.3.

Lungimea echivalentd a conductei de transport se considerd ca fiind lungimea pe
orizontald, ce opune aceiasi rezistentd cu conducta reala, aici fiind incluse coturile, ramificatiile,
etc. La aceasta se mai adaugd si diferenta de presiune aferenta diferentei de nivel intre inceputul
si sfarsitul conductei.. Cu aceste precizari, lungimea echivalenta are forma:

L =2 L+ L+ L+ L, (3.139.)

in care L, este suma portiunilor orizontale ale conductei;
h
Z Lv - suma portiunilor verticale ale conductei;
Z L. - suma lungimilor echivalente a coturilor traseului conductei;

Z L - suma lungimilor echivalente ale ramificatiilor de pe traseul conductei.

Tabelul 3.3.Valori orientative pentru coeficientul de concentratie

Tipul instalatiei si materialul Lungimea echivalentd, m
transportat 25 | 50 | 75 | 100 [ 200 | 300 | 400 | 600
Transport cu aspiratie:
- cereale 20 15 12 10 - - - -
Transport cu refulare:
- materiale cu y, <2,5 t/m’ - - - 30 25 15 - -
- materiale cu 7, >2,5 t/m’ - - - 60 40 30 25 20

In urma masuritorilor experimentale s-au stabilit lungimile echivalente pentru coturi de
90° (tabelul 3.4.), pe baza raportului dintre raza medie de curburd a cotului Ry si diametrul
interior al conductei d;, iar pentru ramificatie cu clapeta se ia in calcul o lungime echivalentd cu
8 m.

Viteza curentului de aer necesara pentru transport se va lua mai mare decat viteza de
plutire, datd de relatia 3.136. De asemenea, viteza va fi cu atdt mai mare cu cat §i lungimea
conductei de transport va fi mai mare. O relatie aproximativa de calcul a acesteia are forma:

v, = a7, +BL2,. (3.140.)
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unde ¢ este un coeficient ale carui valori sunt date in tabelul 3.5.;
¥, - masa specifica a particulei;
B — coeficient cu valori cuprinse Intre (2-5) 107 1n functie de granulatie.

Tabelul 3.4. Lungimea echivalenta a coturilor

Materialul transportat Raportul R, /d,

Pulberi 4-8 5-10 6-10 8-10
Graunte - 8-10 12-16 16-20
Materiale cu granulatie marunta neuniforma - - 28-35 38-45
Materiale cu granulatie mare neuniforma - - 60-80 70-90

Tabelul 3.5. Marimea coeficientului &

Materialul Granulatia, o
mm

Pulberi 0,001-1 10-16

Graunte 1-10 17-20

Materiale cu granulatie marunta uniforma 10-20 17-22

Materiale cu granulatie medie uniforma 40-80 22-25

Daca se tine cont de complexitatea traseului de transport, la instalatiile cu aspiratie
Vo = (2,5—2,8)vp. Pe de alta parte, se stie ca presiunea scade in conducta de transport de la

inceput spre sfarsitul acesteia, debitul de aer ce trece prin sectiunea conductei fiind:
Q, =Av,inm’/s (3.141.)
A fiind aria sectiunii conductei, in m2;
v — viteza gazului, in m/s.
Instalatiile de transport se executd cu conducte de sectiune constanta astfel cd, pentru un

punct oarecare caracterizat de presiunea p, masa specificd y si viteza v, si punctul de intrare al
conductei aflat la presiunea atmosferica (py, vo, ¥, ), existd egalitatile:

Yol h guy=y Loy Lo (3.142.)
Vo P Y 4 v
Din relatia 3.140. se poate determina care este diametrul conductei prin care se face

transportul:
Q d’

= = , de unde rezulta diametrul interior al conductei:
3,6V, 1 4

d=0,6 / 0 , Tn m. (3.143))
VoYold

Din relatiile 3.138. si 3.141. se poate determina debitul de aer necesar pentru transport, in
conditiile de productivitate si de concentratie a amestecului aer-material:

0, =Ay, = Q
3,674
In timpul lucrului pompa de aer trebuie si invinga caderile de presiune care apar pe
intregul traseu de transport:

(3.144.)

B =hy+h, +h,+h +h +h, (3.145.)

unde h, este caderea de presiune dinamica datoratd accelerarii amestecului aer-material de la
zero la viteza de transport;

h, — caderea de presiune staticd datoritd diferentei de nivel pe zonele verticale ale
conductei de transport;
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h, — caderea de presiune datoritd rezistentei la Tnaintare pe conducta de transport 1n
portiunile orizontale (frecari cu peretii conductei, vartejuri);

hs — caderea de presiune la trecerea aerului prin separator;

h. - caderea de presiune la trecerea aerului prin ciclon;

hy - caderea de presiune la trecerea aerului prin filtru.

Céderea de presiune dinamica se determind plecind de la faptul cd, energia cinetica pe
care le capatd masa de aer (m,) si masa de material (m,,) ce trec intr-o secundd de la viteza
initiala egala cu zero la viteza finala (v,, v,,) este:

m-m

E:lmavj +lm v (3.146.)
2 2
Dar energia cineticd este egald cu lucrul mecanic efectuat de cdderea de presiune hg:
E=L=h,Av, (3.147.)
Daca se tine seama de relatia de definitie m = Avy/gsi de faptul ca v, /v, =085,

inlocuind 1n relatia 3.146. se obtine apoi din relatia 3.147. caderea de presiune dinamica de
forma:

2
h, = 7’“—2Va(1 +0,74), in mm H;0 (3.148.)

Tinand cont de relatiile 3.145., in cazul instalatiei de transport cu aspiratie, pentru
P! p, =2, caderea de presiune dinamica va fi:
h, =02 (1+0,7u) (3.149.)
In cazul instalatiei de transport cu refulare viteza finald v, = v, iar ciderea de presiune
dinamica va fi:
h, = 0,06v; (1+0,7u) (3.150.)
Pentru transportul amestecului aer - material pe inaltimea H, trebuie invinsd presiunea
staticd. Aerul va avea masa specifica y, corespunzatoare presiunii din acel punct, iar amestecul
va avea masa specificd uy, . In aceste conditii, ciderea de presiune &, va fi egald cu presiunea
staticd de la baza coloanei:
h, = uy H ,in mm H,O (3.151.)
Masa specificd y, depinde de presiunea din punctul considerat si are valori de 1,6-2,0

kg/m3 la instalatiile de transport cu refulare si de 0,8-1,1 kg/m3 la instalatiile de transport cu
aspiratie.

Caderea de presiune pe portiunea orizontald a conductei de transport datorata frecarilor la
trecerea amestecului depinde de tipul de transport:

- pentru o instalatie de transport cu aspiratie:

2
dp =—k%dz (3.152.)
- pentru o instalatie cu refulare:
2
dpzk%dl (3.153.)

unde dl este un element de conducta;

k- coeficient de corectie.

Termenul »>se modifica in raport cu presiunea si daci se tine cont de relatiile 3.142. se
poate scrie:

W =y % (3.154.)

Cu aceasta, relatia 3.153. devine:
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dl . < .
pdp = kuy,v, p, 7 care integrata va deveni:

B —kuyip, trC (3.155)

Constanta de integrare se obtine din conditia p = p,, pentru /=0 si are valoarea

C = p;/2,iar cu notatia S = 2k7, , respectiv pentru [ =L ,. , introduse in relatia de mai sus
se obtine: .

P =poyl+ —ﬁ“vi Lo (3.156.)

Pentru o instalatie de transport cu refulare caderea de presiune pe tronsonul orizontal, in
mm H,O va fi:

2 2
b =p—p, = po(‘/u—ﬂﬂvif‘“iv —1} - 10000{1/1+—5”V°(ZLW —1} (3.157.)

Pentru o instalatie de transport cu aspiratie cadderea de presiune pe tronsonul orizontal va

2
h, =p,—p= 10000[1—1/1—%} mm H,0 (3.158.)

Din datele experimentale valoarea lui S se determind cu ajutorul unei diagrame

fi:

specifice, in cazul instalatiilor de transport cu refulare si este de 1,5-107 la instalatiile de

transport cu aspiratie.
Céderea de presiune din aparatul separator se datoreazd pierderii energiei cinetice a

amestecului si se determina cu relatia:
2

2
=Ll gy e | mm B0 (3.159.)
‘ 2g v

a

unde £=1,5.....2,5.

Céderea de presiune din ciclon se datoreaza pierderii energiei cinetice doar a aerului si se
determina cu relatia:

2
v
ho=EX mm B0 (3.160.)
28
Caderea de presiune din filtrul de aer se determind in functie de volumul de aer V ce trece
intr-o ora prin fiecare metru patrat de material filtrant, cu relatia empirica:

h, =0.3V"** mm H,0 (3.161.)

La toate aceste pierderi de presiune se mai adaugd si o crestere de 15-25 % pentru
instalatiile de transport cu refulare, respectiv 5-10 % pentru instalatiile de transport cu aspiratie,
pierderi ce apar la organele de aspiratie sau de refulare (pompe de aer) sau prin etanseitatile
conductelor.

Puterea absorbitd de instalatia de transport pneumatic se determind plecind de la o
conducta de sectiune constantd la care, prin fiecare sectiune trece intr-o secunda cantitatea de aer
Av. Pentru ca aceastd cantitate de aer s treacd de la presiunea p la p+dp se consuma lucrul
mecanic:

dL = Avdp (3.162.)

La instalatia de transport cu refulare, intr-o secunda se consuma lucrul mecanic necesar
trecerii de-a lungul conductei de la presiunea py la p:
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P P d
L= [ Avdp = Av,p, [ = Av,p, In-L- (3.163.)
Po Po pO
In relatia de mai sus s-a inlocuit v =v,p, / p, conform relaiilor 3.142. si dacd Av, =V,

care este volumul de aer la presiunea atmosferica folosit la transport, lucrul mecanic consumat va
fi:
pO + hwr
L= p,V,In—-" (3.164.)

. Po

In mod similar se obtine lucrul mecanic consumat pentru instalatiile de transport cu
aspiratie, sub forma:

L=%%m—l%7- (3.165.)

0 tot

Daci se tine cont de randamentul pompelor de aer care este cuprins intre 0,55 — 0,75,
atunci puterea motorului electric de actionare se calculeaza cu relatia:
1L1L

=—.1
10277

n kW. (3.166.)
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Fig. 3.86. Transportor in strat fluidizat

Transportul unor materiale cu granulatie mica si pe distante scurte, se poate realiza prin
deplasarea in strat fluidizat (fig. 3.86). In industria alimentara fluidizarea este folosita atat la
transport, ct si uneori la uscarea particulelor. In principiu, curentul de aer debitat de ventilatorul
2 este trimis in canalul de transport de forma dreptunghiulara si inclinat cu un unghi o, format
din camera inferioara 3, gratarul 4 si camera superioara 5. Materialul din cuva de alimentare 1
este antrenat de curentul de aer din camera inferioara, cu o vitezd apropiatad de cea critica a
particulelor, fiind deplasata pe gratar pana la gura de evacuare 6.

Tabelul 3.6. Consumul de energie la transportul in strat fluidizat (W)

Latimea canalului, Productivitatea Lungimea de transport, m
mm m’/h 10 25 40
125 20 635,5 1009,3 1383,2
250 40 822,4 1644.9 2243,1
400 80 1121,5 22431 3364.,6
500 120 1345,8 2691,7 41123
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Au avantajul unei constructii simple, lipsa unor organe 1n miscare §i au un consum de
energie scazut (vezi tabelul 3.6.). Se folosesc doar la 0 gama redusa de materiale precum produse
de macinis, lapte praf, pulberi, ciment, zahar, etc.

3.4.4. Transportoare oscilante

Aceste transportoare se mai numesc si inertiale deoarece materialul se afla ntr-un jgheab
antrenat Tn migcare oscilantd, deplasarea lui fiind determinatd de fortele de inertie, in timp ce
jeheabul executd cursa de intoarcere. Pentru a putea realiza deplasarea, jgheabul este asezat sub
un unghi fatd de orizontald, fapt ce permite obtinerea unei componente verticale a acceleratiei si
care, reduce presiunea materialului pe fundul jgheabului, evitand antrenarea materialului in sens
invers la cursa de intoarcere.

NIV
W Ao | S ——— Qﬁﬂ"‘:-——G—G—J

E&—t 4\ \

Fig. 3.87. Transportor inertial cu jgheab: 1- jgheab; 2- mecanism actionare; 3- bield, 4- brate articulate
elastice.

Constructia unui transportor oscilant este prezentatd in figura 3.87. Materialul este
introdus prin palnia de alimentare in jgheabul inclinat si sustinut de céitre mai multe brate
articulate , care este antrenat in miscare de catre un mecanism bield — manivela.

Pe cursa de ducere, jgheabul

[ Y o'reosptga primeste o miscare de usoara ridicare si de
w'reosp o 3 translatie pe directia de transport.
[ : A,

! =~ &Q pe verticald si una pe orizontala. Pe cursa de
,—'Cf @r ~ intoarcere, jgheabul va cobori putin si acest
lucru va permite ca fortele de inertie,

generate de cele doud acceleratii, sa

W ' ! DF \ propulseze in continuare materialul pe
v / directia de transport.

: @? Materialului 1i va fi imprimatd o acceleratie

(/i Pentru studiul cinematicii se ia ca

. ’ model figura 3.88. Aici se considera ca
‘ r mecanismul de actionare este de tipul bield —

maniveld, la care biela oscileazd aproape de

. / directia  orizontald. Viteza imprimata
\-1}-- jgheabului cu material va avea componenta
orizontald arsin ¢ si care va imprima o

Fig. 3.88. Cinematica transportorului oscilant acceleratie @*rcos Q.

Datoritda  1inclindrii ~ jgheabului,
acceleratia totala a’ va fi inclinatd cu unghiul & pe toata lungimea sa. Va rezulta o acceleratie pe
verticald de forma @’rcos@ga . Amplitudinea oscilatiilor este mici si prin urmare, se poate
considera ca unghiul & este constant, astfel cd diagrama vitezei imprimata jgheabului 1n functie
de unghiul de rotatie ¢ va fi o sinusoida, iar a acceleratiei o cosinusoida (fig. 3.89.).

In realitate particulele aflate pe suprafata jgheabului, ca urmare a acceleratiei verticale,
exercitd o fortd de apdsare care, pentru o masa de 1 kg este:
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N:1+la)2rcos(0rga' (3.167.)
8

;:c

Fig. 3.89. Diagrama cinematica a transportorului

v oscilant tip biela - manivela
A Vi
- . . .
// 7/ Presiunea minima se obtine pentru
// // %//%/b cosp=—1si p=180":
0 /// 1/271'/ T 32w 2 1
o N, =l-—&'rtga (3.168.)
8

Pentru a evita consumul inutil de energie
prin efectuarea de salturi ale materialului pe
jgheab, trebuie respectata conditia ca
N, >0, adica:

’riga< g (3.169.)

- . z-n
Inlocuind @ =——

30
o z . P Se obfine turafia maximd pentru ca

1 o/ materialul sa nu se desprinda de jgheab:

S
lea— "

i (3.170.)
& max
NT rtga

Turatia minima trebuie sd Tndeplineasca
0, o si conditia ca acceleratia imprimatd materialului
sd depaseasca forta de frecare dintre particule si

jgheab (y,este coeficientul de frecare dintre jgheab si material). Pentru ¢ =180", cand

acceleratia este maxima iar forta de apasare este minima, trebuie respectatd conditia:

2
L rs ,uo(l— @ ”gaj 3.171))
8 8
De aici se obtine turatia minima a manivelei:
Ry =30, |——E0 (3.172.)
r (1 + I8 )

Daca se tine cont de componenta verticala a acceleratiei, atunci forta de apasare pe
jgheab va fi:
G .
N=G+—ada'sina (3.173.)
8

Termenul al doilea tine seama de componenta variabild a fortei de apasare normala,
proportionald cu acceleratia a’ a jgheabului si este reprezentata la scara fortelor in diagrama.

Tot din diagrama se poate vedea ca din punctul A (caracterizat prin spatiul s;, ¢, si v;),
viteza jgheabului este mai micd decat cea a particulelor §i care va determina o intarziere. Practic,
viteza materialului scade pana la zero, cu putin Tnainte de ¢ =27, parcurgand spatiul s».

Spatiul parcurs de o particula pe durata unui ciclu se determina din relatia:

s=13,64, r-tga (3.174.)
Viteza medie a materialului pe durata unui ciclu este:
vm=%=0,23-n-ﬂ0-r-tg0{ (3.175.)
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Pentru un coeficient de frecare g, =0,35, in tabelul 3.7 sunt date caracteristicile
cinematice ale transportoarelor oscilante, in functie de elementele constructive.

Tabelul 3.7. Mdarimile cinematice ale transportoarelor oscilante

Unghiul de inclinare a jgheabului, ¢, in grade
Raza r 16 18" 20"
m nmax vm nmax vm nmax vm
rot/min m/s rot/min m/s rot/min m/s
0,010 560 0,129 526 0,137 498 0,146
0,015 457 0,158 429 0,168 406 0,178
0,020 396 0,183 372 0,195 352 0,206
0,025 354 0,204 333 0,218 314 0,230

Productivitatea transportoarelor oscilante se determind plecand de la relatia generalad

(3.1.), explicitand termenii:
q=1000-b-h-y (3.176.)

in care b este latimea jgheabului, Tn m;

h — inaltimea stratului de material din jgheab, Tn m;

¥ - masa volumetrica a materialului, Tn kg/m3.

Daca se tine cont de relatia (3.175.), atunci productivitatea va avea expresia:

0=830-b-h-y-n-u,-r-tga, [t/] (3.177.)

Puterea necesara actionarii transportorului oscilant se poate determina cu relatia (3.104.),
pentru o valoare medie a rezistentei specifice
la Tnaintare, w =1.35.

3.4.5. Transportoare vibrante

Constituie un caz particular al transportoarelor oscilante, la care jgheabul este montat pe
arcuri elastice (fig. 3.90.) sau bare elastice (fig. 3.91.)

Fig. 3.90. Schema transportorului vibrant: a- suspendat cu elemente elastice; b- agezat pe elemente
elastice: 1- jgheab; 2- elemente elastice; 3- mecanism vibrator.
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Caracteristic acestor transportoare este faptul ca lucreaza cu frecvente ale oscilatiilor de
1000 — 3000 osc/min si amplitudine micd, de 1 — 5 mm. Ca urmare, deplasarea materialului in
lungul jgheabului se realizeaza prin salturi mici.

Fig. 3.91. Transportor vibrant cu bare elastice
3.5. Masini de aruncat materiale sau trimere

Sunt masini de constructie speciald si se folosesc la aruncarea sau imprastierea unor
materiale granulare, de reguld a ingrasamintelor si amendamentelor 1n agricultura, dar si a altor
materiale precum pdmant, nisip, etc.

Din punct de vedere constructiv, trimerele au ITn compunerea lor elemente de transportor,
in functie de care se pot clasifica astfel:

e aruncatoare cu banda;

e aruncatoare cu banda si rold;

e aruncatoare cu disc;

e aruncdtoare cu palete;

® aruncatoare pneumatice

Fig. 3.92. Schema unui aruncator cu Fig. 3.93. Schema unui aruncator cu
transportor cu banda doua transportoare cu banda

Aruncatoarele cu bandd pot fi cu un singur transportor (fig. 3.92.) sau cu doud
transportoare cu banda (fig. 3.93.).

In primul caz, materialul este preluat de banda transportoare si datoriti vitezei mari a
acesteia, este aruncat pe la capatul de descarcare. Pentru a avea o mai buna angrenare intre banda
si material, aceasta este prevdzuta cu nervuri capabile sd antreneze o cantitate cat mai mare de
material. Cu toate acestea, daca unghiul de inclinare (unghiul de aruncare) f este mare, atunci o
parte din material va avea tendinta de rostogolire 1n sens invers miscarii benzii.

Pentru a elimina acest dezavantaj, In a doua varianta se prevede un alt transportor care,
alaturi de primul, antreneaza si delimiteazd volumul de material care va fi aruncat.
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Aruncatorul cu disc (fig. 3.94.) este alcatuit
din discul 1, prevazut cu nervurile radiale 5 si
antrenat in miscare de rotatie de la un grup conic
prin intermediul axului 2. Materialul adus prin gura
de alimentare 3, trece prin pélnia tubulard 4 si
ajunge pe discul aruncétor cu un debit uniform. Ca
efect al fortei centrifuge, materialul se deplaseaza in
lungul nervurilor radiale, fiind aruncat uniform n
toate directiile.

Fig. 3.94. Schema aruncatorului cu disc

mgsin®
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Fig. 3.95. Schema aruncdatorului cu banda si rola

In figura 3.95. este prezentati schema unui aruncitor cu banda si rola
de presare. Rola de razd R este prevazutd cu doud borduri laterale, pentru a nu permite curgerea
materialului de pe banda transportorului. Asupra unei particule de masd m actioneaza
urmatoarele forte: reactiunea normala N, forta de frecare F' = uN , greutatea G cu componentele

normald si tangentd, respectiv forta centrifugd F. =mv’/R.

Din figura de poate vedea ca reactiunea normald este:

2
nm-vy

N =Gcosp+

(3.178.)

Datorita fortelor ce actioneaza asupra particulei m, aceasta va fi aruncata cu o viteza vy si
va parcurge o traiectorie definitd de relatia:

g x°
2v; cos® B
Distanta parcursa de particuld pe orizontala dupd momentul aruncarii este definitd prin
relatia:

y=x-1gff— (3.179.)

2
Vo
x_

=% in24 (3.180.)
g
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Lungimea maxima de aruncare a materialului L se obtine pentru sin 2 =1, adica pentru

3 =45 In practica unghiul de inclinare are valori cuprinse intre 30 — 40°.

Inaltimea maxima H la care se ridica materialul dupa aruncare se determina din relatia:
2

H=""sin’ B (3.181.)
28
Din relatiile de mai sus rezultd marimea unghiului de aruncare 1n functie de L si H:
ﬂ:arctg4% (3.182.)

L=X

Fig. 3.96. Dispersia materialului la aruncatorul cu banda si rola

Dispersia materialului aruncat cu viteza initiald v, este prezentatd in figura 3.96.
Imprastierea materialului depinde de compozitia granulometricd a acestuia. Astfel particulele cu
masa cea mai mare vor fi aruncate n zona A, Tn timp ce particulele cu masa cea mai mica vor fi
aruncate in zona E.

Daca se {ine cont de cinematica miscarii particulei la aruncarea sub un unghi oarecare,
in acest caz se poate scrie:

dv .
v—=g-R(ucos@—sin @)+ u-v* (3.183.)
do

Plecand de la aceasta relatie 1n care v este viteza absolutd a particulei, se obtine viteza de
aruncare 1n functie de viteza pe orizontala vy, astfel:

v, =v, et (3.184.)
unde o este unghiul cu care banda infagoard rola (o = a, + @, ).
Productivitatea aruncatorului cu bana se determina cu relatia:
Q=36-B-h-y-y-v,,inth (3.185.)
in care B este latimea benzii transportorului;
¥ - masa volumetricd a materialului;
h — Tnéltimea stratului de material de pe banda;
v - coeficientul de umplere al sectiunii cu material;
Pentru situatiile practice, argncétoarele cu banda au viteza de aruncare de 12 — 18 m/s si
distanta de aruncare de 10 — 20 m. In cazul unei benzi cu ldtimea de 0,4 m, inaltimea stratului de
material de 0,010, viteza de aruncare de 12 m/s, coeficient de umplere de 0,7 si o masa

volumetrica de 0,8 t/m’, productivitatea aruncatorului este de aproximativ 100 t/h.
Puterea necesara actionarii unui aruncator cu banda se determina cu relatia:

2 2
P=Q—(v° -v;) , in KW (3.186.)
367-g-n
unde 77 este randamentul transmisiei.

Aruncitorul cu palete (fig. 3.97.) poate lucra in doud moduri. In prima varianti (fig.
3.97.a) materialul este antrenat in migcare de paletele 1 si aruncat la iesirea din jgheabul 2, fard a
avea un control asupra modului de dispersie a acestuia. A doua variantd (fig. 3.97.b) permite
antrenarea materialului de catre paletele 2 in interiorul carcasei 3 si aruncarea acestuia prin tubul
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1. Ca si in cazul aruncatorului cu banda si rola, fortele care actioneaza asupra unei particule sunt
reactiunea N, greutatea mg, forta de frecare F si forta centrifuga ma’R. Particula este antrenati
de paleta din punctul A si deplasatd prin carcasd pana 1n punctul B, unde este aruncata cu viteza
vo. Datoritd faptului ca viteza absoluta v este inclinatd cu unghiul a fata de vy si frecarii cu tubul
de evacuare, viteza reald de aruncarea particulei va fi mai mica.

Fig. 3.97. Schema aruncatorului cu palete

Productivitatea aruncétorului cu palete se determina cu relatia:
0=36-A-y-y-v, (3.187.)
unde A este aria sectiunii transversale a materialului din jgheabul aruncéatorului;
v, — viteza medie sau viteza reald de aruncare a materialului

In cazul aruncitorului pneumatic
(fig. 3.98.) materialul din gura de
alimentare este introdus cu un debit
uniform 1n canalul de refulare 3, prin care
circula un curent de aer debitat de
paletele ventilatorului 1. Viteza de
aruncare a materialului este egald cu
viteza curentului de aer de la iesirea din
canalul de refulare.

Fig. 3.98. Schema aruncatorului pneumatic

3.6. Instalatiile auxiliare ale transportoarelor

Instalatiile auxiliare au rolul de a asigura incarcarea transportorului cu un debit constant
de material din punctul de primire al acestuia, la care se mai poate adduga si cintarirea
materialului. Din aceastd categorie fac parte buncarele, alimentatoarele, Inchizitoarele si
cantarele.

3.6.1. Buncare
Buncérele sunt recipienti in care sunt pastrate materiale vrac 1n cantitdti mari. Daca

raportul dintre Tnaltime si dimensiunea sectiunii orizontale este micd, acesti recipienti se numesc
buncare, iar daca raportul este mare se numesc silozuri
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Din punct de vedere constructiv buncarele pot fi prismatice, cilindrice sau in forma de
albie, cele mai des intélnite in practica fiind prezentate in figura 3.99.

Din punct de vedere al utilizarii lor, buncarele pot fi:

e de primire, care primesc materialul vrac direct din mijlocul de transport si care trebuie
sd asigure preluarea unei cantitdti specifice ritmului neuniform de sosire a materialului; de aici,
cu ajutorul benzilor transportoare, materialul vrac este dirijat sub forma de flux uniform catre
urmatoarea operatie din cadrul tehnologiei de lucru;

e intermediare, cu rol de tampon compensator fata de specificul liniei tehnologice;

e de incarcare sau iesire, aici fiind acumulat produsul finit ce urmeaza a fi livrat catre
mijloacele de transport.

Constructia buncarelor trebuie sa {ind cont de faptul ca scurgerea materialului trebuie sa
se facd in conditii de rezistentd minima. Scurgerea se poate realiza, in functie de inclinarea
peretilor, sub doua feluri: normala (fig. 3.100.a. si ¢) sau hidraulica (fig. 3.100.b.).

La scurgerea normala se formeaza un curent central de material in miscare si o adancitura
conicd la suprafata libera a materialului din buncar, acesta fiind si modelul de scurgere care se ia
in calcule. La scurgerea hidraulica intreaga masd a materialului este pusa in miscare §i aceasta se
datoreaza unei inclinéri pronuntate a peretilor buncarului.

Fig. 3.100. Moduri de scurgere a materialului din buncare

In cazul scurgerii normale a materialului, orificiul de scurgere este ingustat de particulele
de material ce se afla in repaus in jurul acestuia, astfel ca, toate dimensiunile ce se iau 1n calcul
vor fi micgorate cu dimensiunea granulei caracteristice.

Calculul buncarelor are ca scop determinarea presiunii exercitate de material asupra
peretilor laterali si a fundurilor, presiune care se transmite implicit si asupra Inchizatoarelor sau
alimentatoarelor. In teoria mecanicii curgerii materialelor virsate se presupune ci materialul se
scurge usor, iar intre granulele acestuia nu se exerciti forte de frecare. In cazul real lucrurile stau
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putin diferit, de aceea relatiile matematice obtinute pe modelul teoretic vor fi afectate de unii
coeficienti de corectie stabiliti pe cale experimentala.
Asupra peretilor buncdrului materialul exercitd o presiune g pe

suprafata orizontala si o presiune p pe suprafata
verticald, in lipsa unor eforturi tangentiale
acestea fiind tensiunile principale. Dacd exista
un perete inclinat cu un unghi o (fig. 3.101.)
atunci apar presiunea sau efortul unitar normal
o si efortul unitar tangential7 .Pentru un
element prismatic, cu sectiunea triunghiulara
ABC si lungimea egald cu unitatea, plin cu
material vrac, proiectia fortelor pe directia
normald la BC va da ecuatia de echilibru de
forma:

Fig. 3.101. Distributia eforturilor
BCo — ACqcosa— ABpsina =0 (3.188.)
Din triunghiul dreptunghic se pot exprima AB si AC in functie de BC, iar cu acestea
relatia de mai sus devine:
o =gcos’ a+ psin’ a (3.189.)
Cunoscand presiunea pe peretele orizontal si pe cel vertical, se poate stabili presiunea pe
un perete Inclinat al buncarului.
Din proiectia fortelor pe directia BC se obtine ecuatia de echilibru de forma:
BCt+ ABpcosa— ACgsina =0 (3.190.)
Daca se fac inlocuirile ca mai sus rezulta:

T
r= q;” sin2a  (3.191.)
e | Reprezentarea grafica a relatiilor ce definesc
N pe osi peteste prezentatd 1n figura 3.102. Pe axa
i ‘ Tf Ooc s-a trasat un cerc de raza r:(q—p)/2 cu
0 M a gard P C centrul la distanta (¢ + p)/2. Daca din punctul M se
' duce dreapta MN 1inclinata cu unghiul ¢, ordonata
| unctului N va fi:
P
- Pq -
P 2 r=rsin2e=2"Lsin2a  (3.192)
2
q

Fig. 3.102. Reprezentarea grafica a eforturilor
Pentru abscisa punctului va rezulta:

+ - -
_atp 4tp a4-py

o +rcos2a = cos’ o —sin’ a):qcos2a+ psin’ o (3.193.)

Cercul tensiunilor poate fi trasat pentru orice punct al masei de material, In care dreapta
MN va da, pentru un plan inclinat cu unghiul ¢, eforturile unitare o si 7. Efortul unitar
tangential este legat de cel normal, iar la limitd prin relatia frecarii interne:
T =0oU, = o1gp, (3.194.)
Daca efortul unitar tangential atinge aceastd valoare limita atunci materialul isi pierde
coeziunea si alunecd (se surpd) dupa directia unghiului @ pentru care a fost atinsd limita.
Reprezentarea graficd a dreptei datd de relatia 3.194. arata ca aceastd limitd este atinsa atunci Tn
punctul de tangentd cu cercul tensiunilor (fig. 3.103.a.). Planul 1n care se afla punctul N are
inclinatia &, a carui valoare se determina din triunghiul ONO:
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Fig. 3.103. Reprezentarea grafica a unghiului de inclinare limita si
a efortului unitar tangential
20 =90 + p, :>a:45°+% (3.195.)

In conditii reale, cAnd materialul are o umiditate oarecare si unde apar forte de coeziune
suplimentare intre granule, tensiunea tangentiala apare si in lipsa unei tensiuni normale, ca efect
al unei tensiuni initiale 7,(datorata fortelor de coeziune), iar relatia de definitie a efortului
tangential (reprezentata in figura 3.103.b.) va fi:

T=U,0+7T, (3.196.)

Din relatia 3.195. ca si conditie limitd, rezulta ca intre p si g exista o relatic de
dependentd de forma p=kq, k fiind o constantd numitd coeficient de mobilitate. Acest
coeficient va permite determinarea presiunii orizontale daca se cunoaste presiunea verticala a
unui buncar.

Cu semnificatia de mai sus relatiile 3.191. si 3.192. vor capata forma:

o = glcos® @+ ksin® )

1—k (3.197.)
sin 2«

T=q
Dar din relatia 3.194. tgp, = 7/ o sirelatiile de mai sus pot fi scrise astfel:
(1-k)sin 2cx
2(c0s2 o+ ksin’ a)
Din relatia 3.195. rezultd ca sin2a = cos p,, si cos2a = —sin p,, iar daca se tine cont si

1gp, = (3.198.)

. . . ) 1+ cos2a . .9 1-cos2«a . .
de relatiile trigonometrice cos” @ = ————, respectiv sin” & = T, atunci relatia de
mai sus devine:
sin p() — .(l—k)COSpo : (3199)
cos P, 2(1— sinp, o 1+ sin poj
2

Relatia de mai sus se inmulteste cu cosp, si de aici se obtine formula de calcul a
coeficientului de mobilitate:

k=175 (3.200.)

I +sin p,

Din relatiile trigonometrice se obtine ci ctg’a =k, de unde rezulti relatia de calcul a

coeficientului de mobilitate de forma:
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k= tg2(450 —%} (3.201.)

Pentru buncarele cu indltimi mari, de ordinul metrilor, presiunea pe verticala se poate
determina plecand de la legea hidrostaticd g = 1, unde ¥ este masa volumetricd a materialului

iar h este inaltimea coloanei de material. Daca se urmareste un calcul mai precis, atunci va trebui
sd se tina cont de faptul cd o parte din material se sprijind, prin frecare, de peretii laterali ai
buncarului, parte ce va determina scaderea presiunii verticale.

Pentru buncarul din figura 3.104. se considera un strat elementar cu grosimea dh (cu
buncar avand sectiunea A si perimetrul L) , aflat la adancimea £ fata de suprafatd, ce se afla in
echilibru sub actiunea presiunilor de pe cele doud suprafete ale sale, a greutatii proprii si a
frecarii de peretii buncarului. Ecuatia de echilibru va avea forma:

gA + YAdh = (q + dq)A + upLdh (3.202.)
Daca se imparte relatia de mai sus cu Adh se obtine:
dgq Lpu
—=y—— 3.203.
07T ( )
Pentru conditia p = kg si introducind raza hidraulici R = A/ L rezulta:
d
dq. _, Kk _HE[R_ (3.204)
dh R R \ uk

Prin integrare si determinarea constantei de
integrare din conditiile la limitd, se obtine relatia

f finala:
T ’,/' i 7R 1
dh‘L = q:E 1- ) (3.205.)
T—f: S eR

Se poate observa cad presiunea verticald nu
creste continuu cu Tnalfimea A, ea tinzand asimptotic
spre valoarea limitd R/ uk , i o atinge pentru h =oco.
In practica valoarea limitd este atinsa dupa 3-5 m. Din
datele experimentale s-a constat cd pentru majoritatea
materialelor gk = 0,18, iar presiunea maxima atinge

valoarea ¢, =35,6)R, independentd de indlfimea h.

Cu aceste date si tindnd cont cd la 1incarcarea
_ buncarului pot sd apard presiuni mai mari decit cele
rezultate din calculele precedente, relatia generala de
Fig. 3.104. Calculul buncdrului calcul a presiunii exercitate de material asupra unui
perete al buncarului inclinat cu unghiul & are forma:

o =5,6/RB(cos” &+ ksin® ) (3.206.)
unde B =1...25i este un coeficient ce tine cont de modul cum este exploatat buncarul (golire
partiald sau totald, manevrare inchizator, aparifia de sarcini dinamice, etc.).

Forma optimd a buncéarului trebuie sa tind cont de faptul ca pentru descarcare, laturile
piramidei inferioare trebuie sa aibad acea Inclinatie care sd nu permitd formarea de depozite de
material ce nu pot si alunece spre in jos. In functie de coeficientul de frecare in repaus al
materialului pe peretii buncdrului #, , unghiul de inclinare se poate determina cu relatia:

cosa:\/,/zwf +1-24] (3.207.)

In practica, pentru ca toati masa de material si alunece, trebuie ca peretii si aiba o
inclinare cu 2° - 4° mai mare decit cea teoretici. Pentru buncirele avand forma de albie alungita
si a celor cu descircare prin fantd, unghiul de inclinare al peretilor este de 50° - 60° sau chiar
mai mare, dacd materialul se scurge greu.
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3.6.2. Inchizatoare

Sunt acele dispozitive care inchid sau deschid orificiile de evacuare a materialelor din
buncire. in acelasi timp inchizitoarele mai pot juca rol de reglaj, neuniform si in anumite limite,
a debitului de material care se scurge din buncar.

Clasificarea Inchizatoarelor se poate face dupd forma constructivd a elementului de
inchidere (fig. 3.105.). Pentru descarcarea materialului din buncarele cu fantd se folosesc
descarcatoare mecanice cu lopeti, iar in unele cazuri descércarea se face cu instalatii pneumatice.

Buncérele care se descarcd pneumatic au o constructie speciald prin care, pe la partea
inferioara se insufla aer ce antreneaza particulele si le fluidizeaza in procesul de descércare.

Inchizitoarele trebuie sa asigure un anumit debit de material care sa treaca prin orificiul
lor, fapt ce impune realizarea unei anumite sectiuni de trecere, respectiv o anumitd vitezd de
curgere. Ca urmare a presiunii exercitate de material asupra peretilor buncérului, dar si asupra
inchizatorului, trebuie determinata si forta necesara pentru actionarea lui.

Debitul de material care se scurge prin orificiul inchizatorului este aseméanator ca 1n cazul
transportoarelor:

Q0 =3600vA, in t/h (3.208.)

unde A este aria sectiunii de trecere a inchizatorului, in m2;
v — viteza de scurgere a materialului, in m/s;
7 - masa volumetrica a materialului, Tn t/m’.,

Fig. 3.105. Tipuri constructive de inchizatoare: a- cu sertar plan orizontal; b- cu sertar plan
vertical; c- cu tablier flexibil; d- cu clapetd oscilantd; e- cu sector pivotant simplu; f- cu sector pivotant
dublu; g- cu sector pivotant inclinat interior; h- cu sector pivotant inclinat exterior; i- cu doud sectoare
pivotante inclinate; j- cu degete.
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Deoarece viteza de scurgere a materialului diferd cu Tnéltimea stratului de material,
rezultd cd si debitul va fi neuniform. Uniformizarea sa relativa se poate face prin modificarea
periodica a sectiunii orificiului.

Marimea orificiului de scurgere trebuie sd permita trecerea materialului fara aparitia unor
rezistente suplimentare, marimea sa fiind aleasa astfel incat sa nu se blocheze la trecerea unui
bulgare mai mare sau sd nu permitd formarea unei bolti deasupra orificiului de scurgere, care sa
imobilizeze materialul. O formuld de calcul experimentald stabileste care trebuie sd fie marimea
orificiului inchizatorului la care scurgerea materialului sa respecte conditiile de mai sus:

A'> k(a'+80)gp, , in mm. (3.209.)
in care A’ este latura orificiului patrat sau diametrul orificiului rotund, 1n mm;
k — coeficient experimental (k = 2,6 pentru materiale nesortate si k = 2,4 pentru

materiale sortate);

a’ — dimensiunea maxima a granulei caracteristice, in mm,;

P, - unghiul de frecare interna a materialului.

Pentru a nu se forma o boltd deasupra orificiului de scurgere este necesar ca componenta
pe verticala a efortului tangential 7, sa respecte conditia:

7, =7,(1+sin p,) (3.210.)
Raza hidraulica a orificiului trebuie sa indeplineasca conditia:
g = ll+sing,) (3211
/4

Dar cum pentru majoritatea materialelor varsate valoarea medie a unghiului de frecare
interna este de 36°40”, efortul tangential initial are forma:

7, :% (3.212.)

Pentru a determina viteza de scurgere a materialului, se considera un element de grosime
Ahde material de deasupra orificiului de scurgere de sectiune S, pe care se exercitd presiunea
verticald ¢g. Cum insa energia cineticd pe care o capatd materialul la parcurgerea acestei distante,

este egald cu lucrul mecanic efectuat de presiunea g:
2

qSAh:ZSAhV7 (3.213.)
g

v=[2g4 (3.214.)
y

Din incercérile experimentale s-a constatat ca relatia de mai sus trebuie corectatd cu un
coeficient 4 =0,2...0,5 in functie de materialul din buncar.

La stabilirea fortei necesare actionarii inchizatoarelor trebuie sa se ia Tn considerare tipul
constructiv si rezistentele specifice ce apar in timpul manevrdrii lor. Relatiile matematice
stabilite pe baze teoretice sunt corectate cu coeficienti de sigurantd supraunitari.

De aici se obtine viteza de scurgere:

3.6.3. Alimentatoare

Alimentatoarele sunt acele dispozitive montate in zona orificiilor de evacuare ale
buncarelor si care au rolul de a asigura un debit de material constant Tn timp sau cu posibilitatea
de reglare in functie de nevoi. Alimentatoarele fac legitura dintre buncér si transportoarele de
material, ca parte a instalatiilor de prelucrare a acestuia.

Din punct de vedere constructiv §i al principiului de functionare, alimentatoarele se por
clasifica astfel:

e alimentatoare cu organe rotative;

e alimentatoare cu organe flexibile de tractiune;
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e alimentatoare cu organe oscilante.

Fig. 3.106. Alimentatoare cu organe rotative: a- cu toba cilindrica neteda;

b- cu toba cilindrica profilata; c- cu

\ / Sectiunea A-A
/ 7

disc

e

Fig. 3.107. Tipuri de alimentatoare

Alimentatoarele cu
organe  rotative au in
constructie o toba cilindrica
(fig. 3.106.a.), o toba canelata
(fig. 3.106.b.) un disc rotitor
orizontal (fig. 3.106.c.) sau un
transportor elicoidal scurt (fig.
3.107.d.), plasate sub orificiul
buncarului si care imprima
materialului, prin frecare, o
anumitd vitezd de deplasare.
Alimentatoarele cu tobe se
folosesc la descarcarea
buncarelor cu materiale de
granulatie micd, pana la
mijlocie, 1n  timp ce
alimentatoarele cu melc se
folosesc la materiale cu
granulatie mica.

Alimentatoarele cu
disc permit reglarea distantei
dintre orificiu si discul rotativ,
fapt ce permite utilizarea lor
la materiale cu granulatie de
la fina la cele mari.
Alimentatoarele cu organe
flexibile de tractiune au in
constructie un transportor cu
banda scurt, dispus orizontal
(fig. 3.107.a.) sau usor
inclinat fig. 3.107.b.), ori un
transportor cu raclete (fig.
3.107.c.). Reglarea debitului
de material se poate face
fie prin intermediul unui
sertar care modifica indlfimea
stratului de material de pe

transportor, fie prin modificarea vitezei transportorului cu ajutorul unui variator de turatie.
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Alimentatoarele cu organe oscilante au o platforma (carucior) montatd pe role si pusa in
miscare rectilinie alternativa de catre un mecanism cu excentric. Platforma este dispusa orizontal
(fig. 3.107.e.) sau finclinat (fig. 3.107.f.). Tot din aceastd categorie mai fac parte si
alimentatoarele vibrante (fig. 3.107.g.) la care sub gura de evacuare este montat un transportor
vibrator, usor inclinat si actionat de catre un electromagnet. Avand o frecventa de circa 3000
oscilatii pe minut, transportorul deplaseazd materialul prin salturi mici si dese, debitul fiind
reglat cu un sertar, motiv pentru care uzura transportorului vibrator este mai mica si il recomanda
la scurgerea materialelor abrazive.

Calculul alimentatoarelor cu tobe se refera la determinarea debitului sau a productivitatii,
respectiv a volumului de material deplasat in unitatea de timp:

Q =607zBhDnky , in t/h (3.215)
unde B este latimea tobei, Tn m;

h — grosimea stratului de material de pe toba, in m;

D — diametrul tobei, In m;

n — turatia tobei, 1n rot/min;

k — coeficient de productivitate (k = 0,7 ).

Ca urmare a presiunii exercitate de material asupra tobei cilindrice netede vom avea o
fortd de greutate G, la care se adaugd greutatea proprie a tobei (Gy), cele doua vor da nastere
unui moment de frecare in lagarele tobei a carui valoare este:

M, =(G, +G)‘de (3.216.)

in care d este diametrul axului tobei;

M, - coeficientul de frecare din lagare.

La tobele poligonale, momentului rezistent de mai sus i se adauga si cel provenit din
forfecarea materialului de cétre proeminentele tobei, precum si agitdrii permanente a acestuia. Ca
urmare, momentul rezistent va avea forma:

. D d
M; =k G, +(G, +G)% (3.217.)

unde g, este coeficientul de alunecare al materialului;

k. — coeficient ce tine cont de agitarea materialului (are valori cuprinse intre 1, la
granulatii mici §i 2, la granulatii mari).

Cu valoarea momentului rezistent se poate determina puterea necesard actiondrii
alimentatorului cu tobe:

pokMr o w (3.218.)
975n

In relatia de mai sus k; este un coeficient de sigurantd supraunitar (pentru calcule acesta
are valoarea aproximativa 1,15).
La alimentatoarele cu disc cantitatea de material distribuitd de organul rotativ se

determina cu relatia:
60’ ny( D h
0= W2, (3.219.)
tgo 2 3iga
in care & este distanta dintre gura de evacuare si discul rotativ;
D — diametrul gurii de evacuare a materialului pe disc;
a - unghiul taluzului natural al conului de material.
Turatia discului trebuie sd evite aruncarea materialului ca efect al fortei centrifuge si de
aceea ea este limitata la valoarea:

n, =304 (3.220.)
R

c

unde R, este raza conului sub care se aseazd materialul pe disc;
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U - coeficientul de frecare dintre material si disc.

Deoarece descarcarea materialului de pe disc se face cu ajutorul unei raclete, in timpul
functiondrii alimentatorului trebuie invinse trei rezistente ce provin din: frecarea materialului pe
disc, frecarea materialului de racleta si frecarea dintre partea materialului antrenata 1n rotatie si
cea aflata in repaus.

La alimentatoarele prevazute cu transportoare cu bandd sau cu placi, calculul se face
tindnd cont de productivitatea acestora si care a fost determinatd anterior. Pentru alimentatoare,
productivitatea se calculeaza cu relatia:

Q =3600bhyvyy ,in t/h (3.221.)

unde b este latimea transportorului;

h; — indltimea bordurilor laterale;

v — viteza transportorului;

v - coeficientul de umplere a jgheabului cu material (aproximativ 0,8).

Viteza organului flexibil de tractiune este de 0,05-0,45 m/s la alimentatoarele cu banda si
de 0,02-0,25 m/s la alimentatoarele cu plici, De asemenea, Tnaltimea bordurilor laterale se alege
astfel incat frecarea lor cu materialul sa nu depaseasca frecarea pe fundul jgheabului.

Calculul puterii necesare actionarii alimentatorului trebuie sa tind cont de faptul ca, pe
langd puterea necesard actionarii transportorului, se mai consumd energie pentru Invingerea
frecarilor cu bordurile laterale, respectiv frecarilor datorate presiunii materialului din buncar
exercitatd pe zona de scurgere. In cazul general cind transportorul ridica materialul pe indltimea
H (L, fiind proiectia pe orizontald a transportorului), avand borduri cu lungimea [/ si coeficientul
de frecare dintre material si borduri g, , puterea necesara actionarii alimentatorului se determina

cu relatia:

Qv ) Gv
P= 300 (0.2L, + H)+ 101y, v + 200 (3.222.)
G fiind forta cu care materialul preseaza asupra gurii de scurgere.
Din categoria alimentatoarelor cu organe oscilante, cel mai intdlnit Tn practica este cel cu
carucior, la care productivitatea se determind cu relatia:
Q =120Bhrny (3.223))

unde B este latimea caruciorului sau distanta dintre bordurile laterale;

h — 1ndltimea stratului de material evacuat cu caruciorul (se regleazd cu ajutorul unui
sertar mobil);

r —raza manivelei.

In deplasarea sa caruciorul trebuie si invingd doud rezistente: la ducere (rulare plus
frecarea materialului de peretii laterali) si la ntoarcere (rulare plus frecarea materialului de
platforma caruciorului). Din Incercarile experimentale s-a constatat ca cele doud rezistente sunt
aproximativ egale, iar pentru calcule se iau cele de la cursa de Intoarcere:

R = w(mog +G+ qAB)
R, = u(G +qAB)
in care A este lungimea orificiului de scurgere a materialului;

my — masa caruciorului;

w — rezistenta specifica la Tnaintare a caruciorului;

M - coeficientul de frecare dintre material si platforma caruciorului.

(3.224.)

Din conditiile de exploatare in sigurantd, viteza medie a caruciorului este v=rn/15, In

m/s.
Puterea necesard actionarii alimentatorului se poate calcula cu relatia:
kk, R +R,
pohike &R, (3.225.)
n 102

unde k; este un coeficient dinamic (k, = 1,1);
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k> — coeficient de sigurantd (k, = 1,15).

3.7. Masini de transportat fari sine si echipamente speciale

Transportul diverselor materiale si produse finite Tn cadrul unor unitdfi economice,
presupune utilizarea si a altor echipamente sau masini care sd asigure buna desfasurare a
procesului de productie. Ele asigura legdtura intre diferite puncte de lucru, la depozitarea in
magazii, la preluarea materiilor prime din mijloacele de transport, la deplasarea intre diferite
ateliere de lucru, etc. Toate acestea se folosesc in scopul de a realiza organizarea si desfasurarea
activitdtilor de descarcare si Incdrcare la care instalatiile de transportat prezentate nu se justifica
din punct de vedere tehnologic sau economic.

Din categoria masinilor de transportat fara sine si a echipamentelor speciale fac parte:
carucioarele de transport, platformele de transportat cu actionare mecanica sau electrica,
maginile de transportat si stivuit, transportoarele mobile, echipamentele de Tncarcat cu cupa
sau graifar, remorcile tehnologice, vagoneti, cdi suspendate cu o singura sina, etc.

Fig. 3.108. Carucioare de transport: a- pentru sarcini individuale; b- pentru sarcini individuale sau
materiale cu granulatie mare; c- pentru materiale vrac.

Carucioarele de transport
sunt de tipul cu actionare manuald
sau cu actionare mecanica. In figura
3.89 sunt prezentate diferite tipuri
de carucioare de transport cu
actionare manuald, in functie de
caracteristicile sarcinilor ce trebuie
deplasate.

Fig. 3.109. Carucior de transport cu actionare mecanicd

Cérucioarele de transport cu actionare mecanica (fig. 3.109.) au ca baza energetica baterii
de acumulatoare si se numesc electrocare sau motor cu ardere internd si se numesc motocare.
Sunt construite pentru sarcini utile de 1....5 t, iar viteza de deplasare cu sarcina este de 5-6 km/h
si in gol de pana la 15 km/h.

Pentru stabilirea productivitdtii cdrucioarelor de transport trebuie sa se tind cont de
coeficientul de utilizare a capacitatii k, care diferd in functie de ce tip de fabricatie deserveste
(are valori de la 0,4 pentru productie unicat si ajunge la 0,8 pentru deservirea unei productii de
masa).

In timpul lucrului ciruciorul efectueazi un numar de n cicluri in functie de timpul de
lucru pe zi T si durata unui ciclu z (n =7 /¢ ), un ciclu de lucru Insemnand suma tuturor timpilor
utili si morti de la incarcare si pand cand caruciorul revine pentru o noud incarcare. Deoarece nu
tot timpul caruciorul este folosit numai pentru transport (acesta mai are nevoie de Intretinere si
reparatie), timpul efectiv mediu pe zi va fi Tk, (k; este coeficientul de utilizare a timpului si are

valoarea de 0,8).

142



Productivitatea medie zilnica a caruciorului de transport se determina cu relatia:

0=107gk, Xt in uh
t

(3.226.)

Pentru organizarea transportului in
magazii si depozite de materii prime si
produse finite se foloseste sistemul de
stivuire sub forma de palete. Ca masini de
se folosesc electrostivuitoarele si
motostivuitoarele (fig. 3.110.). De asemenea,
pentru transportul paletelor se mai utilizeaza
si carucioare speciale.

Fig. 3.110. Motostivuitor

Paletizarea este o metoda modernd de cresterea productivitatii operatiei de transport prin
faptul cd permite mecanizarea totald a ei , reduce costurile de transport, asigurd integritatea
materialelor transportate, foloseste eficient capacitatea echipamentelor de transport.

Paleta este o platforma cu unul sau mai multe nivele (fig. 3.111.), ori sub forma unei lazi
numitd boxpaletd, metalicd sau din lemn, avand diverse capacitati. Folosirea lor 1n sistemul de
transport containerizat are o serie de avantaje precum: asigurarea integritatii produselor, scdderea
considerabild a costurilor cu incarcarea si descarcarea, mecanizarea §i automatizarea procesului
de lucru. In figura 3.112. este prezentati o linie robotizati de paletizare.

Transportor
alimentare
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Fig. 3.11. Tipuri de palete

O categorie importantd de
utilaje  destinatd ~ mecanizarii
transportului in complexele
zootehnice §i nu numai, sunt
remorcile tehnologice cu
descarcare continud. Acestea, pe
langd  transportul  propriu-zis,

realizeaza si descarcarea
fractionata controlatd 1in
cadrul operatiilor de

Incarcare a silozurilor turn,
la distribuirea hranei in
iesle, la Tmprastierea pe sol
a ingrasamintelor organice
solide si lichide.

Fig. 3.112. Linie robotizata
pentru paletizare



Fig. 3.113. Procesul de lucru al remorcii tehnologice

Remorca tehnologica cu descarcare continua (fig. 3.113.) are in interiorul unei bene 5, un
transportor cu racleti 8 dispus pe fundul benei si care antreneaza cu vitezd micd materialul cétre
tobele de uniformizare 1,2 si 3, dirijjandu-1 spre transportorul transversal de evacuare 5. La
capatul acestuia se afla paletele de distributie 6 care imprastie materialul. Reglarea debitului de
material se realizeazd cu ajutorul manetei 7 care comanda cuplarea uneia din rotile dintate 9,
marind sau micsorand viteza transportorului 8.

Fig. 3.114. Remorca cisterna pentru dejectii
lichide

Remorcile tehnologice folosite la
fmprastierea gunoiului de grajd au
constructia asemanatoare, cu deosebirea
cd tobele sunt cele care aruncd
materialul pe sol.

Remorca tehnologicd din figura
3.114. este utilizata la imprastierea pe sol
a dejectiilor lichide rezultate de la fermele de animale. Pompa de lichid a remorcii este actionata
de la priza de putere a tractorului.

Pentru mecanizarea operatiilor de Incarcare si descarcare a materialelor in vrac, atit in
agricultura, cat si In industria alimentara, se folosesc incarcatoarele frontale (fig. 3.115.).

Organele de lucru utilizate de cétre Tncarcatorului frontal pot fi cupa
adanca pentru materiale vrac (fig. 3.116.a), cupa pentru gunoi de grajd (fig. 3.116.d), furca
pentru baloti, palete, lazi (fig. 3.116.b) sau graifar pentru baloti cilindrici, butoaie, furaje vrac.

Pentru incércarea si descarcarea furajelor 1n vrac, a gunoiului de grajd grosier, a resturilor
vegetale (paie, coceni, resturi de tulpini) se folosesc incarcatoarele cu graifar (fig. 3.117.)
montate pe tractoare agricole.
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Fig. 3.116. Organe de lucru pentru
incarcatorului frontal

Fig. 3.118. Scheme ale dispozitivelor de ridicare si incarcare a materialelor in remorcile
autoincarcdtoare

145



Necesitatea mecanizarii operatiilor de Tncarcare si descarcare direct de pe camp, dar si in
bazele de depozitare, a determinat utilizarea pe scard a remorcilor autoincarcatoare.

Gama diversd de remorci autoincarcdtoare utilizatd in agriculturd au ca bazd o
constructie monoax, la care in partea frontald se ataseaza un dispozitiv de ridicare a materialului,
care poate fi vrac, fin sau alte plante cosite. In functie de constructie si modul de actionare,
aceste dispozitive de ridicare sunt de tipul cu gheare oscilante (fig. 3.18.a, b si c), rotor cu palete
(fig. 3.118.d si e), cu rabator (fig. 1.118.f), tobd cu cupe (fig. 3.118.g), transportor cu cupe (fig.
3.118.h), cu doua rotoare verticale (3.118.1), cu transportoare transversale cu racleti (fig. 3.118.j),
cu transportoare transversale melcate (fig. 3.118.k) sau cu transportor oscilant (fig. 3.118.1).
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IV. TRANSPORTUL FLUIDELOR

Deplasarea fluidelor in cadrul unui flux tehnologic se efectueaza prin canale si conducte
sau prin utilaje, sub actiunea unei energii externe (energie mecanica) transmisa fluidului, ori sub
actiunea energiei potentiale data de o diferenta de nivel.

Energia mecanica provenitd de la o sursa externa se converteste de catre utilajele de
transport si se transmite fluidului sub forma de energie cinetica, energie potentiald, energie de
presiune, o parte din aceasta fiind pierdutd ca urmare a frecarilor fluidului cu peretii conductelor
sau datoritd inertiei.

Trecerea energiei de la sursa exterioard la fluidul de lucru se poate realiza in aparate de
constructie speciald si ele pot fi:

- statice: ejectoare, injectoare;

- cu organe 1n miscare: pompe, ventilatoare, compresoare, suflante, etc.

Constructia traseelor de transport pentru fluide depinde de procesul tehnologic si de
schema de amplasare a utilajelor in fluxul tehnologic. Transportul si distribuirea fluidelor Intre
diversele aparate si utilaje din fluxul de productie se face prin intermediul unor conducte, a caror
lungime este egala cu distanta de transportat. Ele poartd denumirea de conducte si in functie de
destinatie sunt conducte magistrale (care asigurd necesarul de fluid pentru mai multi utilizatori),
respectiv conducte tehnologice (care deservesc un utilaj sau o operatie din procesul de
fabricatie). La stabilirea traseului conductelor trebuie avut In vedere ca acesta sa fie cat mai scurt
posibil, cu putine schimbari de directie, iar accesul la elementele de masurd si control sd fie cat
mai usor.

In practici o conducti este alcituita din tevi sau tuburi etanse, la care se adaugd piesele
de imbinare (mufe, flanse, nipluri, coturi teuri, etc.), armaturi care asigurd controlul curgerii
(vane, robinete, aparate de masura a debitului, temperaturii, presiunii, etc.) si structurile de fixare
sau rezemare a acestora. Dacd fluidul lucreazd la temperaturi ridicate, atunci pe traseul
conductelor sunt prevazute compensatoare de dilatare termica.

In vederea fabricarii, utilizarii si a interschimbabilitatii, atat pentru conducte cit §i pentru
armaturi §i fitinguri, s-a impus standardizarea lor.

Tevile si armaturile sunt caracterizate prin diametrul nominal (D,,) si o presiune nominala
(P,). Aceste doud caracteristii, impreuna cu indicatiile asupra materialului de constructie si
lungimea, alcatuiesc elementele care se prescriu in comanda pentru livrare. Scarile de presiune
maxima admisa, 1n functie de fluid, sunt:

- scara I: presiunea de lucru poate fi egald cu P, iar temperatura fluidelor pana la 120 oc;

- scara II : presiunea de lucru poate fi egala cu 0,8 P, si temperatura fluidului < 300 oc;

- scara III : presiunea de lucru egald cu 0,64 P, la temperaturi ale fluidului sub 400 °c
(indicate pentru abur supraincalzit);

Elementul de baza pentru o conductd sau o retea destinatd transportului fluidelor este
diametrul, care trebuie sa corespunda ecuatiei continuitatii debitului si care se determind pe baza
urmatoarelor principii:

- pe baza vitezelor optime de circulatie a fluidelor;

- tindnd seama de pierderile de presiune egale pe ramificatiile retelei echivalente;

- prin calcul economic, stabilindu-se diametrul la care exploatarea si Intretinerea sunt
economicoase;

Calculul diametrului pe bazad de viteze optime este acceptat pentru conductele cu lungimi
de pand la 30 m, diametrul conductei (d) se determind din relatia continuitatii debitului (Q)
volumic si viteza (w) din relatia:

a=|22 @.1)
T-w
Vitezele recomandate sunt prezentate in tabelul 4.1:
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Tabelul 4.1. Viteze recomandate la curgerea fluidelor

Fluidul Specificare Viteza (m/s)
Apa Transport 1,5...3
Alimentare cazane cu abur 2...3
< Pompe centrifuge
Apd -la alimentare 2...3
- la refulare 3...5
Evaporatoare 15...30
Abur Pentru incilzire p>3-10° Pa 30...50
Ventllgtogre 12. 16
Aer -aspiratie
15...20
-refulare

Dupa obtinerea lui d se stabileste viteza efectivd la D, si se determina pierderile de
presiune.

Calculul retelelor cu ramificatii: retelele pot fi prin refulare sau prin aspiratie. Pompele
sau ventilatoarele asigurd alimentarea retelei cu un debit constant. In acest mod se realizeaza
compensarea pierderilor ca urmare a frecarii fluidului cu peretii conductelor si la trecerea prin
armaturi.

Conditia de debit: - fiecare punct de aspiratie sau refulare ‘i impune realizarea unui
anumit debit volumic de fluid Q,;.

731

- toate punctele de tip “i” pot functiona simultan cu conditia:

Q. =20, (4.2)

i=l

iar conditia de pierdere de energie prin frecare este:
Apfinal = ZApint erm + h' (4‘3)

Calculul diametrului economic este exprimat prin functia de optimizare care reprezinta
costul total (Cy), functie de:
Ci=A,+1,+E, 4.4)
in care A, sunt cheltuieli anuale de amortisment, [, - cheltuieli anuale de intretinere, iar E,-
cheltuieli anuale de exploatare a retelei.

4.1. Transportul lichidelor

Deplasarea lichidelor prin conducte si aparate se poate face sub actiunea unei energii
primite din exterior sau sub actiunea energiei potentiale, generata de o diferenta de potential.

Energia primitd din exterior este transformatd cu ajutorul pompelor in energie de
presiune, energie potentiala sau energie cineticd, in functie de necesitati.

Pentru a determina un lichid s curga, sa se deplaseze, se pot folosi mai multe metode:

e prin actiunea fortei centrifuge: pompele transferd energia cineticd lichidului sub
actiunea fortei centrifuge;

e prin deplasarea unui volum de lichid: introducerea in volumul dislocuit a altui lichid
(pompe cu piston, pompe cu palete rotative);

¢ prin folosirea unui impuls mecanic: metoda este combinata cu alt mijloc de producere a
miscarii (pompa cu turbind);

e prin transferul de impuls: accelerarea unui lichid pentru a transfera impulsul sau unui
alt fluid (injectoare, ejectoare);

e prin folosirea unui camp magnetic: lichidele bune conducatoare de electricitate pot fi
puse in migcare de un camp magnetic adecvat.
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4.1.1. Marimi caracteristice la transportul lichidelor

O pompa deserveste de obicei un sistem format din spatiul de aspiratie, spatiul de
refulare, respectiv ansamblul de conducte si armaturi. Marimile caracteristice se referd fie la
pompd, fie la sistem, fie atit la pompa cat si la sistem.

Debitul masic al pompei reprezintd masa lichidului transportat de pompa in unitatea de
timp. Mai frecvent este utilizat in calcule debitul volumic Q, care reprezintd volumul de lichid
transportat in unitatea de timp.

Raportul dintre debitul volumic real (Qy) si cel teoretic (Q) reprezintd randamentul
volumic al pompei:

0,
, = —= 4.5.)
=0,

In sistemul din figura 4.1., la scrierea bilantului energiilor pentru unitatea de masa de
lichid ce se deplaseaza, cand densitatea p raimane constanta, se foloseste ecuatia:

g-AH+%Av2 A sy (4.6.)

P P
in care g4H este energia potentiala;
2 %sz — energia cinetici;
£ Ap/p - energia statica;
g Apf/p - pierderea de energie la frecarea
g lichidului cu conductele;
! Ly — energia mecanicd ce trebuie
Hg E transferata lichidului pentru a fi transportat intre
a @’a H, cele doud nivele.
R \L Se imparte relatia (4.6.) prin g si se obtine:
H, m 2 L
o J t AH+1'AV + AP +Apf :_M:Hm (47)
i : 2 ¢ pg pg g
Fig. 4.1. Schema de calcul a sistemului
H=0

H,, se numeste Tndl{imea manometricd a sistemului §i exprima fizic echivalentul in
presiune a energiei pe care pompa trebuie sa o transfere lichidului, pentru sistemul studiat. Acest
lucru presupune cd pompa va madri viteza lichidului de la intrarea In camera de aspiratie v, la
valoarea v; la iesirea din camera de refulare. De asemenea, va creste presiunea statica a lichidului
de la valoarea p; la valoarea p, si va ridica lichidul de la cota H; la cota H5.

In aceste conditii ecuatia (4.7.) capata forma:

i P~ P 4 Apf
28 P8 P8

Pentru o pompa aflatd in functiune bilantul de energie transferatd efectiv lichidului de
citre pompa, in termeni de inaltimi, se scrie sub forma:

. Y Ve  Pr=Pa
2g P8
in care H,, este Tndltimea manometrica efectiva a pompei;
v, — viteza lichidului la aspiratie Tn pompa;
v, — viteza medie a lichidului la iesirea din pomp4;
Pa — presiunea statica a lichidului la intrarea Tn pompa;
pr— presiunea statica a lichidului la iesirea din pompa;

2 2
H :v2_v1

m

+H,—H, (4.8.)

H, 4.9.)
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H, — diferenta pe verticald intre punctele de masurare a presiunilor.

Daca se tine cont si de energia transmisa lichidului pentru invingerea frecarilor, atunci se
obtine finaltimea manometrica teoreticA a pompei (H,). Raportul celor doud 1ndl{imi
manometrice definesc randamentul hidraulic al pompei:

Hme
= (4.10.)

Amplasarea pompei 1n sistemul pe care 1l deserveste este datd de inaltimea de aspiratie
(indltimea pana la care pompa mai aspira lichid, fara ca acesta sd se transforme partial in vapori,
in conditiile in care se realizeaza aspirafia). Pentru determinarea naltimii de aspiratie H, se scrie
ecuatia bilantului energiilor lichidului intre sectiunile /-1 si a-a la nivelul pompei (cota axului
racordului de aspiratie).

mt

2 2
A
L+v—‘+H1:L+V—“+(Hd+H1)+Lf“ (4.11.)
P8 28 P8 28 :

Cand pompa aspira dintr-un spatiu deschis, p; este presiunea barometrica p,, la suprafata
lichidului. De asemeni, in corpul pompei presiunea, cand se face aspiratia, nu trebuie sa fie mai
micd decat presiunea de vapori a lichidului p;, la temperatura de aspiratie.

In general termenul cinetic are valori mici si se neglijeaza, astfel ca inaltimea de aspiratie
se calculeaza din conditia:

g o< P P AP

“pg P opg

Cunoscand debitul volumic de lichid deplasat in sistem, din relatia de mai sus se obtine
puterea necesara pentru deplasarea lichidului:

H, psgQ
Pn - - -
1000
Pentru antrenarea unei pompe trebuie sa se tind cont de tipul ei, de debitul volumic real
0,, de 1ndltimea manometrica efectiva H,, si randamentul total al pompei 7, astfel cd aceasta se
poate determina cu relatia:

4.12)

(kW] (4.13.)

P:Hme‘p.g.Qv
‘10007,

Randamentul total al pompei este produsul dintre randamentul mecanic al pompei #,,
(tine seama de pierderile prin frecare intre subansamblurile in miscare ale pompei), randamentul
hidraulic al pompei 7, (tine seama de pierderile de energie prin frecare si socurile aplicate
lichidului in pompa) si randamentul volumic al pompei #, (tine seama de energia suplimentara
necesarad pentru acoperirea pierderilor de debit).

Puterea motorului pentru actionarea unei pompe tine seama de randamentul total al
agregatului de pompare 1 si care este produsul dintre randamentul total al pompei, randamentul
transmisiei dintre motor si pompa 1, si randamentul motorului electric Nmot:

P, = Hoe P89 1y (4.15.)
1000-7,

[kW] (4.14.)

4.2. Pompe pentru transportul lichidelor

Pentru vehicularea lichidelor in instalatiile din industria alimentard si agriculturd se
utilizeazd pompe de diverse tipuri si capacititi. Acestea trebuie sd fie executate din materiale
care si nu producd impurificarea sau contaminarea lichidelor cu care vin in contact. In acelasi
timp pompele trebuie sd permitd accesul rapid la organele de lucru, pentru a efectua lucrari de
igienizare a acestora.

Intr-o instalatie pompele pot avea diverse utilizari:
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e de transvazare, cind lichidul este deplasat de la un alimentator sau sursd cdtre un
consumator;

e de recirculare, cnd o parte din lichid este vehiculata intr-un circuit Inchis;

¢ de actionare, cind energia de presiune este folositd pentru producerea si amplificarea
fortelor.

Necesitatile tehnologice actuale au impus aparitia unei game diverse de pompe, in functie
de principiile de functionare a instalatiilor. Clasificarea pompelor poate fi facutd in functie de
criteriul principiului de functionare, dupa principiul constructiv sau dupa unele criterii specifice.
O clasificare a pompelor dupa un singur criteriu este dificil de realizat, astfel ca o grupare a lor
poate fi facuta astfel:

- pompe avand organele principale in miscare sau mobile;

- pompe fard organe principale in miscare.

Prima categorie poartd denumirea de pompe volumice si pot fi cu miscare alternativa, cu
miscare rotativa, respectiv pompe centrifuge.

A doua categorie cuprinde sistemele de tip sifon, montejus, injector, ejector, pompe cu
aer sau gaz-lift.

4.2.1. Pompe volumice
4.2.1.1. Pompe volumice cu miscare alternativa

Pompe cu piston. Sunt utilizate la transportul lichidelor cu debite relativ mici si presiuni
ridicate, fiind realizate in diverse variante constructive, cele mai cunoscute fiind pompele cu
piston etans cu simplu sau dublu efect, pompele cu piston tip plunjer cu simplu sau dublu efect,
respectiv pompe cu piston lichid.

Pompele cu piston etans cu simplu efect (fig. 4.2.) realizeaza aspiratia si refularea
lichidului ca urmare a miscarii de dute-vino executatd de pistonul 1 1n cilindrul 2, prin
intermediul mecanismului bield-maniveld 6. Volumul camerei de aspiratie este delimitat de
capacul 3 si de supapele 4 si 5. Prin deplasarea pistonului cétre dreapta, in camera de lucru se
formeazd o depresiune care Inchide supapa de refulare 5 si o deschide pe cea de admisie 4.
Pentru a nu avea loc pierderi de presiune, pistonul este prevazut cu garniturile de etansare 7.
Lichidul este aspirat din
camera de aspiratie si intra in
camera de lucru. La deplasarea
pistonului catre stinga, supapa
de admisie se Inchide si se
deschide supapa de refulare,
lichidul din camera de lucru
fiind Tmpins prin conducta de
refulare.

Fig. 4.2. Pompa cu piston etans,
cu simplu efect.
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Pompele cu piston etans cu dublu
efect (fig. 4.3.) au camera de lucru prevazuta
la capete cu doua randuri de supape, astfel ca
ambele fete ale pistonului sunt active,
asigurand doud pompdri ale lichidului.

Fig. 4.3. Pompa cu piston etans cu dublu efect:
1- cilindru; 2- piston; 3- tija;, 4,5- supape
refulare; 6,7- supape admisie

O 7 L°
'L__—/:j = L'i_/:s
\EJ 1

Fig. 4.4. Pompa cu plunjer cu simplu efect: Fig. 4.5. Pompa cu plunjer cu dublu efect: 1- plunjer;
1- plunjer; 2- cilindru; 3- presetupd; 4- supapa  2- cilindru,3.4- supape aspiratie; 5,6- supape
aspiratie; 5- supapa refulare de refulare

Pompele cu plunjer (fig. 4.4. si 4.5.) sunt asemanatoare celor cu piston, plunjerul fiind
sub forma unui corp cilindric cu volum relativ mare si care se etanseaza prin intermediul unor
presetupe. Sunt utilizate la pomparea unor lichide vascoase, fara a fi necesara o presiune ridicata.

Pompele cu piston lichid (fig. 4.6.) sunt utilizate mai ales la pomparea unor lichide
corozive. Pentru aceasta, capul activ al pistonului este protejat de un strat de lichid, numit piston
lichid si care trebuie sd aiba densitatea diferitd de cea a
lichidului corosiv, respectiv sd nu fie miscibil cu acesta.
Daca masa specificd a lichidului protector este mai micd
decit cea a lichidului de transportat, pozitionarea pistonului
este cea din figura, 1n caz contra pistonul se pozitioneaza la
partea inferioard fatd de racordurile de aspiratie si
evacuare. Totodata, cursa pistonului se alege astfel Incéat
lichidul de protectie sa nu ajunga in conducta de refulare.

Fig. 4.6. Pompa cu piston lichid: 1- cilindru; 2- conducta
aspiratie; 3- supapa aspiratie; 4- conducta refulare; 5- supapd
refulare; 6- piston etans, 7- piston lichid; 8- tija.
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membrana

Pompele cu membrana
sunt utilizate la transportul
lichidelor cu potential corosiv,
pistonul fiind protejat prin
intermediul unei membrane
flexibile, modul de lucru fiind
prezentat 1n fig. 4.7.

supapa | ¢
refulare |_J

surub solidarizare

supapi membrand-piston

admisie

biela

iston i
pisto excentric

Fig. 4.7. Functionarea pompei
cu membrand

ADMISIE REFULARE

Principala problema a pompelor volumice cu miscare rectilinie alternativa este faptul ca
acestea pompeaza volume definite de lichid, fapt ce determind aparitia unor debite si presiuni
variabile (fig. 4.8).

Q,
Q
Q,
mox T 2,

max =7 m Tl Md)/‘:j r'::‘\-F : Q—; S ekt

D Y el R W NANY i NN AN/ {
mip=l) ~—| ANENRRIRRRRR ARG o min*l ] ANMMRRRRNR 0 MWANOAY VSV N
e

Traf<360° Trot= 360 Trof-360° ,11

a b ¢

Fig. 4.8. Variatia debitului de lichid la pompele cu piston cu miscare alternativa: a- pompa cu simplu
efect; b- pompa cu dublu efect; c- patru pompe cu simplu efect cuplate, cu pistoanele decalate la 90°.

Se poate constata cd gradul de neuniformitate al debitului de lichid scade cu cresterea
numarului de pistoane si cu micsorarea unghiului de decalare al acestora, apropiindu-se de
debitul maxim al pompei. Pentru atenuarea variatiilor de presiune din instalatie, pompele sunt
prevazute cu camere pneumatice de uniformizare.

Debitul volumic teoretic al pompei depinde de aria sectiunii transversale a pistonului A,
de cursa pistonului L si de turatia arborelui manivelei n:

Q0,=A-L-n [ms] (4.16.)

Debitul volumic real al pompei este afectat de inertia lichidului transportat, de
neetanseitatea supapelor si de prezenta gazelor necondensabile din lichid si care se acumuleaza
in pompa, determinand scaderea lui. Pentru calculul debitului volumic real se utilizeaza relatia
4.5.).

Pentru pompa cu piston cu dublu efect (fig. 4.3.), la deplasarea pistonului spre stinga va
fi pompat un volum de lichid ca in cazul pistonului cu simplu efect. Pentru deplasarea pistonului
citre dreapta, volumul de lichid pompat va fi diminuat cu volumul tijei pistonului A;L, A; fiind
aria sectiunii tijei pistonului. In aceste conditii debitul volumic teoretic va fi:

Q,=A-L-n+(A-A)L-n=L-n2A-A)) (4.17.)

4.2.1.2. Pompe volumice rotative

Aceste tipuri de pompe realizeazad transportul lichidului prin pompa cu ajutorul unor
subansamble care se rotesc etans 1n interiorul unei carcase. Pomparea lichidului se realizeaza, fie
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prin deplasarea unui volum constant de lichid de la zona de aspiratie cétre zona de refulare, fie
prin modificarea volumului camerei de lucru. Acest lucru permite realizarea de presiuni mari ale
lichidului 1n instalatii, la dimensiuni mici ale pompelor. Ca urmare a etansarii organelor mobile,
pompele nu necesita in constructia lor prezenta supapelor de admisie si refulare.

Din punct de vedere constructiv in aceastd
categorie se regdsesc pompe cu roti dintate, pompe cu
rotoare profilate, pompe cu rotor melcat, pompe cu
palete, pompe cu surub si pompe cu role.

Pompele cu rofi dinfate sunt alcdtuite dintr-o
pereche de roti dintate care se rotesc in interiorul unei
carcase (fig. 4.9.). Lichidul este adus prin conducta I in
camera de aspiratie A, de unde, prin intervalul dintre
flancul dintilor rotilor / si 2, respectiv carcasa pompei,
acesta este adus in camera de refulare R si prin conducta
E este pompat in instalatie.

Deoarece volumele de lichid sunt mici si multe,
variatia debitului si a presiunii lichidului pompat sunt
mult reduse.

Fig. 4.9. Pompa cu roti dintate

Pompele cu surub sunt utilizate in practicd la transportul lichidelor vascoase si care
realizeaza presiuni ridicate. Din punct
de vedere constructiv sunt cu doua sau
trei rotoare de forma unui surub, ce se
rotesc 1Intr-o carcasd. Lichidul este
antrenat si transportat de la admisie
spre refulare, prin intervalul dintre
spirele surubului si peretele interior al
carcasei (fig. 4.10.).

Fig. 4.10. Pompa cu doua suruburi: A-
admisie; R- refulare; 1,2- surub; 3-
carcasa; 4- ro;i antrenare

Pompele cu rotor melcat (fig. 4.11.) sunt
alcatuite dintr-un rotor sub forma de melc si care
se roteste intr-un stator profilat elastic. Lichidul
este antrenat si fortat sd treacd prin spatiile libere
dintre rotor si stator. Aceste pompe sunt utilizate la
transportul lichidelor care au particule in suspensie
(alimenteaza filtrele presd) sau corozive, avand un
debit uniform.

Fig. 4.11. Pompa cu melc: 1- arbore antrenare; 2-
melc; 3- stator profilat elastic; 4- carcasd

Pompele cu palete (fig. 4.12.) sunt realizate sub forma unui tambur, pe care se gasesc
montate radial un numar de palete culisante, dispus excentric Tntr-o carcasa cilindrica. Etangarea
camerei de lucru este realizata fie centrifugal, cand paletele culisante sunt impinse catre carcasa
cilindrica, fie prin apasarea paletelor pe carcasa cilindrica cu ajutorul unor arcuri. Lichidul este
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aspirat din zona de admisie si este deplasat prin
camera de lucru catre zona de refulare, unde spatiul
camerei de lucru scade progresiv.

Marimea camerei de lucru se poate
modifica prin marirea sau micsorarea excentricitatii
tamburului fatd de carcasa, respectiv prin madrirea
sau micsorarea numdrului de palete culisante.

Fig. 4.12. Pompa cu palete: 1- tambur
excentric; 2- carcasa cilindrica; 3- palete culisante; 4-
camera de lucru; 5- camerd aspiratie; 6- camerd
refulare

Pompele cu role (fig. 4.13.)
sunt asemdnatoare celor cu palete, cu
deosebirea ca in locul paletelor se
dispun alveole cu role din cauciuc si
miez metalic, etansarea fatd de carcasa
cilindricd fiind asiguratd ca efect al
fortei  centrifuge. Prin  rotirea
tamburului  excentric  rolele  se
deplaseaza catre carcasa cilindrica,

Fig. 4.13. Pompa cu role: 1- carcasa; 2- tambur; 3- role aspirand si antrenand volume de lichid

de cealalta parte a pompei.

in spatiul dintre ele, pe care le refuleaza

Debitul pompelor cu rotoare excentrice se determind cu relatia:

sz4ﬂ-e-l(

unde e este excentricitatea;
[- 1atimea pompei;
D,- diametrul rotorului;
n- turatia pompei;

Dz’ +ejn-77v (I/min) (4.18.)

Pompe cu rotoare profilate. In practicad se mai intdlnesc si alte tipuri constructive de
pompe volumice rotative, ale caror rotoare au diverse forme.

Fig. 4.14. Pompe cu doi si trei lobi: 1- carcasa pompa; 2- arbori antrenare lobi;
3- rotoare profilate (lobi); 4- camera aspiratie; 5- camera refulare

Pompele cu lobi (fig. 4.14.) sunt alcatuite dintr-o carcasa in care se rotesc doud rotoare
profilate sub forma de lobi, care in timpul lucrului angreneaza si prin spatiul dintre lobi si
carcasa pompei aspird lichidul, il transportd prin pompa si apoi 1l refuleaza. Etansarea spatiului
de lucru al pompelor este realizatd de catre lobi.
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Fig. 4.15. Pompe cu rotoare profilate: a- cu rotor eliptic; b- peristaltica;
C- cu rotoare cu camere

In figura 4.15. sunt prezentate si alte tipuri de pompe cu rotoare profilate, avand diverse
aplicatii in practica.

4.2.1.3. Pompe centrifuge

Pompele centrifuge cunosc cea mai larga utilizare in transportul lichidelor prin faptul c4,
spre deosebire de cele prezentate pana aici, au o constructie simpld, sunt robuste, au putine
elemente 1n constructia lor, uzurd minima deoarece elementele active nu sunt in contact direct,

realizeaza performante ridicate.

A Constructia unei pompe centrifuge este
| prezentata in fig. 4.16.
8 Principiul de lucru al acestor

pompe este bazat pe actiunea fortei
centrifuge exercitata asupra lichidului
de cétre un rotor cu palete.

Fig. 4.16. Pompa centrifuga: 1- rotor; 2-
palete rotor; 3- arbore antrenare rotor; 4-
sistem etansare;, 5- carcasd pompd; O-
canal colector; 7- conducta aspiratie; 8-
conductd refulare

AP

A

Lichidul este adus prin conducta de aspiratie dispusa axial fatd de rotor, de unde sub
actiunea paletelor este accelerat si deplasat cu vitezd mare cétre partea perifericd a paletelor.
Lichidul cu viteza mare patrunde intr-un canal colector cu sectiune variabild, crescatoare, fapt ce
determind scaderea vitezei lichidului, energia cinetica fiind transformatd in energie de presiune,
lichidul fiind refulat tangential. In acest fel
aspiratia si refularea lichidului au un caracter
continuu.

Rotorul pompelor centrifuge poate avea
diverse forme: deschis (fig. 4.17.a si b), inchis
(fig. 4.17.c) sau cu dubla aspiratie (fig. 4.17. d).

Pentru industria alimentard pompele sunt
realizate din materiale inoxidabile, rezistente la
coroziune, iar pentru etansdri se folosesc
materiale plastice.

Fig. 4.17. Rotoare pentru pompe
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Pompele centrifuge se pot clasifica astfel:
¢ dupa modul cum se realizeaza aspiratia:
- cu o singura aspiratie;
- cu dubla aspiratie (fig. 4.18.);
¢ dupa 1ndltimea de pompare:
- de joasa presiune (sub 20 m H,0);
- de medie presiune (intre 20 — 50 m H,0);
- de Tnalta presiune (peste 50 m H,O);
¢ dupd numarul de trepte:
- cu o singurd treaptd sau monoetajata;
- cu mai multe trepte sau multietajata (fig. 4.19.).

Fig. 4.18. Pompa centrifuga cu dubld aspiratie Fig. 4.19. Pompa centrifugd multietajata

Pompele centrifuge monoetajate pot refula lichide la inaltimi relativ mici. Pentru a mari
inaltimea manometricd de pompare, pe acelasi arbore se monteazd doud sau mai multe rotoare
identice, rezultdind o pompa multietajatd (fig. 4.19.).. Astfel,
lichidul refulat de primul rotor este aspirat de catre al doilea
rotor, care 1l refuleaza in zona de aspiratie al celui de-al treilea
rotor, procesul repetandu-se pentru cele n trepte ale pompei.
Debitul total este constant si este dat de debitul primului rotor,
presiunea lichidului crescand cu fiecare treapta.

In unele situatii, pompele multietajate au previzut un
inel cu palete curbate in sensul deplasarii lichidului (fig. 4.20.),
avand rolul de a reduce pierderile de energie prin frecare, dar si
pentru a elimina posibilitatea de formare a vartejurilor In masa
de lichid.

Fig. 4.20. Pompa cu stator profilat: 1- rotor; 2- inel profilat; 3- canal
colector; 4- conducta refulare; 5- conducta aspiratie

La contactul cu paletele rotorului si mai apoi in spatiul dintre palete, lichidul realizeaza o
miscare complexa. In primul rand, se deplaseaza in lungul canalului dintre palete, iar 1n al doilea

rind executd si o miscare de rotatie in sensul imprimat de rotor. Se noteazi cu vsi v viteza
relativd a lichidului fatd de paletd la intrarea, respectiv iesirea din rotor, v, si v , vitezele

periferice cu care este antrenat in rotatie lichidul la intrarea, respectiv iesirea din rotor, cu D,
respectiv D, diametrul rotorului la intrarea si iesirea lichidului, v; si v, vitezele absolute cu care
se deplaseazd lichidul intre palete la intrarea, respectiv iesirea din rotor (fig. 4.21.). In figura
4.22. H, este inaltimea de aspiratie, H; este Tndltimea de refulare, p, este presiunea atmosferica.
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Fig. 4.21. Modul de miscare a lichidului in rotorul pompei centrifuge

Fig. 4.22. Modelul de calcul al ecuatiei
fundamentale a pompei centrifuge

2 T —2
Avand in vedere notatiile din cele
doua figuri, intre sectiunile 1-1- si 1’-17,
Hy H, ecuatia lui Bernoulli este:
g )
v
| pa=p1+Ha-p-g+7‘p (4.19.)
N . N In relatia de mai sus p este
densitatea lichidului. Relatia se poate scrie
#a v si sub forma:
l% ’1 2
7— — 1 P, — P, :—Ha‘p‘g—?lp (4.20.)
Pentru sectiunile 1°-1" si 2-2 ecuatia
lui Bernoulli va fi:
2
v
pa—p2=—H,-p'g—72p (4.21)

Adunénd cele doud relatii si tinand cont ca H,+H, =H, si care este Indltimea
geometricd de ridicare a pompei, ecuatia se scrie sub forma:

pl_pz:—H +V22—V12
P8 fo2g
Pentru curgerea lichidului printre paletele rotorului, pentru sectiunile 3-3 si 4-4, ecuatia
lui Bernoulli va avea forma:
2 2
() ()

p1+p'g'h1+Tp+LM'p:p2+p'g'h2+7p+Apf (4-23-)

in relatia de mai sus Ap, reprezinta pierderile prin frecarea cu paletele rotorului, iar

4.22)

L, - p este energia mecanicd transferatd masei unitatii de volum de lichid la curgerea sa printre

paletele rotorului si este egald cu produsul dintre forta centrifugd F, si deplasarea radiala a
lichidului:

R,
L,-p=[F -dR (4.24)

Ry
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Pentru masa unitdtii de volum p forta centrifugd este F.=p-@’ R, o fiind viteza
unghiulari. In aceste conditii dupa integrare se obtine pentru Ly, relatia:

L, = %2 (R - R?) (4.25.)

Daca se tine cont de faptul ca v, = @- R, v, fiind viteza perifericd de rotatie, atunci

%
L, = % , iar relatia (4.23.), se ordoneaza sub forma:

b2 -l 2 2 0 _(,,0\
o V2TV, (Vl ) (VZ) —-H =0 (4.26.)
2¢ 28 2g !

Aplicand teorema generalizatd a lui Pitagora se exprimd vitezele v, si v, iar pentru

intrarea axiald a lichidului (¢, =90°) atunci se obtine ecuatia fundamentald a pompelor
centrifuge ideale:

v,V -COS@
H=—12 "2 (4.27.)
8
Aceastd relatie a fost stabilitd pentru un rotor cu un numar infinit de palete, infinit de
subtiri si care a stat la baza proiectarii pompelor.

()
{ \
v,! Y VA4 v
7 / ? 2
v, 7,
(E n, 55 Z
- R v v
v, v, % %
4 y
la intrarea in rotor la iesirea din rotor

Fig. 4.23. Paralelogramul vitezelor

Din fig. 4.23. se poate observa care sunt componentele normale gi tangentiale ale vitezei
lichidului la intrarea si iesirea din rotor. Notand cu /; si [ Tnaltimile paletelor la intrarea si iesirea

din rotor, cu &, grosimea paletelor, n, numarul paletelor, atunci debitul teoretic al pompei
centrifuge se calculeaza cu relatia:
0, =L(aD,-n,8 v, =1,(aD, —n 8 I, (4.28.)

Daca se 1nlocuiesc vitezele normale prin descompunerea vitezelor absolute (fig. 4.23.)

atunci debitul teoretic va avea expresia:
0, =0(aD, —n,8, b, sing =1,(aD, —n,8, v, sinp, (4.29.)

Componentele tangentiale ale vitezelor absolute, mai sunt numite si componente de
sarcind, au o influentd determinantd asupra inaltimii manometrice a pompei, in timp ce
componentele normale, numite si componente de debit, determind debitul teoretic al pompei.

Debitul real al pompelor centrifuge este determinat prin relatia (4.5.), unde randamentul
volumic al pompelor centrifuge are valori cuprinse Intre 0,9 - 0,98.

Iniltimea manometrica teoretica este dati de relatia (4.27.). In realitate rotorul are un

numdr finit de palete (intre 6 — 16), iar vy nu este tangentd la paletd la iesirea din rotor. Ca
urmare se modifica si componenta de debit v, , astfel ca energia transferata fluidului va fi mai

mica. Iniltimea manometrica teoretica se determind cu relatia H, =k -H . » k fiind un coeficient
de corectie (k = 0,8).
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Iniltimea manometricd efectivd se determini cu relatia (4.10.) si care tine cont de
randamentul hidraulic al pompei (are valori cuprinse intre 0,6 — 0,85).

O problemd care apare la pompele centrifuge este fenomenul de cavitatie (fig. 4.24.).
Acest fenomen constd in aparitia, in anumite puncte din interiorul pompei, o scadere a presiunii
lichidului sub presiunea sa de vapori p;, fapt ce poate
duce la Intreruperea functiondrii pompei. Spargerea
bruscd a bulelor de vapori provoacd socuri puternice n
lichid si care pot duce la deteriorarea subansamblurilor
pompei. Fenomenul de cavitatie este influentat de
inaltimea de aspiratie a pompei, regimul de lucru al
rotorului si de temperatura lichidului.

inél‘gimea de aspiratie a pompei centrifuge se
determina cu relatia:
Py — D _Apfu - Apcav

P8

i N
aspiratie,
s

Pl

H, <

a

(4.30.)

Fig. 4.24. Fenomenul de cavitatie
4.2.2. Pompe fara elemente mobile

Sunt realizate sub forma unor aparate si dispozitive relativ simple, utilizand energia
potentiald a lichidului, energia unui fluid motor sau energia campului magnetic. De regula,
aceste pompe sunt utilizate cu precddere la transvazarea unor lichide si mai putin la transportul
lor pe distante mari.

Sifonul (fig. 4.25.) poate fi de tipul amorsat sau
fara amorsare directd. Pentru a putea functiona sifonul
trebuie amorsat prin umplerea cu lichidul de transvazat
sau cu un alt lichid. In acelasi timp, pentru a putea
functiona, este necesar ca presiunea in punctul cel mai
ridicat al sifonului sd fie mai mare decat presiunea
vaporilor saturati ai lichidului, la temperatura sa de lucru.

Cu notatiile din figura, ecuatia Iui Bernoulli intre

sectiunea 1-1 si punctul cel mai de sus 1’ va fi:
2

' 1%

Debitul sifonului se determina in functie de viteza
lichidului prin sifon. Se pleaca de la ecuatia lui Bernoulli
pentru sectiunile 1-1 si 2-2:

Fig. 4.25. Sifonul amorsat

2 Ap .
gAHz—v—-l-—pl-i_pz _2Pp =0 4.32))
2 P P
De aici se obtine viteza lichidului prin sifon:
- A
b= \/Z[gAHz + P sz_ Ps, (4.33)
P P

Daca cele doud vase sunt deschise (p; = p2) si se neglijeaza pierderile de presiune, atunci
viteza lichidului prin sifon are forma simplificata:

v=.2g8AH, (4.34.)
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Montejusul (fig. 4.26.) este un aparat cu functionare
discontinua si este utilizat la transportul lichidelor pe distante
mici, pentru lichide corozive si suspensii.

Prin conducta 1 si robinetul 2, lichidul intrd n
recipientul prevazut la interior cu protectie anticoroziva. Daca
curgerea se face prin cadere libera, atunci robinetul 3 face
legdtura cu atmosfera fiind deschis. Daca umplerea se face
sub depresiune, atunci se deschide robinetul 4 care face
legdtura cu pompa de vid. Evacuarea lichidului din recipient
se face cu ajutorul aerului comprimat sau a altui gaz inert,
astfel ca se deschide robinetul 5 ce face legitura cu pompa de
aer si prin conducta 7 respectiv robinetul 8 lichidul este
pompat din recipient. Presiunea din aparat este masuratd cu
manometrul 6.

Pompa cu aer, numita si pompa gaz-lift sau pompa
cu vana de aer comprimat (fig. 4.27.) executd transportul
lichidelor utilizand energia unui gaz comprimat, de reguld
aer sau azot. Lichidul si gazul formeaza un amestec
eterogen cu densitatea mai micd decat a lichidului si care
urca prin conducta de ridicare.

Pentru ca pompa de aer sd poatd realiza transportul
lichidului este necesard indeplinirea conditiei:

(Hs +Hr )pum :Hspl (4'35')
In relatia de mai sus P.. SI p, sunt densitatea
amestecului, respectiv densitatea lichidului.

Fig. 4.27. Pompa de aer: 1- conductd cu aer comprimat;
2- conducta de ridicare; 3- camera de amestec; 4- deflector; 5-
rezervor

Fig. 4.28. Injector: 1- duza de intrare fluid motor
(confuzor); 2- ajutaj pentru amestec; 3- intrare lichid de
antrenat;, 4- alimentare cu fluid motor; 5- gdtuitura
injectorului; 6- difuzor

Injectorul si ejectorul sunt dispozitive care
realizeaza transportul lichidelor cu ajutorul energiei
cinetice a unui fluid motor de tipul abur, aer sub
presiune sau aer comprimat.

Injectoarele sunt aparate pentru transportul
lichidelor intr-un spatiu sub presiune, in timp ce
ejectoarele, care au aceiasi constructie, sunt utilizate
la evacuarea unui lichid sau a unui gaz dintr-un

Din punct de vedere a functionarii injectoarelor deosebim injectoare aspirante, precum
cel din figura 4.28 sau neaspirante (in sarcind). Deosebirea intre ele consta 1n faptul ca injectorul
aspirant este montat deasupra rezervorului de alimentare pe cind cel neaspirant se gaseste
amplasat sub nivelul rezervorului de alimentare, lichidul patrunzand prin cadere in camera de

amestec.
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Ejectoarele folosite pentru evacuarea lichidelor sau gazelor (realizarea raportului de
compresie egal cu 5) se mai numesc pompe de vid.

Randamentul scazut 15...30% implicd un consum mare de abur sau gaz, iar amestecarea
fluidului motor cu lichidul pompat reprezintd dezavantajul major al acestor tipuri de aparate.

4.3. Comprimarea si transportul gazelor

Principiile utilizate la transportul lichidelor sunt in general valabile si la transportul
gazelor, cu unele diferentieri: cel mai frecvent lucru este acela cd odatd cu transportul are loc si
destinderea, respectiv comprimarea gazului. Ca si utilaje specifice transportului gazelor regasim ,
in functie de necesitdti, pompe de vid, compresoare, ventilatoare si suflante.

4.3.1. Diagrama de lucru a compresorului

2 Comprimarea gazelor 1n utilajele specifice
transportului de gaze, teoretic se poate realiza izoterm
(atunci cand toata caldura de comprimare este preluata de
sistem iar temperatura gazului este constantd pe toata
durata comprimadrii), sau adiabatic (cand toata cdldura de
comprimare este preluatd de cdtre gaz, iar temperatura lui
creste.

In practici comprimarea gazelor se realizeazi

dupd o formd politropa (cand o parte din cdldura de
comprimare este evacuatd spre exterior prin peretii
compresorului, iar cealaltd parte este preluatd de catre
gaz care se incdlzeste.
L Teoretic se considerd un compresor cu piston
(fig. 4.29.) la care se considerd miscarea pistonului de la
capdtul din stanga (lipit perfect de acesta) si pand se
lipeste complet de capacul din dreapta.

Cand incepe deplasarea pistonului spre dreapta,
fard inertie se deschide supapa de admisie si In corpul
cilindrului este aspirat un volum de gaz V;, la presiunea
pi- La deplasarea spre stinga gazul este comprimat:
izoterm (curba 2-3), politrop (curba 2-3’) sau adiabatic
(curba 2-3"’). Atunci cand pistonul atinge volumul V si
presiunea p;, tot fara inertie se deschide supapa de
refulare, iar gazul este evacuat complet pa presiunea p;.
Ciclul de comprimare se va relua din punctul 1.

Acest mod de functionare caracterizeaza

6 d functionarea unui compresor teoretic (diagrama 4.29.a.).
Fig. 4.29. Diagrama de lucru a In realitate pistonul compresorului nu ajunge
compresorului pana la capatul cursei, astfel ca volumul descris de piston
V; va fi mai mic decat volumul cilindrului compresorului
Vo. Pe de alta parte, datorita inertiei supapelor si a frecarilor, la aspiratie trebuie realizatd o
presiune mai mica decdt p;, iar la refulare o presiune mai mare decét p,. In aceste conditii
revenirea din punctul 4 la punctul / se face in caz real dupa o curba politropa (curba 4-1°
diagrama 4.29.b.). Diagrama din figura 4.29.b. este diagrama de lucru a unui compresor real cu o
singurd treapta.
Fata de cele prezentate se poate scrie:
Vo _Vl — vo
V

= ——

(4.36.)
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In relatia de mai sus W se numeste coeficient de spatiu mort, iar produsul v’V, este
volumul de gaz care rdimane permanent in corpul compresorului si este comprimat la p; Tn timpul
evacuarii, urmand a se destinde la aspiratie pand la presiunea la care incepe aspiratia, ocupand
volumul x-V,. Se poate observa cd volumul V de gaz aspirat de cdtre compresor este mai mic
decét volumul V;. Se defineste gradul de umplere a compresorului:

Vv
v =7, (4.37.)
Din figura se poate scrie pentru V:
V=V —(xv,-v"V)=V {1+ -x) (4.38.)
Daca se introduce expresia lui V 1n relatia de mai sus se obtine:
x=1+v"-n, (4.39.)

Se defineste raportul de comprimare ca fiind raportul dintre presiunea la refulare p; si
presiunea la aspiratie p;:

po =22 (4.40.)
P
La efectuarea unui ciclu de functionare a compresorului, volumul de gaz aspirat (calculat
cu relatia 4.37.), comprimat si refulat, In realitate este mai mic deoarece sunt pierderi prin
neetanseitdtile supapelor, precum si a ansamblului cilindru —piston, astfel ca randamentul real
este dat de raportul dintre volumul de gaz evacuat V, si volumul V:

p,=e=—Ye 4.41.)
v o n-V
De unde rezulta:
V.=n,-1,-V,=1,"V, (4.42.)

In relatia de mai sus 7, se numeste randament de utilizare si are valori de 0,96 la
compresoare cu o singura treapta si pana la 0,91 la compresoare cu mai multe trepte.
Debitul volumic al compresorului pentru turatia arborelui motor n; este:

Qv:nu.vl.nl:n“.A.L.nl (443)
A reprezintd aria sectiunii pistonului, iar L este cursa pistonului.
Ecuatia politropiei pentru volumul x-V,la care incepe aspiratia si volumul v° -V, are
forma:

p) =p,0" v (4.44)
Puterea necesara la arborele compresorului se determind cu relatia:
n-1
n Dy |" 1
P= Oll—=| -1|'"— W 4.45.

Puterea de actionare a motorului ce antreneaza compresorul va fi:

p =L (4.46.)
7

Cu 7 s-a notat randamentul total al instalatiei de comprimare si care are valori cuprinse
intre 0,45-0,65.

4.3.2. Utilaje pentru comprimarea si transportul gazelor

Pentru comprimarea si transportul gazelor se folosesc utilaje specializate care, din punct
de vedere constructiv se aseamana cu pompele pentru lichide, dar ca urmare a faptului ca gazele
se comprima, prezintd unele particularitati. Clasificarea acestor utilaje se poate face dupd mai
multe criterii:
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® dupa presiunea de lucru:

- pentru presiuni peste cea atmosfericd;

- pentru presiuni sub cea atmosferica sau pompe de vid;
¢ dupa miscarea organelor de lucru:

- fara elemente mobile (injector, ejector, pompa de difuzie);

- cu elemente mobile (cu miscare rectilinie alternativa, rotative si centrifuge).
Compresoarele cu piston transportd gazele la presiuni peste cea atmosfericd, avand

constructia asemdndtoare pompelor cu piston.

O clasificare a compresoarelor cu piston se poate face astfel:
® dupd numarul de cilindri:
- cu un cilindru;
- cu mai multi cilindri;
¢ dupd modul de dispunere a cilindrilor:
- cu dispunere in linie;
- cu dispunere 1n stea;
- cu dispunere Tn W;
- cu dispunere in V;
® dupa numarul treptelor de comprimare:
- cu o singurd treapta;
- cu mai multe trepte;
¢ dupa debitul de gaz realizat:
- cu debite mici, sub 0,5 m*/min;
- cu debite mijlocii, intre 0,5-10 m’ /min;
- cu debite mari, Intre 10-50 m3/min;
¢ dupa presiunea realizati:
- de presiune joasa, sub 5 bar;
- de presiune medie, intre 10-100 bar;
- de presiune ridicata, intre 100-1000 bar.
Compresorul cu piston cu simplu efect (fig. 4.30.) este alcdtuit dintr-un cilindru cu
aripioare de racire 1, pistonul 2

8"‘-E'I PR IAYERE 1/ o prevazut cu segmentii de etansare 3,
7~ %y mecanismul de actionare de tip
_] — . \ bield-maniveld 4, conducta de
- — ~Q§r}4 ———t —~ — + admisie 5 cu supapa de admisie 6,
=] | i \/ ; / respectiv conducta de evacuare 8 cu
B [ Btk supapa de evacuare 7.
g/_., yl/lil1llll>( ~i pap
- 1 2 3 4 Fig. 4.30. Compresor cu piston
Ca si in cazul pompelor cu piston si aici
M apa de compresoarele cu piston pot fi cu simplu efect sau cu
i N rétire dublu efeCt.
! \D l In figura 4.31. este prezentat modul de lucru al
X D unui compresor cu piston cu comprimare n doud trepte.
Py —=2  Astfel, gazul comprimat in prima treapta / este adus de la

bt
—

14 Rt
|

presiunea p; la presiunea p,, unde este supus ricirii, apoi

1 fiind aspirat $i comprimat in treapta a doua II pand la

l—L——I presiunea p, . Presiunea de refulare creste cu numarul

@' treptelor de comprimare, dar in aceste situatii este necesara

J racirea gazului dupa fiecare treaptd de comprimare, pentru
a evita supraincalzirea acestuia.

Fig. 4.31. Comprimare in doud trepte
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Compresoarele cu membrand sau piston membrand au constructia si functionarea
asemdnatoare cu cea a pompelor de lichid cu membrana.

Compresoarele volumice rotative, numite si suflante, permit comprimarea si transportul
gazelor ca efect al rotirii etanse a unor rotoare de constructie speciald

Compresoare rotative cu lamele culisante. Sunt asemanatoare constructiv si functional
cu pompele cu palete culisante. Din punct de vedere constructiv aceste compresoare pot fi cu
lamele culisante 1n rotor (fig. 4.32.) si cu lamele culisante 1n stator (fig. 4.33.), dispuse radial sau
inclinat.

P 2 3
k. 1 A b
A
0 190 T i
i
L1 par 390
L1423

a

Fig. 4.32. Compresor cu palete culisante in rotor: a- diagrama de lucru; b- constructia pompei: I-
stator; 2- rotor excentric, 3-lamele culisante; 4- canal aspiratie; 5- canal refulare; 6- sistem de racire.

Cand arborele se roteste (fig. 4.32.), lamelele sunt supuse actiunii fortelor centrifuge,
fiind Tn contact permanent cu cilindrul interior, iesind si intrind in canalele din rotor (culisand).
Intre rotor si cilindru se formeaza o camera cu sectiunea ca o semiluna, Tmpartitd de paletele 3 si
3" in camerele notate A, B si C. Camera A joaca rol de camera de aspiratie, deoarece pe masura
miscariii rotorului volumul dintre doua lamele consecutive creste, formandu-se o depresiune
datorita careia este aspirat gazul (la presiune constanta, procesul 4-1). Continudnd rotirea
rotorului, camera A se transforma intr-o camera de tip B care, dupa depasirea liniei verticale a
centrelor rotorului si statorului, 151 micsoreaza volumul, realizind comprimarea gazului (procesul
1-2). Apoi camera B trece intr-o camera tip C, care
intrd Tn comunicatie cu conducta de refulare.

Lamela ulterioard 3’ pompeazda gazul din
magind (procesul de refulare 2-3, desfasurat la
presiunea constantd p,). Ciclul se inchide prin trecerea
lamelei 3 in stinga liniei centrelor, timp in care o
cantitate mica de gaz trece de la refulare spre admisie,
destinzandu-se in procesul 3-4.

Fig. 4.33. Compresor cu paleta culisanta in stator: 1- corp
cilindric; 2- rotor excentric; 3- arbore rotor; 4- supapd
admisie; 5- supapa refulare; 6- lamela culisanta; 7- arc

Compresorul cu lamela culisanta 1n stator are un rotor dispus excentric si care ruleazd pe
suprafata interioara a corpului cilindric, realizdnd fazele procesului de comprimare, paleta
culisanta avand rol de delimitare a zonei de aspiratie de cea de refulare.

Compresoarele elicoidale pot realiza rapoarte de comprimare de pana la 20. Din punct de
vedere constructiv pot fi cu un rotor (fig. 4.34.) sau cu doud rotoare (fig. 4.35.)

Compresorul elicoidal cu un rotor este alcatuit dintr-o carcasa in care sunt amplasate
organele active, respectiv un melc globoidal ce angreneaza doud pinioane de etansare.
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Fig. 4.34. Modul de lucru al compresorului elicoidal cu un rotor

Procesul de lucru este realizat in trei etape. In prima etapd dantura melcului globoidal
intrd In contact cu camera de aspiratie si prin rotirea lui este antrenat gazul In spatiile dintre dinti.
Spatiul se umple treptat dupa care melcul intrd In angrenare cu canelura primului pinion de
etansare, care actioneazd precum un piston. In a doua fazi are loc comprimarea gazului pe
masurd de melcul se roteste, intrd in angrenaj cu canelura celui de-al doilea pinion de etansare,
micsorand volumul camerei de lucru. In faza a treia canelurile melcului globoidal intrd in
comunicare cu camera de refulare, gazele comprimate fiind evacuate din spatiile libere ale
melcului.

e

L]
AR

Fig. 4.35. Modul de lucru al compresorului elicoidal cu doud rotoare

Compresorul elicoidal cu doua rotoare este format dintr-o carcasa sub forma cifrei 8, in
care se afla doua rotoare, unul conducdtor cu danturd de forma convexa si unul condus cu
dantura de forma concava. n timpul angrenirii cele doua rotoare se intrepatrund formand o linie
continua de angrenare, de la partea de aspiratie la cea de refulare. Spatiul dintre danturile
rotoarelor devin din ce in ce mai mici de la aspiratie catre refulare, realizand astfel comprimarea
gazului.

Compresoarele rotative cu inel lichid (fig. 4.36.) sunt de tipul cu palete radiale si care au
permanent n interiorul carcasei o cantitate de lichid (apa
sau alte lichide).

In timpul rotirii, ca efect al fortei centrifuge,
lichidul din interior este proiectat pe peretele carcasei unde
formeazd un strat uniform. Ca urmare spatiile dintre
paletele rotorului si linia interioara a inelului de lichid sunt
neuniforme. Gazul este aspirat din camera de aspiratie si
este comprimat Intre palete si inelul de lichid, fiind evacuat
in camera de refulare.

Fig. 4.36. Compresorul cu inel de lichid: 1- rotor; 2-
carcasa pompa; 3- inel de lichid; 4- arbore rotor; 5- palete; 6-
zonda de refulare

Principalul dezavantaj al acestor compresoare este randamentul scazut, la care se adauga
si faptul cd gazul comprimat contine vapori proveniti de la lichidul de etansare.

Compresoarele cu rotoare profilate au constructia asemanatoare pompelor de acelasi tip,
in practica fiind Intilnite compresoare cu lobi (cu rotor cu doi sau trei lobi).
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Fig. 4.37. Compresoare cu
rotoare profilate de tip lobi

Modul de lucru fig.
4.37.) este cel prin care gazul
din camera de aspiratie este
antrenat In spatiile dintre lobi
care angreneazd $i asigurd
etansarea cu carcasa, fiind
comprimat si evacuat 1n
camera de refulare.

Compresoarele dinamice sunt de tipul centrifugale si axiale. Ele utilizeaza energia
exterioard pe care o transformd in energie de presiune, comprimand gazul. In functie de
presiunea si debitul realizat ele pot fi compresoare centrifugale si axiale, respectiv ventilatoare
axiale si centrifugale. Ventilatoarele lucreaza de reguld cu presiuni mici si debite mari ale
gazului, in timp ce compresoarele lucreazi si cu presiuni mari. In practici se folosesc cu
deosebire ventilatoarele si compresoarele centrifugale

Ventilatoarele centrifugale (fig. 4.38.) sunt alcatuite dintr-un rotor si un stator. Rotorul
este format din arborele 1,
discul 2 si capacul 3, ntre disc
si capac fiind plasate paletele
4. Paletele sunt repartizate
echidistant pe circumferinta,
putand fi drepte sau inclinate
inainte. Statorul este construit
dintr-o carcasa 5 avand
sectiunea transversald in forma
de spirald, fiind prevazut cu
gura de aspiratie axiala 6 si
gura de radiala de refulare 7.

Fig. 4.38. Ventilator centrifugal

Randamentul ventilatoarelor centrifugale # variazd intre 0,4-0,85, 1n functie de
constructia lui, iar puterea de actionare se determind cu relatia:

_ Qv -y h
P= 107 7 (kW) (4.47.)

in relatia de mai sus Q, este debitul de gaz (in m3/s), h este presiunea realizata de
ventilator (in mm H,0) iar y este greutatea volumetrica a gazului (in N/m3).

Compresoarele centrifugale sunt masini de forta la care comprimarea gazului se face in
doua faze: in rotor, sub actiunea fortei centrifuge si In stator prin franarea partiald a curgerii
gazului.

Un compresor centrifugal cu o treaptd de comprimare este prezentat in figura 4.39. El
este compus dintr-un rotor cu palete si un stator cu sectiune de trecere crescdtoare. Rotorul este
alcatuit din arborele 1 pe care este amplasat discul de baza profilat 2, disc prevazut cu paletele 3.
Paletele pot fi radiale, sau pot fi curbate Tnainte sau inapoi. O paleta este curbatd Tnainte daca, pe
masurd ce diametrul rotorului creste, paleta se indeparteaza de directia radiald Tn sensul de rotatie
. Statorul este compus din difuzorul 4 si din camera spirald 6, care inconjoard difuzorul.
Difuzorul este un spatiu inelar in jurul rotorului, prevazut cu paletele 5. La compresoarele mici,
difuzorul nu are palete. In constructia compresorului se mai gasesc peretele anterior 7 (profilat)
si peretele posterior 8, care Tmpreund cu difuzorul §i cu camera spirald inchid rotorul. Trecerea
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arborelui prin peretii statorului este prevazutd cu un spatiu de etansare 9. Gazul intrd in
compresor pe gura de aspiratie 10 si este refulat prin gura de refulare 11.

Fig. 4.39. Compresor centrifugal intr-o treaptd

In practicd, treptele de compresor centrifug se pot cupla cite doud in paralel (cu disc,
difuzor si camera spirald comund), sau se pot inseria in lungul arborelui prin intermediul unor
canale, care conduc gazul de la iesirea radiald dintr-o treaptd la intrarea axiald In treapta
urmatoare.

In rotorul masinii are loc transmiterea energiei mecanice primite de la motorul de
antrenare citre fluxul de gaz. Ca urmare, fluxul de gaz se accelereaza, iar energia sa cineticd se
mareste.

Canalele dintre paletele rotorului au sectiuni de trecere ce cresc odata cu raza rotorului,
ceea ce face ca, la trecerea prin canale, gazul sd suporte transformarea unei parti din energia sa
cinetica in energie potentiald de presiune, simultan cu cresterea aratatd a energiei cinetice a
gazului. Practic 1n rotor creste energia totald a gazului, prin ambele componente: cinetica si
potentiala.

A doua faza functionala este trecerea gazului prin difuzor si prin camera spirald. Gazul ce
iese din rotor cu energie cineticd ridicatd, trece prin sectiuni continuu crescitoare, ceea ce
conduce la micsorarea vitezei gazului (energiei cinetice) si la cresterea presiunii.

Cresterea totala de presiune rezultd prin insumarea cresterilor de presiune din rotor si din
stator §i arata cd sarcina unui compresor centrifug se exprima prin cresterea totald de presiune

Prin montarea pe acelasi arbore a mai multor rotoare cu diametru egal, dar de latime
descrescdtoare catre refulare, se obtin turbocompresoarele. Aici gazul aspirat de cétre primul
rotor este comprimat radial si dirijat de catre stator la rotorul urmatoarei trepte de comprimare.

Ventilatoarele axiale (fig. 4.40.) sunt realizate sub
forma unui rotor cu palete, montat intr-o carcasa cilindrica.
Gazul este aspirat si deplasat axial, astfel ca in spatele paletelor
Q se formeaza o depresiune, iar in fata paletelor se formeaza o
— — presiune.

La unele variante de ventilatoare axiale, n spatele
rotorului este prevazut un deflector, care modificd directia

< pra— curentului de gaz astfel incét refularea se face radial.
ﬁ Deoarece realizeaza presiuni scdzute, ventilatoarele
axiale sunt limitate ca si domeniu de utilizare la comprimarea
si transportul gazelor. Se regdsesc mai ales la instalatiile de
Fig. 4.40. Ventilator axial: 1- rotor; conditionare a aerului din instalatiile frigorifice.
2- stator; 3- deflector
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Pompele de vid sunt utilaje care realizeaza presiuni sub cea atmosferica si sunt utilizate
la evacuarea gazelor din instalatiile de uscare, distilare, concentrare prin vaporizare, rectificare,
etc.

Din punct de vedere constructiv si functional sunt pompe de vid propriu-zise si utilaje
pentru obtinerea de vid inaintat, avand la bazad diferite principii de functionare. Din prima
categorie fac parte compresoarele cu piston, cu tambur cu palete, cu inel de lichid, cu rotoare
profilate, iar din a doua categorie fac parte ejectoarele cu abur, pompele moleculare, pompele de
difuziune si pompele cu ioni.

Compresoarele si suflantele utilizate la realizarea depresiunilor au aceiasi constructie ca
si cele utilizate la realizarea de presiuni, absorbind gazul din zona de aspiratie.

Pompele cu palete sau suflantele cu palete au constructia si functionarea asemanatoare cu
compresoarele volumice rotative, dar prezintd o serie de particularitati specifice. Astfel pentru a

sigura etansarea si racirea lor unele pompe lucreaza

+ imersate permanent in ulei, iar pe racordul de refulare

| sunt prevazute supape ce asigura pentru gaz presiunea

necesard trecerii prin stratul de ulei si care are nivelul
constant deasupra pompei.

In figura 4.41.este prezentati schema unei
pompe de vid cu rotor cu palete.

Rotorul 2 cu paletele culisante 3 se roteste,
glisdnd pe un film de ulei aflat pe peretele interior al
corpului pompei 1. In acest mod se aspird gazul din
conducta de admisie 4, 1l comprima si-1 refuleazd prin
supapa 5 1n rezervorul 6 umplut cu uleiul 7. De aici
gazul trece prin masa de ulei si este evacuat in afara
pompei. Supapa are rolul de a evita patrunderea uleiului
Fig. 4.41.Pompd de vid cu palete culisante 1n interiorul pompei.

Ejectoarele sunt pompe de vid functioneaza ce
pe principiul jetului de fluid. Din punct de vedere constructiv sunt realizate intr-o singura treapta
sau Tn mai multe trepte, caz in care dupa fiecare treaptd este necesar condensarea amestecului de
vapori format 1n ejector.

In figura 4.42. este
:\bur prezentatd schema unei pompe de
vid cu ejector in trei trepte la care
vaporii sunt condensati direct (se
utilizeaza un condensator
barometric). Ejectoarele 1,3 si 5
Refulare  realizeaza depresiunea folosind un
jet de abur care antreneaza gazul,
7 marind depresiunea cu fiecare
[l it jﬂ/ treaptd.  Vaporii formati la
e antrenarea gazului sunt condensati
in condensatoarele 2 si 4, racirea
Fig. 4.42. pompa de vid cu ejectoare si condensare directa fiind realizatd cu apa din

rezervorul 6, trimisd de pompa 7.

Condensul se scurge pe la partea inferioard a condensatoarelor si ajunge 1n rezervor.
Ejectoarele cu mercur folosesc vapori de mercur care in miscarea lor ascendenta trec cu
vitezd mare prin ejectoarele montate in serie, aspirand si antrenand gazul din zona de admisie a
pompei. Vaporii de mercur sunt condensati si readusi Tn zona fierbatorului din pompa, ciclul
fiind astfel reluat. Buna functionare a acestui ejector depinde de existenta unei pompe de vid

suplimentare.
Pompele de difuziune sunt utilizate la realizarea unui vid Tnaintat si au ca principiu de

5

169



lucru difuzia gazului evacuat 1n circuitul vaporilor unor substante, care au presiunea de vapori

a0 D / A . g
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o .o
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Q
o

foarte mica. Jetul care
antreneaza gazul de evacuat se
obtine prin fierberea substantei
si condensarea vaporilor, dupa
ce acestia au  antrenat
moleculele  gazului  spre
racordul ce face legatura cu
pompa de vid suplimentara.

Fig. 4.43.Pompe de difuziune: a-
cu o singura treapta; b- cu trei
trepte: 1- fierbator; 2- corp
pompa; 3- tub central;
4,4°,4°°.4°’- trepte ale pompei;
5- etansare hidraulica; 6- manta
de rdcire; 7- capcand de vapori
rdcita cu apad; 8- racord pentru
vid; 9- racord la pompa de vid
suplimentard.

. . . o . . . N 4 . .. o
Pompele ionice realizeaza depresiuni mari (pana la 10 Pa), functionarea fiind bazata pe
principiul ionizarii moleculelor de gaz prin bombardarea cu electroni si transportul lor printr-un

camp electric cdtre pompa de vid suplimentara.
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