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Lucrarea 1

L.1 Instructaj NTSM si PSI specific laboratorului de A.H.P.
Prezentarea echipamentelor si standurilor de probe aflate in
dotarea laboratorului.

1. Scopul lucrarii

Se prezinta continutul instructajului cu privire la normele
de tehnicd a securitdtii muncii si pazd contra incendiilor,
specifice laboratorului de AHP.

Laboratorul de Actiondri hidraulice si pneumatice
prezintd in dotare un numdr important de standuri si instalatii
hidraulice, la care in unele cazuri se intdlnesc fluide cu grad
ridicat de: agresivitate, toxicitate si inflamabilitate.

In mare parte instalatiile hidraulice si pneumatice produc
energia mediului fluid, cu ajutorul unor generatoare volumice
sau hidrodinamice antrenate de motoare electrice.

Dacd la majoritatea masinilor si instalatiilor actionate
mecanic se remarcd in timpul functionarii: zgomote, vibratii
sau socuri, in cazul curentului electric: tensiunea si intensitatea,
nu se poate percepe decat prin atingerea lor care In general sunt
corpuri bune conducitoare de electricitate.

In concluzie in incinta laboratorului existd pericole de
accidentare de tip:

- mecanic, la atingerea elementelor aflate in miscare de
translatie sau rotatie;

- prin electrocutare, la atingerea corpurilor conducdtoare
de electricitate aflate sub tensiune, care pot fi in regim de
functionare normal sau accidental;

-de intoxicare s1 incendiu, prin manipularea
necorespunzatoare a unor fluide toxice sau inflamabile.



Exemplificand se poate da un element cu grad ridicat de
toxicitate ca mercurul, metal lichid care se afla in piezometrele
utilizate la masurarea presiunii.

Avand in vedere aceste aspecte, in timpul orelor de
laborator studentii trebuie sd dovedeascd cd au Insusit
metodologia de lucru.

Deasemeni acestea trebuie sa respecte pe langd indicatiile
personalului  didactic si  urmdtoarele reguli specifice
laboratorului:

- evitarea folosirii articolelor de imbracdminte si
incdltiminte necorespunzitoarea si neajustate pe corp, care pot
duce la desfasurarea unei activitdtii un grad ridicat de risc
(maneci largi, basmale, talpii neizolate, etc);

- evitarea prezentei in campurile de aspiratie si refulare
ale ventilatoareclor, in vecinitatea elenmentelor metalice ale
standurilor si instalatiilor actionate electric, precum si in zonele
periculoase marcate cu indicatoare;

- evitarea in timpul lucrarilor a deplasarii de la un stand
la altul, fara permisiunea cadrului didactic;

- mentinerea starii de ordine, disciplind si curdtenie;

- realizarea lucrdrilor numai in prezenta si sub
indrumarea cadrului didactic;

- evitarea blocdrii cdilor de acces intre standuri si a
deplasdrilor intamplatoare fara acordul cadrului didactic;

- deplasarea in incinta laboratorului se face numai pe
caile de acces special amenajate;

- semnalarea mirosurilor specifice lichidelor toxice sau
inflamabile;

- interzicerea fumatului si a focului deschis in incinta
laboratorului;

- interventia neautorizata la instalatiile electrice;



Lucrarea 2.1

2. Aparate de masurd si control folosire in domeniul A.H.P.
L.2.1. Metode si mijloace de masurare specifice AHP

2.1.1. Scopul lucrarii
Prezentarea principalelor metode si mijloace de masurare
a parametrilor specifici S.A.H.

A. Aparate pentru masurarea presiunii

Masurarea presiunii se poate face in regim de functionare
dinamic sau stationar, prin vizualizare sau inregistrare.

Pentru madsurarea presiunii se folosesc diferite tipuri de
manometre,iar o clasificare a lor se face dupa urmatoarele criterii:

- dupa criteriul constructiv, respectiv dupd functionalitate se
pot deosebii: manometre din sticld (piezometre); manometre
metalice cu clopot (pentru presiuni medii); manometre metalice cu
element elastic deformabil; manometre cu piston liniar ori rotativ;

- dupa rolul lor in circuit, respectiv dupa semnul presiunii
relative masurate putem avea: manometre propriuzise (care
madsoard suprepresiune); vacumetre (pentru depresiune); si
manovacumetre (care masoard combinat si suprepresiunea si
depresiunea);

-in functie de diametrul carcasei, D[mm], avem
manometre cu element elastic deformabil cu diametrul de:
¢ 40, ¢ 60, ¢ 100 si ¢ 160;

- in functie de domeniul de masurare a presiunii de:
joasd, medie si ridicatd presiune;

- dupd clasa de precizie avem manometre etalon cu

precizie de: 0.4 , 06, 1 % si manometre industriale cu precizie
de: 1.6,2.5,4 %;



- dupd destinatia si complexitatea apaaratului se pot
intdlnii: manometre cu element elatic de tip Bourdon: simple,
antivibratorii, cu contacte electrice si manometre diferentiale;

Simbolizare:
@ M

Pentru mésurarea presiuni in regim stationar se utilizeaza
frecvent manometre cu element elastic de tip Bourdon.

Pentru masurarea si inregistrarea presiunii in regim
dinamic se utilizeaza traductoare de tip: tensometrice, rezistive,
inductive, capacitive sau piezoelectrice, care convertesc
semnalul de presiune intr-o marime electricd si prezintd o
frecventd de méasurare ridicata.

R

u

Simbolizare:

In fig.1, este prezentat un traductor tensometric cu
membrand circulard folosit pentru mésurarea presiunilor mici si
medii. Elementul elastic interschimbabil 8 este montat intre
flansa 2 si carcasa 7, prin fixare cu suruburi, 3.




Marcile tensometrice active: T, si T; , se monteaza in
centrul membranei, iar cele pentru compensarea variatiei de
temperaturd: T, si T, se monteza la periferie.

Prin intermediul prizei 5, firele de legatura electrice sunt
conectate la generatorul de oscilatii.

Mircile tensometrice sunt montate in punte Wheastone,
la care se aplicd semnalul U, de catre generatorul de oscilatii
1ar semnalul emis U, va fi analizat si inregistrat corespunzator.

Alimentarea cu fluid a flansei 2 se face prin racordul 1;
inelele de cauciuc 4 sill asigurd etansarea, iar bile 9 si surubul
10 permit evacuarea aerului din cavitate in faza de reglaj.

Prin inlocuirea elementului elastic 8 domeniul de
mdsurare se poate modifica intre 0,1 s1 20 MPa.

In fig. 2 este prezentat un traductor de presiune
piezoelectric.

)]
’

L. A
Vit
71
=

Fig. 2

Traductorul se compune din elementele piezoelectrice 4,
precomprimate prin tubul 3, tija 2 si membrana elastica 1.

Sub actiunea presiunii fluidului, membrana 1 se
deformeazd iar forta de Impingere a tijei provoacd
comprimarea elementelor 4 si aparitia pe fetele e1 a unei
diferente de potential electric proportionale cu presiunea.
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Frecventa de maisurare este ridicatd la valoarea de
f=15 kHz ca si deasemeni presiunea care este de p =40 MPa.

B. Aparate pentru masurarea debitului
Principalele tipuri de debitmetre folosite iIn S.A.H. sunt
cu restrictionarea sectiunii de curgere ( cu elemente de tip:
ajutaj, diafragma si rotametru), volumetrice (cu piston sau
tip motor hidrostatic rotativ) si cele bazate pe sisteme
electrice (electromegnetice, inductive, etc.), debitmetrul cu
vas ctalonat, debitmetrul cu cot, debitmetrul cu rotametru
(unghiulare, sau liniare).
Pentru regimul de functionare dinamic sunt utilizate frecvent
traductor de debit cu: turbina, vartej, laser, fir cald sau rece.
Simbolizare:
Q
—|—1
In fig.3 este prezentat un debitmetru electromagnetic cu
turbind tip TESM-A, executat de CCSIT-UC Briila.

=
; 1 g
g i T P
| |‘
A 2
= i o
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¥ f'f P ,| ',,:g._; i =
T 2 3 4 E R
Fig. 3

Aparatul se executd in 6 marimi dimensionale.

Ele permit masurarea debitului cuprins in domeniul de
valori Q = 2, .. ,10° I/min., cu presiuni ale fluidului cuprinse
intre p=10, .., 40 MPa.
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In componenta debitmetrului intrd: corpul 1, in care este
montat rotorul 4 cu axul ghidat in lagarele 2.

Curgerea lichidului determind miscarea rotorului intr-un
camp magnetic permanent care induce in bobina 6 un curent
alternativ proportional cu turatia.

Ca accesorii ale aparatului sunt prevazute traductorul de
presiune 5 si traductorul de temperaturd 7.

C. Aparate pentru masurarea fortelor si cuplurilor

C1. Determinarea fortelor.

In practici se impune determinarea acestor forte la
incercarea hidromotoarelor liniare si aparatelor hidrostatice cu
element mobil in miscare rectilinie (ca distribuitoare cu sertar
sau cu supape).

Sunt de preferat dinamometrele electrice care sunt mai
adegvate pentru masurdri in regim dinamic, avand o
sensibilitate ridicatd si permit inregistrarea si transmiterea la
distantd a semnalului.

Principalele tipuri de traductoare de fortd electrice sunt:
magnetoelastice,  piezorezistive,  capacitive,  inductive,
piezoelectrice, acustice si tensometrice.

Traductoarele  piezoelectrice ~ sunt  recomandate
masurdtorilor n regim dinamic cu frecvente de pand la 20 KHz
si presiuni sub mai mici de p=100 MPa.

In fig4 este prezentati schema de principiu a unui
traductor de forta cu element elastic de tip bucsa.

Marcile tensometrice active: T, si T; sunt montate In de-a
lungul generatoarei tubului, iar cele doud timbre de
compensare: T, si T, sunt aplicate tangential.

11



Fig. 4

C2. Masurarea momentelor de rasucire

Determinarea momentelor de rasucire este necesard la
incercarea masinilor hidraostatice rotative si sunt utilizate
frecvent doud metode:

- masurarea cuplului de reactie prin montarea masinii
suspendate pe lagdre si masurarea fortei la extremitatea unui
brat de lungime daté;

- masurarea deformatiei elastice a arborelui unei masini
sau a unui element elastic cuplat cu arborele (cupla
tensometricd), unde in caest caz marimea defomatiei este
proportionald cu cuplul transmis.

Pentru deterninarea cuplului pompelor si motoarelor
hidrostatice se utilizeaza de preferintd cuple tensometrice cu
traductoare tensometrice: rezistive sau inductive.

In fig.5, se prezinti un tensometru cu marci tensometrice

rezistive si colectare cu contacte glisante.
A-A 88




In componenta lui intrd un arbore lagaruit in carcasa
3, prevdzut cu tronsonul elastic 13 pe care sunt aplicate
madrcile tensometrice.

Pe bucsa 4 sunt montate inelele colectoare 6, prin
intermediul inelelor distantiere 5 si inelul elastic 7.

Marcile tensometrice T, , .. , T, , sunt montate inclinat la
unghiurile de: 45°, 135°, 225°, 315°, fatd de axa lui si sunt
conectate la cele 4 inele colectoare, pe care apasa periile colectoare
8 sub actiunea suportilor elastici 9 pretensionati prin resoarte.

Semnalul de tensiune emis U,, , este transmis prin cablul
ecranat 11 si papucii 12, la sistemul electronic de: prelucrare,
vizualizare si inregistrare.

D. Aparare pentru masurarea deplasarilor

Pentru masurarea deplasarilor liniare se utilizeaza
frecvent traductoare: pneumatice, potentiometrice, inductive,
capacitive, fotoelectrice, ultrasonice, cu laser, etc.

Pentru masurarea deplasarilor unghiulare se utilizeaza:
traductoare analogice (potentiometre rotative) sau traductoare
digitale (incrementale), In ambele situatii unghiul de rotire fiind
convertit in semnal electric pentru comanda sau inregistrare.

E. Aparate pentru masurarea vitezelor

Masurarea vitezelor liniare se face utilizand traductoare
electrodinamice, fotoeclectrice, sau inductive.

Pentru masurarea vitezei unghilare se folosesc
traductoare: mecanice, electrice (tahogeneratoare de: c.c, c.a.
sau inductive), electromecanice, inductive, fotoelectrice sau
stroboscopice.

Pentru masurarea turatiilor foarte mari (60000 rot/min) se
folosesc strobotahometre care pot indicd frecventa pe ecran.

F. Aparate pentru mdsurarea acceleratiei

Sunt folosite frecvent accelerometre rezistive sau
piezoelectrice.
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G. Aparate pentru masurarea temperaturii fluidului

Maisurarea se face local cu termometre din sticla sau
metalice, iar pentru indicarea la distantd a temperaturii se
utilizeaza termocuple sau pirometre cu radiatie.

H. Determinarea vascozitatii fluidelor

Se face numai In regim stationar pentru: vascozitate
cinematicd cu vascozimetrul Engler si pentru véscozitate
dinamica cu vascozimetrul Hoppler.

J. Mijloace de indicare si inregistrare a parametrilor

Indicatoarele aparatelor pot fi analogice sau numerice.

Dintre indicatoarele analogice se folosesc frecvent
sisteme: mecanice, optice sau electronice.

Indicatoarele numerice sunt: cu incandescentd, cu descarcare
luminoasd in gaze, cu florescentd in vid, cu cristale lichide.

Mijloacele de inregistrare ale informatiei pe suport pot fi:

- mijloace bazate pe suport material;

- mijloace bazate pe indepartare de material prin: perforare,
prin scantei, prin mijloace electronice sau poansonare;

- mijloace bazate pe modificarea locald a proprietatilor
supotului informatiei, inscriere: foto, magneticd, impulsuri
electrice, scantei.

14



Lucrarea 2.2

2. Aparate de masura si control folosire in domeniul A.H.P
L.2.2. Etalonarea si verificarea manometrelor metalice cu
element elastic deformabil

2.2.1. Scopul lucrarii
Verificare si etalonarea unor tipuri de manometre cu
element elastic utilizdnd o instalatie cu piston si greutdti etalon.

2.2.2. Schita aparatului .
Schita aparatului este datd in fig.1 si fig.2. in care sunt
prezentate vederile: frontald si superioara a aparatului.

Pe schita s-a notat cu:

- 1, pompa primara de joasa presiune;

- 2, piston pompa primara;

- 3, maner de comanda a pompei primare;

- 4, conductd de joasa presiune;

- 5, pompa secundara de Tnalta presiune;

- 6, maner de comanda a pompei secundare;
- 7, piston pompa secundard;

- 8, rulment axial;

- 9, tiranti pompad secundara;

- 10, conducta de 1nalta presiune;

- 11, suportul manometrului de incercat;

- 12, manometrul supus incercarii;

- 13, suporti reglabili;

- 14, robinet de izolare;

- 15, 16, si 17, manometru cu piston;

- 18, greutdti etalon;

- 19, racord pentru manometrul supus Incercarii.

15



Fig.2
2.2.3. Relatii de calcul

- eroarea la indicatie la ncércare:

g =P Piyign o
Pe
- eroarea la indicatie la descércare:

g, =pep;pdxloo %
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- eroarea maxima totala:
€4 = ‘ai -€ j‘ %
- eroarea admisa datorita variatiei temperaturii:
Ay =E(X+Kk-A0) %

2.2.4. Rezultatele masuratorilor
Acestea se trec in tab. 1.

Tab.l.

Manometrul tip: domemniul de masurare [bar] clasa de precizie[%2]
Nr. det. 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
43

)43 [MPa]

Pz

&

g [%e]

g

Ag

2.2.5. Interpretarea rezultatelor, concluzii
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Lucrarea 3.1

3. Generatoare hidraulice volumice
L.3.1. Studiul organologic a generatoarelor volumice
liniare si rotative

3.1.1. Scopul lucrarii
Prezentarea constructiei si functiondrii diferitelor tipuri
de pompe si motoare volumice frecvent intalnite.

3.1.2. Definire, clasificare si1 simbolizare conform
STAS 7145/1996; 11690/1993.

Generatoarele volumice realizeaza transformarea energiei
mecanice in energie hidraulicd prin trecerea unor volume
discrete de fluid din zona de aspiratie in zona de refulare,
folosind spatii inchise intre organele de lucru ale pompei.

Motoarele volumice transformd energia potentiald de
presiune a unui fluid in energie mecanica, sensul de deplasare a
fluidului in interiorul masinii fiind inversat fatd de cazul de
functonare a pompelor.

Pompele si motoarele hidraulice se pot clasificd dupd mai
multe criterii dintre care cele mai importante sunt:

- criteriul constructiv: masini rotative si masini liniare;

- criteriul functional: masini cu debit constat si masini cu
debit variabil;

- criteriul sensului de curgere a fluidului: masini
unidirectionale sau bidirectionale;

- criteriul reversibilitdtii transformarii energetice: masini
reversibile sau ireversibile.

18



Cele mai intalnite tipuri de pompe si motoare sunt:
A.Pompe si motoare rotative:
- pompe cu angrenaje:
- pompe si motoare cu angrenaj evolventic;
- pompe cu surub;
- pompe si motoare orbitale;
- pompe cu excentric;
- pompe si motoare cu palete culisante;
- pompe cu pistoane radiale;
- pompe si motoare cu pistoane axiale.
- alte tipuri de masini hidrostatice rotative:
- pompe cu pistoane profilate;
- motoare Hartmann;
- motoare Rollstar.

B. Pompe si motoare liniare
- pompe liniare;
- motoare hidrostatice liniare.

C. Motoare hidraulice oscilante

Pompe si motoare cu angrenaj evolventic.
Acestea se clasifica dupa:

- tipul profilului danturii:
- evolventic;
- cicloidal, etc.
- tipul angrenajului:
- exterior sau interior;
- cu danturd: dreapta, inclinata, in V, etc.

19



- dupd numarul rotilor motoare:
- cuun rotor;
- cu multirotoare.
- dupa tipul capacititii volumice:
- constant3;
- sau variabila.
- dupa valoarea presiunii nominale de:
- joasd;
- medie;
- sau Tnalta presiune.

Pompele si motoarele cu danturd exterioard sunt cele
mai intalnite, fig.1 , la aceste pompe lichidul este
transportat intre golurile dintre dintii rotilor, carcasa 5 si
capacele laterale, pornind de la racordul aspiratie a pompei
la racordul de refulare, ca urmare a angrenarii pinionului 1
cu roata condusa dintata 2.

Efectul de aspiratie se realizeaza datoritd depresiunii
care ia nastere in zona de aspiratie (A) la iesirea din
angrenare a dintilor,prin marirea continud a spatiului de
aspiratie iar refularea se produce datoritd reintrarii in
angrenare Si micsorarea spatiului camerei de refulare a
perechilor de dinti in zona (B).

20



Forta hidraulica care apare datoritd compresarii lichidului
este anulatd prin intermediul unor canale de compensare
realizate 1n carcasa.

Pompele si motoarele cu angrenare interioard desi au o
capacitate geometricd mai mare sunt utilizate mai rar datorita
complexitdtii de fabricatie.

Pompele cu surub sunt pompe cu angrenare axiald cu:
unul sau mai multi rotori.

Cele mai uzuale pompe sunt pompele cu doud suruburi,
dintre care unul este conducidtor 1 iar celdlant este un surub

condus 2, fig.2.
‘ D | U
; A‘g@ﬂy/ \
o f!?l/ ;ﬂ ||l“‘ s

\\ ‘
S I? ‘
X%ﬂi‘lllllaﬂﬂlﬂﬁ s

Fig. 2

Pompele si motoarele orbitale functioneazd avand la baza
angrenarea Intre un pinion cu danturd exterioard 1 si o roatd cu
danturd interioard 2, cu un numar diferit de dinti care sunt
montati excentric , a.i. pinionul executd In roatd o miscare
orbitald, ambele rotindu-se in acelasi sens.

Pompe si motoare cu palete culisante se clasificd dupa:
- criteriul  posibilitatii de modificare a capacititii
cilindrice in:
- masini cu capacitate constantd, fig.3c,d;
- masini cu capacitate variabild, fig.3a,b .
- criteriul numarului de cicluri de aspiratie-refulare
realizate la o rotatie:
- masini cu simplu efec,t fig.3a,b;

21



- cu dublu efect, fig.3c;
- cu tripul efect, fig.3d;
- sau multiplu effect.
- criteriul localizarii camerei de aspiratie:
- masini cu aspiratie exterioard, fig.3a,c,d
- masini cu aspiratie interioard, fig.3b .

: Fig.3 °

La aceste masini rotorul este format din butucul 1
prevazut cu fante radiale in care culiseaza paletele 2.

Cavitatile dintre acestea, butuc si interiorul carcasei 3
contin lichidul de lucru.

In cazul unitatilor cu aspiratie interioard miezul central 4
care apartine axului, fig.3d, realizeazd separarea camerei de
aspiratie fatd de camera de refulare.

In cazul pompei cu pistoane radiale cu distributie
interioard, fig.4a , la rotirea butucului 1 de la 0° la 180°, se
realizeaza aspiratia fluidului din camera (A) iar la parcurgerea
unghiului intre180° si 360°, fluidul este refulat in camera R.

22



La pompa cu distributie exterioard, fig.4b functionarea
este similard dar lichidul péatrunde in faza de aspiratie in

intervalul de la 0° la 180°, in fata pistoanelor, fiind expulzat
apoi in camera de refulare de la 180° la 360°.

fi
|
/o

LA
s S
==

a Fig.4 °

Cele mai intdlnite variante de pompe cu pistane axiale
sunt prezentate in fig.5.

77

Fig. 5
Dupd modul de actionare se remarca:
- pompe cu antrenare interioara prin ax, fig.5a,b,
- cu antrenare exterioara, fig.5c,
- pompe cu legatura cinematica rigida, fig.5d,e,
- sau fard legatura cinematica rigida.
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Din punct de vedere a mobilitatii blocului pistoanelor se
intalnesc pompe:

- cu bloc rotitor, fig.5 a,e;
- sau unitdti cu bloc fix.

Din punct de vedere al distributiei:
- se deosebesc masini cu distributie clasicd, fig.5a,f;
- sau cu distributie prin supape;

remarcd pompe si motoare:
- cudebit reglabil, fig.5a,c;
- sau debit fix, fig.5d, f.

Pompele cu loburi profilate, functioneazd pe
principiul masinilor cu angrenare interioard, avand dantura
cu profil curbiliniu.

Acestea pot fi cu angrenare: interioard sau exterioard, cu
unul sau mai multi dinti.

Principiul de functionare a pompelor liniare constd in
variatia unui volum prin miscarea rectilinie-alternativa a unui
piston sau plunjer Intr-un cilindru; miscarea fiind preluata de la
un motor de antrenare.

Cele mai uzuale sunt pompele cu sistem bield manivela,
fig. 6. it

a Fig. 6 .
In fig.7 si fig.8 se prezintd o pompa cu roti dintate cu
angrenare exterioard si danturd in evolventa.
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In fig.10 sunt date o sectiune transversald si una axiald
printro pompa cu roti dintate cu angrenare interioara cu danturd

neevolventica.

R
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R = nlls i i / . @g N ’
= /( . g ‘. m
// i - 5
* 7 gt i
H /
| »
A 2 ' 1
Fig. 10 '

In fig.11 se prezintd o pompi cu palete culisante.
b -

R
A
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o\
A % 16 B




In fig.12 este prezentad o pompa cu pistoane radiale.

A
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—?4/////%

1
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Fig. 12

a

a vederea unei sectiuni axiale intro pomp

In fig.13 se d
cu pistoane axiale.

5
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In fig.14 se prezinti o pompi cu pistoane axiale
capacitate variabild, cu disc fulant.

b 3 2 |
| N
by HHEHH~ J & .
K B _\,\dj iy 7H o .
5 6 1 3 .
Fig. 14

Simbolizarea pompelor se face astfel:

- pompe liniare:
- cu piston st tije cu efect simplu, fig.15a;
- cu dublu efect, fig.15b;
- cu plunjer fig.15c.
- pompe cu membrana:
- cu simpla actiune, fig.16d;
- cu dubla actiune, fig.16e.
- pompe cu capacitate fixa, fig.15f;
- pompe cu capacitate reglabila, fig.15g;
- pompe unidirectionale, fig.15f;
- pompe bidirectionale, fig.15h;
- pompe propriuzise, fig.15f;
- unitdti reversibile fig.15i;
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- pompe simple, fig.15f;
- pompe duble fig.16j;
- pompe triple, fig.16k.

A A

a b

f g
Fig.15
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Fig.16
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e
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Lucrarea 3.2

3. Generatoare hidraulice volumice
L.3.2. Incercarea in regim stationar a unei pompe cu roti dintate

3.2.1. Scopul lucrarii
Determinarea urmdtoarelor caracteristici si dependente
functionale ca:
- capacitatea geometricd si debitul teoretic mediu la ny si
determinate prin calcul si pe cale experimentald;
- gradul de neuniformitate 6,
- caracteristica hidraulica debit-presiune Q(p) in regim
stationar (n = ct.);
- caracteristica mecanica cuplu-presiune M(p) in regim
stationar (n = ct.);
- caracteristica de cavitatie Q=Q(p,);
- caracteristica presiunii de aspiratie Ap,, (K; , ®), In
cazul G.V. reglabile;
- caracteristica de putere in regim stationar p, = p, (p,®);

nmax

- curbele caracteristice aferente randamentelor partiale n,
(p), in regim stationar (n=ct.);

- caracteristicile dinamice care redau comportamentul
dinamic: Q(t) si p(t);

3.2.2. Schema instalatiei

In fig.1 este reprezentat standul de probe ce cuprinde un
G.V. cu roti dintate care este supus probelor.

Acesta este antrenat de rotorul electric ME la doua turatii
distincte; supapa de sigurantd VM (valva maximald) care
asigurd reglarea presiunii maxime din circuit; droselele DR1 si
DR2 permit modificarea debitului in conducta de aspiratie si
respectiv in conducta de refulare.
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Depresiunea la racordul de aspiratie se poate citii la
vacumetrul V, iar presiunea medie la racordul de refulare se
citeste la manometrul M.

Fig. 1

Pentru determinarea debitului volumic efectiv se
utilizeaza vasul etalonat VE prevazut cu o conductd de
deversare CP si cu robinetul de golire R.

Debitul efectiv se calculeaza cu relatia:

Q =K Ah/At,

unde:

- K, , este constanta vasului etalonat;

- Ah, variatia de cota a lichidului in vasul etalonat;

- At, intervalul de timp.

Filtrele de aspiratie S, si S, asigurd purificarea mediului
hidraulic aspirat de pompa iar filtrul F permite filtrarea la
uleiului intrarea in VE.

Standul este echipat cu un wattmetru care permite
masurarea puterii absorbite de ME.

31



Ca accesorii se utilizeaza: cronometru, tahometru,
termometru; pentru determinarea pulsatiilor de presiune se
utilizeaza un traductor de presiune tensometric montat la
racordul de refulare a pompei, care permite determinarea
variatiei p(t).

3.2.3. Metoda de lucru

Initial se face un studiu constructiv si functional a
pompei cu roti dintate supuse probelor stabilind pentru aceasta
partcularitatile constructive.

Pentru determinarea pe cale experimentald a capacitatii
geometrice medii se impune antrenarea pompei la o turatie
foarte mica astfel incat sa functioneze la o cotd negativa pentru
ca pierderile de debit volumice sa fie minime.

Metodica de lucru este urmatoarea:

- se indentificd elementele componente din schema
hidraulica verificand punctul de nul pentru fiecare aparat de
mdsurd si pozitia deschis a droselelor DR, si DR, a supapei
VM si a robinetului R;

- se comuta pe prima treapta de turatie ME;

- se inchide droselul DR, si se regleazd VM, urmarind
indicatia manometrului M dupa care se deschide complet DR,
si se inchide R;

- se Incarcd pompa mairindu-se progresiv presiunea la
refulare cu un increment de 1 bar, prin inchiderea treptatd a DR,;

- se citesc indicatiile aparatelor de masurd: p,, p, , Pur Si
se cronometreaza intervalul de timp in care se acumuleaza in
vasul etalonat fluid modificand cu cota h;

- se noteaza turatia motorului si temperatura, trecandu-le
1n tab.1;

- se face un minim de 10 determinéri;
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- se modificd pozitia lui DR, in sensul inchiderii si se
reiau determindrile, notand rezultatele in tabel;

- se deschide complet DR;;

- se modificd turatia de antrenare si se reiau determindrile

anterioare notand rezultatele in tabel;

- se deschid DR, , DR, si R si se decupleaza de la retea ME.

3.2.4. Relatii de calcul
- capacitatea geometica medie:

Koy =y-2-m?-107°

- debitul teoretic mediu:

n
=K. 0. =K
Qt Gm™~'G Gm 30

_ TNg
30

Or = 2110° K,
- debitul efectiv refulat:

®Og

AV Ah
O=n T
- puterea de antrenare arbore GV:
P, = Mg
- puterea hidrulica utila:
Py =P:Q
- cuplul teoretic mediu:
M tm — KGm pr
- gradul de neuniformitate:
31°
Ooc = 100

122 —r2)-12
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- randamentul de debit:

Mo =g100 [%] (10)
Q.
- randametul global:
P
Mo =P—“100 [%] (11)
- randamentul mecano-hidraulic:
M
Mo =100 [%] (12)
- randametul global al agregatului (GV+ME):
Ne=-2100  [%] (13)
ME

In cadrul lucrdrii debitul efectiv refulat se determini cu
metoda vasului etalonat, considerand cd randamentul hidraulic
este aproximativ unitar.

3.2.5. Prelucrarea datelor
Datele obtinute din madsurdtori se trec in tab.l si se

reprezintd grafic: Q(p), M(p), Q=Q(p,), Nq (P)> Numr(P)> N(P)-

Tab.1
Tipul pompei: cod: fumizor: Q= [em®/ot];
z= ;m= [mm]; L= [mmly= JE= ;&=
D= [mmlD.= [mm]D,= [mm];
Mediul kidraulic: 8= [mm]; p= Kgmilv= [m*5s]; K. = [m/mm];
Nr.det. Méanmi misurate Mianmi calculate
5o (% [+ [Beln O[O0 L (%P [n [n [ ]S
[bar] | [mm]| [s] | [W]| [mt/min] | [Vmin] | [Nm] W] [%]
Relatn 2) |3 |8 6 |7 |1y |1 [12) |9
calcul
1
2
3
4
5
6
g
9
10
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Observatii si concluzii

- se formuleaza concluzii privind: forma curbelor grafice
caracteristice obtinute si domeniul optim de functionare a
pompei cu roti dintate.
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Lucrarea 3.3

3. Generatoare hidraulice volumice
L.3.3. Incercarea in regim stationar a unei pompe liniare
cu membrand

3.3.1. Scopul lucrarii

Se urmdreste determinarea urmdtoarelor caracteristici si
dependente functionale ca:

- gradul de neuniformitate a debitului 6,

- gradul de neuniformitate a presiunii o,

- capacitatea geometrica medie K ;

- debitul teoretic Q,;

- debitul real refulat Q;

- puterea hidrulica utila P;

- puterea de antrenare arbore P,;

- randamentul de debit n;

- randamentul global n.

3.3.2. Schema instalatiei

Schema instalatiei este prezentatd in fig.1.

Pe fig.1 notatiile realizate au urmatoarea semnificatie:
- PM, pompa cu membrana;

- RM, reductor melcat;

- ME, motor electric monofazat;

- VM, valvd maximald (supapa de sigurantd);
- R, .., R,, robinete;

- S, filtru de aspiratie;

- AC, acumulator pneumohidraulic;

- V, vacumetru;

- M, manometru;

- VE, vas etalonat;
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- T, rezervor;
- CP, conductd de preaplin ( conductd de deversare).

Y]
VE Jﬂ%
S
R6

CcP

Fig.1

3.3.3. Metoda de lucru

Initial se face studiul constructiv si functional al pompei
cu membrana.

Pentru determinarea capacitatii geometrice medii pe cale
experimentald se antreneazd pompa de la motorul electric ME
prin intermediul reductorului melcat RM la o turatie
corespunzitoare de lucru a acesteia.

Metodica de lucru implicd urmatorii pasi:

- se indentificd elementele componente din schema
hidraulica;

37



- se deschid robinetele R; si Ry de pe conducta de
refulare a pompei cétre vasul etalonat;

- robinetul de golire R, a VE este Inchis;

- se deschide robinetul R, de pe conducta de aspiratie a
pompei;

- se deschide robinetul R, ce permite accesul fluidului
citre AC, robinetele R, si R; fiind inchise de pe conducta de
iesire din AC;

- se cupleazd la curent ME care va antrena arborele
pompei;

- se masoard presiunea de pe aspiratie p, la vacumetrul V;

- se masoard presiunea de pe refulare p, la manometrul M;

- se cronometreaza timpul de pompare At si modificarea
nivelului de ulei Ah in vasul etalonat VE corespunzator acestui
timp At;

- prin deschiderea robinetului R;, se opeste alimentarea
lui VE cu fluidul refulat de pompa pe care il trimite in
rezervorul T a vasului etalonat, cu scopul de a determina
debitul din timpul experimentelor de masurare;

- se masoara puterea consumata de motorul electric Py
pentru antrenarea pompei cu membrana,

- se Incarcd pompa marindu-se progresiv presiunea la
refulare prin inchiderea partiald cu un increment de 1 bar,
a robinetului Ry, presiune cititd la manometrul M, refacand
masuratorile;

- prin inchiderea treptatd a robinetului Rj; se citesc
indicatiile aparatelor de masurd: p,, p,, sise cronometreaza
intervalul de timp in care se acumuleaza in vasul etalonat fluid
modificand nivelul cu cota h; valorile se trec in tab.1; se fac
un numar minim del10 determinari;

- la terminarea experimentului se intrerupe alimentarea
cu energie electricd a ME prin decuplarea lui de la retea;

38



- se goleste VE prin deschiderea robinetului de golire Rg;

- se inchide robinetul R, cdtre AC.

3.3.4, Relatii de calcul

- capacitatea geometica medie:
ed?

KGm =4

- debitul teoretic mediu:

min
=K, 0, =K &
Qt Gm™-G Gm 30
- debitul efectiv refulat masurat la VE:
AV
Q="
- puterea de antrenare arbore GV:
P, = Mg
- puterea hidraulica utila:
Py =P:Q
- gradul de neuniformitate debit:
0, =0.21
- gradul de neuniformitate a presiuni:
K m
8, =8y
- randamentul de debit:
Q 100

8

No =~

t

[m*/rad]

[m®/s]

Ah
=K,— [m’/ 3/
VAL [m*/s] ~ [m"/s]

- randametul global:

n

P

=4
G =
Pa

100

39

[W]

[W]

[%]

[7%]

[7]

[7%]

(1)

()

€)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

)



in cadrul lucririi debitul efectiv refulat se determina cu

metoda vasului etalonat, considerand ca randamentul hidraulic
este aproximativ unitar.

3.3.5. Prelucrarea datelor
Datele obtinute din masurdtori se trec in tab.1 si se

reprezinta grafic:

Q(p), Q=Q(p.), P.(p), P.(p).nq (P)> Ns(P)

3 Tabl
Tipul pompe1: cod: furmizor: Q= [em’/mot];
d= [mm]; e= [mm];
1 =1380[rot/min]; Vo= [dm’];
Mediul hidraulic: 6= [mm]; p= [Kegmi];v= [m® /5]; K, = [m'mm];
Manmi masurate Minmi calculate
Nr.
det. | p|p| Ah | M|Pe| D Q| Q| e [P |P|n|m | & |3
[bar] | [mm] | [s] | [W] [Vmin] | [mm] | [W] [%]
Relatn H | @ [H )] B9 6) | 7
calcul
1
2
3
El
3
6
8
9
10

caract

Observatii si concluzii
Se formuleazd concluzii privind: forma curbelor
eristice obtinute ale dependentelor: Q(p), P(p) st n(p);
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Lucrarea 4.1

4. Motoare hidraulice volumice
L.4.1. Studiul organologic a motoarelor volumice liniare

si rotative

4.1.1. Clasificare si simbolizare se face conform
(STAS 7145/1996)

In fig.1 sunt prezentate principalele variante constructive
de motoare hidraulice liniare.

e

i

ol - S k

b@

Fig. 1

Clasificarea motoarelor

Clasificarea motoarelor hidraulice liniare (MHL) se poate
face astfel:

- dupa tipul organului activ si miscarea lui:

- cu pistoane sau cu plunjer, fig.1.g;

- cu tije fixa si cilindru mobil, fig.1.d;
- cu tije mobila si cilindru fix, fig.1.c;
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dupa numarul cilindrilor:
monocilindru, fig.1.a,b,c,d;
cu doi cilindrii, fig.1.e,f,h,i;
sau multicilindru;
- dupd numarul tijelor:
cu o singurd tije, fig.1. a,b;
sau cu tije dubld/ bilaterala/; fig.1.c,d;
- dupa domeniul de presiuni:
- motoare de joasa;
- sau de inalta presiune.
- dupda modul de aplicare a presiunii in camerele
motorului:
- motoare cu simplu efect, fig.1.k;
- motoare cu dublu efect, fig.1.a, .., f, h, ...

Simbolizarea motoarelor este prezentata in fig.2, astfel:
B == B
= 5= ==
a b c

Fig.2

- motoare liniare;

- cu piston si tije, cu simplu efect, fig.2.a,
- motoare cu dublu efect, fig.2.b;

- cu plunjer, fig.2.c;

- motoare telescopice, fig.2.h.

Motoarele hidraulice rotative (MHR) care din punct de
vedere constuctiv se pot clasifica in:

- motoare cu angrenaje:

- cu angrenare exterioara;

- cu angrenare interioara.
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- motoare cu pistoane axiale MHRPA: cilindrice sau
sferice care pot fi cu:
- bloc inclinat;
- cu disc inclinat;
- cu disc fulant.
- motoare cu pistoane radiale MHRPR:
- cu bloc rotitor;
- cu bloc fix.
- motoare cu palete MHRP:
- cu efect simplu;
- cu efect dublu, etc;
- orbitale.
- dupa modificarea capacitdtii geometrice pot fi:
- cu capacitate geometrica fixa;
- cu capacitate geometrica reglabila.
- dupa sensul de curgere a lichidului prin ele pot fi:
- unidirectionale;
- bidirectionale.
- dupa posibilitatea inversarii ciclului energetic pot fi:
- unitdti reversibile reglabile;
- unitdti reversibile nereglabile;
- sau motoare hidraulice propriuzise nereversibile.
- dupa tipul miscarii axului de iesire pot fi:
- cu miscare de rotatie continud (uzuale);
- cu miscare de rotatie oscilantd (alternative).

Simbolizarea motoarelor hidraulice rotative, conform
fig.3, se face astfel:
- motoare cu capacitate geometrica:
- fixa, fig. 3.d;
- sau variabila, fig. 3.e.
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- motoare:
- unidirectionale, fig. 3.d;
- ori bidirectionale, fig. 3.f.
- unitati reversibile:
- reglabile, fig. 3.¢;
- nereglabile, fig. 3.d.
- motoare:
- simple, fig. 3d;
- duble, fig.3i;
- ori triple, fig. 3j.
- motoare cu miscare:
- continud: fig. 3d,;
- ori oscilante, fig. 3k.

G- -

%@Wﬁ#

I Fig3 7

Solutii constructive de motoare hidraulice liniare:
Motor diferential cu dubla actiune si tije unilaterald,fig.4.




Motor diferential cu dublad actiune si cilindrul mobil,

fig.s.

e vassrsresreerezimd

© 5 Fig.5

Motor hidraulic liniar special cu dubld actiune si tije

bilaterala , fig.6.

4

Fig.6

Motor hidraulic oscilant de joasa presiune, in constructie

compacta, fig.7.
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Motor hidraulic oscilant, fig.8.

Fig.8
Motor hidraulic rapid cu pistoane axiale, fig.9.
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Motor hidraulic lent rotativ cu carcasa rotitoare si
pistoane axiale, fig.11.




Lucrarea 4.2

4. Motoare hidraulice volumice
L.4.2. Incercarea in regim stationar a unui motor
hidraulic liniar

4.2.1. Scopul lucrarii

In cazul motoarelor hidraulice liniare incercarea consti in
verificarea indeplinirii urmédtoarelor conditii:

- functionarea normald /proba de functionalitate/fara
oscilatii de presiuni si deplasari intermitente;

- forta dezvoltata sa fie cat mai mare, fortd ce apare in
cazul frecarilor minime;

-sd aibd etansdri cat mai bune, respectiv pierderi
volumice minime;

- modificarea presiunii si a vitezei de lucru sd nu fie
influentate de frecarile interioare;

- lungimea cursei sd ramand constantd cu modificarea

vitezei de deplasare a pistonului.

Incercarea se face pe un motor hidraulic liniar cu dubla
actiune si tije unilaterala.

4.2.2. Schema instalatiei

Este prezentatd in fig.1.

Pe figurd notatiile reprezintd urméatoarele:

- MAS , motor asincron trifazat;

- GCC, generator de curent continuu;

- MCC, motor de curent continuu;

- PDC, pompa cu debit constant;

- SSG, supapa de sigurants;

- VS, ventil de sens unic;
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- VE, vas etalonat;

- F, filtru de aspiratie, / sorb/;

- M1, M2 M, manometre;

- DM, distribuitor principal de comanda manuald;
- MHL, motor hidraulic liniar cu cilindru fix;
- RE, resort (arc de compresiune);

- TG, tahogenerator;

- TR, turometru;

- A, ampermetru;

- V,voltmetru;

- T, termometru;

- RZ(T), rezervor de aspiratie;

- SB, sectiunea de baza;

- SI, sectiunea hidraulica de incercare;

- PDC, pompa cu debit constant;

- D, drosel;

- RP, rezistentd variabila.

F P it [
L - g - 1 |
Lo e
[ e e
7
Q :. 1 (=t
oM1 \ I i
| VS Y s [
i > i (v, Vit r | Gt
| Hgbeis == =
:s ! 2T —A=)" ( :‘ o
|53 Sl / N
\E [ ] | |
| [ ) 1 %) £ |
I e T 7
| y o~
I | : I 7
Fig.1
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4.2.3. Metoda de lucru
Initial se face studiul constructiv si functional a
motorului hidraulic liniar care va fi supus testului.

Verificare functionalitdtii normale

Se face fara resortul de compresiune, regland droselul
DR la diferite valori si trecand distribuitorul DM1 pe pozitia
1, 0 si 2, verificand realizarea completa si corespunzitoare a
cursei de extensie si retragere fard intermitente sau oscilatii
de presiunii.

Determinarea caracteristicei de forta.

Se determind cu resortul de compresiune RS montat,
alimentand MHL pana la comprimarea complecta a resortului
la diferite viteze de translatie.

Se noteaza presiunea si sdgeata, elemente necesare pentru
a trasa curbele pentru fortele de Impingere si tractiune,
rezultate din dependentele: Fi(p) st F(p).

Verificarea etanseitatii

- controlul etanseitdtii externe se verificd existenta
peliculei de ulei pe tija MHL;

- controlul etanseitdtii interioare, se noteazd In intervalul
de timp At, In care volumul de ulei trece din camera
activd (sub presiune) In camera pasivd prin etansdrile
pistonului (anterior din camera pasiva s-a golit uleiul),
colectand uleiul scdpat in vasele etalonate VE prin
etansdrile interioare ale pistonului dupad deschiderea
distribuitorului DM2.

Verificarea se face atit la capete cat si in pozitia

mediana.
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Influenta presiunii si vitezei de lucru asupra frecarilor
interioare.

Se alimenteazd camera activdi a MHL la presiunea
minimd sau maximd si se permite deplasarea la viteza
constantd minima sau la deplasare maxima.

Pentru fiecare experiment se noteaza presiunile: p, si p,
din camerele MHL , timpul de deplasare, sdgeata arcului si
cursa tijei.

Influenta vitezei de deplasare a pistonului asupra cursei.

Se stabileste o cursd care este limitatd la extremitati prin
intermediul limitatorilor de cursd, pe care se monteaza ceasuri
comparatoare cu precizie de 10um.

Se determina viteza minima de deplasare corespunzitor
careia se calibreaza comparatoarele de la capat de cursa.

Se trece la testdri pentru diferite valori de viteza notand
deplasdrile suplimentare fatd de valoarea cursei de calibrare de
la viteza minima.

Se va trasa graficul cursei dependentd de viteza de
deplasare.

Metodica de lucru urmareste parcurge pasii:

- se indentificd elementele componente din schema
hidraulica;

- se alimenteazd cu curent MAS care antreneazi
generatorul de curent continuu GCC;

- prin variatia rezistentei variabile RP a reostatului se
modificd tensiunea de alimentare a motorului de curent
continuu care duce la modificarea turatiei In mod continuu de
antrenare a pompei,

- se citesc valorile tensiunii de la volmetru V si la
ampermetrul A;
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- acum pompa cu debit constant PDC este antrenata;

- pompa aspira ulei din rezervorul RZ, prin sorbul S;

- se noteaza presiunea de aspiratie de la vacumetrul V;

- se noteaza presiunea de refulare de la manometrul M;

- se noteaza indicatiile de la traductorul de turatie TR a
tahogeneratorului TG, care reprezinta turatia reald de antrenare
a pompei;

- distribuitorul manual DMI, este trecut pe pozitia
neutrd, iar uleiul refulat de PDC, trece prin traductorul de
debit/ debitmetrul/ D, care ii madsoara valoarea pe care o notam;

- VS are rolul de a evita intoarcerea fluidului pe conducta
de inalta presiune/ respectiv de refulare a pompei/;

- actiondm maneta de comanda a DM1 pe pozitia sdgeti
paralele, acum uleiul trece prin droselul DR si distribuitorul
DM2 in camera activa a pistonului la care presiunea este citita
conform indicatiei detd de manometrul M;;

- pistonul face extensie spre stanga;

- se noteaza presiunea din camera pasiva inelara la M2;

- se cronometreaza timpul miscarii pistonului At si se
noteaza comprimarea arcului elicoidal As;

- sau se poate masura deschiderea dintre capetele a
arcului la momentul initial si la momentul final care dupa care
facem diferenta rezultdnd cursa realizat;

- la finalizare se trece distribuitorul DM1 prin comnada
manuald pe pozitia neutra;

- retragerea pistonului se face la trecerea lui DM1 pe pozitia
sdgeti incrucisate, rezultind o curgere a uleiului din camera
pistonului cétre rezervor si o alimentare a camerei inelare care
devine activa de catre pompa cu debit constant PDC;

- se modificd rezistenta rezistorului RP, modificand
turatia lui MCC, care antreneaza arborele pompei, va rezulta un
alt debit de refulare a pompei;

52



- se repeta experimetul cu noi masuratori la alte debit de
alimentare notand indicatiile de la aparatele: A, V, VA, M, M, ,
M,, cursa pistonului As si At;

- se trec datele in tabelul tab.1;

- se fac testele de functionalitate ale MHL;

- la finalizarea experimentului se decupleazd de la
alimentarea cu curent MAS si se aduce instalatia in starea
initiald dinaintea experimentului.

4.2.4. Relatii de calcul
- forta motoare teoreticd dezvoltata de piston la extensie:

2 2 42
Ft:nlil) pi_n(D4 d)

unde s-a notat cu:

- D, diametrul pistonului;

- D, diametrul tijei;

- p, presiunea de la intrare din camera activa;

- P, presiunea de la iesire din camera pasiva /camera
inelara /.

- forta utild la tije:

P [N] (1)

I:u = kRAS [N] (2)
unde s-a notat cu:

k,constanta elastici a arcului elicoidal de
compresiune RS;

- As, cursa MHL, respectiv sdgeata de comprimare a
arcului.

- viteza medie de deplasare a tijeit MHL:
As \

vV, =— m’/s 3
m = AL [m®/s] 3)
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unde s-a notat cu:

- At, intervalul de timp in care s-a deplasat pistonul
pentru comprimarea resortului;

- Debitul de admisie/ la extensia tijei/ :

Qmw =0d¢ "Ng "Mve 1107 [1/min] 4)
- randamentul mecanohidraulic:

F
Ny = ?U x100 [%] (5)
t
- pierderile de debit interioare:
AQ, = % x6-10  [l/min] (6)
- randamentul volumic:
Ny = (1— A—Q'] x100 [%] (7)
Qim
- forta de frecare:
F=F-F [N] ®)
- puterea hidraulica utila:
P, =F v, [W] 9)
- puterea consumata de motor ( sau absorbita):
Py =Pi - Qim [W] (10)
- randamentul global:
Ne =%x100 [%] (11)

a
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4.2.5 Prelucrarea datelor
Datele obtinute din masurdtorile experimentale se trec in
tab.1:

Tab.1
Nr. | ng L Do | As [At | Ve AV, Qas AQ, F. |F. [F: |P. | P MNew | T [ M
det.

wt' | [ba] | [m]|[] | [ws] | fem’] | mir] N] W] [%2]

min

= O gal —a| | | 4] wi| baf =

Observatii si concluzii
- se formuleazd concluzii privind: forma curbelor
obtinute pentru dependentele:

- F, (p);

- Ly (p);
-F;(p)lav=ct;
-F;(v)lap=ct;
- L(v);

- Mv(p);

- sin(p).
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Lucrarea 4.3

4. Motoare hidraulice volumice
L.4.3. Incercarea in regim stationar a unui motor hidraulic
volumic rotativ

4.3.1. Scopul lucrarii

In cazul motoarelor hidraulice rotative se urmireste
prezentarea aparatelor si metodicii de incercare a motorului
hidraulic rotativ pentru probele de tip regim stationar
specifice MHR.

Probele in regim stationare vizeazi obtinerea
urmatoarelor dependente functionale:

caracteristica hidraulica de debit Q(p,®);
caracteristica mecanicd cuplu-turatie-presiune M( p,®);
caracteristica mecanicd turatie-cuplu-debit ©(M,Q);

caracteristica randamentului de debit 1, (p,»);
caracteristica randamentului mecanic 1, (p,®);
caracteristica randamentului global n,, (p,®);

Testarea MHR in regim dinamic consta in aplicarea unui
semnal treaptd sau sinusoidal la priza de intrare si inregistrarea
raspunsului o(t).

Pe acest raspuns se face studiul de stabilitate a motorului
hidraulic rotativ.

4.3.2. Schema instalatiei

Schema instalatiei este prezentatd in fig.1.

Aceasta are aceiasi sectiune de bazd ca si In cazul
incercirii motoarelor hidraulice liniare, cu toate elementele
componente specificate anterior referitoare la sectiunea de baza
SB si sectiunea auxiliard SA.
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Diferd 1insd numai sectiunea de Incercare SI care este
prezentatd n fig.1.

Aceastd sectiune contine:

- DF, discul de franare;

- SF, saboti de frana;

- MF, microhidromotoare liniare de franare;

- PF, pompa de frand (liniara, cu simplu efect, cu piston);

- PD, pedala de actionare a PF;

- M;, manometru;

- TG, tahogenerator;

- PR,, PR,, prize de presiune rapide;

- DR, drosel reglabil;

- RLF, rezervor pentru lichid de frana;

162 M3 @ v
MF $
r—'l RLF
SF
DF , '
SF
e 0
MHR MF L I
> T '
PR1 PR2 (W)
¥
| PD
R AN

Fig.1

4.3.3. Metoda de lucru

Metodica de lucru este urmatoarea:

Initial se face studiul constructiv si functional a
motorului hidraulic rotativ supus testului.

In principal se va exercita un moment de franare rezistent
la arborele MHR, prin intermediul discului de franare care este
montat pe arborele MHR.
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Se va madsura turatia efectivd in timpul momentului
rezistent de catre tahogeneratorul TG2.

Modificarea fortei de franare prin compresiunea sabotilor
SF, pe discul de franare DF, se face prin intermediul
micromotoarelor liniare de franare MF actionate de pompa de
frand comandata de la pedala de picior PD.

Se masoarda la manometrul M, , presiunea lichidului de
franare care ajunge in camerele active ale MF necesara pentru
calculul fortei aplicate la sabotii de franare SF.

Motorul hidraulic liniar se monteaza in circuitul hidraulic
al schemei cu ajutorul prizelor rapide de presiune PR1 si PR2,
prin intermediul unor furtune hidraulice (care mai sunt
denumite si linii hidraulice flexibile).

Pentru determinarea caracteristicii Q(p), se alge o valoare
a turatiei arborelui si prin actionarea pedalei de frand PD se
incarca progresiv cu cuplu rezistent arborele motorului prin
intermediul discului de frictiune modificind cdderea de
presiune la hidromotor;

Se noteaza indicatiile aparatelor de masura in tabel.

Se reia experimentul pentru diferite turatii ale arborelui

La determinarea caracteristicii Q(w) se stabileste o
anumitd Incdrcare a arborelui motorului prin actionarea pedelei
PD, modificand turatia motorrului prin modificarea reglajului
reostatului RP, se trec valorile citite in tabelul de date.

Se fac minim 5 incerciri.

Pentru calculul caracteristicilor mecanice ale motorului se va
utiliza valorile: presiunii, turatiei si debitului determinate anterior.

La calculul gradului de neuniformitate a turatie se va
inregistra turatia arborelui cu un traductor de turatie care este
cuplat la un inregistrator de date.
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Practic se parcurg urmatoarele etape de experiment:

- se indentifici elementele componente din schema
hidraulica;

- se introduce in circuitul hidraulic MHR prin cuplarea
acestuia la prizele de presiune rapide;

- se actioneaza droselul Dr pentru reglarea debitului de
alimentare a MHR;

- se actioneazd pedale PD si se noteazd presiunea de la
manometrul M;;

- se citeste turatia indicatd de tahogeneratorul TG2 pe
care o stabileste momentul rezultant care actioneazd asupra
arborelui MHR;

-se reia experimentul prin reglajul debitului de
alimentare a MHR la o altd valoare, modificand reglajul
droselului DR, actionand dupd aceea PD si notand noile valori
masurate de M3 si TG2;

- la terminarea experimentului se aduce instalatia in
starea initiald, oprind de la sectiunea de bazd a instalatiei
hidraulice alimentarea cu ulei a MHR;

- se trec datele 1n tabelul tab.1.

4.3.4. Relatii de calcul
- debitul teoretic mediu:
Q =Ky 0,  [mYs] (1)
unde s-a notat cu:
- o, ,viteza unghiulara a axului motorului hidraulic;
- cuplul teoretic mediu disponbil la arborele MHR:
M, =Ky -Ap,  [Nm] 2)
unde s-a notat cu:
- Ap,,, caderea de presiune pe hidromotor;
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AP =P =P, =P, —P, [N/m’]

- puterea consumata de motor /absorbitd/:
P,=4Ap,-Q =P, [W]
unde s-a notat cu:
- Q, debitul absorbit de motor;

)

(4)

- puterea mecanicd efectiva /utild/ la arborele de iesire:

P,=M; -o,=P, [W]
unde s-a notat cu:
- M;, cuplul efectiv disponibil la arbore;
- randamentul de debit volumic:

Ny = (AQ—QtJ x100  [%]

ef
- randamentul mecanohidraulic:

M,
=—-x100 %
MNmn Mt [ 0]
- randametul global al hidromotorului:

P P
=1 x100=—"x100 %
Mo P P [%0]

a h

- gradul de neuniformitate a turatiei:

8, = Omax = Pmin 100 [%]
wm

4.3.5. Prelucrarea datelor

Datele obtinute din masuratori se trec in tab.1:
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Observatii si concluzii
Se calculeaza marimile precizate n scopul lucrarii.

Se compard caracteristicile ridicate si calculate din
experiment cu cele indicate de furnizor.

Se trag concluzii legate de performanta hidromotorului
rotativ supus testarii.

Tab.1
Nr [p, ‘1:&

P me [ Q:
det.

%) ‘Q‘ . M‘Md P,

[bar] ot/ [Vrmin] [banN]|  [Nm] W] [%]

min

= o g 1| O | 4| s b2| =
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Lucrarea 5.1

5. Aparate pentru control directional
L.5.1. Studiul organologic a aparatelor pentru control
directional

5.1. Scopul lucrarii

Lucrarea are ca scop prezentarea solutiilor constructive a
aparatelor de distributie a fluidului (numite si distribuitoare)
impreund cu intelegerea modului de functionare a acestora.

Constructia si functionarea distribuitoarelor hidraulice
volumice.

Distribuitoarele sunt aparate destinate cu rolul de a
controla, la o comanda primitd din exterior, accesul lichidului
de lucru furnizat de la sursa de presiune, citre hidromotoare:
liniare sau rotative, determinand deplasarea lor in sensuri
diferite sau oprirea acestora.

Tot distribuitoarele permit realizarea curgerii fluidului
direct prin acesta cétre rezervorul de ulei.

Clasificarea si simbolizarea distribuitoarelor hidraulice
se face conform STAS 7145-96; 10339-93.
A Clasificate dupa tipul constructiv-functional,
distribuitoarele pot fi:

cilindric
plan

translatie(liniare)

rotatie(rotative)
(p <315 bari)

Al. Cu sertar { , Cu miscare {

A2. Cu supape (cu con, cu bild, cu pastild, etc.), pentru
presiuni cu p >315 bari.
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B. Dupa tipul schemei de conexiuni ( numarul prizelor /
numadrul pozitiilor de lucru) , distribuitoarele pot fi de tip:

e AN D AN/

212 3/2 412 5/2

UelX el

4/3 5/3

C. Dupa tipul pozitiei neutre la distribuitoarele
de tip 4/3 pot se poate intalni schema de conexiuni
hidraulice interne de tip:

AB AB AB
LEL T IR (TR
PT PT PT
flotant presiune bazin
AB AB AB
LIHE ) [CIREL] sl |
PT PT PT
deschis inchis tandem

D. Dupa tipul comenzii sertarului (supapelor),
distribuitoarele pot fi cu comanda:

D1. manual3 :

H = d

simbol general  prin maneta prin buton prin pedala
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D2. mecanica:

(- @& I
simbol general ~ printachet  prinrola prin arc
D3. electromagnetica:
directad indirecta

glectrohidraulici  electropneumatic

cu comanda/drenaj
extern(d) or intern(3)

DA4. Distribuitoare cu cComenzi combinate:

E. Dupd numairul etajelor de comandd, distribuitoarele
pot fi cu comanda directa (nepilotate) sau indirecta (pilotate);

F. Dupa numarul sectiunilor de lucru distribuitoarele pot
fi individuale (cu o singurd sectiune — sau "simple”) ori tip
baterie (cu mai multe sectiuni).

G. Dupé gradul de acoperire (suprapunere) a sertarului,
distribuitoarele pot fi cu acoperire: pozitiva, nula sau negativa.

H. Dupa solutia de instalare mecanicd (respectiv dupa
modul de fixare) distribuitoarele pot fi: cu filet in corp, cu filet
in placa proprie, fara filet.

I. Dupa solutia de instalare hidraulicdi (modul de
racordare in circuit), distribuitoarele pot fi in constructie
modulard sau nemodulara.

J. Dupd domeniul de valori ale presiunii de lucru maxime
Puax [ bar], distribuitoarele pot fi:

- de presiune medie ( p < 160 [bar];

- de presiune inalta ( p <210 [bar] );
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- de presiune foarte Tnaltd ( p > 210 [bar] );

K. Dupa diametrul nominal a sectiunii de trecere (respectiv
dupa diametrele orificiilor de racordare) distribuitoarele pot fi cu
DN [mm] de: 06, 08, 10, 13, 20, 25 si 32.

L Dupa continuitatea semnalului de comanda si respectiv
a miscarii sertarului distribuitoarele pot fi:

discrete(uzuale) ‘:D]

continue |

— propoitionale ‘ ¥ J|-—J|- XV#
/

servodistribuitoar m

M. Dupa modul in care se obtine readucerea (revenirea)
sertarului, servodistribuitorului acestea pot fi cu readucere:
barometricd (cu arcuri de centrare), mecanicd (cu lamelad
elasticd), electrica, etc.

Exemple de distribuitoare

- Distribuitor centrat prin presiune, cu pilotare internd si

cu franare la cap de cursa a sertarului, fig.1.




- Distribuitor discret cu supape, fig.2.
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- Servovalvd, electrohidraulicd in doud trepte cu reactie
mecanicd, fig.4.
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Lucrarea 5.2

5. Aparate pentru control directional
L.5.2. Incercarea unui distribuitor hidraulic cu sertar cilindric
de translatie.

5.2.1. Scopul lucrarii
Este de a determina caracteristicile functionale in regim
stationar si eventual in regim tranzitoriu, pentru distribuitoare
hidraostatice cu sertar, folosite la sisteme hidraulice de
actionare uzuale.
In cazul incercirilor in regim stationar se urmareste:
- verificarea realizarii schemei de conexiuni, pentru
intreaga plaje de presiuni si debite de lucru
(proba de functionalitate);
- verificarea rezistentei distribuitorului la presiunea
maxim admisa;
- mdsurarea  cdderilor de presiune s1  trasarea
caracteristicii de pierderi hidraulice Ap(Q) pe
caile e distributie;
- masurarea pierderilor de debite interioare la diferite
presiuni de lucru si trasarea curbelor
caracteristice de pierdere volumica AQ(p).
Pentru testare a comportdrii in regim dinamic de
functionare se mai adauga:
- determinarea timpului de comutare a sertarului t, la
semnal de excitatie treaptd de presiune;
- determinarea fortei de comutare a sertarului in gol, in
sarcind sau la caderi de presiune maxima;

Conditii de baza pentru efectuarea incercarilor

Se referd la principalele caracteristici tehnice si
functionale ale distribuitorului:

- presiunea nominald de lucru py;
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- deschiderea nominald Dy;
- debitul nominal Q, , debitul recomandat Q,,
st debitul maxim admis Q,;

- caderea de presiune la debit nominal, Ap| o’

- forta minima de comutare sertar F;
- presiunea minima si maximd de comanda p;
- timp maxim de comutare t, .

5.2.2. Schema instalatiei

Este prezentatd in in fig.1.

Aceasta cuprinde urmatoarele elemente:

- SB, sectiunea de baza;

- SA, sectiunea auxiliara;

- PDV, pompa cu capacitate variabila;

- ME, motor electric;

- T, rezervor;

- S, sorb;

- VM, ventil maximal sau supapd de siguranta;

- M, manometru;

- SR, supapd de retinere;

- RP, releu de presiune;

- D,, D,, debitmetre;

- TD, traductor de debit;

- RR,, RR,, racorduri hidraulie rapide;

- DM,, DM,, distribuitoare auxiliare cu comanda

manuala;

- T,, T,, T,, termometre;

- PR,, PR,, prize hidraulice rapide;

- DE,, De,, distribuitoare hidraulice cu comanda
electromagnetica;

- EM,, EM,, electromagneti;

- SRP, supapa de reducere a presiunii;
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- SCP, supapa de contrapresiune;

- VE,, VE,, vase etalonate;

- RSU, placa unidirectionald cu rezistenta reglabila;
- TP, traductor de presiune;

- SC, schimbitor de caldura.

Fig.1
5.2.3 Metoda de lucru

Initial se face studiul constructiv si functional a
distribuitorului hidraulic supus testului.
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Deoarece sectiunea de bazd a standului si cea auxiliard a
fost descrisd ca componentd si functionare in lucrdrile
anterioare nu se va mai insista asupra lor.

S-au enumerat totusi componentele de baza constructive
ale schemei hidraulice.

Se va insista pe sectiunea superioard unde se realizeaza
testarea distribuitorului.

Distribuitorul este montat in sectiunea de probe cu
ajutorul cuplelor rapide, respectiv a racordurile hidraulice
rapide: RR,, .., RR,.

In schemi intilnim manometrele: M, si M, care permit
mdsurarea presiunii de la prizele A si B ale distribuitorului si
manometrele M, si M, din sectiunea de bazd care masoarad
presiunea la priza P si T a distribuitorului inainte de acesta si la
iesirea din acesta la curgerea cdtre rezervor.

La verificarea realizarii schemei de conexiuni.

Initial se face substituirea lut MHL cu un MHL etalon, se
regleaza droselul DR si valva maximalda VM , astfel incat
manometrul M sd ajungd la valoarea presiunii nominale a
aparatului supus testarii.

Se actioneaza distribuitorul DE pentru toate pozitiile
de lucru ale schemelor de conexiuni urmdrind realizarea
corecta a acestora.

Proba de presiune maxima si etansare exterioard.

Se urmadreste ca sd nu apard pierderi de ulei exterioare la
etanseitdti in cazul presiunii maxime.

Proba de determinare a caracteristicii Ap(Q).

Se incarca distribuitorul prin introducerea in circuit a
rezistentei de sens unic RSU care simuleazd sarcina
consumatorului.

Droselul DR permite incarcarea conductei de retur.

Se regleaza valva maximala VM la o presiune obtionald
de lucru.
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Se determina caderile de presiune pe trasele: P1 - P - A-
P2/ Ap,p,/; P3 - B- T- P4/ Ap;p./;

P1-P-B—-P3/Ap,py/; P2—A-T-P4/ Ap,p,/;

Se modifica debitul pompei PDV / care are un debit
variabil/ la min 10 wvalori valori, notand wvalorile date de
traductorul de debit TD.

Se trece distribuitorul Dx pe cele 3 pozitii notand
presiunile inregistrate de manometrele M, .., M,.

Metodica de lucru percurge urmatorii pasi:

- se porneste sectiunea de bazd care trimite ulei sub

presiune refulat de pompa cu debit variabil PDV;

- se comutd distributorul succesiv pe toate cele 3 pozitii
st se verificd realizarea schemei de conexiuni internd pe
toatd plaja de presiuni si debite de lucru ca proba de
functionalitate;

- se modificd rezistenta hidraulicd prin reglajul placii
RSU, astfel incat si se atingd valoarea maxima a
presiunii de lucru maxim admisibile a distribuitorului,
fara curgere;

- se citesc valorile indicate de manometrele de pe tur si
retur la prizele P, T, A si B ale distribuitorului;

- deasemeni se urmdreste si presiunea in regim de
functionare indicatd de traductoarele de presiune TP,
s1 TPy;

- se modificd debitul de curgere si se fac masuritori la
prizele distribuitorului care sunt utile la determinarea si
trasarea curbelor caracteristice de pierderi hidraulice
Ap(Q);

- se noteaza datele 1n: tab.1, .., tab.3;

- se intrerupe functionarea sectiunii de bazd si se aduce
instalatia la starea initiald experimentului.
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5.2.4. Relatii de calcul
- coeficientul pierderilor locale/ Weissbach/:

Ap S
c=22. 2 (1)
p Q°
- numarul lui Reynolds:
4Q
Re=—"— - 2
oy U @)
- pierderea de debit:
n-D, -8
AQ=—-—"— m’ /s 3
Q- ©
- presiunea de comanda la comutarea sertarului:
FC
Py =4 [Pa] 4)

5.2.5. Prelucrarea datelor

Din datele tabelare se vor trasa curbele experimentale ale
caracteristicilor distribuitorului care vor fi comparate cu cele

analitice, respectiv caracteristicile: Ap(Q) , AQ(p) si F(x).

a) Rezultate obtinute la determinare Ap(Q) , tab.1

Tab.l.
Codul distribuitorului: simbol: Fumizor:
Mediul hidraulic: 0= [*CI: 6= ['CI:
Nr. [Q Presium citite Céaden de presiune
[MPa] [MPa]
Pozina (0) Poziha (1) Pozina (2)

LB (DB (D [Py B B P Dy B |DBs D

SO | = S| wn| 4= W] 2] =

—_
=}
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b) Rezultate obtinute la determinare AQ(p) , tab.2.

Tab2
Nr. Poz. 2] r Pierden de debit [cm®/min]
sertar FC1 | MPa] [aQ, AQ, AQ; AQy AQ.. | 4Q

8

O ga| ~a) S| unf 4| wo| b

—_
=1

c) Rezultate obtinute la determinarea fortelor necesare
pentru comutarea sertarului

Tab.3
Nr. Cursa Forte de comutare [N]
[mm] Fe, Fc, Fe,
Q] Q: QS Q] Q: QS Q] Q: QE

1

2

3

1

5

3

8

9

10

5.2.6. Interpretarea rezultatelor si concluzii
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Lucrarea 6.1

6. Aparate pentru controlul presiunii
L.6.1. Studiul organologic a aparatelor pentru controlul
presiunii

6.1.1. Scopul lucrarii
Lucrarea are ca scop de a prezenta constructia si
functionarea diferitelor tipuri de supape de presiune

Supape de presiune
Supapele de presiune sunt aparate hidraulice care servesc
fie la limitarea valorilor maxime ale presiunii in sistemele de
actionare hidraulica, fie la reglarea valorilor maxime ale
presiunii, precum si la conectarea sau deconectarea unor
portiuni de circuit atunci cand se atingere o valoare prestabilita
a presiunii de lucru.

Clasificarea si simbolizarea supapelor de presiune hidraulice
Se face comform: STAS 10135-95; STAS 11689-93;
STAS 7145-96 st are in vedere:
A.Dupd pozitia elementului de sesizare 1n starea de
referintd supapele de presiune pot fi:
- normal inchise: | e

- normal deschise:

Al _yle
rP
B. Dupa numarul treptelor de reglare a presiunii, supapele
de presiune se pot fi:

- cu comanda directa (cu o treaptd):

_l e
=
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- cu comanda indirecta: <

4 |e

C. Dupa continuitatrea semnalului de comanda, supapele

de presiune pot fi:
- cu comanda discretd, intalnitd uzual si care au ca drept
element de referintd un resort, iar valoarea impusa prin reglaj
ramane invariabila:

4 |e

- cu comanda continud, care are ca drept element de
comandd un electromegnet proportional, care mai sunt
denumite si supape proportionale, iar valoarea presiunii reglate
este proportionald cu marimea de intrare (de comanda):

[ Ji=

D. Dupa rolul functional, supapele de presiune pot fi: de
sigurantd (sau de descidrcare), de succesiune, de deconectare,
de conectare, de reglare a presiunii, de decuplare, etc.

E. Dupa tipul solutiei de instalare hidraulica, supapele
uzuale pot fi destimate montajului: pe placd, pentru traseu ori
supape tip cartus;

F. Dupd méarimea dimensionald si deschiderea nominald a
supapei (dupd diametrul nominal) supapele de presiune pot fi
cu DN[mm] de: 06, 08, 10, 13, 20, 25, 32;

G.Dupa domeniul de wvalori ale presiunii maxime,
supapele de presiune se pot executa pentru presiuni maxime de
Pmax [IMPa] : 2; 6,3; 16; 21; 31,5; 63; etc.

Tipuri functionale uzuale de supape de presiune cu
comanda directa (SPCD).
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SPDC permit controlul presiunii intr-o singura treapta de
reglare, fiind utilizate in circuite hidraulice caracterizate prin
valori reduse ale presiunii sau debitului.

Se prezintd in continuare unele tipuri functionale de
supapelor cu comanda directa cu rezistentd de tip plunjer.

Supape normal inchise (SNI)

A1l. Supape de sens

Are rolul de a controla sensul curgerii in circuitul
hidraulic automat / numite si supape de sens unic./ ( tip traseu),
fig.1, sau tip panou, fig.2.

s B
N “ A .B
B o 3 5 —OM—
é 3 -_"."_ 2 >
A 21—A .. g N
' .
1‘4 N — ¢
| /]
‘%’A A a v B
Fig.1 Fig.2

Ca aplicatie exemplificatd se prezinta o placd
unidirectionald pentru reglarea debitului, fig.3.
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Fe
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A Fig.3
sau prin comanda pilotate /deblocabile/, fig.4.
1 3
| ;Z I c
rha ]—‘ L—E
| .
C
A B
g o oM—
/ < |
A 5
8 X | ﬂ\é .
Ao x& B )
Fig.4

A2. SPDC de siguranta (de descércare)
Se instaleaza in derivatie (in paralel) cu generatorul

volumic (GV) si asigurd protectia acestuia la aparitia
suprapresiunilor periculoase de presiune datorate unor

avarii, fig.5.
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> i R simbolizare
Qwm 9» ¥ '?‘ k i X b Px
&+ 1 1.8 ! i T
= T I
1] Q Il_l

JiCP e T

T "=0. Fig.5

La atingerea valorii maxime a presiunii (p,,,,) prescrisa
prin reglajul supapei (rezultat ca pretensionarea resortului de
constantd k) elementul de sesizare se ridicd cu cota x si permite
evacuarea spre rezervorul (T) a debitului excedentar.

Odata cu reducerea presiunii de la priza (P) sub valoarea
Puax » SUpapa se inchide sub actiunea arcului.

Comanda deschiderii supapei se face prin intermediul
rezistentei fixe (restrictor) R, , tranzitatd de debitul de comanda
Q. . Comanda supapei este internd, cu drenaj intern.

In fig.6. este prezentati o supapi de presiune cu reglare
discretd, normal inhisd, de limitare a presiunii/ de siguranta,
denumita si valvd maximald/ care asigurd protectia circuitului
la suprapresiuni.

9. 16 M 12 . 13\
|
52. 1 : 24
e — i ‘ )
y A
147 ‘ E- [
i [ Jmij( ‘
B I{ P T
XA P A v
4 - 3
6 51 L |
Fig.6



Un exemplu de utilizare a supapelor de sigurantd si a
supapelor de sens unic este dat un bloc de protectie care
asigurd protectia hidromotoarelor la aparitia socului hidraulic
sau la fenomenul de cavitatie, fig.7 Acesta are schema de

conexinni hidranlice din fio R
A(B)
v 2 3

—— (Y

w

|

2
IEA N A AN
VIVVV

! \\\ .

' \

\N T 9

3 2 v T \10
Fig.7

In fig.9 se prezintd o supapd hidraulica antisoc,
1 2345 6789 1

NV
m\ DA
JL A 1L -
N ] - Tl
AS 5 - “AS LoJ &
< '
Fig.9

care in cazul curgerii fluidului in sens contrar va fi
ocolita prin supapa de sens unic, fig.10.

!E%?"T {%‘*L

Fig.10
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A3. SPDC de succesiune

Din punct de vedere constructiv aceste supape sunt
identice cu supapele de descdrcare (cu comandd internd si
drenaj extern), ele permit realizarea comenzilor hidraulice
secventiale, fig.11.

Supapa asigurd conectarea unei portiuni de circuit la
sursa de presiune a circuitului hidraulic, dupa ce in circuitul
hidraulic anterior presiunea a ajuns la o valoare prereglata.

s)l‘ LT simbolizare
= 1 Ix
Qm1 LT K B

Q_" ] '] —> I |—> e
! ]i[n/HAQ Owm2 T TN

G ' Re— Ly T
T 7= Qc Fig.11

Sunt posibile doud regimuri de functionare:

- supapa se deschide cand MHL s-a oprit (fie intr-o
pozitie intermediara, fie la finele cursei);

- supapa se deschide cind MHL nu si-a incheiat cursa,
ambele motoare fiind alimentate simultan cu ulei.

A4. SPCD de conectare

Sunt asemadndtoare constructiv cu cele de succesiune,
avand comanda externd si drenaj extern, fig.12.

Servesc la conectarea unor sectiuni din schema hidraulica
la sursa de presiune.

Ea asigurd conectarea consumatorului la o sursd de
presiune externd printro comanda hidraulicd externd
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:§‘ T simbolizare
el .
Ql X |¥| kl_:l . Px !

Qs ¢ o ! g e
! p Q Q V\;\ETX

G i |:_| T
T L' !
Qct: Fig.12

A5. SPDC de deconectare

Sunt supape cu comanda externa si drenaj intern, fig.13.
Servesc la deconectarea unor portiuni de circuit de la
sursa de presiune sau la conectarea unei protiuni de circuit la

tancul de ulei.

:§v R simbolizare
O1 M Igl : X . Dx :
(—)é o 4 oS I rl_‘_>| T =

! P O T ‘l\zl Tu! |L| T

G . | bo--o
+ Px

T |

= ot Fig.13

Supape normal deschise (SND)
Sunt specifice instalatiilor care functioneaza la presiune
constanta.

B1. SPCD de reducerea presiunii
Sunt supape cu comandd internd (primita din aval ) si cu

drenaj extern, fig.14.
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Ele mentin constantd presiunea de la priza de iesire la o
valoare impusa prin reglaj, indiferent de variatia presiunii de la
racordul de intrare.

simbolizare
T T
i— 7l &
A
Px

T ~*~ Qc

Fig.14

Se monteazd in serie cu consumatorul MH si mentine
constantd valoarea presiunii la intrarea In motor.

Initial supapa este partial deschisd si MH functioneaza la
parametrii impusi.

La o variatie a presiunii py, In camera activd a motorului,
aceasta ce se resimte la priza p, de sesizare si sertarul se ridica,
micsorand sectiunea de trecere prin supapa.

B2. SPCD de decuplare

Sunt supape cu comanda externa si drenaj extern, fig.15.

Acestea servesc la decuplarea sau la intreruperea
portiunii de circuit hidraulic din aval, in urma aplicarii unei
comenzi externe.

S T_x1 T simbolizare

S o T

L




C. Supape de presiune cu reglare continua

Deriva din supapele cu reglare discretd (NI sau ND) la
care comanda umana s-a inlocuit cu reglarea continud a fortei
arcului proportional printrun semnal electric, ca urmare a
atasdril unui electromagnet proportional sau a unui motor de
cuplu de curent continuu.

In fig.16 este prezentati o supapi NI de limitare a
presiunii, cu electromagnet proportional, derivatd dintr-o
supapd NI cu comanda discreta.
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In fig.17 este prezentatd o servosupapd de presiune
(servovalvd) care reduce presiunea uleiului refulat la
valoarea prescrisd ce proportionald cu un curent de comanda

electric aplicat.

= ﬁi'_,_
I 9 , E‘_’_J
For
F N s \N% N\( .
Iy ¢ - :i /
AP X 5
N & B CSSSIR
N e '\
2
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Lucrarea 6.2

6. Aparate pentru control presiunii.
L.6.2. Incercarea supapelor hidraulice de persiune.

6.2.1. Scopul lucrarii

Prezentarea metodologiei de 1incercare in regim de
functionare dinamic si stationar precum si la determinarea
experimentala a curbelor caracteristice pentru supapele de presiune
care intrd in componenta sistemelor de actionare hidraulica

In cazul incercarilor in regim stationar se are in vedere

urmdtoarele obiective:

- verificarea realizdrii schemei de conexiuni, pentru
intreaga plaje de presiuni si debite de lucru (proba de
functionalitate);

- verificarea rezistentei supapei la presiunea maxima
admisa;

- mdsurarea  cdderilor de presiune s1  trasarea
caracteristicii de pierderi hidraulice Ap(Q);

- masurarea pierderilor de debite interioare la diferite
presiuni de lucru si trasarea curbelor caracteristice de
pierderi volumice AQ(p);

- caracteristica de reglare a presiunii in regim stationar
P{(Q);

- caracteristica de reglaj a supapei p,(s);

- precizia de reglare Op;

- caracteristica de hiterezis.

Conditii de baza pentru probarea supapelor de presiune.
Principalele  caracteristici  tehnico-functionale  ale
supapelor de presiune sunt:

- presiunea de regla;j: p,;
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- deschiderea nominald Dy;

- debitul de lucru: nominal/ Q./, minim / Q,;/, maxim
Qa5

- presiunea de descarcare py;

- debitul pe supapa pilot Q,,.

Anterior testdrii in regim stationar sau dinamic se fac

verificari conform STAS 9917/94 privind:

- calitatea materialelor;

- verificarea etanseitdtii interioare sau exterioare;

- incercari In regim nominal de functionare la presiuni si
temperaturi limita;

- Incercdri de rezistentd la presiuni ridicate.

6.2.2 Schema instalatiei

Este prezentatd in in fig.1.

Schema cuprinde urmatoarele elemente:

- SB, sectiunea de bazi;

- SA, sectiunea auxiliara;

- SPx, supapa de presiune supusa probelor;

- DE,, DE,, distribuitoare hidraulice cu comanda
electromagnetica;

- Dr, Rs, drosele;

- D,, .., D,, debitmetre;

- M ,,, .., M; manometre;

- T,, T,, T;, termometre;

- TP, traductor de presiune;

- TC, traductor de cursa;

- RR,,.., RR,, racorduri hidraulice rapide;

- PR,, .., PR, prize hidraulice rapide;

- VM, ventil maximal sau supapa de siguranta;

- S, sorb;

- T, rezervor;
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- ME, motor electric;

- PDV, pompa cu capacitate variabild;

- TD, traductor de debit;

- SR, supapa de retinere / supapa de sens unic/;

- F, filtru de presiune;

- RP, releu de presiune;

- RR,, RR,, racorduri hidraulice rapide;

-DM,, DM,, distribuitoare auxiliare cu comanda
manuala;

- EM,, EM,, electromagneti;

- SRP, supapa de reducere a presiunii;

- SCP, supapa de contrapresiune;

T [ mmm o mmains bt @ oy 4 it ¢ i+ — e & e ‘
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6.2.3. Metoda de lucru

Initial se face studiul constructiv si functional a supapei

hidraulice supusa testarilor.

Descrierea modului de functionare a sectiunii de baza a

standului a fost facuta la lucrarile anterioare.

Se va insista strict pe sectiunea de testare a supapelor de

presiune.

-supapa este montatd in circuitul hidraulic prin
intermediul racordurilor de presiune rapide;

- se porneste sectiunea de bazd care trimite ulei sub
presiune catre sectiunea de testare a supapei de
presiune;

- se regleazd presiunea de deschidere a supapei SP la
valoarea maxima notidnd valorile debitmetrului D, si
manometrelor M, si M,;

- cu reglaj constant al supapei SP de minim 3 ori se creste
debitul lui PDV in 10 valori notind indicatiile de la D,,
M,, M,, T, care se trec in tab.1;

- se masoard debitul care intrd in supapd la debitmetrul
D,, presiunea de intrare la manometrul M, si
temperatuta la termometrul T;

- la iesirea din supapd de mésoard aceiasi parametri la
manometrul M, si termometrul T,;

- prin intermediul droselului reglabil RS se modifica
debitul care circuld prin supapd si se creazd o
contrapresiune pe retur marind rezistenta hidraulica a
returului pentru a realiza masurdtori la debite diferite
prescrise pentru experiment;

- traductoarele de presiune TP, madisoard si indicd
presiunea in regim dinamic la racordul de intrare sau
iesire din supapd;

- se noteaza datele masuritorilor in tab.1;
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- la final se intrerupe functionarea sectiunii de baza si se

aduce instalatia la starea initiala a experimentului.
6.2.4 Relatii de calcul

- abaterea presiunii reglate la variatia debitului:

ApQ _ meax _mein [%]
mem

- caracteristica de reglaj:

C, = (dlj [N/m’]
ds )|,
- histerezisul functional:
8n — pd B pi [%]

P,

6.2.5 Prelucrarea datelor

(1)

)

3)

Rezultate obtinute in urma masuratorilor se trec in tab.1.

#Lab.l,
Codul supape1: simbal: Furmzor:
Mediul hidraulic: &= [Cl: v= [m?/s];
r d e b 1 t 1 Q [Vnun] Apy
[MPa] |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [a]
Pox
Prca
Pumia

6.2.5  Interpretarea rezultatelor si concluzii
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Lucrarea 6.3

6. Aparate pentru control presiunii
L.6.3 Incercarea unei supape de sens hidraulice
deblocabile

6.3.1. Scopul lucrarii
Prezentarea metodologiei de incercare si trasare a
curbelor caracteristice pentru supape de sens unic si supapele
de sens unic deblocabile.

Se fac urmatoarele Incercari:

- proba de functionalitate a supapei de sens unic;

- determinarea caracteristicii Ap(Q);

- proba de etanseitate la care se ridicd AQ(p) ;

- variatia presiunii de comanda cu presiunea de intrare pe
sensul restrictiv p.(p.);

- caracteristica de deblocare Q(p,);

- domeniul de reglare a debitului;

- determinarea domeniului contrapresiunilor de
deschidere;

Conditii de baza pentru probarea supapelor de sens.

Principalele caracteristici tehnico-functionale sunt:

- deschiderea nominald Dy;

- presiunea de lucru: p;

- presiunea de deschidere a supapei de sens: p, ;

- presiunea de comanda minima: p, ;

- debitul de lucru: nominal/ Q,/, minim / Q
maxim admis /Q,,,./;

- pierderea de debit la sarcind maxima: AQ);

- variatia de debit in raport cu valoarea reglatd datorata
presiunii de lucru sau de variatie a mediului hidraulic;

- timpul de raspuns la semnal treapta, la presiune
maxima;

min/ °
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6.3.2. Schema instalatiei

Este prezentatd in in fig.1.

Schema cuprinde urmatoarele elemente:
- SSx, supapa de sens;

- DDr, drosel reglabil;

- DM, distribuitor cu comanda manuali;
- SRP, supapa de reducere a presiunii;

- D,, D,, debitmetre;

- M,M, si M;, manometre;

- T,, T,, termometre;

- RR; RR,, racorduri hidraulice rapide;
- PR,PR,, prize hidraulice rapide;

- T, rezervor;

- SI, sectiunea de Incercare;

- SA, sectiunea auxiliara;

! - ’
N VER ¢ T2 M2 i ~t

,Q@,,

6.3.3. Metoda de lucru
Pe stand se pot testa si supape de sens SSx deblocabile.
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Initial se face studiul constructiv si functional a supapei
hidraulice de sens supusa testérilor.

Droselul reglabil DR simuleaza sarcina supapei in sensul
direct de curgere a fluidului si permite modificarea presiunii p
si a debitului Q la intrarea in supapa deblocabild pentru sensul
restrictiv de curgere.

Inversarea sensului prin aparatul probat se face cu
ajutorul distribuitorul DEI.

Distribuitorul DM(pozl) permite alimentarea prizei x de
pilotare cu presiune de comanda variabild, care se poate regla
prin supapa de reducere SRP.

Deasemeni DM (poz0) permite determinarea pierderilor
interioare de debit cu ajutorul debitmetrului D.

Parametrii fluidului sunt masurati cu debitmetrele D, si
D,, presiunea cu manometrele: M;, M,, M, si temperetura cu
termometrele T, si T,.

Prizele si racordurile rapide conecteazd aparatul la
instalatia de probe.

Caracteristica de pierdere de presiune Ap(Q);

Aceasta se determind pentru diferite valori ale
constantei resortului supapei SSx cat si pentru diferite valori
ale sarcinii acesteia.

6.3.4. Prelucrarea datelor
Rezultate obtinute in urma masurdtorilor se trec in tab.1.
Cu datele rezultate din masuratorile experimentale se vor
trasa curbele caracteristice ale supapei de sens si se fac
observatii asupra:
- functionirii normale sau defectuase a supapei testate;
- se traseaza caracteristicile Ap(Q) si AQ(p) comparand
caracteristicile cu cele date de furnizor;
- se reprezintd caracteristica presiunii de comanda p.(p;)
si se compard cu caracteristica datad de furnizorul
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supapei;
- se traseaza caracteristica de deblocare Q(p,);
- se noteazd domeniul contrapresiunilor de lucru.
Tab.l.

Codul supapei: simbol: Fumizor:
Mediul hidraulic: B= [Cl: v= [m?/s];

Nr. d e b i t 1 Q [Vrmin]

crt. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ap[MPa]

Q[Vmin]

6.3.5. Interpretarea rezultatelor si concluzii
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Lucrarea 7.1

7. Aparate pentru control debitului.
L.7.1. Studiul organologic a aparatelor pentru controlul
debitului.

7.1.1. Drosele si regulatoare
Controlul debitului in sistemele de actionare
hidraulica se poate face prin doud metode:

- metoda volumica, bazatd pe modificarea capacitatii
geometrice a pompelor volumice cu debit (cilindree) variabila;

- metoda rezistivd, bazatd pe instalarea in ramura de
circuit care prezintd interes de modificare a debitului a unei
rezistente hidraulice de miscare, fixa ori variabild, care asigurd
strangularea curentului de fluid , care conduce la deversarea
catre rezervor a debitului excedentar, numita rezistentd drosel.

1. Constructia si functionarea droselelor si a
regulatoarelor de debit
Clasificare si simbolizare
Se face comform STAS 7145-96.
A. Drosele (DR)
Clasificarea droselelor se face dupa urmatoarele criterii:
Al. Criteriul constructiv, dupa care deosebim:
- drosele cu sertar cilindric, de translatie ori de rotatie;
- drosele cu fanta:
- axiala;
- circumferentiala;
- elicoidals;
- periferice;
- cu orificii, etc.
- drosele cu diafragma;
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- drosel cu rezistenta tip muchie;

- drosel cu rezistenta tip capilar;

- drosel cu rezistentd tip supapd: cu con, cu bild, cu
pastila.

A2. Dupa posibilitatea de modificare a sectiunii de
trecere (a sectiunii de droselizare), acestea pot fi:

fixe variabile semivariabile
(nereglabile) (reglabile) (ajustabile)

| —

(o)

A2. Dupa sensul de curgere a fluidului prin drosel,
acestea pot fi:

unidirectional bidirectionale drosele de
e ), calg

i sl
A3. Dupa sensibilitatea la variatia vascozitdtii fluidului,
droselele pot fi:

sensibile Insensibile
(uzuale) (cu compensare termica)
L ~——
(o P

A4. Dupd modul de instalare mecanicd in circuitul
hidraulic.
Droselele pot fide tip:
- traseu,
- panou;
- cartus.
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2. Solutii de instalare a droselelor in sistemele de
actionare hidraulica.
In fig.1 este prezentat un sistem de actionare hidraulici in
care sunt date modalitati de instalare a droselelor, astfel avem:

MH

Fig.1

- 1, DR plasat pe conducta de aspiratie;

- 2, DR plasat in derivatie cu pompa fata de rezervor;

- 3, DR plasat pe conducta de retur general;

- 4, DR plasat pe conducta de tur general;

- 5, DR plasat pe conducta de tur (admisie) a motorului;
- 6, DR plasat in derivatie cu motorul;

-7, DR plasat pe conducta de retur (refulare) a
motorului;
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-8, DR plasat in derivatie fatd de conducta de tur a
motorului;

-9, DR plasat in derivatie fatd de conducta de retur a
motorului;

In fig.2 este prezentat in sectiune axiala un drosel reglabil
de tip traseu cu supapa de ocolire

o2 3 s P aa]
/ 7 H
B\ | ;—mj
< - JTF 2N <
B / ] N I VV A
- /‘r\ \ A A »‘%,,,,
< ~ 7 ////« 7 /. B / A
Fig.1

B. Regulatoare de debit

In afara criteriilor de clasificare a droselelor care
raman valabile si in cazul regulatoarelor de debit,
clasificarea regulatoarelor de debit se face si in functie de
tipul supapei stabilizator.

B1. Regulatoare de debit cu doua cdi (RD2)
Aceste se obtin prin conectarea in serie a droselului cu o
supapd de presiune normal deschisa (SND) cu rol de

stabilizator, intr-un montaj de tipul celui prezentat in fig.3.

simbolizare

1p2 Qo 1
7




In fig.4 este prezentat un regulator de debit cu 2 cii

1 2 3

8
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Fig.5

Considerand ca regulatorul de debit este montat pe
conducta de retur a MH, vom presupune cd presiunea la
intrarea in regulator creste dintr-un motiv oarecare, de
exemplu, datoritd micsordrii sarcinii la motorul hidraulic
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(MH), ce ar putea determina cresterea debitului care curge prin
drosel Qp (p, = ct.).

Cresterea presiunii p; in amonte de drosel se resimte si in
camera de comandd CCl a supapei stabilizator ST va
determina deplasarea spre dreapta a sertarului acesteia in sensul
micsordrii deschiderii x si a presiunii In camera CC2, astfel
incat caderea de presiune pe drosel Appr = p, - p, va revenii la
valoarea constantd reglatd initial de aparitia perturbatiei.

Arcul supapei stabilizator va readuce sertarul in vechea
pozitie de echilibru ori intr-o noud pozitie de echilibru, in
functie de modul in care evolueaza presiunea p,.

Pentru RD2 se recomandd instalarea de preferintd pe
conducta de retur a MH.

B2. Regulatoare de debit cu trei cdi (RD3).

Se obtine prin conectarea in derivatie a droselului cu o
supapa de presiune normal inchisd (SNI) cu rolul de
stabilizator Intr-un montaj conform fig.5.

CC | — L simbolizare

S [T T
X k | . ,
QG:‘__IE . L LZ b2 = W)
p |
o —— IR
B
CC J 4_QC
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In fig.6 este prezentat un regulator de debit cu 3 cii.

2 i
f 3
4P [

Considerand cazul frecvent in care RD3 este dispus pe
conducta de tur a motorului hidraulic, cu stabilizatorul
plasat in amonte de drosel, la o incdrcare constantd a MH
(Fr = ct) supapa  stabilizator va avea o deschidere
dependentd y = ct. de valoarea debitului impus la motor Q
, debitul excedentar Q' = Q; - Q.4 fiind deversat in rezervor
prin intermediul stabilizatorului.

Presupunand cd sarcina la motorul hidraulic creste
debitul, se va marii presiunea in camera pistonului motorului
hidraulic care se resimte si in p,, determinidnd tendinta de
micsorare a cdderii de presiune pe drosel si in consecintd a lui
Qpr, > respectiv de micsorare a vitezei la MH in absenta lui ST.

Prezenta stabilizatorului ST va permite revenirea caderii
de presiune pe drosel la valoarea existentd in momentul
anterior aparitiei perturbatiei, In modul urmadtor: cresterea
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presiunii p, se va transmite in camera CC2 a arcului lui ST si
va determina deplasarea céatre stanga a sertarului lui ST si
micsorarea deschiderii y a acestuia odatd cu micsorarea
debitului deversat Q" si cresterea presiunii in camera CCl
(respectiv presiunea p,) .

Se obtine o crestere a caderii de presiune pe drosel pana
la valoarea existenta initial.

lar sertarul lui ST va revenii in vechea pozitie de
echilibru ori intr-o alta pozitie stabilizata.

In cazul RD3 randamentul reglirii debitului este mai bun,
deoarece descarcarea debitului excedentar catre rezervor, se
face chiar prin stabilizator, spre deosebire de RD2 la care
debitul excedentar va fi deversat prin intermediul unei supape
de siguranta plasata la racordul de refulare al pompei.

In fig.7 este prezentat un drosel proportional cu
echilibrare electrica a pilotului si a etajului de baza,

0c

SRP

DR




In fig.8 se arati modul de aplicare si prelucrare a
semnalelor electrice prin amplificatoarele Al si A2 ale
droselului proportional.
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Lucrarea 7.2

7. Aparate pentru control debitului.
L.7.2. incercarea unui drosel hidraulic.

7.2.1. Scopul lucrarii

Droselele hidraulice sunt rezistente hidraulice care se
folosesc pentru reglarea debitului fard a mentine valoarea
constantd a debitului cu variatia presiunii.

Scopul lucrarii este de a determina experimental:

. caracteristica de droselizare Q = Q (p), la diferite
sectiuni de deschidere Sy ;

. caracteristica de reglaj Q = Q(SpR);

. caracteristica de pierdere de presiune p = p(Q), pentru
diferite sectiuni de curgere, din care se poate scoate
pierderea de presiune la deschidere maximd si debitul
minim a droselului.

7.2.2. Instalatia si aparatura

Standul de probe este prezentat in fig. 1.
Notatiile din figurd au urmatoarea semnificatie:
- Rz, rezervor;
- F, filtru de aspiratie;
- T, termometru;
- P, pompa;
- MCC, motor de curent continuu;
- 'V, voltmetru;
- RL, rezistenta reglabila;
- GCC, generator de curent continuu;
- MAT, motor asincron trifazat;
K, intrerupator;
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- M, manometru;

- VS, supapa de sens unic;
- SSG, supapa de sigurants;
- TG, tahogenerator;

- TR, traductor de rotatie;

M2 DR M1
.

Fig.1

inseriat cu droselul DR s-a montat debitmetrul D, iar
manometrele M, si M, permit determinarea cdderii de presiune
pe drosel.

7.2.3. Metoda de lucru

Aceasta cuprinde urmatoarele etape:

-se verificd indicatia de zero a aparatelor si
instrumentelor de masur3;

- se porneste sursa de presiune si se stabileste presiunea
maximd in instalatie actiondnd supapa de sigurantd a pompei
VH cu droselul complet inchis;

- se stabilesc 8 pozitii: o, , .. , 0, ale rozetei de reglare a
droselului, care corespund sectiunilor de trecere: Sy, -Spra;
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- se fixeaza rozeta pe pozitia Sy, , deschidere maxima,
actiondnd reostatul RL 1in vederea parcurgerii Intregului
domeniu de debite al pompei;

- se reiau determindrile pentru fiecare pozitie a rozetei
notand valorile in tab.1;

- se opreste instalatia decupland grupul Ward -Leonard
de la retea;

In cadrul fiecarei determiniri se va nota temperatura
uleiului si pentru fiecare deschidere a droselului se va urmari
ca valoarea debitului maximad si fie aceeasi.

7.2.4 Relatii de calcul
- caderea de presiune pe drosel:
Ap=p, -p, [MPa] (1)
- debitul efectiv al pompei:
Q, =0g ‘Ng "My -107 [/min] (2)
sau:
Qi =Kg -0 “Nyg [m’/s] (2)

7.2.5. Prelucrarea datelor

Se trec masurdtorile experimentale si rezultatele calculate
in tab.1.

Tab.1
tipul droselulw: tipul pompel q= [emy® /1ot]
Sor ny B | B Q. | Q.: Ap 6
Nrerx. [mm?] | [rot/'min] [MPa] [I'nun] [MPa] [’C]
1
2
3
T
3
6
8
9
10
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Se reprezintd grafic dependenta Q = Q(p), avand ca
parametru sectiunea de trecere prin drosel Spy.

Pe baza curbelor obtinute se aleg minim doud valori
intregi ale abscisel si se extrag de pe grafic perechile de valori
(Q,Spr ) pentru fiecare presiune de testare p;

Se reprezintd grafic dependentele Q = Q(Syg), avand ca
parametru caderea de presiune p.

Observatii si concluzii

- se va analiza forma curbelor obtinute grafic si se vor
face aprecieri asupra tipului dependentelor functionale
obtinute;

- se vor face observatii privind influenta temperaturii
uleiului asupra formei curbelor;

- se vor face recomandiri asupra utilizarii tipului de
drosel 1n sistemele de actionare hidraulica.

Se fac observatii asupra graficelor si se trag concluzii.
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Lucrarea 7.3

7. Aparate pentru control debitului.
L.7.3. Incercarea rezistentelor hidraulice cu regulator de debit.

7.3.1. Scopul lucrarii

In cadrul lucririi se vor determina urmaitoarele
caracteristici functionale in regim stationar si tranzitoriu
pentru unele regulatoare de debit frecvent in sistemele de
actionare hidraulice.

Incercarile specifice rezistentelor de strangulare/
droselelor/ sunt valabile si pentru rezistentele cu regulator de
debit si cuprind:

caracteristica de droselizare Q = Q (p), la diferite
sectiuni de deschidere Sj; constant;

caracteristica de reglaj Q = Q(Spr) lap = ct.;
caracteristica stationard: cddere de presiune-debit
Ap = Ap(Q), la deschidere constanta Spy;
caracteristica statica a debitului Q = Q (Ap);
capacitatea de mentinere a debitului reglat;
caracteristica de histerezis a regulatorului;
caracteristicile dinamice care prezintd modul de
variatie a debitului reglat la aplicarea unui semnal de
intrare treaptd sau sinusoidal, fapt care permite
stabilirea parametrilor regimului tranzitoriu si a
peformantelor dinamice a regulatorului.

7.3.2. Caracteristici tehnice si functionale ale aparatelor
pentru reglarea debitului sunt:

- Diametrul nominal Dy [mm];
- Presiunea nominala p, [MPa];
- Debitul reglat Q [I/min];

108



- Debitul minim stabil la caderea de presiune maxima;
- Pierderea de debit la regulator de debit complet
inchis si presiune maxima;

- Variatia debitului cu temperatura datorat variatiei
vascozitdtii uletului;

7.3.3. Schema instalatiei de incercare

Standul de probe este prezentat in fig. 1, exceptand
sectiunea care contine sursa de presiune SP.

] Up
TP2 /P'pz “"p3 TP3
M2 l [""““';?““", M3 s
CTE T 5
*! | \JIJI i A &l ‘
| . L lg '
! L ToR | RR2 L-._r
g T T 2
T.D.
] el
i A4 : ] :
| sMl_l1 | emi TS EMI L
. . o
' .c; l el oy g
| ,_.. o f("1\) (0)% “L‘,p %
1 w7
e 7%0% /
GSS sp(®
Fig.1

Testele se pot face In cazul regulatoarelor cu 2 si 3 cii
situatie in care supapa SCP simuleaza contrapresiunea, aceasta
fiind montatd pe traseul de iesire / retur/.
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Notatiile de pe figurd reprezitd urméatoarele:

SP, sursa de presiune;

RD,, regulatorul de debit care este supus incercarii;
SCP, supapa de contrapresiune;

GSS, generatorul de semnale sinusoidale;

SM, supapda cu comandd de tip ND /normal
deschisi/;

C, cami excentrica;

ME_, , motor electric de curent continuu;

DE1 , distribuitorul hidraulic principal;

M,, M;, manometre;

T,, T,, termometre;

D, debitmetru;

TP, .., TP, traductoare de presiune;

TD, traductoare de debit;

DE,, distribuitor auxiliar;

DR,, DR, drosele reglabile;

RR,, RR,, racorduri rapide;

T, rezervor;

In cazul regimului dinamic s-a utilizat un generator
sinusoidal de semnale GSS, care este compus din supapa
comandatd mecanic SM la care cama excentricd care
actioneaza rola de comanda.

Cama este antrenatd in miscare de citre motorul electric

MEcec.

Trecand DS pe pozitia 1 se simuleazad un semnal de tip
treaptd la alimentarea supapei prin comanda lui DE2 sau un
semnal simusoidal prin comanda lul GSS.

Trecand pe pozitia 2 DS se alimenteaza in mod direct RDx.
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In regim de functionare stationar parametrii sunt masurati
cu ajutorul: manometrelor M, termometrului T, debitmetrului D.

In cazul regimului dinamic se folosesc maisuritorile
realizate de traductoarele de presiune TP si de citre traductorul
de debit TD.

Aplicarea unui semnalul treaptd lui RDx permite
verificare capacitatii de mentinere a debitului la valoarea
constantd reglatd a droslului DR, care atenuiazad pulsatiile de
presiune de la sursa SP.

7.3.4. Metoda de lucru

Aceasta cuprinde urmatoarele etape:

- se face un studiu constructiv si functional al tipurilor de
rezistente hidraulice;

- metodica de lucru de la drosele descrisd anterior se
mentine addugand:

Pentru determinarea caracteristicii stationare Q = Q (Ap);

- se regleazd debitul Q si presiunea pompei PDV la
valoarea superioard aparatului probat citind indicatia
manometrului M;,;

- reglam RDx pentru debit maxim, cu supapa SCP
complet deschisa;

- trecem DE, pe poz (2) notand indicatiile de la ME,, ME,
si debitul de la debitmetrul D, valori pe care le trecem in tabel,;

- tensionam arcul supapei de contrapresiune SCP la
minim 6 reglaje notand valorile in table;

- regldm debitul la valori distincte cu ajutorul droselului
DR de la RDx la valorile nominal Qg, si minim Q reluand
masuratorile;

- se trece DEI1 pe poz.(0) iar DR si SCP in starea initiala.

r min?
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Pentru caracteristica de mentinere a debitului reglat.

Se mentine constant presiunea de lucru si cursa de reglaj
a droselului regulatorului prin aplicarea unui semnal treapta cu
distribuitorul DE2.

Se noteaza valorile de la debitmetrul D.

Caracteristica de histerezis.

Se face pentru debitul reglat nominal Q,, tensiondm
progresiv arcul supapei SCP pana la valoarea sarcinii maxime ,
dupa care se face destindere revenind astfel incat sarcina Ap sa
varieze intre aceleasi limite.

Se noteaza valorile debitului Q, si sarcinii Ap.

Caracteristicile dinamice

Se fac determindri in punctul nominal de functionare a

aparatului.

a) Comportarea regulatorului la un semnal treaptd de
presiune, prin trecerea distribuitorului DE1 pe poz.2.
modificarea debitului este Inregistrat la oscilograf cu
memorie.

b) Comportarea regulatorului la semnal sinusoidal, prin
trecerea uleiului prin generatorul GSS de semnal
sinusoidal, rezultind un semnal de presiune.
Amplitudinea este datd de excentricitatea camei iar
frecventa de turatia de rotirea a lui MEcc.

La testarea 1n regim dinamic se fac Inregistrdri cu

traductorul de debit TD si presiunile sunt masurate cu
traductoarele TP, si TP,.
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7.3.5. Prelucrarea datelor

Se are in vedere prelucrarea datelor pentru regulatorul de
debit. Se trec mdsurdtorile experimentale si rezultatele
calculelor in tab.1.

Tab.1
Codul aparatulu ludrauhc: furmzor: simbol:
Mediul hidraulic: g,= °C L= 'C
Nrern. 1 2 3 4 3 i 7 3 9 10
Ap[MPa]
QV/mun]

Se reprezintd grafic dependenta Q = Q(p), avand ca
parametru sectiunea de trecere prin drosel Sy pentru minim 3
sectiuni de droselizare.

Folosirea curbelor obtinute permit determinarea
caracteristicii statice de reglare:

_ A9, =tano  [m’/Ns] (1)
Ap |
Q, este debitul reglat la presiunea de sarcina p.
Determindm zona de insensibilitate In sensul mentinerii
debitului reglat indiferent de variatia sarcinii intre Q. i
Q.. reglat.
Se reprezinta curbele: Qrc(Ap) si Qrd(Ap) ;
unde:
- Qrc si Qrd, reprezintd debitul indicat de debitmetrul D
la cresterea si descresterea sarcinii pe debitmetru.
Se calculeaza histerezisul regulatorului:

8, =%xmo [%] 2)

d
Pe graficul semnalului Q(t) se determind caracteristicile
de performantd: timpul de intarziere t,, timpul de reactie t, si
timpul de stabilizare t,,.

st
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De la aplicarea semnalului sinusoidal se determina din
diagrama Bode, caracteristicile: atenuare - frecventd,
faza - frecventa.

Pe baza curbelor obtinute se aleg minim doud valori
intregi ale abscisel si se extrag de pe grafic perechile de valori
(Q,Spr ) pentru fiecare presiune de testare p;

Se reprezinta grafic dependentele Q = Q(Syy), avand ca
parametru caderea de presiune p.

Observatii si concluzii.
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Lucrarea 8.1

8. Aparate volumice hidraulice auxiliare.
8.1. Constructia si functionarea aparatelor volumice
hidraulice auxiliare.

8.1.1. Scopul lucrdrii
Este de a prezenta principalele aparate auxiliare folosite
in realizarea schemelor de actionare hidraulice.

Relee de presiune

Acestea sunt elemente electrohidraulice de comanda care
au rolul de convertire a unui semnal hidraulic de presiune intr-un
semnal electric.

Ele mai pot avea rolul de comandd sau de confirmare a
valorii prescrise a presiunii.

Releul simplu cu o casetd, intervine ca element de
comandd intr-o succesiune de faze de lucru ale sistemului de
actionare hidraulic sau ca element de confirmare cand
presiunea din circuit atinge valoarea maxima.

In fig.1 este prezentat un releu de presiune simplu cu
actionare directa.

PN
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Releul dublu, cu doud casete, confirmd mentinerea
valorii presiunii intre doud limite una minima si cea maxima
care sunt atinse in timpul functionarii.

Releul diferential confirma atingerea unei diferente de
presiune, prescrisd, intre doud puncte ale circuitului hidraulic

Simbolizare:
—_ o\c; /}A‘
| —

Acumulatorul de presiune.

Acumulatoarele de  presiune  hidraulice  permit
inmagazinarea energiei potentiale de presiune a mediului
hidraulic, preluand volume de fluid pe care le restituie
circuitului hidraulic in anumite faze de lucru ale SAH.

In fig.2 este prezentat un acumulator cilindric hidraulic
cu element elastic, de tip burduf.

Fig.2
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Filtre.

Filtrele au rolul de a reduce nivelul de contaminare cu
impuritati solide a mediului fluid asigurdnd o fiabilitate
corespunzitoare elementelor de circuit hidraulic.

Simbolizare generala:

RN
~NS

Filtrul de aspiratie (sorb)

Este un filtru de joasa presiune, destinat filtrarii brute a
uleiului aspirat de pompa, prin retinerea impuritdtilor mecanice
existente in compartimentul de aspiratie al rezervorului.

Frecvent elementul filtrant se executd din tesdturd de
sarmd ori din hartie impregnatd si asigurd o finete de filtrare
de: 63, 90 sau 160 um, la debite maxime de: 12,5 - 400 1/ min.

Se monteazad imersat in rezervorul de ulei la o distantd
minima de 100 mm de fundul acestuia, in varianta de pridere
pe rezervor.

Sorbul se echipeazd frecvent cu supapa de ocolire si cu
indicator de colmatare.

In fig.3 este prezentat un filtru de aspiratie (sorb)

A

“ gy

5 1

Fig.3
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Filtru de presiune.

Este amplasat pe conductele de inaltd presiune ale SAH.

Acesta asigurd o finete de filtrare de 15-40 um, la debite
de 40-320 1 /min si la presiuni maxime de 16 sau 31,5 MPa.

Elementul filtrant se executd din: tesdturd de: sirma,
hartie, bronz sinterizat sau din materiale ceramice.

In fig.4 este prezentat un filtru de presiune

5

1 i e ‘}’-‘/

Filtrul de retur.

Este un filtru de joasd presiune amplasat pe conducta
de retur si are rolul de a purifica fluidul care vine din sistem
catre rezervor.

Asigurd o finete de filtrare maxima de 10 pum, la debite
de 12-320 I /min.

Frecvent se monteaza pe capacul instalatiei hidraulice.

In fig.5 este prezentat un filtru de retur.
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A

Aparate pentru transportul mediului fluid (conducte)

Conductele rigide.

Se executd din cupru sau alama, pentru presiuni joase,
sau din otel tras, la cald sau la rece in cazul presiunilor inalte.

Indoirea tevilor se face firia dorn interior evitindu-se
ovalizarile, fisurarea sau forfecarea cutelor.

La alegerea tevilor se tine seama de viteza de curgere a
fluidului si de valoarea presiunii interioare.

Simbolizare:

Conducte flexibile.

Se pot executa din materiale plastice, fard insertie, in
cazul presiunilor joase, ori din cauciuc cu tesdturd metalica in
I, .., 6 straturi In functie de valoarea presiunii, in cazul
presiunilor mari.

La alegerea furtunelor se tine seama de valorile:
presiunii, temperaturii, vitezei de curgere, natura fluidului,
conditiile mediului ambiant, etc.
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Simbolizare:

o’

Elemente de imbinare (racorduri hidraulice)

Racordurile sunt elemente sau subansamble care permit
cuplarea tronsoanelor de conducte ori a conductelor cu
aparatele hidraulice.

Pentru cuplarea conductelor flexibile de Tnaltd presiune
se utlizeazd frecvent armdturi demontabile, pentru instalatii
unicat, nedemontabile, pentru productie de serie, sau racorduri
hidraulice rapide (cuple rapide), pentru conexiuni
nepermanente de conducte.

Simbolizare:

In fig.6. este prezentat dat un racord hidraulic cu inel

tdietor, in fig.7 cu bucse sfericd iar in fig.8 cu bucse elastica.
o2 403 12 4 2




In fig9 este prezentati o cupld rapidd formati din
semicupla tip priza fig.9a)

Fig.9a
si semicupla de tip steker fig.9 b)
2 3 9 10
/ /

AN
Fig.9b
Inchiderea circuitului hidraulic in urma impingerii axiale
a celor doud elemente, realizeaza cupla rapida din fig.10.
1\ 2\734,56378910

l

OO

F\\

Fig.10
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Aparate pentru inmagazinarea mediului hidraulic
(rezervoarele hidraulice )

Rezervoarele asigurd stocarea necesarului de fluid,
furnizarea fluidului necesar pentru completarea pierderilor
volumice din circuit, ricirea lichidului, separarea aerului
dizolvat in lichid, colectarea impuritétilor solide, etc.

Acestea pot fi presurizate sau nepresurizate

Simbolizare:
|
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Cuprins

E\; fb Denumirea lucrarii de laborator pag
1 Instructay NTSM si PSI specific laboratorului
L1 de AHP. Prezentarea echipamentelor si 5
standurilor de probe din laborator.
2. Aparate de mdsurd si control folosite in
actiondrile hidraulice si pneumatice.

L.2.1 Metode si mijloace de masurare specifice

L2 7
A.H.P.
L.2.2 Etalonarea si verificarea manometrelor
L3 . ’ ) . 15
metalice cu element elastic deformabil.
3.Generatoare hidraulice volumice.
L4 L.3.1 Studiul organologic a generatoarelor 13
volumice liniare si rotative.
L5 L.3.2 Incercarea in regim stationar a unei 30
pompe cu roti dintate.
L6 L.3.3 Incercarea in regim stationar a unei 36
pompe liniare cu membrana.
4. Motoare hidraulice volumice.
L7 L.4.1 Studiul organologic a motoarelor 41
volumice liniare si rotative.
L.4.2 Incercarea in regim stationar a unei motor
L8 . . ’ 48
hidraulic liniar.
L.4.3 Incercarea 1n regim stationar a unei motor
L9 . . } ) ’ 56
hidraulic volumic rotativ.
5. Aparate pentru control directional.
L10 L.5.1 Studiul organologic a aparatelor pentru 62

control directional.
L.5.2 Incercarea unui distribuitor hidraulic cu

Li sertar cilindric de translatie. 08
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L12

L13

L14

L15

L16

L17

L18

6. Aparate pentru control presiunii.
L.6.1 Studiul organologic a aparatelor pentru
controlul presiunii.
L.6.2 Incercarea supapelor hidraulice de
persiune.
L.6.3 Incercarea unei supape hidraulice de sens
deblocabile.

7. Aparate pentru control debitului.
L.7.1 Studiul organologic a aparatelor pentru
controlul debitului.
L.7.2 Incercarea unui drosel hidraulic
L.7.3 Incercarea rezistentelor hidraulice cu
regulator de debit.

8. Aparate volumice hidraulice auxiliare
8.1 Constructia si functionarea aparatelor
volumice hidraulice auxiliare.
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