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Ani MERLA, Adina HILCA, Andrei PATRUT, Vladimir GHEORGHIEVIC, Nicolae GRAMA 

POSIBILITÃÞI DE REDUCERE A EMISIILOR POLUANTE LA MOTOARELE 
CU ARDERE INTERNÃ PRIN MODELAREA MATEMATICÃ A SISTEMELOR 
DE INJECÞIE
º.l. dr. ing. Tudor MITRAN , conf. dr. ing. Sorin PATER,  prof. dr. ing. Constantin BUNGÃU

SOLUÞII CONSTRUCTIVE DE REALIZARE A UTILAJELOR PENTRU PREPARAREA 
COMPOSTULUI DIN DEªEURI VEGETALE 
Dr. ing.Corneliu CRISTESCU, Drd. ing.Ioan LEPÃDATU, Ing. Genoveva VRÂNCEANU, Ing. Liliana DUMITRESCU

APLICATII ALE ACTIONÃRILOR SI COMENZILOR HIDRAULICE ÎN DOMENIUL 
AGRICULTURII
drd. ing. Teodor Costinel POPESCU; dr. ing. Gheorghe ªOVÃIALÃ; 
dr. ing. Constantin NICOLESCU; drd. ing. Alina Iolanda POPESCU

MAªINÃ DE CONDIÞIONAT LEGUME BULBOASE
Drd.ing. Ioan GANEA 
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CU ªOC MECANIC
dr.ing. Constantin NICOLESCU, drd. ing. Teodor Costinel POPESCU

MODEL FUNCÞIONAL DE MECANISM DE PREPARARE - RÃSTURNARE 
DIN COMPONENÞA UTILAJELOR DE PREPARARE  A COMPOSTULUI 
DIN DEªEURI VEGETALE
Dr. ing. Corneliu CRISTESCU, Drd. ing. Ioan LEPADATU, Ing. Genoveva VRÂNCEANU,
Ing. Cãtãlin DUMITRESCU, Drd. Valeriu AVRAMESCU

CONEXIUNEA ACÞIONÃRILOR HIDRAULICE ªI PNEUMATICE 
CU DOMENIUL RECICLÃRII MATERIALELOR  ªI PROTEJÃRII MEDIULUI
 Mat. Ing. Gabriel RADULESCU, Dr. Ing. Petrin DRUMEA,  Ing. Ionel NITA, Drd. Ing. Ioan LEPADATU,
Conf. Dr. Ing. Alexandru MARIN, Conf. Dr. Ing. Adrian CIOCANEA

ASPECTE TEORETICE ALE RECUPERARII ENERGIILOR LIBERE 
LA AUTOVEHICULE RUTIERE
Mat. Ing. Gabriel RADULESCU, Dr. Ing. Gabriela MATACHE, Drd. Ing. Ioan LEPADATU, 
Dr. Ing. Corneliu CRISTESCU, Prof. Dr. Ing. Erol MURAD, Conf. Dr. Ing. Adrian CIOCANEA 

UTILIZAREA MULTIPLICATOARELOR PNEUMOHIDRAULICE DE PRESIUNE
ª.l. dr. ing. Anca BUCUREªTEANU

PREZENTAREA ECHIPAMENTELOR :

Ing.Vlademir GEORGESCU, Ing. Doina CIOCAN
PANOU DISTRIBUTIE D2O si INSTALATIE DE SIMULARE
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INSTRUMENTAÞIA ªI AUTOMATIZÃRILE FOLOSITE LA REALIZAREA 
DISPOZITIVELOR/SISTEMELOR MECATRONICE DE CONTROL A SISTEMELOR 
DE GENERARE A PRESIUNILOR ÎNALTE
Dr. ing. Petrin DRUMEA, Dr. ing. Corneliu CRISTESCU, Ing. Cãtãlin DUMITRESCU, Ing. Iulian  DUÞU 

CERCETÃRI PRIVIND REALIZAREA UNEI SEMÃNÃTORII PENTRU CEREALE 
PÃIOASE CU DOZARE MECANICÃ CENTRALIZATÃ ªI DISTRIBUÞIE PNEUMATICÃ
DESTINATÃ TRACTOARELOR DE PUTERI MARI
Dr. ing. Eugen MARIN, Dr. ing. Vergil GÂNGU, Dr. ing. Ion PIRNÃ, Dr. ing. Iosif COJOCARU,
Drd. ing. Dragoº MANEA

CERCETÃRI PRIVIND REALIZAREA DE MODELE PENTRU GENERAREA 
PRESIUNILOR ÎNALTE
Dr. ing. Petrin DRUMEA, Dr. ing. Corneliu CRISTESCU,  Drd. Ioan LEPÃDATU, Ing. Genoveva VRÂNCEANU 

INSTALAÞIE HIDRAULICÃ PENTRU ACÞIONAREA BACURILOR 
LA STRUNGURILE GRELE
Conf.dr.ing. Dan PRODAN

CERCETAREA  ÎN  PROCES  A  PRESEI  HIDRAULICE 75  [tf]  ASISTATÃ  
DE  CALCULATOR
Constantin CHIRIÞÃ, Petru CÂRLESCU, Adrian Constantin HANGANU, Corneliu COMÃNECI 

SISTEM PNEUMATIC MODERNIZAT PENTRU REGLAREA AUTOMATA
A DEBITELOR DE FLUIDE DESTINAT INTRETINERII PREDICTIVE
Ing. Vladimir CÂRDEI; Ing. Mircea CONSTANTIN; Dr. ing. Matei STOICA; Ing. Marin CHIVULESCU

APLICATII ALE SISTEMELOR HIDRAULICE LA SUSPENSIILE AUTOVEHICULELOR 
CU SCOPUL CRESTERII CONFORTULUI  ªI SIGURANÞEI ACESTORA
ing. Dragos BUZOIANU

CERCETÃRI PRIVIND MODELAREA FUNCÞIONÃRII TUNURILOR CU INJECÞIE 
REGENERATIVÃ
Lt.col.dr.ing. Sorin GHEORGHIAN, Gl.bg.(r).dr.ing. Tudor CHERECHEª, lt.drd.ing. Adrian ROTARIU,            
lt.drd.ing. Eugen TRANÃ, ing. Victor COJOCARI, drd.ing. Sorin CÃRTUÞÃ 

CERCETARI IN VEDEREA REALIZARII SI TESTARII UNUI SISTEM DE DOZARE 
ADAPTIV SI PROGRAMABIL PENTRU ECHILIBRARE HIDROELECTROLITICA

    Vasile ALEXANDRU ; Elisabeta BUZOIANU; Mircea COMES; Aurel ABÃLARU ; Alexandru NIKITA

GARNITURI DE ETANSARE TIJÃ CU FUNCTIE DE SUPAPÃ DE DESCARCARE
Holger GUHR; Gelu COCIS-VOINESCU

ECHIPAMENT DE TESTARE, VERIFICARE A CARACTERISTICILOR TEHNICE ALE 
TRADUCTOARELOR DE PRESIUNE IN REGIM TRANZITORIU
Drd. ing. Valentina  BAJENARU, Dr. ing. Vlad  DUMITRU 

ACCELERAREA BAREI PERCUTOARE ÎN SISTEMUL DE BARE HOPKINSON
ROTARIU A., CHERECHEª T., TRANÃ E., BÃLÃªOIU S., COJOCARI V.

MODERNIZÃRI TEHNICE ªI TEHNOLOGICE ALE POMPEI DE ÎNALTÃ PRESIUNE 
CU DOUÃ REGIMURI DE FUNCÞIONARE
Dr. ing. Petrin DRUMEA, Ing. Cãtãlin DUMITRESCU, Ing. Niculae IONIÞÃ, Ing. Liliana DUMITRESCU

ECHIPAMENT AUTONOM PENTRU CONTROLUL, VERIFICAREA ªI 
MONITORIZAREA SARCINII AUTOVEHICULELOR, FOLOSIND UN RECEPTOR 
DE SARCINÃ MECANIC, PENTRU CREªTEREA SIGURANÞEI ÎN TRANSPORTURI,
IMPUS DE NORMELE U.E.
Dr.ing.Petre MUNTEANU, Drd.ing.Iulian Sorin MUNTEANU, Drd.ing.Eugeniu CONDURÃÞEANU

RIDICAREA  CARACTERISTICILOR  LA  MAªINILE  DINAMOMETRICE 
HIDRAULICE  DE  CUPLU  RIDICAT  3.500 ÷ 20.000 [Nm]
Adrian Constantin HANGANU, Constantin CHIRIÞÃ, Petru Marian CÂRLESCU, Corneliu COMÃNECI, 
Laurenþiu DAMIAN, Daniel CALFA 

ECHIPAMENT PENTRU TESTAREA ETANªEITÃÞII ALTIMETRELOR ªI 
VITEZOMETRELOR  DE LA BORDUL AVIOANELOR
Dr. ing. Diana Mura BADEA, Ing. Tudor GUTA, Dr.ing. Dumitru VLAD, Dr.ing. Petre MUNTEANU

9



ÎNCERCAREA POMPELOR DE ÎNALTÃ PRESIUNE CU DOUÃ REGIMURI 
DE FUNCÞIONARE
Ing. Niculae IONIÞÃ, Ing. Cãtãlin DUMITRESCU, Drd. ing. Mircea COMES, Ing. Liliana DUMITRESCU, 
Drd. Ing. Adrian MIREA

SISTEME MECANOELECTROHIDRAULICE CARE ASIGURÃ SERVICII DE ACCES 
ÎN SPAÞIILE DE PARCARE
ing. Niculaie MIHAI, ing. Iulian DUÞU, ing. Alexandru FEODOROV, dr. ing. Petrin DRUMEA 

ECHIPAMENT FLEXIBIL DE REPUNERE PE ªINE A TRAMVAIELOR DERAIATE
Conf.dr.ing. Constantin CHIRIÞÃ, Drd.ing. Adrian Constantin HANGANU, Ing. Doru ALEXE, 
Ing. Laurenþiu DAMIAN 

MANOMETRU DIGITAL CU TRANSFER DE DATE
cercet. st. I  dr. ing. Veronica CRAIU, ing. Dan LUPU

CREªTEREA MOBILITÃÞII ªI SIGURANÞEI DE DEPLASARE PENTRU PERSOANELE 
CU DIZABILITÃÞI PRIN UTILIZAREA MIJLOACELOR DE ACCESIBILIZARE 
ACÞIONATE HIDRAULIC
Dr. ing. Petrin DRUMEA, Dr. ing. Alexandru VASILE, Drd. ing. Ioan LEPÃDATU, Ing. Adrian VLÃDÃªEL, 
Ing. Cãtãlin DUMITRESCU 

STAND INFORMATIZAT DE PROBARE MOTOARE HIDRAULICE LENTE
Dr. ing. Petrin DRUMEA, Drd. ing. Mircea COMES, Drd. ing. Ioan LEPADATU, Drd. ing. Marian BLEJAN,
Ing. Isaiea ZAHARIA, Dr. ing. Corneliu CRISTESCU 
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CUVANT INAINTE, 

 

 

Salonul National de Hidraulica si Pneumatica HERVEX reprezinta si in acest an cea mai 

importanta intrunire a specialistilor din hidraulica, pneumatica, etansari, echipamente electronice 

specifice, mecatronica. Tendintele manifestate anii trecuti cu privire la directiile de dezvoltare a 

domeniului se confirma si cu  aceasta ocazie, atat  la nivelul tematicii simpozionului stiintific cat si la 

nivelul participantilor si al noilor produse prezentate in standurile expozitiei. In acest sens este de 

remarcat ca materialele stiintifice primite, peste 67,  se grupeaza in proportii aproape egale pe cele 4 

mari directii de acum traditionale si anume studii teoretice si experimentale, mecatronica, ecologia si 

produse noi. De asemenea trebuie remarcat numarul mare de unitati de cercetare si productie care 

participa cu lucrari stiintifice si tehnice la acest salon. Un element de mare bucurie este numarul mare de 

tineri specialisti care vin cu realizari de interes pentru comunitatea tehnicienilor din domeniu. Referitor 

la expozitie se remarca revenirea cu standuri reprezentative a unora din marii producatori din tara, care 

in ultimii ani au participat destul de discret la aceasta manifestare. Lista participantilor cuprinde 

specialisti din peste 10 Institute de Cercetare, 9 Centre de Cercetare Universitare, 12 Unitati de 

Productie din tara, 10 unitati de distributie reprezentand mari firme straine si peste 80 de unitati 

beneficiare din toata tara.  

Toata aceasta revigorare se pare ca se leaga direct de implicarea Asociatiei Profesionale 

FLUIDAS, care a reusit sa regrupeze o buna parte a specialistilor din productie, distributie, cercetare si 

invatamant. Impulsul dat de asociatie face ca manifestarea sa se mentina la cote apreciabile de interes si 

sa dovedeasca marea capacitate a specialistilor din domeniu  de a se alatura cu bune rezultate grupului 

traditional de organizatori. Chiar daca ne aflam la cea de a XIII-a editie si chiar daca ne desfasuram 

activitatile in locatii noi, organizatorii spera ca vom  avea parte de o editie de forta a Salonului National. 

Pe aceasta cale adresam participantilor, organizatorilor, specialistilor, oficialitatilor locale, si celor 

nationale care coordoneaza cercetarea mult succes si sa ne vedem sanatosi si la editia din 2006. 
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MODELING AND SIMULATION OF A R-L-C HYDRAULIC CIRCUIT 
 

Alexandru MARIN* 
* Assoc. Prof. – POLITEHNICA University of Bucharest 

 

 

Abstract: The present paper wishes to stress the analogies existing between electrical, mechanical, fluidic and 

thermal circuits, focusing on the issue of simplified modeling and simulation of a typical hydraulic system. A 

more global approach on electrical-mechanical-hydraulic-thermal aspects, integrated in the mechatronic 

concept, offers a optimum instrument for solving complex engineering problems, by coupling the modern 

facilities of numerical simulation with experimental setups and classical analogue models with block diagrams.  
 

1. Introduction
 

Generally speaking, any skilled craftsman knows that a good set of tools and the knowledge to use 

them is of fundamental importance in getting a job done properly and safely. An engineer also has “tools.” Like 

the craftsman, some of these tools are physical in nature, but for the most part an engineer’s tools consist of 

mental skills developed through study of mathematics and science (see Figure 1). 

 

 
Figure 1 Engineer’s tools - mental skills developed with mathematics and science 

 

The apparently happy guy, in the picture above, reveals the importance of such an important issue like 

designing complex systems. Focusing on hydraulic circuits, a more global approach on electrical-mechanical-

hydraulic-thermal aspects, integrated in the mechatronic concept. 

In the present paper, I started with the first step, wishing to stress the analogies existing between 

electrical, mechanical, fluidic and thermal circuits, focusing on the issue of simplified modeling and simulation of 

a typical hydraulic system. 
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2. R-L-C fluid circuit elements 
 

2.1. The fluid resistor 
 

Figure 2 shows a symbolic (circuit) diagram of a fluid resistor along with the fundamental describing 

equations for an ideal fluid resistor. Due to the form of Bernoulli’s Equation, most fluid resistors are nonlinear. 

For example, sharp-edged orifices are frequently used in fluid systems to measure flow. Figure 3 shows such an 

orifice installed in a section of pipe. 

 

 
 

Figure 2 Symbolic (circuit) diagram of a fluid resistor 

 

 
Figure 3 Orifice installed in a section of pipe 
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2.2. The fluid capacitor 
 

Fluid capacitors are found in numerous hydraulic and pneumatic systems. Reservoirs, pressurized 

tanks, spring-loaded accumulators, and air-charged accumulators are examples of commonly encountered fluid 

capacitors. An open reservoir is often used in a hydraulic system as a capacitor. Figure 4 shows the general 

arrangement of such a capacitor. A volume rate of flow qv enters the bottom of the tank causing the level of the 

tank h to increase. This increased fluid level also increases the pressure p at the bottom of the tank. 

 

 
Figure 4 Open reservoir, often used in hydraulic systems as a capacitor 

 

An accumulator is another form of fluid capacitor. A spring-loaded accumulator is shown in Figure 5. In 

this type of accumulator a spring rather than gravity provides the pressure increase. A volume rate of flow qv 

entering the bottom of the tank causes the spring to compress a distance x. This increases the pressure p in the 

tank. 

 

 
 

Figure 5 Spring-loaded accumulator 



HERVEX      STUDII SI CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE   Noiembrie 2005 

 16

 

 

2.3. The fluid inductor 
 

A mass of fluid in motion is quite similar to a solid mass in motion. The fluid mass has inertia and a 

force is required to accelerate or decelerate the fluid. Figure 6 shows an ideal (no viscosity and hence no friction 

forces) incompressible fluid in unsteady (flow velocity is not a constant) flow through a pipe. 

 

 
Figure 6 Ideal incompressible fluid in unsteady flow through a pipe 

 
2.4. Summary of fluid elements 

 

 
 

3. Application
 

It is considered the hydraulic system, supplying with a pump two liquid tanks, as presented in Figure 7. 

The characteristic elements are represented with specific notations, corresponding to R-L-C electrical circuits. 

The study is relied to the dynamic behavior, in sinusoidal regime, following the dependence of the flow rate and 

pressure from tank 2 upon the flow rate and pressure at the output of the pump.  By using the MATLAB-
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SIMULINK facilities, it were identified equivalent transfer functions, serving to determine Bode diagrams: 

magnitude/phase – frequency. The numerical application was build on the following data: If1 = 17⋅1011 Ns2/m5, If2 

= 3⋅1011 Ns2/m5, Cf1 = 2⋅10-14 m5/N, Cf2 = 10⋅10-14 m5/N, Rf1 = 10⋅1012 Ns/m5, Rf2 = 2⋅1012 Ns/m5. 

 

 
Figure 7 Hydraulic system, supplying with a pump two liquid tanks 

 

The mathematical model corresponding to the studied system is presented below: 
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The pump was introduced in the model like a sinusoidal flow rate source, with amplitude of 2⋅10-6 m3/s 

and frequency of 5 rad/s. The sample time used in the dynamical identification process of the equivalent transfer 

functions was 5 ms. 

 

Following the numerical simulation, the dependence of flow rate in tank 2 upon the pump flow rate is 

presented in Figure 8 - up, respectively in Figure 8 - below the dependence of pressure in tank 2 upon the pump 

output pressure.  

 

The specific flow rate transfer function is: 
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Bode diagrams, corresponding to the above written transfer functions, are presented in Figure 9 (flow rates – 

up, respectively pressures – below). 
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Figure 8 Dependences flow rates and pressures 

 

Bode Diagram - debite
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Figure 9 Bode diagrams 
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4. Conclusions
  

Taking the benefits of modern numerical simulation, many scientists wondered about if nowadays an 

“old” analog computer is still competitive to do modeling and simulation of complex systems. It’s simply because 

they were replaced by the operational amplifier— an integrated circuit that became so cheap and easy to use 

that anyone could build an analog computer for peanuts.  

The contribution of this type of approach stands in the possibility to understand better the behavior of 

the studied systems. Also, it means that mechanical, fluid, and thermal systems, which are difficult and 

expensive to construct and test, can be converted into electrical circuits, which are cheap and easy to test. 

By coupling the modern facilities of numerical simulation with experimental setups and the classical 

analogue models is possible to offer a optimum instrument for solving complex engineering problems. 
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DETERMINAREA REGIMULUI DE CURGERE AL LICHIDELOR PRIN INTERSTIŢIILE 
ETANŞĂRILOR FĂRĂ CONTACT PRIN METODA DEBITELOR CRITICE 

prof. dr. ing. Mitică MANEA  

Etanşările fără contact elimină contactul dintre suprafeţele etanşate şi au ca efect evitarea tuturor 

dezavantajelor, asociate cu frecarea, uzura şi ungerea, regăsite la etanşările mobile cu contact.  

Sunt foarte multe situaţii concrete unde, în contextul creşterii fiabilităţii şi performanţelor sistemelor 

tehnice, utilizarea etanşărilor fără contact este o cerinţă majoră şi în acelaşi timp o soluţie unică.  

Eficacitatea etanşărilor fără contact poate fi exprimată prin mărimea debitelor de scurgere şi prin 

modalităţile de diminuare, până la anulare, ale acestora. Deşi, în general, se consideră că debitele de scurgere 

ale etanşărilor fără contact nu sunt nule, totuşi rezultatele studiilor teoretice şi cercetărilor experimentale au 

demonstrat că este posibilă anularea lor; în situaţia în care acest lucru nu poate fi realizat este necesară 

predicţia, cât mai exactă, a valorilor acestor debite de scurgere şi a factorilor care le influenţează.  

Esenţial pentru determinarea şi studiul debitelor de scurgere ale etanşărilor fără contact cu interstiţii 

simple, destinate etanşării lichidelor, este regimul de curgere a mediilor lichide etanşate prin interstiţiile 

etanşărilor.  

În continuare vom prezentata o metodă simplă şi eficientă pentru determinarea regimurilor de curgere 

ale lichidelor prin interstiţiile etanşărilor fără contact cu interstiţii simple, prin utilizarea formulei de definiţie a 

numărului adimensional Re.  

Cercetările teoretico – experimentale ale fizicianului englez O.Reynolds au pus în evidenţă că trecerea 

de la regimul de curgere laminar la regimul de curgere turbulent, în cazul curgerii unui lichid printr-o conductă, 

are loc când date fiind diametrul conductei, D, şi lichidul (caracterizat de vâscozitatea  

sa cinematică �), viteza medie a lichidului, V, trece de o anumită valoare “critică”, Vcrt:  

 

unde : Recrt, reprezintă valoarea maximă a numărului adimensional, , pentru menţinerea  

 

regimului de curgere laminar;  reprezintă, conform teoriei generale a majorităţii 

specialiştilor în domeniu valoarea critică inferioară sub care nu poate exista mişcare turbulentă. 

Pentru conducte ce au secţiuni inelare majoritatea cercetătorilor, în urma studiilor teoretice şi a 

rezultatelor experimentale obţinute, propun Re crt = 1000. La secţiuni ale conductei de alte forme 

decât cele circulare, diametrul D poate fi înlocuit în formula numărului Re cu 4R, în care R este raza 

hidraulică:  
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unde : A, este aria secţiunii curentului de lichid, iar P reprezintă lungimea perimetrului udat.  

Debitul curentului de lichid ce străbate secţiunea transversală a conductei, Q, se determină cu relaţia:  

 

unde: A reprezintă aria secţiunii transversale a conductei, iar V componenta normală, la această secţiune, a 

vitezei medii de curgere a lichidului prin conductă. Prin combinarea relaţiilor (1, 2 şi 3) rezultă:  

 
Având în vedere cele precizate mai sus, putem afirma, că în cazul etanşărilor fără contact destinate 

etanşării lichidelor, date fiind geometria etanşării (diametrul nominal şi grosimea interstiţiului) şi lichidul  

etanşat (cu vâscozitatea cinematică �), trecerea de la regimul de curgere laminar la regimul de curgere 

turbulent a lichidului în interiorul interstiţiilor are loc când debitul de scurgere prin etanşare trece de o anumită 

valoare “critică”, Qcrt:  

Pentru etanşările fără contact cu interstiţiu axial cilindric, figura 1, perimetrul udat este:   

 

 

Fig. 1Modelul geometric al interstiţiului axial cilindric 

Rezultă că în interstiţiul axial cilindric curgerea lichidului va fi laminară dacă debitul de scurgere efectiv 

prin etanşare este mai mic decât cel critic determinat cu relaţia (5):  
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Pentru calculele de proiectare, avându-se în vedere faptul că valoarea grosimii interstiţiului poate fi neglijată în 

raport cu valoarea diametrului etanşării (h <<< d), se poate utiliza şi formula simplificată:  

 

Considerând geometria interstiţiului axial conic, conform cu modelul geometric prezentat în figura 2, se 

observă că viteza maximă a lichidului se va înregistra în secţiunea de curgere corespunzătoare diametrului d2 

(diametrului mic al arborelui):  

  

Corespunzător acestei secţiuni perimetrul minim udat va fi:  

 
 

Conform relaţiei (5) debitul critic, pentru etanşările fără contact cu interstiţii axial conice, se va 

determina cu relaţia:  

 

 

Geometria unui interstiţiu radial se prezintă în figura 3; în acest caz viteza maximă se va înregistra la 

intrarea în interstiţiu şi corespunzător secţiunii minime perimetrul udat va fi:  
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Fig. 2 Modelul geometric al interstiţiului axial conic 

 

Fig. 3 Modelul geometric al interstiţiului radial 

  

Conform expresiei perimetrului minim udat va rezulta relaţia debitului critic pentru etanşările fără contact 

cu interstiţiu radial:  

  

Valorificarea relaţiilor analitice determinate pentru calcularea debitelor critice poate fi făcută prin cel puţin 

trei metode specifice: a) Prin calcularea valorii debitului critic, pentru o aplicaţie concretă, şi compararea valorii 

acestuia cu  

debitele de scurgere impuse sau efective rezultate în urma proiectării etanşării.  

b) Prin reprezentarea grafică a relaţiilor analitice ale debitelor de scurgere, pentru anumite situaţii concrete, şi 

utilizarea graficelor obţinute pentru compararea debitelor critice cu debitele efective care se impun 

etanşărilor (figurile 4, 5, 6 şi 7).  

c) Raportarea debitului critic la debitul de scurgere a etanşării ar trebui să ne conducă la un număr 

supraunitar, în cazul existenţei curgerii laminare. Să considerăm spre exemplu raportul precizat pentru 

interstiţiile axial cilindrice:  

 
 

unde: Δp, este căderea de presiune pe interstiţiu; ρ, densitatea lichidului etanşat; η, vâscozitatea dinamică.  

Prin reprezentarea grafică a relaţiei 14, sau prin calcularea efectivă a raportului celor două categorii de 

debite, se pot obţine informaţii utile privind regimul de curgere şi se pot realiza variante de studiu diverse în 
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vederea adoptării celei mai convenabile soluţii constructiv funcţionale de etanşare.  

 
 

 

 

Fig. 4Debitele critice pentru interstiţii axial cilindrice(d = 10 … 100 mm – c10,j, d = 10 mm; c50,j, d = 50 mm; 

c100,j, d = 100 mm; l = 0,6 d;lichidul etanşat H2O; temperatura determinantă a lichidului în interstiţiu Td = 50 … 

150 
0
C) 

 

 

 

Fig. 5Debitele critice pentru interstiţii axial cilindrice(d = 10 … 100 mm - c50,j, d = 50 mm; c100,j, d = 100 mm; l 

= 0,6 d;lichidul etanşat ulei M 30; temperatura determinantă a lichidului în interstiţiu Td = 50 … 150 
0
C) 
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Fig. 6Debitele critice pentru interstiţii axial conice(d = 10 … 100 mm – k10,j, d =10mm; k50,j, d = 50 mm; k100,j, 

d = 100 mm ;l = 0,6 d; α = 15
0
; lichidul etanşat ulei H2O;temperatura determinantă a lichidului în interstiţiu Td = 

50 … 150 
0
C) 

 

 

Fig. 7Debitele critice pentru interstiţii axial conice(d = 10 … 100 mm -– k10,j, d = 10 mm; k50,j, d = 50 mm; 

k100,j, d = 100 mm ; l = 0,6 d; α = 15
0
; lichidul etanşat ulei M 30;  

temperatura determinantă a lichidului în interstiţiu Td = 50 … 150 
0
C) 
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Cele mai importante concluzii, referitoare la dependenţa şi modul de variaţie a debitelor critice, şi care 

se pot desprinde din analizarea relaţiilor 7, 11 şi 13 , cât şi ale reprezentărilor grafice ale acestora, sunt:  

· valoarea debitului critic la etanşările fără contact cu interstiţii simple destinate etanşării lichidelor este 

impusă de forma şi mărimea arborelui etanşării din zona interstiţiului (diametru, lungime şi conicitate), 

influenţa grosimii interstiţiului fiind neglijabilă;   

· lichidul etanşat influenţează mărimea debitelor critice prin intermediul vâscozităţii cinematice, deci implicit şi 

prin temperatura sa din interiorul interstiţiilor;  

· creşterea diametrului nominal al arborilor etanşărilor conduce la o creştere proporţională şi aproximativ 

liniară a  valorilor debitelor critice;  

· creşterea temperaturii lichidului etanşat va conduce la o scădere exponenţială a debitelor critice, dar într-o 

proporţie mult mai mare, pentru o variaţie cu o unitate, comparativ cu proporţia modificării impusă de 

variaţia diametrului cu o unitate;  

· valorile debitelor critice pentru etanşările axial cilindrice şi radiale sunt similare şi puţin mai mari decât cele 

pentru etanşările axial conice;  

· necesitatea verificării valorii debitului critic (a existenţei curgerii laminare a lichidului etanşat prin interiorul 

interstiţiului etanşării) se impune în primul rând pentru diametre mari ale diametrelor arborilor, respectiv 

temperaturi ridicate ale lichidului etanşat.  

· deoarece valorile debitelor critice, calculate cu relaţiile 7, 11 şi 13, sunt mult mai mari decât debitele de 

scurgere ce sunt admise pentru etanşările fără contact (în practica curentă se admit debite de scurgere de 

cel mult 10
-7 

… 10
-9 

m
3
/s) rezultă că prin interstiţiile etanşărilor fără contact se poate considera curgerea 

lichidelor laminară; aducem în sprijinul acestei ultime afirmaţii reprezentările grafice prezentate în figurile 4 

– 7, şi care reprezintă curbele de variaţie ale debitelor de scurgere pentru etanşările axial cilindrice, 

respectiv axial conice pentru două medii lichide etanşate diferite: apă şi ulei pentru motoare M 30.  
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GAS DINAMICS IN TAYLOR TEST EQUIPMENT  
 

Eugen TRANĂ, Tudor CHERECHEŞ, Adrian ROTARIU,  

Florin MILITARU, Victor COJOCARI 

 
 

Abstract: The paper presents some aspects regarding gas flow during Taylor test for a given configuration. The 

goal it’s to establish a mathematical model. 

Key words: Taylor gas gun, gas flow 
 

 
1.Introduction 

Mechanical characteristics and material behavior at high strain rate represents the basic condition in a 

material elaboration process for a competitive product. 

A way to study a material at high strain rate involves the use of a special equipment (Taylor gun), which 

allows launching a cylindrical projectile against a rigid target or another cylindrical projectile. 

The experimental device (shown in Fig.1) has the following parts: 

1- helium container; 

2- gas reservoir; 

3- electro pneumatic valve; 

4- gun barrel;  

5- protection case;  

6,7- manometers; 

8- tap 

Fig.1 Experimental device:  Taylor gun 

 
2. Mathematical model  

The strain rate it’s proportional to projectile speed before impact. This means that high strain rate can 

be achieved through a projectile speed increase at the evacuation moment. That’s why, the elaboration of a 

mathematical model for the projectile speed evolution in gun barrel must be given in order to determine an 

optimal solution for achieving higher projectile speed. In Fig.2 it’s shown the scheme used at the elaboration of 

the mathematical model. It’s used the following notations: 

 

 

                                                                                                 
 

 
 

Fig.2 Calculus schema 
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p0,  V0, ρ0  –  container helium pressure, volume and density; 

- before opening electro valve: 

V10 – reservoir volume; 

p10, ρ10 – reservoir gas pressure and reservoir gas density; 

V20, p20, ρ20 –  the volume, the gas pressure, the gas density between guidance sabot and valve;   

                                                                    
- after opening electro valve: 

V1(t) = V10,  p1(t), ρ1(t) – reservoir gas volume, pressure and density;                                              

V2(t), p2(t), ρ2(t) – the volume, the gas pressure and the gas density between guidance sabot and valve;  

Δp  – pressure loose on valve; 

v – projectile speed.  

Other initial data: 

- projectile-guidance sabot weight: 

                       prsab mmm +=

- adiabatic exponent:  γ = 1.4; 

- gun barrel cross section -  S2 and barrel length -  L. 

Exists two ways to resolve this problem: 

- analytic way, based on equation which characterize the process occurring between valve opening moment and 

projectile evacuation; 

- using a specialized program to solve the hydraulic and pneumatic equations. 

The starting point for the mathematical model it’s represent by the following equations: 

♦ Adiabatic law for reservoir gas 

(1)                    γ
1010

γ
11 ρp(t)ρ(t)p −− ⋅=⋅

♦ Adiabatic law for the gas between guidance sabot and valve 

 (2)                    γ
2020

γ
22 ρp(t)ρ(t)p −− ⋅=⋅

♦ Mass conservation equation: gas mass me evacuated from reservoir it’s equal with gas mass mi which 

enter in barrel gun 

         ei mm =

         (t)V(t)]ρ[ρm 1110i ⋅−=

         202022e Vρ(t)V(t)ρm ⋅−⋅=  , 

resulting 

(3)                20202211110 Vρ(t)V(t)ρ(t)V(t)ρ(t)Vρ ⋅−⋅=⋅−⋅                   

For a certain cross section placed at a distance x by the end barrel  

(4)          2202 Sx(t)V(t)V ⋅+=                 

Considering relation (4) in (3) and knowing that V1(t) = V10, it’s obtained 

(5)                    2020101020222101 VρVρV(t)ρSx(t)(t)ρV(t)ρ ⋅+⋅=⋅+⋅⋅+⋅              

♦ Pressure loses on valve 

For pressure loses on valve Δp it’s used: 
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(6)                         - case 
2

pp amonte>Δ        

(7)                           amontev pkαQ ⋅⋅=              

(8)                       - case 
2

pp amonte<Δ       

(9)              avalv pΔpkαQ ⋅⋅⋅=           

where  ,  - experimental coefficients α vk

(10)          21 ppΔp −=           

(11)            1amonte pp =           

(12)               2aval pp =            

Replacing relations (10), (11) and (12) in (6), it’s obtained: 
2
ppp 1

21 >− ,  
2
pp 1

2 < . At the initial 

moment Pa and Pa. After valve opening the projectile movement can be considered 

having place in two stage: 

5
20 10p = 5

10 102p ⋅>

- the first stage in which  
2
pp 1

2 < , the valve pressure loses are describe by (7); 

- the second stage in which  
2
pp 1

2 > , the valve pressure loses are describe by (9). 

♦ The flow 

(13)     
dt

dm
ρ
1Q(t) 1

1

⋅=            

How   and V1011 Vρm ⋅= 10 = ct., the relation (13) became 

(14)       
(t)ρ
(t)ρVQ(t)

1

1
10

&
⋅=              

Replacing the relations (10), (11), (12) and (14) in (7) and (9), it’s obtained 

- case  
2
pp 1

2 <  : 

(15)                                       
(t)ρ
(t)ρV(t)pkα

1

1
101v

&
⋅−=⋅⋅              

- case  
2
pp 1

2 >  :  

(16)                                
(t)ρ
(t)ρV(t)p(t))p(t)(pkα

1

1
10221v

&
⋅−=⋅−⋅⋅           

♦ Equilibrium equation for the forces acting on sabot-projectile ensemble: 

(17)                 gmfS)p(t)(p(t)xm 2atm2 ⋅⋅−⋅−=⋅ &&           

where  – atmospheric pressure; Pa10p 5
atm =

f– friction coefficient between sabot and barrel; 
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g = 9.81 m/s2

  

It’s obtained in this way for each stage a differential equation system with 5 equation and 5 unknown: 

p1(t), p2(t), ρ1(t), ρ2(t), x(t). 

a. For the first stage when 
2
pp 1

2 <
 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

⋅−=⋅

⋅−=⋅⋅

⋅+⋅=⋅+⋅⋅+⋅
⋅=⋅

⋅=⋅
−−

−−

2atm2

1

1
101v

2020101020222101

γ
2020

γ
22

γ
1010

γ
11

S)p(t)(p(t)xm
(t)ρ
(t)ρV(t)pkα

VρVρV(t)ρSx(t)(t)ρV(t)ρ
ρp(t)ρ(t)p

ρp(t)ρ(t)p

&&

&

         

Initial conditions: 

  t0 = 0  

101 ρ(0)ρ =  

202 ρ(0)ρ =  

how    , from (5) it’s obtained:     0(0)x =&
20

1010v
2 V

ρpk(0)ρ ⋅⋅
=& .  

b. For the first stage when 
2
pp 1

2 >   

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

⋅−=⋅

⋅−=⋅−⋅⋅

⋅+⋅=⋅+⋅⋅+⋅
⋅=⋅

⋅=⋅
−−

−−

2atm2

1

1
10221v

2020101020222101

γ
2020

γ
22

γ
1010

γ
11

S)p(t)(p(t)xm
(t)ρ
(t)ρV(t)p(t))p(t)(pkα

VρVρV(t)ρSx(t)(t)ρV(t)ρ
ρp(t)ρ(t)p

ρp(t)ρ(t)p

&&

&

 

Initial conditions of this system it’s consider to be the results from the previous one.  

 
3. Conclusions

The possibility to control with precision the projectile speed in Taylor tests it’s strongly related by the gas 

flow model established for the laboratory equipment.  The accurate modeling of gas flow during projectile 

movement in gun barrel represents a special aspect in testing activity, the results reproduction in several test 

being the base condition of a laboratory experiment.   

 

R e f e r e n c e s: 
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[3]  M. A. MEYERS, « Dynamic Behavior of Materials », John Wiley & Sons Publishing House, New York, 

(1994). 
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1. Introducere
Servovalvele sunt elemente complexe de interfaţă între comanda electronică şi acţionarea hidraulică. 

Din punct de vedere constructiv funcţional, servovalva a fost permanent perfecţionată, soluţiile obţinute 

urmărind creşterea performanţelor şi reducerea costurilor. În mod curent sunt realizate servovalve cu convertor 

electromecanic de cuplu, amplificator tip ajutaj-paletă, amplificator cu sertar de urmărire şi reacţie de forţă. 

Creşterea performanţelor odată cu scăderea preţului de cost, presupune utilizarea unor noi tipuri de comenzi 

ale etajului final. 

Caracterul de noutate al lucrării constă în introducerea ferofluidelor în sistemul de comandă al 

servovalvelor urmărindu-se compatibilitatea acestora cu sistemul. Noţiunea de comandă electroferofluidică 

oferă o nouă aplicaţie tehnică a fluidelor magnetice. Ca aplicaţie directă este comanda elecroferofluidică a unei 

servovalve. 

Este abordat un domeniu ştiinţific nou pentru comenzile hidraulice, încercându-se astfel o armonizare a 

noilor cunoştinţe din diverse ramuri ale ştiinţei în scopul realizării unor produse noi. Deoarece nu există cercetări 

în domeniu, s-au abordat trei direcţii de cercetare: 

 Controlul electromagnetic al curgerii unui ferofluid printr-un ajutaj cilindric, prin modificarea vâscozităţii şi a 

presiunii, obţinându-se astfel un drosel reglabil. 

 Utilizarea unui inductor magnetic în ferofluid care realizează o forţă şi o presiune magnetică asupra unui 

corp nemagnetic ce acţionează sertarul de urmărire al servovalvei. 

 Utilizarea magneţilor permanenţi în ferofluid şi controlul deplasării liniare a acestora prin aplicarea unui 

câmp magnetic variabil exterior. 

 

 

2. Modelul matematic şi analiza prin simulare a unui servoelement cu drosel reglabil comandat 
electroferofluidic. 

Mişcarea unui ferofluid poate fi controlată electromagnetic. Se poate astfel renunţa la convertorul de tip 

motor electric de cuplu. Efectul amplificatorului tip ajutaj-paletă se obţine prin variaţia intensităţii câmpului 

magnetic pe două circuite, alimentate cu lichid magnetic de la o sursă de presiune constantă, figura 1. Curgerea 

prin cele două circuite este similară celei printr-un drosel reglabil. Forţa de presiune şi respectiv deplasarea şi 

poziţionarea pistonului sunt controlate de câmpurile magnetice realizate de curenţii I1 şi I2.Comanda 

elecroferofluidică oferă o soluţie pentru controlul deplasărilor mici. 
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Figura 1. Structura servovalvei ferofluidice 
 

 

Modelului matematic rezultă din analiza structural-functională a schemei prezentate. Ecuaţiile care 

formează modelul conţin mărimi hidraulice, magnetice, electrice, mecanice. Schema bloc de calcul, utilizând 

mediul de programare Matlab Simulink, este prezentată în figura 2. Există unele dificultăţi privind 

determinarea mărimilor electromagnetice necesare simulării modelului matematic propus. 

 

 

 
 

Figura 2. Schema bloc de calcul 
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3. Modelul matematic pentru inductorul magnetic în ferofluid
Într-un ferofluid, magnetizaţia M este aproximativ proporţională cu câmpul H, dar atinge o valoare de 

saturaţie Ms la o intensitate a câmpului suficient de mare. Cu toate acestea, cu un câmp magnetic continuu de 

valoare moderată, forţa variază cu pătratul curentului din bobina ce produce câmpul magnetic. Forţa magnetică 

f este dată de relaţia: 

     HMHMf grad00 μμ =∇=
r

     (1) 

Integrând ecuaţia (1) se determină forţa şi presiunea magnetică ce acţionează asupra unui disc 

nemagnetic perpendicular pe direcţia x, având suprafaţa A şi grosimea d, unde H0 şi H1 sunt intensităţile de 

câmp magnetic la nivelul celor 2 suprafeţe ale discului. 

    
( )

( )

∫∫
+

∇
+dxH

xH

dx

x
HM(H)Ax=μHMμF=A

01

00

0

0

dd 00     (2) 

Valoarea maximă a forţei magnetice cu care discul considerat este respins din zona cu câmp magnetic 

mai intens este: 

     ( ) d100max AHHMF s −= μ      (3) 

 

 
a)      b) 

 

Figura 3. Modelul matematic pentru inductorul magnetic în ferofluid 

(a) Inductor de câmp magnetic în ferofluid  (b) Variaţia câmpului cu distanţa 

 

Utilizarea magneţilor permanenţi în ferofluid conduce la amplificarea forţei pentru controlul deplasării 

liniare a acestora prin aplicarea unui câmp magnetic variabil exterior. 

Pentru aceasta variantă s-au făcut determinări experimentale, având în vedere avantajele menţionate. 

 

4. Rezultate experimentale pentru comanda cu magneţi permanenţi în ferofluid
Încercările s-au realizat pe o comanda electroferofluidică cu magneţi permanenţi având structura 

conform specificaţiilor din figurile 4, şi 5. 
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Figura 4 
 

 
 

Figura 5 
 

Aceasta a fost montată pe etajul final al unei servovalve clasice de tip SV 60, eliminându-se convertorul 

electromecanic de cuplu şi amplificatorul de tip ajutaj-paletă.  

Sunt prezentate rezultate experimentale privind influenţa ferofluidului asupra caracteristicii de histerezis 

a servovalvei prin caracteristica statică de presiune p = f(i). Pentru determinarea caracteristicii de amplificare in 

presiune, încercările s-au realizat cu servovalva având orificiile blocate spre sarcină, figura 6. 

 
 

Figura 6 Schemă de principiu 
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S-au obţinut următoarele date experimentale (tabel 1): 

                                                                                                                                                         Tabel 1 

Condiţiile în care s-au efectuat încercările 
Mărimea determinată 

Unitatea de 

măsură Fără ferofluid Cu ferofluid 

Coeficientul de amplificare în 

presiune Kp
[bar/mA] 20 40 

Histerezisul Δih [mA] 10 2 

 

 

5. Concluzii
Încercările experimentale au fost realizate pentru varianta cu inductor de câmp magnetic în ferofluid şi 

magneţi permanenţi. 

Se confirmă influenţa pozitivă a comenzii de tip electroferofluidic. 

Comanda electroferofluidică poate fi utilizată în sistemele de comandă ale servoelementelor. 

Rezultatele obţinute sunt o bază de plecare pentru continuarea cercetărilor asupra comenzilor 

electroferofluidce. 
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Notă: Rezultatele experimentale prezentate în lucrare au fost obţinute în cadrul 

contractului CNCSIS nr. 33371/2004  act adiţional nr. 34664/2005 
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1. Domeniu  de  utilizare 
 
   Echipamentele hidraulice flexibile de presiune înaltă (30÷100 MPa), au o largă răspândire în tehnologiile moderne 

din construcţia de maşini (autovehicule), în mentenanţa utilajelor şi echipamentelor din industriile de proces  

(energetică, petrochimie, metalurgie) cât şi în construcţia şi întreţinerea căilor de comunicaţii (drumuri, poduri, cale 

ferată, şantiere navale, aeroporturi). Acestea trebuie să fie concepute pentru activităţi specifice, cu productivitate 

înaltă, dinamicitate optimă, uşor adaptabile în cadrul unor sisteme tehnologice. 

   Strategia proiectului propus are ca obiectiv principal integrarea de tehnologii moderne pentru aplicaţii industriale 

urmărind integrarea cunoştinţelor şi tehnologiilor noi cât şi a proceselor de producţie în aplicaţii sectoriale şi inter-

sectoriale. Două întreprinderi partenere şi co-finanţatoare la proiect vor implementa rezultatele cercetărilor prin 

integrarea acestor dispozitive în fabricaţia de serie şi respectiv prin prestarea de servicii cu echipamente 

specializate. 

 

 

2. Strategia propusă
 

   Cercetările în domeniu, care se vor realiza în parteneriat cu specialişti din două universităţi tehnice – 

Universitatea Tehnică „Gh. Asachi” din Iaşi – Departamentul DISAHP şi  Universitatea POLITEHNICA din Bucureşti 

– Departamentul CETTI şi două instituţii naţionale de cercetare-dezvoltare – INOE 2000-IHP şi INCDMF – CEFIN 

din Bucureşti , îşi propun analiza tuturor factorilor ce determină procesul tehnologic de strângere/ fixare (zona 

tehnologică, rigididatea, accesibilitatea, manevrabilitatea etc.). 

   Proiectul îşi propune clarificarea ştiinţifică a unor probleme de mare importanţă în domeniul dispozitivelor 

tehnologice cu acţionare hidraulică, care vor conduce în final la dezvoltarea cunoaşterii ştiinţifice: 
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 realizarea unei baze de date privind dispozitivele tehnologice de strângere/ fixare acţionate hidraulic la 

presiune înaltă (30÷100 MPa) plecând de la analiza şi sistematizarea informaţiilor existente pe plan 

mondial; 

 

 elaborarea diagramelor de idei pentru stadiul actual al elementelor constructive a dispozitivelor 

tehnologice acţionate hidraulic la presiune înaltă; 

 

 concepţia unei metodologii unitare de proiectare a variantelor constructive de dispozitive tehnologice de 

strângere/ fixare acţionate cu echipamente hidraulice modulare prin integrarea cunoştinţelor şi 

tehnologiilor noi; 

 

 modelarea familiilor de dispozitive tehnologice cu acţionare hidraulică prin utilizarea proiectării 

parametrizate; 

 

 verificărea dimensionării elementelor deformabile cu ajutorul elementului finit; 

 

 enumerarea criteriilor posibile de optimizare a dispozitivelor tehnologice acţionate hidraulic la presiune 

înaltă; 

 

 optimizarea concepţiei dispozitivelor tehnologice prin modelare matematică, prin tehnici şi metode noi 

stabilite pe baza tehnicilor de simulare numerică cât şi în baza principiilor ingineriei concurente în scopul 

creşterii performanţelor; 

 

 crearea mijloacelor de investigare experimentală pentru prototipurile nou concepute, utilizând 

echipamente dezvoltate prin concepte mecatronice, utilizând instrumente virtuale pentru 

experimentarea modelelor reprezentative de dispozitive tehnologice, inclusiv analiza comportării 

dinamice şi prelucrarea datelor experimentale; 

 

 elaborarea unor proceduri de exploatare a dispozitivelor tehnologice, corolar al interpretărilor datelor 

experimentale; 

 

 creativitate tehnică – elaborarea descrierilor pentru noi propuneri de brevete de invenţie – tehnologii şi 

dispozitive tehnologice. 

 

     Dispozitivele de strângere acţionate cu echipamente hidraulice modulare, spre care se vor concentra cercetările  

în cadrul proiectului, sunt prezentate sintetic în figura 1: 

– dispozitive de strângere cu deplasarea liniară a elementului de fixare (a, c, d, e, f, g, i, k, l); 

– dispozitive de strângere cu deplasarea liniar-oscilantă a elementului de fixare (b, h, j). 
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Fig. 1  Tipuri  de dispozitive de strângere acţionate hidraulic cu echipamente modulare 
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3. Priorităţi
 

      Aceste dispozitive includ cilindri hidraulici liniari cu simplă şi dublă acţiune, cilindri hidraulici oscilanţi din seria 

presiunilor ridicate 30 ÷ 100 [Mpa], integraţi într-un bloc şi prezintă o serie de particularităţi constructive în funcţie de 

elementele şi mecanismele acţionate (cu deplasare liniară, oscilantă sau plan paralelă). De asemenea aceste 

dispozitive se diferenţiază şi în funcţie de modalitatea de montaj în structura tehnologică (cu filet, cu suprafeţe 

spaţial complexe, cu flanşă etc.) şi în de funcţie de unghiul determinat de axa hidraulică şi suprafeţele de orientare 

ale dispozitivului. 

   Cu ajutorul echipamentelor de cercetare-dezvoltare existente şi puse la dispoziţie de partenerii proiectului cât şi 

cu echipamentele ce se vor achiziţiona vor putea fi monitorizaţi parametrii dinamici ai sistemului tehnologic 

considerat (sursă hidraulică modulară, subsisteme de conectare şi reglare automată, motoare hidraulice liniare şi 

oscilante, rigiditatea sistemului) dar şi mediul hidraulic. Rezultatele experimentale vor contribui la proiectarea 

tehnologică a dispozitivelor de strângere necesare în aplicaţii sectoriale şi inter-sectoriale, care necesită forţe mari 

şi gabarit scăzut; echipamentele tehnologice flexibile construite în baza acestei tehnologii vor determina 

retehnologizarea diverselor sectoare industriale din Romania. 

   Rezultatele proiectului se vor proteja prin brevete de invenţie apoi se diseminează rezultatele prin publicarea de 

articole în reviste din ţară şi străinătate, prin participarea la simpozioane şi conferinţe naţionale şi internaţionale, 

prin completarea paginii Web cu rezultatele proiectului, iar cu prototipurile şi standul de prezentare furnizat de SC 

HYDRAMOLD SRL din Iaşi se participă la târguri tehnice internaţionale.  

Prin efectuarea studiului preliminar asupra brevetelor de invenţie, cataloagelor de produse, pliantelor şi site-urilor 

Web a firmelor străine s-au desprins următoarele priorităţi în domeniul temei: 

a) în structura noilor dispozitive trebuie integrate cele mai noi soluţii tehnice; 

b) dispozitivele moderne de strângere acţionate cu echipamente hidraulice modulare se vor optimiza pentru 

presiuni de lucru de 30, 50, 70 şi 100 [Mpa]; 

c) pentru asigurării unei fiabilităţi ridicate în exploatare se vor folosi oţeluri speciale, sisteme de etanşare şi 

ghidare de ultimă generaţie; 

d) trebuie să fie asigurat un grad ridicat de mobilitate (greutate redusă, manevrabilitate comodă, amplasare în 

diverse poziţii de lucru etc.) şi un design adecvat; 

e) trebuie să fie integraţi traductori de presiune, forţă, temperatură şi deplasare pentru a permite achiziţia, în timp 

real a parametrilor tehnologici iar prin intermediul servo-acţionării şi reglarea în buclă închisă a acestora; 

f) stabilirea unei tehnologii de fabricaţie flexibilă la o producţie de serie mică, cu multe tipodimensiuni, în 

concordanţă cu standardele europene privind protecţia mediului din industria construcţiilor de maşini. 

 

4. Direcţii
 
   Principalele direcţii întâlnite în concepţia dispozitivelor de strângere acţionate cu echipamente hidraulice 

modulare, în strânsă legătură cu orientările actuale în domeniu, sunt următoarele: 

 trebuie utilizate principiile ştiinţifice moderne ale inovării şi optimizării; 
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 trebuie concepute prin proiectare CAD, parametrizată,  fapt ce va permite dezvoltarea tehnologică în 

diverse aplicaţii industriale, cât şi răspunsul în timp real la noile solicitări ale pieţei, pentru activităţi 

sectoriale şi inter-sectoriale; 

 trebuie să permită simularea operaţiunilor tehnologice din diverse sectoare industriale prin modelare 

matematică şi simulare numerică în scopul creşterii performanţelor; 

 trebuie să asigure un grad ridicat de mobilitate (greutate redusă, manevrabilitate comodă, amplasare în 

diverse poziţii de lucru etc.) şi un design adecvat; 

 noua tehnologie aplicată la dispozitivele de strângere acţionate cu echipamente hidraulice modulare va 

permite controlul facil şi comod pentru operatori cu calificare medie; 

 trebuie să fie prevăzute cu traductori de presiune, forţă, temperatură şi deplasare pentru a permite achiziţia, 

în timp real a parametrilor tehnologici şi reglarea în buclă închisă a acestora prin intermediul integrării 

servo-acţionării; 

 sistemele flexibile care vor include noile dispozitivele de strângere acţionate cu echipamente hidraulice 

modulare vor putea fi echipate cu subsisteme de achiziţie, afişare, prelucrare şi listare a datelor; 

 trebuie să fie prevăzute cu dispozitive mecatronice, utilizate în practica modernă de comandă, reglare şi 

control a echipamentelor industriale. 

 

5. Obiective cunoscute
 

   Referitor la priorităţile şi direcţiile menţionate anterior, manifestate atât pe plan naţional cât şi pe plan 

internaţional, obiectivele avute în vedere de orice firmă care îşi propune să introducă în fabricaţie de serie 

dispozitivele de strângere acţionate cu echipamente hidraulice modulare, sunt: 

a) integrarea în structura lor a celor mai noi soluţii tehnice; 

b) utilizarea de oţeluri speciale cu prescrierea tratamentului termic adecvat în vederea dimensionării optime, dar 

şi a asigurării unei fiabilităţi ridicate în exploatare; 

c) folosirea celor mai moderne sisteme de etanşare şi ghidare, în special din materiale compozite; 

d) să se asigure proiectarea asistată parametrizată a familiilor dispozitivelor de strângere acţionate cu 

echipamente hidraulice modulare; 

e) să se asigure simularea asistată de sisteme informatice şi dispozitive mecatronice a comportării la solicitări 

statice şi dinamice, luându-se în considerare şi degradarea în timp a proprietăţilor fizico-mecanice a materialelor 

utilizate în construcţia instalaţiilor tehnologice; 

f) stabilirea unei tehnologii de fabricaţie flexibilă la o producţie de serie mică, cu multe tipodimensiuni, în 

concordanţă cu standardele europene privind protecţia mediului din industria construcţiilor de maşini. 
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6. Stadiul existent
 

   Dispozitivele de strângere acţionate cu echipamente hidraulice modulare sunt necesare în procesele tehnologice 

moderne de prelucrare şi montaj din industria constructoare de maşini, în mentenanţa utilajelor din industriile de 

proces  (energetică, petrochimie, metalurgie) cât şi în construcţia şi întreţinerea căilor de comunicaţii (drumuri, 

poduri, cale ferată, şantiere navale, aeroporturi). 

 

6.1. Situaţia pe plan naţional 

 
   În România există preocupări privind proiectarea şi realizarea de dispozitive de strângere acţionate hidraulic încă 

din anul 1957. Înainte de anul 1990 tehnologiile aplicate cât şi accesul limitat la obţinerea sistemelor moderne de 

testare au condus la crearea de dispozitive de strângere voluminoase, cu fiabilitate scăzută. 

   Între anii 1990 – 2004, s-a realizat un transfer tehnologic prin achiziţionarea de la firme din ţări puternic 

industrializate de dispozitive de strângere acţionate cu echipamente hidraulice modulare. Preţul ridicat al acestor 

produse, raportat la capacitatea de investiţie a firmelor româneşti, a condus la efectuarea transferului tehnologic, 

până în prezent, la mai puţin de 30% din necesar. 

   O serie de colective din diverse centre universitare, institute de cercetare – dezvoltare şi chiar firme producătoare 

de echipamente industriale au efectuat cercetări, studii şi analize tehnico-economice în vederea integrării în 

fabricaţie a echipamentelor hidraulice competitive. Astfel, SC HYDRAMOLD SRL a realizat, începând cu anul 1991, 

prin colaborare cu diverse colective din universităţi tehnice din ţară şi Republica Moldova, institute de cercetare-

dezvoltare şi firme româneşti şi din străinătate, o serie de echipamente hidraulice modulare, de înaltă tehnologie. În 

urma dezvoltării bazei de date referitoare la dispozitive de strângere acţionate cu echipamente hidraulice modulare: 

brevete de invenţii, site-uri şi cataloage ale firmelor străine, dar şi a participării HYDRAMOLD ca furnizor de 

echipamente hidraulice la târguri şi expoziţii, cât şi împreună cu SC REXPOD SRL din Iaşi la demonstraţii practice 

efectuate, cu echipamente flexibile, la beneficiarii potenţiali, s-au identificat o serie de noi teme de proiectare 

specifice. 

   Studiul de fezabilitate preliminar efectuat prin interogarea a peste 85 de potenţiali utilizatori indică faptul că astfel 

de echipamente au o valoare de întrebuinţare ridicată, dar piaţa românească nu poate oferi decât un preţ maxim de 

45 – 50 % raportat la  costul echipamentelor din import. 

 

6.2. Situaţia pe plan internaţional 

 
   Sunt cunoscute diverse soluţii constructive şi tipodimensiuni de dispozitive de strângere acţionate cu echipamente 

hidraulice modulare, produse de către firme de prestigiu din SUA, Canada, Germania, Suedia, Olanda, Franţa, ca: 

Enerpac, PowerTeam, Simplex, Hilma-Römheld, SKF, Tractel, AMF, DE-STA-CO etc., la preţuri foarte mari. Aceste 

firme şi-au concentrat preocuparea pe dezvoltarea dispozitivelor tehnologice specifice. Astfel, utilizatorii trebuie să 

suporte de multe ori, pe lângă costul ridicat al echipamentelor şi pe cel al transferului tehnologic pentru situaţiile 

specifice. De cele mai multe ori fiabilitatea acestor echipamente scade îngrijorător, uneori chiar cu pierderea  
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garanţiei datorită dificultăţii de transfer tehnologic dar şi a neînţelegerii sau ne-respectării întocmai a tehnologiilor de 

utilizare şi întreţinere. 

   Echiparea sistemului integrat - dispozitiv de strângere acţionat cu echipamente hidraulice modulare – cu 

dispozitive mecatronice de control a parametrilor este o preocupare relativ nouă şi de know-how. 

 
7. Gradul de noutate şi de complexitate
 
7.1. Gradul de noutate 

   Sistemele de strângere modulare cu acţionare hidraulică sunt echipamente de mare precizie care se pot executa 

numai pe maşini-unelte automate sau linii tehnologice de fabricaţie de către specialişti cu o pregătire tehnologică 

deosebită; aria de aplicabilitate a noilor echipamente poate fi mult lărgită prin posibilitatea controlului, în timp real, a 

parametrilor tehnico-funcţionali, prin încorporarea traductorilor de presiune; noile sisteme hidraulice flexibile permit 

micşorarea gabaritelor elementelor structurale. 

 

7.2. Gradul de complexitate 
   Realizarea sistemelor de strângere modulare cu acţionare hidraulică implică abordarea unor elemente tehnice şi 

tehnologice noi şi de complexitate mărită, dintre care se evidenţiază: 

1) stabilirea temei complete de proiectare în vederea acoperirii a cât mai multor aplicaţii tehnologice în 

industrie; 

2) optimizarea proiectării constructive a elementelor structurale a echipamentelor prin utilizarea proiectării 

asistate de calculator 2D/3D, analiză cu element finit MEF şi FEA şi simulării cinematice; astfel se 

urmăreşte diminuarea cheltuielilor la realizarea prototipurilor; 

3) corelaţia între posibilităţile tehnologice de prelucrare şi proiectare parametrizată; 

4) asigurarea unei înalte fiabilităţi; având în vedere gama diversificată de aplicaţii pe care le are proiectul de 

faţă se propune realizarea a 14 prototipuri de subsisteme de strângere pentru maşini-unelte; 

5) echipamentele pot fi prevăzute cu module de automatizare specifice fiecărei aplicaţii; astfel, aceste sisteme 

au un caracter multidisciplinar, incluzând parte mecanică, electrică, hidraulică, electronică, elemente de 

automatizare cât şi informatică; 

6) se urmăreşte şi realizarea cercetărilor privind comportarea fluidelor şi a sistemelor de etanşare în domenii 

de funcţionare de 30 ÷ 70 [MPa]. 

   În funcţie de rezultatele obţinute în urma studiului de piaţă aplicaţiile care fac obiectul prezentului proiect se pot 

extinde. 

 
8.  Metodologia şi tehnicile care vor fi utilizate, instrumente, echipamente, software, contribuţia fiecărui 

partener
 

   Pentru realizarea proiectului partenerii din consorţiu vor realiza un studiu tehnic complet în domeniul propus şi un 

studiu de fezabilitate. Această etapă se realizează şi prin conectarea sistemelor informatice ale partenerilor la  
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reţelele naţionale şi internaţionale. Astfel vor fi utilizate toate sursele de informaţii: brevete de invenţii, cataloage, 

standarde, site-uri WEB, fişe, prospecte, pliante, nomograme, statistici, rapoarte, grafice în domeniul dispozitivelor 

tehnologice dar şi conexe acestora. Studiul de fezabilitate se va realiza prin consultarea  diverselor canale de 

informaţii – rapoarte ale târgurilor şi expoziţiilor, statistici, internet dar şi prin identificarea necesităţilor tehnologice 

direct la utilizatori odată cu efectuarea studiului de piaţă. Se vor utiliza mijloacele de achiziţie şi prelucrare a 

informaţiilor, cu ajutorul tehnicii de calcul din dotare, precum şi pachete software dedicate, cu licenţă. 

 

   Referenţialul pentru familia de subsisteme de strângere cu acţionare hidraulică se va realiza prin analiza bazei de 

date create la etapa anterioară,  prin stabilirea parametrilor tehnico-funcţionali optimi dar şi din criterii de natură 

economică, securitatea muncii, protecţia mediului în vederea integrării în fabricaţie de produse noi, competitive cu 

cele realizate de firme de prestigiu. Referenţialul se va realiza şi prin analiza temelor preliminare identificate la 

beneficiarii din România şi UE. 

   Elaborarea documentaţiei tehnice de realizare a prototipurilor, se va realiza prin utilizarea tehnicii de calcul din 

dotare şi folosirea pachetelor de programe de proiectare asistată (KissSoft), de desenare asistată 2D/ 3D (MDT6), 

de calcul cu element finit (ALGOR), de analiză cu element finit (MDT6, Catia) şi de simulare 3D a cinematicii 

(Inventor) cu specialişti cu studii superioare de înaltă specializare şi cu tineri absolvenţi instruiţi şi atestaţi pentru 

utilizarea de software specializat. Documentaţia tehnologică pentru introducerea în fabricaţie cât şi documentaţia 

pentru verificarea conformităţii şi certificării produselor noi se vor realiza prin respectarea prevederilor SR-ISO în 

vigoare dar şi ale Programului Cadru CDT VI al Uniunii Europene. 

   SC HYDRAMOLD SRL va executa fizic prototipurile noilor subsisteme de strângere, modulare, cu acţionare 

hidraulică prin utilizarea celor mai moderne tehnologii de execuţie, conform caietului de sarcini elaborat, pe utilajele 

performante din dotare: maşini-unelte cu prelucrare în coordonate, maşini-unelte automate, instalaţii de tratament 

termic etc., cu specialişti de înaltă calificare iar partenerii vor asigura asistenţa tehnică. 

   Reprezentanţi ai tuturor partenerilor vor participa la prezentarea şi demonstrarea funcţionalităţii şi utilităţii noilor 

produse, prin participarea la târguri de profil cât şi la potenţialii beneficiari. Diseminarea rezultatelor obţinute se va 

realiza prin elaborarea de materiale informative: catalog de produs, inscripţionarea pe suport magnetic CD-R şi 

crearea unei pagini WEB, dar şi prin publicarea de articole ştiinţifice în reviste naţionale şi internaţionale,  

participarea la workshop-uri, comunicarea de lucrări ştiinţifice la sesiuni din cadrul conferinţelor, congreselor şi 

simpozioanelor naţionale şi internaţionale. Drepturile de proprietate intelectuală asupra rezultatelor se atribuie 

colectivului de participanţi în cadrul proiectului la realizarea şi integrarea în fabricaţie de produse noi, în domeniul 

tehnic avansat. 

   Proiectul se finalizează prin certificarea noilor echipamente, în vederea introducerii acestora în fabricaţie, precum 

cât şi cu raportarea efectelor economice obţinute. 

     Proiectul este structurat pe 9 etape, în perioada 2005-2007, şi îşi propune să realizeze în parteneriat obiectivele 

şi activităţile menţionate anterior. În tabelul 1, anexat, este prezentat, detaliat, planul proiectului, conform cu 

etapele/ activităţile propuse şi partenerii implicaţi. 
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Tabel 1 

Etape Activităţi 
Cod  

activitate

Part
e-

neri 

1 2 3 4 

CO 

P3 

P4 

analiza comparativă a stadiului actual pe plan european şi naţional 

pentru dispozitivele de strângere acţionate cu echipamente 

hidraulice modulare 

A.I.1 

P5 

CO 

P3 

P4 

studiu de fezabilitate pentru dispozitivele de strângere acţionate cu 

echipamente hidraulice modulare 
A.I.2 

P5 

CO 

P3 

P4 

analiza structurală a echipamentelor hidraulice modulare pentru 

acţionarea dispozitivelor de strângere şi analiza oportunităţii 

reproiectării subansamblelor specifice 

A.I.3 

P5 

CO 

P3 

P4 

analiza structurii modulelor electronice integrate necesare pentru 

monitorizarea procesului de strângere cu dispozitive acţionate cu 

echipamente hidraulice modulare 

A.I.4 

P5 

Etapa I: 
studiu tehnic de 

definire a 

dispozitivelor de 

strângere acţionate 

cu echipamente 

hidraulice modulare 

elaborare studiu-sinteză de definire a dispozitivelor de strângere 

acţionate cu echipamente hidraulice modulare 
A.I.5 CO 

CO 

P1 

P3 

P4 

analiza subsistemelor de acţionare hidraulică A.II.1 

P5 

CO 

P1 

P3 

P4 

analiza subsistemelor de transfer a energiei hidraulice A.II.2 

P5 

CO 

P1 

P3 
analiza motoarelor hidraulice integrate în dispozitivele de strângere A.II.3 

P4 

Etapa a II-a: 
studiu teoretic şi 

experimental privind 

dispozitivele de 

strângere acţionate 

cu echipamente 

hidraulice modulare 

analiza construcţiei mecanice a dispozitivelor de strângere A.II.4 P1 
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P4   

P5 

 

elaborare studiu teoretic şi experimental privind dispozitivele de 

strângere acţionate cu echipamente hidraulice modulare 
A.II.5 CO 

CO 

P1 

P2 
modelarea matematică şi simularea subsistemelor de acţionare 

hidraulică  prevăzute cu servovalve 
A.III.1 

P3 

CO 

P1 

P2 

modelarea matematică şi simularea motoarelor hidraulice liniare 

integrate în dispozitivele de strângere 
A.III.2 

P3 

CO 

P1 

P2 

modelarea matematică şi simularea motoarelor hidraulice oscilante 

integrate în dispozitivele de strângere 
A.III.3 

P3 

simularea şi optimizarea dimensională a construcţiei mecanice a 

dispozitivelor de strângere 
A.III.4 CO 

Etapa a III-a: 
studii de simulare şi 

optimizare 

dimensională a 

dispozitivelor de 

strângere acţionate 

cu echipamente 

hidraulice modulare 

metode de dimensionare a dispozitivelor de strângere acţionate cu 

echipamente hidraulice modulare 
A.III.5 CO 

CO 

P1 

P3 

P4 

elaborarea documentaţiei tehnice de execuţie a prototipurilor 

dispozitivelor de strângere acţionate cu echipamente hidraulice 

modulare 

A.IV.1 

P5 

Etapa a IV-a: 
realizarea 

prototipurilor 

dispozitivelor de 

strângere acţionate 

cu echipamente 

hidraulice modulare 
realizarea a 6 prototipuri de dispozitive de strângere acţionate cu 

echipamente hidraulice modulare 
A.IV.2 P4 

CO 

P1 

P2 

proiectarea dispozitivelor mecatronice de măsurare (a caracteristicii 

sursei hidraulice, caracteristicii servovalvei, caracteristicilor 

cilindrilor hidraulici, rigidităţii dispozitivelor) 

A.V.1 

P3 

CO 

P1 

P2 

realizarea dispozitivelor mecatronice de măsurare (a caracteristicii 

sursei hidraulice, caracteristicii servovalvei, caracteristicilor 

cilindrilor hidraulici, rigidităţii dispozitivelor) 

A.V.2 

P3 

CO 

P1 

Etapa a V-a: 
realizarea 

echipamentului 

pentru 

experimentări 

implementare aplicaţiilor software pentru monitorizarea parametrilor A.V.3 

P2 
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   P3 

CO 

P1 

P2 

studiu tehnic privind metodele de măsurare cu dispozitive 

mecatronice 
A.VI.1 

P3 

CO 

P1 

P2 
verificarea experimentală a dispozitivelor de strângere A.VI.2 

P3 

CO 

P1 

P2 

Etapa a VI-a: 
verificarea 

experimentală a 

rezultatelor 

optimizării prin 

modelare 

matematică şi 

simulare numerică 
interpretarea rezultatelor experimentale A.VI.2 

P3 

CO 

P1 

P3 

P4 

elaborarea tehnologiilor de integrare a dispozitivelor de strângere A.VII.1 

P5 

CO 

P1 

P4 
elaborarea caietului de sarcini şi a documentaţiei tehnologice A.VII.2 

P5 

CO 

Etapa a VII-a: 
proiectarea 

tehnologiilor de 

integrare a 

dispozitivelor de 

strângere acţionate 

cu echipamente 

hidraulice modulare 

pentru aplicaţii 

industriale elaborarea documentaţiei de control A.VII.3 
P4 

CO 

P1 

P2 

P3 

P4 

elaborarea documentaţiei de omologare A.VIII.1 

P5 

P3 

P4 

Etapa a VIII-a: 
omologarea 

dispozitivelor de 

strângere acţionate 

cu echipamente 

hidraulice modulare 
omologarea dispozitivelor A.VIII.2 

P5 
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Tabel 1 (continuare) 

1 2 3 4 

CO 

P1 

P2 
publicare de articole în reviste naţionale şi internaţionale 

A.IX.1 

A.IX.2 

P3 

CO 

P1 

P2 

P3 

P4 

participare la simpozioane, conferinţe şi târguri naţionale în 

domeniu 
A.IX.3 

P5 

CO 

P1 

P2 

P3 

participare la simpozioane şi conferinţe internaţionale în domeniu A.IX.4 

P4 

CO 
Brevetare – minim 3 invenţii A.IX.5 

P1 

CO 

P1 

P2 

P3 

P4 

elaborare raport de diseminare pe scară largă a rezultatelor A.IX.6 

P5 

Etapa a IX-a: 
diseminarea pe 

scară largă a 

rezultatelor 

elaborare raport final proiect A.IX.7 CO 

 

 

9. Potenţiali utilizatori şi modalităţi de aplicare 
 

   Din studiul preliminar de fezabilitate elaborat cu ocazia participării la târguri din domenii ca: energetică, 

petrochimie, transporturi şi construcţii de maşini este nevoie de un număr de peste 40 de astfel de echipamente 

anual, din care circa 10 la export prin sistemele de desfacere ale marilor dealeri de echipamente hidraulice. Astfel 

de echipamente, de înaltă tehnologie, produse în România pot fi promovate cu succes la export. 

   Este de menţionat ţinta principală – industria de automobile, care în România şi în ţările central-europene prezintă 

o dinamică ridicată. Pentru uzinele de automobile şi pentru partenerii de pe orizontală SC HYDRAMOLD SRL din 

Iaşi estimează numai în România un necesar de peste 60 de astfel de echipamente. 
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   SC REXPOD SRL din Iaşi, ca furnizor de servicii în domeniul construcţiei, reparării, modernizării şi monitorizării 

căilor de comunicaţie (drumuri, poduri, cale ferată, şantiere navale, aeroporturi) estimează că numai în aceste 

sectoare sunt peste 50 de utilizatori potenţiali. 

   Astfel se urmăreşte integrarea în producţia de serie a dispozitivelor de strângere acţionate cu echipamente 

hidraulice modulare şi prevăzute cu dispozitive mecatronice pentru a fi comercializate în sectoare importante din 

construcţia de maşini şi autovehicule, energetică, petrochimie, transporturi, industria minieră, metalurgică şi în 

construcţia şi repararea căilor de comunicaţii. 
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1. Bilantul energetic al procesului de franare 
Modul de consum al energiilor din ansamblul automobilului in procesul de franare, este legat de participatiile 

mecanismelor si a caracteristicilor consecutive ale lantului cinematic de transmisie al miscarii. Aceste elemente 

sunt : 

a. Frecarea in organul specializat de franare 

b. Rezistentele mecanice compuse din: Rezistenta de rulare pe roti; Pierderile prin organele transmisiei: 

cutia de viteze, distributie de putere, etc. 

c. Rezistenta aerului 

Variatia elementelor ce concura la franare, cu gradul (forta) de franare aplicata, este redata in tabelul 1. 

            Tabel 1 

Grad franare (%) Tip rezistenta 

0 16 50 66 100 

Frana(%) 0 61 81 84 86 

Mecanisme (%) 87 32 14 11 8 

Aerodinamica (%) 13 7 3 3 2 

Patinare roti (%) 0 0 2 2 2 

 

Rezistentele de tip (a) si (b) reprezinta impreuna indiferent de gradul de franare  94 .....95% din energia 

participanta in procesul de franare. Franarea propriu zisa consuma cea mai mare parte a energiei care in mod 

obisnuit se transforma in caldura si are drept consecinta consumul elementelor mecanice de franare (saboti, 

discuri, tamburi, etc.). 

 Sistemele avute in vedere sunt destinate recuperarii acestei energii libere, stocarea si restituirea 

oportuna a acesteia cu un randament cat mai bun, dar care evident nu poate depasi randamentele transmisiilor 

hidrostatice care la randul lor sunt legate de pierderi de sarcina la curgerea prin circuite si pierderi prin 

comprimarea volumelor de fluid. 

 

2. Ecuatia de miscare a vehiculului franat 
Figura 2 reprezinta schematizarea ansamblului forte si momente ce actioneaza asupra autovehiculului 

franat. Fortele sunt aplicate in centrul de greutate Cg al autovehiculului definit pe linia ampatamentului  
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vehiculului de dimensiunile a si b si prin inaltimea in raport cu calea de rulare hg. Raportarea fortelor sa face 

la o cale de rulare considerata inclinata cu unghiul α. 

 

 
Fig. 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Semnificatia notatiilor din fig.1 

Ga – greutatea autovehiculului aplicata in centrul de greutate (Cg) 

Cg (ha, a/b) 

Ra = 2

13
VkA
⋅ , rezistenta aerului aplicata in centrul de presiune frontal la inaltimea ha, iar A este sectiunea 

transversala, k fiind coeficient aerodinamic ; 

Rp = Gasin α, este rezistenta la panta de coborare ; 

Mrul1, Mrul2 momentele corespunzatoare rezistentelor de rulare 

Mf1, Mf2 momentele de franare aplicate rotilor; 

dt
dv

g
G

F a
i ⋅=  forta de inertiein translatie 

Mi1, Mi2 momentele de franare aplicate rotilor; 

Z1, Z2 – reactiunile normale pe punti 

Xf1, Xf2 reactiunile tangentiale pe punti 

Ipoteze mecanice : ansamblul vehiculului este rigid, ignorand suspensia 

Se aplica principiul lui d’Alembert, ecuatia de echilibru pe directia X 

paffi RRXXF ±++= 21    (1) 

Inlocuind expresiile fortelor rezulta ecuatia : 

2
21 13

sin VkAGFXX
dt
dV

g
G

aff
a ⋅+⋅⋅⋅+=⋅ α  (2) 

dar in general:  XRFX rff −+=

Facand notatiile: 

a

f

a

ff
F G

F
G

FF
=

+
= 21γ     (3)  denumita forta specifica de franare 

G
RR

G
RRR pr

a

prr +
=

±+
= 21ψ    (4) denumita rezistenta specifica a drumului 

Inlocuind (3) si (4) in (2) se obtine: 
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2

13
1 V

G
kA

dt
dV

g a
F ⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

++=⋅ ψγ    (5) 

Notand : 

aV
G

kA
F

a

=+=
⋅

ψγ;
13

2
0  ; se obtine in final ecuatia si conditia la limita 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

+⋅=⋅

max

22
0

2
0

)0(

)(

VV

VaV
dt
dV

g
V

   (6) 

 

Integrand ecuatia si transformand-o succesiv se obtine : 

t
V

agtg
aV

V

t
V

agtgaVV
tV

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
⋅

⋅
−

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
⋅⋅+

=

00

max

0
0max

1
)( , cu 

max

0

V
aV

t
V

agtg
o

⋅
≤⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
 (7) 

 

3. Diverse forme ale expresiei deceleratiei 
Cazul franarii integrale in general 

( )

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

≤=⋅
≤±⋅⋅

≥⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

⋅
+±⋅⋅

=
80km/hpentru v                  0,  plan) (drum g

km/h 80pentru v                       ,sincos

80km/hpentru v ,
13

sincos 2

αϕ
ααϕ

ααϕ

g

V
G

kAg

dt
dV a

 (8) 

 

Cazul franarii puntii din spate 

Considerand: 1  2
2 〈〈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ra r
rI

G
g

  pentru v< 80 km/h 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=
+

⋅

≠
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

±
+

⋅

=

0                     ,
1

0,sincos
1

α
ϕ

ϕ

ααα
ϕ

ϕ

L
h

L
a

g

L
h

L
a

g

dt
dv

s

s

   (9) 

 

4. Evaluarea parametrilor de acumulare ai energiei libere 
 
Schema din figura 3 reda ansamblul elementelor ce intervin in procesul de acumulare a energiei. In 

principiu, in derivatia lantului cinematic: motor termic – cutie de viteze – diferential – rotile din puntea din spate 

este cuplat mecanic circuitul hidraulic compus din: pompa variabila – circuit hidraulic – sistem de acumulare. 
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Volumul geometric al pompei este reglat functie de intensitatea franarii. 

 

 Parametrii: 
 
v- viteza vehicolului 
Y – deplasare franare 
e- excentricitatea pompei 
 
Componenta lantului cinematic : 
 
MT – Motor termic 
AB – Ambreiaj 
CV – Cutie de viteza 
AC – Arbore cardanic 
D – Diferential 
SF – Sistem frana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3 

Semnificatia notatiilor : 

Y : deplasarea pedalei de franare ; e : excentricitatea pompei ; ω2 : viteza unghiulara a pompei ; ω1 : viteza 

unghiulara a puntii din spate ; ω : viteza unghiulara a cardanului ; 2R : diametrul rotii ; iD raport de transmisie 

diferential ; ic raport de transmisie cuplare sistem recuperativ ; V : viteza autovehiculului ; q- volumul geometric 

instantaneu al pompei ; W- volumul de lichid instantaneu acumulat ; Qi- debitul instantaneu pompat ;β - 

coeficientul elastic al gazului acumulator ; p – presiunea instantanee a lichidului de lucru ; p0- presiunea initiala 

a gazului identica cu a lichidului ; W0  - volumul initial de lichid ; ip – raportul de transmisie al diferentialului. 

Ipoteze : 
- Deplasarea pedalei de frana Y se transmite proportional organului de reglare prin e ; 

- Fluidul de lucru este incompresibil ; 

- Procesul de acumulare este izoterm procesul fiind rapid 

a) Vitezele unghiulare in sectiunile sistemului 

- la roti : 
R
V

=1ω        (10) 

- la axul cardanic : V
R
iD ⋅=ω      (11) 

- la pompa : V
R

ii CD ⋅
⋅

=2ω      (12) 

b) Debitul refulat de pompa 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⋅
⋅

=⋅=

⋅=⋅=
⋅=

                                  

intrare de marimea Y  ,keiar   

2

U0

2 V
R
ii

i

Yeqq
qQ DC

c
i ωω

ω  (13) 

rezulta : 

VYKQ EMi ⋅⋅=        (14)  

in care : 
R
ii

kK DC
UEM

⋅
=  este coeficient de amplificare mecanic 



HERVEX      STUDII SI CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE   Noiembrie 2005 

 56

 

c)Variatia presiunii in circuitul hidraulic 

 Se datoreaza pierderilor de sarcina la parcurgerea circuitului de catre debitul Qi si se noteaza Δpi si 

« rezistentei » de acumulare la umplere ΔpA

Δptot = Δpi + ΔpA       (15) 

 

Exprimarea pierderilor de sarcina 
2

2
11

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅=Δ ∑

N

i
i

N
i A

Q
d

p ρξλ     (16) 

in care λ - coeficient de pierderi liniare ; l- lungimea circuitului de refulare ; dN – deschiderea circuitului de 

refulare ;  ξ -  coeficienti de pierdere locala de sarcina ; ρ - densitatea fluidului lichid de lucru ; AN – sectiunea 

nominala 

Notand : )(1
2
1 9

2

1
−≈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅⋅⋅= ∑ kgm

A
K

d
C

N

EM
i

N

ξλρ  (17) 

Rezulta : 

22
1 VYCpi ⋅⋅=Δ        (18) 

 - Variatia presiunii datorata acumulatorului (ΔpA) 

⎩
⎨
⎧

⋅
Δ

=Δ
uinstantane  volumul

elastica constanta  
 carein   

WW
WpA

β
β    (19) 

 

w0

Δw w

 
In ipoteza deformarii izoterme 

( ) pWWpW ⋅−=⋅ 000   (20) 
⎩
⎨
⎧

<= 0maxmin

0

   W0W
gazului) (a initiala presiunea   
W

p
p

min0p     
0

00

p
W
dWdp

W
dWdp

WW

W

p

p

≤=

=

∫∫
−

β

β

 

 

WW
W

p
W

WW
pp A −

−=Δ⇒
−

=−
0

0

0

0
0 lnln ββ    (21) 
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Rezistenta totala hidraulica se obtine adunand (18) cu (19) 

 

W

Δp

W=Wo

Wmax
 

 

[ ]

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

≈
⋅
⋅⋅

==

−
+=Δ+Δ=Δ

                                                

K       

ln

max

0
EM

0

022
1

dt
dWQ

m
RY
qii

YVKQ

WW
W

VYCppp

i

DC
EMi

Aitot β

   (22) 

 

In cazul franarii pe spate cu α = 0 si Vmax ≤ 80 km/h folosind (16) se gaseste succesiv 

ghL
ag

dt
dV

⋅⋅+
⋅⋅=

ϕ
ϕ      sau ∫∫ ⋅

⋅⋅+
⋅

=
tV

V

dtg
ghL

adV
0max

ϕ
ϕ

 

Notand : ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡≈⋅

⋅⋅+
⋅

= 20 s
mg

ghL
aa
ϕ
ϕ

  rezulta : 

V(t) = Vmax -aat        (23) 

 

Inlocuind (23) in (22) si integrand se obtine : 

∫ ∫ ⋅−⋅⋅
W t

EM dttaVYKdW
0 0

0max )(  sau succesiv 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅−⋅= 2

0max 2
1)( tatVYKtW EM     dar 

0

max

a
VV

t
−

=  

rezulta ca : 

[ 3
22

max

0 2
),( m

VV
a

YKYVW EM ≈
−

⋅
⋅

= ]     (24) 

Y parametru  [ ]max,0 YY ∈
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- Energia acumulata 

WW
W

VYK
WW

W
VYKpQN EMEMAiA −

⋅⋅⋅=
−

⋅⋅⋅=Δ=
0

0

0

0 lnln)( ββ  (25) 

- Energia de franare datorata sistemului hidraulic 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+⋅⋅⋅⋅=Δ+Δ⋅=
WW

W
VYCYVKppQN EMAiiH

0

022
1 ln)()( β  (26) 

 

5. Evaluarea termenilor din ecuatia de conservare a cantitatii de miscare a autovehiculului 
 

A. Puterea motorului se poate exprima prin : 

)( RMM qpN ωω −⋅=  

nnNnr nmax
 

In care : 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ≅

≅

min
800n a relanti de  turatia:

 termicmotorului cilindreea :q
bar) 16p( cilindriin  medie presiunea:

RR

M

rot

p

ω

 

Se poate nota MqpM ⋅=0  cuplul nominal al motorului V
R
iD=ω  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅= R

D
M V

R
iMVN ω0)(  

Puterea consumata de sistemul de franare 
- Momentul de franare maxim este dat de sistemul : 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

=

=⋅⋅−⋅=

=⋅−⋅⋅−≤

                                                       

r                  );(Z

0       )(

1

dr

1

r
V

f
aagha

L
G

dt
dIZrfM

r
a

rrdfr

ω

α
ω

ϕ
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- Momentul de franare instantaneu este dependent de forta de apasare pe pedala si se considera liniar 

dependent de viteza de rulare 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

maxmax

11
V
VMMM frfrF ω

ω
 ; ( ) ZrfM dfr ⋅⋅−≅ ϕ   (27) 

Momentul redus la arborele cardanic 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅=

max

1
V
ViMM DfrF        (28) 

Puterea absorbita de franare 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅⋅⋅=⋅=⋅=

max

2

1)(
V
VV

R
iMV

R
iiMMVN D

fr
D

DFFF ω   (29) 

6. Ecuatia de miscare a autovehiculelor 

⎩
⎨
⎧

−−
+

=⋅⋅±
II)(franare)( acumulare           N

e)(I)(accelerar recuperare              
""

M

''

HF

HM

NN
NN

dt
dVV

g
G

  (30) 

in care : 

- in faza (I) de acceleratie motorul termic impreuna cu acumularea hidraulica inving inertia autovehiculului 

- in faza (II) de acumulare inertia autovehiculului si motorul termic (la relanti) sunt in parte acumulate de 

instalatia hidraulica 

Exprimarea termenilor 

R
D

MMM M
R
Mi

NVFN ω⋅=
⋅

=−⋅= 00M
0

M0 N si F unde     (31) 

R
iMV

V
FVF

V
VVFN D

fr
F

FFF

2

F
2

maxmax

F unde  1 =⋅−⋅=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅⋅=   (32) 

WW
W

VYCVYCN HHH −
⋅⋅+⋅⋅=

0

0
2

33
1 ln     (33) 

CH1=C1KEM ; CH2=βKEM

 

Ecuatia (30) devine inlocuind (31), (32) si (33) 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

⋅⋅+−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅−⋅−−⋅=⋅⋅

WW
W

VYCVYCV
V
FVFNVFV

dt
dV

g
G

HH
F

FMM
a

0

0
2

33
1

2

max
0 ln)( (34) 

 

Ordonand aproximativ dupa puterile lui V si asociind conditii limita se obtine ecuatia de miscare 

Dimensiuni vehicul : 

L= 5.500 

a=3.200  hg= 2700271323003200 ≅=⋅  

b=2.300 
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7. Modelul matematic 
 
Este compus din ecuatia conservarii energiei si variatia volumului 

 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

→
=

−
⋅

⋅
=

−
−

⋅⋅−⋅⋅−⋅+⋅−=

parametruefY
VV

VV
a

YKYVW

N
WW

W
VYCVYCV

V
FVFF

dt
dVVm

EM

MHH
F

FMa

)(
)0(

2
),(

ln)(

max

22
max

0

0
0

0
2

33
1

2

max

 (35) 

 

7.1. Evaluarea numerica a termenilor 
a. Valori numerice de baza 
Autovehiculul 

- Greutate maxima    Ga=10000 daN 

- Puterea     N=135 CP 

- Cilindree    qM = 3000 cm3  )11( barp =  

- Cuplu nominal   M0 = 54 daNm ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

min
1800 rotnnom  

- Diametru rotii   2R = 1000 mm 

- Raport transmisie diferential ip=4 

- Viteza maxima   Vmax = 100 km/h   (27,7 m/s) 

- Viteza unghiulara a rotii  
sec

5,551
rad

=ω  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

min
5301

rotn  

- Viteza unghiulara a cardanului 
sec

222 rad
=ω  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

min
2120 rotn  

Sistemul hidraulic 
- Presiunea maxima de lucru 320 bar 

- Presiunea maxima de comanda 63 bar 

- Deschideri nominale  10,25 mm 

- Volume utile : 

 - Volum geometric al ansamblului q0 = 125 cm3/rot 

 - Volum acumulare  106 dm3

- Raport de transmisie cardan – pompa  ic = 1,04 

- Densitatea uleiului   3855
m
kg

=ρ  

- presiunea initialaa azotului  p0 = 100 bar 

- Lungimea circuitului  l ≅ 3,5 m 

- Suma rezistentelor locale  10≅∑ξ  
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 - Tip de drum sosea asfaltata satisfacatoare : 

  - Coeficientul de rezistenta la rulare : f=0,020 

  - Coeficientul de aderenta : ϕ = 0,55 

 

 

a b

L

h g

 
 

B. Evaluarea constantelor ecuatiei (33) 
b.1. Parametrii autovehiculului 
- masa autovehiculului : ma = 10.194 kg 

- forta motoare redusa : FM = 4320 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅

2s
mkg

 

- dimensiuni autovehicul : L = 5500 mm ; a=3200 mm ; b=2300 ;hg=2700 mm 

- decelerarea relativa maxima (adimensionala) 

 

L
hg

L
a

L
b

a
ff

ff

r

⋅−+

⋅+⋅
=

)(1 12

21

ξξ

ξξ
   in cazul deceleratiei maxime ξf1= ξf2= ϕ0 ; ar = ϕ0=0,55 

- componeneta normala a rezistentei : Zr = 3120daN 

- cuplul de franare (rd ≅ 0,4 m) : daNmM fr 662=  

- forta redusa de franare : ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅= 2

510116,2
s

kgmFF  

- acceleratia autovehiculului : aa =2,47 2s
m

 

-excentricitate : 3
0max

max

125;5,0;150; cmqmRmmY
Y
Ye ====  

 - constanta amplificare mecanica : KEM=6,93 . 10-3 m 

b.2. Constante hidraulice 

 - constanta elastica a gazului (azotului): β = 440 bar 
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 - aria nominala : ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⋅
≈ 2sm

kgp  AN = 4,9 . 10-4 m2 

 - coeficient de pierderi de sarcina: C1= 1,33 . 106 (kgm-5) 

b.3. Constantele ecuatiei (34) →(kg, m, s) 

 CH1 = 9,217 . 103 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

6m
kg

 

 CH2 = 6,93 . 105 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2s
kg

 

Recapitulatia coeficientilor: N=F. V≈ 3

2

s
mkg ; ma = 10194(kg) ; Vmax = 27,7

s
m

 ; FM = 4320 2s
mKg

 ;  

FF = 2,11.105  2s
mKg

 ; 

Inlocuind in ecuatia I din ec. 35 

043,4ln68904,0747,02,20
0

0332 =−
−

⋅⋅⋅−⋅⋅−⋅+⋅−=
WW

W
VYVYVV

dt
dVV  

Inlocuind ecuatia II din (35) 

W(V,Y) = 1,403 .10-3.Y(767,3 – V2) 

V(0) = Vmax  (t=0) 

Y∉[0,150 mm] 

Aplicatie 

Y≈0,075 m ; V sm
s

km /2280 →≅  

W = 1,403 .10-3.0,075(767,3 – 222) = 0,028m3→28 l 

min
686,0011,022075,01093,6

33
3 m

s
mVYKQ EMi →=⋅⋅⋅=⋅⋅= −  

Daca capacitatea este 0,106 m3 timp umplere 

sec5,6
106,0
686,0

===
W
Q

t i
umplere  

Curbe necesare 
Caracteristica N=f(n) a motorului termic 

)( RMM qpN ωω −⋅⋅=  

sec
230;

sec
7,83

3000;16

max

3

radrad
rot
cmqbarp

R

M

=≅

=≅

ωω
 

Variatia presiunii cu volumul acumulat 

3
0

0

0

106;440

ln

dmWbar

WW
W

p

==

−
=Δ

β

β
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Variatia volum acumulat – viteza 

[ ]mmY
sma

cmKsmV

VV
a

YKYVW

EM

EM

150;0
/47,2

693,0;/27

)(
2

),(

2
2

max

22
max

0

∈
=

=≅

−⋅
⋅
⋅

=

 

 

 

 

Variatia V= f(t)   Y = ct 
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MODERNIZAREA SCHEMELOR HIDRAULICE ALE ECHIPAMENTELOR 
HIDROMECANICE  PRIN UTILIZAREA  HIDROLOGISTORILOR 

 

Victor  BALASOIU*,   Alexandra GAVRA*,  Mircea  POPOVICIU*,  Ilare BORDEASU*    

*Universitatea “POLITEHNICA” din Timisoara 

 

1. Introducere 
 
Hidrologistorii sunt elemente de distributie si reglare, care pot indeplini functii de distributie, de 

inchidere, de reglare a presiunilor si de reglare  a debitelor. Hidrologistorii sunt elemente logice hidraulice  care 

individual sau in grup, pot fi precomandate pentru a realiza diverse functii logice, de comutare sau de reglare, in 

trepte sau proportional.  

Hidrologistorii se aplica in prezent la comanda si actionarea preselor, a masinilor de injectat si de turnat 

sub presiune, a unor masini unelte, precum si la utilaje din industria grea sau utilaje mobile.  

Hidrologistorii sunt impusi de: 

- densitate mare de putere; 

- grad bun de eficienta economica; comportare favorabila de comutare;  

- siguranta mare de comutatie; reducerea dezvoltarii zgomotului; 

- flexibilitatea sistemului bloc si depanare usoara;  

-  durata  mare de functionare , uzura redusa, reconditionare usoara  si reducerea eroziunii la 

muchiile de reglare.  

Utilizarea hidrologistorilor in aplicatiile enumerate a fost determinata de unele cerinte specifice ale 

acestor instalatii, cerinte rezolvate de avantajele introduse de hidrologistori in domeniul actionarilor hidraulice de 

mare putere. Hidrologistorii se aplica doar in domenii unde prezinta avantaje economice si tehnice certe in 

raport cu utilizarea componentelor hidraulice conventionale. Un domeniu aparte al utilizarii hidrologistorilor il 

constituie echipamentele hidromecanice din complexul amenajarilor hidroenergetice. Aici hidrologistorii sunt 

impusi  de debitele mari vehiculate, dimensiuni geometrice ridicate, pentru care  aparatura clasica nu poate 

satisface cerintele sistemului actionat din punct de vedere static si dinamic si al parametrilor de reglare 

controlati. .  

 
2. Scheme tip de actionare hidraulica cu hidrologistori 
 
Actionarile hidraulice ale EHM destinate  barajelor,  centralelor hidroelectrice si ecluzelor  se 

caracterizeaza prin debite mari, mase inertiale antrenate mari si prin fenomene stationare pronuntate la pornire, 

la oprire, la modifucarea legii de miscare sau la perturbatii produse de variatii de sarcina accidentale. 

Proiectarea unor astfel de instalatii cu aparatura conventionala conduce la blocuri hidraulice de dimensiuni si 

greutati foarte mari, diametre nominale mari (peste DN32)  pentru care sunt necesare uneori aparate de 

comanda si distributie din afara gamei produse in serrie mare, care sunt greu de procurat si foarte scumpe.  
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Utilizarea unor blocuri cu hidrologistoare, care in afara de dimensiunile mult mai reduse, ofera si 

posibilitati de reglare in limite largi ale unor parametrii functionali, se justifica atat din punct de vedere tehnic cat 

si economic.  

 Pentru analiza sintetica a utilizarii  hidrologistorilor in constructia echipamentelor hidromecanice, sunt 

prezentate cateva scheme tip, realizate cu hidrologistoare.  

In fig. 1. este prezentata schema hidraulica a unei surse de presiune  “standard” pentru actionarea 

hidraulica a echipamentelor hidromecanice cu doua electropompe si o pompa  manuala. Schema contine doua 

hidrologistoare cu rol de supape de sens unic, care nu permite returul uleiului de cat prin filtre dar permite 

aspiratia uleiului direct din rezervor daca circuitul functioneaza in regim de absorbtie.  

In fig. 2 este prezentata schema hidraulica a unui bloc de siguranta pentru echiparea unui grup de 

pompare. Hidrologistorul 1 are rol de supapa de sens unic pentru a nu permite circulatia in sens invers prin 

pompa , iar hidrologistorul 2 are rol de supapa de siguranta cu comanda de cuplare electrica.  

Actionarea unei vane rapide se desfasoara dupa ciclul reprezentat in fig. 3, iar schejma hidraulica este 

reprezentata in fig. 4.  Hidrologistorii 1 si 2 indeplinesc functia de regulatoare de debit pentru controlul vitezei de 

inchidere a vanei rapide, unul regulator pentru  debite  mari iar celalat pentru debite mici. Prin comanda de 

deschidere data cu unul din distribuitoarele 3 sau 4 se poate realiza o lege de miscare variabila.  

In fig. 5 si fig. 6 sunt reprezentate diagrama de miscare si schema hidraulica aferenta pentru unul din 

cilindrii de actionare ai unei porti plane de serviciu sau de siguranta pentru o ecluza. Avand in vedere simetria 

schemei cinematice si hidraulice pe cele doua maluri si alimentarea de la grupuri de pompare separate, s-a 

reprezentat numai o jumatate din schema completa. , pentru a pune in evidenta in mod special functiunile din 

blocul de distributie care sunt indeplinite de hidrologistoare (supape de sens deblocabile si regulatoare de debitr 

pentru controlul vitezei la coborare). Functiunea de sincronizare a miscarilor cilindrilor de pe cele doua maluri 

este realizata ca la schemele hidraulice cu aparatura conventionala, prin intermediul unui distribuitor 

proportional comandat electric.  

 

 
Fig. 1. Schema sursei hidraulice de presiune standard 
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Fig.2. Bloc de siguranta pentru un ngrup de pompare 

 
Fig.3. Diagramele de miscare pentru vane rapide 

 
Fig. 4. Schema hidraulica de actionare pentru o vana rapida cu doua viteze 

 de inchidere si recirculare 
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Fig. 5. Diagramele de miscare pentru poarta plana de serviciu 

 

 
Fig. 6. Schema hidraulica de actionare a unei porti plane de ecluza 

 
Fig.7. Diagramele de miscare pentru o poarta buscata de ecluza 
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In fig. 7, fig. 8 si fig. 9 sunt reprezentate diagramele de miscare si schemele hidraulice de actionare 

pentru o poarta buscata a unei ecluze. Hidrologistoarele prevazute in schema indeplinesc functiunea de 

distributie pentru schimbarea sensului de miscare si functia de limitare a presiunii pentru schimbarea sensului 

de miscare si functia de limitare a presiunii pentru protectia  instalatiei impotriva fortelor exterioare accidentale.  

 

 
Fig.8. Schema hidraulica de actionare a unei porti buscate de ecluza 

 cu pompa cu debit reglabil.  

 

 
Fig. 9. Schema hidraulica de actionare a unei porti buscate de ecluza  

cu pompa cu debit constant 
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 In fig. 8. viteza de miscare este reglata cu pompele de alimentare. In schema din fig. 0, pompele 

asigura un debit constant, iar regimurile de viteza se controleaza cu regulatoare de debit realizate cu 

hidrologistoare comandate hidraulic care asigura posibilitatea trecerii de la regim de viteza mica la regim de 

viteza mare si invers.  

 
3. Concluzii  
 

Actionarile hidraulice concepute cu utilizarea de hidrologistoare sunt actionari moderne, cu fiabilitate 

mare si care ofera o mare flexibilitate pentru adaptarea la diverse conditii de functionare.  

Comanda unei instalatii hidraulice de actionare cu elemente de tip cartus este justificata  njumai daca 

exista argumente si avantaje suficiente de natura tehnica si sau economica pentru utilizarea lor in locul 

componentelor conventionale.  

Practica utilizarii hidrologistorilor de – a lungul anilor arata ca nu este justificata inlocuirea 

distribuitoarelor conventionale cu hidrologistore la instalatii cu dimensiuni nominale uzuale pana la DN 32 mm.  

Hidrologistorii vor prelua o serie de functii , ceea ce conduce la o economie de elemente hidraulice  in 

fluxul principal de putere , la economie de volum, pierderi prin scurgeri mici, costuri cu atat mai reduse, cu cat 

schema este mai complicata si cu cat DN este mai mare.  

In cazurile in care trebuie realizate functiuni multiple si combinatii de functiuni, sau daca debitele de 

lucru sunt foarte mari sau variabile in limite foarte largi, atunci este justificata o solutie de actionare cu comenzi 

cu hidrologistori cu DN –uri diferite.  
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EXPERIMENTARI SI INSTRUMENTATIE VIRTUALA PRIVIND REALIZAREA  
DE JETURI PULSATORII DE FOARTE INALTA PRESIUNE  IN SCOPUL CRESTERII 
PERFORMANTELOR SI EFICIENTEI  PROCESELOR DE PRELUCRARE CU JETURI 

CONCENTRATE DE APA 
 

ing. Leonard TEODORU – CS III* ; ing. Valeriu AVRAMESCU – CS II* ; sing. Condurache DUMITRU – sing.pr.*  

ing. Valentin MIHAILESCU – CS II*  
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1. Introducere 
Dezvoltata, la inceput, pentru aeronautica, tehnologia de taiere cu jet de apa a patruns usor si in alte 

sectoare, cu precadere in SUA. Utilizarea apei ca “scula” de prelucrare a parcurs un drum spectaculos: de la 

utilizarea ei pentru spalarea unor suprafete intregi de munti in timpul cautatorilor de aur din California, la 

utilizarea jetului de apa ca “scula” moderna de taiere [1, 2, 5, 7, 8]. 

Datorita performantelor tehnice si economice obtinute de aceasta tehnologie, mai multe ramuri industriale 

pot beneficia de ea: 

a) Dupa domeniile industriale: in constructii, in industria petroliera, in industria sticlei, in industria constructoare 

de masini, in industria aeronautica etc.; 

b) Dupa locul de implementare a echipamentului de taiere cu jet de apa: 

- aplicatii in loc descoperit, neamenajat (aplicatii “de câmp”), in care sistemul hidroabraziv consta 

dintr-un trailer pe care se monteaza o pompa hidraulica, un amplificator de presiune, un sistem de 

alimentare cu abraziv si un motor cu ardere interna pentru antrenare, adica un sistem mobil; 

- aplicatii in loc amenajat (aplicatii uzuale), in care exista un sistem fix, acesta incluzând o unitate de 

pompare, captator de jet, dispozitiv de avans cu mese in coordonate sau roboti, sistem de 

recirculare a apei si a particulelor abrazive. 

 

2. Jeturi pulsatorii pentru taiere 
 
Datorita discontinuitatii energetice evidentiate in timpul procesului de taiere cu jet de apa au fost analizate 

varfurile energetice si efectul lor asupra taierii si erodarii suprafetei supuse impactului jetului, observandu-se 

eficientizarea procesului detaiere in contrast cu uzura duzei si calitatea suprafetei taiate. 

Studii importante au fost efectuate de americani si japonezi in acest sens, pornindu-se de la considerentul 

ca poate fi bine utilizat un varf energetic al jetului de apa atata timp cat el poate fi adus in zona de 

prelucrabilitate dorita. 

Pornind de la aceste aspecte s-a impus realizarea unei instalatii capabile sa asigure producerea de jeturi 

discontinui, cu o anumita perioada de discontinuitate, de aceeasi amplitudine, obtinandu-se astfel jeturi 

pulsatorii. Autorii au avut in vedere ca aceste jeturi pulsatorii sa fie controlate astfel incat sa poata fi utilizat doar 

aspectul pozitiv al acestui nou tip de jet si anume energia considerabila dezvoltata capabila sa asigure o taiere 

mult mai eficienta [3, 4, 5, 18].  
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Pentru obtinerea unui jet pulsatoriu eficient din punct de vedere energetic este necesara crearea unor 

suprapresiuni de lucru de ordinul de marime sau mai mari decât presiunea jetului continuu. 

 

3. Echipamentul necesar experimentarilor 
Pentru desfasurarea experimentarilor s-a folosit [8, 9, 17] instalatia din laboratorul de tehnica presiunilor 

inalte + echipamentul de producere a jeturilor pulsatorii. 

Instalatia se compune din urmatoarele module: 

- modulul de joasa presiune; 

- modulul de inalta presiune; 

- echipamenul de producere a jeturilor pulsatorii; 

- capul de lucru. 

Modulul de joasa presiune se compune dintr-o pompa de ulei P care trage uleiul dintr-un tanc T1 si-l trimite 

prin intermediul distribuitorului comandat electric D spre amplificatorul de presiune PHP. Tot din acest modul 

face parte si instalatia de alimentare a amplificatorului cu apa la joasa presiune, compusa din pompa de apa P2 

care trage dintr-un bazinn T2 si o timite prin intermediul unor supape de sens S1...S4 in camerele de inalta 

presiune ale amplificatorului PHP. 

Din modulul de inalta presiune fac parte amplificatorul de presiune PHP, conductele de legatura, filtrul de 

presiune F si sistemul de alimentare cu abraziv (nefolosit). 

La modulul de inalta presiune este conectat echipamentul de producere jet pulsatoriu. 

Echipamentul de formare a jetului pulsatoriu se compune, in functie de rolul functional al fiecarui 

echipament, dupa cum urmeaza: 

- dulap comanda si motor electric cu turatie variabila; 

- alimentator de curent continuu; 

- trasmisie prin curele; 

- sistem de transformare a miscarii biela - manivela; 

- subansamblu de formare a jetului pulsatoriu, cu tija cu actiune directa; 

- traductor presiune EPTCR 20.A; 

- sistem de achizitie date – UDAQ 12; 

- calculator pentru achizitie date. 

 

Caracteristici tehnice instalatie de producere a jeturilor pulsatorii: 
- gama de presiune: gama 156 MPa; 

- doua trepte de suprapresiune:  treapta I:10 MPa; treapta a-II-a: 25 MPa; 

- frecventa de pulsatie: treapta I: 2,2 Hz; treapta a II – a: 5,3 Hz;  

- marimi geometrice: cursa 10 mm;  

- diametrul camerei de suprapresiune 8 mm; 

- volumul compensat 2 cm3; 

- forta dinamica maxima:700 daN; 

- treapta I: 133 rot / min; treapta a II – a:318 rot / min. 
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Fig. 1 – Pompa de inalta presiune Fig. 2 – Instalatie de producere a jeturilor pulsatorii 

 
4. Modelul matematic al jetului pulsatoriu 
Pentru obtinerea unui jet pulsatoriu eficient din punct de vedere energetic este necesara crearea unor 

suprapresiuni de lucru de ordinul de marime sau mai mari decât presiunea jetului continuu. 

Au fost stabilite, ca parametrii initiali pentru presiunile de lucru [10, 12, 13, 15, 20]: 

- valoarea presiunii continue, de lucru, la valoarea de 200 MPa; 

- treptele de presiune ce se doresc a fi obtinute. 

Una din marimile functionale de baza ale dispozitivului [6, 11, 19] este viteza cu care se comprima volumul 

dintre piston si duza la suprapresinea dorita. Acesta se exprima prin relatia: 
2/4 Dqv π=  [m/s)         [1) 

unde: q – debitul la suprapresiunea p; 

 D – diametrul camerei de compresie. 

Pentru determinarea frecventei de miscare se pleaca de la relatia de definitie a acesteia: 

cv /=ν  [Hz)         [2) 

unde: c – cursa piston. 

Debitul are expresia: 
2/12 )/2)(4/( ρπμ pdq =  [m3/s)       [3) 

unde: ρ – densitatea apei la presiunea de lucru; 

 μ – coeficientul de debit 

d – diametrul duzei. 

Inlocuind in expresia frecventei si tinând cont de compresibilitatea apei la presiunea de 200 MPa, care este 

de 12% [8, 10, 11, 14, 16], se obtine expresia frecventei de lucru: 
2/122 )/2)(2/(12,1 ρμν pcDd=  [cd/s)      [4) 

Pentru a observa efectele jetului, s-au stabilit, ca marimi de evaluare a acestuia urmatoarele: 

a. viteza jetului pulsatoriu: 

pjjj vvv += 0   [m/s)        [5) 

unde:  voj – componenta continua a vitezei; 

vpj – componenta pulsatorie a jetului. 

Componenta continua se determina cu relatia: 
2/1)/2( ρμ pvoj =  [m/s)        [6) 
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unde:  μ – coeficientul de pierderi energetice; 

  p – presiunea de lucru [MPa); 

ρ – densitatea mediului [kg / m3) 

b. puterea jetului pulsatoriu: 

pjojj ppp +=  [W)       [7) 

unde: poj – componenta continua a vitezei; 

   ppj – componenta pulsatorie a jetului 

Componenta continua se determina cu relatia: 

)2/( 2
000 joj vqp ρ=  [W)       [8) 

  unde:  q – debitul [l / min); 

   p0 – presiunea de lucru [MPa). 

 
5. Experimentari 
 Experimentarile pe echipamentul de producere a jeturilor pulsatorii a cuprins mai multe etape: 

 reglaje echipament de producere a jeturilor pulsatorii; 

 probe functionale [preliminare si de mers in gol); 

 determinarea marimilor functionale caracteristice; 

 determinarea marimilor ondulatorii specifice; 

 determinarea marimilor energetice; 

 verificare traductor de presiune; 

 masurarea presiunii functie de tensiunea curentului emis de traductor prin intermediul placii de achizitie 

UDAQ 12; 

 determinarea amlitudinii, frecventei si pulsatiei jetului de inalta presiune functie de treptele de 

suprapresiune; 

 masurarea si inregistrarea datelor preluate de placa de achizitie UDAQ 12 [Soft – National Instruments 

LabView 6.1) – tensiune curent functie de presiune masurata de traductorul de presiune.  
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Grafic1 – Variatia amplitudinii, frecventei si a 

pulsatiei jetului pulsatoriu la inalta presiune 

 functie de treptele de suprapresiune 

Grafic 2 – Frecventa si pulsatia jetului functie de presiune. 

Tensiunea curentului  masurat  

de placa de achizitie UDAQ12 functie de presiune 
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O serie de valori s-au calculat teoretic intr-un cât traductorul de presiune a fost calibrat sa inregistreze 

presiuni pâna la 200 MPa. Pentru duzele de diametru 0,18 si 0,20 mm la o presiune de 229 … 350 MPa s-au 

calculat frecventa, perioada de oscilatie si volumul compensat. Pentru duza de 0,25 mm s-a determinat 

experimental presiunea, viteza tijei, frecventa si perioada de oscilatie. 

Valoarea presinii a fost masurata cu ajutorul traductorului de presiune model EPTCR 20.A care transmite un 

semnal electric [tensiune) inregistrat de placa de achizitie UDAQ 12.  

Datele inregistrate sunt astfel corelate incât pentru o presiune din sistem masurata de traductor corespunde 

o valore sub forma de tensiune electrica, de la 0…20V ce este inregistrata de placa de achizitie date UDAQ12 

Valorile inregistrate sunt prezentate in graficul 1, graficul 2, fig. 3 si tabelul 1. 

Tabelul 1 

Presiune [bar) Tensiune [V) Frecventa [Hz) Pulsatie [η) 

1660 17.302 2.255 13.808 
1680 17.496 2.669 16.404 
1700 17.69 3.083 19 
1720 17.884 3.497 21.596 
1740 18.078 3.911 24.192 
1760 18.272 4.325 26.788 
1780 18.466 4.739 29.384 
1800 18.66 5.153 31.98 
1820 18.854 5.567 34.576 

 

 
Fig. 3 – Inregistrare semnal pentru placa de achizitie UDAQ12 

 
6. Analiza si interpretare. Rezultate. Concluzii 

• Jetul pulsatoriu este o unda complexa, modulata in amplitudine, obtinuta prin suprapunerea a doua 

unde: cea corespunzatoare generatorului [pompei) de presiune – unda purtatoare – si cea data de forta 

excitatoare externa - unda modulatoare; 

• Comparând expresia puterii jetului pulsatoriu cu cea a puterii jetului continuu, se observa ca jetul 

pulsator are componente cu valori de patru ori mai mari; 

• Pentru obtinerea unor rezultate superioare undei purtatoare [jetului “continuu” ) forta excitatoare va 

trebui sa satisfaca urmatoarele cerinte: frecventele celor doua unde sa fie de acelasi ordin de marime; 

amplitudinile trebuie sa fie, pe cât posibil, egale ca marime; 
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• Jeturile pulsatorii la inalta presiune reprezinta o solutie tehnica de obtinere a unor efecte superioare in 

cea ce priveste calitatea taierii si forta [putere) marita a jetului la aceasi presiune comparativ cu cele 

continui prin introducerea componentei pulsatorii; 

• Previziunile teoretice din lucrare au fost confirmate de experimentari care in conditiile tehnologice 

existente au evidentiat o crestere de 19,72% a puterii jetului care confirma valoarea teoretica; 

• Cercetarile vor continua in cadrul altor aplicatii practice urmând a se dota cu aparatura compatibila cu 

valori maxime de lucru [nominale) ale instalatiei pentru diverse materiale ce vor fi prelucrate; 

• Intr-o etapa de dezvoltare a procedeului, in cadrul altor contracte se va urmari realizarea unei instalatii 

de taiere cu jet pulsatoriu cu reglarea automata a parametrilor pentru obtinerea puterii maxime a jetului 

fapt care va contribui la cresterea productivitatii si calitatii parametrilor procedeului si la reducerea 

substantiala a materialului abraziv consumat. 
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EFICACITATEA ETANŞĂRILOR FĂRĂ CONTACT, CU INTERSTIŢII AXIAL CONICE, 
DESTINATE ETAŞĂRII MEDIILOR LICHIDE 

prof. dr. ing. Mitică MANEA 

 

 

Funcţionarea numeroaselor tipuri de etanşări mobile cu contact, ca sisteme mecanice, de la cele 

maisimple până la cele mai complexe, presupune existenţa contactelor reciproce, a mişcărilor relative sau a 

unorinteracţiuni complexe. Toate acestea, din punct de vedere tribologic, duc la dezvoltarea unor forţe şi 

momentede frecare care se constituie în surse de pierdere de energie şi în surse de deteriorare ale 

suprafeţelor sub forma unor complexe procese de uzură. Aceste fenomene se amplifică cu atât mai mult cu 

cât, datorită cerinţelor de creştere a performanţelor maşinilor şi sistemelor tehnice în general, se impun 

condiţii tot mai grele de sarcină, viteză, presiune, temperatură şi agresivitate a mediilor etanşate, în situaţia în 

care problema principală a etanşărilor mobile este asigurarea unei etanşări perfecte, sau apropiate de 

aceasta, pe un timp cât mai îndelungat şi cu pierderi energetice minime. 

Etanşările fără contact elimină contactul dintre suprafeţele etanşate şi au ca efect evitarea tuturor 

dezavantajelor, asociate cu frecarea, uzura şi ungerea, regăsite la etanşările mobile cu contact. Sunt foarte 

multe situaţii concrete unde, în contextul creşterii fiabilităţii şi performanţelor sistemelor tehnice, utilizarea 

etanşărilor fără contact este o cerinţă majoră şi în acelaşi timp o soluţie unică. 

Lipsa contactului dintre suprafeţele etanşate, conduce evident, la apariţia unui interstiţiu prin care se 

scurge un anumit debit de fluid şi în interiorul căruia există fenomene de frecare. Frecarea din interstiţiile 

etanşărilor fără contact este un fenomen complex care are drept consecinţe atât procesul termic cu pierdere 

de energie (căldură), cât şi procesul uzării suprafeţelor active ale interstiţiului. 

Rezultă că studiul comportării tribologice a etanşărilor fără contact impune cercetarea acestora prin 

abordarea a cel puţin următoarelor aspecte: dezvoltarea, evoluţia şi consecinţele regimului termic, respectiv 

apariţia, evoluţia şi efectele uzării. 

Eficacitatea etanşărilor fără contact poate fi exprimată prin mărimea debitelor de scurgere şi prin 

modalităţile de diminuare, până la anulare, ale acestora. Deşi, în general, se consideră că debitele 

descurgere ale etanşărilor fără contact nu sunt nule, totuşi rezultatele studiilor teoretice şi cercetărilor 

experimentale au demonstrat că există posibilităţi de anulare a debitelor de scurgere; în situaţia în care acest 

lucru nu poate fi realizat este necesară predicţia, cât mai exactă, a valorilor acestor debite de scurgere şi a 

factorilor care le influenţează. 

Eficacitatea etanşărilor fără contact şi comportarea tribologică a acestora se află în interdependenţă 

reciprocă şi nu pot fi cercetate decât în acest context. 

Debitul de scurgere al unei etanşări fără contact reprezintă volumul de lichid care trece prin suprafaţa 

transversală a interstiţiului acesteia, A, (perpendiculară pe suprafeţele ce materializează interstiţiul) în 

unitatea de timp. El se calculează cu relaţia: 
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                                                                                                                                          ( 1 ) 

 

unde este viteza de curgere a lichidului prin interstiţiu, iar  fiind normala la secţiunea 

transversală a interstiţiului. 

Să considerăm geometria unui interstiţiu axial conic prezentată în figura 1, în raport cu care facem 

următoarele precizări: 

- constructiv grosimea unui ajustaj conic se consideră pe direcţie radială, perpendiculară pe axa conului; 

funcţional, pentru etanşarea fără contact cu interstiţiu conic, interesează grosimea măsurată pe direcţie 

perpendiculară pe generatoarea conului; din aceste considerente pentru grosimea interstiţiului conic vom 

considera în continuare expresia  reprezintă grosimea interstiţiului conic; h, 

este semijocul ajustajului conic şi  este semiunghiul conului; 

- în lungul interstiţiului diametrul arborelui, dx este variabil şi depinde de coordonata x , 

 
- sistemul de coordonate este legat de suprafaţa de rotaţie a arborelui şi are axa ox în lungul generatoarei 

conului; 

- în aceste condiţii relaţiile componentelor vitezei de curgere ale lichidului prin interstiţiul axial cilindric, rămân 

valabile şi pentru interstiţiul axial conic [1]: 

                                                                                          ( 2 ) 
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Conform cu legea continuităţii printr-o secţiune de curgere a interstiţiului conic, corespunzătoare 

diametrului dx, debitul de scurgere va fi: 

                                                                                                                             (3) 

unde: Ax, este aria secţiunii considerate şi Vx viteza medie de curgere a lichidului prin secţiune. Aria Ax, care 

este aria laterală a trunchiului de con cu generatoarea MS (figura 1), va fi: 

 
Viteza medie, în direcţia curgerii lichidului, se calculează cu relaţia lui Nusselt [2]: 

 
Înlocuind în (3) expresiile ariei şi vitezei se obţine: 

 
Relaţia (6) reprezintă ecuaţia diferenţială a presiunii lichidului în interstiţiul axial conic, care prin 

integrare şi calcularea constantelor de integrare din condiţiile la limită  

p = p2) va permite stabilirea ecuaţiei distribuţiei presiunii în interstiţiile etanşărilor axial conice: 

 
Prin derivarea ecuaţiei presiunii (7), după coordonata x, obţinem relaţia gradientului presiunii în 

lungul interstiţiului axial conic: 

 
Înlocuind expresia (8) în (2) vom determina componentele vitezei particulei de lichid în interstiţiul 

axial conic: 
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Plecând de la observaţiile h <<< d şi cos2 < 1 , propunem pentru determinarea presiunii, gradientului 

de presiune şi componentei axiale a vitezei următoarele relaţii de calcul simplificate, care introduc erori de 

calcul nesemnificative, dar care simplifică foarte mult calculele analitice: 

 
Din analiza relaţiilor determinate se pot formula următoarele concluzii cu caracter general: 

- presiunea lichidului, în interstiţiul axial conic, are o variaţie logaritmică şi depinde proporţional de valoarea 

locală a diametrului arborelui, deci depinde de conicitatea etanşării şi de dimensiunile interstiţiului; 

- componenta axială locală a vitezei de curgere este invers proporţională cu valoarea locală, 

corespunzătoare, a diametrului arborelui; 

- dacă valoarea unghiului conicităţii este nulă formulele de calcul pentru presiune şi viteze vor deveni identice 

cu cele similare interstiţiului axial cilindric; pentru transformarea relaţiilor de calcul se aplică regula lui 

l’Hospital pentru cazul “ 0 / 0 “. 

       Debitul de scurgere va fi determinat plecându-se de la expresia de bază (1) şi utilizând relaţiile (4, 5, 8). 

În aceste condiţii s-a obţinut următoarea formulă de calcul: 

 
sau, utilizând relaţiile (11 …13) formula simplificată: 

 
unde d2 reprezintă diametrul mic al arborelui conic şi η, vâscozitatea dinamică a lichidului etanşat, iar Δp 

căderea de presiune pe interstiţiul axial conic. 

Vâscozitatea se va considera la temperatura determinantă a lichidului,  Pentru 

calcularea temperaturii determinante se propune următoarea expresie care permite evaluarea iniţială a 

acesteia printr-o metodă grafoanalitică: 
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- membrul stâng al relaţiei (16) poate fi trasat grafic, întrucât el reprezintă o funcţie ce depinde numai de 

temperatura Tf , ca mărime necunoscută ; 

- valoarea membrului drept poate fi determinată, toate mărimile care intervin fiind cunoscute sau calculate; - 

ambii membri ai expresiei au aceeaşi unitate de măsură, m.s.0C / kg ; 

- în acelaşi sistem de coordonate cartezian se vor trasa graficul funcţiei corespunzătoare membrului stâng şi 

ordonata corespunzătoare valorii membrului drept; 

- considerând în abscisă temperatura determinantă şi în ordonată valoarea membrului drept intersecţia celor 

două curbe va reprezenta prin abscisa corespunzătoare tocmai valoarea temperaturii determinante; 

- în final temperatura lichidului din interstiţiu se va calcula cu relaţia (17), unde toţi parametrii geometrici şi 

fizici ce intervin vor fi consideraţi la temperatura determinată grafic. 

 
unde Kk, reprezintă coeficientul global de schimb termic a etanşării fără contact cu interstiţiu axial conic şi 

care caracterizează transparenţa termică a corpului etanşării, iar T0 este temperatura mediului exterior 

etanşării. 

Eficacitatea etanşărilor fără contact constă în îndeplinirea celor două obiective principale: 

- debite de scurgere cât mai mici sau nule; 

- puteri consumate prin frecare cât mai mici. 

Toate celelalte caracteristici ale etanşării, aflate în interdependenţă cu cele precizate, decurg 

cantitativ şi calitativ din acestea. 

Este foarte important de studiat posibilitatea îndeplinirii simultane a celor două condiţii. Pentru a efectua un 

asemenea studiu am plecat de la relaţiile de calcul ale puterii consumate prin frecare şi ale debitului de 

scurgere în condiţia în care se admite ipoteza că întreaga cantitate de căldură produsă în etanşare, datorită 

frecărilor vâscoase, se elimină în exterior numai prin corpul etanşării. În aceste condiţii rezultă: 

 
Înlocuind vâscozitatea determinată cu relaţia (19) în formula de clacul a debitului de scurgere (14) 

se obţine expresia: 
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Expresia (20) scoate, în mod global, în evidenţă un lucru foarte important în ceea ce priveşte 

evaluarea eficacităţii etanşărilor fără contact: debitul de scurgere este invers proporţional cu puterea 

consumată prin 

frecare în interstiţiul axial al etanşării. Rezultă că obţinerea unor debite de scurgere cât mai mici presupune 

acceptarea unor puteri pierdute prin frecare cât mai mari. Deoarece puterea pierdută prin frecare nu poate fi 

oricât de mare, nici debitul de scurgere nu va putea fi micşorat sub o anumită valoare; cu atât mai mult este 

evident că la aceste tipuri de etanşări nu se poate vorbi de debite de scurgere nule decât dacă diferenţa de 

presiune este nulă sau arborele este în repaus. 

Obţinerea unor debite de scurgere cât mai mici impune necesitatea ca etanşarea să poată funcţiona 

la temperaturi cât mai mari, fără să se producă efecte negative ale acestui fapt.. 

Conform relaţiei (20) rezultă că la creşterea temperaturii, datorită micşorării vâscozităţii lichidului, 

debitul de scurgere se măreşte. În realitate problema stă cu totul altfel, iar pentru clarificarea ei vom exprima 

grosimea minimă posibilă pentru o etanşare fără contact plecând tot de la relaţiile de calcul ale puterii 

pierdute prin frecare. 

 
Adoptarea unei temperaturi determinante cât mai mari, pentru lichidul etanşat permite, conform 

relaţiei (21), utilizarea unei grosimi a interstiţiului axial conic cât mai mici, în condiţia păstrării constante a 

celorlalţi parametri ai etanşării. Este adevărat că mărirea temperaturii conduce la micşorarea vâscozităţii, dar 

debitul de scurgere se va micşora şi el deoarece grosimea micşorată intră la puterea a 3 – a în formula de 

calcul a debitului faţă de vâscozitate care intervine la puterea întâi. Deoarece utilizarea ca mărime  

determinantă sau ca parametru valoric a puterii consumate prin frecare este incomodă, în calculele de 

proiectare vom utiliza ca mărime (parametru) limitativ temperatura determinantă maximă a lichidului etanşat, 

Tfmax. Plecând de la o asemenea valoare şi utilizând relaţiile de calcul prezentate se va putea efectua un 

studiu complet al etanşării dar mai ales o evaluare precisă a parametrilor funcţionali ai acesteia. Relaţia de 

calcul a debitului de scurgere ce va fi utilizată în acest caz este relaţia (20). Aplicarea acestei relaţii va fi 

efectuată numai după ce, în condiţiile cunoaşterii mărimilor etc., se va 

determina valoarea grosimii necesare a interstiţiului cu ajutorul expresiei (21). Este evident faptul că 

metodologia completă mai reclamă şi efectuarea altor calcule, studii şi determinări de parametri. După 

determinarea grosimii interstiţiului, la temperatura determinantă a lichidului etanşat, care asigură un anumit 

debit de scurgere, este necesară determinarea grosimii la montaj, h0, pentru a se putea verifica posibilitatea 

obţinerii din punct de vedere tehnologic şi pentru a se putea stabili toate aspectele constructive şi tehnologice 

care se impun. 

Pentru un anumit tip constructiv de etanşare axial conică mărimile şi parametrii funcţionali ai etanşării depind 

de două categorii de factori: obiectivi şi subiectivi. Factorii obiectivi sunt aceia care nu pot fi modificaţi valoric 

şi care pot avea un anumit grad de independenţă faţă de ceilalţi. Contrar cu aceştia, factorii subiectivi vor 

avea valorile care vor fi determinate în urma calculelor de optimizare ale etanşării; ei depind direct de cei 
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obiectivi şi de multe ori valorile lor sunt limitate sau condiţionate de valorile acestora, în condiţiile respectării 

parametrilor globali şi specifici impuşi etanşării în general. 

Realizarea primului obiectiv fundamental al etanşărilor fără contact presupune o grosime de 

interstiţiu cât mai mică, o vâscozitate a lichidului etanşat cât mai mare, o lungime a etanşării maxim posibilă 

şi o cădere de presiune a lichidului etanşat minimă. 

Analizând relaţiile de calcul ale coeficientului de frecare, a forţei şi momentului de frecare şi a puterii 

consumate prin frecare se observă că în vederea respectării celui de-al doilea obiectiv fundamental este 

necesar ca să ia valori în sens invers decât în cazul limitării debitului de scurgere; în plus al 

doilea obiectiv mai presupune şi limitarea vitezei de rotaţie a arborelui etanşării,  . Fiind făcute aceste 

precizări este evident că respectarea sau îndeplinirea simultană a celor două obiective este imposibilă cum 

imposibilă este şi optimizarea independentă a acestora. Mai mult considerarea factorilor în obiectivi şi 

subiectivi se presupune a fi o condiţie necesară în vederea analizării intercondiţionării acestora. Întrucât 

temperatura etanşării depinde în cea mai mare parte de puterea disipată prin frecare, rezultă că stabilirea 

sau impunerea unei anumite valori de temperatură reprezintă problema de bază privind optimizarea după cel 

de-al doilea obiectiv. Se impune totuşi precizarea că acceptarea, posibilă, a unei valori cât mai mari pentru 

temperatură presupune acceptarea unui consum energetic cât mai ridicat necesar învingerii forţelor de 

frecare lichide cu consecinţe directe asupra randamentului sistemului tehnic ce este deservit de etanşare. În 

condiţia în care, prin tema de proiectare se impune valoarea temperaturii maxime de funcţionare a etanşării, 

Tmax , conform cu relaţia (18) putem exprima valoarea maximă admisă a vitezei de rotaţie a arborelui prin 

expresia: 

 
Relaţiile (21) şi (22) nu constituie altceva decât două din condiţiile de limitare a domeniului de 

aplicabilitate a etanşărilor fără contact şi ele sunt direct legate de îndeplinirea celui de-al doilea obiectiv. 

Mărirea coeficientului global de schimb de căldură al etanşării, Kk, conduce direct la mărirea eficienţei 

etanşării prin mărirea capacităţii de evacuare a căldurii din interstiţiu, ceea ce implicit va conduce la crearea 

posibilităţii micşorării grosimii interstiţiului. Căile prin care se poate realiza acest deziderat sunt : 

realizarea bucşei din materiale cu coeficienţi mari de conductivitate termică şi la dimensiuni corespunzătoare; 

realizarea bucşei cu suprafaţa exterioară nervurată; montarea pe arborele etanşării a unui sistem de 

ventilaţie care să creeze curenţi de aer în vederea răcirii suprafeţei exterioare a etanşării; utilizarea unui 

sistem de răcire forţată a etanşării. 
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1. Introducere
Folosirea utilajelor complexe (Fig.1) - excavatoarele, săpătoarele de şanţuri, lamele de buldozere şi 

încărcătoarele frontale, montate pe tractoare cu puteri mici şi mijlocii, în lucrările de construcţii, de săpare a 

şanţurilor şi canalelor necesare pentru pozarea cablurilor electrice şi telefonice şi a conductelor de apă, gaze şi 

canalizare, amenajări de terenuri în diverse scopuri, lucrări pentru amenajări agricole şi forestiere, degajarea 

căilor de comunicaţii, încărcarea diferitelor sarcini în vrac sau ambalate etc. conduce atât la reducerea timpului 

de execuţie a lucrărilor cât şi a preţului de cost.  

Aceste utilaje sunt relativ simple şi ieftine, au un consum de combustibil foarte redus, sunt foarte uşor 

de condus şi manevrat. Sunt prevăzute cu câte un set de echipamente uşor interschimbabile (cupe de diferite 

dimensiuni, elinde cu diverse lăţimi, graifere cu două până la şase degete), cu care se poate executa săparea 

pământului în spaţii foarte înguste şi în locuri greu accesibile, încărcarea materialelor săpate în mijloace de 

transport, împingerea zăpezii căzute pe căile de comunicaţii şi încărcarea în remorci etc.  

. 
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                                                                                  Fig1 
 
 

Datorită condiţiilor variate şi dificile de funcţionare, şi datorită calificării reduse a personalului de deservire, 

este necesar să se proiecteze şi să se construiască un utilaj complex, roductiv şi mai fiabil, care să funcţioneze 

în orice condiţii şi în deplină siguranţă. Prin introducerea unor sisteme de avertizare şi siguranţă, care să 

semnalizeze şi să prevină apariţia unor situaţii periculoase de solicitare, se poate preveni distrugerea unor 

componente în cazul apariţiei suprasarcinilor.  

În cadrul sistemelor şi instalaţiilor cu acţionare hidraulică a utilajelor complexe, situaţiile în care forţele care 

acţionează elementele de execuţie (motoare hidraulice liniare sau rotative) trebuie controlate pentru a se obţine 

un regim de funcţionare corespunzător. Controlul şi limitarea forţelor se realizează prin intermediul presiunii 

 In cazul maşinilor de excavat, care au acţionare hidraulică cu cilindri liniari, este des întâlnită situaţia în 

care, din cauza unor obstacole, presiunea din cilindri creşte peste valoarea maximă admisibilă, ceea ce poate 

duce la ruperi de furtunuri, uzuri premature etc. Pentru evitarea acestor situaţii este necesar un sistem de 

sesizare, avertizare şi limitare a presiunii în circuitul hidraulic. În figura 2 sunt redate schematic astfel de 

sisteme. 

Pentru detectarea valorii presiunii maxime, este necesară utilizarea unor senzori de presiune prevăzuţi cu 

detectoare de prag. Elementele sensibile cele mai ieftine sunt presostatele electromecanice, care au însă 

dezavantajul că detectează o singură limită, iar reglajului limitei se face manual de către operator, vizualizarea 

făcându-se de regulă pe un manometru. Din cauza rapidităţii fenomenului de limitare, de cele mai multe ori 

operatorul nu reuşeşte să facă reglajul cu exactitate.  
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Fig. 2 
 

 Acest lucru este evitat în cazul folosirii de traductoare de presiune, care au şi electronica aferentă 

încorporată. În figura 3 este ilustrat un astfel de traductor produs de firma TURCK Germania. 

 

 
Fig. 3 

 
 Acest tip de traductor este dotat cu electronica de amplificare precum şi cu un microcontroler cu ajutorul 

căruia se pot prescrie: 

• limita de presiune maximă (conform tabelei 1) 
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• limita de presiune minimă (conform tabelei 1) 

• timpul de răspuns ( ajustabil de la 5 la 5oo ms cu pas de 10 ms)  

• timpul de întârziere la comutare limită superioară şi inferioară ( ajustabile separat de la 0 la 50s cu pas de 1 

s ) 

Traductorul dispune de un afişaj cu LED de 4 digiţi pentru afişarea valorii presiunii citite şi a meniului de 

programare, precum şi de butoane pentru selectarea meniului, situate sub fereastra frontală care se poate 

rabate.  

Acest tip de traductor se produce în două variante: 

PC… - G1/4A1M-LIAPN8X-H141 cu ieşire în curent ( 4…20mA) şi 

PC… - G1/4A1M-LUAPN8X-H141 cu ieşire în tensiune (0…10V) 

Traductorul se produce pentru mai multe domenii de presiune, după cum se poate vedea din tabelul 1.   
                                                                                                                                  Tabelul 1 

 
 Traductorul se alimentează la tensiunea de 17…33 Vcc, are o ieşire analogică în curent 4…20 mA sau 

tensiune 0…10Vcc şi o ieşire de comutare care poate fi configurată soft tip PNP sau NPN şi care poate absorbi 

sau debita max. 200 mA. Conectorul este de tip circular cu 4 contacte şi filet M12x1. Consumul traductorului 

este de 80mA. Precizia reglajelor se situează în domeniul ±2%. 

 Racordarea traductorului în instalaţie se poate face prin intermediul unui racord T montat la ieşirea 

distribuitorului hidraulic pe ramura de sarcină 8 de obicei corespunzătoare cu aria maximă a pistonului cilindrului 

hidraulic cu tijă unilaterală. Acest racord trebuie să aibă pentru montarea traductorului filet exterior G ¼ . 
În figura 4 se prezintă modul de conectare a acestui tip de traductor. 

 

 
 

Fig.4 
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 În vederea realizări sistemului de limitare a presiunii din instalaţiile hidraulice, este necesară existenţa 

unor componente suplimentare care să asigure alimentarea traductorului precum şi a elementelor de avertizare 

optică ţi sonoră. Aceste componente sunt: 

• convertor de curent continuu 12V / 24V pentru utilizarea traductorului şi pe autovehicule având baterie de 

12V 

• convertor 220 V ca / 24V cc. Pentru utilizarea traductorului pe echipamente staţionare, unde există reţea de 

alimentare 

• releu intermediar de 24V care să poată comanda sistemul de avertizare optică şi acustică la o putere 

convenabilă ( comutatorul intern al traductorului nu suportă un curent mai mare de 200mA ) 

• lampă de semnalizare eventual cu lumină intermitentă pentru avertizarea optică 

• hupă electronică pentru avertizare acustică  

• cutie cu racorduri electrice, pentru montarea componentelor şi a conectorilor necesari. 

Traductorul folosit este de tipul PC160- G1/4A1M-LIAPN8X-H141 care suportă o presiune de 160 bar.  

Alimentarea acestuia se face de la un circuit de conversie de tipul CINCON EC3A15 care poate fi alimentat 

cu o tensiune de 9-18V, furnizând două tensiuni de 12V care pot fi înseriate pentru a se obţine tensiunea de 

24V necesară alimentării traductorului. Circuitul este încapsulat într-o casetă compatibilă DIP24. 

 

 
Fig. 5 

În figura 5 este prezentată schema bloc a acestui sistem. 

Pentru cazurile în care este disponibilă reţeaua de 220V se utilizează un convertor de tipul MK82-2401 / 

230VUC care poate furniza la ieşire o tensiune de 24V la un consum de 100mA. Ieşirea acestuia este conectată 
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în paralel cu cea a convertorului 12/24 separarea fiind asigurată de două diode înseriate cu fiecare din cele 

două surse. 

 Elementele componente sunt montate într-o casetă cu dimensiunile 160x120x100mm- Conectarea 

traductorului la casetă se face prin intermediul unui conector circular de tipul CMA4. Alimentarea  de la reţeaua 

de 220V se face prin intermediul unei mufe speciale, care asigură deconectarea automată a intrării de 

alimentare de 12V. Elementele de avertizare care sunt exterioare casetei şi alimentarea de la bateria 

autovehiculului se conectează prin alţi doi conectori. Pe capac se montează elementele locale de avertizare (un 

LED şi buzer). 

În figura 6 se prezintă desenul de amplasare a componentelor în casetă. 

 

Fig. 6 
Tabel 2 
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2. Programarea traductorului 
Traductorul soseşte de la fabricant cu anumite setări iniţiale. Acestea pot fi modificate ulterior de către 

utilizator conform cerinţelor acestuia. 

Setările iniţiale ale producătorului sunt cuprinse în tabelul 2. 

Pentru ca utilizatorul să poată să configureze după dorinţă traductorul, este necesar ca acesta să cunoască 

simbolurile care apar pe afişajul traductorului.  

MENIURILE DE PROGRAMARE  
Meniul principal 
În figura 7 este dată diagrama de procedura pentru configurarea şi utilizarea acestui tip de traductor. 

 

 
 

Figura 7 
 

După intrarea într-unul din cele trei meniuri, conform diagramei din figura 4 cele patru taste permit 

navigarea  prin acest meniu după cum urmează 

• tasta ENTER permite accesul la sub-meniuri şi are rolul de confirmare; 

• tasta MENU permite revenire pe nivelul ierarhic superior al meniurilor şi are rolul de abandonare; 
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• tastele cu săgeţi SUS – JOS au rolul de a schimba funcţiile în cadrul aceluiaşi sub-meniu sau de schimbare 

a valorilor parametrilor la valoarea dorită. 

Diagramele din figurile 8 şi 9 arată procedura de folosire a celor 3 meniuri. 

 
 

Fig. 8 
 

 
Fig. 9 
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Rezumat: În timpul tragerii, în ţeava sistemelor artileristice se formează gaze cu presiune şi temperatură 

ridicate. Cunoaşterea presiunii acestor gaze este foarte importantă pentru siguranţa tragerii. Lucrarea 

prezintă mai multe variante de măsurare a presiunii în funcţie de calibrul gurii de foc şi de scopul urmărit. 

Pentru fiecare variantă se descrie schema de măsurare şi se prezintă exemple de curbe presiune-timp 

măsurate experimental. 
 

1. Introducere 
Presiunea este principala mărime măsurată în balistica interioară. În prezent, pentru măsurarea 

presiunii se utilizează cu precădere metoda de măsurare care utilizează un traductor de presiune a cărui 

funcţionare se bazează pe efectul piezoelectric [1]. Componentele unui lanţ de măsurare cu traductor de 

presiune piezoelectric sunt prezentate în fig. 1. Traductorul de presiune transformă presiunea din 

interiorul ţevii într-un semnal de sarcină electrică, care este convertit într-un semnal de tensiune electrică 

prin intermediul unui amplificator electronic. Tensiunea electrică proporţională cu presiunea este 

memorată şi apoi afişată.  

Principala componentă a lanţului de măsurare este traductorul de presiune. Aspectul şi 

dimensiunile celor mai utilizate traductoare de presiune piezoelectrice sunt prezentate în fig. 2 [3], [5]. 

Cea mai importantă caracteristică tehnică a unui traductor de presiune piezoelectric este sensibilitatea 

statică care exprimă corelaţia dintre cantitatea aplicată la intrare (presiune) şi cea obţinută la ieşire 

(sarcina electrică). Această caracteristică se determină periodic, pentru fiecare traductor în parte, printr-o 

operaţie de calibrare. Valoarea medie a sensibilităţii traductoarelor KISTLER tip 6215 este de 1,4 pC/bar 

iar cea a traductoarelor AVL tip 4 QP 6000 este de 2 pC/bar. Aspectul şi elementele de reglare ale 

amplificatoarelor de sarcină utilizate în mod curent în lanţurile de măsurare cu traductor piezoelectric sunt 

prezentate în fig. 3. Înainte de începerea măsurătorilor, utilizând elementele de reglare de pe panoul 

amplificatorului, se introduce sensibilitatea traductorului în pC/bar şi se alege scala de măsurare în bar/V. 

Dacă amplificarea înregistratorului sau a osciloscopului conectat la ieşirea amplificatorului de sarcină se 
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 Înregistrator digital al valorii maxime 
 
 
 

Presiune      Sarcină              Tensiune 
 
 Traductor de presiune Amplificator 
 piezoelectric de sarcină 
 
 Convertor analog-digital Imprimantă 
 

Fig. 1 Schema bloc a unui lanţ de măsură piezoelectric pentru măsurarea presiunii 
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reglează la o valoare de 1 V/cm sau respectiv 1V/div, atunci scala de măsurare fixată pe panoul 

amplificatorului indică direct scala de măsurare a acestor aparate în bar/cm şi respectiv în bar/div.  

Fig. 2 Aspectul şi dimensiunile unor traductoare de presiune piezoelectrice 

a - KISTLER tip 6215; b - AVL tip 4 QP 6000 

a b 

 

În continuare se prezintă principalele variante de măsurare a presiunii din ţeavă cu metoda 

piezoelectrică. 

Fig. 3 Amplificatoare de sarcină utilizate în lanţul de măsurarea a presiunii 

a - Kistler tip 5011; b - AVL tip 3057 

a b
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Fig. 4 Dimensiunile locaşului de montaj al traductorului de presiune 

a – KISTLER tip 6215; b - AVL tip 4 QP 6000 

a b 

 
 
2. Măsurarea presiunii cu traductorul înşurubat în ţeavă 

4 3 6 5 2 1

Fig. 5 Schema de măsurare a presiunii în zona tubului cartuş de 35 mm Oerlikon 

1-ţeavă balistică; 2-proiectil; 3-tub cartuş; 4-şurub port-amorsă; 5-pulbere; 6-traductor de presiune 
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Fig. 6 Variaţia presiunii din tubul cartuş în timpul tragerii cu tunul cal. 35 mm Oerlikon
 
 
 

4 8 7 3 5 6 8 2 1

Fig. 7 Schema de măsurare a presiunii la fundul şi la gura tubului cartuş de 100 mm 
1-ţeavă balistică; 2-proiectil; 3-tub cartuş; 4-şurub port-amorsă; 5-amorsă; 

 

 

Această variantă de măsurare a presiunii se utilizează cu precădere la armamentul de calibru mic 

şi mijlociu. Traductorul de presiune se înşurubează în ţeava balistică întru-un locaş special, perpendicular 

pe axa ţevii (fig. 4). Presiunea măsurată depinde de poziţia în care se dispune traductorul de-a lungul 

ţevii. În cazul dispunerii traductorului în zona camerei de încărcare, se măsoară toată curba de variaţie a 

presiunii în funcţie de timp, din momentul dării focului şi până în momentul când proiectilul iese din ţeavă. 

Aceasta permite determinarea următorilor parametri de balistică interioară: presiunea maximă, întârzierea 

la aprindere, timpul de creştere a presiunii până la 10% din presiunea maximă şi timpul total de acţiune 

[4].  

Pentru măsurarea presiunii este necesară găurirea prealabilă a tubului cartuş în dreptul orificiului 

de măsură din ţeavă precum şi frezarea unui locaş în gulerul tubului cartuş pentru poziţionarea corectă a 

acestuia în camera de încărcare. Aceste operaţii se execută într-un dispozitiv special de protecţie, având 

în vedere că lovitura este complet încărcată cu pulbere. Pentru prevenirea pierderii granulelor de pulbere, 

orificiul din tubul cartuş este acoperit cu o bucată de bandă adezivă. Pentru exemplificare în fig. 5 şi 6 se 

prezintă schema de măsurare a presiunii în zona tubului cartuş pentru o ţeavă balistică cal. 35 mm şi 
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respectiv curba de variaţie a presiunii măsurată în timpul tragerii cu aceasta. În cazul în care traductorul 

de presiune se dispune la gura tubului cartuş, măsurarea presiunii începe din momentul atingerii presiunii 

de desertizare a proiectilului, pierzându-se momentul dării focului şi perioada amorsării. Cu toate acestea, 

varianta de măsurare a presiunii la gura tubului cartuş este deseori utilizată deoarece permite măsurarea 

principalului parametru de balistică interioară, şi anume presiunea maximă a gazelor, fără găurirea tubului 

cartuş. 
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Fig. 8 Variaţia presiunii din tubul cartuş în timpul tragerii cu tunul cal. 100 mm 
P1 - presiunea la baza tubului cartuş; P2 - presiunea la gura tubului caruş; 

presiunea diferenţială - diferenţa P1-P2 
 

3. Măsurarea presiunii cu traductorul înşurubat la baza tubului cartuş
În cazul gurilor de foc de calibru mare (peste 100 mm) este posibilă montarea traductorului de 

presiune într-o bucşă, la baza tubului cartuş. Din punct de vedere al informaţiilor obţinute, această 

variantă nu se deosebeşte de varianta de măsurare cu traductorul înşurubat în zona camerei de 

încărcare. Din punct de vedere constructiv, această variantă prezintă avantajul că nu necesită 

prelucrarea locaşului traductorului şi găurirea ţevii balistice, ca în cazul variantelor prezentate la pct. 2. În 

cazul gurilor de foc de mare putere (tunuri şi tunuri-obuziere), pentru măsurarea oscilaţiilor presiunii ce 

apar în timpul perioadei de aprindere a încărcăturii de azvârlire [2], se utilizează o variantă de măsurare a 

presiunii cu două traductoare de presiune, unul montat la gura tubului cartuş şi altul montat la baza 

tubului cartuş (fig. 7). În fig. 8 se prezintă un exemplu de măsurare a presiunii simultan cu două 

traductoare de presiune precum şi a diferenţei acestora, în timpul tragerii cu o ţeavă balistică de 100 mm. 

În practică, presiunea diferenţială, la fel ca şi cea maximă, nu trebuie să depăşească anumite limite, 

prevăzute în specificaţiile de recepţie ale fiecărui tip de muniţie. 

4. Măsurarea presiunii cu sonda de presiune
Sonda de presiune permite măsurarea presiunii gazelor în timpul tragerii cu gurile de foc de mare 

calibru, din momentul dării focului şi până când proiectilul părăseşte gura ţevii. Sonda are o construcţie 

6 1 3 7

524
Fig. 9 Aspectul şi părţile componente ale sondei piezoelectrice AVL tip B250 

1-traductor de presiune; 2-modul electronic; 3-baterie;
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miniaturizată, este etanşă şi conţine toate blocurile unui lanţ de măsură cu traductor de presiune 

piezoelectric care permit conversia, digitizarea şi înregistrarea semnalului de măsurat. În plus, sonda este 

prevăzută cu un senzor care măsoară temperatura mediului ambiant înainte şi după tragere. În fig. 9 se 

prezintă aspectul şi părţile componente ale sondei de presiune AVL tip B250 [6]. Pentru măsurarea 

presiunii, sonda se introduce la baza încărcăturii de azvârlire. Introducerea parametrilor de măsurare şi 

extragerea datelor după măsurare se fac cu ajutorul unui calculator electronic şi a unui soft specializat. 

Această variantă de măsurare, prezintă, în comparaţie cu celelalte variante, avantajul că nu necesită nici 

un fel de prelucrări asupra ţevii balistice sau muniţiei. Un exemplu de măsurare a presiunii cu sonda de 

presiune în timpul tragerii cu obuzierul cal. 152 mm, este prezentat în fig. 10. 

Fig. 10 Variaţia presiunii din tubul cartuş în timpul tragerii cu obuzierul cal. 152 mm 

 5 Concluzii

Pentru măsurarea presiunii din ţeavă cu metoda piezoelectrică, se pot utiliza mai multe variante, 

în funcţie de calibrul gurii de foc şi scopul urmărit. Dintre acestea, se distinge prin simplitatea utilizării şi 

cantitatea mare de informaţii furnizate, varianta care utilizează sonda de presiune. Metoda piezoelectrică 

de măsurare a presiunii poate fi utilizată atât în faza de cercetare dezvoltare a unor noi sisteme de 

armament cât şi la recepţia celor fabricate sau aflate deja în înzestrare. 
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1. Introducere
Extinderea sistemelor de management al calităţii în tot mai multe domenii impune crearea şi aplicarea unor 

noi concepte privind calitatea, care să ofere metode de analiză şi soluţii de realizare a acesteia la  un nivel 

prestabilit, care să satisfacă pe deplin cerinţele clienţilor. 

  Definiţia calităţii a evoluat în timp astfel că, până  în prezent, s-a realizat un întreg ansamblu de concepte 

privind proiectarea,  evaluarea şi măsurarea ei. 

Plecând iniţial de la interpretarea statistică a valorilor unor parametri dimensionali sau funcţionali şi 

ajungând la stabilirea influenţei factorilor complecşi care determină un nivel de calitate impus  încă din faza de 

concepţie, au fost elaborate în timp metode specifice pentru  diverse etape din ciclul de realizare şi exploatare al 

unui produs sau serviciu.  

Ca repere de evoluţie - s-a trecut de la constatarea calităţii la construirea calităţii iar acum, la proiectarea 

acesteia. 

Metodele de analiză dezvoltate pentru stabilirea cât mai completă şi mai exactă a factorilor ce determină un 

anumit nivel de calitate s-au concretizat într-o multitudine de teorii cu un grad de generalitate din ce în ce mai mare, 

creându-se o întreagă filozofie a calităţii. 

Personalităţi în domeniu ca Deming, Juran, Taguchi şi alţii au  transformat studiul calităţii într-o ştiinţă 

extrem de complexă, cu interferenţe multiple din economie, matematică, management, sociologie şi alte ştiinţe 

care, la o primă vedere, nu ar avea nici o conexiune între ele. 

Nivelul tot mai ridicat al performanţelor tehnice proceselor de fabricaţie, a condus la diminuarea importanţei 

acestei componente şi la creşterea ponderii altor factori ce intervin în realizarea unui produs, necesitând elaborarea 

unor teorii cât mai cuprinzătoare de evaluare a calităţii. 

Acest lucru a marcat trecerea de la faza de analiză a factorilor ce determină calitatea, la faza de creare a 

unor teorii cât mai generale, care se apropie de elaborarea unor modele matematice pentru procese complexe - iar 

proiectarea calităţii la un nivel prestabilit încă din faza de concepţie este o ţintă tot mai apropiată. 

Înscriindu-se în această tendinţă, “proiectarea (calităţii) în 6σ ”este în prezent teoria cea mai cuprinzătoare 

şi la modă, aplicată în diverse domenii. Un exemplu poate fi dat chiar în ţară, unde (din relatările unui ziar)firma ce 

construieşte autostrada din Ardeal eficientizează lucrările de construcţie utilizând această metodă. 

De remarcat că într-un interval scurt de câţiva ani s-a produs o evoluţie şi a acestei metode, existând “6σ 

clasică”  şi, mai nou, “proiectarea pentru 6σ ”. 

In esenţă, această metodă foloseşte instrumente matematice(obiective) de selecţie şi optimizare a soluţiilor 

posibile, pentru toate fazele de realizare a unui produs(serviciu), astfel că, în final, variaţiile caracteristicilor 

proiectate acestuia  se înscriu într-un interval de  dispersie de ± 6σ sau, altfel spus, pot apărea cel mult 3 sau 4 

defecte la un milion de cazuri.  
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2. Descriere metoda
Având în vedere că în procesul de realizare a unui produs sau serviciu apar o multitudine de factori 

perturbatori, mai puternici sau mai slabi, care pot fi doar în parte eliminaţi sau diminuaţi ca efecte, performanţa 

metodei este remarcabilă şi este recomandabil de utilizat. 

Metoda este suficient de abstractă pentru a fi utilizată în diverse domenii, nu numai cel al producţiei 

industriale, dacă se fac adaptările şi conexiunile corespunzătoare; 6σ  este o metodă  care furnizează unui proces 

(în general) instrumentele necesare îmbunătăţirii prin optimizarea performanţelor şi reducerea dispersiei 

rezultatelor. 

Metoda se aplică încă din fazele primare ale procesului de realizare a unui produs, ceea ce conduce la un 

efort iniţial - financiar şi de timp - mai mare decât în situaţiile clasice, în care deciziile se iau rapid  - pe baze 

empirice, dar siguranţa realizării parametrilor finali - preconizaţi este superioară, eliminând revenirile pentru corecţii, 

ceea ce, în final, duce la economii importante şi o stabilitate deosebită a calităţii. 

Obiectivul metodei 6σ este de a ataca punctele de vulnerabilitate a proiectelor, atât pe cele conceptuale cât 

şi pe cele operaţionale, în vederea eliminării şi reducerii lor, prin aplicarea combinată a celor mai eficiente metode 

moderne. In majoritatea cazurilor, metodele de proiectare clasice, utilizate în prezent, sunt de natură empirică,  

cărora le lipseşte suportul logistic bazat pe soluţii rezultate în urma unor calcule ştiinţifice. 

Metoda 6σ  utilizează pentru fiecare etapă din ciclul de viaţă al unui produs, de la concepţie lalansarea în 

fabricaţie, cele mai adecvate metode de evaluare ştiinţifică, inclusiv pe cele clasice, astfel că eficienţa tehnică şi 

economică este maximă. 

Graficul din fig.1, arată sugestiv o estimare a ponderii pe care o are metoda 6σ comparativ cu metodele 

clasice, aplicate în diferite etape de realizare a unui produs. 
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Fig.1 
 

Se poate constata din figură că metoda 6σ este mai utilă în fazele primare, care acceptă prin natura lor un 

grad mai înalt de aplicare a metodelor teoretice-abstracte, facilitând obţinerea unor soluţii obiective şi mai eficiente 

decât metodele clasice. 
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Avantajele acestei situaţii constă în faptul că deciziile corecte, luate în fazele primare, au un impact mult 

mai mare asupra costurilor totale şi a calităţii. 

Metodele clasice pun accentul pe modalităţile de reducere a timpilor de lucru, reducerea costurilor pentru 

dezvoltare – fabricaţie, îmbunătăţirea calităţii când aceasta nu corespunde aşteptărilor, creşterea performanţelor 

procesului de realizare a produsului.  

Aceste aspecte nedorite şi depistate târziu, când ele se manifestă, pot fi eliminate încă din faza de 

concepţie a produselor şi proceselor aferente utilizând metoda 6σ având în vedere că abaterile de la ţinta finală 

propusă sunt limitate drastic într-un interval de împrăştiere preliminat şi acceptat, fiind satisfăcute  cerinţele impuse 

iniţial, inclusiv cele de calitate.  

Metoda 6� se aplică în mai multe etape, fiecare dintre acestea fiind realizată în paşi, în cadrul cărora se 

rezolvă problemele specifice utilizând metodele cele mai adecvate situaţiei 

In fig.2 este prezentat algoritmul proiectării utilizând metoda 6σ , respectiv etapele şi subsecvenţele(paşii) 

care le compun. 

Demararea activităţilor conform  metodei 6σ  începe cu formarea echipei ce execută proiectul, organizare 

ce implică relaţii ierarhice, treptele fiind denumite după sistemul din artele marţiale( centura neagră - conducătorul 

de proiect, ş.a.m.d.) 

În prima etapă se are în vedere o serie de aspecte preliminare:  

• încadrarea proiectului în categoria de proiect nou sau de îmbunătăţire 

• cunoaşterea cerinţelor explicite ale clientului 

• stabilirea cerinţelor implicite 

• transformarea cerinţelor descriptive în cerinţe tehnice măsurabile 

• definirea parametrilor critici 

• stabilirea nivelurilor de performanţă 

Pentru rezolvarea acestor probleme se utilizează mai multe metode de determinare a cerinţelor, funcţie de 

tipul acestora. 

În etapa a II-a, se traduc cerinţele clientului în cerinţe funcţionale şi se definesc caracteristicile generale ale 

produsului(serviciului), analizându-se posibilitatea utilizării unor soluţii deja existente sau dacă este nevoie de o 

nouă concepţie. 

Sunt folosite mai multe metode de evaluare a variantelor posibil de aplicat, care să asigure că au fost 

eliminate eventualele greşeli şi depistate părţile slabe pentru care trebuie acordată o atenţie deosebită în cadrul 

proiectului. 

În finalul etapei rezultă un proiect  a cărui concepţie a trecut de filtrele obiective de evaluare cu metode 

ştiinţifice, nefiind ca în situaţia clasică unde proiectul este rezultatul aprecierilor unor specialişti ce pot adopta soluţii 

eronate datorită subiectivismului. 

Etapa a III-a constă în optimizarea proiectului respectiv, simplificându-se pe cât posibil soluţiile acceptate şi 

definindu-se funcţiile de transfer pentru a se putea trece la verificarea prin simulare pe calculator a produsului; se 

definitivează valorile parametrilor soluţiei precum toleranţele admisibile pentru aceştia.  

În această etapă se pot descoperi o serie de scăpări sau de puncte slabe din proiect, fiind necesară 

adoptarea unor măsuri de eliminare a lor, inclusiv refacerea întregului parcurs, dacă este cazul. 

Etapa are ca rezultat final un proiect complet şi corect conceptual care poate fi materializat în cadrul etapei 

următoare, de validare. 
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Ultima etapă, a IV-a , este cea în care se confirmă corectitudinea soluţiilor adoptate, respectiv îndeplinirea 

cerinţelor iniţiale care au definit performanţele produsului. 

Se verifică dacă abaterile se încadrează în domeniul prestabilit şi dacă măsurile de asigurare a calităţii sunt 

corespunzătoare  pentru menţinerea parametrilor în limitele admise. 

 Din acest moment produsul poate fi lansat în fabricaţie cu garanţia realizării parametrilor de calitate şi 

înscrierea într-un domeniu de dispersie a valorilor de ± 6σ 

Deoarece recuperarea cât mai eficientă a materialelor constituie o problemă actuală, la proiectarea 

obiectelor fizice (maşini, aparate, instalaţii,etc.), încă din faza de concepţie se adoptă soluţii care să asigure un 

procentaj cât mai ridicat de refolosire a reperelor şi  subansamblelor sau cel puţin recuperarea parţială materialelor 

din care sunt realizate acestea.  

Practic, aceasta înseamnă elaborarea unui proiect conex - de tehnologie de recuperare, cu instalaţiile 

aferente, care se realizează utilizând tot metoda 6σ pentru a obţine rezultate optime. 

 

3. Concluzii 

Din cele prezentate mai sus se poate concluziona că metoda 6σ este un instrument foarte eficient în 

realizarea proiectelor din diverse domenii (nu numai industrial) prin faptul că utilizează un ansamblu de metode 

specializate pe anumite tipuri de probleme, obţinându-se astfel rezultate garantate în ceea ce priveşte 

performanţele, respectiv un nivel de calitate conform cu cel preconizat încă din faza de concepţie. 
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1. Necesitatea generarii vibratiilor decurge din faptul ca exista domenii cum ar fi lucrarilew de 

mentenanta sau de cele de prospectare a structurilor de rezistenta care presupun folosirea unor 

dispozitive portabile, care genereaza vibratii si percutii folosind inalta presiune. 

2. Modelul hidrodinamic adoptat pentru studiu are o structura completa de asigurare a generarii si 

reglare a frecventei si amplificarii. 

Schema semiconstructiva Fig.1 reprezinta un dispozitiv care asociaza un generator de presiune (5) cu un 

sistem vibrator de joasa frecventa (4) si un amplificator (2) si (3) care este legat direct cu masa oscilanta 

(1). 

 
Fig.1 
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Din punct de vedere constructiv subansamblul (1) este descris de figura 2. 

dM

jM
D

M

M

PA

 
Fig. 2 

 

3. Date initiale si evaluari 
Date prin tema 
- masa oscilanta M (kg) 

- energia minima si maxima dezvoltata EminEmax (J) 

- frecventa de oscilatie ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

sec
1

Mω  

- cursa statica « h » (mm) 

Evaluari primare 

- viteza maxima si minima a masei (M) : ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⋅

⋅

=
s
m

M
E
M
E

v        
2

2

max

min

 

- se evalueaza variatia valorilor parametrilor principali ai motorului 

 

           Tabel 2 

6,1≅= K
d
D

M

M  
25
40........

16
25

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

mm
mm

 

( 22

4 MMM dDS −⋅= )π
 

1 .................101

(cm2) 

Vmin         SM

103 .................104

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
s

cm3

 

QA

Vmax         SM

103 .................104

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
s

cm3

 

 

- Parametrii functionali in sectiunea (1) admitand cursa Z1, sectiunea SM si viteza v 

• Presiunea necesara: 
MSZ

Ep
⋅

≥ min
1  in care Emin este energia minima 

- parametrii functionali in amplificator: 
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• Deplasarea si viteza in conditii incompresibile 

Z
D

dDy
A

MM ⋅
−

= 2

22

  2

22

12
A

MM

D
dDvv −

⋅=  

• Presiunea 

2

22

12
A

MM

D
dDpp −

⋅≥  

- parametri functionali in comanda: 

• Deplasarea si viteza in comanda 

y
dD

Dx
CC

A ⋅
−

= 22

2

  22

2

23
CC

A

dD
Dvv
−

⋅=  

• Presiunea 

22

22

122

2

2

22

122

2

23
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MM
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A

A

MM
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A

dD
dDp

dD
D

D
dDp

dD
Dpp

−
−

=
−

⋅
−

⋅=
−

⋅≥  

- parametrii functionali in generator 

 ( )22
C30

30

4
A unde  CCC

c

dDAvQ

ppppp

−⋅=⋅≅

Δ+=Δ+=
π  

Forta elastica. Coeficientul elastic 

15,0

11

21 ≈
⋅

=
−

=
Z

Mg
Z

FFK  

4. Modelul matematic 
Conservarea miscarii in sistemul oscilant 
Fi + Ff + FE  = FM  in care: 

• Inertia masei Fi = M . z 

• Forta de frecare: z
j

bdp
jd

F
m

MmM
f &⋅

⋅⋅⋅
−⋅

⋅⋅
=

ηππ
2

 b = 2 dM 

• Forta elastica: FE = k . Z 

• Forta motoare: p1 = p  FM = p . SM 

Ecuatia devine: 

pAZzz ⋅=⋅+⋅− 2
21 ωω &&&  

in care: 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡⋅⋅⋅−
==

⋅
⋅⋅

=
kg

cm
M

dj

M
K

Mj
d Mm

M

M
2M

2

2

1
2
1S

A    ;   ;
2 π

ω
η

ω  

Conservarea debitului in sistemul oscilant 
Aportul de debit QE asigura compensarea debitului comprimat QKdebitul pierdut pe langa etansari Qp si debitul 

motor QM

Se considera ca : 
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⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

0
0 1

t
tQQE  

in care : Q0 = debitul generator constant ; t0 = constanta pentru care 0tt <∀  

QK + Qp + QM =QE

dt
dpWQK ⋅⋅= β  

in care: β ≈ 10-5 modulul de compresibilitate; 

 W volumul comprimat 12
1 ZSW M ⋅⋅=  

ZSQ

p
j

p
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jD
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Rezulta: 
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η

π
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in care: 

( )ZZZ
A
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1 ωω &&&  

Notand: 

W
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doi ordinul de eaccelerati    
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Ecuatia sistemului oscilant 

( ) ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⋅⋅+⋅++⋅−+

0

2
2

2
2
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1 1

t
taZZZZ IILML ωωωωωω &&&&&&  

Rezolvarea ecuatiei omogene Ecuatia caracteristica 

( ) ( ) 02
2

2
2

22
1

3 =⋅+++−+ ωωλωωλωωλ LML  facand transformarea Tschirnhaus 
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3
1ωω

λ
−

−= Lr  

• Ecuatia devine 

r3 + p.r + q = 0 

( )
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Evaluari: 

q < 0 si  q ≈ - 1015 

p < 0 si  p ≈ - 106 

in consecinta: 
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revenind la variabila 
3
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• Tinand seama de ordinele de marime ale termenilor 
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• Solutii particulare ale ecuatiei omogene 

Z1 = ePt 

 

tPetPeZ
tPtP

2
3sin      Z;

2
3cos 2

3
2

2

−−
==  

Solutia particulara a ecuatiei neomogene 
F(t) = a. t + b 

In care : 

⎪
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• Deci se poate considera: ct
t
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Solutia generala a ecuatiei si conditiile la limita 
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5. Amplitudinea si faza oscilatiilor 
Se presupune ca ecuatia are o solutie particulara de forma : 

)()( ϕω −= tiAetZ  

in care : 

A = amplitudinea 

ω = pulsatia sistemului 

ϕ = diferenta de faza 

Solutia particulara )(tZ  verifica ecuatia sistemului oscilant succesiv ecuatia devine: 

( )( ) ( )( )[ ]
[ ])sin()cos(

0
32

2
22

1
2
2

ϕωϕω

ωωωωωωωωω

−+−=

=−⋅+⋅+−−

titAZ
fZi MLL  

Prin metoda coeficientilor nedeterminati se obtine succesiv 

• Notand: 
2

1
2
21 )( ωωωωω ⋅−−⋅=Ω LL  

si  si tinand cont de evaluarile coeficientilor ecuatiei caracteristice se 

gaseste : 
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• Din care : 
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• Amplitudinea se obtine succesiv  
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• Extremele functiei : A(ω) 
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Conditia suficienta de maxim : 

3
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• Graficul amplitudinii pentru ω > 0 
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Amax exprimat in functie de parametri primari constructivi si functionali are expresia : 

3
0

2

max
MM jS

QW
A

⋅
⋅

≈  

Amplitudinea : 

Scade : cu cresterea jocului motor (jm) cu cresterea sectiunii 

Creste:  aparent cu volumul inert W in realitate W creste cu cursa preconizata 

  Efectiv cu cresterea debitului generator de presiune Q0

Faza admitand o defazare (ϕ0 ) efectiva maxima si situand ω in domeniul maxim ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

3max
Mω

ω  se poate 

defini un criteriu pentru calculul lui t0

3

22 0

max

0

0
M

t
ω

ϕπ

ω
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−

=
−
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Rezumat: Un domeniu aparte al sistemelor hidraulice de actionare / automatizare il constituie sistemele 

electrohidraulice de reglarea vitezelor de actionare.  Dupa tercerea in revista a tipurilor de reglare a 

vitezelor, accentul se pune sistemul de reglare indirecta a vitezei cu un regulador de debit 

electrohidraulic. Se trece in revista sistemul  sistemul de ecuatii al regulatorului de debit, analizandu – se 

apon comportarea dinamica a modelului liniarizat al regulatorului de debit. Pentru definirea preciziei 

stationare a reglarii sunt prezentate échemele bloc liniarizate a regulatorului de debit electrohidraulic, 

schema de bloc liniarizata a cilindrului hidraulic cu sarcina si pentru calculul preciziei stationare a reglaraii 

indirecte a vitezei. Un capitol aparte este destinat sistemului de reglare directa a viteze, aici prezentandu 

– se ecuatiile  liniarizate ale circuitului de reglare, schema bloc liniarizata a reglarii electrohidraulice 

directe a vitezei si comportarea dinamica liniarizata.  
 

 1. Introducere
 

 Cerinţele crescânde privind gradul de automatizare şi precizia acţionărilor hidraulice ale 

echipamentelor hidromecanice impun o tendinţă de extindere a sistemelor de reglare electrohidraulice. 

Pe lângă sistemele uzuale de reglare a poziţiei se cere în măsură tot mai mare şi reglarea vitezelor de 

acţionare.  Elementul de execuţie preferat, datorită simplităţii, pentru mişcările de translaţie ale sarcinilor 

este motorul hidraulic liniar (cilindrul hidraulic). Controlul variaţiei debitului de fluid şi implicit a vitezei de 

acţionare este realizat de obicei prin modificarea unor rezistenţe hidraulice. Pentru comanda sau reglarea 

electrohidraulică a vitezelor de mişcare se utilizează în principal următoarele trei metode: 

 - reglarea vitezei cu un ventil (distribuitor) proporţional: Debitul comandat de un distribuitor 

proporţional este proporţional cu aria secţiunii de trecere care este proporţională cu curentul de 

comandă. Distribuitoarele proporţionale uzuale nu asigură compensarea debitului la variaţii de sarcină 

ceeace conduce la variaţii ale debitului ca urmare a variaţiilor presiunii de lucru (sarcinii) sau a presiunii 

de alimentare  , la un curent de comandă constant. 

 - reglarea indirectă a vitezei cu un regulator de debit electrohidraulic ( ventil proporţional cu 

compensarea sarcinii ) . Diafragma de măsură a regulatorului de debit este realizată printr-un ventil 

electrohidraulic proporţional. În acest fel, aria secţiunii de trecere a fluidului şi ca urmare debitul, sunt 

controlate şi modificate în permanenţă  prin modificarea curentului de comandă. Compensarea variaţiilor 

de debit este asigurată de o “balanţă de presiune” care menţine debitul spre consumator constant , 

independent de variaţiile presiunii de lucru sau de alimentare.  
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 - reglarea directă a vitezelor :  Sensul şi mărimea vitezelor de mişcare sunt comandate de  un 

servoventil (sau ventil proporţional) electrohidraulic. Printr-un circuit electric de reglare închis (cu buclă de  

reacţie) care măsoară direct mărimea de ieşire (viteză) şi o compară cu viteza prescrisă se asigură 

menţinerea constantă a vitezei, independent de variaţiile de sarcină sau de presiune.  

 

 2. Reglarea indirectă a vitezei cu un regulator de debit electrohidraulic
 

 2.1 Descrierea funcţională a unui regulator de debit electrohidraulic. 
 Regulatorul de debit electrohidraulic analizat este reprezentat schematic în fig1. Regulatorul este 

instalat pe ramura de alimentare a circuitului hidraulic al cilindrului de lucru şi având balanţa de presiune 

instalată în amonte de diafragma de măsură. Regulatorul de debit se compune în principal din 

următoarele trei elemente costructive:  

 - distribuitorul electrohidraulic proporţional cu 4 căi , care permite reglarea continuă a secţiunii 

diafragmei de măsură şi controlul sensului de curgere.  

 - balanţa diferenţială de presiune ( supapă de presiune normal deschisă cu două căi, cu plunjer 

cilindric şi arc de revenire)   

 - supapă de sens de selecţie (sau) 

 Dacă distribuitorul proporţional  este comandat cu un curent de comandă i  , se realizează o 

secţiune de trecere AM (aria secţiunii diafragmei de măsură a regulatorului). Prin secţiunea AM  şi prin 

sensul de comutare al distribuitorului şi al supapei de selecţie se comandă un anumit debit Q de 

alimentare a cindrului hidraulic şi un anumit sens de mişcare. Prin intermediul balanţei de presiune 

debitul Q este corectat (compensat) , adică menţinut independent de variaţiile presiunii de lucru şi de 

alimentare. Această compensare se produce în felul următor: 

 
 

Fig.1 Schema unui sistem de reglare indirectă a vitezei  cu regulator de debit   

electrohidraulic proporcional 

 



HERVEX   STUDII SI CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE  Noiembrie 2005 

 
117

 Căderea de presiune (pX - pA,B) pe diafragma de măsură acţionează simultan ca diferenţă de  

presiune pe cele două suprafeţe frontale AD ale plunjerului balanţei de presiune şi este echilibrată de 

presiunea FD/AD dată de forţa FD de pretensionare a arcului de revenire (mărime de intrare directă a 

buclei de reglare a diferenţei de presiune) . Dacă se produce o modificare a diferenţei de presiune 

prescrise (pX - pA,B) pe daifragma de măsură , ca urmare a unei modificări a presiunii de alimentare ΔpS 

sau de lucru ΔpL = ΔpA - ΔpB , are loc o deplasare xB D a plunjerului balanţei de presiune. Prin această 

deplasare, aria secţiunii de trecere AX(xD) se modifică astfel încât, în regim staţionar, diferenţa de 

presiune (pX - pA,B) pe diafragma de măsură să revină la valoarea iniţială corespunzătoare diferenţei de 

presiune prescrise FD/AD.. 

 Plunjerul balanţei de presiune îndeplineşte în acelaşi timp rolurile de măsurare, comparare şi 

element de comandă în circuitul buclei de reglare, prin care debitul de alimentare Q al cilindrului este 

reglat “indirect”. Reglarea diferenţei de presiune este posibilă numai în limitele  permise de cursa 

plujerului balanţei de presiune, adică la consumarea cursei plunjerului procesul de reglare nu mai 

continuă. Între supapa de selecţie şi balanţa de presiune este instalată şi o rezistenţă locală (diuză) de 

amortizare. 

 În principiu ar fi posibilă o reglare continuă a debitului Q,  utilizând ca mărime de intrare cu  

reglare continuă  forţa de pretensionare a arcului de revenire a plujerului balanţei de presiune . 
 

 2.2 Ipoteze 

 
1. Analiza se va efectua asupra unui sistem compus din elementele prezentate în schema din fig.1 

2. Analiza comportării dinamice se face pe un model liniarizat. În acest scop, ecuaţiile neliniare de 

curgere ale regulatorului de debit au fost liniarizate prin metoda diferenţialelor totale ale variabilelor.  

3. Forţele hidrodinamice  nestaţionare de reacţiune pe plunjerul balanţei de presiune sunt neglijabile.  

4. Efectele de amortizare produse de rezistenţele de amortizare, rezistenţele hidraulice liniare şi locale 

ale circuitului şi de forţele de frecare pot fi aproximate global printr-o forţă de amortizare echivalentă, 

proporţională cu viteza : , aplicată asupra plunjerului balanţei de presiune.  b xD D⋅
•

5. Scurgerile prin neetanşeităţi între plunjer şi carcasă sunt neglijabile. 

6. Scurgerile pein neetaşeităţi la nivelul muchiilor active ale distribuitorului proporţional sunt 

proporţionale, respectiv, cu diferenţele de presiuni: (pX - 0) şi (pX - pA,B). 

7. Căderea de presiune pe legătura dintre plujerul balanţei de presiune şi diafragma de măsură 

(secţiunea controlată de muchiile active ale distribuitorului proporţional) poate fi neglijată. 

8. Regulatorul de debit este montat direct pe cilindrul hidraulic, astfel încât să poată fi neglijate pierderile 

de presiune pe traseul dintre regulator şi cilindru. 

9. Pentru încercări se utilizează un cilindru cu dublă acţiune cu tijă bilaterală simetric (cu arii active egale 

) 

10. Scurgerile prin neetanşeitate între cele două compartimente ale cilindrului de lucru sunt laminare. 

11. Forţele de frecare între părţile mobile ale cilindrului şi sarcinii şi părţile fixe se pot  aproxima cu o forţă 

echivalentă globală de amortizare proporţională vu viteza  .  b y⋅
•

12. Masa sarcinii acţionate de cilindru este punctiformă. 
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13. Rigiditatea elementelor de fixare (ancorare) a cilindrului de lucru se neglijează din motive de 

simplitate. 

14. Întreaga analiză se referă la deplasări mici în jurul poziţiei centrate a pistonului cilindrului de lucru. 

 

 2.3 Sistemul de ecuaţii al regulatorului de debit 
 

 Pe baza ipotezelor enunţate se poate scrie următorul sistem de ecuaţii : 

  1. Ecuaţia echilibrului forţelor pe plunjerul balanţei de presiune: 

 •••
⋅+⋅+⋅=

=⋅−−α⋅−

DDDDDD

DB,AxDBD

xcxbxm       

A)pp()x(cosFF

                                         ( 1 ) 

 unde, forţa hidrodinamică staţionară FB (forţa Bernoulli) este dată de: B

                                                  ( 2 )  )pp()x(AC2F xsDx
2
dB D

−⋅⋅⋅=

  2. Ecuaţia de continuitate (bilanţul debitelor) pentru spaţiul dintre plunjerul balanţei de 

presiune şi diafragama de măsură ( realizată de muchiile active ale distribuitorului proporcional): 

  

•
•

⋅−⋅+= x
öl

x
DDDM p

E
V

xAQQ                                     ( 3 ) 

 Cele două debite QD şi QM sunt descrise cu ecuaţiile: 

  xsDxdD pp)x(A2CQ D −⋅⋅
ρ

⋅=                                                ( 4 ) 

Q Q Q C A p p Q p p pM L d M x A B L x xM M M
= + = ⋅ ⋅ ⋅ − + −

2
ρ , ( ; )A B,                                ( 5 ) 

 

 2.4. Sistemul de ecuaţii liniarizat al regulatorului de debit  
 

 Pentru un punct de funcţionare în regim staţionar, pentru variaţii mici Δ ale mărimilor variabile se 

poate scrie următorul sistem de ecuaţii liniarizat: 

 
DDDDDD

DB,AxBD

xcxbxm       

A)pp(cosFF

⋅+Δ⋅+Δ⋅=

=⋅Δ−Δ−α⋅Δ−Δ
•••                                    (1a) 

)pp(kxkQ xspDqD DD Δ−Δ⋅+Δ⋅⋅=Δ                                             (3a) 

••
Δ⋅−Δ⋅+Δ=Δ x

öl

xDDDM p
E
V

xAQQ                                           (4a) 

      )pp(KAKQ B,AxpMMM M Δ−Δ⋅+Δ⋅=Δ                           (5a) 

 În aceste ecuaţii s-au introdus următorii factori de liniarizare: 
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 1. Factorul de amplificare al debitului la muchia de comandă a plunjerului balanţei de 

presiune : 

KqD

 xs
D

Dx
d

D

D
q pp

dx
)x(dA2C

x
QK DD −⋅⋅

ρ
⋅=

∂
∂

=                                                               (6) 

 2. Factorul de influenţă al presiunii  la muchia de comandă a plunjerului balanţei de 

presiune : 

KpD

  
xs

Dxd
xs

D
p pp2

1)x(A2C
)pp(

QK DD −
⋅⋅

ρ
⋅=

−∂
∂

=                                                    (7) 

 3. Factorul de amplificare al debitului    la nivelul diafragmei de măsură (la muchia activă a 

sertarului distribuitorului proporţional ) 

KM

 

     BA,xd
M

M
M pp2C=

A
Q=K M −⋅

ρ
⋅

∂
∂

                                                             (8) 

 4. Factorul de influenţă al presiunii    la nivelul diafragmei de măsură (la muchia activă a 

sertarului distribuitorului proporţional ) 

KpM

 
)pp(

)pp;p(Q

pp2

A2

C
)pp(

Q
K

B,Ax

B,AxxL

B,Ax

M

d
B,Ax

M
p

M
MM −∂

−∂
+

−

⋅
ρ

⋅=
−∂

∂
=                                             (9) 

 Cu ajutorul ecuaţiilor (1a)...(5a) s-a construit schema bloc liniarizată a regulatorului de debit 

electrohidraulic, reprezentată în fig.2  Din  fig.2 se poate deduce factorul de amplificare V a circuitului 

deschis al buclei de reglare a diferenţei de presiune : 

)KK(c
A

}pp(AF
}pp(A

V
MD ppD

D

B,AxDD

B,AxD

+⋅
=

Δ−Δ⋅−Δ

Δ−Δ⋅
=                               (10) 

 Factorul de amplificare  V a circuitului deschis al buclei de reglare a diferenţei de presiune , 

calculat cu relaţia ( 10 ) este cu atât mai mare  : 

 1.  Cu cât aria activă AD a plunjerului balanţei de presiune este mai mare. Acest fapt confirmă 

teoria că prin utilizarea unui sertar (plunjer) în trepte se poate obţine o comportare dinamică mai bună . 

 2. Cu cât factorul de amplificare liniarizat al debitului KqD
la muchia de comandă a plunjerului 

balanţei de presiune este mai mare. 

 3.  Cu cât rigiditatea cD a arcului de readucere al plunjerului balanţei de presiune este mai mică. 

 4. Cu cât factorii de influenţă liniarizaţi ai presiunii K  şi pD
KpM

, la nivelul diafragmei de 

măsură ( la muchia activă a sertarului distribuitorului proporţional ) sunt mai mici. 

 2.5 Comportarea dinamică a modelului liniarizat al regulatorului de debit 

 2.5.1. Comportarea la variaţii ale mărimii de intrare programatoare 
 2.5.1.1. La introducerea directă a unei mărimi de intrare programatoare 

 O prescriere directă a unei valori a mărimii de intrare poate fi realizată printr-o modificare Δ a 

forţei de pretensionare FD a arcului de readucere a plunjerului balanţei de presiune . Din schema bloc 

(fig.2) cu ajutorul  



HERVEX   STUDII SI CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE  Noiembrie 2005 

 
120

 

ecuaţiei (10), pentru cazul : ΔpA,B = 0, ΔpS = 0, ΔFB
. cosα = 0 şi ΔAM = 0 ( condiţii iniţiale nule ) , se poate 

deduce următoarea funcţie de transfer liniarizată :  

   )s(N
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                (11) 

unde:   
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                                           (12) 

Aici au fost definite următoarele mărimi : 

 1. Frecvenţa proprie  a oscilaţiei neamortizate a plunjerului balanţei de presiune: ωnD

    
D

D
n m

c
D =ω                          (13) 

2. Factorul de amortizare relativ ς bD  rezultând din amortizarea echivalentă proporţională cu 

viteza a plunjerului balanţei de presiune. : 

 
DD

D

D

Dn
b mc2

b
c
b

2
D

D ⋅⋅
=⋅

ω
=ς                           (14) 

 3. Constanta de timp TK a regulatorului de debit determinată de debitul datorat compresibilităţii 

fluidului prin plunjerul balanţei de presiune : 

  )KK(E
V

T
MD ppöl

x
K +⋅
=              (15) 

 3. Constanta de timp TV a regulatorului de debit determinată de debitul datorat deplasării 

plunjerului balanţei de presiune :  

   
Dq

D
V K

A
T =                                    (16) 

 
Fig. 2. Schema bloc liniarizata a regulatorului de debit electrohidraulic 
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 2.5.1.2. La introducerea indirectă a unei mărimi de intrare programatoare 

 Prescrierea indirectă a unei mărimi de intrare programatoare se poate face prin modificarea cu o 

valoare (mică) Δ a ariei secţiunii de trecere AM a diafragmei de măsură (distribuitorul proporţional ) . 

Pentru : ΔpA,B = 0, ΔpS = 0, ΔFB
. cosα = 0 şi ΔFD =0 se poate determina cu ajutorul schemei bloc (fig.2) şi 

a ecuaţiei (10) următoarea funcţie de transfer liniarizată: 
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unde : N(s) este exprimat tot prin expresia (12).  

 

   2.5.2.Comportarea la perturbaţii a buclei de reglare a diferenţei de presiune.  
  

 2.5.2.1. La o modificare a presiunii de lucru ( variaţie a sarcinii ) 

Dacă celelalte mărimi perturbatoare rămân constante ( asta înseamnă : ΔpS = 0 şi ΔFB
. cosα = 0 ) 

şi nu există variaţii ale mărimii de intrare programatoare ( asta înseamnă : ΔFD = 0 şi ΔAM = 0 ) din 

schema bloc (fig.2) şi din ecuaţia (10) rezultă funcţia de transfer : 
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unde N(s) este dat tot de relaţia (12) 

 

 2.5.2.2. La o modificare a presiunii de alimentare 

 

  Pentru : ΔpA,B = 0 şi ΔFB
. cosα = 0 , precum şi ΔFD =0 şi  ΔAM = 0, din schema bloc (fig.2) 

şi din ecuaţia (10) rezultă funcţia de transfer : 
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 2.5.2.3 La o modificare a forţei hidrodinamice staţionare de reacţiune 
 

  Din schema bloc (fig.2) se observă că o modificare a forţei de reacţiune hidrodinamice 

staţionare ΔFB
. cosα se manifestă ca şi o modificare a mărimii de intrare programatoare ΔFD (acţionează 

la nivelul comparatorului între mărimea de intrare şi mărimea de reacţie ce provine din măsurarea mărimii 

de ieşire). Pentru : ΔpA,B = 0, ΔFD =0 şi  ΔAM = 0, conform ecuaţiei (11) rezultă următoarea funcţie de 

transfer : 
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 2.6. Sistemul de ecuaţii liniarizat al cilindrului de lucru cu sarcină 
 

 La variaţii mici Δ în jurul unui punct de funcţionare staţionar, în condiţiile enunţate în ipoteze, sunt 

valabile următoarele ecuaţii liniarizate : 

 1. Bilanţul debitelor ( ecuaţia de continuitate ) : 

 L
öl

2
LL p

k
ApKyAQ

••
Δ⋅+Δ⋅+Δ⋅=Δ                                                                                (21) 

 2. Echilibrul forţelor : 

                                                 (22) FybymApL Δ+Δ⋅+Δ⋅=⋅Δ
•••

 Pe baza ecuaţiilor (21) şi (22) se obţine schema bloc funcţională liniarizată a cilindrului hidraulic 

cu sarcină. Conectarea acestei scheme cu schema bloc a regulatorului de debit electrohidraulic (fig. 2) se 

realizează prin intermediul debitului : Δ Δ ΔQ Q QM ML= −  şi a diferenţei de presiune datorată 

sarcinii :  Δ Δp pL A B= , / 2  ( mărime de intrare perturbatoare pentru regulatorul de debit ) 

 Din schema bloc (fig.3) , pentru o variaţie Δ a debitului Q , neglijând termenul : KL
.b / A2 în raport 

cu 1 (unitatea) , rezultă următoarea funcţie de transfer liniarizată: 
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(23) 

În funcţia de transfer sunt definite următoarele mărimi: 

 1. Frecvenţa proprie ωn a oscilaţiilor neamortizate ale cilindrului hidraulic cu sarcină : 

    
m

k öl
n =ω                                       (24) 

 2. Factorul de amortizare relativ ζb , ce rezultă din amortizarea echivalentă proporţională cu 

viteza a cilindrului hidraulic cu sarcină :  
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b
k
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⋅
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=ς                                                                      (25) 

 3.Factorul de amortizare relativ ζL, determinat de scurgerile dintre cele două compartimente ale 

cilindrului hidraulic : 
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 2.7  Precizia staţionară a reglării indirecte a vitezei  
 

 În fig.4 este reprezentată schema bloc destinată calculului (determinării) preciziei  staţionare de 

reglare a reglării indirecte a vitezei . În afara mărimilor perturbatoare deja luate în considerare: 

Δ Δ Δp p pA B L s, / ,
0 0 0

2=         şi ( FBΔ ⋅ cos )α 0  s-a mai luat în considerare şi domeniul de 

insensibilitate  a plunjerului balanţei de presiune. ΔD
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 Din schema bloc (fig.4) , cu ajutorul ecuaţiiilor (10), (21) şi (22) şi al relaţiei :  

 , se deduce următoarea ecuaţie a comportării staţionare :   Δ Δ ΔQ Q QM LMo0 0
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                             (27) 

Pentru un factor de amplificare infinit ( V = ∞  )  al circuitului proporţional de reglare a 

diferenţei de presiune, din ecuaţia (27) rezultă : 
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                                      (perturbatie pentru regulatorul de debit) 

 

 

Fig. 3. Schema bloc liniarizata a cilindrului hidraulic de sarcina 

 

 

Chiar şi la o amplificare infinită ∞=V  a circuitului proporţional de reglare a diferenţei de 

presiune , la cilindrul de acţionare apare o eroare staţionară a debitului , care ste 

cu atât mai mare : 

Δ ΔQ A ysoll0 0− ⋅
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

•

1. Cu cât scurgerile prin neetanşeităţi în distribuitorul proporţional : Δ  şi în cilindru : QLM0

K pL L⋅ Δ
0

 sunt mai mari. 
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Fig. 4. Schema bloc pentru calculul preciziei stationare a reglarii indirecte a vitezei 

 

2. Cu cât forţa hidrodinamică staţionară de reacţiune ( cos )ΔFB ⋅ α 0  asupra plunjerului 

balanţei de presiune este mai mare. Întrucât forţa perturbatoare ( cos )ΔFB ⋅ α 0  se manifestă ca o 

modificare directă a mărimii de comandă programatoare : ΔFD0
 ( influenţă asupra elementului 

comparator între mărimea de intrare şi mărimea de reacţie ) această componentă a erorii nu poate fi 

micşorată prin intervenţia circuitului de reglare a diferenţei de presiune. 

3. Cu cât domeniul de insensibilitate ΔD al plunjerului balanţei de presiune (comparator)  este mai 

mare. 

 

 3. Reglarea directă a vitezei 

 

 3.1 Generalităţi 

 
 În fig.5 este prezentată schematic structura unui sistem electrohidraulic de reglare  directă a 

vitezei. Viteza cilindrului hidraulic  , care trebuie reglată, este măsurată cu un traductor de viteză şi prin 

intermediul unui amplificator de măsură, transformată într-o  tensiune U

y
•

ist . Această tensiune este 

comparată cu tensiunea de comandă prescrisă  la intrare    Usoll şi amplificată corespunzător. Pentru 

optimizarea comportării dinamice la amplitudini mici  ale semnalului , asupra etajului final al 

amplificatorului  care emite curentul de comandă, acţionează un semnal însumat din tensiunea prescrisă 

Usoll  şi tensiunea de ieşire din regulator UR limitată corespunzător . Etajul final generează curentul i , care 

comandă servodistribuitorul (distribuitorul proporţional ) cu 4 căi , prin care se determină debitul de fluid 

care alimentează cilindrul hidraulic de lucru de costrucţie simetrică ( cu arii active egale în ambele 

sensuri ). Cu privire la componentele individuale ale circuitului de reglare se mai fac următoarele precizări 

: 
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 1. Traductorul electric de viteză. 

  Pentru măsurarea vitezelor liniare se utilizează frecvent traductoare de viteză active. 

Acestea se compun dintr-un magnet permanent care constituie miezul mobil ce se deplasează în 

interiorul unei bobine fixe. Deplasarea magnetului induce în bobină o tensiune proporţională cu viteza lui 

de deplasare. Domeniul de măsură este determinat de lungimea bobinei , iar liniariatea semnalului de 

ieşire este asigurată numai pe distanţa pe care miezul magnetic este în întregime acoperit de bobină. 

Datorită tensiunilor induse relativ mici ( de la 10 la 100 mV/cm/s ) este necesar un amplificator  de 

măsură cu factor de amplificare mare şi cu filtru de semnale parazite (zgomote). De la caz la caz este 

utilă şi o ecranare magnetică a întregii bucle de măsură.  

 Pentru măsurarea turaţiei la mişcări de rotaţie se utilizează de preferinţă         tahogeneratoare. O 

tensiune relativ proporţională cu viteza măsurată se poate obţine şi cu un traductor de deplasare echipat 

cu un dispozitiv electronic de diferenţiere. Circuitul  de diferenţiere trebuie să conţină un element de 

întârziere pentru a limita tendinţele de oscilaţie , ceeace conduce la o diminuare a rezervei de fază a 

circuitului de reglare al vitezei.  

 

 2. Amplificatorul regulatorului  

  La circuitul electrihidraulic de reglare a vitezei se utilizează de preferinţă un amlificator de 

reglare de tip PI sau PID, întrucât , spre deosebire de circuitele electrohidraulice de poziţionare , calea 

directă nu conţine un element integrator. Cu un amplificator de tipul PI se pot valorifica favorabil 

caracteristicile componentei integratoare ( precizie statică înaltă ) împreună cu cele ale componentei 

proporţionale ( rapiditate mare ). Din motive de stabilitate ,efectul componentei proporţionale va fi reglat 

la un nivel mai scăzut. În cazul utilizării unui amplificator de reglare pur proporţional, la valorile necesare 

ale factorilor de amplificare rezerva de fază a circuitului de reglare al vitezei ar fi prea mică şi s-ar ajunge 

uşor la instabilitate.  

 

 3. Servodistribuitorul electrohidraulic ( distribuitorul proporţional ) 

   Pentru precizie satisfăcătoare a reglării la viteze mici este necesar un distribuitor fără 

acoperire pozitivă, care să nu aibă zonă moartă în vecinătatea poziţiei de echilibru.  

 

 4. Elementul de execuţie 

  Atât cilindrul hidraulic de acţionare cât şi sarcina (masa) acţionată trebuie să aibă frecări 

uscate cât mai reduse. La cilindrii hidraulici aceasta se poate realiza prin alegerea potrivită a elementelor  

etanşării mobile pentru prevenirea efectelor de “Stick-Slip”. De asemenea sunt recomandabile elemente 

de fixare ale cilindrului cu rigiditate cât mai mare.  

 

 3.2 Ipoteze  

  
 1. Cercetările se efectuează asupra unui sistem cu structura conform fig.5 

 2. Analiza comportării dinamice se face pe un model liniarizat. În acest scop, ecuaţia neliniară de 

curgere prin distribuitorul proporţional cu 4 căi se liniarizează prin metoda diferenţialelor totale ale 

variabilelor. 
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 3. Ariile secţiunilor de curgere prin distribuitor au o variaţie liniară cucurentul de comandă i.  

 

 

 4. Comportarea în timp (caracteristicile dinamice proprii) a distribuitorului electrohidraulic şi a 

traductorului electromagnetic de viteză poate fi neglijată în raport cu caracteristicile dinamice ale 

cilindrului cu sarcină. 

 5. Regulatorul electric are o comportare proporţional-integratoare PI 

 6. Căderea de presiune pe circuitul de legătură dintre distribuitor şi cilindrul hidraulic de lucru 

este neglijabilă. 

 7. Pentru cilindrul hidraulic cu sarcină sunt valabile şi ipotezele 9 - 14 din paragraful 2.2. 

 

 3.3 Ecuaţiile liniarizate ale circuitului de reglare 
 

 Pe baza ipotezelor enunţate se pot scrie următoarele relaţii : 

 1. Amplificarea electrică  

 i
l

RVsoll K)
sT

11(K)yKU(i ⋅
⋅

+⋅⋅Δ⋅−Δ=Δ
•

                          (28) 

 

 2. Debitul prin distribuitorul proporţional cu 4 căi : 
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p
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   Forma liniarizată : 

  LpQ pKiKQ Δ⋅−Δ⋅=Δ                 (29a) 

 

  unde factorii de liniarizare KQ şi KP se calculează cu relaţiile : 
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Pentru bilanţul debitului în cilindrul de lucru este valabilă relaţia (21) iar  echilibrul forţelor la 

cilindrul de lucru este descris de relaţia (22). 

 Cu ajutorul relaţiilor (28), (29a), (21) şi (22) se poate construi schema bloc funcţională liniarizată 

a reglării directe a vitezei din fig.6. 
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Fig. 5. Schema unei comenzi proportionale cu reglarea directa a vitezei 

 

 3.4. Comportarea dinamică liniarizată  

 

 3.4.1 Comportarea la o intrare de tip programator 

 Din  schema  bloc  (fig.6) , pentru  ΔF = 0 , neglijînd  termenul  

 (Kp+KL)b/A2  în raport cu (1+K) se poate deduce următoarea funcţie de transfer liniarizată : 
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 unde au fost definite următoarele mărimi caracteristice : 

  1. Factorul de amplificare proporţional al circuitului K : 

  K = KV
.KR

.Ki
. KQ / A                            (33) 

  2. Factorul de amplificare integrator KI al circuitului : 

  KI = K / TI                              (34) 

3. Frecvenţa proprie a oscilaţiilor neamortizate ale cilindrului de lucru cu sarcină, 

conform relaţiei (24) . 

  4. Factorul de amortizare global ζ al reglării indirecte a vitezei : 

  ζ = ζb + ζL + ζp                            (35) 
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 Cei doi factori de amortizare relativi ζb şi ζL sunt definiţi prin relaţiile (25) şi (26). Factorul de 

amortizare relativ ζp , care depinde de coeficientul de influenţă al presiunii Kp al distribuitorului 

proporţional, se calculează cu relaţia: 
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Fig. 6. Schema bloc liniarizata a reglarii electrohidraulice directe a vitezei 

 

Funcţia de transfer liniarizată a circuitului deschis , cu reacţie unitară se poate deduce din reaţia (32) : 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

ω
+⋅

ω
ς

⋅+

⋅+
⋅=

Δ−
Δ

Δ
•

•

2
n

2

n

II

R

soll ss21

)sT1(
s

K

)s(y
K

)s(U
)s(y

                                      (37) 

 

 3.4.2. Comportarea la intrare de tip perturbador 

 

 Pentru ΔUsoll = 0 , din schema bloc (fig.6) rezultă următoarea funcţie de transfer liniarizată : 
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 Comportarea regulatorului în cazul utilizării unui amplificator de reglare cu caracter pur integrator 

I, se poate obţine dacă în relaţiile (32) şi (38) se anulează factorul de amplificare proporţional : K = 0. 

 

 3.4.3. Condiţia de stabilitate  
 

 Situaţia critică la stabilitate a sistemului apare la  modificări (variaţii) mici Δ în jurul punctului de 

zero (neutru) al caracteristicii staţionare a distribuitorului proporţional ( adică la Q = 0 , i = 0 şi pL = 0 ) . 

Pentru această situaţie este sunt valabile condiţiile : KQ =KQo , respectiv K = K0 . Din “ecuaţia 

caracteristică” (numărătorul din relaţiile (32) şi (38) ),cu criteriul de stabilitate al lui Hurwitz se determină 

următoarea condiţie absolută  de stabilitate 
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Fig. 7. Schema bloc pentru calculul preciziei stationare a reglarii directe a vitezei  

 

 Din considerente de stabilitate , factorul de amortizare relativ ζ al circuitului de reglare al vitezei 

trebuie să fie cu atât mai mare :  

 1. Cu cât frecvenţa proprie a oscilaţiilor neamortizate ωn  a cilindrului cu sarcină este mai mică. 

 2. Cu cât constanta  de timp de integrare TI a amplificatorului PI al regulatorului estemai mică. 

 3. Cu cât factorul de amplificare proporţională K0  a circuitului deschis, la sarcină nulă este mai 

mare. 

 Dacă se admite doar o suprareglare maximă de 30 % , atunci este suficientă condiţia 

aproximativă de stabilitate relativă :  
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 3.5 Precizia în regim staţionar 

 
 Schema bloc funcţională pentru calculul preciziei staţionare este prezentată în fig.7.  În scopul 

determinării preciziei staţionare au fost luate în considerare următoarele imprecizii (abateri) statice : 

 1. Domeniul de insensibilitate Δi al distribuitorului electrohidraulic proporţional. 

 2. Abaterea de liniaritate ΔV a traductorului electromagnetic de măsurare a vitezei împreună cu 

amplificatorul de măsură aferent.  

 Din schema bloc func]ională (fig.7) se poate deduce relaţia : 
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 În cazul regimului staţionar ( s = 0 ) , din relaţia (40) rezultă :  
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       Abaterea de liniaritate ΔV a căii de reacţie (traductorul şi amplificatorul de viteză) intervine direct 

ca eroare staţionară a regulatorului de viteză în timp ce domeniul de insensibilitate Δi al distribuitorului 

electrohidraulic proporţional şi perturbaţia de sarcină ΔF0 sunt compensate integral de componenta 

integratoare I a amplificatorului PI al regulatorului. 

 

 4. Concluzii  

 
 Precizia staţionară şi dinamică (comportarea în timp) realizabilă cu ajutorul unei reglări indirecte 

a vitezei, utilizând regulatoare de debit electrohidraulice este limitată din următoarele motive :  

 - reglarea vitezei se realizează numai indirect prin reglarea proporţională a diferenţei de presiuni 

(căderii de presiune) pe regulatorul de debit.. Din acest motiv , pierderile de debit datorate scurgerilor de 

fluid prin neetanşeităţile distribuitorului proporţional şi ale cilindrului hidraulic , nu sunt sesizate de 

circuitul de reglare şi se manifestă integral ca erori (abateri ) ale mărimii reglate (viteză). 

 - Elementul de măsură şi de comparare în circuitul de reglare proporţională a diferenţei de 

presiuni este un element constructiv hidromecanic ( balanţa de presiune cu plunjer ) a cărui precizie de 

execuţie şi de funcţionre sunt limitate ( de ex. datorită frecărilor, forţelor de reacţie hidrodinamice, forţelor 

masice şi forţei de pretensionare a arcului - dependentă de cursă. 

 Avantajul esenţial al reglării electrohidraulice indirecte a vitezelor este construcţia simplă, 

determinată de lipsa traductorului electromagnetic de măsurare a vitezei şi de lipsa regulatorului, şi legat 

de acestea, costul mai redus în codiţiile unei siguranţe în exploatare foarte înalte.  

 La sistemele electrohidraulice de reglare directă a vitezei, prin utilizarea unui amplificator de 

reglare de tip PI şi prin utilizarea unei căi paralele de comandă directă a etajului final care dă curentul de 

comandă , se poate obţine o precizie înaltă, o comportare dinamică foarte bună (rapiditate) într-un 

domeniu foarte larg de valori (viteze) reglabile. Utilizarea unui amplificator de reglare cu componentă 

integratoare este posibilă în acest caz ,deoarece, spre deosebire de sistemele electrohidraulice de 

poziţionare (urmărire) , calea directă (cilindrul hidraulic cu sarcină) nu conţine un element cu funcţiune 

integratoare.  
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STUDIU FACTORULUI DE AMPLIFICARE 
 A VENTILELOR REGLABILE 
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*Institutul de Cercetari pentru Hidraulică si Pneumatică INOE 2000-IHP 

 

1. Introducere 
Factorul de amplificare a ventilului de reglare poate fi definit ca raportul între variaţia debitului furnizat şi 

variaţia procentuală a poziţiei tijei. 

 Amplificarea unui ventil de reglare cu caracteristică liniară este pur şi simplu egală cu debitul nominal în 

condiţiile nominale ale procesului pentru cursa completă a tijei: 

 
100%

max imdebitulAv =  

 Dacă un ventil de reglare liniar a fost capabil să debiteze 500 l/min când este complet deschis în 

condiţiile date ale procesului; Av va fi 5 l/min/%. Se observă că amplificarea unui ventil de reglare este o mărime 

dimensională, ca şi amplificarea unui traductor, însă în acest caz expresia procentuală este la numitor. 

 Ventilul de reglare este montat la ieşirea regulatorului, în timp ce traductorul este montat la intrarea  sa. 

Prin urmare, amplificarea regulatorului este exprimată în %/%, deci este adimensională. 

 

2. Ventile de reglare 
Ventilele de reglare nu pot fi fabricate cu aceleaşi toleranţe ca şi traductoarele. Astfel nu există un ventil 

de reglare cu o caracteristică riguros liniară. Dar o liniaritate perfectă nu este esenţială, deoarece o buclă de 

reglare nu o necesită. Unele ventile de reglare sunt în mod deliberat caracterizate ca având funcţii neliniare 

particulare, în scopul de a presta mai bine anumite sarcini specifice. Ventilele de reglare cu anumite proprietăţi, 

folosite cel mai obişnuit, sunt cele de tipul de procentaj egal sau logaritmice. 

Denumirea de „echiprocentual” este foarte uşor interpretată în mod eronat. Aceasta înseamnă de fapt 

că o variaţie dată a poziţiei tijei va modifica debitul cu un anumit procentaj din debitul existent, îndependent de 

valoarea debitului existent. Formulând matematic 

 ,kdm
f

df
=  

în care „m” este poziţia fracţionară a tijei; 

 K – constantă, 

sau explicitând: 

 
maxQ
Qf =  ;   

maxy
ym =  

   

unde: 

Q este debitul de lichid; 

y = cursa tijei ventilului. 
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Pentru un ventil tipic cu caracteristică echiprocentuală această constantă este aproximativ egală cu 4. 

Amplificarea  adimensională a unui ventil de reglare devine atunci: 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ = f
dm
df 4  

 Combinând aceasta cu expresia debitului maxim nominal al ventilului de reglare se obţine: 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ =

%100
max4 imdebitfAv  

 Caracteristica echiprocentuală are o proprietate interesantă: schimbarea dimensiunii ventilului de 

reglare nu afectează amplificarea buclei de reglare. Debitul fracţionar „f” înmulţit cu debitul maxim este egal cu 

debitul real furnizat. 

Amplificarea ventilului de reglare este în consecinţă o funcţie de debitul real şi nu are nimic cu 

dimensiunea ventilului de reglare. 

Acesta este unul din considerentele pentru care ventilele de reglare echiprocentuale sunt larg folosite şi 

anume, dimensionarea ventilului de reglare nu este critică. 

Uneori această caracteristică a ventilului de reglare este reprezentată în coordonate semilogaritmice ca 

o dreaptă. Integrarea ecuaţiei diferenţiale pentru  amplificarea ventilului de reglare, conduce la expresia 

logaritmică.  

  ( )mf −=− 14ln

 Alte tipuri obişnuite de ventile de reglare includ vana fluture şi ventilul de reglare cu deschidere rapidă 

cu corp sferic. Ele vor fi în general folosite neglijând caracteristica neliniară a lor şi nu pentru a folosi asemenea 

caracteristici. 

Ventilul de reglare echiprocentual a fost realizat în mod intenţionat pentru a compensa variaţiile de 

amplificare care s-ar manifesta într-o buclă de reglare. Cauza cea mai des întâlnită care produce o amplificare 

variabilă este pierderea de presiune în conductele şi armăturile montate în serie cu ventilul de reglare. 

Debitul maxim de lichid pe care un ventil de reglare poate să-l debiteze este funcţie atât de presiunea 

disponibilă, cât şi de deschiderea maximă a ventilului de reglare: 

 
ϕ
pCQ D

Δ
=  

în care „CD” este coeficientul de debit al ventilului de reglare; 

  Δp – căderea de presiune pe ventilul de reglare; 

  −ϕ densitatea fluidului de curgere. 

 Dacă Δp variază, Q va varia de asemenea. Prin urmare, alegerea ventilului de reglare  depinde foarte 

mult de sistemul de conducte asociate şi de energia cinetică a fluidului de curgere. Dacă Δp  este constantă, 

caracteristicile ventilului de reglare sunt cele proprii sau intrinseci, însă dacă Δp variază funcţie de debit, se va 

modifica relaţia dintre debit şi cursă. 
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Fig.1 
 
 
  

În fig. 1 se prezintă o schemă tipică,în care o sursă de presiune constantă vehiculează fluidul printr-o 

rezistenţă constantă având un coeficient de debit notat cu CR şi printr-un ventil de reglare montat în serie, având 

o rezistenţă variabilă şi un coeficient de debit notat prin  CV, într-un rezervor de presiune constantă. Când 

debitul tinde spre zero, ventilul de reglare va fi aproape închis şi întreaga cădere de presiune din sistem se va 

produce la ventilul de reglare. La debitul maxim, mai ales dacă „CR” este mai mic decât „Cv”, căderea de 

presiune la ventilul de reglare va fi mult redusă. Dacă ventilul de reglare este liniar, amplificarea sistemului va 

avea valori ridicate la debite mici (Δp mare) şi valori scăzute la debite mari (Δp mic). 

Deoarece amplificarea ventilului de reglare a fost definită ca raportul între debitul de fluid şi poziţia tijei, 

rezultă că valoarea amplificării este afectată de variaţiile căderii de presiune. Dacă se consideră un lichid cu 

densitatea 0,1=ϕ , se poate scrie: 

 ( ) ( )10
2

21
22 ppCppCQ RV −=−=  

Eliminând presiunea variabilă, p1, rezultă: 

 22
202

/1/1 RV CC
ppQ

+
−

 

Se notează prin CV deschiderea maximă a ventilului de reglare. În cazul când caracteristica ventilului de 

reglare este liniară, deschiderea acestuia va fi în general egală cu „mCV” în care „m” reprezintă poziţia 

fracţionară a tijei. 

Dacă se închide poziţia tijei în relaţia de mai sus,  

( )
( ) 22

202

/1/1 R
M CmCv

ppQf
+

−
==  

în care f este debitul funcţionar; 

  QM – debitul maxim 

  Debitul fracţionar poate fi legat de poziţia tijei prin extragerea rădăcinii pătrate a raportului dintre 

ultimele două ecuaţii: 

  
( )

( )

2/1

22

2

/1/
1/

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

+
+

=
mCC

CCf
RV

RV  

În fig. 2 este reprezentată o curbă care exprimă „f” funcţie de „m” pentru diferite valori ale raportului 

CV/CR. 
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Efectul caracteristicii echiprocentuale asupra 

neliniarităţii produse de căderile de presiune în 

conductă se poate vedea prin combinarea 

acestor curbe cu curbele din fig. 3. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. 

 

 

 
Amplificarea unui ventil de reglare 

echiprocentual este direct proporţională cu 

debitul. 

Fig. 3. 

  

 

În fig. 3 debitul fracţionar este construit funcţie de poziţia tijei în condiţiile în care Δp – constant, ceea ce 

este echivalent cu modul în care deschiderea fracţionară a ventilului de reglare depinde de poziţia tijei. În cazul 

unui ventil de reglare liniar, deschiderea fracţionară a acestuia este identică cu poziţia fracţionară a tijei. Prin 

urmare, valorile mărimii „f” din fig. 3 care intră ca valori ale lui „m” în fig. 2, vor conduce la curba debitului funcţie 

de precizia tijei pentru un ventil de egal procentaj cu căderea de presiune în conductă. Acest caz este 

reprezentat în fig. 4.  
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Un ventil de reglare echiprocentual este 

capabil să elimine cea mai mare parte a 

efectului căderii de presiune din conductă. 

       Fig.4. 

  

 
3. Concluzii 

1. Amplificarea ventilului de reglare este în consecinţă o funcţie de debitul real şi nu depinde de 

dimensiunea ventilului de reglare. 

2. Dimensionarea ventilului de reglare echiprocentual nu este critică. 

3. Alegerea ventilului de reglare depinde foarte mult de sistemul de conducte asociate şi de 

energia cinetică a fluidului de curgere; 

4. Un ventil echiprocentual este capabil să elimine cea mai mare parte a efectului căderii de 

presiune din conductă. 

5. Rezistenţa conductei distorsionează o caracteristică liniară în raport cu cea a unui ventil de 

reglare cu deschidere rapidă. 

6. Semnalul de ieşire a unui ventil de reglare este debitul de fluid; procesul primeşte acest debit şi 

îl transformă într-o mărime reglată. Dacă mărimea reglată este de asemenea un debit, ca într-o buclă de 

reglare a debitului, amplificarea procesului este egală cu unitatea. Dacă însă mărimea reglată are o oricare 

altă dimensiune, - presiune, temperatură, compoziţie etc, -procesul are o amplificare dimensională. 
7. Dacă valoarea coeficientului de debit „CR” al unei rezistenţe hidraulice constantă într-o 

conductă este foarte ridicată, ea poate fi redusă cu un ventil acţionat manual montat în serie cu ventilul de 

reglare. Când „CR” scade gabaritul ventilului trebuie să crească pentru a furniza un debit maxim prescris. 
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HERVEX      STUDII SI CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE   Noiembrie 2005 

 137

 

 

SISTEM PNEUMATIC DE REGLARE AUTOMATĂ A PRESIUNII 
 

Prof.dr. ing. Mihai AVRAM*             S.l. dr. ing.Despina DUMINICĂ* 
 *Universitatea POLITEHNICA Bucureşti 

 
 
 

Rezumat: În lucrare este prezentat un sistem de reglare automată a presiunii dintr-o incintă de volum dat ce 

utilizează distribuitoare pneumatice proporţionale comandate în impulsuri modulate. 

 
 

1. Introducere
 

Alături de distribuitoarele pneumatice proporţionale analogice, în ultimii ani au apărut şi distribuitoare 

proporţionale cu funcţionare discretă. Acestea sunt de fapt nişte microdistribuitoare 3/2 acţionate electric, cu 

poziţie preferenţială, la care elementul mobil este un sertar, dar de cele mai multe ori o supapă; la acest 

distribuitor acţionarea se face cu un electromagnet clasic, funcţionarea distribuitorului fiind de tipul “totul sau 

nimic”. În această situaţie elementul mobil realizează deschiderea şi închiderea circuitului intern cu o 

frecvenţă ridicată (≈ 200 Hz). În acest fel, la orificiul de consumator se obţine un debit de aer ce corespunde 

valorii medii a debitului efectiv ce traversează circuitul intern al echipamentului. Aceste construcţii sunt 

promovate de firmele cu tradiţie în domeniu. Ele au un preţ de cost mult mai scăzut decât cele analogice, 

fiind mai accesibile utilizatorilor obişnuiţi. 

În catedra de Mecanică Fină au fost proiectate şi realizate două modele experimentale de asemenea 

echipamente.  

 

 

2. Prezentarea standurilor experimentale
 

Pentru studiul comportării statice şi dinamice a distribuitorului s-a conceput un stand experimental 

adecvat, stand prezentat în figura 1. 

Standul conţine, pe lângă distribuitorul testat DPIM, următoarele echipamente: traductoarele de presiune 

TP1 şi TP2, traductorul de debit Tm, droselul de cale DC şi calculatorul personal PC dotat cu o placă de 

achiziţie de date PAD. Modularea impulsurilor de comandă se face folosind mediul de programare LabVIEW, 

metoda folosită fiind PWM (Pulse Width Modulation). Traductoarele de presiune permit determinarea 

diferenţei de presiune pe distribuitor, iar droselul de cale permite modificarea presiunii din aval de distribuitor 

(presiunea P2). Debitul este măsurat de traductorul Tm. 
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Fig. 1 Standul experimental conceput 

 

 

 

În figura 2 este prezentată schema funcţională pentru sistemul pneumatic de reglare automată a presiunii 

în care este integrat distribuitorul promovat.  

În structura acestui sistem există următoare echipamente: 

 rezervorul Rz a cărui presiune trebuie menţinută constantă; 

 distribuitorul comandat în impulsuri modulate DPIM (modelul experimental promovat); 

 distribuitorul pneumatic clasic DP; 

 regulatorul de presiune RP; 

 calculatorul personal PC dotat cu o placă de achiziţie de date PAD; 

 traductorul de presiune TP. 

Cu ajutorul distribuitorului clasic DP se realizează mai întâi o umplere rapidă a rezervorului Rz, până la o 

presiune egală cu lim 0,8p P= ⋅ . Presiunea din rezervor este în permanenţă urmărită de traductorul de 

presiune TP. 
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Fig. 2 Sistem pneumatic de reglare automată a presiunii cu distribuitor proporţional comandat în impulsuri 

modulate 

În momentul în care traductorul sesizează valoarea limp , distribuitorul DP trece în poziţia preferenţială 

(0), iar distribuitorul DPIM este comandat. La atingerea presiunii dorite P comanda distribuitorului DPIM 

încetează. Scăderea presiunii în rezervor va determina conectarea unuia dintre cele două distribuitoare, în 

funcţie de valoarea presiunii. 

Standul realizat fizic este prezentat în figura 3. 

1 23

4

5

6

7

 
Fig. 3 Realizare fizică 

LEGENDA: 

1 -  rezervor,      2 - traductor de presiune, 3 – drosel 

4 – distribuitor comandat în impulsuri modulate, 5 – repartitor,   6 – placă de bază 
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3. Descrierea metodei de comandă şi a software-lui de comandă
 

Pentru comanda distribuitorului s-a optat pentru metoda PWM (“Pulse Width Modulation”) [1]. Această 

metodă presupune folosirea unor impulsuri de comandă de formă dreptunghiulară, frecvenţa acestora fiind 

constantă. Reglajul debitului se face prin modificarea valorii timpului de acţionare ta (fig.4).  

u t[

T T T t

mmed

t

0

1

a.

b.
Fig.4

ta1

ta2
ta3

ta4

 

Se poate defini un raport c după cum urmează: Tta /c = , care într-o 

primă aproximare se poate considera că variază în intervalul [0,1]. În 

realitate timpul de acţionare nu poate fi mai mic decât o valoare limită 

, care reprezintă timpul necesar efectuării de către elementul mobil a 

cursei de deschidere, şi în consecinţă c , unde 

lim,at

[ 1,minc ]∈ Ttc a /lim,min = . 

În particular, dacă se consideră două situaţii, şi anume: 

- cazul în care t , deci .1 cttaa == .1 ctcc ==  (fig.5b) 

- şi cazul în care t .2 cttaa == , deci .2 ctcc == (fig.5c) 

şi dacă , deci 21 aa tt < 21 cc <  debitele masice obţinute în cele două 

situaţii vor fi  (fig.5a). 
.

2

.

1 mm <

 

Algoritmul de comandă a fost descris a fost materializat într-un program de 

lucru realizat în mediul de programare LabView. Transmiterea impulsurilor de comandă de la calculator la 

distribuitor s-a realizat prin intermediul portului parallel al calculatorului, folosind un modul electronic de 

amplificare.  

b.

Fig.5

u t[

T T T t
0

1

ta1

u t[

T T T t
0

1

ta1

c.

cc1 c2c0

mmin

mmin,1

mmin,2

m

a.

Programul se bazează pe parcurgerea a 4 secvenţe, realizate cu funcţia “Sequence” (fig.6) din mediul 

LabView, şi anume: 

- secvenţa 0: activarea semnalului de comanda (alimentarea electromagnetului); 

- secvenţa 1:  menţinerea electromagnetului alimentat până la momentul ta; 

- secvenţa 2: tăierea alimentării electromagnetului; 

- secvenţa 3: menţinerea electromagnetului în starea nealimentat un timp de T-ta.  
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Dupa efectuarea celei de-a 4 secvenţe ciclul se reia cu secvenţa 0. Panoul de comanda al programului este 

format din doua variabile de tip “control” prin care se pot regla valorile lui Ta si T (timpul indicat de variabile 

este in milisecunde). 

Fig.6

a. b.

 
 

4. Concluzii
 

În urma elaborării acestei lucrări s-au desprins următoarele concluzii: 

 tema abordată este de actualitate, încadrându-se în eforturile ce se depun pentru perfecţionarea 

echipamentelor hidraulice şi pneumatice proporţionale; 

 modelul de distribuitor pneumatic proporţional propus este simplu constructiv şi poate fi realizat fizic 

în ţară; 

 sistemul pneumatic de reglare a presiunii în care este integrat distribuitorul permite menţinerea 

constantă a presiunii (în anumite limite impuse) într-un rezervor tampon, în condiţiile în care 

consumul de aer din rezervor este variabil. 
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Rezumat: În lucrare se prezintă rezultate ale cercetărilor privind producerea eroziunii cavitaţionale în 

diverse structuri de materiale. Toate datele prezentate în lucrare sunt rezultatul unui bogat studiu 

bibliographic asupra cercetărilor făcute în diverse laboratoare de specialitate din lume, inclusiv in 

Laboratorul de Maşini Hidraulice din Timişoara. Atât studiul bibliografic cât şi cercetările realizate in 

Laboratorul de Maşini Hidraulice din Timişoara constitue unul din obiectivele Grantului CNCSIS 154, 

tema A4. 

 

1. Introducere  

 

Datorită mecanismului de acţiune asupra materialului solid, eroziunea cavitaţională reprezintă 

cel mai complex efect al cavitaţiei. Din acest motiv, în ultimul timp, direcţiile de cercetare sunt orientate 

spre studierea factorilor de acţiune şi formelor prin care se manifestă eroziunea cavitaţională la nivel de 

microstructură [16], [19], [3], [7].  

În cadrul lucrării, pe baza datelor oferite în bibliografia consultată şi a celor dobândite prin 

cercetările efectuate în cadrul Laboratorului de cavitaţie din Timişoara, se prezintă şi discută aspecte ale 

ruperii produse prin eroziune cavitaţională în diverse structuri de materiale..  

 

 2. Ruperea prin eroziune cavitaţională 
  

Mecanismele de producere a eroziunii cavitaţionale, în general, sunt aceleaşi indiferent de 

instalaţia de laborator utilizată [2], [6], sau tipul maşinii industriale (turbine, pompe, etc), însa viteza de 

manifestare diferă. Fenomenul este cauzat de: amplitudinea solicitării datorată impactului undă de şoc-

solid, microjet-solid,care poate atinge valori de la câteva sute la mii sau zeci de mii de MPa [9], [14], 

timpul caracteristic de producere a fenomenului care poate fi de la 2 la 5 microsecunde [8], [9], respectiv 

viteza de producere a fenomenului, care variază de la 100 la 200 m/s pentru implozia bulelor de hidrogen 

în apă [9] până la 500 m/s în cazul imploziei unei bule de vapori [10]. 

Cercetarile din domeniu prezintă, în funcţie de modul de distrugere a legăturilor structurale, trei 

principale mecanisme de manifestare a ruperii prin eroziune cavitaţională: ductilă, fragilă şi prin oboseală. 

Ele arată că eroziunea se poate produce prin oricare dintre aceste mecanisme, sau printr-o combinaţie a 

două dintre ele, în functie de caracteristicile materialului cum sunt: structura cristalină, miscrostructura şi 

proprietăţile fizico-mecanice. Elocvente sunt mostrele de defecte, prezentate în fig. 1, provocate prin 

cavitaţie asupra componentelor unei turbine hidraulice de la Portile de fier I, realizate din materiale diferite 

precum şi imaginea din fig.2, care este o secţiune perpendiculară pe suprafaţa erodată cavitaţional, a 

oţelului G-X5CrNi13.4, folosit la paletele de la Porţile de Fier I retehnologizate.  
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Eroziune la periferie, pe extradosul paletei  

(Otel inoxidabil OH12NDL) 

  

 

 

Eroziune la camera turbinei 

(Otel OL370-3k) 

Fig. 1 Efecte ale eroziunii cavitaţionale asupra componentelor uneia dintre turbinele Kaplan  
de la Porţile de Fier I 

 

 
Fig.2 Otelul G-X5CrNi13.4 după 165 minute de atac cavitaţional în aparatul vibrator 

magnetostrictiv cu tub de nichel al Laboratorului de Maşini Hidraulice din Timişoara [2] 

 

 

Deoarece, materialele metalice supuse atacurilor cavitaţionale sunt, în general, aliaje obţinute din 

combinaţia mai multor metale cu structuri de cristalizare diferită (hexagonal compact (HC), cubic cu 

volum centrat (CC), cubic cu feţe centrate (CFC), etc)), pentru întelegerea mecanismului eroziunii sau 

realizat cercetări atât pe metale pure cât şi pe aliaje. Pentru o mai clară înţelegere s-a urmărit procesul 

erozional atât în perioada de incubaţie cât şi în perioada de eroziune avansată.  

 143
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a. Heathcock ş.a. [13] au studiat mecanismele eroziunii mai multor tipuri de materiale ca: fierul 

pur, oţeluri inoxidabile feritice, cobalt, aliaje de nichel şi câţiva polimeri. Studiile lor se referă la materialele 

care au fost solicitate cavitaţional în aparate cu disc rotitor, tunel hidrodinamic şi maşina industrială, unde 

există o perioadă de incubaţie a eroziunii. Ei consideră că în perioada de incubaţie au loc doar deformări 

plastice şi formarea reţelelor de microfisuri (fenomen constat de toţi cercetătorii), asociate cu fenomenul 

de oboseală datorat contracţiilor ciclice ce se manifestă în timpul atacului cavitaţional. După această 

perioadă, ei au observat că pierderile de material sunt cauzate de ruperile ductile sau fragile prin 

propagarea fisurilor deja existente, simultan cu fisurarea produsă prin oboseala locală. 

Studiile realizate de către Heathcock [12] pe oţelurile inoxidabile austenitice AISI 409, AISI 430 şi 

aliajul simbolizat 3CR12, arată că  slaba rezistenţă la eroziunea prin cavitaţie este determinată de 

sensibilitatea materialelor la viteza de deformaţie. Astfel se demonstrează că viteza ridicată de 

deformaţie, tipică cavitaţiei, conduce la o rupere fragilă in suprafaţa atacată. Tot odata, s-a observat că 

materialul a cărui rupere la cavitaţie era mai puţin fragilă conţinea cel mai mic procent de crom. La 

concluziile lui Heathcock [12] au ajuns şi Binder şi Spendelow [4] care, în plus, au arătat că efectul 

sinergetic al prezenţei cromului, în particular pentru concentraţii de 15-18 %, combinat cu concentraţiile 

critice de carbon şi azot  accentuează sensibilitatea la viteza de deformaţie a metalelor cubice centrate.  

În acelaşi timp, s-a studiat şi aliajul 3Cr12, cu o compoziţie apropiată oţelului AISI 409, care a fost recopt 

la o temperatură de peste 750 0C, dobândind o microstructură cu grăunţi fini compuşi din ferită şi 

martensită pe bază de carbon. Autorii au observat că în timp ce modul de eroziune al oţelului 3Cr12, cu 

structură feritică, este aproape în totalitate fragilă, la aliajele ce au o structură fină devin tot mai ductile şi 

tot mai rezistente la atacul cavitaţional, cu creşterea procentului fracţiunii volumice de martensită [12]. 

Opinia noastră este că rezistenţa mai mare a oţelului 3Cr12 recopt este determinată de frânarea 

procesului de expulzare a grăunţilor, ca urmare a formării unei reţele de fisuri în ferită care se ramifică 

continuu fără a se închide şi care se opreşte în acele fine de martensită. Astfel, expulzarea grăunţilor de 

mari dimensiuni, sau grupuri, devine tot mai dificilă. 

      b. Erdmann-Jesnitzer şi Luis [5] au studiat comportamentul cavitaţional al aluminiului, zincului şi 

fierului Armco. Ei au identificat, pentru aluminiu şi fier Armco, o secvenţă de deteriorare similară celei 

expuse de Heathcock [13]. In plus, ei arată că la începutul procesului de cavitaţie, deformaţiile plastice 

conduc la oboseală materialului în suprafaţa atacată şi formarea fisurilor. Propagarea acestor fisuri, în 

timp, determină şi primele expulzări de material. Acest mecanism, de producere a deformărilor, fisurilor şi 

expulzărilor de material, se continuă pe tot parcursul atacului cavitaţional.  

Pentru aluminiu (care cristalizează în reţeaua CFC), Erdmann-Jesnitzer şi Luis au observat că 

propagarea fisurilor conduce la ruperea ductilă a materialului. Pentru fierul Armco concluzionează că 

distrugerea cavitatională este similară cu cea a aluminiului, caracterizându-se prin deformaţie plastică 

ciclică la suprafaţa materialului care duce, în final, la fisurarea materialului. Astfel, eroziunea suprafeţei se 

realizează prin rupere ductilă şi printr-un mecanism de clivaj.  

OBS.Trebuie precizat că în timpul atacului cavitaţional, indiferent de moment (incubaţie, 

acumulare, etc),  apar şi deformaţii elastice datorită forţelor de legătură intercristalină (Frank ş.a, [8], 

Bordeasu [2]) dar care nu au putut fi sesizate, ca şi deformaţiile plastice sau formarea fisurilor, nici de 

Heathcock  [12] şi nici de Erdmann-Jesnitzer [5]. 

c.   Preece ş.a. [17] au studiat fierul (care cristalizeaza in reteaua C.C-Feα) şi  au explicat că 

materialul se deformează, în principal, prin maclare. Autorii apreciază că expulzarea de material 

debutează printr-un mecanism de rupere ductilă, care se iniţiază simultan la nivelul maclelor şi al 
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graniţelor  dintre grăunţi. De asemenea, ei au observat formarea careterelor printr-un mecanism de clivaj. 

Această tranziţie în mecanismul eroziunii fierului a fost observată si de către Matsumura [15], care o 

atribuie structurii cubice centrate (C.C) şi creşterii durităţii şi fragilităţii ca urmare a consolidarii 

materialului. 

d. Vaidya şi Preece [21] au studiat diferite aliajele de aluminiu, inclusiv durificate structural şi 

arată că o cauza a eroziunii, prin mecanismul oboselii, o reprezintă consolidarea limitată la suprafaţa 

materialului. Ei arată că mecanismul eroziunii aliajelor de aluminiu cu conţinut redus de elemente de 

aliere (ex: Al cu 1% Cu)  este asemănător metalelor pure C.F.C, de rupere ductilă. Acest mod de 

eroziune conduce la o viteză de pierdere de material relativ uniformă pe toată suprafaţa materialului. In 

acelaşi timp, Vaidya şi Preece [21], arată că cu creşterea duratei de atac cavitaţional se diminueaza 

adâncimea de pătrudere datorită durificării  structurale. Acest fenomen se datorează schimbării 

mecanismului eroziunii, prin trecerea dintr-o rupere ductilă într-o fisurare de oboseală locală, similară 

celei observate la oboseala materialelor [21].   

Pentru aliajele de aluminiu bogat aliate (Ex: Al – 9% Mg şi AlZnMgCu) Vayda si Preece constată 

că eroziunea cavitaţională se produce prin propagarea fisurilor de oboseală, la scară miscroscopică, în 

toată suprafaţa. De asemenea, ei au observat că densitatea ridicată a surselor de dislocaţii şi prezenţa 

unui număr mare de precipitate, care limitează mişcarea dislocaţiilor aproape de suprafaţa atacată, 

conduce la creşterea concentraţiilor  amorselor. In acest fel, amorsa devine suficient de mare şi iniţiază 

fisura la suprafaţa materialului. În acelaşi timp, fisurile astfel formate sunt imediat umplute cu apă, la 

fiecare ciclu de deformare-tensionare, împiedicâdu-se închiderea lor. Aşadar, după formarea fisurii, 

solicitarea repetată devine responsabilă  de propagarea laterală, similar solicitării de oboseală [21].  

La aliajele de aluminiu, mediu aliate (Ex: Al-4%Cu), Vayda si Preece observă că eroziunea 

cavitaţională se manifestă simultan prin mecanismele de  rupere ductilă şi fisurarea prin oboseală; 

formându-se cratere microscopice izolate şi dispersate pe toată suprafaţa atacată [18], [21].   

e. Songzhou şi Herman [20] au studiat distrugerea prin cavitaţie a titanului pur şi a aliajului bifazic 

după diverse tratamente de nitrurare. De asemenea, aceste materiale, au fost studiate  şi în stări 

nenitrurate, şi s-a observat că iniţial apare o deformaţie plastică succedată, apoi, de apariţia fisurilor 

verticale, asimilate fisurilor de oboseală.  

Cei doi autori apreciază că eroziunea aliajelor nenitrurate se efectuează prin rupere ductilă la 

suprafaţa craterelor formate, în timp ce, la aliajele nitrurate, eroziunea are loc printr-un mecanism fargil.  

De asemenea, Songzhou şi Herman [20], consideră că ruperea prin oboseală joacă un rol 

important doar în prima parte a procesului de cavitaţie. 

Studiile efectuate de Anton [1], Bordeaşu [2], Frank [6], Hammitt [8], Garcia [11], şi altii, pe 

diverse materiale, indiverse staţiuni de laborator, arată că oboseala se face prezentă pe tot parcursul 

atacului cavitaţional. 

f.  Bordeasu ş.a [3] au studiat mecanismul iniţierii eroziunii cavitaţionale în oţelul inoxidabil 

martensitic G-X5CrNi13.4, folosit în turnarea paletelor de la turbinele Porţile de Fier II.  

Testele de eroziune cavitaţionalî au fost realizate în aparatul vibrator magnetostrictiv cu tub de 

nichel din cadrul Laboratorului de Masini Hidraulice din Timişoara. Principalul scop a fost de evidenţiere a 

modului în care se iniţiază distrugerea prin cavitaţie intensă (cum este cea vibratorie [2], [6]), încă din 

primele momente ale atacului. Microfotografiile prezentate în fig.3 şi 4, realizate la timpii precizaţi sunt 

foarte sugestive. Astfel se poate observa că încă din primele secunde apar ciupituri (microcaverne), 

specifice solicitărilor dinamice de  
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mare impact (cum este al undelor de şoc şi microjeturilor). De asemenea, se pot observa deformaţii 

plastice dar şi rupturi specifice solicitărilor de oboseală. 

 

  

 

Fig.3 Otelul G-X5CrNi13.4, dupa 45 minute de 

atac cavitational (6,4x) 

 

Fig.4 Otelul G-X5CrNi13.4, dupa 15 secunde 

de atac cavitational (1000x) 

 

De asemenea cercetările realizate de Bordeaşu [2] pe o gamă largă de materiale, inclusiv  pe 

oţelul G-X5CrNi13.4, fig.2, au dus la următoarele constatări:  

• primele componente ce se distrug, în cadrul aliajelor pe bază de fier, sunt carburile formate la 

limitele dintre graunţii cristalini, datorită fragilităţii ridicate. Îndepărtarea acestora generează, 

pentru atacul cavitaţional viitor, amorse de fisuri.  

• Propagarea fisurilor se face atât axial (in adâncime)  cât şi radia1, în funcţie de locul în care 

legăturile sunt mai slabe. 

• La suprafaţa probei (vezi fig. 2) se realizeză o durificare locală, prin tasare, datorită solicitării 

locale repetate. La materialele cu reţele cristaline de tip (HC), durificarea la suprafaţă se 

realizeză pe o adâncime mai mică.  

• Grupurile de grăunţi (vezi 4 fig.2)  bine legaţi structural, sunt mai întâi deformate plastic şi apoi 

rupte de restul materialului. 

 

3. Concluzii
 

1. Folosind un bogat material bibliographic, precum şi rezultatele obţinute în Laboratorul de Maşini 

Hidraulice din Timişoara s-au sintetizat principalele mecanisme prin care eroziunea cavitaţională 

produce distrugerea diverselor structuri de materiale.    

2. Lucrarea deschide noi direcţii ale studiului eroziunii cavitaţionale: de urmărire a transformărilor 

microstructurale în timpul atacului cavitaţional chiar şi până la nivel de reţea cristalografică. În acest 

mod se pot oferi imagini mult mai clare despre comportamentul cavitaţional al materialului şi de 

apreciere a rezistenţei sale. 
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 1. Introducere
Prin mentenanţă se înţelege, ansamblul tuturor acţiunilor tehnico-organizatorice efectuate în 

scopul menţinerii sau restabilirii unui echipament în starea necesară îndeplinirii funcţiei cerute şi în scopul 

reducerii zgomotelor şi vibraţiilor care influenţează operatorul uman. În condiţiile actuale, mentenanţa 

trebuie să fie obligatoriu un partener al producţiei [4].  

Acţiunile de mentenanţă cu caracter corectiv sunt: diagnoza defecţiunii; localizarea defecţiunii; 

repararea defecţiunii, prin înlocuirea completă sau parţială a unuia sau mai multor elemente afectate de 

defecţiuni şi verificarea corectitudinii operaţiilor de mentenanţă întreprinse. 

 Supravegherea funcţionării maşinilor şi utilajelor în exploatare prin parametri specifici procesului 

de funcţionare (vibraţii, temperatură etc.), este recunoscută ca o importantă cale de mărire a fiabilităţii, 

mentenanţei, a reducerii costurilor de producţie şi de exploatare. Scopul utilizării instalaţiilor sau 

sistemelor de monitorizare este acela de a verifica normalitatea funcţionării, de a detecta eventualele 

abateri şi de a furniza informaţii-suport pentru decizii şi intervenţii de deconectare sau oprire şi pentru 

diagnosticare. 

 

2. Metoda de analiză 
În lucrare se tratează o metodă de monitorizare şi analiză a vibraţiilor produse în cutiile de viteză 

ale maşinilor de lucru.  Metoda de analiză utilizată este una informatizată, cu canal dual şi are facilităţi de 

editare, care o fac cel mai potrivită pentru identificarea şi separarea familiilor de armonice utilizând 

analiza cepstrum [1]. 

Spectrul semnalului unei cutii de viteze va consta, de obicei, dintr-un număr de familii de 

armonice.  Aceste familii de armonice provin de la diferiţi arbori şi rulmenţi din cutia de viteze şi de la 

frecvenţele angrenajelor cu roţi dinţate. Roţile dinţate au de obicei un număr prim de dinţi. Acesta este un 

avantaj, deoarece face ca uzura să fie distribuită mai uniform pe profilul danturii angrenajelor, dar este de 

asemenea un avantaj din punct de vedere al măsurătorilor, deoarece înseamnă că de obicei diferitele 

familii de armonici nu se suprapun.  Pe de altă parte, deseori pot exista câteva familii de armonice care 

pot fi separate dificil în spectru. Cepstrumul este un instrument practic care face uşoară găsirea acestor 

familii diferite de armonice, iar familiile individuale pot fi monitorizate pentru detectarea modificărilor, care 

indică faptul că funcţionarea este necorespunzătoare. 

Cepstrumul de putere fiind definit ca transformata Fourier inversă a logaritmului spectrului de 

putere [5], este utilizat pentru această analiză duală conform schemei următoare.  

 Schema bloc a prelucrării datelor este prezentată în figura 1. 
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semnal Spectrul   de timp  de putere 

 

        Cepstrum de putere 

  

 

 

 

 

Fig.  1. Diagrama bloc a fluxului de date în analiza Cepstrum 

 

A fost efectuată o măsurare de mediere a spectrului pe o cutie de viteze cu o singură treaptă 

(arbore de intrare, un angrenaj, arbore de ieşire).  Semnalul de vibraţii a fost măsurat şi analizat pe un 

analizor de semnal cu canal dual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Spectrul semnalului                Fig. 3. Cepstrumul semnalului 

 

             Dacă studiem autospectrul semnalului vedem un număr mare de armonici, prezentate în figura 2. 

Familiile de armonici pot fi găsite utilizând cursorul de armonici, dar acesta poate fi un proces 

laborios.  Pe grafic a fost găsită o familie de armonici cu Δf=125 Hz.  

Procesul de căutare a familiilor de armonici este mult mai uşor în domeniul cepstrum prezentate 

în figura 3. 

Pe grafic, a fost găsită familia de armonice în cepstrum cu Δt=8,4 ms notată cu A. Se poate 

vedea că există de asemenea şi o altă familie de armonice în cepstrum, cu un pas mai mare 20 ms 

notată cu B. 

Familia de 8,4 ms corespunde familiei de armonice găsită anterior în spectru care identifică un 

defect.  Intervalele dintre armonice în frecvenţă  şi armonicele în cepstrum sunt reciproce una alteia.  

 În concluzie la diagnosticarea unui sistem tehnic cu defecte necunoscute se poate utiliza analiza 

cepstrum pentru determinarea defectelor, în modul următor: 

 Dacă apar vârfuri spaţiate cu Δtang în cepstrum, defectul sistem tehnic este datorat unui 

angrenaj; 

 Dacă apar vârfuri spaţiate cu Δtrul  în cepstrum, defectul sistem tehnic este datorat 

rulmenţilor. 
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Acest tip de analiză este de sine stătătoare şi permite efectuarea tuturor calculelor necesare 

pentru a realiza o analiză cepstrum avansată. Analiza permite  afişarea graficelor cepstrum, care pot fi 

transformate înapoi într-un spectru de putere.  

Editarea poate de asemenea fi efectuată pe spectrele de frecvenţă, înainte ca cepstrumul sa fie 

calculat, în scopul de a analiza gamele de frecvenţă, fie cu familii de armonice, fie cu familii de benzi 

laterale.  

Trebuie de asemenea menţionat că analiza cepstrum poate fi efectuată pe date prestabilite 

urmărite, sau pe date cu achiziţie în timp. Urmărirea este utilă atunci când cutia de viteze nu funcţionează 

la turaţie constantă.  

 

2.1 Programe de calcul 
Prelucrarea datelor din sistem, achiziţionate cu un traductor piezoelectric s-a realizat cu ajutorul 

unui program implementat în mediul MatLab 6.0 a cărui schemă bloc este prezentată în figura 4. 

 Programul realizează analiza semnalelor de zgomot şi vibraţie în scopul diagnosticării 

defectelor apărute. 

O astfel de metodă de diagnosticare informatizată este foarte utilă funcţiunii de anticipare în 

cadrul activităţi de mentenanţă, pentru a prevedea posibilele defecţiuni în stare incipientă astfel încât să 

se realizeze intervenţi de reparare înainte de producerea defecţiunilor. 
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Fig. 4 Schema bloc pentru analiza rezultatelor 

 

 3. Monitorizarea
 O definiţie a monitorizării poate fi formulată astfel: activitatea de obţinere a informaţiei de stare de 

funcţionare, dintr-un sistem dat, prin intermediul unor observaţii adecvate asupra unor instrumente şi 

aparate de măsură, în scop de supraveghere şi intervenţie pentru corecţie. 

 Funcţiile sistemului de monitorizare pot fi de: 

 protecţie (supraveghere, întrerupere şi alarmare), cu oprirea automată a funcţionării dacă 

starea maşinii o impune; 

 analiză şi diagnosticare, cu determinarea cauzelor modificărilor de stare şi, prin aceasta, 

predicţie, cu selecţia principalelor modificări de stare, în evoluţia lor, de prevenire a  
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defectelor, prin stabilirea celor mai eficiente soluţii de intervenţie pentru eliminarea cauzelor de 

defectare. 

Este evident, că proporţiile calitative şi cantitative ale sistemelor de supraveghere-monitorizare 

sunt în strânsă corelaţie cu complexitatea, performanţele şi caracteristicile, cu importanţa tehnică şi 

economică a maşinilor sau instalaţiilor respective. 

 Pe lângă alte criterii de clasificare, în funcţie de poziţia în timp, în raport cu durabilitatea maşinii, 

monitorizarea poate fi plasată: 

 pe parcursul procesului tehnologic, după montaj, în legătură cu precizia de execuţie a 

componentelor, cu precizia de montaj; monitorizarea se poate face ,,la cald”- în condiţii de 

funcţionare; sau ,,la rece”- cu antrenare din exterior;  

 în timpul rodajului în condiţii de funcţionare în gol sau în sarcină, în legătură cu verificarea 

atingerii parametrilor de proces, cu precizia de execuţie sau de montaj, cu depistarea 

defectelor de proiect sau cu îmbunătăţirea acestuia; 

 la pornirea maşinilor noi sau a celor reparate, pe locul de aşezare finală; diversitatea 

amplasamentelor, a condiţiilor concrete de lucru face ca această monitorizare să aibă cele 

mai mari pretenţii cu privire la pregătirea personalului sau la aparatura folosită; monitorizarea 

de pornire permite verificarea proiectării, a echilibrării, solicitărilor tranzitorii, precum şi 

iniţierea programului de monitorizare de rutină prin individualizarea datelor generale. 

  

 Diagnosticarea prin vibraţii este posibilă şi pe parcursul monitorizării de rutină, în cazul unor 

modificări semnificative de stare. Ea devine cu atât mai necesară, deşi mai dificilă, în situaţiile de 

excepţie, care pot culmina cu oprirea sistemului, atât pentru diagnosticarea în timp real, dacă aparatura, 

personalul şi timpul permit lucrul, cât şi pentru diagnosticarea ulterioară. Informaţiile oferite de sistemul de 

monitorizare trebuie deci să asigure: stabilirea naturii defectului, aprecierea gravităţii situaţiei, a 

consecinţelor, orientarea către acţiunile de intervenţie necesare. 

 

 4. Concluzii
 Pe plan funcţional, experienţa acumulată în domeniul sistemelor de monitorizare permite câteva 

concluzii: 

 Folosirea la nivelul treptelor primare ale sistemului a prelevării imediate de semnal pentru funcţia de 

alarmă sau de protecţie, a automatizării prin circuite electrice sau electronice, cu înregistrare în timp, 

continuu sau periodic, în vederea asigurării unei fiabilităţi superioare;  

 Calculatorul cu program specializat oferă avantaje rentabile la nivelul dirijării informaţiilor, păstrării şi 

procesării lor în vederea interpretării pentru diagnostic. Câteva din aceste avantaje sunt: 

- calculatoarele cu viteze mari de exploatare pot furniza secvenţe de evenimente, în timpul 

defectărilor semnificative, pentru operatori sau experţi; 

- parametri controlaţi pot fi corelaţi cu ajutorul unor programe adecvate; 

- evenimentele zilnice de excepţie pot fi reţinute şi urmărite în timp; 

- calculatorul asigură, cu precizie ridicată, efectuarea a numeroase lucrări de rutină, poate 

îndeplini numeroase funcţii de analiză: analiză digitală în frecvenţă sau amplitudine, 

comparare de spectre, detecţie de defectare, analiză cepstrum, analiză şi mediere în timp. 
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În cazul transmisiilor rapide sau cu turaţie variabilă, se obţine reducerea amplitudinii vibraţiilor 

prin echiparea roţilor cu sisteme de mase auxiliare numite absorbitori. Astfel de sisteme auxiliare - care 

au găsit aplicaţii largi în alte domenii ale tehnicii - au căpătat în ultimul timp utilizări la turotransmisii, în 

construcţia modernă de autovehicule şi de material rulant. Se remarcă faptul că, în timp ce absorbitorii 

dinamici determină apariţia a două noi zone critice, absorbitorii cu amortizare acţionează într-un spectru 

larg de frecvenţe; de exemplu, măsurările acustice la o turbotransmisie echipată cu un amortizor de 

fricţiune arată că nivelul de zgomot a scăzut sensibil într-un larg domeniu de turaţii cu până la 10 dB. 

Un prim aspect se referă la mărirea rezistenţei la transmiterea vibraţiilor şi zgomotului aerian şi 

structural, adică la disiparea energiei de vibraţie pe traseul de propagare până la placa de fundaţie şi 

mediul  exterior carcasei. 

În ceea ce priveşte lagărele, acestea - în afara faptului că determină o perturbaţie suplimentară a 

angrenării, de regulã cu efect secundar, reprezintã o cale importantã de transmitere a energiei de vibraţie 

la carcasã. Reduceri considerabile ale nivelului de zgomot sunt asigurate de lagãrele cu alunecare. 

Dintre lagãrele cu rostogolire, cele mai reduse nivele de zgomot sunt asigurate de rulmenţii 

radial-axiali cu role conice, pretensionaţi la montaj, care determinã prin rigiditatea funcţionalã înaltã, o 

poziţie stabilã a arborelui.  

 O altã grupã de mãsuri se aplicã carcasei [6]. Pentru evitarea fenomenului de coincidenţã (care 

determinã o transmitere maximã a zgomotului aerian prin perete) se propune, în cazul pereţilor plani cu 

suprafeţe mari, ridicarea frecvenţei limitã prin valori mai reduse ale masei(deci grosimi ale pereţilor) şi 

prin mãrimi reduse ale rigiditãţii la încovoiere(de exemplu, prin executarea unor canale pe suprafeţele 

pereţilor, care  practic nu influenţeazã masa); reducerea lungimii undelor de încovoiere din perete, prin 

împãrţirea sectoarelor mari ale pereţilor carcasei mai mici prin nervurare. Pentru micşorarea transmiterii 

vibraţiilor structurale între elementele succesive ale carcasei, trebuie mãritã impedanţa mecanicã; în 

acest scop se recomandã grosimi mai mari ale pereţilor, rigidizarea cu nervuri şi secţiuni mãrite ale 

porţiunilor în formã de barã. 

O amortizare înaltã se obţine prin executarea pereţilor sub forma structurilor compuse cu 

absorbanţi acustici (amestecuri de cauciuc, bitum, sau materiale pe bazã de polimeri înalţi), care –

datoritã prizei de rezistenţã şi frecãrii interne mari, transformã o parte din energia de vibraţie în cãldurã. O 

izolare acusticã bunã o realizeazã soluţia cu pereţi dubli uniţi prin punţi de legãturã. Ultimele douã tipuri 

de mãsuri nu au cãpãtat utilizare la carcasele transmisiilor cu puteri şi turaţii ridicate şi gabarite mari. Deşi 

capacitatea de amortizare a materialelor plastice este mult mai mare decât aceea a fontei sau oţelului, 

executarea carcasei din materialele plastice actuale nu asigurã o îmbunãtãţire a comportãrii la zgomot, 

din cauza modulului de elasticitate mic, care determinã amplitudini mãrite ale vibraţiilor carcasei la 

aceeaşi excitaţie. De perspectivã, apare utilizarea unor materiale plastice cu proprietãţi deosebite de 

rezistenţã şi amortizare internã, printre  care se numãrã cele armate cu fibre de carbon sau 

whiker(asemenea materiale nu au cãpãtat o utilizare industrialã datoritã preţului de cost ridicat). 

 Se poate determina coeficientul de percepere K, considerat ca măsură a efectului vibraţiilor 

asupra operatorului uman. Coeficientul de percepere se poate determina cu una din relaţiile: 
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unde:  aef – acceleraţia eficace [m/s2]; vef – viteza eficace [mm/s]; xef – deplasarea eficace [mm]. 

Reducerea radiaţiei acustice se realizeazã prin mãrirea ordinului de radiaţie si evitarea radiaţiei 

direcţionale.         

a) Pornind de la extinderea teoriei oscilatorului acustic la corpuri radiante complexe rezultã cã 

mãrirea  ordinului de radiaţie se obţine prin nervurare. Modificãri ale aşezãrii nervurilor, stabilite prin 

calcul şi experimental au condus la reducerea nivelului de zgomot cu 8-10 dB, în condiţiile în care au 

rãmas neschimbate excitaţiile, în timp ce ridicarea preciziei de fabricaţie a roţilor a diminuat cu 3 dB[7].

 b) Radiaţia direcţionalã poate sã aparã la suprafeţele de tip membranã ale carcaselor. 

Suprafeţele plane radiazã mai puternic decât cele convexe. Carcase cu suprafeţe curbe sunt utilizate la 

reductoarele planetare. 
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Rezumat: Lucrarea de faţă prezintă elementele de bază privind utilizarea dispozitivelor ultrasonice la măsurarea 

debitelor de lichide, propagarea undelor prin medii diverse, variante constructive,modalităţi de montare şi metode 

de procesare a semnalelor . În final este prezentat pe scurt  un  traductor de debit ultrasonic realizat de către autori,  

având ca element central un microcontroler din seria PIC, şi se dau principalele caracteristici tehnice . 
 

1. Introducere
Traductoarele ultrasonice de debit asigură măsurarea performantă a debitelor de fluid vehiculate prin 

conducte închise pline. Principalele avantaje care au determinat extinderea utilizării acestei categorii de 

traductoare, îndeosebi pentru lichide, îl constituie faptul că nu introduc piese în mişcare în interiorul conductei şi 

aceasta fără a impune restricţii asupra naturii fluidului. Debitmetrul ultrasonic conţine în general o pereche de  

traductoare electroacustice, de regula piezo-elemente, unul având funcţia de emiţător iar celălalt de receptor. 

Măsurarea debitului cu traductoare ultrasonice se bazează pe influenţa exercitată asupra propagării 

undelor ultrasonice de către viteza de curgere a fluidului prin conductă. 

În principiu un astfel de traductor conţine un generator de semnal electric periodic cu frecvenţă ultrasonică, 

care excită un piezo-element emiţător fixat pe conductă, care converteşte semnalul electric în oscilaţii mecanice, cu 

aceeaşi frecvenţă, care sunt transmise fluidului în mişcare. În mod asemănător, se plasează pe conductă un 

element piezoelectric receptor care detectează oscilaţiile ultrasonice propagate prin fluid şi le transformă în semnal 

electric. Prin prelucrarea semnalului recepţionat, în relaţie cu semnalul de excitaţie, se pot evidenţia variaţiile unor 

parametrii care depind de viteza de curgere a fluidului, respectiv de debitul acestuia prin conducta închisă. 

Eficacitatea şi siguranţa de funcţionare a unui traductor depinde foarte mult şi de modul în care se 

montează traductorul astfel încât să asigure aplicarea tensiunilor necesare funcţionării traductorului, protecţia şi 

contactul său cu mediul. 

 

2. Propagarea undelor prin mediu 
Trebuie subliniat fenomenul de absorbţie al undelor ultrasonore care se propagă prin fluid, ceea ce 

determină o atenuare a acestora în funcţie de natura fluidului şi distanţa de propagare. Fenomenul de absorbţie 

trebuie luat în considerare la alegerea caracteristicilor şi amplasării piezo-elementelor pe conductă, precum şi a 

semnalului de excitaţie. 

În cazul lichidelor absorbţia creşte cu frecvenţa, cele mai utilizate game de frecvenţe fiind pentru lichide cu 

absorbţie redusă (apă, alcool, solvenţi organici) f=1….5MHz, iar pentru lichide cu absorbţie puternică (glicelina,  
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hidocarburi organice), f=0,2….1MHz; focalizarea fasciculului ultrasonor, unghiul de dispersie este cu atât mai mare 

cu cât frecvenţa este mai înaltă. 

Semnalului de excitaţie poate avea următoarele forme: 

- impulsuri de scurtă durată al căror spectru de frecvenţă este centrat pe frecvenţa proprie de rezonanţă 

a piezo-elementului, durata variind pentru lichide între 200ns şi 800ns, amplitudinea fiind de 

20V….150V; 

- semnale sinusoidale în regim permanent sau intermitent, frecvenţa variind de la ordinul zecilor de kHz 

la sute de MHz, iar amplitudinea de zeci de volţi. 

Pentru ambele tipuri de semnale puterea necesară de excitaţie este redusă.  

Atenuarea se poate determina folosind dispozitivul din figura 1,unde se dă si tabelul cu dimensiunile ţintei ( D-

diametrul,Tk-grosimea) în funcţie de frecvenţa ultrasunetelor. 

  

F 

[MHz] 

D 

[mm] 

Tk 

[mm] 

0.5 60 20 

1 40 10 

2 40 10 

4 30 10 

8 30 5 

10 30 5 

 

Fig. 1 

Semnalul ultrasonic produs de elementul emiţător poate fi captat fie direct, fie prin reflexie.În primul caz 

intră în discuţie numai atenuarea undelor de catre mediul de măsurat, în al doilea caz de factorii de reflexie si de 

refracţie a undei. În figura 2 este ilustrată reflexia şi refracţia undei ultrasonice care loveşte o ţintă. 

  
Fig. 2 
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Relaţiile de determinare a factorului de reflexie, respective de refracţie sunt date mai jos 

      (1) 

 

unde zi  este impedanţa acustica a medului I şi care este egal cu produsul dintre viteza de propagare a undei c şi 

densitatea mediului ρ adică  

zi=ρi ci           (2) 

Pentru medii lichide sau solide viteza de propagare a undei este   

ρ
Ec =           (3) 

unde E este modulul de elasticitate a mediului de propagare  

La montarea traductorilor pe conducta undele se vor propaga aşa cum este arătat în figura 3, unde traseul albastru 

este semnalul util iar cu roşu este figurat semnalul parazit care trebuie să fie rejectat 

 

 
 

Fig. 3 
 

 
3. Construcţia şi montarea traductoarelor
Montarea elementelor piezoelectrice se poate face astfel încât să vină în contact direct cu fluidul, sau pot fi 

aplicate şi în exteriorul conductei. Amplasarea în contact direct cu fluidul favorizează creşterea randamentului 

transmisiei fasciculului de ultrasunete şi este cea mai frecvent utilizată.  
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 a. montare în diagonala  b. montare  în U  c. montare în linie 

 
Fig. 4 

 

Aplicarea în exteriorul conductei, deşi mai simplă şi cu un grad de protecţie mai ridicat, prezintă 

inconvenientul că măsurarea poate fi puternic afectată de natura şi temperatura lichidului, fiind limitată şi 

posibilitatea de a face corecţii referitor la viteza ultrasunetelor. 

Montarea în exteriorul conductei se poate face în mai multe moduri aşa cum se poate vedea în figura 5 

 

 
 

 a. montare în V   b. montare în W   c. montare în Z 
 

Fig. 5 
 

Parametrii undelor ultrasonice care se modifică sub acţiunea vitezei de curgere sunt: timpul de propagare 

(tranzit), frecvenţa şi faza semnalelor recepţionate în raport cu cele de la emisie. 

Mediile elastice fluide sunt caracterizate de valori diferite ale vitezei vus, cuprinse între 900….2000m/s 

pentru lichide şi care sunt mult superioare vitezelor v de curgere a fluidelor situate în gama 0,01….10m/s. 

 

4. Principii de masurare a debitelor
Independent de parametrul luat în considerare se admite că fluidul este un mediu izotrop pentru 

propagarea ultrasunetelor şi că se menţine un anumit regim de curgere. 
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Pentru creşterea sensibilităţii şi eliminarea anumitor factori de influenţă se aplică, de regulă metode 

diferenţiale constând în măsurarea parametrilor pentru propagare în sensul şi contra-sensul de curgere. 

După cum este cunoscut, în condiţiile conductei pline, debitul volumetric se exprimă prin relaţia  

medcv vAQ =                                         (4) 

unde Ac este aria secţiunii conductei, iar vmed exprimă media vitezelor fluidului pe secţiunea conductei. 

 Piezo-elementele emiţător şi receptor sunt amplasate pe pereţii conductei, într-un plan care conţine axa 

acesteia. În aceste condiţii traiectoria de propagare a ultrasunetelor intersectează axa conductei, respectiv direcţia 

de curgere a fluidului, sub un unghi α. Astfel efectul total exercitat de curgerea fluidului asupra propagării undelor 

ultrasonore rezultă din însumarea efectelor punctuale dintr-o secţiune a conductei normală pe direcţia de curgere, 

ceea ce constituie în fapt o operaţie de mediere pe traiectorie. 

 Viteza vp de propagare a undelor ultrasonore între emiţător şi receptor, cu o eroare ce nu depăşeşte 0,1% 

(în cazul lichidelor), se poate exprima după cum urmează: 

- propagare în sensul de curgere:                                                 (5) αcosmedusp vvv −=+

- propagare în contrasens:                                                              (6) αcosmedusp vvv −=−

 Prin scăderea celor două ecuaţii se obţine: 

   ( )−+ −= ppmed vvv
αcos2

1
                                    (7) 

 Determinarea valorilor vmed şi Qv se efectuează prin prelucrarea semnalelor furnizate de piezo-elementele 

receptoare, corespunzător următoarelor metode implementate în structura traductorului 

 

 Metoda măsurării timpului de propagare (tranzit) 
 

În cadrul acestei metode  măsurarea valorii vmed conform relaţiei (7) se obţine prin intermediul măsurării 

timpului de propagare a undelor ultrasonore între piezo-elementul emiţător şi cel receptor, aflate la distanţa L. Se 

observă uşor că pentru propagarea în sensul curgerii se obţine +
+ =

p
p v

Lt , iar pentru propagare în contracurent 

rezultă −
− =

p
p v

Lt  , ceea ce conduce la relaţia: 

2

2

cos2cos2
1

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +

−
≅

−
=

−+

+−

−+

+−

pp

pp

pp

pp
med

tt

ttL
tt

tt
v

θα
                             (8) 

 

 
Metoda măsurării diferenţei de frecvenţă 
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Această metodă derivă din cea precedentă observând că relaţia (7) se poate scrie şi sub forma: 

    
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

−+
pp

med tt
Lv 11

cos2 α
                                (9) 

În cazul în care procesului de emisie-recepţie i se asigură un caracter repetitiv cu perioade tp+, respectiv tp-, 

atunci relaţia precedentă devine  

( )−+ −= ffLvmed αcos2
                                (10) 

Măsurarea diferenţei de frecvenţe este preferabilă în cazul unor timpi de propagare reduşi întrucât conduce 

la precizie mai bună. Astfel, dacă se ţine seama că timpii de propagare  tp- şi tp+ se situează în gama 10-3s…10-4s şi 

că diferenţa Δt=tp--tp+ poate fi de ordinul 10-6s, rezultă în mod evident că măsurarea frecvenţelor 1/tp+, 1/tp- şi a 

diferenţei dintre ele se poate efectua în condiţii mai avantajoase, mai ales pentru conducte cu diametre reduse. 

Uzual frecvenţa purtătoare se alege f0=1MHz, frecvenţele f+, f-- sunt de ordinul 1Khz iar Δf rezultă de ordinul Hz sau 

zeci de Hz. 

 

5. Experimentări
Autorii au proiectat, executat şi experimentat două variante de astfel de traductoare şi anume cele schiţate 

în fidura 4b respectiv 4c utilizând acelaşi corp cu DN25 şi distanţa între senzori de 220mm. În primul caz s-au folosit 

discuri piezoceramice cu diametrul de 25mm, grosime 3mm, având frecvenţa de rezonanţî de 80kHz, iar în al doilea 

caz elemente piezoceramice încapsulate produse de firma MURATA având frecvenţa de rezonanţă de 40kHz. 

Traductorul ultrasonic cu microprocesor încorporat este destinat măsurării debitelor şi volumelor de ulei din 

instalaţiile hidraulice, pentru valori de debit între 0,06...3,5 m3/h. 

Traductorul are ca principiu de măsură pe cel al timpului de tranzit fiind potrivit utilizării la măsurea debitului 

lichidelor cu viteze mici de curgere prin conducte cu diametre reduse. Traductorul este echipat cu afişare locală a 

parametrilor măsuraţi pe un ecran cu cristale lichide, sau se poate conecta la un calculator pe portul serial. 

 Traductorul ultrasonic are ca element central un microprocesor pe care este implementată metoda de 

măsurare aleasă, cât şi interfaţa de afişare şi de interacţiune cu utilizatorul. Traductorul ultrasonic are în 

componenţă ca elemente de emisie – recepţie a undelor ultrasonice două discuri piezoceramice cărora le sunt 

aplicate pe rând (prin comutare) impulsuri ultrasonice. Discul receptor va transforma unda ultrasonică recepţionată 

în semnal electric, microprocesorul înregistrând intervalul de timp dintre momentul emisiei şi cel al recepţiei, separat 

pe cele două sensuri de curgere ale fluidului de lucru şi va face diferenţa lor. Metoda de măsură implementată pe 

microprocesor foloseşte ca date de intrare aceste intervale de timp, măsurate pe un număr mare de eşantioane cât 

şi temperatura uleiului, furnizată de senzorul de temperatură montat în corpul traductorului. Microprocesorul 

comandă afişarea alfanumerică, cu două rânduri şi 20 caractere, pe LCD, cu backlight, a valorii calculate a debitului 

şi a volumului uleiului, totalizatorul putând fi resetat. În cazul în care traductorul ultrasonic va fi conectat la un 

calculator, valorile calculate mai sus pot fi transmise pe o magistrală de comunicaţie serială standard  (RS232).  

Modulul electronic poate deasemenea să furnizeze o tensiune de ieşire în domeniul 0,8 ... 4Vcc, proporţională cu 

debitul măsurat. În figura 6 este prezentată realizarea fizică a acestui traductor. 
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Fig. 6 

Caracteristici tehnice. 

• diametru nominal (DN):                   25 [mm]; 

• presiune maximă de lucru:     6 [bar]; 

• debitul maxim de lucru:                                  3,5 [m3/h]; 

• debitul minim măsurabil:      0,06[m3/h]; 

• semnal de ieşire analogic:            0...4 [V];  

• căderea de presiune maximă pe traductor (∆Pmax):  0,1 [bar]. 

• mediul de lucru:      ulei hidraulic; 

• afisarea debitului,volumului si temperaturii pe display alfanumeric LCD cu două rânduri a 20 caractere, cu 

iluminare din fundal 

• ieşire de comunicatie seriala RS232 
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SISTEM HIDRAULIC PENTRU MĂSURAREA GREUTĂŢII ÎN REGIM DINAMIC 
 

şef lucrări dr. ing. Irina TIŢA*, prep.drd.ing. Irina MARDARE*, prof. dr. ing. Doru CĂLĂRAŞU* 

 

*Universitatea Tehnică “Gh. Asachi” Iaşi 

 

Rezumat: Lucrarea prezintă o metodă de măsurarea în regim dinamic a greutăţii. Este prezentată schema 

funcţională a instalaţiei propuse. Pe baza modelului matematic a fost constituită diagrama de simulare. 

Instrumentul de lucru astfel obţinut permite stabilirea parametrilor constructiv-funcţionali ai senzorului de 

încărcare ce urmează a fi testat în laborator. 

 

1. Introducere  
 

Multe aplicaţii tehnice au în vedere măsurarea greutăţii în regim dinamic. În unele cazuri variaţia se 

produce cu o frecvenţă foarte ridicată. Pentru măsurarea forţelor se utilizează două procedee : măsurarea 

directă şi măsurarea indirectă.  

Măsurarea directă constă în stabilirea deformaţiilor elementelor care primesc sau transmit forţa care 

este obiectul măsurării. Măsurarea indirectă constă în întreruperea fluxului de transmitere a forţei şi 

introducerea unui element elastic sensibil (dinamometru) ale cărui deformaţii sunt proporţionale cu forţa de 

măsurat. Metoda propusă se încadrează în cea de-a doua categorie, locul dinamometrului fiind luat de uleiul 

mineral. 

 

2. Schema funcţională a instalaţiei  
Forţa de măsurat produce deformarea incintei cu ulei de volum V . Deformaţia ΔV este proporţională cu 

modulul forţei. Incinta are doar peretele superior deformabil, pereţii laterali fiind consideraţi rigizi. Presiunea 

lichidului din incintă creşte la valoarea p1. La incintă este conectată o conductă pe care este fixată o rezistenţă 

fixă . Presiunea p2 în amonte de aceasta este mai mică decât p1 cu valoarea pierderilor liniare de presiune. 

Secţiunea rezistenţei fixe este astfel calculată încât debitul prin rezistenţă la frcvenţe ridicate ale variaţiei 

presiunii este cvasinul (rezistenţa lucrează ca un filtru “trece-jos”). Acumulatorul are rolul de a prelua variaţia 

presiunii datorată modificării temperaturii mediului. Această variaţie este datorată modificării naturale a 

temperaturii (frecvenţă joasă de variaţie). Valoarea presiunii sesizată de traductorul T1 este o măsură a valorii 

forţei. Printr-un soft corespunzător, în urma înregistrărării valorilor presiunii seobţine valoarea forţei F. 

d
p1 

p3 

l2

V 

l1

T1 T2 
ΔV 

μ, A0 

Qc 

Ac 

a 

b 
p2 

p4 

F 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1. Schema funcţională. 

 

 



HERVEX  MECATRONICĂ, AUTOMATIZARE ŞI ROBOTIZARE, STANDURI    Noiembrie 2005 
 

 
163

3. Modelul matematic  
 

Valoarea presiunii p1 , creată prin modificarea cu ΔV a volumului incintei cu ulei, este dată de relaţia (1) 

în care E este modulul de elasticitate al uleiului mineral.  

V
VEp Δ

⋅=1  (1) 

Forţa de măsurat are o variaţie sinusoidală ceea ce implică modificarea volumului incitei după relaţia : 

tVV ωsin0Δ=Δ  (2) 

In care ΔV0 este deformarea incintei în regim static. 

Debitul de lichid produs în urma deformării este : 

t
VQ
Δ
Δ

=  (3) 

Debitul de ulei la intrarea în conductă este : 

Q
V
V

dt
dp

E
VVQQc

Δ
=⋅

Δ−
−=  (4)  

Viteza de curgere în conducta de diametru d este dată de relaţia : 

2
4

d

Q
v c

⋅
=
π

  (5) 

Pentru calculul pierderilor liniare de presiune se utilizează relaţia:  

ρλλ ⋅⋅⋅=Δ
2

2
1 v

d
p

l
 (6)  

Presiunea p2 , la intrarea în rezistenţă se calculează cu relaţia: 

ipppp Δ−Δ−= 112 λ  (7) 

în care Δp  reprezintă pierderi inerţiale : i

dt
dQ

A
p c

i ⋅
⋅

=Δ
ρ1l  (8) 

în care A este secţiunea conductei. 

Debitul care traversează rezisteţa fixă este : 

Q
V

VV
dt

dp
E
V

QQ cDr
−Δ

=⋅−= 11  (9)  

în care V1 este volumul de lichid din conductă pe lungimea l1. 

11 l⋅= AV  (10)  

Căderea de presiune pe drosel Δp  rezultă din relaţia debitului prin rezistenţa de tip diafragmă. Dr

2
2
0

22 DrDr Q
A

p ⋅
⋅⋅

=Δ
μ

ρ
 (11)  

Presiunea în acumulator este: 

∫−
⋅

=
dtQV

Vp
p

Dr0

00
4  (12)  

În relaţia (12) p0, V  sunt parametrii de încărcare ai acumualtorului. 0

: Daca luăm în considerare variaţia temperaturii , presiunea în întregul sistem creşte cu pΘ

( ) ( )0θθααθ −⋅−= rEp  (13)  

în care α şi α  sunt coeficienţii de dilatare termică ai lichidului respectiv recipientului. r
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4. Rezultatele simulării 
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Fig. 2. Diagrama de simulare 

 

Diagrama de simulare din figura 2 a rezultat pe baza modelului matematic prezentat. Pentru un set de 

parametri au fost obţinute variaţiile pentru ΔV, p1, Qc şi p4 din figura 3. 
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Fig.3. Rezultate ale simulării 

 

Instrumentul de lucru obţinut permite stabilirea parametrilor constructiv-funcţionali ai instalaţiei care 

urmează a fi testată în laboartor în vederea obţinerii sistemului pentru măsurarea dinamocă a greutăţii. Fişierul 

de comandă permite modificare parametrilor constructivi şi funcţionali ai instalaţiei asfel că poate fi studiată 

influenţa fiecăruia în parte asupra sistemului şi stabilirea valorii optime intr-un caz dat. 

 

5. Concluzii
 

Metoda de măsurare a greutăţii în regim dinamic se dovedeşte a fi viabilă din punct de vedere teoretic 

urmând a fi confirmată experimental. 

Modelul matematic detaliat a permis configurarea diagramei de simulare care se constitiue ca un 

instrument de lucru eficient pentru analiza influenţei parametrilor constructiv-funcţionali şi stabilirea valorilor 

optime pentru aceştia. 

Pe baza rezultatelor obţinute prin simulare se vor stabili parametrii instalaţiei experimentale care va fi 

utilizată pentru măsurarea în regim dinamic a greutăţii. 
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SOLUŢII CONSTRUCTIVE DE REALIZARE  
A AMPLIFICATOARELOR LOCALE DE PRESIUNE 

 

    Dr. ing. Petrin DRUMEA *   Dr. ing. Corneliu CRISTESCU* 

    Drd. Ioan LEPĂDATU*   Ing. Genoveva VRÎNCEANU* 

*Institutul de Cercetări pentru Hidraulică şi Pneumatică Bucureşti 

 

Rezumat: În articol se prezintă unele soluţii  constructive de realizare şi utilizare a amplificatoarelor / 

multiplicatoarelor locale de presiune, soluţii care se pot constitui ca punct de plecare în dezvoltarea unor noi 

aplicaţii. Aceste soluţii au fost identificate în urma elaborării unui studiu de documentare realizat în cadrul 

Programului NUCLEU. 

 

Cuvinte cheie: acţionări hidraulice, presiuni înalte, amplificatoare / multiplicatoare de presiune.  

 

1. Introducere 
 

Problematica generării şi utilizării presiunilor înalte şi ultraînalte, este chestiune dificilă, complexă şi 

multidisciplinară, fiind cercetată de mulţi specialişti şi firme din ţară şi din lume.  

De aceea, trebuie să i se acorde o mare atenţie, atât în materializarea soluţiilor tehnice de generare şi utilizare 

a presiunilor înalte, a aparaturii de siguranţă şi măsurare folosite, cât şi protecţiei fizice a personalului implicat. 

În afară de soluţiile obişnuite de generare a presiunilor înalte,  întâlnite curent (pompe de mână, electropompe 

şi motopompe de înaltă presiune, o soluţie practicată mai rar este reprezentată de amplificatoarele locale de 

presiune. 

Utilizarea amplificatoarele sau multiplicatoarelor locale de presiune prezintă avantaje certe. 

În primul rând ele elimină traseele lungi de vehiculare a presiunilor înalte, dar realizează, prin aceasta şi 

economii de materiale şi minimalizează mecesarul de aparatură de comandă şi distribuţii pentru presiuni mari. 

În cele ce urmează, se vor prezenta câteva soluţii, de principiu, pentru realizarea amplificatoarelor locale de 

presiune, precum şi dispozitive şi utilaje care utilizează presiunile înalte astfel generate. 

 

2. Scheme şi principii de realizare a amplificatoarelor de  presiune 
 

Amplificatoare/multiplicatoare de presiune înaltă 
Multiplicatoarele de presiune sunt nişte dispozitive care, pe baza acţionării cu fluide sub presiuni joase, pot 

obţine presiuni înalte şi foarte înalte. 

 În principiu, un cilindru cu piston poate funcţiona ca multiplicator de presiune dacă se introduce pe faţa 

mare a pistonului un fluid de joasă presiune, obţinându-se pe circuitul de pe faţa mică a pistonului presiunea înaltă. 

Valoarea presiunii înalte se obţine îmulţind valoarea presiunii de pe faţa mare a pistonului cu raportul ariilor feţei  
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mici şi feţei mari ale pistonului. Raportul celor două arii reprezintă factorul de multiplicatoare k = S/s. În practică 

trebuie ţinut cont şi de frecările din etanşare şi de pierderile de lichid prin etanşări şi, deci, trebuie corijat. 

 Multiplicatoarele de presiune pot fi, în funcţie de mediul de lucru, clasificate în: 

- amplificatoare/multiplicatoare hidraulice, care folosesc atât în primar, cât şi în secundar, un fluid de 

lucru lichid (ulei sau apă, alte medii ), fig. 1 ; 

- amplificatoare/multiplicatoare pneumohidraulice, care folosesc aerul ca fluid de lucru în primar, pe 

partea de joasă presiune şi uleiul sau apa în secundar, pe partea de înaltă presiune ; 

- amplificatoare/multiplicatoare mecanohidraulice, care folosesc energia mecanică pentru amplificarea - 

multiplicarea presiunii. 
Multiplicatoarele hidraulice au acelaşi principiu funcţional ca şi cele pneumatice. 

Pentru a se ajunge la presiuni foarte mari,  în volume de lichid mai mari decât volumul (cilindreea) 

secundarului multiplicatorului, nu este suficientă o cursă a pistonului multiplicatorului. De aceea, după numărul de 

curse, multiplicatoarele se împart în: 

- multiplicatoare de cursă unică, de genul unui cilindru hidraulic, figura1 şi figura 2,a; 

- multiplicatoare de cursă repetabilă , figura 2,b. 

În general, camera de joasă presiune (primarul) are un piston cu tijă care acţionează în camera de înaltă 

presiune (secundarul) un plunjer. 

 Există şi multiplicatoare care au camera de joasă presiune formată dintr-un cilindru cu piston cu tijă 

bilaterală, care acţionează alternativ, în sensuri diferite, două plunjere în două camere de înaltă presiune Aceste 

multiplicatoare fac parte din categoria multiplicatoarelor cu cursă repetabilă şi dublă acţiune. 

Deosebirea esenţială între aceste două variante constă în faptul că multiplicatorul continuu permite 

realizarea unei curse de lucru cu lungime nelimitată, fără revenire în gol. 

Ambele curse ale multiplicatorului fiind active, mişcarea de pendulare dispare şi în consecinţă durata cursei 

de lucru este redusă, iar condiţiile de prelucrare se îmbunătăţesc. 

 
 

Fig. 1 

 
 

Fig.2 
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In figura 2, notaţiile au următoarele semnificaţii: a – cu acţiune intermitentă; b – cu acţiune continuă; Cm – 

cilindri de acţionare ai multiplicatorului; CM – cilindri de alimentare a presei cu presiune multiplicată; CR – cilindri de 

revenire la poziţia iniţială;  - ventile de sens; p
22

1
SS

VV a – presiunea sursei de alimentare;  IMPa – presiunea 

multiplicată; p0 – presiunea la rezervor. 

Multiplicatorul de presiune, din figura 2, b de mai sus, este de tipul cu cursă repetabilă şi este format din 

două camere de joasă presiune cu două pistoane înseriate şi două camere de înaltă presiune. Acest multiplicator 

refulează, alternativ, fluid de înaltă presiune având posibilitatea să realizeze, la aceeaşi presiune de lucru în camera 

de joasă presiune, două trepte de presiune înaltă, în funcţie de modul cum se alimentează cele două camere de 

joasă presiune, separat sau simultan. Se înţelege că multiplicatoarele de presiune cu cursă repetabilă şi dublă 

acţiune au o instalaţie hidraulică de acţionare mai complexă, iar dacă multiplicatorul poate realiza două trepte de 

presiune înaltă, atunci acest lucru este şi mai evident. 

 

Amplificarea/Multiplicarea directă a presiunilor înalte 
Instalaţiile cu generare directă a presiunilor înalte sunt cazuri particulare ale multiplicatoarelor de 

presiune, rolul treptei de joasă presiune al multiplicatoarelor fiind îndeplinit de cilindrul de presare al presei 

hidraulice folosite, iar rolul camerei de generare a presiunilor înalte fiind luat chiar de incinta de lucru, figura 3. 

 
Fig. 3 

 

Presiunea înaltă se creează prin comprimarea mediului de lucru cu plunjerul direct în container. În acest 

caz, executarea containerului cu presiunea înaltă, a plunjerului etc., este mult mai ieftină decât crearea unui 

hidrostat special. Probleme deosebite se pun în realizarea etanşării la înaltă presiune între incintă şi plunjer. Cu 

toate acestea, instalaţiile de acest fel sunt foarte răspândite. O largă răspândire au căpătat instalaţiile pentru 

hidropresare cu lichid la presiune înaltă, cu folosirea preselor hidraulice obişnuite, verticale sau orizontale. 
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Presiunea înaltă se creează prin comprimarea mediului de lucru din incintă prin apăsarea cu plunjerul direct 

în container. În acest caz, executarea containerului cu presiune înaltă, a plunjerului, a matriţelor, punctelor de sprijin 

şi a garniturilor, necesare pentru hidropresare, mult mai simplă şi mai ieftină, decât crearea unei instalaţii cu pompe 

de înaltă presiunespeciale. 

La asemenea instalaţii cu generare directă, rolul treptei cu presiune joasă (a multiplicatorului) îl îndeplineşte 

plunjerul presei hidraulice. 

Avantajele cele mai importante ale instalaţiilor cu acţiune directă: 

1. posibilitatea creării rapide a utilajului industrial şi semiindustrial; 

2. absenţa necesităţii de aparatură specială şi a conductelor de oţel cu pereţii groşi; 

3. excluderea pierderilor de presiune pe magistralele de aducţiune; 

4. productivitate relativ ridicată, fiabilitatea lucrului unor trepte joase de presiune ale presei, un număr mic 

de repere simple ce funcţionează sub presiune înaltă; 

Dezavantajele instalaţiilor se referă la: 

1. necesitatea câtorva  curse sau a unei curse mari a plunjerului prin presarea semifabricatului cu o 

lungime importantă; 

2. pierderi de suprafaţă de lucru a containerului de lungime din cauza amplasării garniturilor fixe sau a 

garniturilor plunjerilor; 

Instalaţiile cu acţionare directă se deosebesc printr-o mare varietate de parametri, au diferite destinaţii şi, 

de asemenea, sunt realizate constructiv diferit. 

Amplificatoare/multiplicatoare cu abur şi pneumohidraulice 

 

Funcţionarea multiplicatoarelor pneumatice sau cu abur, la presele hidraulice, se bazează pe echilibrul de 

forţe existent în sistemul multiplicator – cilindru de lucru. 

Multiplicatoarele cu abur au dezavantajul că lucrează totdeauna la presiunea totală şi prin urmare nu are 

loc fenomenul de expansiune. Din această cauză ele au un randament foarte scăzut şi sunt întâlnite numai la 

presele de construcţie mai vechi. După cursa de alimentare a presei revenirea multiplicatorului în poziţia iniţială se 

realizează sub acţiunea lichidului de joasă presiune din rezervorul de umplere. În această perioadă, camera de 

acţiune a aburului este legată de recuperator prin închiderea ventilului de alimentare cu abur şi deschiderea celui 

de evacuare. Utilizarea multiplicatoarelor cu abur şi a celor pneumatice este justificată doar prin costul scăzut al 

celor două fluide şi prin posibilităţile de recuperare parţială a lor după utilizare.  

Obişnuit, cursele de lucru ale traverselor mobile acţionate prin lichid de presiune înaltă, debitat la o cursă 

de multiplicatoarele cu abur sau pneumatice, sunt cuprinse în domeniul H1 = 100…300 mm. Când prelucrările 

impun curse de lucru mai mari de 300 mm se repetă cursele active ale multiplicatorului de atâtea ori de câte ori este 

necesar (curse de pendulare). 

 O schemă de acţionare a unei prese hidraulice prin intermediul unui multiplicator pneumohidraulice este 

prezentată în figura de mai jos: 
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 În figură sunt următoarele notaţii; A – 

circuit de la acumulator; 1,2,3,4,5,6 – 

ventile de comandă; CM- cilindru de 

acţionare a multiplicatorului; Cm – cilindru 

multiplicator; Rz – rezervor general; RH – 

rezervor hidropneumatic; Cl – cilindru de 

lucru, Cî – cilindru de întoarcere; Vu ventil 

de umplere; B, C,D – manete de 

comandă 

Fig. 4 
 

 Amplificatoarele/multiplicatoarele mecanice 
Sunt realizate în două variante distincte şi anume: cu mecanism bielă-manivelă şi cu transmisii prin 

angrenaje (pinion-cremalieră, elicoidale etc). Cel mai frecvent se utilizează 

multiplicatoare cu mecanism bielă-manivelă acţionate de la un electromotor 

independent printr-un reductor comandat de un cuplaj, figura 5. 

 Multiplicatorul mecanic se compune din: M – motor; R – reductor; K 

– cuplaj; Cl – circuitul cilindrului de lucru; pa – circuitul de alimentare de la 

sursa primară (pompă sau acumulator). 

Presa cu amplificator mecanic poate funcţiona cu ciclu automat, în ritm de 

lucru corespunzător cu numărul de curse duble ale plunjerului 

multiplicatorului, sau poate executa bătăi unice comandate după necesităţi 

prin cuplajul din ansamblul său cinematic. Numărul curselor de lucru ale 

preselor cu multiplicator este cuprins în domeniul 30…120. Fig. 5  

   curse duble pe minut, presiunea de lucru ajungând la  

 

valoarea de 40…50 MN/m2. Randamentul multiplicatorului mecanic cu manivelă este relativ ridicat şi luând în 

considerare pierderile de presiune la curgerea prin conducte, pierderile volumice şi hidrodinamice rezultă o valoare 

8,0≅Mη . Presele cu multiplicator cu manivelă se folosesc pentru operaţii de ambutisare şi calibrare deoarece 

asigură o poziţie strict determinată a culisorului la sfârşitul cursei de lucru şi permit astfel realizarea unei prelucrări 

corecte a pieselor dorite. 

  

3. Soluţii tehnice de realizare şi utilizare a amplificatoarelor de  presiune 
 

Realizări ale unor firme cunoscute din ţară şi din lume 
Firmele cu activităţi în domeniu au preocupări şi realizări deosebite. 

Astfel, Firma WEPUCO realizează  multiplicatoare de presiune până la 1500 bar, figura6 şi figura 7, şi chiar la  

4000 bar , figura 8 şi figura 9 pentru următoarele utilizări: 

- acţionarea preselor isostatice; 
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- preselor de înmatriţare; 

- instalaţiilor de testare a ţevilor; 

- instalaţiilor de tăiere cu jet de apă; 

standuri de încercare la presiune, regimuri pulsatorii şi spargere 

 

  
Fig. 6 Fig. 7 

 

 

 
 

Fig. 8 Fig. 9 
 

 

Firma Hydramold a realizat o instalaţie hidraulică pentru mandrinare hidrostatică – IHM.3000, figura 

10, destinată pentru mandrinarea hidrostatică a ţevilor schimbătoarelor de căldură – în atelierele de întreţinere şi 

reparaţii din industria petrochimică.  
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Fig. 10 

Acţionarea  hidraulică se realizează prin cuplarea 

la o sursă de presiune tip UAH.700, pentru 700 bar 

. Principalele avantaje obţinute prin folosirea 

acestei instalaţii sunt: 

- prezintă posibilitatea amplasării în diverse poziţii, 

în locuri greu accesibile; 

se realizează mandrinarea uniformă, într-o singură 

fază; 

- reglarea controlată a presiunii hidrostatice cu o 

precizie de 1,5%; 

- este o soluţie tehnologică optimă pentru 

schimbătoarele de căldură care necesită 

mandrinări de lungime mare/număr mare de ţevi; 

- concentrare maximă de forţă/gabarit minim 

 

 

Instalaţia se compune din următoarele subansamble: multiplicator hidraulic de înaltă presiune – MH.3000, dorn 

specific de etanşare – corespunzător ţevii de mandrinat, elemente de conexiune şi anume: furtunuri hidraulice de 

înaltă şi foarte înaltă presiune  prevăzute cu set de cuple rapide. 

 

 Multiplicator hidraulic de presiune MH.2800, figura 11, este un echipament generator de presiuni ridicate 

folosit pentru instalaţii hidraulice ce funcţionează la presiuni mai mari de 700 bar. 

 
Fig. 11 

Avantaje: 

- gama variată de presiuni de ieşire; 

- viteză de reacţie rapidă; 

- greutate şi  dimensiuni reduse; 

- instalare uşoară. 

 

 
 
 
 
Caracteristici tehnice 
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Dimensiuni 
[mm] 

Debit 
intrare 
[l/min] 

Presiune 
intrare 
[bar] 

Debit 
refulare 
[l/min] 

Presiune 
refulare 

[bar] A B C 

6 115 1,5 460 

1 max.700 0,25 max.2800 
550 145 240 

 

 

Scule şi dispozitive de descarcerare care utilizează presiuni amplificate/multiplicate concepute şi 
realizate de IHP Bucureşti  

 

Foarfecă hidraulică FH-300.0 (IHP-Bucureşti), figura 12 este destinată intervenţiei în acţiunile de salvare 

la accidente şi catastrofe, cu ajutorul ei putându-se realiza tăieri controlate de materiale metalice (tablă, profile, ţevi) 

din ansamblul autovehiculelor avariate, în vederea practicării spaţiilor necesare extragerii persoanelor surprinse în 

accidente. Se compune în principal din următoarele subansamble : mecanism de tăiere cu lame; cilindru hidraulic 

de acţionare; distribuitor hidraulic de acţionare; mâner de manevrare. 

Este un dispozitiv hidraulic portabil, care se cuplează prin intermediul a două furtunuri la o staţie hidraulică de 

înaltă presiune, utilizat pentru tăierea profilelor metalice, în cazul unor intervenţii la accidente şi calamităţi. 

 

 
Fig. 12 

Caracteristici tehnice generale: 

- presiunea maximă de lucru: 720 bar 

- forţa nominală de tăiere: 180kN 

- forţa maximă de tăiere: 208 kN 

- deschiderea maximă la vârf: 200 mm 

masa netă:12 kg 

 

Distanţor hidraulic DH-70.0 (IHP-Bucureşti), figura 13. 

Este un dispozitiv hidraulic portabil, care se cuplează prin intermediul a două furtunuri la o staţie hidraulică de 

înaltă presiune, utilizat pentru distanţarea unor profile metalice avariate, în cazul unor intervenţii la accidente şi 

calamităţi. 

 
Fig. 13 

Caracteristici tehnice generale: 

- presiunea maximă de lucru: 720 bar 

- forţa maximă de depărtare: 70 kN 

- deschiderea maximă la vârf: 650 mm 

- timp total de deschidere: 30 sec 

masa netă: 17 kg 

 
Dispozitiv hidraulic combinat SCH-250.0 (IHP-Bucureşti), figura 14. 
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Scula combinată este un dispozitiv hidraulic portabil, care se cuplează prin intermediul a două furtunuri la o 

staţie hidraulică de înaltă presiune. Este utilizată la tăierea profilelor metalice precum şi la depărtarea unor structuri 

avariate în cazul unor accidente şi calamităţi. 

 
Fig. 14 

Caracteristici tehnice generale: 

- presiunea maximă de lucru: 720 bar 

- forţa maximă de tăiere: 250 Kn 

- forţa nominală de tăiere: 169 Kn 

- forţa de depărtare: 20 Kn 

- deschidere maximă: 300 mm  

-  masa netă: 16 kg 

 

Cilindru depărtător CD-165.0 (IHP-Bucureşti), figura 15. 

Cilindrul depărtător este un dispozitiv hidraulic portabil, care se cuplează prin intermediul a două furtunuri la o 

staţie hidraulică de înaltă presiune, utilizat pentru depărtarea profilelor metalice ale unor structuri de construcţii, în 

scopul lărgirii breşelor create pentru salvarea unor persoane, în cazul accidentelor şi calamităţilor naturale. 

 

 
Fig. 15 

Caracteristici tehnice generale: 

 

- presiunea maximă de lucru: 720 bar 

- forţa maximă de depărtare: 165 kN 

- cursa maximă: 250 mm 

masa netă: 11,5 kg 

 
Tăietor de pedală TH-20.0 (IHP-Bucureşti), fig.63 

Tăietorul hidraulic de pedale este un dispozitiv hidraulic portabil, care se cuplează prin intermediul a două 

furtunuri la o staţie hidraulică de înaltă presiune. Se utilizează de către trupele de intervenţie la accidente pentru 

deblocarea persoanelor imobilizate, pentru tăierea pedalelor autovehiculelor avariate, etc. Poate fi folosit de către 

pompieri sau de către şantierele de construcţii.  

 
Fig. 16 

Caracteristici tehnice generale: 

 

- presiunea maximă de lucru: 720 bar 

- forţa nominală de tăiere: 20 Kn 

- deschiderea maximă: 40 mm 

-  masa netă: 4 kg 

 

 

4. Concluzii 
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Articolul  prezintă scheme şi principii de proiectare, precum şi  soluţii constructive de realizare a 
amplificatoarelor locale de presiune şi utilizarea lor în funcţie de cerinţele sistemului de hidraulic de acţionare 

din care face parte. 

 În lucrare s-a evidenţiat complexitatea subiectului şi multitudinea soluţiilor tehnice de realizare a presiunilor 

înalte prin utilizarea amplificatoarelor locale şi s-a exemplificat cu realizări ale unor firme cunoscute, inclusiv unele 

realizări, în materie, ale IHP.  

Sub aspect tehnic, articolul constituie punctul de plecare al unor aplicaţii viitoare în domeniul sistemelor 
hidraulice bazate pe presiuni înalte. Rezultatele cercetării vor contribui la creşterea nivelului ştiinţific şi tehnic al 

specialiştilor din domeniul  acţionărilor hidraulice, precum şi realizarea unor produse cu performanţe tehnice 

ridicate. 
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1. Introducere 

 

În raport cu obiectivul propus în cadrul temei, şi anume crearea unui stand informatizat aliniat 

laboratoarelor de control şi încercări pentru materiale de construcţii, care să răspundă unor cerinţe exact 

precizate , prin utilizarea în cadrul acesteia a unor module existente în structura “maşinii de încercat universală 

tip WE-100”, s-a analizat maşina în ansamblul său şi pe componente. De asemenea, autorii au efectuat un 

studiu tehnic asupra sistemului de acţionare electro-hidraulic care va echipa standul de probă.  

Tema de cercetare propune conceperea şi crearea unui stand de încercări de laborator reprezentativ, 

care sa asigure precizia şi obiectivizarea încercării materialelor de construcţie in vederea asigurării încrederii in 

calitatea acestora pentru realizarea unor soluţii conceptuale adecvate a construcţiilor. El va fi informatizat si va 

permite comanda si monitorizarea testelor de laborator pentru analiza eficientă, rapidă si precisă materialelor si 

elementelor de construcţii. 

Testarea automată şi informatizată a produselor este obligatorie conform standardelor de asigurare a 

calităţii produselor. În Comunitatea Europeană, această obligativitate derivă din cadrul legislativ cuprinzând, de 

exemplu, EN 29002/1987 “Quality Systems - Model for quality assurance in production and installation”, 
EN 124/1994 “Gully tops and manhole tops for vehicular and pedestrian areas - Design requirements, 
type testing, marking, quality control”, etc. adoptate şi implementate prin instituţiile naţionale de 

standardizare (DIN, BS, AFNOR etc.) ale ţărilor comunitare. Astfel, organizaţiile de cercetare, omologare şi 

atestare din ţările industrializate practică ingineria experimentală integral automatizată şi informatizată pe scară 

largă.  

La noi in tara, tendinţa actuală este de implementare intensivă a tehnologiilor de vârf (inclusiv prin 

informatizare) în domeniul testării produselor, în toate etapele: cercetare, proiectare şi omologare prototip, 

producţie efectivă, încercări de laborator, agrementare tehnică, certificarea de conformitate a calităţii produsului 

final. Standardele SR EN 45001 “Criterii generale pentru funcţionarea laboratoarelor de încercări” şi SR 
EN 45011 “Cerinţe generale pentru organisme care aplică sisteme de certificare a produselor” sunt 
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armonizate cu prevederile legislaţiei tehnice europene în domeniu (Construction Products Directive – 
Council Directive 89/106/CE). Cu toate acestea, în prezent încercările în construcţii se realizează (în cea mai 

mare parte) cu aparate şi utilaje acţionate manual, obţinându-se rezultate şi interpretări influenţate sensibil de 

parametrii aleatori de comandă, preluare şi procesare de date, raportaţi factorului subiectiv uman. 

 

2. Analiza structurii mecano-hidraulice a maşinii WE-100 
 

Maşina este folosită pentru testarea metalelor sau altor materiale la rupere, încovoiere şi compresiune 

sub efectul unei forţe statice. Ca şi domeniu de utilizare ea poate fi utilizată  pentru verificarea materialelor de 

construcţii ca ciment, cărămizi şi alte elemente structurale. Maşina de încercat WE-100 are o structură 

mecanică foarte robustă (vezi fig. 1) în care se identifică: platforma de bază, coloanele, platforma de fixare a 

(cilindrului de ulei) motorului hidraulic liniar, traversa superioară, pârghii de tragere, masa de lucru, capete şi 

dispozitive de prindere inferior şi superior a (eşantioanelor) probelor supuse încercării.  

 

 
Figura 1. Maşina de încercat universală WE-100 (componenta centrală) 

 

Exceptând deplasarea mesei de lucru, capul de prindere inferior poate fi deplasat şi cu ajutorul unui 

moto-reductor melcat, ceea ce uşurează  ajustarea rapidă a distanţei dintre capul de prindere inferior şi superior 

funcţie de dimensiunile epruvetelor. 

Această structură mecanică a maşinii, prin robusteţea sa poate fi preluată integral ca şi structura 

mecanică pentru noul stand informatizat ce face obiectul temei. 
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Accesoriile referitoare la dispozitivele de fixare a epruvetelor pentru încercările la întindere, încovoiere 

şi rupere sunt bine concepute, ele de asemenea se vor utiliza ca şi elemente componente ale standului 

informatizat prevăzut a se realiza. 

Sistemul de acţionare hidraulică a maşinii de încercat are ca şi component de realizare a energiei 

hidraulice o pompă cu pistoane radiale care realizează un debit de Q = 3 l/min şi o presiune maximă de lucru de 

pmax = 300 bar. Parametrii de funcţionare a standului informatizat din punct de vedere a forţelor şi vitezelor 

maxime impuse sunt posibil de atins cu pompa existentă dacă aceasta nu are un nivel de uzură avansat. 

Motorul hidraulic liniar prin construcţia sa robustă poate fi utilizat de asemenea pentru realizarea şi 

controlul nivelelor de forţe de încărcare la care urmează a fi supuse epruvetele. 

Elementele de comandă şi reglare din structura sistemului hidraulic (supapa de admisie, ventilul 

maximal, ventilul de descărcare), elementele din structura dinamometrului de măsurare şi citire a forţei sunt 

depăşite moral şi nu corespund nivelului de automatizare şi informatizare impuse standului. 

Întreaga instalaţie hidraulică se va concepe astfel încât să permită automatizarea completă şi 

conducerea informatizată a întregului proces de încercare. 

 

3. Echipamentul de măsurare 

3.1. Măsurarea forţei 
Maşina utilizează pentru măsurarea forţei un dinamometru mecano-hidraulic, care converteşte 

presiunea care se instalează în motorul hidraulic liniar (care realizează întinderea sau compresiunea epruvetei) 

în forţă de acţionare asupra materialului încercat. Echipamentul de măsurare permite vizual urmărirea forţei de 

încărcare şi determinarea valorii maxime la care proba (epruveta) se distruge. 

3.2.  Măsurarea deformaţiilor (alungirilor) probei 
Sistemul intitulat generic “dinamometru” permite înregistrarea mecanică a alungirii probei supusă 

încercărilor, funcţie de forţa de încărcare. 

În continuare, prelucrarea măsurătorilor, evidenţa statistică a încercărilor pe tipuri de probe se 

efectuează manual de către operator. 

Acest echipament, prin posibilităţile limitate de informaţii pe care le transmite numai prin citire (optic), nu 

prezintă nici un fel de facilităţi de interpretare şi stocare a acestora. 

Ca atare, echipamentul în totalitatea sa este necorespunzător scopului propus şi se cere a fi înlocuit. 

4. Principii privind conceperea standului de încercări 
Având în vedere parametrii tehnici de funcţionare ai standului de încercări se prezintă în continuare o 

soluţie de acţionare electro-hidraulică ce permite automatizarea completă a ciclurilor de încercări, conform 

schemei bloc, prezentate figura 3. 

4.1. Instalaţia hidraulică 

Este compusă din rezervor hidraulic cu o capacitate de 25 dm3, electropompa având debit maxim de 3 

l/min, aparate de comandă, reglare şi suprareglare a instalaţiei, motorul hidraulic cu simplă acţiune. Legătura 

între motorul hidraulic şi aparatele de comandă şi reglare este asigurată prin conducte şi furtunuri de înaltă 

presiune. Se propune o actionare hidraulica a carei schema este prezentată în figura 2. Aceasta a fost 

concepută încât să ofere posibilitatea controlului automat a vitezei de încărcare, şi a forţelor la care sunt supuse 

epruvetele de încercat. 

 



HERVEX  MECATRONICĂ, AUTOMATIZARE ŞI ROBOTIZARE, STANDURI    Noiembrie 2005 
 

 179

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P

B

F

VPP
SS

VS

VPD

P U
ref.

ref.

U
S

VD

Figura 2. Schema hidraulica a standului 

 

Semnificaţia elementelor componente este următoarea : 

 

P - pompa asigură debitul necesar funcţionării instalaţiei hidraulice a standului. Se va analiza 

posibilitatea reutilizării pompei existente pe instalaţie. Se are în vedere şi realizarea unui sistem hidraulic 

complet independent faţă de echipamentul hidraulic existent pe maşină, caz în care se va utiliza o electropompă 

având în componenţă o pompă cu pistoane radiale tip  PFR – 203 ( vezi filă de catalog ATOS - A045); 

VS - este un ventil de siguranţă care protejează întreaga instalaţie hidraulică la suprasarcină; 

SS - supapă de sens. A fost introdusă în sistem pentru situaţia în care maşina este utilizată pentru 

probe de anduranţă. În acest caz, după atingerea forţei de întindere la care este supusă epruveta, 

electropompa se opreşte urmând a fi pornită numai dacă pierderile de presiune din sistem (adică forţa) se 

diminuează cu o valoare prestabilită iniţial. Se evită astfel încălzirea uleiului şi consumul energetic se 

diminuează corespunzător cu puterea motorului electric de antrenare; 

VPP – ventilul de presiune proporţional permite controlul riguros al presiunii (deci implicit al forţei) şi 

variaţia acesteia după o lege prestabilită. Reglarea presiunii se asigură electric, aceasta fiind proporţională cu 

un semnal de referinţă. Aparatul funcţionează în asociere cu un regulator electronic şi are în structura sa 

inclusiv senzor de presiune. 
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 Fiind unul din aparatele importante ale sistemului de acţionare, se ataşează o fişă tehnică a unuia din 

potenţialii furnizori. Se menţionează că din punct de vedere funcţional toţi producătorii garantează aproximativ 

aceleaşi performanţe pentru astfel de produse. ( ATOS – F – 007); 

VPD – ventil regulator de debit proporţional ; permite controlul debitului în concordanţă cu un semnal 

electric de referinţă. Acesta funcţionează în asociere cu un regulator electronic care controlează debitul 

ventilului. Pentru performanţe deosebite el poate fi echipat şi cu un senzor de debit (şi acesta reprezintă unul 

din echipamentele hidraulice importante în structura sistemului hidraulic, motiv pentru care i se va ataşa o fişa 

tehnică a unuia din potenţialii furnizori); 

VD – ventil distribuitor cu 2 căi / 2poziţii şi are rolul de a descărca instalaţia şi de a readuce motorul 

hidraulic în poziţia de repaus. Evacuarea uleiului din motorul hidraulic se face liber sub greutatea proprie; 

Instalaţia hidraulică mai conţine de asemenea elemente de filtrare F, buşon de reglare B, senzor de 

nivel. 

Sistemul conceput principial, se încadrează în categoria sistemelor de reglare automată, prin 

performanţele sale, asigurând o mare flexibilitate fiind uşor integrabil în sistemul informatizat al standului de 

încercări.  

Problema comenzii proporţionale a standului se concretizează în asigurarea unui reglaj automat al forţei 

de încărcare, respectiv a vitezei de încărcare a motorului hidraulic liniar al maşinii de încercat. Transferul 

semnalelor în domeniul electronic constituie una din performanţele sistemelor de reglare utilizate în prezent. 

Regulatoarele electronice utilizate în cadrul proceselor de reglare (la ventilul depresiune proporţional 

VPP, respectiv la ventilul regulator de debit proporţional) care se desfăşoară permit utilizarea a două tipuri de 

semnale: 

 semnale electrice (electronice) de mică putere care se formează şi se transmit din şi în 

elemente componente care pot fi considerate din punct de vedere dinamic ca având o 

comportare proporţională, integrală şi derivativă ideală (fără întârzieri); 

 semnale mecano-hidraulice, de mare putere care se formează în elementele standului având 

un comportament puternic neliniar. 

 Ideea de bază a reglării este aceea de a asigura automat o asemenea poziţie a motorului încât 

semnalul de referinţă (debit-presiune) să fie respectat indiferent de semnalele de perturbaţie. Poziţia acestui 

motor va fi definită automat astfel încât abaterea de reglare să se reducă în modul şi durată la valori neglijabile.  

 

 4.2. Sistemul informatizat 
 Sistemul informatizat s-a proiectat urmărindu-se respectarea următoarelor principii: 

- se păstrează toate facilităţile şi modul de lucru actual; 

- la noul stand acestea vor fi complet funcţionale în regimul manual;  

- va fi asigurată compatibilitatea cu regimul automat. 

- ordinea priorităţilor privind concepţia constructivă şi funcţională  a noului sistem va urmări: 

1. să acopere domeniile şi gamele de încercări şi măsură existente; 

2. să fie fiabil; 

3. să permită implementarea ciclurilor de încercări posibile pe actuala maşină;   

4. să asigure o precizie şi acurateţe mai bună sau cel puţin egală cu cele existente; 
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5. să includă facilităţile oferite de informatizare privind controlul procesului, înregistrarea şi 

analiza datelor obţinute, elaborarea rapoartelor;  

6. costul componentelor să fie cât mai redus. 

4.2.1. Parametrii monitorizaţi si controlaţi de sistem 
Funcţionarea standului se bazează pe comanda unor mărimi de acţionare şi achiziţionarea, 

monitorizarea şi înregistrarea mărimilor de măsură din timpul încercării.  

 In regim manual controlul mărimilor de acţionare este efectuată de către operatorul de la stand, prin 

vizualizare şi comandă manuală. Citirea şi înregistrarea are loc de asemenea manual. In plus este posibilă 

înregistrarea curbei forţă - deplasare pe hârtie în timpul probei, iar înainte şi după terminarea probei sunt 

efectuate măsurători pe material. Regimul manual limitează drastic posibilităţile standului datorită: 

- vitezei mici şi impreciziei de decizie şi acţionare a operatorului uman; 

- preciziei scăzute a mijloacelor de măsură existente; 

- erorii de citire a valorilor; 

- erorii la înregistrare. 

 În regimul automat controlul mărimilor este efectuat de calculator printr-un modul program specializat. 

Funcţionarea standului informatizat este bazată pe achiziţia, controlul şi înregistrarea tuturor mărimilor care 

intervin în timpul unei încercări.  

 În tabelul 1 este prezentată lista parametrilor standului informatizat, rezultată în urma analizei mărimilor 

variabile care intervin. Parametrii sunt expuşi prin denumire, simbol, tipul valorii, intervalul de variaţie şi unităţile 

de măsură. 

 Parametrii pot fi clasificaţi după diferite criterii. În raport cu calculatorul ei pot fi: 

- de intrare în calculator; 

- de ieşire din calculator. 

 În raport cu tipul de mărime şi modul de variaţie ei sunt digitali sau analogici. 

 În raport cu procesul de testare parametri pot fi: 

- de supraveghere / urmărire regim şi mod de funcţionare; 

- de control al procesului de testare; 

- de măsură pentru procesul de încercare. 

Combinând criteriile de mai sus distingem următorii parametri principali: 

 a) Parametri de intrare privind regimul şi modul de lucru: 

- existenţă tensiune alimentare (digital); 

- regim de lucru (manual / automat); 

- motor pompă în lucru (digital); 

 b) Parametri de intrare privind controlul procesului de încercare: 

- presiunea uleiului din circuitul pistonului (analogic); 

- presiunea uleiului din circuitul pompei (analogic); 

- deformarea probei (alungire / compresie) (analogic sau digital); 

 c) Parametri de intrare privind mărimile măsurate: 

- scara de lucru; 

- deformarea probei (alungire / compresie) (analogic sau digital); 
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- forţă de tensionare sau comprimare (analogic), dedusă prin calcul sau tabele de calibrare din 

presiune. 

 d) Parametri de ieşire din calculator privind regimul de lucru şi controlul automat: 

- autorizare comutare în regim automat (digital); 

- încercare automată material (digital); 

- pornire şi oprire automată motor pompa (digital); 

- comandă automată valvă reglare presiune piston (analogic); 

- comandă automată valvă revenire presiune piston (analogic sau digital); 
e) Parametru de ieşire de avertizare: 

-  zonă de rupere material (digital). 

 În tabelul 1 sunt descrişi detaliat parametri şi caracteristicile lor privind generarea şi intercondiţionarea. Tabelul 

conţine date privind tipul parametrului, locul şi modul de generare, modul de dependenţă şi intercondiţionare, modul de 

interfaţare cu calculatorul şi de monitorizare.  

 În faza de proiectare parametrii vor fi adaptaţi şi modificaţi în funcţie de cerinţele de ansamblu privind sistemul. 

 

4.2.2. Schema bloc generală a standului informatizat 

 

In figura 3 este prezentată schema bloc constructivă generală a standului informatizat. Componentele ei principale 

sunt: 

- maşina universală WE-100, cu partea mecanică de prindere, acţionare şi poziţionare iniţială a bacului inferior; 

- sistemul hidraulic de acţionare a bacului mobil, incluzând motorul pompei de ulei, circuitele hidraulice, cu valve 

de comutare şi servovalvele de control a debitului de ulei; 

- blocul electric de acţionare pentru comenzi electrice manuale şi automate pentru partea mecanică a maşinii, 

pentru sistemul hidraulic, precum şi semnalizarea regimul de funcţionare şi avertizări; 

- grupa traductorilor de presiune, forţă, deplasare; în ea sunt incluse şi circuitele electronice de transformare şi 

adaptare a semnalelor; 

- interfaţa specializată maşină – calculator, inclusiv cablurile de conectare semnale (mărimi de intrare şi 

comenzi) şi transmisie date; 

- sistemul de calcul, ce asigură toate facilităţile privind informatizarea standului; în el sunt incluse calculatorul PC 

şi perifericele de bază: tastatura, imprimanta, precum şi sursa de alimentare neîntreruptibilă. 

Componentele de mai sus cuprind atât blocurile existente, cu modificările care se vor efectua la ele cât şi cele noi, 

care compun sistemul informatic. În continuare vor fi descrise aceste componente şi rolul lor. 

 
Partea mecanică a standului, cu dispozitivele de prindere şi acţionare mecanică a probei  şi poziţionare iniţială 

bac inferior vor rămâne fără modificări; funcţionalitatea lor va fi similară şi în sistemul informatizat.   

 Sistemul hidraulic existent va fi modificat astfel ca el să poată fi acţionat atât în regim manual, cât şi în regim 

automat; pentru acest motiv el va fi echipat cu valve de comutare tip bypas şi on/off, cu servovalva de reglare a debitului şi 

respectiv de refulare.  

Blocul electric existent va fi adaptat şi modificat astfel încât să permită: 

- funcţionarea în regimul manual existent; 

- comutarea regimurilor manual / automat; 

- preluarea comenzilor de la interfaţa cu calculatorul pentru autorizarea regimului automat; 

- acţionarea în regim automat a motorului pompei, semnalizări şi oprire necondiţionată în caz de avarie.  
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Parametrii standului informatizat pentru încercarea materialelor de construcţii                                                                 Tabel 1   
Nr Denumire 

parametru 

Simbol Tip parametru Unde,  cine şi cum îl 

generează 

Mod interfaţare 

Stand-PC 

Parametrii de care 

depinde 

Pe care parametrii îi 

condiţionează 

Unde este 

monitorizat 

1 Tensiune 

alimentare stand 

UAS123 Tensiune trifazica de 

forţă ~380V 

Întrerupător general stand 

(Acţionare manuală 

operator) 

Sesizor de tensiune 

trifazică 

Reţeaua de alimentare 

şi operator 

Toţi parametri funcţionali 

ai standului 

Stand (poz. 

comutator) şi PC 

2 Regim de lucru REGIM Indică  regimul de 

lucru (manual/ 

automat) 

Buton comutare regim 

(operator stand). Releu cu 

automenţinere  

Intrare digitală la PC, 

acţionată de releul de 

regim 

RR 

Autorizare Calculator 

(contact releu); 

operator 

Acţionare motoare: 

poziţionare  pompă, 

ventilele 

hidraulice pentru variaţia 

forţei şi revenire  

Stand (Indicator 

optic) 

 

şi PC 

3 Autorizare Regim 

Automat Calculator 

APC Permite comutarea în 

regim automat 

Operatorul la PC (prin 

program, în funcţie de 

parametrii de la stand) 

Contact releu RAPC, 

acţionat de ieşire din 

PC digitală 

Parametri de la 

stand:motor,presiune; 

operator PC  

Regimul de lucru PC  

şi la stand 

(indicator optic) 

4 Motor pompă în 

lucru 

MP Monitorizare motor 

pompă 

Indică funcţionarea 

motorului pompei, 

indiferent de cine a 

comandat-o 

Sesizor de tensiune 

alternativă pe releul de 

acţionare a motorului 

pompei 

Operator stand sau 

Program PC 

 

Acţiuni program şi 

operator PC 

Stand (existent) 

 

şi PC 

5 Pornire automată 

motor pompa 

PAUTP Comandă de la 

calculator pornirea 

motorului pompei 

Este generat de 

program(automat) sau 

comandat de operatorul PC 

contact de releu  

normal deschis 

comandat de program 

REGIM automat Startul MP; funcţionarea 

motorului pompei 

PC (comanda şi 

efect la MP) 

6 Oprire automată 

motor pompa 

OMANP Comandă de la 

calculator oprirea 

motorului pompei 

Este generat de 

program(automat) sau 

comandat de operatorul PC 

contact de releu normal 

închis comandat de 

program 

REGIM automat Stopul MP; oprirea 

motorului pompei 

PC (comanda şi 

efect la MP) 

 

 

Nr Denumire 

parametru 

Simbol Tip parametru Unde şi cine şi cum îl 

generează 

Mod interfaţare 

Stand-PC 

Parametrii de care 

depinde 

Pe care parametrii îi 

condiţionează 

Unde este 

monitorizat 

7 Încercare automată 

material 

INCA Semnalizarea 

funcţionării prog. de 

Programul calculator; 

comandă  digitală 

Releu comandat de PC Operator PC şi 

program PC 

 STAND  (optic) 

şi  PC 
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încercare 

8 Comandă au-

tomată valvă 

reglare presi-une 

piston 

CREG Comanda auto-mata a 

variaţiei presiunii 

pistonului 

Programul calculator; 

comandă analogică (sau 

digitala) 

ieşire curent sau 

tensiune analogică sau 

ieşire digitală 

Programul de 

încercare 

PRES presiunea uleiului 

sau forţa de acţionare a 

pistonului 

Indirect la 

PC(PRES) 

9 Comandă au-

tomată valvă 

revenire presi-une 

piston 

CREV Comanda auto-mata a 

scăderii presiunii 

pistonului 

Programul calcula-tor; 

comandă analo-gică (sau 

digitala) 

ieşire curent sau 

tensiune analogică sau 

ieşire digitală 

Programul de 

încercare 

 PRES presiunea uleiului 

sau forţa de acţionare a 

pistonului 

Indirect la 

PC(PRES) 

10 Presiune ulei din 

circuitul pompei 

PMAX Măsurare a presiunii 

uleiului 

Traductorul de presiune din 

circuitul pompei 

intrare curent sau 

tensiune analo-gică sau 

intrare digitală 

Presiunea uleiului din 

circuitul pompei 

CREG comanda presiunii PC 

11 Presiune ulei din 

circuitul pistonului 

PRES Măsurare a presiunii 

uleiului 

Traductorul de presiune sau 

forţă din circuitul 

pistonului  

 IDEM Presiunea uleiului din 

circuitul pistonului 

CREG comanda presiunii 

DEPL alungirea sau 

compresia 

PC 

12 Forţă de tensionare 

sau comprimare 

FOR Măsurare a forţei 

pistonului 

Traductorul de pres. sau 

forţă din circuitul 

pistonului 

IDEM IDEM IDEM PC 

13 Alungire / 

Compresie material 

testat 

DEPL Măsurare a alun-girii 

sau compre-siei 

materialului 

Traductorul de deplasare de 

pe stand  

IDEM IDEM CREG în funcţie de tipul 

programului 

PC 

14 Scara de lucru SCAR Mărire scară Operator Stand Intrare digitală  Presiunea, forţa PC şi STAND 

15 Zonă de rupere 

material 

ZRUP Semnalizarea zonei 

(momen-tului) de 

defor-mare în care ru-

perea e iminentă 

Programul sesizează zona 

din variaţia parametrilor 

forţă -  deplasare 

ieşire digitală de releu PRES, FOR, DEPL Atenţionare operatori 

STAND şi PC 

STAND (optic şi 

sonor) 

 

şi PC 
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Traductorii de presiune, inclusiv adaptorii electronici de semnal din circuitul pistonului de acţionare, au rolul de 

a transforma în semnal electric informaţia de presiune şi a o transmite interfeţei specializate. Traductorul de forţă  este 

folosit periodic pentru etalonarea traductorilor de presiune. 
 În grupa traductorilor de deplasare intră: 

- traductorul general pentru măsurarea deplasării bacului mobil, care va asigura atât informaţia pentru 

comenzile de încercare cât şi mărimea deplasării; 

- traductorii pentru preluarea deplasării relative între repere, care urmează a fi aleşi între mai 

multe variante (incremental, rezistiv, LVDT, optic). 

Traductorii de deplasare dau mărimea electrică corespunzătoare deformării materialului încercat.  

 Interfaţa specializată PC – stand îndeplineşte următoarele funcţii: 

- achiziţionează şi transformă în mărimi digitale semnalele electrice preluate de la traductorii 

de presiune, forţă şi deplasare; 

- preia mărimile digitale privind regimul de lucru, starea motorului pompei; 

- transmite comenzile de acţionare spre sistemul hidraulic; 

- transmite comenzile de acţionare electrică şi semnalizare la stand; 

- asamblează datele de intrare în mesaje pe care le transmite calculatorului; 

- despachetează mesajele de comandă  de la calculator pentru utilizarea lor la acţionarea 

sistemului hidraulic şi blocului electric. 

 Sistemul de calcul compus din calculator, unitatea de alimentare neîntreruptibilă UPS şi periferice 

(tastatură, monitor, imprimantă) efectuează prin intermediul interfeţei specializate pe stand şi a modulelor 

program specializate următoarele funcţii: 

- comanda în regim automat a efectuării probelor, conform tipurilor selectate. 

- monitorizarea şi înregistrarea stării standului şi a datelor de încercare. 

De asemenea în timpul efectuării probei: 

- creează fişiere cu datele primare privind încercarea; 

- afişează în timp real datele procesului de testare. 

După încheierea probei îndeplineşte la cerere următoarele funcţii: 

- generează rapoarte sub formă de tabele sau diagrame scrise; 

- efectuează analize ale încercărilor efectuate anterior.  

 5. Încercarea în regim automat
Încercarea în regim automat a materialelor şi produselor de construcţii se bazează pe existenţa 

următoarelor resurse hard şi soft: 
1. Sistem hidraulic comandat electronic pentru mărimea  forţei de acţionare a probei.  

2. Traductori pentru parametri comandaţi şi urmăriţi. 

3. Bloc electric al standului cu comenzi manuale şi automate. 
4. Interfaţă hardware între calculator şi partea de comenzi hidraulice şi electrice precum şi pentru 

semnalele de la traductori. 
5. Modul program pentru conducerea automată a testării, monitorizarea datelor în timp real şi 

înregistrarea lor. 

6. O bază de date editabilă cu tipurile diferite de încercări. 
7. Modul program pentru editare şi listare de rapoarte. 
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Figura 3. Schema bloc generală a standului informatizat 
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8. Module program de analiză ulterioară a rezultatelor încercărilor. 
 

Pe baza acestor resurse încercarea în regim automat are loc după următorul algoritm principal: 

modulul program preia din datele cuprinse în tipul de program selectat de operatorul calculatorului parametri 

privind variaţia în timp a  forţei de acţionare. Aceasta este corelată cu deformarea materialului, preluată prin 

datele de la traductorii de deplasare.  Reglajul şi comanda sistemului hidraulic este efectuată în buclă PID, 

mărimile implicate fiind : 

- datele preluate din tipul de încercare, selectat din baza de date corespunzătoare; 

- datele de la traductorii de presiune şi deplasare; 

- comanda pornire / oprire motor pompă; 

- comenzile de acţionare a servovalvelor din sistemul hidraulic; 

- semnalizări la stand şi la calculator. 

Programul monitorizează şi înregistrează datele privind încercarea. De asemenea este urmărită 

încadrarea în limitele normale de variaţie a parametrilor de încercare. Ieşirea din limitele normale 

declanşează o procedură de avarie, care previne afectarea utilajului sau producerea de accidente. Este 

preconizată, de asemenea, o detecţie prin software a momentului din care devine foarte probabilă ruperea 

(distrugerea) materialului aflat în test.  

Etapa de proiectare va cuprinde elaborarea resurselor de mai sus. Implementarea efectivă şi 

dezvoltarea programelor va fi afectată în etapa de realizare hard şi soft. 
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1. Sistemul de acţionare electro-hidraulic
 

 S-a executat efectiv sistemul de acţionare hidraulică, pe baza proiectului de execuţie realizat de 

colectivul de lucru. Studiul realizat iniţial a condus la concluzia că soluţia optimă pentru perfecţionarea la 

standarde internaţionale a standului pentru încercarea materialelor şi produselor de construcţii,este modul de 

acţionare utilizând aşa numita tehnică proporţională. Această tehnică îmbină avantajele transferului de energie 

pe cale hidraulică cu precizia şi flexibilitatea comenzilor electronice. Faptul că dozarea energiei în sistemul 

hidraulic de acţionare se realizează pe principiul rezistiv, 

utilizând comanda prin rezistenţe hidraulice, se asigură o 

comportare dinamică foarte bună. 

 Centralina hidraulica este o componentă separată a 

standului şi are comandă electrică separată. A fost astfel 

conceputa încât standul să poată fi acţionat atât in regim 

manual cât şi prin comenzi de la calculator prin intermediul 

unei interfeţe hardware. 

 Menţinerea unei presiuni constante, sau programate, 

este una din cerinţele de bază în instalaţia hidraulică a 

standului. Ventilul limitator de presiune (Vlp), poate îndeplini 

în astfel de instalaţii două funcţii distincte: una de ventil de 

siguranţă, care se deschide numai în caz de avarie (şi care în 

funcţionare normală este permanent închis) şi a doua, de 

ventil limitator, care asigură reglabilitatea / programabilitatea şi menţinerea constantă a presiunii sistemului. În 

condiţii normale de funcţionare el este deschis, lăsând o parte a debitului pompei, de regulă de debit constant, 

să se deverseze la rezervor (figura 1) În funcţie de sarcina, F, la motor sau de aceea creată de un drosel, 

debitul deversat prin acesta va fi mai mare sau mai mic. 

QM

QP

Vlp

P

F
M

QVlp

 
Figura 1.Distribuţia debitului dat de pompă 

 Aceste ventile se construiesc în două variante: direct acţionate sau pilotate, criteriul de delimitare între 

ele fiind aprofundat în cele ce urmează. 
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 Este, de asemenea importantă sublinierea că ele lucrează în sistem de reglare automată. În astfel de 

sisteme mărimea reglată (în cazul de faţă presiunea), valoarea “este” a acesteia este măsurată şi comparată cu 

mărimea programată, “trebuie”*, a ei. Într-un comparator (sumator) se formează abaterea de reglare (figura 2). 

Mărimile “trebuie” şi “este” pot fi şi mărimi electrice, dar, proporţionale cu cele fizice. În comparator mărimile lor, 

însă trebuie să fie de aceeaşi natură. 

Această abatere, amplificată corespunzător într-un regulator, va servi pentru comanda unui “motor de 

poziţionare”, numit actuator care acţionează un 

component constructiv, care va provoca anularea 

ei. 

 Pentru exemplificare, se va prezenta în 

acest sens o concepţie relativ nouă de ventil 

limitator, utilizat in cadrul actualului contract, în 

figura 3. Aici, mărimea de reglare “este”, pe, se 

măsoară cu un senzor electric a cărui ieşire, Ue, se 

compară în comparatorul c, cu tensiunea Ut, 

proporţională cu presiunea “trebuie”, pt. Abaterea 

de reglare ar, amplificată corespunzător într-un 

regulator electronic, va fi folosită pentru comanda 

unui actuator (motor electric, rotativ sau liniar) care 

va acţiona rezistenţa RE, prin care se deversează 

excedentul de ulei necesar pentru a asigura 

constanţa presiunii reglate.  

 S-a achiziţionat de asemenea senzorica 

necesară (senzori de presiune, de deplasare, de 

forţă) urmând ca cercetările experimentale care se 

vor efectua să valideze rezultatele estimate a se realiza prin informatizarea standului. 

pt U pe 

RE

cale de reglare

motor de 
pozitionare

dispozitiv
de reglare

regulator electronic
(amplificator)

comparatorSenzor

pe Ue 

Ue

P

P

Marimea de 
reglare ("este")

perturbatie

-
+

Marimea de 
conducere 
("trebuie") Cale de

 reglare
Dispozitiv
 reglare

Figura 2. Schema bloc de actionare

Figura 3. Principiul de lucru al ventilului limitator

 Comanda standului se va efectua de un singur operator, urmărindu-se următoarele moduri de lucru: 

 a) modul clasic, cu comandă manuală a instrucţiunilor de operare necesare. În acest caz centralina se 

porneşte, calculatorul poate fi oprit sau poate fi activat un program de monitorizare şi înregistrare a încercărilor . 

 b) modul comandat de calculator . In acest caz se realizează iniţial o poziţionare mecanică a 

bacurilor inferioare ,pentru prinderea probei, in regim manual. Trecerea la modul comandat de calculator se 

realizează prin poziţionarea unui comutator în poziţia automat , ceea ce înseamnă cuplarea la calculator şi 

accesarea unui program specializat. Această comutare se face în mod conştient de operator. Încercările vor fi 

comandate de calculator în  două variante: 

  - comenzi de variaţie a forţei efectuate „on line” de catre operator la calculator; 

  -comenzi automate preprogramate. 

 Se menţionează de asemenea ca realizarea efectivă a standului a respectat principiile constructive impuse la 

proiectare. Figura 4 ilustrează modificările mecanice făcute pe maşina de încercat a produselor pentru 

construcţii precum şi noua centralină care alimentează sistemul hidraulic. 
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Figura 4. Stand informatizat pentru încercarea produselor de construcţii 

2. Sistemul informatic

 Pentru monitorizarea şi comanda standului informatizat, programul de aplicaţie are implementate o 

serie de interfeţe prin care se realizează legătura interactivă dintre operatorul de la calculator şi maşina de 

încercat materiale şi produse de construcţii.  

 Figura 5 cuprinde ecranul principal al aplicaţiei. În partea superioară este o bară (meniu) de selecţie a 

diferitelor moduri şi regimuri de lucru pentru program şi stand. Selecţia modurilor de lucru se solicită de către 

operator din meniul principal, care poate fi ierarhizat şi în submeniuri. Se pot selecta prin acest meniu 

următoarele moduri principale de lucru: Editarea datelor de identificare a probelor, monitorizarea încercărilor 

efectuate în regim manual, Comanda încercărilor de la calculator (manual sau automat), Vizualizarea 

rapoartelor, Regim de Service şi testare hardware a comenzilor şi semnalizărilor. În partea inferioară se indică 

data şi ora de lucru şi timpul de funcţionare al programului. În partea centrală sunt expuşi opţional principalii 

parametrii de la stand: poziţia bacului mobil şi forţa de acţionare a pistonului. 

Figura 6 conţine interfaţa prin care operatorul introduce pentru înregistrare datele de identificare pentru o serie 

nouă de produse ce urmează a fi încercată: numărul seriei, tipul de material, tipul şi norma de încercare, 

principalii parametri de încercare. La sfârşitul editării datele sunt salvate într-un fişier de serie.  

 Figura 7 redă ecranul de editare a datelor de identificare iniţiale pentru o probă, din cadrul unei serii 

editate anterior. Se introduc şi se salvează caracteristicile individuale de identificare ale unei probe înainte de 

încercare. 

 Figura 8 cuprinde ecranul în care o încercare comandată manual de operatorul de la stand este 

monitorizată şi înregistrată în calculator.  

 Operatorul de la calculator comandă doar startul şi oprirea monitorizării. Inaintea startului sunt 

selectate: scările de forţă şi de deplasare pentru monitorizarea pe grafic. Sunt redate asociat valorile 

instantanee ale forţei şi deplasării în cutii indicatoare. Datele de încercare sunt înregistrate în fişiere asociate 

probelor.   

 Figura 9 conţine interfaţa prin care operatorul de la calculator comandă o încercare de material. În acest 

ecran operatorul are la dispoziţie două cutii prin care poate comanda prin variaţia, cu ajutorul mouse-ului, 

valorile de presiune (care în final se va traduce prin forţă) şi de debit aplicate sistemului hidraulic.  

 De asemenea, el poate porni sau opri încercarea, având la dispoziţie şi comenzi de pornire sau oprire 

motor pompă şi evacuare ulei. 

 Figura10 conţine ecranul de comandă automată de la calculator a încercării.  
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 După operaţiile pregătitoare manuale de la stand, prinderea piesei şi activarea forţei de prindere a 

piesei, operatorul stabileşte parametrii de încercare: viteza de creştere a forţei în zona de elasticitate şi viteza 

de creştere a deplasării în zona de curgere (plastică).  

 Când toate condiţiile sunt îndeplinite, se dă startul încercării. Oprirea se poate face automat sau la 

solicitarea operatorului. 

 In figura 11 este redat ecranul prin care se pot efectua vizualizări ale încercărilor efectuate şi 

înregistrate anterior. Sunt prevăzute următoarele facilităţi: vizualizarea curbei de încercare forţă – deplasare, cu 

posibilitatea examinării valorilor înregistrate, deducerea direct sau prin calcul a caracteristicilor de material 

testate (ex.: limita de curgere superioară, forţa de rupere, deformarea procentuală, etc.). 

 Figura 12 cuprinde ecranul destinat operaţiilor de service privind testarea componentelor standului 

informatizat: ale legăturilor calculatorului cu sistemul hidraulic, cu traductorii de măsură a parametrilor, legătura 

interfaţă - calculator, etc.    

 

Fig. 5 Interfaţa principală a aplicaţiei pentru standul informatizat de încercare a materialelor şi produselor de 

construcţii 

 

Fig. 6 Interfaţa de editare a datelor de identificarea pentru o serie de produse de încercat 
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Fig. 7 Editarea datelor pentru o probă individuală ce urmează a fi încercată 

 

Fig. 8 Monitorizarea unei încercării  comandate manual de operatorul de la stand 
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Fig. 9 Încercare comandată de operatorul de la calculator 

 

Fig. 10 Încercare comandată automat prin parametri preprogramaţi 

 

Fig. 11 Interfaţa de vizualizare şi rapoarte pentru încercări înregistrate anterior 
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Fig. 12 Operaţiuni de testare componente funcţionale ale standului informatizat 
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1. Introducere
 Lucrarea prezintă descrierea etapelor finale realizate de către Universitatea Tehnică din Cluj Napoca, în 

cadrul contractului de modernizare a maşinii de încercat aparţinând societăţii comerciale INCERC R.A. filiala 

Cluj.  

Conform etapelor descrise în această fază de derulare a contractului, s-au realizat următoarele: 

- montarea modulelor electronice de comandă şi control şi a surselor de alimentare 

- montarea panoului de comandă a maşinii 

- înlocuirea componentelor electrice de forţă pentru comanda motorului electric de acţionare a sistemului 

hidraulic (datorită puterii mai mari solicitată prin tema de contract comparativ cu varianta iniţială) şi 

adăugarea unor elemente suplimentare de protecţie la suprasarcină 

- cablarea electrică a maşinii 
- cablarea electrică a sistemului de acţionare hidraulic 
- reglarea sistemului electronic de afişare a forţei şi a vitezei de creştere a acesteia 
- reglarea sistemului de prelucrare a semnalelor de la senzori şi a modulului pentru generarea 

semnalelor spre calculatorul numeric 
- reglarea modulelor electronice ataşate ventilelor hidraulice (domenii de tensiuni de comandă, timpi de 

rampă) 
- acordarea regulatoarelor implicate în sistemele de reglare automată a diferenţei de presiune respectiv a 

vitezei de creştere a forţei 
- verificarea funcţionalităţii globale a maşinii 
- etalonarea respectiv verificarea metrologică preliminară 
- realizarea probelor preliminare de test a funcţionării maşinii atât în varianta cu comandă manuală (de la 

panoul maşinii) cât şi în varianta automată realizată prin intermediul calculatorului 
 

2. Prezentarea variantei tehnologice finale de încercare
 

În raport cu variantele realizate în etapele anterioare, s-a adoptat o variantă îmbunătăţită prin 

adăugarea unui circuit suplimentar de reglare automată a vitezei de creştere a forţei de încercare. Acesta a fost 

necesar datorită ventilului principal de reglare a presiunii, care în zona forţelor mici de încărcare (de până la 20 

Tf) nu permite o reglare optimă a acestora. Prin urmare s-a realizat un circuit electronic derivativ care pe baza 

informaţiilor de la senzorul de presiune generează un semnal proporţional cu viteza de variaţie a forţei. 
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Comparativ cu variantele anterioare şi cu ajutorul semnalului astfel generat s-a realizat circuitul de reglare a 

vitezei de creştere a forţei circuit din care face parte distribuitorul proporţional care anterior lucra în circuit 

deschis fără reacţii. Soluţia adoptată a condus la o creştere semnificativă a sensibilităţii de reglare pe toată 

gama de funcţionare a sistemului. 

Această variantă constă în încărcarea probei de încercat cu o forţă controlată prin intermediul ventilului 

limitator de presiune proporţional concomitent cu asigurarea unei viteze de creştere a acesteia constantă şi 

prestabilită. În acest caz sistemul de reglare a forţei este subordonat sistemului de control al vitezei de 

încărcare, în sensul că forţa dezvoltată de motorul hidraulic liniar se adaptează în permanenţă astfel încât viteza 

de încărcare să rămână constantă. Forţa solicitată motorului hidraulic liniar derivă în acest caz din natura 

fenomenelor care au loc în interiorul probei de încercat. 

 

3. Principii teoretice pentru realizarea controlului vitezei de încărcare 
  

Se cunoaşte că debitul care traversează o rezistenţă hidraulică este definit de relaţia: 

EI ppSQ −⋅⋅⋅=
ρ

α 2
 

unde: 

- Q este debitul prin rezistenţă 

- α  este coeficientul de debit ( 7,0≈α ) 

- ρ  este densitatea uleiului hidraulic 

-  este presiunea la intrarea în rezistenţă Ip

-  este presiunea la ieşirea din rezistenţă Ep

Dacă se asigură o diferenţă de presiune constantă pe această rezistenţă atunci debitul se poate controla 

exclusiv prin modificarea secţiunii rezistenţei. Prin urmare pentru realizarea controlului debitului este necesar un 

sistem de reglare automată al diferenţei de presiune pentru asigurarea constanţei acesteia. În această situaţie 

debitul devine proporţional cu secţiunea rezistenţei hidraulice: 

SctQ ⋅= .  

În cele ce urmează rezistenţa hidraulică mai sus menţionată pentru aplicaţia de faţă este materializată 

printr-un distribuitor proporţional, iar realizarea reglării automate a diferenţei de presiune se face cu ajutorul unui 

ventil limitator de presiune proporţional. În noua variantă mărimea secţiunii rezistenţei hidraulice se realizează 

automat prin intermediul unui sistem de reglare automată a vitezei de încărcare. 

4. Sistemul de reglare automată a diferenţei de presiune şi a vitezei de creştere a forţei
  

În figurile 1 respectiv 2 sunt prezentate sistemele realizate atât în varianta iniţială cât şi în cea finală. 

Schemele de reglare conţin următoarele elemente: 

- ventilul limitator de presiune proporţional 

- distribuitorul proporţional 

- ventil limitator de presiune de siguranţă 

- motorul hidraulic liniar 

- senzorul de presiune ataşat motorului hidraulic liniar 

- senzorul de presiune ataşat ventilului de presiune proporţional 
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- formatorul de semnal de diferenţă de presiune 

- comparatoarele 

P
V

P
V

Ventil limitator de presiune 
proportional

Senzor de presiune

Senzor de presiune VLPP

de siguranta

VLPP VLP

Motor hidraulic 
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Comparator

deltaP

Referinta deltaP

Referinta debit

Pompa

P

T

P

T

Distribuitor proportional

B

T

A

P

 
 

 
Figura 1. Schema de reglare automată a diferenţei de presiune şi comandă a debitului (varianta iniţială) 
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Figura 2. Sistemul de reglare în varianta finală 

 

Sistemului din figura 2 îi corespunde din punctul de vedere al comportării în regim tranzitoriu (comportare 

dinamică) următoarea schemă: 
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Figura 3. Schema de reglare în regim tranzitoriu a diferenţei de presiune pe distribuitorul proporţional şi a 

vitezei de creştere a forţei prin modificarea secţiunii distribuitorului (varianta finală) 

 

unde s-au notat: 

 

- QDP  debitul spre distribuitorul proporţional 

- semnal de referinţă de diferenţă de presiune refdP

- semnal de reacţie de diferenţă de presiune rdP

- semnal de reacţie corespunzător vitezei de creştere a forţei dtdF /

- presiunile la intrarea respectiv ieşirea distribuitorului proporţional ei pp ,

-  aria secţiunii de comandă a distribuitorului proporţional  S
- Chd capacitatea hidraulică la distribuitor 

- PI  regulator proporţional – integral (pentru sistemul de reglare a pΔ ) 

-  regulator proporţional – integral – derivativ (pentru sistemul de reglare a presiunii de intrare în 

distribuitor) 

1PID

-  regulator proporţional – integral – derivativ (pentru sistemul de reglare a vitezei de creştere a forţei de 

încercare) 

2PID

5. Descrierea funcţionării schemei de reglare
 Principiul de control al vitezei se bazează pe modificarea secţiunii rezistenţei hidraulice a distribuitorului 

proporţional în condiţiile în care diferenţa de presiune pe acesta este constantă. Asigurarea unei diferenţe de 

presiune constantă se face cu ajutorul ventilului limitator de presiune proporţional. Dacă spre exemplu, pentru 
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un semnal de referinţă constant corespunzător unei diferenţe de presiune constante, şi datorită modificării 

sarcinii (forţa la proba de încercat) presiunea în motorul hidraulic creşte, atunci ventilul limitator de presiune va 

comanda creşterea presiunii la intrarea distribuitorului astfel încât diferenţa de presiune să devină egală cu cea 

de referinţă. În mod similar la o scădere a presiunii în motorul hidraulic, ventilul limitator va comanda micşorarea 

presiunii la intrarea distribuitorului. Dacă se doreşte modificarea vitezei de încărcare a probei atunci se va 

comanda creşterea secţiunii rezistenţei hidraulice a distribuitorului. În mod firesc diferenţa de presiune pe 

distribuitor tinde să scadă, dar datorită sistemului de reglare al diferenţei de presiune, aceasta va fi corectată de 

către ventilul limitator în conformitate cu valoarea de referinţă stabilită. În această variantă modificarea secţiunii 

distribuitorului proporţional se face automat în conformitate cu informaţia generată de senzorul de viteză de 

creştere a forţei de încercare. Se asigură astfel o viteză de încărcare constantă indiferent de variaţia sarcinii.  

  

6. Diagrame de etalonare şi verificare preliminară metrologică 
 

În continuare sunt prezentate diagramele de etalonare şi verificare preliminară metrologică pe cinci 

domenii de forţă (figurile 4…8). S-au făcut măsurători în 20 de puncte echidistante acoperind astfel toată scala 

maşinii. În aceste puncte s-a menţinut constantă forţa de încărcare pe un interval de timp mai mare de 30 de 

secunde (conform cerinţelor metrologice), urmărind abaterea maximă a indicaţiei de forţă a maşinii în raport cu 

indicaţia dispozitivului de măsurare metrologic.   
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Figura 4. Diagrama de etalonare pe domeniul 0-20 Tf 
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Figura 5. Diagrama de etalonare pe domeniul 20-40 Tf 
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Figura 6. Diagrama de etalonare pe domeniul 40-60 Tf 
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Figura 7. Diagrama de etalonare pe domeniul 60-80 Tf 
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Figura 8. Diagrama de etalonare pe domeniul 80-100 Tf 
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Prin compararea figurilor 4…8 s-a observat o creştere a abaterii odată cu creşterea forţei, în special în zona 

superioară a scalei. Aceste abateri s-au evaluat în punctele de măsură şi s-a trasat graficul variaţiei acestora 

din figura 9, obţinut prin interpolarea spline a acestor puncte. 
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Figura 9. Eroarea maximă de forţă pe toată scala de măsură 

 

În urma etalonării şi a verificării metrologice preliminare a rezultat o eroare minimă de aproximativ 0,1Tf 

ceea ce reprezintă procentual o valoare de 0.1% (în zona forţelor mici) şi o eroare maximă de aproximativ 0.6 Tf 

care reprezintă procentual o valoare de 0,6% pe toată scala. Această eroare este maximă în zona superioară a 

scalei. Pe baza analizei acestor diagrame s-a constat că eroarea maximă este mai mică decât eroarea maximă 

acceptată metrologic pentru această maşină (max. 1% din toată scala, adică 1Tf). Trebuie precizat de 

asemenea că rezoluţia de citire pe dispozitivul de afişare al maşinii este de 0,1Tf şi prin urmare la ridicarea 

diagramei din figura 9 punctele marcate cu cercuri reprezentând abaterea corespunzătoare în punctele de 

măsură, apar pe paliere de eroare care aproximează totuşi o variaţie cvasiliniară odată cu creşterea forţei de 

încărcare. 

 

7. Prezentarea componentelor maşinii corespunzătoare sistemului de reglare şi monitorizare 
 

 

În figurile 10 şi 11 sunt prezentate panoul de comandă al maşinii în varianta finală respectiv un detaliu 

al acestui panou. Structura de reglare precum şi sistemele de comandă, monitorizare şi afişare electronice 

conţin următoarele module: 

- Sursa de alimentare 

- Modul pentru asigurarea logicii de comandă a motorului de antrenare al pompei sistemului hidraulic şi 

pentru monitorizarea funcţiilor maşinii 

- Modul pentru prelucrarea semnalelor de la senzori 

- Modulul de afişare a semnalelor 

- Modulul pentru semnalizarea funcţiilor maşinii respectiv formarea semnalelor de comandă a 

parametrilor hidraulici 

- Interfeţele de conectare a semnalelor la calculator respectiv la sistemul hidraulic 
- Regulatoarele electronice PID pentru reglarea forţei respectiv a vitezei de creştere a acesteia 
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Figura 10. Panoul de comandă al maşinii în varianta finală 

 

 
Figura 11. Panoul de comandă al maşinii (detaliu) 

 

De la panoul de comandă sunt permise următoarele operaţii (figura 12): 

- cuplarea şi decuplarea tensiunii electrice de alimentare a părţii electronice a presei (poziţii: OPRIT, 

PORNIT), 

- stabilirea regimului de lucru manual sau automat prin intermediul calculatorului (poziţii: MANUAL, 

AUTOMAT), 

-  întreruperea tuturor comenzilor în cazul apariţiei unei situaţii de avarie (butonul AVARIE).  

- oprirea funcţionării motorului pompei hidraulice –cu ajutorul butonului „Oprire POMPĂ” de culoare roşie, 

fără autoreţinere, 

- pornirea motorului pompei cu ajutorului butonului „Pornire POMPĂ” de culoare verde, fără autoreţinere, 

- poziţionarea traversei inferioare a presei cu ajutorul butoanelor „Poziţionare SUS” respectiv „Poziţionare 

JOS” de culoare albastră, fără autoreţinere, 
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- oprirea poziţionării traversei inferioare prin acţionarea butonului „OPRIRE POZIŢIONARE” de culoare 

roşie fără autoreţinere (activ atât în regim manual cât şi automat şi comandabil numai de la panoul 

maşinii), 

- descărcarea presei la finalizarea unui ciclu de lucru prin acţionarea butonului „Descărcare” de culoare 

galbenă fără autoreţinere (este activ numai în regim manual), 

- stabilirea forţei maxime de încărcare cu ajutorul butonului „FORŢĂ”. Acest buton acţionează un 

potenţiometru multitură şi prin urmare permite o ajustare fină a forţei maxime(respectiv a presiunii 

maxime de acţionare a pistonului motorului hidraulic). Sistemul electronic de comandă este astfel 

conceput încât la o acţionare bruscă a acestui buton noua forţă apare cu o mică întârziere astfel încât 

se elimină posibilitatea apariţiei şocurilor, 

- stabilirea vitezei de încărcare cu ajutorul butonului „VITEZĂ ÎNCĂRCARE”. Prin acţionarea acestui 

buton se reglează viteza de creştere a forţei în conformitate cu natura încercării. Aici trebuie menţionat 

că şi acest parametru are un caracter limitativ. Prin stabilirea unei valori a vitezei de încărcare se 

limitează de fapt valoarea maximă a acestei viteze şi nu valoarea impusă de creştere a ei. Spre 

exemplu, în timpul încercărilor când se ajunge în situaţia de curgere a materialului, forţa rămâne 

constantă, datorită fenomenelor din interiorul probei de încercat, oricât de mare ar fi comanda de viteză 

de creştere a forţei.  

- stabilirea variantei de încercare se face cu ajutorul unui comutator cu două poziţii (VAR 1, VAR2), 

- stabilirea modului de afişare pe două scale de măsură pe dispozitivul de afişare din stânga, cu ajutorul 

unui comutator cu două poziţii (scala 0-20TF cu rezoluţie de 0.01TF respectiv 0-100TF cu rezoluţie 

0.1TF), 

- stabilirea modului de afişare a vitezei de creştere a forţei sau a diferenţei de presiune pe ventilul 

principal de reglare cu ajutorul unui comutator cu două poziţii (afişare viteză de creştere a forţei în [%], 

respectiv diferenţă de presiune pe ventilul de reglare a presiunii în [bar]). 

 

 
Figura 12. Panoul de comandă al maşinii (CAD) 
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Figura 13. Sistemul hidraulic de reglare 

 

 În figura 13 este prezentat sistemul hidraulic care conţine ventilele proporţionale de reglare a presiunii 

(forţei) respectiv a vitezei de creştere a forţei şi ventilul pentru asigurarea descărcării la finalul unui ciclu de 

încercare. Sistemul este prevăzut cu ventile de protecţie la suprasarcină precum şi cu dispozitiv de afişare a 

presiunii. 

 

8. Concluzii
 

 Prin realizarea unei reglări automate a vitezei de creştere a forţei s-a obţinut o comportare superioară în 

raport cu variantele anterioare. Aceasta constă într-o sensibilitate de reglare şi o stabilitate foarte bună a 

parametrilor maşinii în timpul încercărilor. Conform cerinţelor metrologice menţinerea spre exemplu a unei forţe 

constante de încărcare trebuie să dureze cel puţin 30 de secunde fără ca această forţă să varieze. Prin reglările 

adoptate s-a realizat un timp de menţinere a forţei de 60 secunde ceea ce corespunde cerinţelor mai sus 

menţionate. 
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 1. Introducere
 
 In aceasta etapa de desfăşurare a proiectului a constat în  lucrări de experimentare a modelului 

funcţional al sistemului informatic, integrat  în standul informatizat pentru încercarea materialelor şi produselor 

de construcţii. Activităţile descrise în continuare au cuprins în esenţă: 

- Verificarea sistemului informatic ca o componentă modulară independentă a intregii maşini de 

încercări materiale şi produse de construcţii; 

- Verificarea sistemului informatic înglobat în standul informatizat în regim de service şi de etalonare 

metrologică preliminară; 

- Verificarea sistemului informatic în toate variantele de funcţionare  ale standului informatizat: 

varianta de comandă locală, cu posibilitatea urmăririi opţionale la monitor a parametrilor de 

funcţionare, varianta de comandă locală de la stand, cu monitorizarea şi înregistrarea datelor de 

măsură şi varianta cu comandă de la calculator cu înregistrarea datelor de încercare; 

- Verificarea în toate variantele a semnalizărilor şi avertizărilor privind siguranţa funcţională a maşinii 

şi a protecţiei personalului operator. 

 Activităţile desfăşurate sunt descrise punctual în continuare. 

 

    2. Activităţi
 2.1. Verificarea preliminară, individuală, a sistemului informatizat, necuplat la standul de 
încercare. 
 A fost verificat sistemul de alimentare de la reţea, cu toate protecţiile incluse. Sistemul este alimentat 

prin priza monofazată cu protecţie,  bloc comutator cu cuplare – decuplare manuală şi decuplare automată la 

suprasarcină, filtru de reţea, urmat de o unitate de alimentare neîntreruptibilă (UPS) şi un comutator de 

alimentare pe panoul de comandă, însoţit de un semnalizator verde, ce semnifică alimentarea de la reţea a 

sistemului informatic şi a funcţionării interfeţei de achiziţie şi comandă. 
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 A fost verificată continuitatea funcţionării sistemului informatic în cazul întreruperii accidentale a 

tensiunii de reţea (asigurată de UPS). 

 A fost verificat sistemul informatic individual în regim de service, cu testarea următorilor parametri:  

- comenzi şi semnalizări spre şi de la sistemul hidraulic în regim local în buclă închisă de testare; 

- achiziţia informaţiei de poziţie a bacului mobil,  preluata de la traductorul  general   de deplasare 

conectat la sistem; 

- semnalizarea locală la panoul sistemului informatic a avertizării luminoase (galben) privind regimul 

de lucru comandat de calculator al standului;  

- semnalizarea locală la panoul sistemului informatic a avertizării luminoase (roşie) şi sonore privind 

situaţiile de avarie sau de atenţionare funcţională. 

 A fost verificat printr-un program special de simulare întregul lanţ de execuţie a unei lucrări de 

încercare: editarea datelor iniţiale ale seriilor şi a probelor individuale, încercarea unei probe, cu generarea, 

afişarea şi înregistrarea datelor de încercare şi prezentarea rapoartelor de încercare ale probelor. Programul de 

simulare a permis dezvoltarea şi verificarea programului de baze de date ale încercărilor independent de stand, 

care era în paralel ocupat cu verificarea şi punerea la punct a noului sistem hidraulic. 

 

2.2.  Pregătirea cuplării sistemului informatic cu sistemul hidraulic 
 

 Operaţiunile de verificare înaintea cuplării cu sistemul hidraulic au fost deosebit de importante, având 

rolul de a preveni orice incidente de natură electrică (scurtcircuite, etc.), care ar fi putut provoca defecţiuni în 

modulele componente ale celor două sisteme. 

 Au fost verificate:  

- continuitatea masei logice şi a celei de protecţie şi izolarea lor electrică; 

- continuitatea circuitelor de alimentare ale releelor de comandă şi semnalizare; 

- inexistenţa tensiunilor şi a curenţilor de orice natură între sisteme în cazul deconectării şi izolării lor 

totale; 

- verificarea graduală a conectării funcţionale în ordinea: conectare semnalizări digitale, conectare 

comenzi digitale, conectare circuite analogice: comenzi de presiune, debit şi semnale de măsură de 

presiune sus, la pistonul de acţionare a bacului mobil şi jos, la pompa sistemului hidraulic; 

- verificarea inexistenţei problemelor de natură electrică (scurtcircuite, supracurenţi) la prima 

conectare. 

 

2.3.  Cuplarea sistemului informatic la sistemul hidraulic în regim de service 
 

 Prin intermediul ecranului şi a modului program de service sau efectuat următoarele verificări ale celor 

două sisteme: 

- Verificarea semnalizărilor digitale de la sistemul hidraulic: motor pompă pornit, autorizare operator 

stand pentru comanda de la calculator, precum şi regimurile de avarie: nivel ulei sub minim, 

colmatare filtru ulei; 

- Verificarea comenzilor digitale de la sistemul informatic spre sistemul hidraulic: regimul de lucru 

comandat de calculator, pornire motor pompă, oprire motor pompă, comandă evacuare ulei; 
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- Verificarea achiziţiilor parametrilor analogici: presiune ulei în zona motorului hidraulic (sus) şi a 

pompei hidraulice (jos); 

- Verificarea comenzilor analogice spre stand: comandă limită presiune şi viteză de variaţie  a 

presiunii. 

2.4.  Etalonarea la panoul de comandă local şi la sistemul informatic a indicaţiilor de forţă 
obţinute de la traductorul de presiune şi  verificarea metrologică preliminară a standului 

 
 Cu aparatura metrologică de precizie (clasa 0.1) a serviciului de atestare metrologică au fost efectuate 

reglaje la panoul de comandă şi măsură locală (cu afişor digital zecimal în KN - 3 digiţi) a forţei de acţionare a 

pistonului .  S-au obţinut  valorile  şi parametri pentru atestarea metrologică preliminară a panoului local de 

comandă. 

 În faza următoare a fost efectuată etalonarea indicaţiilor de forţă la calculator, prin intermediul ecranului 

specific şi modulului program de etalonare. Procedeul de etalonare a constat în introducerea a zece valori de 

forţă semnificative din scară, pe baza indicaţiilor instrumentului metrologic martor. Programul de etalonare a 

generat prin interpolare liniară tabloul şi fişierul de etalonare. A fost apoi verificată etalonarea, efectuată prin 

parcurgerea întregii scale de măsură şi compararea valorilor afişate pe ecranul monitor cu cele indicate de 

instrumentul metrologic etalon. S-au obţinut următoarele performanţe: în domeniul 20% - 80% din scară s-a 

obţinut o precizie a indicaţiei mai bună de 0.5%, iar în cel complementar, mai bună de 1%, valori care 

corespund clasei de precizie solicitate în caietul de sarcini. 

 

2.5. Verificarea regimului de comandă locală, cu posibilitatea vizualizărilor la  sistemul informatic 
a parametrilor 

 
 Unul din regimurile de lucru prevăzute este cel de comandă locală manuală de la panoul nou al maşinii 

şi preluarea datelor de forţă de la indicatorul local. 

 În acest caz sistemul informatic poate fi oprit, el neavând nici o implicaţie. Totuşi, dacă programul de 

aplicaţie este activat şi se doreşte vizualizarea parametrilor de bază, forţă şi poziţie bac mobil, pe ecranul 

principal al aplicaţiei ei pot fi monitorizaţi la solicitarea operatorului.  In acest caz sunt activate şi indicaţiile de 

control de bază privind starea normală de lucru sau de avarie a standului. 

 S-au efectuat încercări comandate local şi au fost verificate şi validate toate controalele de pe ecranul 

principal. 

 

2.6. Verificarea regimului de comandă locală de la stand, cu monitorizarea şi înregistrarea 
încercării la sistemul informatic 

 
 Acest regim de lucru intermediar dă posibilitatea operatorului să efectueze local, de la panoului maşinii, 

comenzile privind variaţia forţei, dar să monitorizeze în acelaşi timp şi să înregistreze la calculator toate datele 

de măsură.  

 La calculator este activat ecranul şi modulul program de monitorizare.  

 S-au verificat în cazul mai multor încercări efectuate în acest regim: 

- continuitatea secvenţelor privind înregistrarea probei: startul monitorizării este acceptat numai 

pentru o probă care are toate datele iniţiale validate şi înregistrate; 
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- compatibilitatea între regimul local de comandă a încercării şi programul de monitorizare; 

- desfăşurarea efectivă a încercării, cu monitorizarea în timp real a parametrilor şi generarea şi 

vizualizarea diagramei forţă – deplasare; 

- încheierea încercării, cu verificarea rezultatelor, introducerea parametrilor finali măsuraţi, validarea 

rezultatelor şi înregistrarea lor; 

- listarea rezultatelor încercării, inclusiv a diagramei forţă – deplasare; 

- înregistrarea şi vizualizarea în ecranul de rapoarte a rezultatelor încercării. 

 

2.7 Verificarea regimului de lucru comandat de calculator 
 

 În regimul de lucru calculator toate comenzile sunt date de la calculator de către operatorul sistemului 

informatic.  

 Au fost efectuate încercări şi înregistrări de probe şi elaborate buletine de încercări, rezultate din lucrul 

în regim comandat de calculator.  A fost verificată  parcurgerea corectă a tuturor fazelor în decursul unei 

încercări: 

- Acceptarea pentru încercare a unei probe din cadrul unei serii cu parametri înregistraţi anterior în 

ecranele de editare; 

- Înregistrarea suplimentară a lungimii de prindere a probei între bacuri; 

- Alegerea scărilor de forţă şi presiune adecvate probei pentru înregistrarea pe graficul ecranului de 

comandă; 

- Validarea datelor iniţiale ale probei, inclusiv cele înscrise de operator; 

- Activarea subecranului de start a încercării, în care sunt afişate sau comandate de operator: 

  -  regimul de lucru comandat de calculator; 

  -  pornirea motorului pompei; 

  -  confirmarea fixării şi pretensionării probei înainte de încercare; 

  -  autorizarea de la panoul maşinii a lucrului în regim comandat de    

    calculator; 

  -  startul încercării. 

 -     Urmărirea răspunsului sistemului la comenzile date sistemului hidraulic: 

  -  limita de presiune în procente; 

  -  viteza de creştere a forţei în procente. 

- Urmărirea desfăşurării încercării şi semnalizarea optică şi sonoră la panoul sistemului informatic şi 

prin text şi mesaje explicative pe ecran a apariţiei eventuale a avariilor sau a situaţiilor funcţionale 

limită (nivel ulei sub minim, colmatare filtru ulei, depăşire limită admisă pentru forţă, poziţia bacului 

mobil la una din limitele de sus sau de jos) ; 

- Urmărirea evoluţiei încercării: valorile instantanee ale forţei şi alungirii (compresiei) probei, viteza de 

variaţie a forţei (KN/s) şi a alungirii (mm/sec) diagrama forţă – deplasare, parcurgerea zonelor de 

încercare: elasticitate, curgere, consolidare, rupere;  

- Oprirea încercării şi a comenzilor suplimentare după oprire (oprire motor pompă, evacuare ulei); 

- Închiderea subecranelor de comandă şi activarea subecranului de rezultate; 

- Înscrierea în subecranul de rezultate de către operator prin examinarea valorilor din grafic a 

următoarelor valori: 
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  -  forţa de rupere; 

  -  forţa de curgere superioară; 

  -  alungirea la rupere;  

 -    Verificarea şi validarea calculelor efectuate de program pentru: 

  -  rezistenţa la tracţiune; 

  -  limita de curgere superioară; 

  -  alungirea la rupere în procente; 

- Comanda de înscriere (unică şi nereversibilă) a datelor rezultate ale încercării; 

- Posibilitatea de listare opţională a ecranului final şi a diagramei forţă – deplasare. 

 
3. Buletine de rapoarte ale încercărilor 
 
 Datele iniţiale ale seriei şi probelor şi datele rezultate în urma încercărilor sunt înregistrate şi arhivate în 

două tipuri de fişiere: 

- Fişierul de serie care cuprinde toate datele menţionate mai sus; 

- Fişierul tablou cu toate perechile de date forţă – deformare ale încercării unei probe individuale din 

cadrul unei serii. 

 Regăsirea, afişarea şi listarea acestor date se efectuează prin intermediul ecranului  “RAPOARTE” şi a 

modulului program asociat. 

 Procedeul de regăsire a rezultatelor unei încercări este simplu: operatorul tastează numărul seriei şi 

numărul  probei încercate din cadrul seriei. Asocierea celor două numere este unică într-un an şi determină 

regăsirea şi activarea rapidă acelor două fişiere de date menţionate. Toate datele sunt preluate şi afişate pe 

ecranul de raportare: 

- în poziţia stânga sus sunt datele seriei; 

- în poziţia dreapta sus sunt datele iniţiale ale probei; 

- în poziţia stânga jos sunt datele rezultate în urma încercării, inclusiv numele operatorului care a 

efectuat încercarea şi data la care a efectuat-o; 

- în poziţia dreapta jos este redată diagrama forţă – deformare rezultată. 

 Operatorul are posibilitatea examinării valorilor din diagramă prin parcurgerea ei cu un cursor mobil.  

 Este oferită şi posibilitatea de listare a întregului ecran şi separat a diagramei şi a listei valorilor din 

diagramă. 

 În anexă sunt prezentate buletine de rapoarte cu aceste ecrane rezultate în urma încercărilor 

experimentale efectuate. 

 

 4. Concluzii
 Experimentările şi verificările efectuate pe mai multe probe în etapa  a patra a proiectului, au dat 

posibilitatea efectuării de corecturi şi îmbunătăţiri hard şi soft a sistemului informatic şi pregătirea pentru etapa 

de omologare finală a standului informatizat. Se prezintă în continuare câteva încercări care demonstrează că 

cele două module funcţionale (informatic şi mecanico-hidraulic) sunt compatibile. După etalonările preliminare, 

încercările efectuate în toate regimurile de funcţionare, atât în regim de compresiune (încercări pe epruvete 

cubice de beton)  
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Figura 1. Încercare probă beton 1 

cât şi în regim de întindere (încercări pe bare de oţel beton), au furnizat rezultate sub format ASCII care prin 

prelucrarea digitală au dovedit că au sens fizic şi sunt compatibile cu performanţele materialelor. 

De exemplu, in cazul testelor de compresiune (figura 1 şi 2) pe cuburi de beton cu latura de 150 mm, 

prin procesarea şi filtrarea datelor (nu s-a considerat palierul descendent, fiind fără relevanţă) obţinute 

experimental, se obţin diagramele caracteristice din Fig. 3. 

 

 
Figura 2. Încercare proba beton 2 
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Figura 3. Diagrame caracteristice efort unitar – deformaţie specifică, 

obţinute la epruvete de beton 

 

După cum se observă în figura de mai sus, în raport cu diagramele ideale (liniile punctate) obţinute pe 

modelul teoretic Hognestad prezintă abateri normale. Rezistenţele cubice sunt de 43.6 N/mm2 (proba 1) şi 40.3 

N/mm2 (proba 2), iar deformaţiile specifice ultime asociate sunt de 2.06 ‰ (proba 1) şi 1.84 ‰ (proba 1). 

Eurocode 2 prevedere pentru această categorie de betoane o valoare de proiectare a deformaţiei specifice de 

2.25 ‰, în vreme ce STAS 10107/0-90 prevede o valoare egală cu 2.0 ‰, iar în literatura de specialitate sunt 

menţionate valori între 1.7-2.4 ‰. Astfel, valorile obţinute sunt compatibile cu modul de comportare a 

materialului, printr-o etalonare mai exactă trebuind să rezulte şi o variaţie grafică mai exactă. 

Figurile 4 şi 5 prezintă interfeţele unor încercări de întindere, pe bare din oţel-beton de tip PC 52, cu diametrul 

de 32 mm. pentru aceste bare, STAS 10107/0-90 şi ST 009-96 pre Figura 4. Încercare oţel-beton proba 1 

văd o rezistenţă la curgere minimum 335 N/mm2, pentru proba 1 rezultând din test 349.7 N/mm2, ia pentru 

proba 2 măsurându-se o valoare de 348.5 N/mm2 (vezi Fig. 6). 
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 Rezistenţele ultime au ieşi 537.4 N/mm2 la proba 1 şi 534.9 N/mm2 la proba 2, fiind asociate unor 

deformaţii specifice ultime de 19.4 % (proba 1) şi 20.5 % (proba 2), deformaţia ultimă minimă fiind standardizată 

la valoarea de 20 %. 

 Pachetul software elaborat şi-a dovedit compatibilitatea cu echipamentele hardware, achiziţionând şi 

prelucrând date în timp real. Verificările metrologice preliminare au pus în evidenţă că mai sunt necesare o serie 

de reglaje şi o etalonare mai precisă, probleme care sunt uşor de remediat şi vor fi înlăturate în etapa 

următoare. În consecinţă, rezultatele proiectului se consideră că sunt aproape de punctul final, corespunzând 

planificării. 

 
Figura 5. Încercare oţel-beton proba 2 

 

 După cum se observă în figura de mai sus, în raport cu diagramele ideale (liniile punctate) obţinute pe 

modelul teoretic Hognestad prezintă abateri normale. 
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Figura 6. Diagrame caracteristice efort unitar – deformaţie specifică, 

obţinute la epruvete de oţel-beton 
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Album foto şi grafic-digital 

 

Figura 7. Cuplarea sistemului informatic cu cel hidraulic 

 

Figura 8. Etalonare preliminară stand informatizat 
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Figura 9. Raport (buletin) de încercare la întindere pentru o bară de oţel beton [101] 

 

Figura 10. Raport (buletin) de încercare la întindere pentru o bară de oţel beton [102] 
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Figura 11. Raport (buletin) de încercare la compresiune pentru o epruvetă 

 

Figura 12. Raport (buletin) de încercare la compresiune pentru o epruvetă cubică de beton [106-2] 
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SOLUTII DE ACCES DE LA DISTANTA PENTRU SISTEMELE DE COMANDA  
SI CONTROL AL DISPOZITIVELOR HIDRAULICE  

 

Andrei DRUMEA *      Paul SVASTA* 
*Universitatea “Politehnica” Bucuresti 

Centrul de Electronica Tehnologica si Tehnici de Interconectare 

 

 

1. Introducere 
 

Sistemele actuale de comanda si control a proceselor industriale sint configurabile si ofera 

suficiente informatii legate de starea proceselor controlate. Din pacate, majoritatea acestor 

informatii sint accesibile doar local, facind dificila sau chiar imposibila integrarea acestor sisteme 

intr-un sistem centralizat de management al informatiilor. Depasirea acestui neajuns se face prin 

dotarea sistemului de control a procesului industrial cu capabilitati de acces de la distanta. 

Lucrarea de fata analizeaza optiunile uzuale de acces la distanta – comunicatii seriale prin cablu 

sau modemuri analogice sau GSM , comunicatii TCP/IP prin retea locala Ethernet, comunicatii 

radio in benzile autorizate aplicatiilor de comanda si control. 

Structura unui sistem cu capabilitati de acces la distanta este prezentata in figura1. In 

partea stinga este sistemul de control al procesului industrial, in partea dreapta apar blocurile 

sistemului de monitorizare a acestuia, in general un PC pe care ruleaza aplicatii software specifice. 

 

 

Figura 1 Sistem de control cu capabilitati de acces la distanta 

 

2. Modalitati hardware de realizare a accesului la distanta 
 

2.1 Acces la distanta folosind comunicatii seriale pe cablu 
 

In cazul folosirii microcontrollerelor pentru comanda si controlul proceselor industriale comunicatia 

seriala este cea mai ieftina din punct de vedere al implementarii hardware si cea mai facila din punct de 

vedere software – microcontrollerele moderne dispun de unul sau mai multe porturi seriale hardware. 

Mediul fizic la comunicatiile seriale prin cablu poate fi RS422, in cazul existentei unui 

singur sistem de controlat, sau RS485, in cazul in care se controleaza mai multe sisteme 
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industriale. In toate cazurile arhitectura este de tip master-slave, cu un PC actionind ca master la 

un capat al cablului si unul sau mai multe sisteme de control industrial la celalalt capat al cablului. 

Nu se poate folosi interfata RS232 datorita limitei impuse lungimii cablului (circa 10 metri). 

Comunicatia seriala prin cablu are avantajul costului scazut si al simplitatii implementarii 

software, dar existenta cablului poate constitui un dezavantaj, in primul rind datorita limitarii 

distantei de la care se poate face accesul (de ordinul sutelor de metri). 

 

2.2 Acces la distanta prin retea Ethernet 
 

Utilizarea mediului Ethernet este limitata doar la sistemele de comanda si control cu resurse 

hardware bogate – memorie suficienta, linii I/O suficiente, putere de procesare mare. Avantajul acestei 

solutii rezida in standardizarea sa - usurinta accesului oferit si larga raspindire. Practic, nu este necesar 

soft special de comunicare cu sistemul de control, orice browser web(Internet Explorer, Netscape, Opera) 

putind fi folosit. 

In plus, accesul din Internet al unui asemenea sistem poate fi realizat simplu, utilizind tehnicile si 

procedurile standard de configurare a retelelor de calculatoare. 

Reteaua locala Ethernet are mai multe avantaje: larga raspindire, posibilitatea accesului permanent la 

internet, costuri de comunicatie nule, dar si citeva dezavantaje – necesita hardware scump si complex, 

utilizarea acestei solutii este limitata de existenta infrastructurii. 

  

2.3 Acces la distanta prin reteaua de telefonie fixa 
 

Prin utilizarea unor modemuri analogice cuplate la liniile de telefonie fixa se pot implementa solutii de 

acces la distanta relativ ieftine si usor de implementat. Majoritatea modemurilor analogice dispun de 

interfete standard RS232 si sint configurabile prin comenzi standard AT, astfel ca efortul de implementare 

software nu este mare. 

Avantajul liniilor telefonice este costul scazut al comunicatiei si usurinta in realizarea accesului la 

distante foarte mari. Dezavantajul major este dat de faptul ca linii telefonice libere nu sint disponibile in 

orice punct. 

2.4 Acces la distanta prin retea GSM 

 

Utilizarea retelei GSM ca mediu de comunicatie este o solutie scumpa, datorita costurilor 

ridicate ale modemurilor GSM si a elementelor anexe (cabluri si conectoare, antena), precum si 

datorita costurilor ridicate ale comunicatiei in sine. In plus, acoperirea GSM nu este 100% iar 

calitatea semnalului nu este aceeasi peste tot, astfel ca trebuie efectuate teste la locul instalatiei 

deservite pentru a decide daca solutia accesului prin reteaua GSM este fezabila.  

Avantajele acestei solutii fata de metodele prin cablu sint evidente – flexibilitate sporita in 

amplasare, lipsa cablurilor, posibilitatea implementarii facile a unor functii de alarmare sau a unor 

comenzi prin mesaje SMS.  

Solutia GSM prezinta doua variante, identice din punct de vedere hardware, dar total 

diferite din punct de vedere al implementarii software – transfer de date prin tehnologie GPRS sau 

prin transfer de date GSM standard. 
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  Solutia GPRS este similara din punct de vedere software solutiei Ethernet – se face prin 

protocolul TCP/IP si ofera conexiune la internet, cu toate avantajele si dezavantajele ce decurg de 

aici. 

Solutia cu transfer de date standard GSM este similara accesului prin telefonia fixa, fiind 

preferabila sistemelor cu resurse hardware modeste. 

 

2.5 Acces la distanta prin comunicatii radio in benzi autorizate 

 

In situatiile in care lipsa cablurilor reprezinta o conditie obligatorie se poate incerca 

utilizarea comunicatiei radio in benzi autorizate sistemelor de control si comunicatiilor de amatori – 

acestea fiind 433MHz, 868MHz, 915MHz si 2,4GHz.  

Aceste solutii prezinta o serie de dezavantaje – distanta redusa, maxim sute de metri, 

datorata limitarilor impuse puterii de emisie, costuri mari datorita modulelor radio si calitatea 

scazuta a comunicatiei datorita riscului ridicat de interferente cu alte aparate si sisteme functionind 

in aceeasi banda.  

 
3. Aspecte ale implementarilor software pentru acces la distanta 

 

Arhitectura software a solutiei de implementare a accesului la distanta depinde foarte mult de 

arhitectura hardware. In cazul in care se folosesc sisteme de calcul performante, PC-uri sau sisteme tip 

Single Board Computer, cu resurse de memorie si de procesare suficiente, protocoale standard complexe 

pot fi utilizate – TCP/IP, GPRS; pentru sisteme bazate pe microcontrollere de 8/16 biti cu resurse limitate 

de memorie se pot folosi numai protocoale seriale simple. 

Considerind modelul OSI al protocoalelor de comunicatie cu 7 nivele, solutiile de acces la 

distanta pentru un sistem de control a proceselor industriale utilizeaza 3 pina la 5 nivele – fizic, legatura 

de date, eventual nivelele retea si transport, si nivelul aplicatie. Aceasta structura asigura flexibilitate 

sporita prin posibilitatea reutilizarii softului.  

 

Figura 2 Nivelele protocoalelor de comunicatie pentru diferite modalitati de acces 
 
De exemplu, daca se utilizeaza un modem GPRS, atunci software-le trebuie sa contina functii de 

lucru cu portul serial, module PPP, IP si TCP, si module nivel aplicatie; daca acelasi sistem trebuie sa 



HERVEX  MECATRONICĂ, AUTOMATIZARE ŞI ROBOTIZARE, STANDURI    Noiembrie 2005 

   

 220

aiba optiune Ethernet, va avea aceleasi module software pentru nivelele TCP/IP si aplicatie, si numai 

nivelele fizic si legatura de date vor fi diferite. 

 

Implementarea unei stive TCP/IP este un proces complex; codul sursa este complicat si greu de 

manipulat, deci susceptibil la erori de programare, iar resursele hardware cerute sint apreciabile. De 

aceea, solutia Ethernet sau GPRS se recomanda numai sistemelor tip SingleBoardComputer cu sisteme 

de operare ce ofera suport nativ pentru TCP/IP si mai putin sistemelor bazate pe microcontrolere. 

Pentru sistemele bazate pe microcontrolere se recomanda utilizarea unor protocoale de 

comunicatie proprietare la nivelul legaturii de date si nivelul transport, adaptate la resursele hardware 

disponibile. 

 

4. Concluzii 
 

Implementarea controlului  sistemelor electrohidraulice cu ajutorul dispozitivelor  Single Board 

Computer si a celor bazate pe microcontrolere ofera noi facilitati utilizatorului – acces de la distanta, 

monitorizare on-line, posibilitati de alarmare, stocare si prelucrare locala si centralizata a datelor de 

proces.  

Accesul la distanta pentru sistemele de control al proceselor industriale este foarte util in aplicatii de 

monitorizare si de integrare in sisteme de control centralizat si de gestiune a informatiilor. Exista mai 

multe modalitati de implementare a aceesului la distanta, fiecare cu avantaje si dezavantaje – cabluri 

seriale bazate pe interfetele RS422 sau RS485, Ethernet, modemuri GSM sau analogice. Alegerea uneia 

dintre aceste modalitati pentru o aplicatie data depinde de mai multe criterii, mai importante fiind 

infrastructura existenta, pretul si traficul de date estimat. 
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1. Introducere 
 

Amortizoarele hidraulice, indiferent că sunt pentru calea ferată sau pentru autovehicule, sunt în 

principiu asemănătoare ca formă şi funcţionare. Amortizoarele pentru calea ferată au dimensiuni mai mari 

în general decât cele pentru autovehicule, însă ca forţe maxime de amortizare nu depăşesc nici ele 1000 

daN la viteza nominală de solicitare. Cursele maxime de lucru a acestor amortizoare ating valori de ± 75 

mm, nu mai mult de ± 100 mm. Prin faptul că aceste amortizoare îşi realizează funcţia pe întreaga cursă 

de lucru menţionată ele se mai numesc şi amortizoare telescopice. 

Din punct de vedere constructiv amortizoarele hidraulice se clasifică în mai multe categorii: 

- cu o cameră de lucru – monotubulare 

- cu două camere de lucru – bitubulare 

- reglabile sau nereglabile 

- hidropneumatice, 

În figura 1 se poate observa construcţia unui amortizor hidraulic bitubular, nereglabil. Tubul 

central reprezintă un cilindru hidraulic, în pistonul căruia sunt prevăzute supape de sens şi diuze pentru 

comunicarea părţii din spatele pistonului cu partea dinspre tijă. La deplasarea pistonului într-un sens sau 

altul, uleiul este silit să treacă dintr-o parte în cealaltă a cilindrului hidraulic prin diuzele calibrate şi prin 

supapele de sens, tarate la o anumită forţă de deschidere. Până la o anumită viteză de solicitare a 

amortizorului lichidul poate trece doar prin diuzele calibrate. O dată cu creşterea vitezei de solicitare 

creşte şi forţa de amortizare, de regulă liniar. La depăşirea unei anumite viteze (0,5 – 0,7 m/s) încep să 

se deschidă şi supapele de sens, ceea ce face ca forţa să nu crească nelimitat. 

Al doilea tub al amortizorului este un tub coaxial cu primul, pe care îl îmbracă. Între cele două 

tuburi se formează un rezervor tampon, în care partea din spatele pistonului deversează surplusul de ulei 

la deplasarea în jos şi din care acelaşi spaţiu din spatele pistonului îşi extrage volumul de ulei lipsă, la 

deplasarea în sus. 

Toate amortizoarele sunt proiectate să realizeze o anumită dependenţă a forţei de amortizare de 

viteza de deplasare a pistonului şi o anumită variaţie a acestei forţe de-a lungul cursei, pentru o anumită 

viteză de solicitare. 

 

 

 



HERVEX  MECATRONICĂ, AUTOMATIZARE ŞI ROBOTIZARE, STANDURI    Noiembrie 2005 
 

 222

 
Fig. 1 

 

În timp, amortizoarele îşi pot schimba caracteristica şi diagrama de funcţionare, până la a-şi 

pierde complet caracteristicile de amortizare. Se poate însă, chiar din fabricaţie, să apară amortizoare cu 

defecţiuni. De aceea, înainte de montaj este necesar să se facă o verificare chiar la societatea care 

utilizează amortizoarele. 

 

 

2. Probe
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Probarea amortizoarelor se face conform unor reguli stabilite de standarde şi norme referitoare la 

condiţiile tehnice ale amortizoarelor hidraulice telescopice, respectiv STAS-ul 9381-88. Ele prevăd o serie 

de probe de tip şi de lot, din care cele mai esenţiale sunt:  

 

a) Trasarea diagramei de funcţionare forţă – cursă pentru diferite viteze (Fig. 2.a) 

 

 
Fig. 2.a 

b) Trasarea caracteristicii forţă – viteză a amortizorului (Fig. 2.b) 

 

 
Fig. 2.b 

 
În exemplul din fig. 3, care reprezintă o diagramă de funcţionare teoretică, se poate observa că forţele de 

amortizare pentru o anumită viteză (viteza maximă) sunt mai mari la comprimarea amortizorului decât la 
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destindere. Acest lucru este normal şi este prevăzut chiar din proiectare amortizorului. Valorile maximale 

într-un sens şi în celălalt pot varia într-o anumită plajă, impusă de fabricant. 

 
Fig. 3 

 
3. Construcţie
Pentru trasarea diagramelor este nevoie de un dispozitiv de probare care să permită montarea 

amortizorului, solicitarea lui cu viteze variabile, înregistrarea răspunsului de forţă în funcţie de cursă sau 

viteză şi trasarea celor două diagrame (vezi Fig. 4). 

 

 

 
Fig. 4 

 

 

Schema hidraulică a standului de probare a amortizoarelor hidraulice este prezentată în figura 5. 

Solicitarea amortizorului din exterior se face cu ajutorul unui cilindru hidraulic cu tijă bilaterală, prin 

intermediul unui traductor de forţă (10). Cursa de lucru a amortizorului este urmărită prin intermediul 
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traductorului de deplasare (11). Prin raportarea cursei la unitatea de timp, se poate cunoaşte permanent 

viteza de solicitare. Viteza de solicitare se menţine în limitele dorite prin intermediul distribuitorului 

proporţional (4) şi bucla de reglare automată prezentată în fig. 4. 

În figura 6 se poate observa construcţia standului şi dimensiunle sale de gabarit. 

 

4. Concluzii
Standul dispune de toate posibilităţile de prelucrare informatizată a comenzilor şi măsurătorilor, 

de înregistrare, stocare a lor şi de editare a buletinului de încercări, fiind un instrumet modern, 

indispensabil producătorilor de material rulant, atelierelor de reparaţii şi recondiţionări material rulant, 

fabricilor de amortizoare şi atelierelor service auto. 

 

 
 
 

Fig. 5 
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Fig. 6 
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ANALIZA EXPERIMENTALĂ A PERFORMANŢELOR STATICE ŞI DINAMICE  
ALE UNOR UNITĂŢI DE POZIŢIONARE HIDRAULICE 

 
Despina DUMINICĂ*              Mihai AVRAM* 

 *Universitatea POLITEHNICA Bucureşti 

 
 
Rezumat: Lucrarea urmăreşte într-o primă etapă identificarea nomenclatorului de încercări experimentale ce 

trebuie realizate pentru determinarea performanţelor statice şi dinamice ale unităţilor de poziţionare liniară şi 

stabilirea metodologiei de testare a acestora. În lucrare este prezentat de asemenea standul experimental 

folosit, precum şi rezultatele obţinute. 

 
1. Introducere

 

În paralel cu dezvoltarea vertiginoasă a acţionărilor hidraulice de înaltă precizie, utilizate pe scară largă în 

construcţia de roboţi şi manipulatoare, s-a impus şi dezvoltarea de sisteme de măsurare/încercare şi control 

al calităţii acestora, cu o structură adecvată, capabile să îndeplinească simultan funcţiile de testare şi de 

cercetare experimentală. 

În momentul de faţă, un produs industrial de tipul unităţilor de acţionare şi poziţionare precisă nu poate 

avea succes pe piaţă, atât pe plan intern cât şi extern, decât în măsura în care producătorii acestuia îi 

garantează performanţele tehnico-funcţionale. Din aceste considerente, este necesară testarea complexă a 

acestor unităţi, pentru a asigura un nivel de calitate impus de beneficiar. 

Întrucât unităţile de poziţionare pot fi realizate sub formă de ansamblu unitar sau sub formă modulară, 

astfel încât modulele să fie interschimbabile, se impune conceperea unor metode şi mijloace de testare 

experimentală care să ţină seama de particularităţile ambelor situaţii. 

Dezvoltarea impetuoasă a mecatronicii impune implementarea masivă a informaticii în domeniul mecanic, 

conferindu-i acestuia "inteligenţă"[1]. În acest context, un sistem de măsurare/încercare modern presupune 

existenţa mijloacelor informatice în structura sa. 

În plus, sistemele mecatronice de testare experimentală trebuie să includă în componenţa lor senzori şi 

traductoare de mare precizie, fiind cunoscut faptul că, de regulă, un traductor trebuie să fie mai precis cu un 

ordin de mărime decât gradul de precizie al mărimii verificate. 

Pornind de la aceste considerente, autorii au realizat în Catedra de Mecanică Fină a Universităţii 

POLITEHNICA din Bucureşti, un stand computerizat de determinare a performanţelor unităţilor de 

poziţionare hidraulice. Finanţarea necesară execuţiei a fost obţinută prin competiţie şi a fost asigurată prin 

de Programul Naţional de Cercetare-Dezvoltare CALIST[2]. 

 

2. Prezentarea standului experimental realizat
 

Standul experimental este prezentat în figura 1, iar componenţa sa a fost prezentată pe larg în lucrarea 

[3]. 
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Într-o primă etapă, standul experimental a cuprins în structura sa o placă de achiziţie de date PCI-6052 E, 

produsă de firma National Instruments, pentru ca ulterior rolul acesteia să fie preluat de un sistem modular 

I/O de tip FieldPoint, produs de aceeaşi firmă [4]. 

În figura 2 este prezentată structura sistemului rezultat. Se pot distinge următoarele elemente: 

1. modul pentru intrări analogice FP-AI-100; 

2. modul pentru intrări TTL în cuadratură FP-QUAD-510; 

3. module I/O cu două canale; 

4. modul de interfaţă FP-1000;  

5. baze de conectare universale FP-TB-1;  

6. bază de conectare FP-TB-10. 

Fig. 1 Standul experimental realizat 

 
 

Fig. 2 Structura sistemului modular I/O utilizat 

Principalele caracteristici tehnice şi constructive ale standului elaborat sunt următoarele: 

 Masa informativă: ~ 50 kg. 

 Dimensiuni de gabarit: 200 mm x (2250 mm + 1200 mm) x 200 mm (l x L x h). 

 Presiunea de lucru: 160 bar. 

 Presiune maximă care poate fi măsurată: 250 bar. 

 Precizie de poziţionare a traductorului de deplasare incremental: 1 μm. 

 Eroarea de repetabilitate la poziţionare: ±0,5 μm. 

 Cursa maximă de lucru: 1000 mm. 
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 Viteză maximă de deplasare: 2 m/s. 

 Domeniul de măsurare al debitelor: 6...60 l/min. 

 Rezoluţia traductorului de forţă: 1,8 N. 

 Solicitarea maximă de tracţiune care poate fi măsurată: 20 000 N. 

 Solicitarea maximă de compresiune care poate fi măsurată: 20 000 N. 

 Timp de răspuns: <0,5s. 

 Achiziţia şi memorarea datelor din procesul de măsurare în vederea prelucrărilor ulterioare. 

 Interfaţă grafică prietenoasă, scrisă integral în limba română. 

 
3. Identificarea nomenclatorului de încercări şi stabilirea metodologiei de testare

 

Standul experimental prezentat permite realizarea unei game variate de probe, dintre care de interes sunt 

următoarele: 

 determinarea preciziei de poziţionare; 

 determinarea preciziei de repetabilitate; 

 determinarea comportării dinamice a sistemului. 

Sarcina antrenată de către unitate poate fi poziţionată de-a lungul cursei de lucru într-un număr limitat de 

puncte, dacă unitatea testată este incrementală, sau în orice punct de pe cursa de lucru, dacă unitatea 

testată este analogică. 

În cazul unităţilor incrementale, numărul n de puncte are valoarea n = ct / Δ, unde Δ reprezintă 

incrementul de poziţionare al unităţii, iar ct cursa totală. 

În ambele situaţii, precizia de poziţionare se apreciază prin intermediul vectorilor erorilor determinate în 

punctele în care se realizează măsurarea: la fiecare pas, în cazul unităţilor incrementale, sau în anumite 

poziţii, memorate şi ele într-un vector al poziţiilor programate, în cazul unităţilor analogice. 

Pentru a fi respectate condiţiile de repetabilitate, măsurătorile se efectuează după un mod şi condiţii de 

operare bine definite şi constante, asupra unei aceleiaşi mărimi, cu acelaşi echipament de măsurare, în 

acelaşi loc, într-un interval scurt de timp. 

Determinarea preciziei de repetabilitate constă în parcurgerea următoarelor etape: 

 se poziţionează sarcina în poziţia de referinţă (poate fi oricare din punctele de lucru); 

 se programează prin sistemul electronic de comandă numărul de paşi doriţi sau deplasarea dorită, 

sensul de deplasare, frecvenţa impulsurilor de comandă sau viteza de deplasare şi se face opţiunea 

pentru funcţionarea automată a unităţii; aceasta înseamnă că unitatea va funcţiona după un ciclu - 

deplasare în poziţia programată, oprire un timp determinat, revenire în poziţia de referinţă - după 

care, la un interval de timp determinat, ciclul se reia; 

 în fazele de stop ale unităţii se reţin indicaţiile ye0 (i) şi yep(i) ale traductorului de poziţie pentru cele 

două poziţii de referinţă corespunzătoare ciclului "i"; 

 diferenţele ( ye0 (1) - ye0 (i) ) şi ( yep (1) - yep (i) ) reprezintă abaterile obţinute pentru fiecare ciclu "i" de 

funcţionare în cele două poziţii extreme. 

Analiza comportării dinamice a unităţii presupune determinarea variaţiilor în timp pentru principalii 

parametri funcţionali, şi anume: 

a) parametri de ieşire: 
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 poziţia: ye = f (t); 

 viteza: ; )(tfey =&

 acceleraţia: ; )(tfye =&&

b) parametri de stare: 

 presiunile în cele două camere active ale unităţii: P1 = P1 (t) şi P2 = P2 (t); 

 debitul de alimentare: q = q (t); 

 temperatura fluidului: T = T (t). 

 

4. Rezultate experimentale 
 

Pe baza metodologiei prezentate, a fost conceput şi realizat un pachet de programe de testare, 

utilizându-se mediul de programare LabView, versiunea 6.0. Pachetul de programe cuprinde o serie de 

încercări destinate diverselor tipuri de unităţi de poziţionare, încercări pe baza cărora au fost realizate 

determinări experimentale şi a fost elaborat buletinul de rezultate, respectiv a raportul de experimentare. 

Pentru determinări s-a folosit o unitate de poziţionare hidraulică incrementală existentă în dotarea 

Catedrei de Mecanică Fină, ale cărei principale caracteristici sunt următoarele: 

 cursa maximă: c = 600 mm; 

 incrementul de poziţionare: i = 1 mm; 

 presiunea maximă: pmax = 120 bar; 

 viteza maximă: vmax = 0,6 m/s; 

 forţa maximă: Fmax = 70.000 N; 

 fluid de lucru: ulei mineral H20; 

 convertor: motor electric pas cu pas. 

Determinările experimentale au cuprins în plus determinarea frecvenţei maxime de lucru, care a rezultat 

la valoarea 100 Hz la mers în gol. 

Studiul comportării dinamice a evidenţiat faptul că sistemul funcţionează cu suprareglare, aşa cum rezultă 

din diagramele experimentale prezentate în figura 3. 

 

5. Concluzii 
 

Metodologia de testare prezentată este originală, iar standul experimental realizat în concepţie 

mecatronică prezintă o serie de elemente inovative care îl recomandă pentru utilizarea sa de către firmele 

producătoare de roboţi industriali şi  echipamente de poziţionare performante. 

Programele de calcul elaborate permit prelucrarea matematică a rezultatelor experimentale, în vederea 

eliminării erorilor de măsurare şi a obţinerii caracteristicilor de variaţie a mărimilor testate, în funcţie de diferiţi 

parametri. 

Rezultatele experimentale sunt puse la dispoziţia beneficiarilor sub forma unor buletine de măsurare şi în 

format electronic. 
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Ţinând seama de aceste considerente, standul experimental realizat îşi justifică pe deplin importanţa. 

Cercetările ulterioare vor urmări diversificarea gamei de testări, precum şi adaptarea la o varietate mai mare 

de soluţii constructive de echipamente şi sisteme hidraulice de acţionare. 
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Fig. 3 Diagrame experimentale rezultate 
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1. Introducere 
 

Sistemul de dozare adaptiv si programabil pentru echilibrare hidroelectrolitica este un 

echipament medical ce realizeaza conditiile cadru pentru tratarea in siguranta a unei multitudini de 

tulburari medicale care necesita perfuzii cu agenti hidroelectrolitici. In practica medicala curenta s-

au evidentiat avantajele perfuzarii riguros controlate de catre personalul medical specializat in 

ceea ce priveste atit dozarea corecta in timp cit si temperatura lichidului ce se perfuzeaza. 

Controlul riguros prin monitorizarea electronica a perfuzarii face ca acest proces sa fie sigur, fara a 

mai fi supus riscului de lipsa de supraveghere sau a unor evenimente intimplatoare. In figura 

alaturata se prezinta schema bloc a unui astfel de sistem. 

 

 

Figura 1 Sistem de Dozare Adaptiv programabil pentru Echilibrare Hidroelectrolitica (SDAEH)  

 

Un aspect interesant al sistemului este posibilitatea monitorizarii la distanta. Este de dorit 

ca mai multe astfel de sisteme sa poata fi urmarite simultan, din camera de garda, aspect care 

implica necesitatea unei solutii de conectare, gestionare si monitorizare simultana a mai multor 

asfel de sisteme. Lucrarea de fata analizeaza citeva din aceste aspecte ale monitorizarii. 
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2. Variante de monitorizare – problema mediului de comunicatie 
Un aspect important al sistemului de monitorizare analizat este alegerea canalului de 

comunicatie. Acesta trebuie sa indeplineasca mai multe criterii: 

- Pret scazut 

- Respectarea normelor din domeniul medical, neperturbarea altor aparate 

- simplitate si siguranta in functionare 

- posibilitatea functionarii la distante mari, de ordinul zecilor de metri 

Datorita conditiilor speciale existente in institutiile medicale, solutia radio se exclude din statr, datorita 

posibilelor interferente ce pot afecta aparatura medicala. Ramine astfel de analizat solutia comunicatiei 

prin cablu, respectiv tipul cablului si protocoalele de comunicatie folosite. 

Cablul folosit trebuie sa fie usor de gasit pe piata si sa ofere un anumit nivel de performante electrice 

(imunitate la perturbatii, emisii electromagnetice scazute); solutia optima este cablul torsadat UTP folosit 

la retelele de calculatoare; acesta ofera 4 perechi de semnale si poate fi disponibil si in versiune 

ecranata. 

Ramine de analizat protocolul de comunicatie folosit. Optiunile posibile sint comunicatie seriala sau 

protocolul Ethernet folosit in retelele de calculatoare. 

Desi tentanta, varianta Ethernet are un dezavantaj major – este mai scumpa deoarece necesita o 

arhitectura hardware si software complexa a SDAEH, crescind semnificativ si timpul necesar dezvoltarii si 

testarii acestuia. 

Optiunea viabila pentru comunicatie este deci linia seriala. Exista mai multe tipuri de interfata seriala, dar 

caracterul multipunct al aplicatiei date (se monitorizeaza simultan mai multe SDAEH) recomanda numai 

interfata RS485 utilizata in mod master-slave, interfetele RS232 si RS422 fiind interfete punct-la-punct. 

Utilizarea cablului UTP permite atit comunicatii half-duplex (pe 2 fire) cit si full-duplex(pe 4 fire). 

Un ultim aspect ce trebuie mentionat este necesitatea utilizarii portului USB pentru aceste comunicatii 

seriale. Calculatoarele personale moderne si laptorpurile in special nu mai sint prevazute cu porturi 

seriale standard (tip RS232) ci numai cu porturi USB, astfel ca este necesar ca SDAEH sa se conecteze 

la PC prin intermediul portului USB, utilizind circuite de conversie de nivel specifice. 

 

3. Structura hardware a sistemului de monitorizare 
Structura hardware a sistemului de monitorizare este relativ simpla si se prezinta in figura 2. Unul 

sau mai multe sisteme de dozare adaptive sint conectate la magistrala RS485 prin cabluri uzuale tip UTP 

(datorita largii raspindiri si a costului scazut al acestui tip de cablu); la celalalt capat se afla calculatorul de 

monitorizare, conectat la magistrala RS485 printr-un modul de adaptare RS485 –USB.  

 
Figura 2 Structura hardware a sistemului de monitorizare  
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S-a ales varianta conectarii la portul USB al calculatorului datorita disparitiei treptate a porturilor 

RS232 din configuratia standard a calculatoarelor si laptop-urilor. Modulul de adaptare RS485-USB 

contine un circuit translator de nivel RS485-TTL si un circuit convertor USB-serial de nivel TTL de tip 

FTDI232. Avantajul acestui circuit este existenta free a driverelor pentru toate sistemele de operare tip 

Windows care transforma din punct de vedere software portul USB intr-un port serial virtual, accesibil din 

softul de aplicatie ca orice port serial normal. PC-ul utilizat pentru monitorizare trebuie sa dispuna de o 

configuratie performanta, cu resurse de stocare suficiente, pentru a permite o functionare eficienta a 

softului de aplicatie, a sistemului de gestiune a bazei de date in special. 

 

4. Arhitectura software a sistemului de monitorizare 
 

Sistemul de monitorizare necesita anumite aplicatii software pentru o functionare eficienta. In primul 

rind trebuie implementata aplicatia de comunicatie cu sistemele individuale de dozare adaptiva; aceasta 

aplicatie gestioneaza comunicatia seriala cu fiecare sistem, afiseaza datele citite si declanseaza 

eventuale alarme, si furnizeaza aceste date aplicatiilor de stocare si prelucrare suplimentara a datelor, 

respectiv baza de date si serverul web (fig.3). Aplicatia de comunicatie este singura aplicatie specifica 

acestui sistem ce necesita a fi dezvoltata, celelalte module software existind deja pe piata, atit in variante 

comerciale, cit si open-source. Aplicatia de comunicatie va fi implementata in mediul de dezvoltare Delphi 

datorita experientei echipei in lucrul cu acest mediu. 

 

 
Figura 3 Arhitectura software a sistemului de monitorizare 

 

Baza de date este de tip SQL, putind fi aleasa o versiune comerciala, Microsoft SQL, sau mai multe 

versiuni free – MySQL, PostgreSQL; serverul web se recomanda a fi Apache, datorita bunei integrari cu 

bazele de date mai sus mentionate. 

Sistemul de operare este din familia Windows, recomandindu-se Windows2000 sau XP pentru 

stabilitatea sporita. Nu sint necesare modificari ale acestuia, doar instalarea driverelor pentru circuitul 

convertor USB-serial.  
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5. Concluzii 
 

Avantajele perfuzarii riguros controlate de catre personalul medical specializat in ceea ce priveste atit 

dozarea corecta in timp cit si temperatura lichidului ce se perfuzeaza cu ajutorul sistemului de dozare 

adaptiv pentru echilibrare hidroelectrolitica sint evidente; monitorizarea si controlarea de la distanta a 

acestor sisteme aduce avantaje suplimentare si usureaza si mai mult activitatea personalului medical ce 

deserveste aceste dispozitive. 

Monitorizarea sistemelor de perfuzare se realizeaza simplu si eficient folosind tehnologie accesibila 

ca pret si care si-a dovedit in timp calitatile – interfata seriala RS485, cabluri UTP. 

Arhitectura software a sistemului de monitorizare este clasica – modul de citire, aplicatie de urmarire 

a parametrilor, baza de date si aplicatie de prezentare si raportare – si se poate implementa folosind 

module software existente, comerciale sau tip open source. 
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SISTEM INFORMATIZAT DE MONITORIZARE A PROCESULUI DE FABRICATIE  
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ing. Ioana ILIE* , ing. Marian BLEJAN*, dr. ing. Gabriela MATACHE* 

*INOE 2000 - IHP 

 
 

1. Introducere 
 O rezolvare rapida, moderna, precisa si economica a tuturor problemelor care apar in structura 

administrativa a unei institutii, se  face prin implementarea unui sistem informatic in unitatea respectiva, 

implementare  ce implica existenta unui cadru metodologic si a unui normativ tehnic  adecvat de realizare a 

acestor sisteme informatice. 

 Realizarea de sisteme informatice complexe este materializata intr-o multitudine de aplicatii ale 

tehnicii de calcul: birotica, proiectarea asistata de calculator, robotica, supravegherea si conducerea 

proceselor tehnologice, prelucrarea informatiilor economice, informatizarea invatamantului, etc. 

 Mentionam ca o trasatura definitorie pentru toate aplicatiile si sistemele informatice tendinta de 

integrare a acestora si anume: 

- conducere generala; integrarea realizandu-se intre diferite niveluri de conducere si orizonturi de 

planificare-urmarire, elementele principale ale integrarii fiind modelele de planificare si bazele de 

date. 

- conducerea proceselor de productie; integrarea realizandu-se conform stadiilor ciclului de viata a 

unui produs (cercetare, proiectare, pregatirea fabricatiei, procesele tehnologice si de control de 

calitate). 

 In ambele cazuri, integrarea conduce la arhitecturi de sisteme informatice de prelucrare, manipulare 

si stocare distribuita a datelor, cu regim de prelucrare adesea in timp real. Aceste arhitecturi vor trebui sa fie 

concepute intr-o astfel de maniera incat uzura morala a componentelor acestora sa nu conduca la perimarea 

structurii informatice. 

 

2. Echipamente utilizate pentru realizarea sistemului informatic 
Pentru eficientizarea si optimizarea activitatii, sistemul informatic propus se adreseaza firmelor cu un 

numar mare de articole, cu o activitate extinsa de receptie si livrare si cu un proces laborios de pregatire 

marfa, pentru a urmari trasabilitatea tuturor miscarilor linie de fabricatie-depozit-beneficiar  

Sistemul propus utilizeaza tehnologii de tip coduri de bara si cititoare de coduri de bara mobile on-line, ceea 

ce a condus la obtinerea unor avantaje fata de un sistem clasic ERP: evidenta detaliata pe locatie fizica a 

stocului (rafturi, locuri de pregatire…), urmarirea miscarilor de manipulare marfa, inclusiv istoricul acestora.  
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Gestiunea fizica a unui productiei printr-un sistem informatic on-line, bazat pe cititoare de coduri de bare 

mobile prezinta cateva avantaje esentiale pentru eficientizarea activitatii:  

- Acuratete mai buna a stocului  

- Scade semnificativ costul inventarierii prin scaderea duratei inventarului anual si prin posibilitatea de a face 

inventarieri din mers la articolele cu rulaj mare. 

- Creste operativitatea operatiilor si se controleaza mai bine durata acestora - esential la livrari pentru 

cresterea calitatii serviciului fata de client si pentru folosirea mai buna a resurselor pentru transporturi 

- Poate fi usor urmarita activitatea angajatilor in raport cu activitatea efectuata (cantitate realizata, eficienta 

verificare, timp consumat pe fiecare activitate etc.) 

Un sistem simplu de coduri de bare contine practic patru componente:  

 

Figura 1 

1- Imprimanta (Printer)  

Imprimanta reprezinta primul component din sistem, rolul ei fiind acela de a tipari simbologiile pe medii de 

imprimare diferite (etichete). Adesea, tiparirea este  facuta cu printere de coduri de bare de la diferiti 

producatori (Datamax, Eltron, Zebra, Intermec), printere alese pentru rapiditatea si acuratetea in tiparire pe 

care o au fata de alte imprimante (laser - de exemplu).  

2 - Eticheta  

Eticheta reprezinta al doilea component al sistemului si totodata suportul pentru portarea informatiei de la 

imprimanta la obiectul identificat. Evident, pentru tiparirea etichetei este nevoie de un software capabil de 

acest lucru. Eticheta poate contine informatii legate de datele de identificare ale produselor.  

3 - Echipamentul de scanare pentru captura datelor  

Scanerul, asa cum popular este denumit, citeste si decodeaza informatiile continute in codul de bare. 

Scanerele pot citi si decoda informatiile mult mai repede decat ar face-o orice persoana, reducand astfel rata 
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erorilor.  

 4 – Baza de date (Database)  

Ultimul component ce defineste un sistem de coduri de bare este baza de date – un instrument care permite 

extragerea informatiilor a ce poate interrelationa si cuantifica inteligibil starea elementelor din sistem. Spre 

exemplu, se pot determina informatii legate de descrierea produselor aflate in stoc, pret, cantitate in stoc, 

cantitate/ produs, se poate defini un stoc minim/ produs, etc.  

O simbologie de coduri de bare defineste detaliile tehnice ale unui anume tip de coduri de bare: latimea 

liniilor, setul de caractere, metoda de codificare, specificatii cu privire la calculul digitului de control, etc. 

Exista dezvoltate pe plan international foarte multe tipuri de coduri de bare din care se pot clasifica astfel: 

- Coduri de bare exclusiv numerice: EAN-13, EAN-8, folosite in special in Europa,  UPC-A, UPC-E, folosite in 

SUA si Canada, Code 11 folosit cu precadere la etichetarea echipamentelor de telecomunicatie,  Interleaved 

2 of 5:  Coduri de bare numerice compacte, folosite in special in industrie, transport aerian, etc.   

- Coduri de bare alfanumerice: Code 39 definit de catre "American National Standards Institute" (ANSI), fiind 

cunoscut si sub denumirea de "USD-3" sau "3 of 9", Extended Code 39, code 93, Code 128  

- Coduri de bare bidimensionale: PDF-417,  DataMatrix, MaxiCode, QR Code. 

In figura de mai jos sunt prezentate cateva tipuri de coduri de bare. 

EAN-13  
Code 39 

 

 
 
 

PDF-417 
QR Code 

 
Figura 2  

 

Un cititor de coduri de bare foloseste un senzor optic pentru a convertii codul de bare intr-un impuls 

electric pe masura ce fascicolul trece pe deasupra codului.  Apoi cititorul masoara grosimile relative alte 

liniilor si spatiilor intalnite, decodifica aceste secvente le transforma inapoi in caractere si le transmite la 

computer sau la un terminal portabil. 
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Fiecare tip de cod de bare incepe cu un caracter special de start si se termina cu un caracter special de stop. 

Aceste caractere ajuta cititorul sa detecteze codul de bare si sa-si dea seama daca este scanat de la cap la 

coada sau invers.  

3 Tehnologii de scanare
LED.  O singura dioda emitenta ilumineaza o mica parte dintr-un cod de bare si o fotocelula masoara 

cantitatea de lumina reflectata. Pe masura ce LED-ul si fotocelula se deplaseaza de-a lungul unui cod de 

bare, tiparul format din linii si si spatii este capturat si decodificat. Cititoarele cu fanta (slot) arata ca cele 

pentru citirea cartilor de credit; in acest caz, LED-ul si fotocelula sunt fixe, citirea facandu-se la trecerea prin 

fanta a suprafetelor imprimate cu coduri de bare.  
CCD (Charge-Coupled Device - celule de memorie care transforma excitatia optica in semnal 

electric) se refera la o singura linie de celule fotoelectrice pe un singur cip semiconductor. Spre deosebire de 

cazul unei singure celule fotoelectrice ce poate vedea doar o parte din codul de bare, un cititor CCD poate 

vedea intregul cod de bare dintr-o data. Codul de bare este iluminat de o linie de diode emitente incorporate 

in cititor.  

Cititoarele CCD nu au nevoie sa intre in contact cu suprafetele imprimate cu coduri de bare, dar distanta de 

lucru este destul de limitata.  

Cititoarele laser folosesc un singur cap de citire mobil pentru a ilumina codul de bare si o singura celula 

fotoelectrica pentru a primi lumina reflectata. Majoritatea acestor cititoare balanseaza raza laser orizontal 

folosind o oglinda controlata electronic.  

Captura de imagine. Folosind soft special pentru decodificare, este posibila citirea de coduri de bare dintr-o 

imagine digitala ce a fost scanata cu un scaner clasic de documente. Acesta ar fi un proces foarte lent si 

ciudat de citire de coduri de bare, dar este excelent pentru aplicatiile in care documentele sunt scanate in 

calculator pentru arhivare; daca documentele se pot identifica printr-un cod de bare, softul de arhivare poate 

indexa automat imaginea documentului folosind datele din codurile de bare. 

 

4. Structura software a sistemului informatic 

Aplicatia software care monitorizează procesul de productie este structurata pe trei module principale şi 

anume: 

− Administrare 

− Magazie  

− Productie. 

Modulul “Administrare” este accesibil sectorului de pregatire a fabricatiei si are structura prezentata in figura 

3. 
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Figura 3 

Baza de date a fost realizata astfel incat poate si cuplata la orice alta  baza de date existenta la beneficar 

implicit cu o baza de date aflata in compartimentul marketing care pastreaza inregistrarile referitoare la clientii 

unitatii.  Controlul “Clienti” permite accesarea datelor existente intr-o alta baza de date si gestionarea 

clientilor independent in cazul in care unitatea nu gestioneaza informatic datele despre clienti. Utilizatorul 

introduce datele care identifica un client:: nume, cod unic de inregistrare, adresa, telefon, fax.  In acelasi timp 

se completeaza datele interne ale firmei, se aloca un numar de comanda interna si datele de lansare si 

finalizare a acesteia. Contolul clienti contine de asemenea un panou situatie comenzi care identifica in orice 

moment comenzile lansate in fabricatie. Sunt prezentate numarul comenzii interne, data lansarii, data 

finalizarii si numele clientului. 

Controlul “Personal” asigura introducerea datelor generale despre personalul care lucreaza pe liniile de 

productie si anume: nume, prenume, sectia, marca.  

Urmatorul panou “Operatii” este strict legat de pregatirea fabricatiei. Se refera la operatiile care se efectueaza 

pentru realizarea unui produs finit. Acestea sunt impartite pe categorii, aplicatia permitand introducerea 

denumirii operatiei si a categoriei acesteia. Similar acestuia, panoul “Repere”, permite introducerea de date 

specifice planificarii productiei. Acestea se refera la  la elementele componente ale unui produs finit. Datele 

introduse in aceste panouri sunt utilizate la tiparirea etichetelor.  

Panoul “Produse finite”, permite introducerea datelor referitoare la produsele finite si anume: denumire, 

articol, cantitate, comanda, beneficiar. 

Campurile “Comanda “ si “Beneficiar” sunt  preluate din inregistrarile anterioare. Prin campul “Articol” se 

identifica codul materialului din care este realizat produsul finit si acest camp este preluat dintr-o alta 

componenta a bazei de date denumita “Articole”. 

Controlul “Tiparire etichete” permite tiparirea etichetelor ce vor fi lansate pe linia de productie si care contin 

date despre numarul comenzii, articol, marime, reper, operatie. 

Urmatorul modul al bazei de date este modulul “Magazie” prezentat in figura 14. 

 
Figura 4 

 

Acesta este structurat pe doua nivele si anume: “Magazie de materii prime” si “Magazie de produse finite”. 
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Modulul “Magazie de materii prime” asigura un control riguros al fluxului de materii prime si materiale 

auxiliare care sunt folosite in unitate. Acesta permite introducerea in baza de date  “Intrari materii prime” a 

denumirii si cantitatilor de materii  prime ce intra in unitate, in plus fiind evidentiata si comanda si clientul 

pentru care acestea au fost achizitionate.  Panoul cuprinde si numele magazionerului care fac e receptia 

acestora.  

Panoul “Iesiri materii prime” se refera la tipul si cantitatea de materie prima ce intra in fabricatie. Pentru 

gestionarea acesteia panoul cuprinde numele magazionerului care face livrarea, numele persoanei care 

receptionaza precum si data la care s-a facut transferul. Este de asemenea identificat clientul si comanda la 

care se foloseste materia prima, articolul si cantitatea. Prin actionarea Controlului “Inchide fereastra” in acest 

caz in baza de date se fac actualizarile specifice cu privire la gestiunea de materii prime. 

Modulul “Magazie produse finite” prezentat in figura 5 asigura controlul fluxului de produse finite. Se 

selecteaza mai intai tipul tranzactiei: “Intrare” se refera la intrare produse finite din sectia de productie in 

magazie, sau “Iesire” care se refera la livrare catre compartimentul de desfacere. Produsele sunt identificate 

dupa denumire, marime, cantitate, comanda si beneficiar. Prin actionarea controlului “Actualizare date” in 

functie de tipul tranzactiei selectate se gestioneaza intrarile si iesirile de produse finite. 

 
Figura 5 

 

Modulul al treilea al bazei de date “Productie” asigura preluarea informatiei de pe linia de productie. Pricipalul 

instrument cu care se lucreaza in acest modul sunt etichetele tiparite in sectorul de pregatire a fabricatiei.  

In figura 6 este prezentat panoul aplicatiei care asigura datele necesare tiparirii etichetelor. 

Sistemul are la baza lucrul pe loturi, marimea lotului este estimata de compartimentul planificare in functie de 

caracteristicile produsului finit, timpul normat pentru fiecare operatie, gradul de complexitate al produsului, 

linia de fabricatie si va fi elementul principal la alimentarea salilor de croit si a liniilor de fabricatie.  
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Figura 6 

Fiecare serie de etichete va cuprinde pe langa codurile de bare explicit numarul comenzii, marimea si 

numarul lotului, articolul. In functie de denumirea produsului finit si de procesul tehnologic specific fiecarui 

produs de cate ori se va da comanda “Tipareste” se va obtine o serie de etichete ce va contine toate 

operatiile specifice in ordinea executarii lor pe linia de fabricatie.  

Fiecare eticheta cuprinde: numarul comenzii,  marimea lotului, numarul lotului, denumirea reperului, 

denumirea operatiei, articolul, marimea si identificatorul etichetei. 

Cand un muncitor a terminat de executat operaţia sa pentru un lot deslipeste eticheta aferenta operaţiei şi o 

lipeşte intr-un registru propriu. La sfârsitul programului, se scanează etichetele lipite în ziua respectiva şi 

astfel se cunoaşte exact situaţia producţiei realizate in ziua respectiva. 

 

5. Concluzii  
Conducerea eficienta a unei activităţii productive dintr-o unitate  inseamna printre altele un trafic controlabil si 

transparent de bunuri. Identificarea automata prin intermediul sistemelor informatice pe bază de coduri de 

bare face acest deziderat posibil prin acuratetea si eficienta ei. Codurile de bare nu schimba fluxul 

activităţilor, insa reusesc sa faca procedurile mai rapide si precise, obtinandu-se informatii utile pentru control 

sporirea eficientei sau cresterea productivitatii, informatii ce se obtin in timp real.  
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Rezumat: Reducerea consumului de combustibil la autovehiculele rutiere este un deziderat important 

pentru diminuarea poluării atmosferice cu noxe de eşapament şi pentru conservarea resurselor de 

hidrocarburi ale Terrei. 
Pentru realizarea acestui obiectiv autorii propun o soluţie originală de recuperare a energiei care se 

pierde în timpul frânării autovehiculelor grele. 

Principalele probleme abordate în articol sunt: 

• necesitatea reducerii consumului de carburanţi din perspectiva creşterii accentuate în următorii 

douăzeci de ani a numărului de autovehicule în circulaţie; 

• prezentarea unui sistem recuperativ realizat de firma PERMO-DRIVE. 

• prezentarea soluţiei originale pe care autorii o propun pentru recuperarea energiei de frânare. 

 

Cuvinte cheie: reducerea poluării, recuperarea de energie, conservarea resurselor. 

 

1. Introducere 

Mediu înconjurător ca spaţiul esenţial în care se desfăşoară activităţile economice este supus unui 

puternic proces de degradare. 

Activităţile industriale în general şi transporturile rutiere în special conduc la creşterea gradului de 

poluare a atmosferei prin noxele care le elimină în mediul ambiant şi afectează totodată stratul protector 

de ozon al atmosferei, deci al vieţii pe pământ. 

În afară de poluare, transporturile rutiere auto provoacă diminuarea drastică a resurselor de 

hidrocarburi ale terei,  punând în pericol nevoile energetice ale generaţiilor viitoare. 

Iată de ce, orice soluţie care conduce la reducerea consumului de carburant al autovehiculelor 

trebuie susţinută şi implementată pentru ca în final să asigurăm o dezvoltare durabilă prin reducerea 

poluării şi conservarea resurselor energetice neregenerabile. 
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2. Perspectiva evoluţiei parcului auto şi a consumului de carburant 
O imagine asupra ritmului de creştere a parcului auto este dată de faptul că numai în anul 2002 au 

fost introduse pe piaţă un număr de 1,4 milioane camioane medii şi grele concentrate aşa cum reiese din 

fig. 1 în trei zone geografice: Asia, America de Nord şi Europa. 

 

Fig. 1 
 

Normele din S.U.A. clasifică autovehiculele rutiere în opt clase în funcţie de mărime.  

Repartizarea consumului de carburant pe cele opt clase de autovehicule este redată în fig. 2 

 

 
Fig. 2 

 
 
 

 Se poate constata că ponderea covârşitoare a consumului de carburanţi este dată de camioanele 

din clasa 8, reprezentând autovehicule grele, cu masa peste 17 tone. 
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 Rezultă din cele arătate cât de importantă este reducerea consumului de carburant la această 

categorie de autovehicule pentru diminuarea poluării şi conservarea resurselor energetice bazate pe 

hidrocarburi. 

 

3. Direcţii pentru reducerea consumului de carburant 
Reducerea consumului de carburant consumat de autovehiculele grele se poate face pe două direcţii: 

a) prin sporirea performanţelor maşinii: 

- creşterea randamentului motorului; 

- micşorarea pierderilor datorate rezistenţei la rulare; 
- micşorarea greutăţii proprii a autovehiculului; 
- micşorarea pierderilor datorate rezistenţei aerodinamice. 

b) prin implementarea sistemelor recuperatoare de energie. 

O importantă pierdere de energie are loc în timpul frânării autovehiculului (în medie,o treime din 

călătorie constă în regimul de frânare) şi din acest motiv recuperarea şi refolosirea acestei energii trebuie 

avută în vedere atunci când vrem să reducem consumul de combustibil şi poluarea. 

Principiul funcţional al unui astfel de sistem recuperativ constă într-o dublă conversie: 

- transformarea energiei inerţiale a autovehiculului din perioada de frânare într-o altă formă de 

energie (de exemplu: hidraulică) şi stocarea ei într-un sistem de acumulare; 

- transformarea energiei acumulate în energie mecanică disponibilă la roţile motoare în faza de 

accelerare a autovehiculului.  

În plus faţă de economia de carburant şi eliminarea noxelor, implementarea unui sistem de 

recuperare a energiei de frânare are şi alte consecinţe pozitive asupra autovehiculului cum ar fi: 

- reducerea uzurii sistemului de frânare; 

- reducerea uzurii ambreiajului şi cutiei de viteze; 

- reducerea uzurii motorului termic. 

 

4. Preocupări şi realizări semnificative pe plan mondial
Firma australiană PERMO-DRIVE  a dezvoltat şi inovat un sistem de recuperare a energiei de 

frânare cu care se reduce în mod substanţial consumul de combustibil şi emisia  de gaz  poluant. 

Mai simplu, sistemul Permo – Drive foloseşte energia pierdută la frânarea precedentă a 

autovehiculului, stocând-o şi făcând-o capabilă să se întoarcă la arborele conducător care o cere în etapa 

de accelerare. De exemplu, un camion care coboară un deal frânează stocând şi salvând energia pe care 

apoi o reactivează când este cerută. Dacă autocamionul trebuie să accelereze, sistemul PD poate fi 

activat automat pentru a livra un  moment suplimentar la arborele conducător pe perioada vârfului cerut 

de motor. 

Acest sistem de recuperare a energiei de frânare denumit de firma producătoare „Regenerative 
DRIVE SHAFT”, prescurtat RDS este integrat în linia de acţionare a autovehiculului prin înlocuirea 

arborelui conducător cu RDS aşa cum se vede în fig. 3. 
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Fig. 3 

 
Prototipul sistemului de recuperare RDS s-a testat folosind următoarele modalităţi de frânare: 

1. frânare doar cu motorul : „engine only”; 
2. motor plus sistemul RDS:  „engine + RDS; 

3. numai sistemul RDS     :  

Cele două  curbe ale vitezei funcţie de timp prezentate în fig. 4 nu arată accelerarea autocamionului 

la testul „engine only” şi la testul „engine + RDS” 

 

 
Fig. 4 

 
Două avantaje reale ale RDS se pot deduce din acest grafic:  

1) aportul  puterii RDS la roţi pe perioada comutării vitezei; 

2) puterea înaltă a „engine + RDS” în timpul perioadelor „de cuplare”. 

 Aceste beneficii se interpretează astfel: 1) pierdererea redusă de viteză între cuplări , datorită 

aplicării constante de putere din RDS; 2) rata înaltă a accelerării în timp ce este cuplată o viteză (curba 

„engine + RDS” are o pantă mai abruptă faţă de curba „engine only”). 

 Reducerea consumului de combustibil în domeniul de 0 ... 100 km/h este redată în fig. 5. 
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Se constată că reducerea cea mai însemnată are loc între 15...70 km/h şi este nesemnificativă 

între 0... 10 km/h. 

 
 

 
Fig. 5 

 
 Primele demonstraţii publice cu un sistem performant RDS au fost făcute la sfrârşitul anului 2002. 

 Un nou prototip care va intra în fabricaţie în anul 2005 a trezit interesul armatei SUA care 

intenţionează să-l achiziţioneze începând cu 2006. Firma Permo-Drive anunţă pentru acest ultim prototip 

următoarele calităţi: 

- un sistem de acţionare inovativ; 

- realizarea din materiale compozite ultrauşoare; 

- acumulatoare de energie din materiale compozite speciale; 

- componente hidraulice şi electronice avansate. 

 

5.Echipament modular pentru recuperare energetică la autovehicule grele 
Stimulaţi de realizările firmei Permo-Drive, autorii au reluat o idee mai veche privind recuperarea de 

energie şi propun o soluţie originală la recuperare a energiei de frânare la autovehiculele grele prin care 

să se reducă consumul de carburant al acestora. 

Echipamentul propus are următoarele funcţiuni: 

- transformarea energiei mecanice de frânare în energie potenţială hidrostatică ; 
- stocarea energiei potenţiale hidrostatice în nişte acumulatoare hidropneumetice ; 

- reconvertirea energiei potenţiale hidrostatice în energie mecanică ; 
- transmiterea energ. mecanice la roţile motoare ale autovehiculelor, în faza de demarare 

-     gestionarea regimurilor de lucru cu ajutorul unui calculator de proces. 

 

         Soluţia funcţional - constructivă de realizare a sistemului de recuperare este prezentată în fig. 6. 
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M : motor termic  F : pedală frână   SR : sistem de recuperare 
CV : cutie viteze  Ac: pedală acceleraţie  SA : sistem de acumulare 
AC : ax cardanic  TR : tren rulor   T   : traductorn turaţie 

Fig. 6 
 

Legătura între axul cardanic AC şi sistemul de recuperare SR este permanentă şi se realizează 

printr-un angrenaj care adaptează turaţia axului cardanic la turaţia optimă de funcţionare a maşinii 

hidrostatice a sistemului de recuperare. 

Sistemul de recuperare SR are ca piesă principală o maşină hidrostatică cu debit reglabil. 

Această maşină hidrostatică funcţionează ca pompă cu debit variabil în ciclul de frânare şi 

 ca motor cu cilindree variabilă în ciclul de demarare/accelerare a vehiculului. 

Volumul geometric al pompei poate varia între Vg=0 şi Vg=max. 

Volumul geometric al motorului este limitat inferior pentru o basculare de max. 70. 

Maşina hidrostatică poate fi scoasă din poziţia zero numai când vehiculul merge înainte. Pentru 

mersul înapoi cilindreea maşinii hidrostatice este Vg = 0. 

Sistemul recuperativ mai cuprinde aparatele hidraulice necesare realizării circuitelor hidraulice, 

precum şi traductoarele de turaţie şi presiune necesar automatizării proceselor de frânare şi 

demarare/accelerare. 

Microprocesorul MP gestionează datele întregului sistem făcând ca funcţionarea lui să fie optimă 

în timpul celor două faze de lucru. 

         Fluxul energetic între echipamentul de rulare TR şi sistemul de acumulare SA este redat în figura. 7 

În  faza de frânare energia mecanică (cuplu, turaţie) a trenului de rulare este transmisă sistemului 

recuperativ care o transformă în energie hidraulică (presiune, debit) şi o trimite pentru acumulare la 

acumulatorii hidro-pneumatici. 

 
Fig. 7 

În faza de demarare/acumulare energia hidraulică acumulată este trimisă de sistemul 

recuperator, pe  care o transformă în energie mecanică utilă, punţii motoare a vehiculului. 

 Din punct de vedere al teoriei sistemelor automate, echipamentul pentru recuperarea energiei 

este un sistem hidraulic automat compus din două subsisteme de reglare automată. 

- subsistemul hidraulic automat de frânare; 

- subsistemul hidraulic automat de accelerare. 
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Cele două subsisteme funcţionează alternativ. 

Schema sistemului de reglare automată este prezentată în fig. 8. 

Sistemul realizează proporţionalitatea între cursa pedalei de frână/acceleraţie şi încetinirea – 

demararea  autovehiculului. 

 
Fig. 8 

Elementele sistemului sunt: 

EI – elementul de intrare; transformă mărimea de intrare a sistemului care este unghiul de 

înclinare (cursa) pedalei de frână “
f

α ” sau acceleraţie “ aα ” în mărimea programată ap care este 

decelerarea sau accelerarea vehiculului. 

EC - elementul de comparaţie, compară mărimea programată “ap” cu acceleraţia măsurată “am” 

şi transmite regulatorului automat abaterea “∈” între cele două mărimi. 

RA – regulatorul automat determină, în funcţie de eroarea “∈ ,” valoarea mărimii de comandă 

“c” care acţionează în sensul egalizării acceleraţiei programate cu valoarea acceleraţiei reale a 

vehiculului. 

EE - elementul de execuţie, maşina hidrostatică care stabileşte valoarea acceleraţiei vehiculului 

proporţional cu comanda primită. 

Acest element are dublu rol: informaţional şi de vehiculare a puterii. 

Schema bloc a sistemului de recuperare este prezentată în fig. 9. 

Microprocesorul   primeşte informaţii privind comanda de frânare sau accelerare, turaţia trenului de 

rulare, presiunea în sistemul de acumulare şi gestionează întreg procesul prin comenzile către sistemul 

de recuperare şi către sistemul clasic de frânare sau accelerare: 

 
Fig. 9 

Schema hidraulică a echipamentului modular de recuperare a energiei de frânare este prezentată 

în continuare.  
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6.Concluzii
Introducerea sistemului de recuperare a energiei pe autovehicule grele aşa cum îl propun autorii are 

ca prin efect reducerea consumului de combustibil cu 20...25% cu următoarele consecinţe: 

- Reducerea consumului de combustibil contribuie la reducerea emisiilor de CO2 şi implicit la 

diminuarea efectului de seră. 

- Compensarea energetică a fazei de accelerare reduce gradul de ambalare al motorului 

reducând: 

• emisiile NO2 şi combustibil nears cunoscut ca producător de smog; 

• nivelul de zgomot al motorului cu 25...30% mai mic situându-l la nivelul corespunzător mersului 

de croazieră cu sub 100 km/h. 

- Transportul rutier autohton poate fi dezvoltat rămânând la aceeaşi cotă de emisii gaze alocate 

României. 
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*INOE 2000 – Institutul de Cercetare pentru Hidraulică şi Pneumatică  Bucureşti 

 
Rezumat : Lucarea prezintă importanţa determinării umidităţii solului, pentru managementul raţional al 

irigaţiei în general şi al celei localizate în special. Se prezintă caracteristicile a 14 metode pentru 

determinarea umidităţii solului, utilizate pe plan intern şi internaţional şi o propunere de clasificare în 8 

grupe de câte 2 – 3 subgrupe. Principalele caracteristici ale acestor metode sunt utilizate în formularea 

cerinţelor pentru traductorii specifici unui sistem de măsură a umidităţii solului irigat prin picurare pentru 

un senzor de tip capacitiv. 

 

Cuvinte cheie : sistem de măsură, umiditate, sol, irigaţie. 

 

1. Introducere 
La începutul  mileniului al III - lea, tehnologiile agricole sunt expuse acţiunii aleatorii şi 

nefavorabile a unor factori de risc, a căror apariţie în timp şi spaţiu, nu poate fi înlăturată. 

Dintre aceştia, deficitul hidric din sol constituie efectul celui mai caustic factor de risc din 

agricultură, reprezentat  de seceta  pedo-hidrologică  produsă de aridizarea climatului, ca urmare a 

modificării climatului la scară planetară. 

În caz de deficit hidric (stres hidric), apa devine primul factor limitativ al producţiei, cultura 

dezvoltându-se într-un regim tehnologic restrictiv, caracterizat prin necorelarea consumurilor specifice 

fenofazelor (stadiior specifice de dezvoltare ) cu cerinţele.  În aceste condiţii, nivelul recoltei realizate este 

sub 50 % din cel al potenţialului biologic specific soiului plantei de cultură. 

Necesitatea cunoaşterii dinamicii umidităţii solului derivă din însuşi scopul irigaţiei şi anume 

alimentarea controlată cu apa, astfel încât umiditatea să fie menţinută într-un interval care să asigure un 

nivel de producţie corespunzător potenţialului biologic dar şi rentabil (producţia maximă realizată cu 

cheltuieli minime). 

 

2. Interrelaţiile  apă-sol-fenofază plantă - mediu ambiant  
Solul, ca mediu ecologic şi corp natural, necesită cunoaşterea accesibilităţii apei pentru plante la 

diferite fenofaze, cunoscându-se că, imediat după udare, solul este saturat pe o adâncime variabilă de la 

suprafaţă.  Pentru acceaşi plantă şi tip de sol, randamentele udării şi de înmagazinare a apei în sol, 

precum şi consumul energetic, sunt influenţate de metoda de udare (aspersiune, brazde, localizată, 

subterană, subirigaţie), de performanţele şi  corecta exploatarea a instalaţiei de udare, precum şi de 

stabilirea corectă a elementelor tehnice ale udării. 

Gradul de accesibilitate al apei din sol pentru plante, se pune în evidenţă, prin doi indicatori 

hidrofizici, reprezentaţi de coeficientul de ofilire (CO)  şi de capacitatea pentru apă în câmp (CC). 
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CO reprezintă limita inferioară a umidităţii în sol, ca valoare medie pe adâncimea de udare, 

pentru care, în cazul menţinerii pe durata mai multor zile, se produce ofilirea ireversibilă a plantelor. 

CC  reprezintă limita superioară a umidităţii solului pentru care apa este uşor accesibilă plantelor, 

fiind reţinută cu o forţă redusă de sol.     

 

3. Metode  pentru  determinarea  umidităţii  solului  
1) Metoda gravimetrică, constă în uscarea în etuvă la temperatura de 105 – 108oC a probelor de 

sol până la masa constantă şi determinarea prin cântărire a cantităţii de apă evaporată. 

Metoda este larg utilizată în România şi peste hotare, modul de lucru, fiind prevăzut în STAS  7 

184/9-79 iar prelevarea probelor în STAS  7 184/1-75. 

Avantajele sunt reprezentate de aparatura simplă şi relativ ieftină. 

Dezavantajele constau în imposibilitatea repetării măsurătorii în acelaşi punct, în consumul ridicat 

de muncă fizică, în intervalul mare de timp (de 24 - 48 ore) de la prelevarea probelor, până la obţinerea 

rezultatului şi în efortul mare necesar pentru prelevarea probelor la adâncimi mai mari de 1 m sau din 

orizonturile compactate. 

2)Metoda chimică, are ca principiu acţiunea unei substanţe chimice asupra probei introduse într-

un recipient închis, rezultând un gaz care îşi ridică presiunea proporţional cu umiditatea solului ( de 

exemplu, carbura de calciu ). 

3)Metoda electrometrică, se bazează pe măsurarea rezistenţei electrice a unui bloc realizat dintr-

un material special, implantat în sol şi prevăzut cu doi electrozi. Constanta dielectrică a solului uscat este 

de 6 iar a apei de 80. 

 Rezistenţa electrică variază cu umiditatea solului, fiind necesară etalonarea blocului.  Indiferent 

de tipul blocului, rezistenţa electrică este influenţată negativ de temperatură, de conţinutul în săruri 

solubile şi de efectul de histerezis. 

Metoda nu se poate folosi pe soluri vertice şi cu proprietăţi gonflante, întrucât la anumite umidităţi 

se modifică suprafaţa de contact dintre corpul sensibil şi sol.  

  4)Metoda gamametrică, foloseşte radiaţiile gamma emise de o sursă radioactivă (Cs 137, Co-

60).  Accesul dispozitivului în sol se face prin tuburi implantate.  Dispozitivul este costisitor şi necesită 

personal calificat şi cu experienţă.  Metoda se foloseşte pentru soluri cu multiple stratificaţii, pentru cele 

cu texturi fine şi la lizimetre. 

5)Metoda de dispersie nucleară, utilizează principiul încetinirii mişcării neutronilor rapizi emişi de 

o sursă radioactivă (de exemplu, Radium-Beryllium) datorită coliziunii (ciocnirii) cu atomii de hidrogen din 

solul umed şi transformarea acestora în neutroni lenţi.   

Sursa de neutroni se introduce în sol prin tuburi de acces. Numărul de neutroni măsurat printr-un 

detector devine constant într-un interval de timp foarte scurt (0,1 secunde), cantitatea acestora, 

depinzând de cantitatea de apă din sol (relaţie liniară). Dispozitivul se numeşte sonda cu neutroni şi 

trebuie calibrat pentru fiecare tip de sol. 

 În România, metoda s-a folosit pentru prima dată în anul 1968, la Staţiunea Pilot FAO pentru 

Irigaţii Băneasa-Giurgiu. 

Metoda este foarte precisă şi prezintă avantajul determinării rapide în condiţii de teren, în special 

pentru adâncimi mari. 
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Dezavantajele constau în necesitatea de a se lua măsuri de protecţie specifice tehnicii nucleare, 

în nedeterminarea umidităţii în zona din imediata apropiere a cotei terenului (la 20-30 cm), în costul 

ridicat al aparaturii şi necesitatea unui personal autorizat pentru astfel de lucrări. 

6) Metoda mecanică, constă în măsurarea rezistenţei mecanice a solului la forţa de penetrare a 

unui corp special realizat.  Această rezistenţă depinde de umiditatea solului. 

7) Metoda tensiometrică, determină sucţiunea (potenţialul capilar), ca urmare a modificărilor 

proprietăţilor unui corp spongios (porozitate mare) etalon, aflat în contact cu solul (care este tot un corp 

poros).  

Procedeul se poate aplica în două moduri : 

          a) Apa absorbită de corpul spongios reduce volumul masei de aer din acesta, căreia i se măsoară 

presiunea de reţinere (sucţiunea) cu un aparat adecvat (vacumetru), inclus într-un dispozitiv denumit 

tensiometru. 

Avantajele constau în măsurarea continuă a sucţiunii solului, costul redus, simplitatea şi 

determinarea rapidă a momentului udării. 

Procedeul are următoarele dezavantaje : 

-intervalul redus de măsură pentru umiditate (corespunzător  presiunii de reţinere a solului de 0 - 

0, 85 atm); 

-tensiometrele rămân pe aceeaşi poziţie în sezonul de irigaţie şi datorită construcţiei de tip fragil 

sunt uşor de distrus; 

-nu se pot utiliza pentru adâncimi mai mari (la plante cu înrădăcinare profundă), întrucât 

rădăcinile vin în contact cu corpul spongios, influenţând măsurătoarea. 

b) Apa absorbită modifică umiditatea şi implicit rezistivitatea corpului spongios (bloc din ipsos), 

punându-se în evidenţă prin măsurarea rezistenţei electrice (sonda Bouyoucos). 

Dezavantajele sunt reprezentate de necesitatea calibrării blocului spongios, inutilizarea pe 

solurile salinizate, influenţarea rezultatelor de către substanţele fertilizante, de temperatură şi de 

fenomenul de histerezis. 

8) Metoda termică, foloseşte ca principiu, variaţia sucţiunii  în funcţie de conductivitatea termică 

sau temperatură. 

În primul caz, trecând curent electric printru-un conductor cu rezistivitatea variabilă în funcţie de 

temperatură, amplasat în sol se poate măsura rezistenţa electrică, asimilând conductorul cu una dintre 

ramurile punţii Wheatstone. 

În al doilea caz, modul de determinare se bazează pe faptul că apa reţinută în spaţiile capilare 

îngheaţă la temperatură mai mică de 0oC şi pe modificarea temperaturii probei de sol la contactul cu acid 

sulfuric (creşterea temperaturii) sau cu nitratul de amoniu (scăderea temperaturii). 

9).Metoda optică, se bazează pe intensitatea de reflecţie a solului care descreşte în funcţie de 

umiditate.  Un fascicol luminos cu caracteristici bine precizate, emis spre proba de sol, este comparat cu 

cel, reflectat, fiind receptat de o celulă fotoelectrică. 

10).Metoda ultrasonică, constă în variaţia vitezei unui spot de ultrasunete care traversează o 

probă de sol, în funcţie de gradul de umiditate. 

11).Metoda higroscopică, se foloseşte în ţările dezvoltate şi se reduce la măsurarea într-o 

cavitate de sol a tensiunii (presiunii) vaporilor de apă, care este dependentă de umiditatea solului. 
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Corelaţia de bază este între sucţiunea totală şi umiditatea relativă.  Precizia metodei depinde de 

precizia cu care se măsoară umiditatea relativă. 

Metoda este imprecisă în cazul solurilor umde (cu indicele de sucţiune –pF- sub 4,5).  Progresul 

tehnologic al aparatelor de măsură de tipul higrometrelor cu termistori şi psihometrelor, va creşte 

posibilităţile de aplicare ale metodei. 

12).Metoda picnometrică, se bazează pe măsurarea greutăţii specifice a solului prin introducerea 

într-un recipient de un anumit volum a unei probe de sol cu masă cunoscută. Se adaugă apă până la o 

masă totală care este în funcţie de umiditatea iniţială a probei. 

13). Teledetecţia, reprezintă tehnologia de achiziţie de informaţii despre un obiect, fără a fi în 

contact direct cu acesta.  Aceste informaţii se obţin prin emiterea de radiaţii electromagnetice de către 

dispozitivul de teledetecţie, prevăzut cu senzori care măsoară radiaţia recepţionată după interacţiunea cu 

obiectivul vizat. 

Datele se obţin de la sateliţii meteorologici (LANDSAT, SPOT, TIROS / NOAA şi alţii), fiind 

potenţial disponibile pentru toţi utilizatorii racordaţi la sistemul de legături TDRS (cu  informaţii 

retransmise, prin sateliţii de comunicaţii obişnuiţi, la staţiile de pe sol). 

Pentru evaluarea umidităţii pe adâncimi mici sub cota terenului, se pot folosi radiaţii 

electromagnetice din lungimea de undă corespunzătoare infraroşului termic sau microunde (radar). 

Logistica include platforma spaţială (satelitul), staţia de recepţie la sol (cu rol de achiziţie a datelor 

primare, corecţie standard, arhivarea datelor) şi laboratorul de prelucrare (cu rol de procesare a imaginilor 

şi de furnizarea de date comerciale). Scara planului de lucru este de circa 1 / 100000. 

Reţeaua de referinţă este de 60 km x 60 km iar rezoluţia este de 10 m x 10 m. Eroarea de 

poziţionare este de maxim 150 m. 

În cazul umidităţii solului, datele furnizate prin teledetecţie se referă la suprafeţe mari, reliefând 

necesitatea asocierii, şi servesc pentru luarea unor decizii în special pe termen scurt. O imagine include 

suprafaţa de 3 600 km2 şi se poate depozita numai pe CD, având o cantitate de informaţii de circa 140 

Mbytes. 

Din această cauză achiziţia şi prelucrarea datelor se face cu calculatoare de mare capacitate. 

În România, există un centru naţional de teledetecţie pentru aplicaţii în agricultură, care poate 

răspunde solicitărilor de pe întreg teritoriul.  Acest centru nu poate furniza încă date despre umiditatea 

medie pe profilul de sol.  Se pot obţine date referitoare la gospodărirea solului [gradul de ocupare cu 

culturi, potenţialul solului pentru unele culturi, prognoza recoltei şi a momentului optim de recoltare, 

comportarea lucrărilor de îmbunătăţiri funciare la factorii de mediu şi la evaluarea unor riscuri (alunecări 

de teren, inundaţii, exces prin băltirea apei, poluarea mediului şi impactul asupra recoltei, stres hidric)]. 

Imaginile obţinute noaptea şi în condiţii de nebulozitate sunt de slabă calitate. 

Tehnologia de teledetecţie este încă foarte costisitoare pentru aplicaţii locale. 

14).Metode diverse, se referă la extracţia apei din solul umed prin diferite procedee (de exemplu: 

cu alcool şi determinare conductometrică sau higrografic, bazat pe schimbarea culorii unei sări de iodură 

de argint şi mercur, sub influenţa umidităţii şi aprecierea acesteia după o scară colorimetrică ş.a). 

 

4. Sistematizarea   metodelor  
Metodele de măsurare a umidităţii solului în condiţii de irigare, se pot clasifica în 8 grupe, fiecare 

cu 2-3 subgrupe, în funcţie de următorii factori:  etalonarea, folosirea unui component sensibil implantat în 
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sol, intervalul de timp de la măsurătoare până la furnizarea rezultatului, necesitatea unui mijloc de 

transport, suprafaţa aferentă unui punct de măsură, preţul de cost al măsurătorii, producătorul (intern, 

extern) al aparaturii, standardizarea. 

 

Grupa I: Metode directe şi metode care necesită etalonarea 

Metodele gravimetrică, chimică, gamametrică, higroscopică, picnometrică, teledetecţia determină 

direct umiditatea solului.  Celelalte metode necesită o etalonare prealabilă pentru fiecare tip de sol. 

Pentru condiţii de irigaţie localizată prin picurare sunt mai indicate metodele directe. 

Grupa II: Metode care utilizează un component sensibil implantat în sol şi metode care 

necesită/sau nu, prelevarea de probe de sol

Metodele care utilizează un subansamblu sensibil implantat în sol (electrometrică, tensiometrică) 

prezintă avantajul unei determinări rapide, aparatul de măsură fiind transportat de la un punct la altul. 

În cazul metodelor care necesită prelevarea probelor de sol (gravimetrică, chimică, optică, 

ultrasonică, mecanică, picnometrică, termică, diverse), se furnizează rezultatul după un interval de timp şi 

solicită resurse suplimentare de forţă de muncă şi financiare pentru recoltarea şi transportul probelor. 

Metodele care nu necesită prelevarea de probe şi nici subansamblu sensibil  (gamametrică, 

dispersia nucleară, higroscopică, teledetecţia) sunt folosite îndeosebi în studiile sistematice, în activitatea 

de cercetare şi de exploatare a amenajărilor de irigaţie (pe zone mari).  Acestea reclamă tehnică 

costisitoare, personal calificat şi cu experienţă, precum şi luarea tuturor precauţiilor. 

În activitatea de prognoza şi avertizarea udărilor se pot folosi diferenţiat (de la caz la caz), 

metode din fiecare subgrupă. Pentru tehnica de irigaţie prin picurare prezintă interes soluţia cu senzor 

implantat în sol. 

Grupa III: Metode rapide şi metode mai puţin rapide 

Este de dorit ca între momentul efectuării măsurătorii şi cel al obţinerii rezultatului să treacă cît 

mai puţin timp. 

Metodele care nu perturbă solul (fără prelevare şi subansamblu subteran) şi metodele cu 

subansamblu sensibil furnizează rezultatul într-un interval scurt (sub două ore).  Celelalte metode sunt 

mai puţin rapide. 

În activitatea de conducere a irigaţiei în general şi pentru picurare în special este preferată o 

metodă rapidă. 

Grupa IV: Metode care necesită sau nu mijloc de transport

Numărul mare şi/sau masa importantă a unor componente din cadrul unor dispozitive de măsură, 

prelevarea unui număr ridicat de probe de sol, mai ales din punctele situate la distanţă mare impune 

existenţa unui  mijloc de transport adecvat. 

Dintre metodele care solicită un mijloc de transport se exemplifică metoda neutronică (sonda cu 

neutroni), cu masa totală de 7-30 kg, (funcţie de tipul constructiv) iar dintre cele uşor transportabile, 

metoda de uscare cu alcool, cu masa dispozitivului sub 1 kg. 

Metodele de teledetecţie necesită tehnică satelitară sau aeriană. 

Necesitatea unui mijloc de transport prezintă importanţă atât pentru partea economică a metodei 

cât şi în cazul amplasamentelor cu reţele de drumuri impracticabile după precipitaţii. 

Grupa V: Măsurători punctiforme şi pentru suprafeţe mari

Cu excepţia metodei prin teledetecţie, celelalte metode măsoară punctiform umiditatea.   
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Luând în considerare neomogenitatea solului şi a culturii, tendinţa pe plan mondial este de 

trecere de la, metodele punctiforme la cele care folosesc elemente climatice, bazate pe determinarea 

indirectă a umidităţii (prin evaporimetre de diferite tipuri ). 

Grupa VI: Preţul de cost al determinării

Reprezintă un element de importanţă deosebită, depinzând de costul dispozitivului, de cheltuielile 

de transport pentru prelevarea probelor sau efectuarea măsurătorilor cât şi de salarizarea personalului. 

Caracterul oneros  al unei metode se coroborează cu puterea financiară a utilizatorului, cu faptul 

că este specializat în astfel de analize (efectuarea în serie mare), cu cerinţele plantei faţă de irigaţie şi 

importanţa exploataţiei agricole.  

Sunt preferate metode care includ aparatură cu valoare de înlocuire anuală raportată la hectarul 

amenajat, posibil de acoperit din circa 30 % din profitul obţinut în condiţii de irigare. 

Grupa VII: Metode accesibile sau nu, din punct de vedere al producătorului

Pe plan intern, gama de dispozitive care interesează umiditatea solului pentru irigaţii este redusă, 

comparativ cu cea a dispozitivelor pentru măsurarea umidităţii în alte sectoare de activitate (de exemplu:  

materiale de construcţie). 

Utilizarea unor produse externe generează o dependenţă de strategia firmei producătoare (piese 

de schimb, metodologie, politica financiară). În prezent, deţinătorii de echipamente de udare (din care 

cele procurate după anul 2000 sunt foarte performante), folosesc dinamica umidităţii solului numai la 

culturile legumicole.  

Grupa VIII: Metode omologate (standardizate) şi nestandardizate

Nu există un punct de vedere oficial.  Din investigaţiile făcute, rezultă că pe plan intern numai 

metoda gravimetrică este standardizată (STAS  7 184/9-79) iar prelevarea probelor de sol se face 

conform STAS  7 184/1-75. 

 

5. Propuneri  de  cerinţe  pentru  sistemul  de  măsură  a  umidităţii   solului  irigat prin 
picurare 

5.1. Cerinţe pentru metoda de măsură 

 Metoda trebuie să fie suficient de precisă şi să includă un număr corespunzător de repetiţii 

pentru a reda situaţia medie reală din parcela de udare. În acest scop este necesar ca sondajele sau 

punctele de măsură se fie amplasate în zonele reprezentative (zona bulbului de umectare). 

Consecinţele ignorării acestor aspecte sunt importante.  Astfel, luând în considerare o evaluare 

eronată în minus cu numai 2 % a umidităţii medii pe adâncimea de udare, se obţine supraestimarea  

normei nete de udare cu 250 – 300 m3/ha, apreciată ca importantă, dacă se are în vedere că reprezintă 

circa 10 % din necesarul net anual de apă de irigaţie cu asigurarea de calcul de 80 %. 

Cerinţele pentru metodele de determinare a umidităţii solurilor irigate sunt următoarele:  

determinarea directă, furnizarea rapidă a rezultatului, clasa de precizie cât mai bună (1-2 %), cost cât mai 

redus al măsurătorii, posibilitatea de standardizare a metodologiei, repetabilitatea măsurătorii în acelaşi 

punct, folosirea unui personal fără calificare specială, domeniul de aplicabilitate să corespundă 

interrelaţiilor apă-.sol-plantă-mediu specifice amplasamentului. 

În amenajările mari în care udarea se aplică prin rotaţie într-un ciclu de 10-15 zile, stabilirea 

declanşării udării şi a mărimii normei de udare se poate face prin metoda bazată pe relaţia dintre 

consumul de apă al plantelor şi volumul de  apă evaporat fizic din evaporimetre BAC, clasa A [2]. 
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Metoda se caracterizează prin precizie, simplitate în realizare şi exploatare, precum şi 

operativitatea în culegerea, prelucrarea şi dispecerizarea informaţiilor. 

Un rol important în valorificarea umidităţii îl ocupă şi eliminarea pierderilor de apă din sol, prin 

utilizarea de agrotehnologii adecvate. 

 

5.2.  Cerinţe pentru senzor

   Pe plan intern nu sunt firme producătoare de senzori. De regulă, o firmă produce atât senzorul 

cât şi traductorul.  

   Din analiza comparativă a dispozitivelor şi aparatelor folosite în determinarea umidităţii solurilor 

irigate, rezultă principalele cerinţe constructiv - funcţionale ale acestora şi anume: rapiditate în efectuarea 

măsurătorii, robusteţe, fidelitate, simplitate în exploatare, precizia de măsură cât mai bună, preţ de cost 

rezonabil, facilitate în procurare (inclusiv pentru piesele de schimb), rezistenţă la condiţiile de mediu, 

posibilitatea de interconectare prin intermediul unui adaptor la sisteme automate de anclanşare şi 

declanşare a udării. 

 

5.3. Studiu de caz

   Se prezintă o analiză pentru principiul de măsura al senzorului de tip capacitiv. 

   5.3.1. Preţul depinde de nivelul tehnologic al produsului şi cazul acesta se apreciază la circa 200 

euro (fără  TVA). 

5.3.2. Domeniul de măsură, ca interval dintre CC şi CO : CC (34 %) - CO(5 %) = 29 % 

Se recomandă ca domeniul să fie stabilit cât mai precis şi cât mai mic, pentru a reduce cât mai 

mult preţul de cost.  

  5.3.3. Dimensiuni de gabarit, funcţie de progresul tehnologic şi de tehnologia producătorului  

(valori maximale şi orientative ): 10cm x 20cm x 20cm; masa aproximativ 300 g. 

           5.3.4. Raza şi înălţimea de măsurare în sol (domeniul de sensibilitate):  formă de cilindru cu 

înălţimea de 500mm şi raza de 300mm.                                                              

           5.3.5.  Robusteţea: rezistenţa la şocuri mecanice şi mişcări bruşte;  rezistenţă la  vibraţii. 

           5.3.6. Rezistenţă la condiţiile specifice de mediu : temperatura aerului = - 100C ÷  + 60 0C;  

umiditatea relativa a aerului = 20 – 85 %; stropire de la instalaţiile de udare; praf; hidrometeori specifici ( 

ceaţa, roua ); praf.  

           5.3.7. Fidelitatea (efect histerezis = diferenţa valorilor sub 2 %) 

           5.3.8. Simplitatea în exploatare = personal cu minimum 8 clase 

           5.3.9. Facilitate în procurarea  pieselor de schimb 

           5.3.10. Durata normata de serviciu (pe cât posibil aceiaşi valoare cu a adaptorului). În cazul 

analizat se apreciază la 4 ani. 

  5.3.11. Verificarea traductorului va avea ca metoda de referinţă pe cea gravimetrică. Verificarea 

se va efectua la data furnizării şi anual  la mijlocul şi finalizarea sezonului de irigaţie. Unitatea care 

realizează operaţia  va avea un stand operativ ( cu senzori etalonaţi şi nefolosiţi ) situat în apropierea 

terenului, pentru situaţiile din sezonul de irigat. Diferenţele trebuie să fie de 2÷3% (precizarea estimată).  

   5.3.12. Interconectare cu controlerul şi/sau alte sisteme. 

5.3.13. Să permită repetabilitatea măsurătorii în acelaşi punct. 
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 Un tip de senzor şi traductor care prezintă interes pentru măsurarea umidităţii solului în condiţii 

de irigaţie este cel de tipul FLORI, produs de firma Netafim (Israel). Traductorul se conectează la un 

controler care la rândul său acţionează o electrovană. 

 Costul total al sistemului de măsură a umidităţii solului în regim automat pentru instalaţii de udare 

prin picurare cu diametrul nominal de 32 mm este de 620 RON (fără TVA). 

 

Bibliografie: 
[1] Botzan M. – ,, Tehnologii performante în producţia vegetală folosite neperformant ”, în: Academica, 

anul VII, nr.7 (79), 1997 

[2] Grumeza N., Merculiev O., Klepş Cr. –,, Prognoza şi programarea aplicării udărilor în sistemele de 

irigaţii ”, Editura Ceres, Bucureşti, 1989. 
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FILTRU AUTOMAT CU JETURI DE AER PENTRU FILTRAREA AERULUI  
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Rezumat: Scopul lucrării este de a prezenta o soluţie modernă pentru reţinerea prafului degajat în 

procesul de prelucrare a produselor cerealiere, contribuind astfel la protecţia mediului şi respectând una 

din cerinţele esenţiale de securitate şi sănătate. În lucrare se arată pe scurt pericolele pe care le prezintă 

degajarea de praf în mori şi FNC-uri pentru sănătatea oamenilor, precum şi principalele modalităţi de 

reţinere a acestuia pe cale uscată. Pentru eliminarea acestor riscuri, în cadrul INMA s-a proiectat un filtru 

de aer cu un sistem automat de decolmatare cu jeturi de aer comprimat în contracurent, comandate de 

un microprocesor. Prototipul filtrului se află în execuţie în atelierele institutului. 

Cuvinte cheie: produse cerealiere, praf, separare, filtru, jeturi de aer 

 
1.  Praful, o problemă în instalaţiile de prelucrare a produselor cerealiere 
Prelucrarea cerealelor se realizează printr-o multitudine de procedee tehnologice, cu 

transformări fizice şi chimice, în instalaţii şi utilaje de o mare diversitate. Atât procesele tehnologice de 

curăţire, mărunţire, cernere etc., cât şi manipularea produselor cerealiere granulare şi pulverulente, fie 

pentru transportul interfazic, fie în utilajele tehnologice, are ca rezultat degajarea de praf în interiorul 

utilajelor şi apoi în mediul înconjurător. Punctele de degajare a prafului sunt buncărele de recepţie, 

curăţitoarele, utilajele de condiţionare şi amestecare, picioarele elevatoarelor, transportoarele mecanice, 

zonele de ambalare şi de livrare a produselor. 

Dacă praful nu este reţinut şi se degajă în incintă, se produce poluarea halei de lucru şi 

contaminarea aerului, punând în pericol sănătatea operatorilor. De asemenea concentraţiile ridicate de 

praf organic din aer prezintă un mare pericol de explozie. Din cauza seleniului sub formă minerală, 

personalul de deservire din FNC-uri se confruntă cu probleme respiratorii, în special astmă, şi cu alergii. 

Prin evacuare în atmosferă, aerul cu praf în suspensie provoacă poluarea unor zone mai întinse şi pune 

în pericol sănătatea unui mare număr de oameni. De aceea, atât la nivel naţional cât şi în UE există 

nome şi legi, din ce în ce mai stricte, care limitează emisia de noxe în atmosferă, inclusiv de praf, pentru 

a realiza o protecţie adecvată a mediului. În acest sens poate fi menţionată DIRECTIVA 98/37/CE a 

Parlamentului European şi a Consiliului din 22 iunie 1998 privind abordarea legislaţiei statelor membre 

relativ la maşini, care face referire la eliminarea riscurilor datorită emisiilor de pulberi şi gaze. 

Separarea prafului din aerul tehnologic, înainte de eliminarea în atmosferă, reprezintă deci o 

necesitate care trebuie avută în vedere atât la asimilarea de echipamente şi instalaţii noi, cât şi pentru 

instalaţiile aflate în funcţiune şi care nu sunt prevăzute cu sisteme eficiente de separare a prafului. În 

plus, materialele solide pot fi recuperate şi folosite ca atare sau reintroduse în procesul tehnologic. 

În plin proces de aderare la UE, ţara noastră trebuie să se alinieze la cerinţele acesteia 

referitoare la mediu. Este necesară evaluarea sistemelor de desprăfuire existente pentru reabilitarea sau 

înlocuirea lor cu echipamente eficiente produse în ţară.  
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2. Sisteme de separare a prafului
 
În mori şi FNC-uri particulele solide din aer pot fi pulberi în suspensie rezultate din manipularea 

cerealelor şi produselor măcinate sau produse granulare şi pulverulente vehiculate prin sistemele de 

transport pneumatic. Distribuţia mărimii particulelor conţinute de aer este foarte variată, depinzând de 

natura acestora şi de procesele tehnologice din care rezultă. În fig. 1 este arătată distribuţia mărimii 

particulelor solide care pot ajunge în aer din câteva produse cerealiere.  

Făinurile obţinute prin măcinarea cerealelor în mori cu ciocane au un spectru şi mai larg de 

dimensiuni, de la câţiva microni la câţiva milimetri. Această distribuţie neuniformă a mărimii şi 

concentraţiei particulelor din aer impune utilizarea mai multor procedee de separarea acestora din aer. În 

domeniul procesării cerealelor se utilizează, pe cale uscată, separarea prin forţa centrifugă (în cicloane) 

şi separarea prin filtrare. Alegerea modului de separare a particulelor solide din aer depinde o serie de 

factori, cum sunt: destinaţia sistemului de separare (pentru eliminarea prafului fin sau pentru separarea 

produsului transportat pneumatic), cantitatea de aer vehiculată, felul, concentraţia, mărimea şi distribuţia 

particulelor solide din aer, umiditatea şi temperatura.  

 

 

1 - Făină de grâu 

2 - Praf aspirat de la uscătoarele de malţ 

3 - Praf aspirat din fabrici de procesare a 

cerealelor 
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Fig. 1 Distribuţia mărimii particulelor de praf din aer 

 

Cicloanele clasice nu pot realiza o puritate a aerului care să-i permită evacuarea în atmosferă. 

În general, randamentul unui ciclon nu depăşeşte 95 % şi rezultatele sunt bune numai pentru o gamă 

limitată de mărimi de particule şi de concentraţii, chiar dacă există însă şi cicloane cu o construcţie 

specială, cu organe în mişcare (de exemplu Cyclofan realizat de firma Cimbria), la care randamentul 

poate ajunge la 99%. De aceea cicloanele se folosesc de obicei ca o primă treaptă de purificare a aerului 

aspirat din utilajele tehnologice sau pentru decantarea produselor granulare sau pulverulente în 

instalaţiile de transport pneumatic. 

Prin filtrare se poate reţine peste însă peste 99,9 % din particulele solide din aer, astfel că 

acesta poate fi eliminat în atmosferă. Filtrarea presupune trecerea forţată a aerului cu particule în 

suspensie printr-o serie de elemente filtrante confecţionate în general din material textil, astfel încât 

separarea diferitelor mărimi de particule se produce simultan prin: 

- difuzia particulelor prin stratul limită din apropierea suprafeţei fibrelor; 

- impactul inerţial al particulelor de dimensiuni mari de suprafaţa fibrelor; 
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- reţinerea particulelor între fibrele ţesăturii; 

- efectul de cernere. 

Rezultă că, în funcţie de mărime şi de traiectorie, o parte din particulele de praf conţinute în 

aerul ce trece prin filtru sunt respinse de materialul filtrant şi se decantează, iar altele sunt reţinute fie la 

suprafaţa materialului filtrant, fie în adâncimea acestuia. 

 

3. Filtrul cu jeturi de aer I.N.M.A.
 

Pornind de la considerentele de mai sus, INMA a proiectat recent un filtru de aer de formă 

paralelipipedică cu 25 elemente filtrante, cu decolmatare succesivă - dispuse pe 5 grupuri de elemente 

filtrante - cu impulsuri periodice de aer comprimat în contracurent, destinat fabricilor de nutreţuri 

combinate produse de societatea comercială AZOMA Arad. Elementele filtrante sunt constituite din saci 

din material textil care îmbracă o colivie de formă cilindrică cu diametrul exterior de 120 mm. Secţiunea 

transversală a corpului filtrului este un pătrat cu latura de 1 m. Dispunerea elementelor filtrante în 

interiorul corpului, într-o vedere de sus, este arătată în fig. 2. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Fig. 2 Dispunerea grupurilor de elemente filtrante 

 

 

Aerul comprimat este dirijat în elementele filtrante prin tuburi Venturi montate la partea 

superioară a acestora. Procesul de curăţire se desfăşoară în două faze, astfel: în prima fază şocul de aer 

comprimat care pătrunde în sacul filtrant dislocă cea mai mare parte din praful depus în exteriorul 

acestuia, iar în a doua fază aerul comprimat îndepărtează particulele de praf care au pătruns în interiorul 

materialului filtrant. 

Din punct de vedere al caracteristicilor (debit, randament, pierdere de presiune, grad de 

automatizare), filtrul corespunde cerinţelor actuale ale beneficiarilor şi normelor de protecţie a mediului. 

Caracteristicile funcţionale ale filtrului, al cărui prototip se află în execuţie în atelierele INMA Bucureşti, 

sunt: 

- Suprafaţa filtrantă totală cca. 19 m2 

- Debitul de aer prin filtru 3.500 ÷ 5.700 m3/h 

- Pierderea de presiune prin filtru 100 ÷ 150 mm H2O 

- Gradul minim de desprăfuire a aerului 99 % 

- Presiunea aerului comprimat 0,5 ÷ 0,6 MPa 
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- Durata de insuflare a jeturilor de aer 0,1 ÷ 0,3 s 

- Intervalul de curăţire a grupurilor de elemente  20 ÷ 30 s 

Schema instalaţiei de insuflare a aerului comprimat pentru curăţirea elementelor filtrante, care 

are o parte pneumatică de execuţie şi una electronică de comandă,  este prezentată în fig. 3.  

Instalaţia de automatizare a procesului de curăţire cu aer comprimat (poz. 5 din figura 3) este 

montată într-o cutie fixată pe corpul filtrului şi se poate interconecta cu dulapul electric de comandă şi 

control a instalaţiei de măcinare. Instalaţia de automatizare a filtrului este prevăzută cu un microcontroler 

care permite o serie de reglaje în funcţie de caracteristicile materialului filtrant şi ale aerului care trebuie 

filtrat: 

- reglarea duratei jeturilor de aer; 

- reglarea intervalului dintre jeturi;  

- stabilirea ordinii de curăţire a grupurilor de elemente filtrante;  

- funcţionarea ciclului de decolmatare a elementelor filtrante încă un anumit timp după oprirea 

ventilatorului de circulaţie a aerului, pentru curăţirea completă a materialului filtrant. 

Această schemă poate fi utilizată, prin adaptările de rigoare, la orice variantă constructivă de 

filtru, indiferent de forma geometrică a corpului, de numărul elementelor filtrante sau de numărul 

grupurilor de elemente filtrante curăţate simultan.  

Instalaţia de automatizare a procesului de curăţire poate fi completată, în funcţie de mărimea 

filtrului şi de importanţa acestuia în instalaţie şi ţinând seama de costuri, şi cu alte funcţiuni, cum ar fi:  

 

1. Filtru regulator 

2. Rezervor de aer comprimat 

3. Grup electrovalve 

4. Robinet golire condens 

5. Cutie de comandă cu sistem de control 

electronic cu microcontroler 

 

5  

 
 

Fig. 3 Schema instalaţiei de decolmatare a elementelor filtrante 
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- semnalizarea ruperii elementelor filtrante, prin detectarea cu ajutorul unui senzor a prafului 

din aerul care iese din filtru; 

- localizarea elementului filtrant deteriorat în vederea înlocuirii rapide; 

- măsurarea şi afişarea următorilor parametri: 

 

 pierderea de presiune prin filtru (presiunea diferenţială) 

 temperatura aerului la intrare în filtru 

 nivelul depunerilor din tremia de colectare a prafului (dacă este cazul) 

 debitul de aer prin filtru 

 presiunea aerului comprimat 

 curentul electric absorbit de ventilator 

 
4. Modul de utilizare a filtrului cu jeturi de aer
 
Prototipul filtrului cu jeturi de aer aflat în execuţie are o destinaţie precisă, şi anume aspirarea 

unei mori cu ciocane fabricată de S.C. AZOMA S.A. Arad după schema prezentată în fig. 4.  

 

1. Moară cu ciocane 

2. Buncăr colector 

3. Filtru cu jeturi de aer 

4. Melc transportor 

 
Fig. 4 Schema de montaj a filtrului cu jeturi de aer 

 

Filtrul se montează pe un buncăr de colectare a măcinişului ce cade din moara cu ciocane, 

lângă moară, urmând ca prin el să treacă aerul aspirat de un ventilator. În acest scop corpul filtrului este 

deschis la partea inferioară, astfel încât praful desprins de pe exteriorul sacilor filtranţi de jeturile de aer 

comprimat cade în buncărul colector, fiind integrat în materialul de bază şi evacuat de un melc 

transportor.  

În afară de faptul că se realizează filtrarea aerului înainte de evacuarea în atmosferă, acest 

sistem mai prezintă două avantaje importante: 

a) se evacuează căldura degajată în procesul de măcinare prin frecarea materialului de 

ciocane şi sită; o creştere a temperaturii materialului la trecerea prin moara cu ciocane cu mai mult de 5 
oC înseamnă o pierdere nejustificată de energie, conduce la evaporarea apei din material şi la apariţia 
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condensului în sistemele de transport, cu consecinţele nedorite cunoscute: corodarea pieselor metalice, 

contaminarea produsului transportat, depuneri de noroi etc.; 

b) curentul de aer care trece prin moară contribuie la dirijarea particulelor de material spre 

găurile sitei, contribuind astfel la creşterea productivităţii acesteia. 

 

5. Concluzii
 

După testare şi perfecţionare, prototipul filtrului cu jeturi de aer aflat în execuţie poate constitui 

baza pentru realizarea şi a altor filtre de aer adaptate necesităţilor tehnologice actuale din mori şi FNC-

uri, pentru respectarea cerinţelor de mediu prevăzute în reglementările naţionale sau ale Uniunii 

Europene. 

Pe baza experienţei acumulate, construcţia filtrului se poate adapta şi la alte moduri de 

utilizare, cu alte direcţii de intrare a aerului în filtru (de exemplu lateral) şi cu alte sisteme de evacuare a 

prafului reţinut de filtru (de exemplu cu tremie colectoare şi ecluză). Toate aceste variante constructive 

sunt posibile din punct de vedere al proiectării şi execuţiei, mai rămâne ca procesatorii de cereale să 

dispună de fondurile necesare achiziţionării acestora.  
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REALIZARI ICPE IN IMPLEMENTAREA CERINTELOR LEGISLATIEI EUROPENE SI NATIONALE PRIVIND 
MONITORIZAREA CALITATII AERULUI AMBIENTAL 
STAŢIE DE MONITORIZARE A CALITĂŢII AERULUI 

ÎN MUNICIPIUL CONSTANŢA 
 

             Sanda COTESCU1      Paul PENCIOIU1              Magdalena BUNEA1

  Sorin PASAT2            Emilian BAJENARU2  
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  Andrei PATRUT5      Vladimir GHEORGHIEVIC6     Nicolae GRAMA7  
1SC ICPE SA Bucuresti 
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3Sintactic Group 
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5SC CALORIS Group SA 
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7Universitatea de Arhitectura Ion Mincu Bucuresti 

   
Rezumat : In cadrul  subprogramului  AMTRANS din cadrul Programului National de Cercetare Dezvoltare un 

colectiv interdisciplinar compus din specialisti din SC ICPE SA Bucureşti, SC ECOPROIECT SRL Bucureşti, UAUIM 

Bucureşti, Primăria Municipiului Constanţa, CALORIS GROUP SA Bucureşti, Centrul de Prevenire a Poluării 

Bucureşti, Institutul de Cercetare a Calităţii Vieţii, CTTIE Bucureşti au realizat un model experimental de statie de 

monitorizare a calitatii aerului in baza caruia estimeaza ca pana la inceputul anului 2005 va fi in masura sa 

finalizeze un prototip ce va functiona in municipiul Constanta. 

 Intre obiectivele cheie ale Strategiei Nationale privind Protectia Atmosferei se numara: 

• mentinerea calitatii aerului inconjurator in zonele si aglomerarile in care se incadreaza in limitele prevazute 

de normele in vigoare pentru indicatorii de calitate; 

•  imbunatatirea calitatii aerului inconjurator in zonele si aglomerarile in care aceasta nu se incadreaza in 

limitele prevazute de normele in vigoare pentru indicatorii de calitate; 

• adoptarea masurilor necesare in scopul limitarii pana la eliminare a efectelor negative asupra mediului, 

inclusiv in context transfrontier; 

• indeplinirea obligatiilor asumate prin acordurile si tratatele internationale la care Romania este parte si 

participarea la cooperarea internationala in domeniu. 

 In conformitate cu Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 243/2000 privind protectia atmosferei, aprobata 

cu modificari si completari prin Legea nr. 655/2001, Guvernul Romaniei a adoptat Hotararea privind liniile directoare 

ale Planului National de Actiune in domeniul Protectiei Atmosferei, principal rezultat al strategiei nationale privind 

protectia atmosferei. 
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 In cadrul obiectivului nr. 1 al planului : Mentinerea calitatii aerului inconjurator in zonele si aglomerarile  care 

se incadreaza in limitele prevazute de normele in vigoare pentru indicatorii de calitate, actiunea 1.1 consta in: 

Realizarea retelei nationale de monitorizare a calitatii aerului in conformitate cu cerintele legislatiei nationale 

armonizate cu cerintele legislatiei europene. 

 Uniunea Europeana a preluat valorile ghid, pentru diferiti poluanti emisi in atmosfera, ale Organizatiei 

Mondiale a Sanatatii (OMS), pe care le-a impus ca valori limita, ce constituie obiective de calitatea aerului. Romania 

a preluat in legislatia nationala aceste obiective. Pentru realizarea acestor obiective au fost stabilite termene fixe de 

indeplinire, in concordanta cu prevederile legislatiei europene specifice. 

 În  Constanta nu este decât o singură reţea de măsurare a calităţii aerului ambiental şi aceasta aparţine 

Agenţiei de Protecţia Mediului Constanta.  

 Perioadele de recoltare sunt la 30 de minute şi uneori la 24 de ore, conform standardului român de calitate 

a aerului atmosferic nr. 12574-1987. Analizele chimice sunt efectuate în laboratorul APM Constanta. Acest tip de 

echipamente poate măsura maximum 3 poluanţi gazoşi în soluţii absorbante sau pulberi în suspensie pe filtre. 

Metodele şi procedurile de recoltare şi analiză sunt de asemenea, standardizate. 

 Pe plan international si European metodele de masurare a calitatii aerului ambiental se clasifica in doua 

categorii: 

• metode discontinue 

• metode continue 

 Metodele discontinue sunt cel mai adesea metode manuale in care prelevarea probelor si analiza de 

laborator constitue doi pasi separati.  

 Metodele continue implica in mod tipic echipament automatizat stationar atat pentru prelevare cat si pentru 

analiza. Folosirea unui echipament automatizat de prelevare permite masurari continue, de exemplu, cativa 

receptori de absorbtie controlabili in mod independent si secvential. Analizele pot fi efectuate in laborator cu ajutorul 

unui aparat automatizat. 

 Masurarile continue au avantajul ca furnizeaza monitorizarea neintrerupta a aerului pe o anumita perioada 

de timp. Ele sunt cele mai potrivite pentru utilizarea stationara, dar echipamentul poate fi de asemenea instalat in 

laboratoare mobile de monitorizare. 

 Masurarile continue ale calitatii aerului ambiental sunt efectuate in principal pentru implementarea legislatiei 

guvernamentale. 

 In continuare, este prezentata in tabelul 1 o comparatie a caracteristicilor senzorilor propusi pentru 

monitorizare si a mijloacelor de masuare specifice masurarii continue conform ordin 592/2002.  

 

 



HERVEX          ECOLOGIE,MEDIU,IRIGATII                Noiembrie 2005 

 269

Senzori Analizoare de gaz Caracteristici de 
performanta CO SO2 NO2 O3 CO SO2 NO2 O3

Domeniu de masura 

(ppm) 
0-1000 0-20 0-20 0-10 0-200 0-10 0-10 0-10 

Rezolutie (ppm) 0,5 0,1 0,1 0,02 0,01 0,001 0,001 <0,0001 

Limita inferioara de 

detectie (ppm) 
    <0,05 <1ppb <1ppb <1ppb 

Timp de raspuns (s) <30 <15 <40 40 <60 <120 <90 <80 

  

Traductoarele utilizate in instalatia finala isi propun sa  asigure monitorizarea urmatorilor parametri: 

• CO 

• SO2 

• No2 

• Ozon 

• Temperatura 

• Umiditatea relative 

• Viteza si directia vantului 

 Ca idee generala, traductorul include senzorul (elementul sensibil la o anumita marime fizica), o teaca sau 

o cutie protectoare, un conector sau un cablu de conexiune si eventual si alte accesorii. In ce priveste instalatia 

prezenta se va opta pentru transmitere care, pe langa elementele indicate mai sus, realizeaza o prelucrare locala a 

semnalelor primite de la senzori si asigura iesiri in semnal unificat (curent sau tensiune). Avantajul utilizarii 

transmiterelor rezulta in urmatoarele: 

• imunitate mai buna la zgomot 

• prelucrare ulterioara a semnalului mai usoara 

• nu este necesara operatia de calibrare, intrucat aceasta este asigurata de fabricantul transmiterului 

Caracteristici generale de prezentare a statiei „SMNT.4(CO, NO2, SO2, O3) tip urban-trafic local, pentru 
monitorizarea calităţii aerului”: 

- destinaţie de utilizare: măsurarea concentraţiilor în atmosferă a principalilor poluanţi gazoşi produşi ca 
urmare a traficului auto, în scopul informării operative a factorilor locali responsabili (Direcţia de mediu din cadrul 

Consiliului local al primăriei, Direcţia Circulaţie din cadrul Inspectoratului de Poliţie local, etc) pentru aplicarea unor 

măsuri eficiente în cazul depăşirii limitelor legale admise; măsoară / înregistrează / indică şi valorile următorilor 

parametri meteorologici ai zonelor în care sunt amplasate: temperatura, presiunea şi umiditatea aerului, viteza şi 

direcţia vântului; 
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- echipament staţionar complex pentru monitorizarea calităţii aerului ce asigură măsurarea în regimuri variate a 

concentraţiei în zona monitorizată a celor 4 poluanţi gazoşi specifici datoraţi gazelor de eşapaţie: CO, NO2, SO2, O3 

astfel:  

- CO:  domeniu nominal 0 – 50 ppm; rezoluţie 0,5 ppm; 

- NO2: domeniu nominal 0 – 5 ppm; rezoluţie 0,1 ppm; 

- SO2: domeniu nominal 0 – 5 ppm; rezoluţie 0,1 ppm; 

- O3: domeniu nominal  0 – 2 ppm; rezoluţie 0,02 ppm; 

- funcţionalitate automată:  

- măsurarea se poate face în regim continuu / intermitent cu intervale orare bine definite de utilizator în 

ceea ce priveşte cele 2 situaţii specifice;  

- se obţin: 

-  valorile medii orare sau pentru alte intervale de timp (8 ore, 8 ore actualizate în cursul 

ciclului diurn de 24 ore); efectuarea măsurătorilor şi obţinerea valorilor medii se pot realiza pentru  orice 

alte intervale de timp solicitate de beneficiarul utilizator; 

- centralizarea şi arhivarea datelor pentru intervale de timp în conformitate cu prevederile 

legislaţiei în vigoare (Ordinul MAPM nr. 592/2002);  

- autonomie parţială  din punct de vedere a alimentării cu energie electrică, asigurată de sistemul: 

- panou fotovoltaic - putere maximă: 100 W ± 10%;- tensiune nominală : 12V;- tensiune în circuit 

deschis: 21,6 V; - curent maxim putere: 5,74 A; 

- datele obţinute sunt publice prin accesarea internetului; 

- durată medie de utilizare: 5 ani, cu revizii generale anuale şi verificări obligatorii semestriale; 

 

- CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE: 

- construcţie modulară reprezentată de subansamble definite prin funcţionalitatea specifică şi tipul de 

alimentare; 

- subansamblul principal de măsurare este montat în carcasă metalică, protejată la exterior prin vopsire 

şi având fixat pe una dintre laturi modemul GSM protejat la intemperii; 

- terminalul de măsurare a subsamblului este reprezentat de orificiul de prelevare amplasat la 3 m de 

suprafaţa orizontală şi  protejat la intemperii. 

 

Posibilităţi de valorificare: 

- asimilare ca activitate de serie mică; 

- reprezintă o variantă alternativă de informare operativă şi eficientă a factorilor decidenţi de la nivelul 
comunităţilor locale privind nivelul de poluare a mediului datorată traficului; 

 

 In contextul national privind implementarea legislatiei europene  in domeniu in baza studiilor efectuate a 

rezultat viabilitatea solutiei propuse in cadrul proiectului in raport cu perspectiva crearii unei retele nationale de 

monitorizare a calitatii aerului si cu cercetarile in domeniu realizate pe plan mondial.  
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Rezumat: Printre primii care au utilizat o abordare modulară în ceea ce priveşte modelarea matematică a 

unui sistem hidraulic a fost Goyal [2]. Acest mod de abordare a problemei are la bază faptul că orice 

sistem hidraulic este construit cu elemente „modul”. Fiecărui element „modul” îi corespunde o ecuaţie, 

sau un sistem de ecuaţii, prin care sunt modelate matematic fenomenele hidrodinamice sau dinamica 

pieselor în mişcare. Sistemul de injecţie a fost împărţit în trei părţi distincte: pompa de injecţie, conducta 

de înaltă presiune şi injectorul. Sistemele de ecuaţii care alcătuiesc modelul matematic au fost rezolvate 

în mediul de programare MATLAB. Rezultatele obţinute prin calcul au o bună concordanţă cu valorile 

determinate experimantal. Pe baza acestui model matematic validat experimental pot fi perfecţionate 

sistemele de injecţie existente sau proiectate sisteme de injecţie care să reducă emisiile poluante din 

gazele de evacuare ale motoarelor cu ardere internă. 
 

1. Introducere
 

 Sistemul de injecţie considerat a fost împărţit în trei componente: pompă de injecţie rotativă, 

conductă de înaltă presiune şi injector, figura 1. 

 
Fig. 1. 

 

 Modelul matematic a fost elaborat pe baza următoarelor ipoteze de lucru: 

 - în conducta de înaltă presiune undele de presiune se propagă cu viteza sunetului; 

 - temperatura combustibilului din sistemul de injecţie este constantă; 

 - densitatea şi modulul de elasticitate volumetric al combustibilului variază numai funcţie de 

presiune; 
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 - se neglijează toate deformaţiile elastice ale părţilor solide ale sistemului; 

 - volumele concentrate de fluid au elasticitate, dar nu au inerţie, astfel că în orice moment în 

aceste volume există o izobaricitate perfectă; 

 - fenomenul de cavitatie apare în momentul în care în oricare din punctele sistemului este atinsă 

presiunea de vaporizare; 

 - frecare dintre combustibil şi pereţii conductei de înaltă presiune se apreciază prin coeficientul de 

frecare introdus de Darcy-Weinbach, considerând că pierderile în regim nestaţionar sunt egale cu cele în 

regim staţionar, la aceeaşi viteză şi proprietăţi ale fluidului; 

 - mişcarea supapelor şi pistoanelor este supusă efectelor amortizării inerţiale şi forţelor datorate 

presiunii şi arcurilor de control; 

 - coeficienţii de curgere ai orificiilor au fost consideraţi constanţi; 

 - presiunea din conducta de alimentare este constantă; 

 În ceea ce priveşte pompa de injecţie şi injectorul, se porneşte de la observaţia că ele sunt 

alcătuite din doua elemente modul de tip „recipient”´şi un element modul de tip „supapă comandată prin 

presiune”. 

 „Recipientele sunt acele volume din echipamentul hidraulic care îndeplinesc următoarele condiţii: 

 - energia cinetică în aceste volume este neglijabilă, deoarece secţiune perpendiculară pe direcţia 

de curgere este mare; 

 - fluidul din aceste volume poate fi considerat omogen, deoarece alungirea în direcţia curgerii 

este neglijabilă; 

 Variaţia presiunii în „recipient” se datorează variaţiilor volumului şi masei fluidului: 

 - variaţia volumului se datorează mişcării supapelor şi pistoanelor; 

 - variaţia masei fluidului din „recipient” se datorează curgerii spre interior sau spre exterior; 

 Ecuaţia generală pentru elementul „recipient” este de forma: 

dQ
V
E

dt
dp

⋅=            (1) 

unde – dp – variaţia elementară a presiunii din „recipient în intervalul elementar de timp dt; 

         - E – modulul de elasicitate volumetric al combustibilului [N/m2]; 

         - V – volumul „recipientului” [mm3]; 

         - dQ – variaţia elementară a debitului volumic [mm3/s]. 

 Supapa de refulare a pompei de injecţie şi acul injectorului sunt considerate „supape de 

presiune” controlate de arcuri. Mişcarea supapei este descrisă de următoarea ecuaţie de echilibru 

dinamic: 

Fi+Fa+Fe=F0+Fp          (2) 

unde – Fi – forţa de inerţie [N]; 

         .- Fa – forţa de amortizare viscoasă [N]; 

         .- Fe – forţa de elastică [N]; 

         .- F0 – forţa de prestrângere a arcului [N]; 

         .- Fp – rezultanta forţelor de presiune [N]. 

 Pistonaşele pompei de injecţie sunt considerate „supape de presiune” libere. Ecuaţia de echilibru 

dinamic corespunzătoare acestui caz este de forma: 

Fcf+Fp =Fi+Ff           (3) 
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unde – Fi – forţa de inerţie [N]; 

         .- Fcf – forţa centrifugă [N]; 

         .- Ff – forţa de frecare viscoasă [N]; 

         .- Fp – rezultanta forţelor de presiune [N]. 

 Conducta de înaltă presiune este un element de tip „conductă lungă”. Conductele lungi sunt 

numite acele conducte la care pierderile de sarcină locale sunt neglijabile în raport cu cele liniare. La 

sistemul de injecţie considerat capetele conductei sunt controlate de organe de închidere, ceea ce face 

ca mişcarea combustibilului să se desfăşoare în regim nepermanent. Datorită acestei mişcări în regim 

nepermanent, în conductă apar unde de presiune care se propagă în lungul ei, fenomen denumit ”lovitură 

de berbec”. Curgerea fluidului prin conducta de înaltă presiune este descrisă de un sistem de două 

ecuaţii cu derivate partiale. 

 

2. Sistemele de ecuaţii care alcătuiesc modelul matematic al sistemului de injecţie
 

 Pompa de injecţie este construită din trei elemente „modul”: camera de pompare şi camera 

supapei de refulare– elemente de tip „recipient” şi supapa de refulare – element de tip „supapă de 

presiune´controlată de un arc. 

 Pentru primele două elemente se vor scrie câte o ecuaţie de tipul relaţiei (1), iar pentru supapa 

de refulare o ecuaţie de tipul relaţiei (2) (vezi figura 1). 

 Ecuaţia pentru camera de pompare este: 

)QQQQQ(
V
E

dt
dp

srefsuppi
p

p −−−+⋅=       (4) 

unde – Vp – volumul maxim al camerei de pompare (pistonaşele se sprijină pe cercul de bază al camei) 

[m3]; 

         - Qi – debitul prin orificiul de intrare în camera de pompare [m3/s]. 

 Debitul prin orificiul de intrare în camera de pompare se calculează considerănd orificiul un 

element de tipul „cale de curgere”. În cazul orificiilor necontrolate de camă, debitul volumic se calculează 

utilizând formula lui Bernoulli: 

piiiii pp2AQ −⋅⋅⋅=
ρ

σμ         (5) 

unde – μi – coeficientul de debit al orificiului; 

         - Ai – aria instantanee a orificiului de curgere [m2]; 

         - pi – presiunea de alimentare a pompei (presiunea pompei de transfer) [N/m2]; 

         - 
1pdaca1
1pdaca1

i

ii

<−=
≥+=σ

 

         - Qp – volumul dislocuit de pistonaşe în unitatea de timp [m3/s]; 

         - Qsup – volumul dislocuit de supapa de refulare în unitatea de timp [m3/s]; 

         - Qref –debitul volumic refulat din camera de pompare spre camera supapei de refulare [m3/s]; 
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         - Qs – debitul scurgerilor prin interstiţiul creat datorită jocului dintre pistonaşe şi canalul radial din 

corpul rotativ al pompei [m3/s]. 

 Ecuaţia pentru camera supapei de refulare este: 

)QQQ(
V
E

dt
dp

crefsup
v

v −+⋅=         (6) 

unde – Vv – volumul maxim al camerei supapei de refulare(supapa de refulare este aşezată pe scau) 

[m3]; 

         - Qi – debitul refulat spre conducta de înaltă presiune [m3/s]. 

 Ecuaţia de echilibru pentru supapa de refulare se scrie luând în considerare numai efectul 

aşezării supapei pe scaun. 

 Pentru injector se va scrie un sistem de ecuaţii asemănător cu cel pentru pompă: câte o ecuaţie 

de tipul celei pentru „recipient”, valabilă pentru camera injectorului şi sac Si o ecuaţie de echilibru pentru 

acul injectorului. 

 În ceea ce priveşte conducta de înaltă presiune, datorită compresibilităţii fluidului, variaţia vitezei 

de deplasare a pistonaşelor determină, în prima fază, o creştere a presiunii, care se va transmite din 

aproape în aproape In lungul conductei de înaltă presiune. Unda de presiune se deplasează în lungul 

conductei cu viteza sunetului. Capetele conductei sunt controlate de supapa de refulare (capătul dinspre 

pompă, respectiv de ac (capătul dinspre injector). 

 Dacă injectorul este închis, unda de presiune sosită la injector este reflectată şi ajunge înapoi la 

pompă. Aceste unde se însumează algebric cu cele emise din nou datorită variaţiei continue a vitezei 

pistonaşelor. 

 Curgerea fluidului spre sac are loc numai când la capătul dinspre injector al conductei ajunge o 

undă de presiune suficient de mare pentru a învinge rezistenţa arcului şi a ridica acul de pe scaun. 

 Deoarece presiunea şi debitul (viteza) fluidului se modifică în lungul conductei, aceasta se 

împarte în tronsoane de lungime Δx, suficient de mici pentru a putea considera că în fiecare tronson, la 

un moment dat, presiunea şi debitul sunt constante. 

 Pentru descrierea fenomenelor din conductă se scriu două ecuaţii cu derivate parţiale: 

 - ecuaţia de mişcare: 

0QQ
AD2

c
x
pA

x
Q

A
Q

t
Q

=⋅⋅
⋅⋅

⋅+⋅+⋅+
λ

δ
δ

ρδ
δ

δ
δ

     (7) 

 - ecuaţia de continuitate: 

0
t
p

E
A

x
Q

=⋅+
δ
δ

δ
δ

          (8) 

unde – Q – debitul  

         - A – aria secţiunii de curgere prin conductă (
4
DA

2⋅
=
π

); 

         - D – diametrul interior al conductei; 

         - ρ – densitatea fluidului; 

         - λ – coeficientul de frecare; 
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         - c=1,02...1,05 – coeficient de corecţie pentru pierderile de sarcină locale. 

 

3. Compararea valorilor calculate cu datele experimentale
 

 Sistemele de ecuaţii diferenţiale şi cu derivate parţiale au fost rezolvate utilizând mediul de 

programare MATLAB. Momentul de început al calcului este în care pistonaşele părăsesc cercul de bază 

al camei şi pătrund în porţiunea de ridicare. 

 Au fost puse şi doua condiţii la limită necesare rezolvării sistemului de ecuaţii pentru conducta de 

înaltă presiune: 

 - presiunea în secţiunea de intrare în conductă este egală cu presiunea din camera supapei de 

refulare 

 - presiunea în secţiunea de ieşire din conductă este egală cu presiunea din camera acului 

 Comparaţia dintre valorile calculate şi cele obţinute experimental se face pentru presiunea în 

secţiunea de ieşire din conducta (figura 2) şi pentru caracteristica de debit la regim nominal figura 3. 

 

 
Fig. 2. 

 

calculat 
măsurat 

Fig. 3. 

 

 Se observă o bună corelaţie între cele două seturi de date. Eroarea în ceea ce priveşte debitul de 

combustibil injectat este de 10,35%. 

 

4. Concluzii
 S-a dovedit că fenomenele hidrodinamice şi dinamica pieselor în mişcare dintr-un sistem de 

injecţie pot fi modelate matematic cu suficientă precizie. Utilizând o abordare modulară a problemei se 

poate modela matematic orice tip de sistem de injecţie. 

 Această modelare matematică este utilă atât pentru perfecţionarea sistemelor de injecţie 

existente cât şi pentru dezvoltarea unora noi. 
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 Pentru că Ssistemul de injecţie este unul din elementele cheie în ceea ce priveşte reducerea 

emisiilor poluante, se pot perfecţiona sistemele existente sau proiecta sisteme de injecţie noi, care să 

permită reducerea emisiilor poluante. 

 Creşterea eficienţei arderii prin controlul presiunii şi a caracteristicii de injecţie la toate regimurile 

de funcţionare a motorului este un mijloc de reducere a concentraţie oxizilor din gazele de ardere şi de 

reducere a gradului de fum. 

 Programul poate fi extins şi pentru modelarea matematică a jetului de combustibil injectat. 
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Rezumat: Articolul prezintă necesitatea şi problematica actuală privind prepararea compostului din deşeuri 

vegetale, precum si soluţii constructive de realizare a gamei/sistemei de masini specifice acestui domeniu, 

puţin cunoscute la noi în ţară, dar care, în viitor, va  determina apariţia unui nou domeniu tehnic, cu efecte 

sociale şi economice importante pentru economia românească. 

 

Cuvinte cheie: compost, utilaje preparare compost, deşeuri vegetale, agricultură ecologică. 

 

 

1. Introducere - Problematica generală a necesităţii şi realizării compostului   
  

Mediul înconjurător nu poate fi exclus din ecuaţia unei viziuni integratoare asupra modalităţilor de 

abordare a fenomenelor şi proceselor economice şi sociale, atâta timp cât acesta contribuie, în mod esenţial, 

la menţinerea şi dezvoltarea sistemului economic, aşa cum îl cunoaştem noi astăzi. Importanţa pe care au 

căpătat-o, treptat, aspecte precum efectul de seră, protejarea biodiversităţii şi a ecosistemelor, raritatea 

resurselor naturale, managementul deşeurilor, s-a repercutat şi asupra agenţilor economici, care trebuie să 

ducă o luptă asiduă pe mai multe planuri. 

 Managementul deşeurilor reprezintă doar unul dintre domeniile în care se pot adopta şi aplica cu 

succes principiile unei conduceri sănătoase care să permită îndeplinirea mai multor obiective esenţiale 

pentru însăşi existenţa unei firme: eficienţă economică, perspective de creştere pe termen lung, 

responsabilitate faţă de comunitate şi protejarea mediului înconjurător. 

 Protecţia mediului trebuie luată în considerare din faza de proiectare a oricărei tehnologii, iar 

studiile de fezabilitate trebuie să ţină seama şi de variante antipoluante/mai puţin poluante chiar dacă 

acestea se dovedesc a fi neprofitabile pe termen scurt. 

Alterarea calităţii factorilor de mediu, care afectează calitatea vieţii, se numeşte poluare. 

Tipuri de poluare : despăduririle, extinderea culturilor agricole, asanarea mlaştinilor, folosirea de 

fertilizatori chimici, irigaţii excesive, sărăturare şi altele, iar efectele pe termen lung: eroziune, inundaţii, 

dispariţia unor specii de plante şi animale, modificări climatice, intoxicare cu substanţe organice folosite 

pentru obţinerea unor randamente agricole tot mai mari, deşertificare, sărăturare. 
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Pentru reducerea poluării, se aplică strategii complexe  pentru protecţia calităţii solului: 

 

 

- încetarea defrişărilor şi reîmpăduririi unor areale , cât mai extinse; 

- practicarea agriculturii itinerante, în aşa fel încât îmbogăţirea solurilor cu substanţe nutriente 

să se facă pe cale naturală; 

- eliminarea folosirii fertilizanţilor, a erbicidelor şi a pesticidelor. 

În ultimii ani, s-a dezvoltat o agricultură ecologică prin eliminarea utilizării pe cât posibil a 

ingrăşămintelor sintetice şi a pesticidelor. În scopul creşterii fertilităţii solului se utilizează din ce în ce mai 

mult ingrăşăminte naturale, biodegradabile. Utilizarea unui compost obţinut din deşeuri vegetale, 

provenite din arealele silvice şi din industria de  prelucrare a lemnului, conduce la: fertilitatea solului 

(capacitatea sa naturală de a-şi echilibra procesele care stau la baza formării complexului organo-mineral, cu 

cele de echilibrare a substanţelor nutritive pentru învelişul vegetal), conservarea, protecţia şi ameliorarea 

terenurilor degradate sau slab productive, prin introducerea în sol a materiei organice naturale având drept 

consecinţă creşterea sau menţinerea cantităţii şi calităţii humusului. 

La prepararea compostului se folosesc plante uscate (frunze, resturi menajere şi lemnoase, 

păioase, iarbă, lujeri sau tulpini, viţă de vie, ramuri sau crengi etc) în cantitate de cel puţin 25 % din volum. 

Procesul de descompunere este un proces biologic. 

 Pentru a se forma un bun compost, trebuie asigurate condiţii optime de viaţă pentru 

microorganismele care realizează procesul de descompunere. 

Calitatea compostului este determinată de conţinutul de substanţe organice, gradul de degradare 

biologică a microorganismelor, structura fizică a deşeului (particule cu suprafaţa cât mai mare), umiditatea, 

cantitatea de substanţe nutritive, valoarea pH-ului, conţinutul de substanţe dăunătoare. 

Procesul de realizare a compostului este folosit pentru grăbirea degradării naturale a 

materialelor. Tehnica constă în deteriorarea organică a frunzelor, paielor etc. şi utilizarea lor în scopul 

fertilizării şi „recondiţionării” solului. Frunzele căzute se descompun natural în aproximativ 2 ani. Prin folosirea 

procesului de realizare a compostului perioada de descompunere poate fi redusă la un an sau chiar mai puţin 

(14 zile); depinde de factorul uman. 

Controlul temperaturii, figura 1, trebuie făcută pe durata fazei de descompunere, deoarece se 

generează o mare cantitate de căldură, care poate ucide microorganismele care realizează efectiv procesul 

de descompunere. În acest sens, un rol foarte important îl au amestecătoarele de compost, care constituie 

obiectivul final al realizării proiectului demarat în INOE 2000-IHP. 
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          Temperatura este direct proporţională cu 

activitatea biologică, în decursul întregului proces 

de realizare a compostului. Când rata de 

dezvoltare a microbilor creşte, temperatura în 

interiorul sistemului creşte. Invers, când numărul 

de microbi scade, temperatura sistemului scade. 

          Menţinând o temperatură de1300 F timp de 

3, 4 zile se favorizează distrugerea germenilor de 

buruieni, a larvelor şi plantelor patogene 

(bolnave). 

 
Fig. 1 

 
În cazul amenajărilor la nivel de gospodărie individuală, întoarcerea şi mixarea balotului de 

compost cu furca, lopata sau scafa, sau mutarea lui în altă ladă trebuie urmată de aportul de oxigen în 

vederea descompunerii şi compensării în exces a umezelii. 

Întoarcerile (răsturnările) mai frecvente grăbesc realizarea compostului. 
 În cazul amenajărilor pentru cantităţi mari, întreţinerea haldelor de compost se face mecanizat, 

prin utilizarea unor echipamente şi instalaţii adecvate pentru realizarea diverselor faze ale procesului de 

realizare a compostului.  

Instalaţiile de  mecanizare a procesului de formare a compostului  realizează urmatoarele faze: 

- sortarea mterialelor supuse compostării, respectiv îndepartarea resturilor nedegradabile, spre 

exemplu metale, polimeri, nemetale, etc; 

- mărunţire, amestecare şi pregătirea în vederea omogenizării materialului supus degradării; 

- aerarea şi depozitarea în vrac pentru realizarea procesului de fermentare. 

Toate aceste operaţii care se desfaşoară mecanizat, cu utilaje specializate, care trebuie concepute, 

realizate şi utilizate în procesul de obţinere a compostului din deşeuri vegetale. 

 Pentru aceasta, pe plan mondial, s-au găsit soluţii constructive  specifice care satisfac cerinţele din 

domeniu. 

 

2. Soluţii constructive de realizare a utilajelor pentru prepararea compostului
 

 Pe plan internaţional, procesele de realizare a compostului sunt foarte răspândite în ţările UE, în 

special în ţări ca: Germania, Olanda şi Danemarca, dar şi în SUA şi Canada. 

În aceste ţări există la nivel naţional strategii de refolosire eficientă a deşeurilor biodegradabile, 

pentru reutilizarea lor în vederea unei agriculturi durabile.  În aceste ţări există instalaţii speciale de obţinere a 

acestui compost. 

De aceea , în aceste ţări există o serie de firme care au dezvoltat tehnologii şi sisteme de maşini 

specifice pentru domeniul procesării composturilor vegetale. 

Astfel, printre cele mai cunoscute firme sunt: SANDBERGER, DURATEH INDUSTRIES, WILDCAT, 

AEROMASTER, TRANSFORM COMPOST SYSREMS etc. 
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În ţara noastră, se folosesc metode clasice de fertilizare a solului bazate pe utilizarea 

îngrăşămintelor chimice sintetice. Nu există cercetări privind elaborarea unor  tehnici şi procedee pentru 

obţinerea unui compost din deşeuri biodegradabile.  

Utilajele specifice tehnologiei de realizare a compostului 
Tehnologia de realizarea a compostului  presupune utilizarea mai multor utilaje şi anume: 

 -utilaje de colectare deşeuri vegetale; 

 -utilaje de mărunţire; 

 -utilaje de amestecare-răsturnare; 

 -utilaje de stropire; 

 -utilaje de distribuire rumeguş. 

 

 Sunt situaţii când unele utilaje cumulează mai multe funcţii, de axemplu amestecare şi stropire, 

amestecare, stropire şi distribuire rumeguş etc. Acţionarea acestor utilaje este predominant mecano-
hidraulică. 

 

 Utilaje de mărunţire a materialelor vegetale pentru compost 
În figura 2, figura 3, figura 4 şi figura 5 sunt prezentate utileje de mărunţire, unele cu braţ de 

încărcare, altele deservite de tractoare cu cupe de excavator. 

 

 
Fig. 2 

 
Fig. 3 

 
Fig. 4 

 
Fig. 5 

 

 Utilaje de stropire a haldelor –brazdelor de compost  
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În figura 6 şi figura 7 se prezintă un utilaj de stropire a compostului al firmei AEROMASTER. 

 
Fig. 6 

 
Fig. 7 

Ele pot acţiona fie separat, fie în tandem cu utilajele de amestecare-răsturnare. 

 Utilajele de amestecare -răsturnare 
 În ceea ce priveşte utilajele de amestecare a compostului în timpul procesului de descompunere se 

remarcă o ofertă generoasă din partea câtorva firme foarte cunoscute pezentate în cele ce urmează. 

 Tipuri de utilaje de amestecare a compostului: 

 - autopropulsate pe şenile; 

 - autopropulsate pe roţi; 

- tractate pe roţi. 

Firma AEROMASTER COMPOSTING  EQUIPMENT deţine utilaje de amestecare , atât în varianta pe roţi 

autopropulsate, figura 8, cât şi amestecătoare tractate, rabatabile, figura 9 şi figura 10. 

 
Fig. 8 

 
Fig. 9 

Primul tip este autopropulsat, pe roţi mari de cauciuc, cele din faţă fiind directoare. 

Al doilea utilaj este tractabil şi este ataşat de un tractor care deserveşte utilajul pentru amestecare şi poate 

lucra în tandem cu un utilaj de stropire, ca în figura 11. 
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Fig, 10 

 
Fig. 11 

Designul avansat al tobei, asigură o bună amestecare a materialului în interior cu eliberare maximă de CO2., 

şi dezvoltă o brazdă înaltă, figura 8. Toba are o turaţie variabilă, 150 – 270 rpm şi are 68 de ciocane – cuţite 

schimbabile. 

Amestecătorul lucrează în dreapta tractorului şi dă posibilitatea operatorului să urmărească în condiţii optime 

desfăşurarea operaţiilor. 

Amestecătoare-răsturnătoare ale firmei SANDBERGER 
 

O altă firmă cu realizări deosebite în domeniul utilajelor de amestecare-răsturnare a  

compostului este firma SANDBERGER.  

Firma  realizează, de asemenea, o gamă largă de utilaje de mărunţire-sfărâmare. 

Din această gamă se prezintă modelul HD-8 din figura 12 şi modelul 3010 din figura 13. 

 

 

 
Fig. 12 

 
Fig. 13 

 

 Firma realizează utilaje de amestecare-răsturnare de mai multe tipuri şi anume: 

- utilaje autopropulsate pe şenile, de la 80 la 270 CP şi chiar mai mari, figura 14 şi figura 15; 

- utilaje autopropulsate pe roţi cu pneuri, figura 16, 

- utilaje tractate de tractoare cu puteri în gama 30 CP la 120 CP, figura 17, figura18 şi figura 19. 
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Fig. 14 Fig. 15 

 

 
Fig. 16 Fig. 17 

 
Fig. 18 Fig. 19 

 

3. Concluzii 
  

Prima concluzie este că, activitatea de obţinere a composturilor din materiale vegetale, în general 

din valorificarea deşeurilor degradabile, este foarte vastă în ţările accidentale, preocupate de ecologizarea 

mediului şi de sănătatea populaţiei. 
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A doua concluzie este aceea că acest domeniu nou de activitate a condus la dezvoltarea unei 

adevărate industrii producătoare de compost ecologic, în primul rând, dar şi la producerea unei întregi 

sisteme de maşini de utilaje noi, necunoscute la noi în ţară. 

A treia concluzie constă în aceea că producţia de compost s- a dezvoltat în două direcţii:  

- pe de o parte s-au dezvoltat amplasamente de compost pe suprafeţe mari, în scopul realizării 

unor producţii mari de compost ; 

- pe de altă parte, este puternic stimulată producţia individuală de compost, pentru micii producători 

agricoli şi chiar pentru grădinile şi gospodăriile individuale mici. 

A patra concluzie este că, fiecare din direcţiile menţionate mai sus, au generat clase specifice de 

utilaje şi echipamente, oferta, în acest sens fiind destul de mare. 

A cincea concluzie este că respectarea normelor ecologice şi de procesare a deşeurilor, conform 

Directivei Uniunii Europene nr. 2001-95.CE, este deosebit de stringentă şi pentru ţara noastră şi, deci, se 

întrevede o dezvoltare vertiginoasă a producşiei de compost, pentru care, la noi în ţară, utilajele necesare 

lipsesc. 
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Rezumat: Colectivul Echipamente Speciale din cadrul INOE 2000-IHP Bucureşti prezintă, prin autorii 

articolului, patru aplicaţii ale acţionărilor şi comenzilor hidraulice în domeniul agriculturii, care au făcut 

(primele două) şi fac parte (următoarele două) din sfera domeniului propriu de cercetare. Aceste aplicaţii 

sunt: 

1.Sistem electrohidraulic de acţionare, comandă şi reglaj destinat instalaţiilor de irigat prin aspersiune cu 

tambur şi furtun tip IATF, 

2.Stand pentru probarea pompelor centrifuge destinate irigaţiilor; 

3.Instalaţie de acţionare hidraulică a hederului combinei C140 prevăzută cu sistem de urmărire a solului; 

4.Sistem modular de comandă laser şi acţionare electrohidraulică destinat utilajelor terasiere de nivelare 

a terenurilor agricole. 

 

 

1.Introducere
Autorii articolului consideră că viitorul domeniului acţionărilor şi comenzilor hidropneumatice este 

legat de capacitatea sa de a se orienta, adapta şi a-şi lărgi aplicabilitatea pentru rezolvarea unor 

probleme cerute de domenii şi subdomenii complexe ale vieţii sociale şi economice. agricultura, irigaţiile, 

resursele şi utilizarea eficientă a apei, energiile neconvenţionale, mediul şi ecologia. Cu alte cuvinte 

acţionările şi comenzile hidropneumatice nu mai pot exista ca domeniu de cercetare pentru sine ci ca 

servant pentru domenii de cercetare complexe. 

Este o datorie a tuturor specialiştilor din domeniul ACHP de a depista noi forme şi sfere de 

aplicabilitate, de a se asocia în cadrul unor consorţii cu specialişti din alte domenii astfel încât să se poată 

angaja în proiecte de cercetare complexe. Se va putea vorbi de o continuitate reală a domeniului ACHP 

numai în măsura în care se va dovedi că acesta este util soluţionării unor probleme complexe ale 

dezvoltării socio-economice. 

Nu întâmplător în cadrul programului de cercetare CEX 2005 se încurajează cercetarea pe bază 

de consorţii interne şi internaţionale. Reorientarea şi cercetarea pe bază de consorţii devine tot mai 

necesară pentru cercetătorii din domeniul ACHP, cu atât mai mult cu cât în ariile tematice sau platformele 

tehnologice prevăzute în programul CEX 2005 domeniul acţionărilor şi comenzilor hidropneumatice nu 

este prevăzut.  

Cele patru aplicaţii prezentate reprezintă rezultatul colaborărilor din cadrul colectivului şi al 

consorţiilor de cercetare formate de către INOE 2000-IHP cu alte unităţi de cercetare.  
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2.Prezentarea aplicaţiilor
 
2.1.Sistem electrohidraulic de acţionare, comandă şi reglaj destinat instalaţiilor de irigat prin 
aspersiune cu tambur şi furtun tip IATF 

Instalaţia de irigat prin aspersiune cu tambur şi furtun este un utilaj ce se branşează la o sursă de 

apă sub presiune, care poate fi un hidrant, în cazul utilizării apei din sistemele de irigaţii sau refularea 

unei motopompe, în cazul utilizării unei resurse locale de apă(lac,canal,foraj). Ea funcţionează în două 

faze: una de derulare a furtunului de pe tambur, care se realizează prin tractarea căruciorului port-

aspersoare şi alta de udare propriu-zisă simultan cu înfăşurarea furtunului pe tambur. 

 

Fig. 1 – Schema de principiu a sistemului electrohidraulic de comandă 
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- hidrant; C- contoar de apă cu traductor de debit; PP-priză de presiune; VOA- vană de oprire automată 

ceastă fază se realizează automat prin antrenarea tamburului de către o turbină ce foloseşte 

energia

ntă

    (1)   

 

H

a alimentării cu apă; VF- vană fluture; TAT- turbină de antrenare a tamburului; CHD- cilindru hidraulic 

diferenţial; TIC- traductor inductiv de cursă; BAVF- braţ acţionare vană fluture; EV1,EV2,EV3- 

electroventile simple; S1,S2,S4– electromagneţi acţionare electroventile simple; EVD- electroventil dublu; 

S3A,S3B - electromagneţi acţionare electroventil dublu; CDT- coroană dinţată tambur; TProx- traductor de 

proximitate; Fy- filtru ″y″; Rs- robinet sferă; TEC- tablou electronic de comandă; SA- sursă de alimentare 

electrică la 24Vcc; i- secţiunea de intrare în turbină; e- secţiunea de ieşire din turbină; QS- debitul sursei 

de apă; QT- debitul ce trece prin turbină; QO- debitul care ocoleşte turbina; QI- debitul instalaţiei de irigat. 

 

A

 potenţială a sursei de apă de irigat. Sistemul electrohidraulic de acţionare, comandă şi reglaj 

prescrie norma de udare şi o menţine consta  pe toată perioada fazei de udare propriu-zise. Norma de 

udare se exprimă cu relaţia (1):  

 
Ev

Q

E
T
L

Q
EL
TQTQm =
⋅

=
⋅

=
S104 ⋅

=
⋅⋅⋅

  , în care: m = norma de udare (m); Q = debitul instalaţiei 

(m3/h); T = durata udării (h); S = suprafaţa udată (ha); L = lungimea suprafeţei udate (m); E = lăţimea 

suprafeţei udate (m); v = viteza de roluire a furtunului pe tambur (m/h). Viteza de roluire a furtunului este 

dată de relaţia (2) nB2v ⋅⋅π=  , în care:v= viteza de roluire (m/h); B =raza de roluire (m); n = turaţia 

tamburului (rot/h).T ului se leagă de turaţia turbinei de antrenare a acestuia prin relaţia (3) 

nint ⋅= , în care i= raportul de transmisie şi n= turaţia tamburului. 

uraţia tambur

Legea continuităţii aplicată debitelor de apă în secţiunile de intrare şi ieşire ale turbinei se exprimă prin 

;    (5) 

relaţiile (4 ) şi  (5): 

(4) QQQ += ;    (7) )(fQT α=OTS IOT QQQ =+ ;      (6) .constQQ IS ≅≅ ;                     

;   (9)(8) )c(f)(fQO α= =α . 

  faRelaţia (6) evidenţiază ptul că debitul de scurgeri externe al instalaţiei de acţionare hidraulică a 

vanei fluture este foarte mic, practic neglijabil, faţă de debitul sursei. În relaţiile (7), (8) şi (9) ″α ″ este 

unghiul de deschidere al vanei fluture, iar ″c″ este cursa cilindrului hidraulic diferenţial.  

Acest sistem electrohidraulic conferă instalaţiilor de irigat prin aspersiune cu tambur şi furtun tip IATF 

i automate a parametrilor de lucru ai instalaţiilor de irigat, echipate cu astfel de 

ea constantă a normei de udare prescrise pe toată durata unei faze de irigat; 

at; 

 electrică doi 

următoarele avantaje: 

-posibilitatea prescrieri

sisteme; 

-menţiner

-monitonizarea parametrilor normei de udare şi a consumului de apă al instalaţiei de irig

-acţionarea hidraulică, folosind ca mediu de lucru apa de irigat şi ca sursă de energie

acumulatori de câte 12 V c.c. şi 45 A/h, a vanei fluture de reglare a turaţiei turbinei de antranare a 

tamburului şi a vanei cu membrană de oprire automată a alimentării cu apă a instalaţiei; 
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-oprirea automată a alimentării cu apă a instalaţiei la finele fiecărei faze de irigat sau în caz de avarie. 

 

Fig. 2 – Schema bloc a sistemului electronic de comandă şi control 
În fig.2 este prezentată schema bloc a sistemului electronic de comandă şi control al instalaţiei de 

irigat. După derularea prin tractare a furtunului de pe tambur şi branşarea instalaţiei la hidrant, se apasă 

butonul ″ START ″ şi se selectează norma de udare, care va fi înregistrată pe afişorul numărului de 

program de udare. Blocul de comandă al programului de udare va trimite comenzi spre electromagneţii 

S3B,S1 sau S3A,S2 funcţie de norma de udare pe care o prereglăm. Poziţionarea tijei cilindrului hidraulic, 

respectiv poziţionarea vanei fluture este ″anunţată″ (după o amplificare a erorii faţă de poziţia prescrisă) 

acestui bloc de către traductorul inductiv de cursă care echipează cilindrul hidraulic. 

 Parametrii normei de udare preselectate, debitul instalaţiei (în m3/h) şi viteza de roluire a 

furtunului (în m/h) sunt înregistraţi pe alte două afişoare. 

 Corecţia debitului ce trece prin turbină, în momentul schimbării numărului de strat bobinat pe 

tambur, împreună cu comanda vanei de oprire automată a alimentării cu apă a instalaţiei de irigat se vor 

realiza prin intermediul senzorului de proximitate şi a celor două blocuri ale sistemului electronic de 

control. 

 

2.2.Stand pentru probarea pompelor centrifuge 
 
 Standul prezintă o nouă modalitate de probare a pompelor centrifuge în vederea ridicării curbelor 

lor caracteristice. Antrenarea arborelui pompei probate se face prin intermediul unui sistem de acţionare 

hidrostatică format din două maşini volumice, un rezervor de ulei, o supapă de siguranţă şi un motor 

electric asincron de curent alternativ cu turaţie constantă. Un astfel de stand utilizează două fluide de 

lucru: apa, pentru pompa centrifugă de probat şi uleiul hidraulic, pentru sistemul hidrostatic care 

generează energia mecanică necesară antrenării pompei centrifuge în timpul probelor. 
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 Pompa testată a fost concepută pentru antrenare de la priza de putere a tractorului, la turaţia de 

540 rot /min având drept parametrii estimaţi, pentru această turaţie: presiunea maximă- 8…9 bar; debit 

maxim- 60 m3/h (16,6 l/s ), puterea de antrenare-16 kW. 

Elementele specifice ale acestei pompe sunt: diametrul nominal al ştuţului de aspiraţie- 65 mm.; 

diametrul nominal al ştuţului de refulare- 50 mm.; diametrul exterior al rotorului- 255 mm.; numărul de 

pale-8; sensul de rotaţie al rotorului – dreapta (privit dinspre axul de antrenare); multiplicator de turaţie  

într-o treaptă, cu roţi dinţate cilindrice cu dantură înclinată,  încorporat, cu raport de transmisie i = 6/1. 

Metoda de testare este conform prevederilor STAS 5738/1-81″ Pompe centrifuge, diagonale şi 

axiale. Încercări. Clasa C.″ şi SR ISO 9908/1997 ″ Condiţii tehnice pentru pompe centrifuge ″. Testele s-

au efectuat cu apă convenţional curată, prelevată din reţeaua de alimentare cu apă potabilă, la 

temperatura de 15…16 0C şi viscozitate cinematică ν =1,151… 1,122 x 10-6 m2/s. 

Probele s-au efectuat la turaţie constantă, pentru trei valori:242 rot./min.; 400 rot./min.; 

500rot./min. La aceste turaţii de antrenare a pompei probate corespund pentru rotor următoarele valori: 

1450 rot./min; 2400 rot./min.; respectiv 3000 rot./min. 

Durata unei încercări, pentru o valoare a turaţiei specifice, este condiţionată de obţinerea unui 

regim stabil de curgere şi de realizarea gradului de precizie al măsurătorii. Pentru trasarea unei curbe  s-

au determinat minimum 5 puncte, distanţate la 0,15…0,20 Qn, prin reglajul unei vane cu sertar în sens 

crescător şi descrescător. Citirile s-au repetat la intervale egale de timp, pentru reducerea pe cât posibil a 

limitei de eroare. 

În vederea probării tipului de pompă menţionat, s-a amenajat  un stand bazat pe maşini hidraulice 

volumice şi componente specifice acţionărilor hidrostatice. Rezultatele măsurătorilor efectuate pe acest 

stand sunt consemnate în tabelele 1 şi 2. 

 

Fig.3 Schema de principiu a standului pentru probarea pompei centrifuge 
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BB1, B2-rezervoare 2 x 200 l; Z=60-roată cu 60 dinţi drepţi; PA-pâlnie amorsare pompă centrifugă; RS1, 

RS2-robineţi separare; CI-captor de impulsuri; M 10-manometru 10 bar ; 

ME-motor electric 22 Kw, 1450 rot/min;  FN-frecvenţmetru numeric; MV-manovacuummetru; PVR-pompă 

volumică reglabilă 0…63 l/min; MT-multiplicator de turaţie (i=6/1);  D-debitmetru; SLP-supapă de limitare 

a  

presiunii 0…300 bar ; CPC-cuplaj pompă centrifugă; S-sorb aspiraţie; MV-motor volumic 12,5 cm3/rot; 

PC-pompă centrifugă 3000 rot/min, 600 l/min; CPV-cuplaj pompă volumică; FA-flanşă aspiraţie ; M 300-

manometru 300 bar ; FR-flanşă refulare ; 

 

Tabel 1-Variaţia puterii mecanice, generată de grupul hidrostatic, cu sarcina pompei centrifuge 

n=500 rot/min n=400 rot/min n=242 rot/min Nr. 
crt Hpc 

(m.c.a.) 
Nh

(kW) 
Nm

(kW) 
Hpc 

(m.c.a.) 
Nh

(kW) 
Nm

(kW) 
Hpc 

(m.c.a.) 
Nh

(kW) 
Nm

(kW) 

1 5 10,62 10,21 8,07 6,37 4,90 7,05 2,12 0,98 

2 6 10,62 10,21 7,40 7,43 5,72 9,55 3,71 1,73 

3 7 11,15 10,72 8,96 8,49 6,53 13,63 4,77 2,22 

4 10 12,21 11,75 17,05 9,55 7,35 19,19 4,77 2,22 

5 15 13,80 13,28 37,08 10,62 8,17 21,78 5,31 2,47 

6 26 15,40 14,81 54,65 11,15 8,58 23,74 5,31 2,47 

7 42 16,46 15,83 61,45 12,21 9,40 - - - 

8 66 17,52 16,85 - - - - - - 

9 78 17,63 16,96 - - - - - - 

10 80 17,63 16,96 - - - - - - 

 

 
Tabel 2- Variatia înălţimii de pompare cu debitul pompei centrifuge 

n=500 rot/min n=400 rot/min n=242 rot/min Nr. 
crt. H (m.c.a.) Q (l/s) H (m.c.a.) Q (l/s) H (m.c.a.) Q (l/s) 

1 7.90 11.50 8.07 11.36 7.05 9.43 

2 8.08 11.40 7.40 10.80 9.55 9.30 

3 8.08 11.40 8.96 10.90 13.53 8.80 

4 9.10 11.40 17.05 10.70 19.19 6.50 

5 11.90 10.50 37.08 9.30 21.78 3.73 

6 16.95 10.30 54.65 5.10 23.74 0.00 

7 28.23 10.60 61.45 0.00 - - 

8 44.33 9.80 - - - - 

9 69.78 8.30 - - - - 

10 80.62 8.10 - - - - 

11 82.45 7.00 - - - - 

12 90.00 0.00 - - - - 
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2.3.Instalaţie de acţionare hidraulică a hederului combinei C140 prevăzută cu sistem de urmărire a 
solului 

Producătorii externi de combine agricole posedă în nomenclatorul de fabricaţie hedere de 

păioase prevăzute cu servomecanisme electrohidraulice capabile să asigure urmărirea automată a 

configuraţiei solului, prin deplasarea planului de tăiere al hederului, astfel încât acesta să asigure acceaşi 

înălţime de tăiere, indiferent de microdenivelările suprafeţei terenului, de pe care acesta recoltează. 

Combinele de fabricaţie românească nu pot penetra pe pieţele externe şi din cauza 

performanţelor tehnice reduse ale hederului de păioase cu care sunt echipate. Acesta are o prindere 

rigidă faţă de elevator şi poate fi acţionat hidraulic, prin comandă manuală, numai într-un singur plan 

(ridicare-coborâre). Din cauza acestui mod simplist de acţionare, în timpul recoltării, pierderile de păioase 

sunt foarte mari. 

Se impune în mod acut în faţa constructorilor şi proiectanţilor români din domeniu necesitatea 

modernizării hederului existent în fabricaţie, în sensul echipării acestuia cu un sistem automat de urmărire 

electrohidraulic a microdenivelărilor solului. Sistemul va trebui să asigure atât controlul automat al 

înălţimii de tăiere prereglate şi, prin aceasta, reducerea pierderilor combinei în timpul recoltării, cât şi 

protecţia aparatului de tăiere. 

Soluţia are în vedere modificări şi adaptări constructive la subansamblele mecanice ale combinei 

de recoltat păioase C140, astfel încât să fie posibilă bascularea subansamblului heder în jurul 

elevatorului. Pe instalaţia de acţionare în plan vertical a hederului se adaptează sistemul electrohidraulic 

de urmărire a solului. El constă în: 

-patru palpatori amplasaţi simetric faţă de articulaţia de basculare a hederului, care sunt în contact 

permanent cu solul; 

-şase senzori unghiulari potenţiometrici, câte unul pentru fiecare din palpatorii mai apropiaţi de articulaţia 

de basculare şi câte doi pentru fiecare din palpatorii mai depărtaţi de aceaşi articulaţie; 

-un distribuitor electrohidraulic DE1, care comandă doi cilindrii de ridicare-coborâre a hederului (C1.1 şi 

C1.2); 

-un distribuitor electrohidraulic DE2, care  comandă cilindrul hidraulic de basculare a hederului (C2); 

-o supapă deblocabilă (SD) şi o supapă dublă deblocabilă (SDD) necesare menţinerii hederului pe 

poziţie, în absenţa comenzii; 

 
Fig.4 Schema hidraulică de principiu pentru sistemul de urmărire a solului de către hederul 
combinei C140 
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-un modul electronic de comandă necesar convertirii semnalelor potenţiometrelor unghiulare în mărimi 

electrice, amplificării acestor mărimi şi emiterii comenzilor electrice necesare distribuitoarelor astfel încât 

ele să acţioneze în sensul anulării erorii faţă de o referinţă; 

-un soft specializat aplicaţiei, specific blocului electronic de comandă. 

 
 
Fig.5 Schema bloc a modulului electronic de comandă a sistemului electrohidraulic de acţionare a 
hederului 

 
Fig.6 Schema blocului electronic de comandă 
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2.4 Sistem modular de comandă laser şi acţionare electrohidraulică destinat utilajelor terasiere de 
nivelare a terenurilor agricole 
 

Principial, comanda laser a unui utilaj terasier care execută nivelarea terenurilor agricole cu pante 

controlate, se realizează prin emiterea unui fascicul laser de convergenţă redusă, care generează planul 

de referinţă laser de formă circulară cu pantă prestabilită (plan care poarta informaţia altimetrică) şi 

recepţionarea acestuia de către componentele amplasate pe utilajul de lucru. 

Planul de lucru al organului activ al utilajului terasier este un plan paralel cu planul de referinţă 

laser, precizia nivelării fiind dată de performanţele echipamentului (convergenţa fasciculului laser şi timpul 

de răspuns al sistemului electrohidraulic). 

 
Fig.7 Amplasarea pe utilajul de nivelare a componentelor echipamentului de comandă şi control 
laser in varianta acţionarii hidraulice cu comandă manuală  

 

Montarea echipamentului de comandă şi control laser se poate face, fără modificări esenţiale, pe 

screpere, gredere, autogredere, astfel: 

-emiţătorul laser, aparatul care generează fasciculul laser de referinţă şi care se montează pe un trepied 

cu înălţime reglabilă; 

-blocul electronic de comandă si afişare (display) este un modul montat la bordul utilajului (tractorului) cu 

rol de a indica, prin semnale luminoase, poziţia organului activ al utilajului terasier faţă de planul de 

nivelare proiectat; 

-suportul receptorului este un dispozitiv cu tija-telescop, care prin deplasarea pe verticală a receptorului 

permite intersectarea acestuia cu planul laser de referinţă; montarea suportului pe utilajul terasier se face 

prin intermediul unui dispozitiv de fixare; 

-receptorul laser se montează la partea superioara a tijei telescop, cu rolul de a detecta fasciculul laser 

generat de emiţător. 

Emiţătorul generează iniţial un fascicul laser vertical, care, prin traversarea unei pentaprisme din 

sticlă optică, este deviat cu 90o. Prin rotirea pentaprismei în jurul axei verticale a emiţătorului, fasciculul 

generat baleiază o suprafaţă circulară, cu raza maximă de 300 m, care reprezintă planul laser de 

referinţă, faţă de care urmează să se execute nivelarea. Planul laser de referinţă se poate înclina cu 

pante cuprinse in intervalul (0-10%). Emiţătorul este echipat cu un bloc electronic pentru programarea 

pantei planului laser de referinţă şi pentru menţinerea acesteia pe timpul execuţiei cu o eroare maxima de 

±10 secunde arc. 
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Receptorul laser, montat pe tija – telescop, detectează fasciculul laser pe trei nivele: optim – lama 

utilajului terasier se afla la cota planului de lucru proiectat; sus – lama utilajului terasier se afla deasupra 

cotei planului proiectat; jos – lama utilajului terasier se afla sub cota  planului proiectat. 

 Echipamentul modular de acţionare electrohidraulică şi comandă laser, destinat utilajelor 

terasiere de nivelare a terenurilor agricole, conţine următoarele module: 

- modulul electrohidraulic de acţionare a organelor de lucru ale utilajelor terasiere; 

- modulul electronic de comandă şi prescriere a sistemului electrohidraulic de acţionare; 

- modulul de emisie-recepţie laser, care materializează planul de referinţă după care se face nivelarea şi 

stabileşte cota de nivelare pe întreaga suprafaţă de nivelat; 

- modulul electronic de comandă şi prescriere a poziţionării şi acţionării emiţătorului laser; 

- modulul de acţionare a emiţătorului laser; 

-sistem mecanic de poziţionare precisă a componentelor laser şi modulului electronic aferent pe utilajul 

terasier; 

-sistem mecanic de fixare pe utilajul terasier a sistemului electrohidraulic de acţionare şi a blocului 

electronic aferent. 

Pe baza informaţiilor şi calculelor preliminare, se estimează pentru utilajul terasier prevăzut cu 

echipament modular de acţionare electrohidraulică şi comandă laser, un nivel al parametrilor de 

performanţă şi calitete caracterizat prin: 

a) realizarea unor pante longitudinale ale suprafeţelor nivelate cu abateri de la planul de nivelare proiectat 

de maximum ± 2,5 cm, pentru o rază baleiată de fasciculul laser de 250 m şi o suprafaţă de 19,63 ha; 

b) realizarea unor pante longitudinale ale suprafeţelor nivelate cu abateri de la planul de nivelare proiectat 

de maximum ± 3 cm, pentru o rază baleiată de fasciculul laser de 300 m şi o suprafaţă de 28,30 ha; 

c) parametrii de la punctele a) şi b) se vor realiza cu consumuri energetice minime, după max. două 

nivelări: una grosieră şi alta de finisare; 

d) nivelul de calitate al produsului realizat va fi la nivelul standardelor europene. 

 
Fig. 8 Sistem modular de comandă laser şi acţionare electrohidraulică destinat utilajelor terasiere 
de nivelare a terenurilor agricole 
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3.Concluzii 
Cele patru aplicaţii reprezintă modalităţi de rezolvare, prin tehnica acţionărilor şi comenzilor 

electrohidraulice, a unor probleme legate de practica agricolă. Aceste probleme sunt: 

a) Prima aplicaţie rezolvă problema asigurării unei viteze constante de deplasare a căruciorului port-

aspersoare, din cadrul unei instalaţii de irigat cu tambur şi furtun, cu implicaţii majore în asigurarea unei 

norme de udare, preselectate, constante pe toată durata fazei de udare; 

b) Cea de- a doua aplicaţie oferă o nouă soluţie de probare a pompelor centrifuge, specifice irigaţiilor, 

bazată pe tehnica transmisiilor hidrostatice; 

c) A treia aplicaţie rezolvă problema combinelor de păioase legată de înălţimea de tăiere constantă a 

spicelor, indiferent de microdenivelările terenului, cu implicaţii în reducerea pierderilor la recoltare; 

d) A patra aplicaţie rezolvă problema nivelării terenurilor agricole, cu pante programabile între 0...1,5%, 

cu abateri de la planul de nivelare proiectat sub ± 5 cm, din maxim două treceri a utilajului de nivelat, cu 

implicaţii asupra reducerii consumului de manoperă, carburant şi asupra fenomenelor de degradare 

secundară a solului (tasare, băltire, sărăturare). 

Bibliografie:   
   

[1] I. Biolan, I. Lăzărescu, M. Bran, M. Năstase.- Acţionarea hidraulică a instalaţiilor de tip IATF, Editura  

    Tehnică Agricolă, Bucureşti,1993. 

[2] P. Drumea, N. Vasiliu, M. Lazăr.- Probleme ale structurii şi construcţiei distribuitoarelor proporţionale  

    echipate cu traductor de poziţie inductiv, Sesiunea de comunicări ştiinţifice IPB Facultatea Energetică 

şi     Mecanică, Secţia E-11 Maşini şi acţionări hidropneumatice, Bucureşti 1990. 

[3] P. Drumea.- Echipamente de reglare electrohidraulice, Conferinţa de hidraulică HERVEX- 94. 

[4] T.C. Popescu, N. Mugea, G. Cruţu.-Sistem electrohidraulic de reglare a parametrilor de lucru la 

instalaţiile de  irigat cu tambur şi furtun, Conferinţa de hidraulică HERVEX- 2002.  

[5] Viorica Anton, Mircea Popoviciu, Ioan Fitero- Hidraulica şi maşini hidraulice- Editura Didactică şi 

     Pedagogică, Bucuraşti, 1978; 

[6] V. Marin, R. Moscovici, D. Teneslav- Sisteme hidraulice de acţionare şi reglare automată- Editura 

Tehnică,     Bucureşti, 1981; 

[7] Nicolae Vasiliu, Daniela Vasiliu, Ion Seteanu, Victoriţa Rădulescu- Mecanica fluidelor şi sisteme 

hidraulice, fundamente şi aplicaţii- Editura Tehnică, Bucureşti, 1999; 

[8] C. Nicolescu, C. Popescu, Gh. Şovăială- Aspecte privind hidraulica pompei centrifuge la acţionarea de 

la   priza de putere a tractorului- A V-a Conferinţă Naţională multidisciplinară cu participare internaţională 

    „Profesorul Dorin Pavel- fondatorul hidroenergeticii româneşti”, Editura AGIR, ISBN 973-8130-84-4, 

    Bucureşti, p. 101-107, 2005 

[9] C. Popescu, Gh. Şovăială, C. Nicolescu- Sistem de acţionare hidrostatică utilizat pe standurile de 

probare a   pompelor centrifuge- Hidraulica Nr.1-2(17), august 2005, ISSN/1453-7303; 

[10] Vasiliu, N., Catană, I. Transmisii hidraulice şi electrohidraulice. Vol. I -  Maşini hidraulice volumice, 

Editura     Tehnică, Bucureşti, 1988. 

[11] I.C. Păltineanu, F. Andreescu, N. Duţea, A. Vrânceanu, Gh. Cruţu, Tehnologia de nivelare a 

terenurilor      agricole cu comandă laser, Redacţia de Propagandă Tehnică Agricolă, Bucureşti, 1989 

 



HERVEX          ECOLOGIE,MEDIU,IRIGATII           Noiembrie 2005 

 298

 
 

MAŞINĂ DE CONDIŢIONAT LEGUME BULBOASE 
 

Drd.ing. Ganea IOAN – INMA Bucureşti 
 

 În condiţiile economice şi politice actuale în care ţara noastră se află la un pas de aderarea la 

Uniunea Europeană, cu toate implicaţiile privind armonizarea în ansamblu a tuturor domeniilor de 

activitate, şi ramura agricolă suferă transformări şi adaptări la conceptele internaţionale. 

 Pentru a se asigura libera circulaţie a produselor pe piaţa externă (comunitară) este absolut 

necesar ca acestea să îndeplinească cerinţele de calitate impuse şi verificate. 

 Nivelul, calitatea şi costul producţiilor în agricultură sunt determinate în egală măsură de 

tehnologiile aplicate, de calitatea materialului biologic folosit, de  asigurarea bazei tehnico-materiale şi de 

informarea sau pregătirea profesională a celor ce deservesc. 

 Eforturile depuse de personalul de cercetare din domeniul genetic şi de ameliorare a fondului de 

sămânţă nu sunt finalizate dacă sămânţa nu este prelucrată, astfel încât să poată fi prezentată la indicii 

tehnico-comerciali impuşi de calitatea produselor de pe piaţa externă cu care, vrând  nevrând, ne 

confruntăm şi ne obligă. 

 Scopul acestor cercetări este satisfacerea cerinţelor consumatorilor privind furnizarea unor 

alimente sigure şi de calitate superioară, garantată. 

 Legislativul a venit în sprijinul consumatorilor prin înfiinţarea de mecanisme de control, iar mass 

media a iniţiat campanii de atenţionare asupra inscripţionării conţinutului, provenienţei, certificării 

produselor, termenelor de valabilitate, etc. 

 Noile modele de producţie a hranei, apărute în urma evoluţiei pieţei şi a preocupărilor privind 

securitatea produselor agricole, dar şi protecţia mediului înconjurător, necesită monitorizarea permanentă 

a producţiilor şi cunoştinţe complete ale istoriei acestora (trasabilitatea) din faza de câmp până la 

distribuţie. 

 Cultura legumelor bulboase (în special ceapă şi usturoi) ocupă un loc important în legumicultura 

României : din datele extrase din « Anuarul statistic - 2003» rezultă că în ultimii 5 ani s-au cultivat : 

- ceapă uscată ~ 35 mii hectare, 

- usturoi ~ 14 mii hectare,  

reprezentând de la 310 la 400 mii tone ceapă anual, respectiv de la 54 la 85 mii tone usturoi, producţia 

medie la hectar fiind, pentru ceapă uscată de ~ 10 t/ha, respectiv usturoi de ~ 5 t/ha. 

 Prognoza Ministerului Agriculturii (din « Strategia de dezvoltare a agriculturii şi industriei 

alimentare pe termen mediu şi lung ») pentru recolta de ceapă uscată estimează o creştere de la 480.000 

t în 2001 la 730.000 t în 2005 şi 760.000 t în 2010.  

 Legumele bulboase se caracterizează printr-o rezistenţă apreciabilă la frig, din care cauză unele 

specii sunt tratate ca plante perene ; în condiţiile din ţara noastră, ceapa este o legumă bienală (soiurile 

ceaclama şi de apă) sau trienală (ceapa de arpagic).  

 Această din urmă tehnologie de cultivare deţine încă suprafeţe extinse datorită condiţiilor 

specifice de climă şi sol, cu toate că această variantă de folosire a arpagicului necesită costuri sporite cu 

32 % faţă de varianta semănării directe. 
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 Avantajele care au susţinut timp îndelungat practicarea acestei tehnologii constau în : 

- dezvoltarea mai activă a plantelor la înfiinţarea culturii datorată rezervelor de hrană sporite, 

de 200 – 400 ori în arpagic faţă de seminţe ; 

- depăşirea cu mai multă uşurinţă a fazei se susceptibilitate maximă la acţiunea nefavorabilă a 

unor factori de mediu, îmburuienare, atacul de insecte şi boli ; 

- exigenţă mai mică în privinţa nivelării terenului, mărunţirii solului, menţinerii umidităţii optime 

pentru încolţirea la adâncime mică, de 1 – 2 cm în sol şi eliminării cu desăvârşire a a 

riscurilor de îmburuienare a culturii abia răsărite ; 

- scăderea nmecesităţii absolute a irigării controlate la înfiinţarea culturii ; 

- recoltarea mai timpurie cu o lună şi intervalul de execuţie mai larg (pe cuprinsul lunii iulie 

până la prima jumătate a lunii august).   

 Unele dezavantaje ar fi dificultăţile de păstrare peste iarnă sau pierderile de material. 

 Pentru înfiinţarea culturilor prin plantarea de bulbi sunt necesare, ca la orice material săditor : 

alegerea soiurilor adecvate, sortarea calitativă (îndepărtarea de impurităţi) şi cantitativă (după formă şi 

dimensiuni). 

 Între preocupările INMA s-a aflat şi rezolvarea problemei condiţionării materialului săditor pentru 

a se încadra în cerinţele agrotehnice impuse de standardele în vigoare: 

- asigurarea curăţirii şi sortării arpagicului la o puritate de 94 %, respectiv a cepei de 97 % şi la 

calibrele corespunzătoare STAS 5910-78 pentru arpagic, respectiv STAS 1424-86 pentru 

ceapă ; 

- procentul de vătămări mecanice să nu depăşească 3 % pentru arpagic şi 5 % pentru ceapă ; 

- procentul de bulbi necorespunzător sortului să nu depăşească 10 %. 

   Astfel, a fost creat modelul experimental de maşină de condiţionat legume bulboase (arpagic, 

ceapă, usturoi) care include ca noutăţi principale, revendicate şi în cererea de brevet de invenţie OSIM cu 

nr. A 2005 / 00118 din 21.02.2005 : 

- dubla posibilitate de acţionare a sistemului de site oscilante : de la motor electric alimentat la 

sursa halelor speciale, respectiv de la priza de putere a unui tractor de 26 – 45 CP, lucrarea 

putându-se efectua direct în câmp, la staţionar ; 

- schimbarea sensului curentului de aer, care nu mai suflă către utilizator, ci aspiră impurităţile 

dirijându-le într-un ciclon de liniştire, care are şi un sistem de colectare a acestora, asigurând 

condiţiile de mediu şi de sănătate ale operatorilor. 

 Autorul acestui referat a fost şef de proiect, acordând asistenţă tehnică la execuţie şi participând 

la încercările efectuate la unitatea specializată UNISEM ; de asemenea, această temă face subiectul 

tezei de doctorat intitulată «Cercetări privind perfecţionarea echipamentelor pentru condiţionarea 

legumelor bulboase » elaborată sub îndrumarea conducătorului ştiinţific, prof.dr.ing. Brătucu Gheorghe 

de la Universitatea TRANSILVANIA din Braşov, teză care se află în stadiul final de susţinere publică. 

 Maşina este destinată separării materialului util de pământ şi alte impurităţi vegetale, precum şi 

sortării bulbilor după dimensiuni în vederea obţinerii unor fracţiuni corespunzătoare condiţiilor de calitate 

impuse de cerinţele agrotehnice în vigoare. 

 Domeniul de utilizare cuprinde unităţile agricole cu profil legumicol, depozitele de seminceri, 

asociaţiile legumicole de stat şi particulare, etc. 
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Fig. 1 
 

Principalele caracteristici tehnice şi funcţionale: 
- tipul motorului electric    MB-3-1325x3x1000 A 

- turaţia      955 rot/min 

- sistemul de rulare     cu două axe şi 4 roţi cu pneuri 

- tipul roţilor     4.00-8 

- ecartament – faţă     960 mm 

  - spate    1550 mm 

- ampatament     2340 mm 

- transportorul de alimentare   

 - tip      cu bandă şi racleţi 

 - lungimea     1200 mm 

 - lăţimea     500 mm 

 - înălţimea de alimentare   820 mm 

 - unghiul de înclinare   41040’ 

 - înălţimea de descărcare   1520 mm 

 - viteza liniară a benzii   1,83 m/sec 

- sistemul de separare a impurităţilor uşoare 

  - tip      exhaustor cu palete drepte 

  - număr de palete    6 

  - turaţia     1500 rot/min 

 - sistemul de sortare 

  - tip      cu site dispuse pe 3 sau 4 nivele 

  - tipul sitelor    cu orificii circulare 

- diametrul orificiilor pentru: 

   - sortarea arpagicului  7,1; 16; 20; 25 mm 
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   - sortarea cepei   31,5; 36; 40 mm 

  - dimensiunile casei sitelor  2000x1200 

- înclinarea sitelor pe etajul de separare  

- superior: 3010’    

          - inferior: 5030’ 

 - tipul sistemului de acţionare a casei sitelor cu bielă şi mecanism cu excentric 

 - amplitudinea oscilaţiilor   - 20 mm 

 - frecvenţa oscilaţiilor    - 4,66 osc/sec 

 - dimensiuni de gabarit: 

  - lungime     - 4880 mm 

  - lăţime     - 2200 mm 

  - înălţime     - 2360 mm 

 - masa      - 740   kg 

 - viteza de deplasare    - max. 10 km/h 

 - personal de lucru    - 1 mecanic şi 2 muncitori auxiliari 

- capacitatea de lucru pentru arpagic  - 1260 kg/h 

 
Indici de lucru  
 In timpul încercărilor efectuate la UNISEM, maşina a funcţionat cu acţionare electrică, executând 

un volum de 14 t la sortarea bulbilor de arpagic. 

 Maşina a fost echipată cu site cu orificii circulare de mărimi : 25, 20, 16 şi 7,1 mm ; unghiul de 

înclinare al sitelor 1 şi 2 de pe etajul de separare superior a fost de  

30 10’, iar al sitelor 3 şi 4 de pe etajul de separare inferior a fost de 50  30’. 

 Materialul supus separării a fost din două sortimente (fig.5) pentru care s-au determinat 

caracteristicile prezentate în tabelul nr.1: 

Tabelul nr.1 

Nr. 
crt. 

Caracteristica U.M. Valoare 
Sortimentul 1           Sortimentul 2 

1 Forma bulbilor - sferică Sferică 
2 Masa a 100 bulbi g 362 232 
3 Diametrul bulbilor 

- minim 
- maxim 
- mediu 

 
mm 
mm 
mm 

 
10 
28 

18,87 

 
10 
15 

12,02 
4 Conţinutul de impurităţi (pământ şi 

resturi vegetale 
% 6,93 43,33 

 Debitul de alimentare cu material s-a situat între 0,33 – 0,4 kg/sec. 

 Puritatea sorturilor obţinute în urma procesului de separare s-a determinat prin analiza purităţii 

fizice şi biologice : 

 - puritatea fizică, indicând conţinutul de impurităţi (pământ şi resturi vegetale) în masa de bulbi 

sortaţi la nivelul fiecărei site se prezintă astfel : 

  - pentru sita 1 – orificii de 25 mm : indicele de puritate = 99,25 % ; 

  - pentru sita 2 – orificii de 20 mm : indicele de puritate = 97, 64 % ; 

  - pentru sita 3 – orificii de 16 mm : indicele de puritate = 96 % ; 

  - pentru sita 4 – orificii de 7,1 mm : indicele de puritate = 94,31 %. 
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 Sorturile rezultate din primele două site reprezintă material util de calitatea II, celelalte două , de 

calitatea I. 

 - puritatea biologică, indicând conţinutul de bulbi de altă mărime decât prevederile condiţiilor 

tehnice de calitate după mărime (STAS-78) se prezintă în tabelul nr. 2 : 

Tabelul nr. 2 

Valoarea medie determinată Indicele de puritate biologică 
Sita 1 Sita 2 Sita 3 Sita 4 

Bulbi de mărimea prevăzută pentru 
cealaltă clasă de calitate 

8,72 9,57 0 0 

Bulbi sub 7 mm, dar nu mai mici de 5 mm 0 0 2,48 2,48 
Bulbi peste 25 mm, dar nu mai mari de 28 3,65 0 0 0 

 

 Vătămarea mecanică a bulbilor în procesul de sortare prin strivire, tăiere sau zdrelire, a 

înregistrat valori nesemnificative de max. 0,8 % în toate situaţiile ; chiar şi acestea au fost superficiale 

neafectând capacitatea de încolţire.  

 Pentru evaluarea pierderilor s-au luat în calcul următoarele fracţiuni: 

- bulbi colectaţi în sacul de impurităţi al ciclonului de liniştire = 0,02 % ; 

- bulbi ajunşi pe sol, din diferite cauze = 1,22 %. 

În aceste condiţii pierderile totale fiind de 1,24 %, se pot diminua prin recuperarea periodică. 

 Capacitatea de lucru a fost influenţată direct de alimentarea continuă şi uniformă. Probele 

pentru determinarea indicilor calitativi de lucru efectuate în condiţiile unui debit de alimentare cu arpagic 

de 0,3 – 0,4 kg/sec. au scos în evidenţă capacitatea maşinii de a putea prelucra în condiţii 

corespunzătoare  această cantitate de material. Pentru aceste date de intrare, respectiv un debit mediu 

de alimentare de 0,35 kg/sec, capacitatea de lucru orară a maşinii la sortarea bulbilor de arpagic, 

calculată la timpul efectiv a fost : 

Wef = 0,35 * 3,6 * 103 = 1260 kg/h 

 Capacitatea de lucru pe schimb (8 ore) pentru un coeficient de folosire a timpului de lucru k=0,7 a 

avut valoarea : 

Wsch = Wef * k * 8 = 1260 * 0,7 * 8 = 7056 kg/sch. 

  Concluzii 
 Pe baza observaţiilor înregistrate în timpul încercărilor se desprind o serie de concluzii cu privire 

la exploatarea maşinii : 

- trecerea rapidă şi uşoară a maşinii din poziţie de lucru în poziţie de transport şi invers ; 

- executarea cu uşurinţă a comenzilor de pornire şi oprire a maşinii ; 

- accesul uşor pentru efectuarea reglajelor şi a întreţinerilor tehnice; 

- personalul care lucrează cu această maşină este protejat, atât din punct de vedere al 

securităţii muncii, cât şi din al condiţiilor de mediu, poluarea acestuia fiind eliminată prin 

absorbirea prafului şi a altor impurităţi mici şi colectarea acestora în saci de pânză; 

- posibilitatea extinderii gamei de utilizare a maşinii la sortarea altor produse (ex. plante 

medicinale). 

 Din analiza rezultatelor prezentate privind puritatea sorturilor se observă că: 

- puritatea fizică scade odată cu reducerea  diametrului orificiilor sitelor; 

- în condiţiile de lucru prezentate, puritatea fizică a sorturilor obţinute are valori peste 94 %  în 

toate situaţiile, ceea ce corespunde normelor în vigoare ; 
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- puritatea biologică a sorturilor (fracţiuni de mărime din altă clasă de dimensiuni) fiind sub 10 

%  se încadrează în normele în vigoare. 
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INFLUENŢA  VITEZEI  DE  ROTAŢIE  ASUPRA PARAMETRILOR   
ASPERSORULUI CU ŞOC MECANIC 

 
dr.ing. Constantin NICOLESCU*     drd. ing. Teodor Costinel POPESCU* 

*INOE 2000 - IHP 

 

 

Rezumat : Lucrarea prezintă analiza  rotirii  aspersorului de tipul ASJ – 1M, realizat din metal ( fig 1 ),  cel 

mai mult utilizat în practică, care realizează rotirea  intermitent şi în plan orizontal ( fig 2). Rezultatele 

obţinute se referă la următoarele probleme: durata unei rotaţii complete (fig 3.a.), numărul de şocuri 

pentru o rotaţie completă (fig 3.b.), presiunea minimă de funcţionare, caracteristicile funcţionale 

influienţate de viteza de rotaţie. 

Se prezintă,influienţa asupra pluviometriei (fig 4.A.; fig 4.B.),razei de acţiune (fig 4.C.),normei de 

udare,gradului de uzură şi coeficientului de uniformitate.  

În final, se propune realizarea unui aparat pentru numărarea şocurilor, în vederea efectuării de reglaje 

specifice şi pentru verificarea calităţii operaţiilor de reparaţie şi întretinere. 

 
Cuvinte cheie: irigaţie, aspersor, viteza de rotaţie, reglare. 

 
 

1. Introducere 
 

Începutul mileniului al III-lea, impune reconsiderarea tehnologiilor în toate domeniile, în sensul 

atingerii de performanţe superioare referitoare la productivitatea, stadiul tehnic (urmare a cercetărilor 

aplicative), flexibilitatea faţă de cerinţele pietii [ 1, 2 ]. 

 Irigaţia, ca măsură tehnică de administrare controlată a apei, complementar faţă de cea primită în 

condiţii naturale, depinde în mod deosebit de doua resurse, apa si energia, care sunt limitate. 

Amenajările de irigaţie trebuie să fie concepute, proiectate, realizate şi exploatate ca lucrări naturalist – 

inginereşti, dimensionate flexibil în raport cu modificarea în timp a unor elemente climatice sau 

hidrogeologice, furnizate prin studii [ 2, 3 ]. 

În analiza strategiilor de prevenire prin mijloace tehnice a dezastrelor naturale, se menţionează 

că, investirea unui dolar în prevenirea sau atenuarea efectului este echivalentul a 7 dolari cheltuiţi pentru  

eliminarea consecinţelor efectului, acceptând producerea acestuia. 

Pentru satisfacerea acestor cerinţe, utilajul de udare şi în primul rând aspersoarele, sunt realizate 

într-o gama de tipodimensiuni, fiecare tip, prezentând la rândul său, posibilitatea modificării parametrilor 

funcţionali într-un domeniu de o anumită extindere [2, 3 ]. 

Aspersorul transformă jetul de apă în picături, pe care le repartizează pe suprafaţa aferentă 

acestuia, care trebuie udată. Stratul de apă distruibuit (norma de udare) trebuie să nu difere cu mai mult 

de 20 % faţă de valoarea medie (coeficientul de uniformitate dupa Christiansen). 
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Presiunea de lucru şi tipul aspersorului se stabilesc în funcţie de  condiţiile naturale (relief, 

categoria texturală a solului, regimul eolian) şi de cele agrotehnice (asolament, plantele cultivate şi fazele 

lor de dezvoltare, corelarea udărilor cu alte lucrări). Funcţionarea  la presiuni diferite, conduce la raze de 

acţiune, diametre ale picăturilor şi intensităţi medii ale ploii diferite.  

Unul dintre parametrii funcţionali ai aspersoarelor care nu este suficient de bine cunoscut şi  

valorificat este rotirea. 

 

2. Materialul  de  studiu  şi  metoda  de lucru  
 
Analiza se face pentru tipul de aspersor  ASJ-1M realizat din metal , larg utilizat în practică, care 

realizează rotirea intermitent şi în plan orizontal ( fig 1 ). Nu s-au luat în considerare efectele unor factori 

climatici ( viteza vântului, rezistenţa aerului, temperatura aerului ) care influienţează  procesul de 

aspersie. 

 
               2.1. Caracteristicile  aspersorului  ASJ – 1M 

Aspersorul  ASJ-1M este cel mai răspândit în echiparea instalaţiilor manuale, fiind echipat cu o 

gamă de duze cu diametrul orificiilor ajutajului, variind în anumite limite ( de la 5 mm la 7 mm). Acesta 

face parte din clasa aspersoarelor care funcţionează normal la presiune medie de  0,3 – 0,35 MPa, având 

raza mică de acţiune (sub 20 m).  

Fabricarea profitabilă este apreciată pentru acest tip la minimum 5000 bucăţi / an. 

Soluţia constructivă a acestui tip de aspersor corespunde în mare măsura cerinţelor tehnice şi se 

caracterizează prin următoarele caracteristici :  

- o singură ţeavă de lansare a jetului şi un singur  ajutaj; 

- gama de duze (ajutaje) de 5; 6 şi 7,0 mm; 

- are rotirea intermitenă şi în plan orizontal pe cerc; 

- mecanismul de rotire de tipul cu şoc mecanic, cu braţul oscilant în plan orizontal şi  partea 

activă în formă de paletă de deviere; 

- axul braţului oscilant fixat în două puncte, conferindu-i o rezistenţă mărita; 

- timpul de rotire (intervalul în care aspersorul realizează o rotaţie completă) şi numărul de şocuri 

ale braţului oscilant, pot fi variate în limite însemnate prin modificarea gradului de tensionare al resortului 

de recul; 

- lagărul principal este protejat împotriva pătrunderii particulelor de nisip şi argilă între suprafeţele 

care sunt în contact direct; 

- în  primii ani după asimilare, a fost executat din metale neferoase (bronz, alamă), apoi din fontă 

zincată la cald şi masă plastică ( polietilenă ), iar în prezent se realizează din alamă. 

În cazul instalaţiilor cu mutare manuală, aspersoarele lucrează în scheme, definite de 

amplasarea echidistantă pe conducta de udare ( d1 ) şi de distanţa dintre două poziţii succesive ale 

conductei de udare ( d2). 

Pentru culturile de câmp, aspersorul se echipează de regulă cu duza (ajutajul) cu diametrul 

orificiului de 7,0 mm, caz în care funcţioneaza normal la presiunea apreciată ca medie de 0,30 – 0,35 

MPa, furnizând debitul de 2,85 – 3,08 m3/ h ( 0,79 – 0,86 l / s ) şi realizând raza de acţiune de 17 - 18 m. 

În aceste condiţii, aspersorul  lucrează în schemele de lucru de 18 x 18 m şi de 18 x 24 m, realizând 
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pluviometrii orare în schemă, de 8,8 – 6,6 mm / oră de funcţionare pentru presiunea de 0,30 MPa şi de 

9,5 – 7,1 mm / oră de funcţionare pentru presiunea de 0,35 MPa. 

Prin parametrii săi de lucru, acest tip de aspersor corespunde unui spectru larg de cerinţe 

agrotehnice impuse de relief ( panta ), soluri (categorii texturale, viteza de infiltraţie stabilizată ),  culturi ( 

fază de dezvoltare ) şi, în acelaşi timp, cerinţe de organizare raţională a activităţii în exploatarea diurnă a 

mutării instalaţiilor de pe o poziţie de lucru la cea următoare. 

 

2.2. Modalitatea de realizare şi reglare  a rotirii  
Rotirea se realizeaza intermitent printr-un mecanism cu şoc mecanic, antrenat de apa sub 

presiune.  Componenţa mecanismului de rotire este următoarea (fig.2 ): 

- braţul oscilant ( 1 ) cu partea activă în formă de paletă de deviere ( 2 ); 

- axul de rotire al braţului oscilant ( 3 ); 

- jugul de fixare a axului ( 4 ); 

- resortul de recul, de formă cilindrică spiralată ( 5 ); 

- dispozitiv de reglarea tensiunii resortului, tip disc cu creneluri ( 6 ). 

Distanţa dintre partea terminală a duzei şi paleta de deviere trebuie să fie de 3 - 6 mm. 

      În poziţia iniţială (axul ajutajului coliniar cu al paletei de deviere ), jetul loveşte paleta,  

provoacând mişcarea de rotaţie încetinită a acesteia, cu viteza unghiulară ( 1ω ), în plan orizontal şi în 

sens invers celei date de  comprimarea resortului de recul. În timpul mişcării, arcul elicoidal se 

torsionează, generând un moment rezistent, proporţional cu unghiul de rotaţie şi dependent şi de unghiul 

de prestângere iniţială a resortului.  

Rotirea unghiulară a braţului durează puţin timp ( 1 – 2 secunde ), până la anularea forţei 

imprimate de jet de către tensionarea resortului. Din acest moment, se inversează sensul de rotaţie al  

braţului oscilant, căruia forţa produsă de destinderea resortului îi imprimă o mişcare accelerată.  

Ajungând în poziţia iniţială, paleta braţului intersectează jetul şi loveşte jugul ţevii de lansare 

aflată în repaus şi, producând un mic şoc, realizează rotirea acesteia cu o viteză unghiulară  

(  ). Cu  viteza (  ) se deplasează  şi partea mobilă a aspersorului, care printr-o mişcare de rotaţie 

încetinită parcurge un unghi. Ca urmare a deplasării ţevii, jetul îsi schimbă direcţia, udând un nou sector. 

Acestei mişcări i se opune un moment rezistent de frecare intre părţile fixe şi mobile ale aspersorului. 

Jetul loveşte din nou paleta braţului oscilant şi procesul se reia.  

2ω 2ω

Viteza de rotire a ţevii lansatoare, se poate modifica prin reglajul comprimării prealabile a 

resortului de revenire.   

Dispozitivul de reglarea tensiunii resortului are forma de disc cu opt creneluri-degajări pe faţa de 

deasupra  şi este montat flotant în partea superioară a axului  braţului oscilant.  În acest disc se fixează 

capătul de sus al resortului de recul. Capătul de jos al resortului se fixează de paleta oscilantă. Pe partea 

inferioară a jugului este prevazută o nervură, care pătrunde în oricare pereche diametrală de creneluri ale 

discului, permitând fixarea poziţiei de tensionare a resortului. Plecând de la poziţia 1 şi ajungând în 

pozitia  5, resortul de recul este rotit ( tensionat ) cu 180 0. 

 De regulă, resortul de recul este confecţionat din sârma cu diametrul de 1,2 mm şi conţine 15 

spire cu diametrul exterior de 25 mm. 
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Acţionând asupra tensiunii resortului de recul, poate fi variată în anumite limite, viteza de rotire a 

aspersorului (exprimată în numarul de secunde în care se realizează o rotaţie completă ) şi numărul de 

şocuri ale braţului oscilant pentru o rotaţie. 

Testările s-au efectuat pentru 5 poziţii de tensionare a resortului de recul ( începând cu poziţia 1 ) 

şi pentru  presiunea de funcţionare a aspersorului de 0,25 MPa şi 0,35  MPa. 

 

3. Rezultate  obţinute
 

3.1.  Parametrii  funcţionali ai mecanismului de rotire. 
Viteza de rotaţie este influenţată de presiunea apei la duza aspersorului şi de diametrul orificiului 

ajutajului care echipeaza aspersorul ( 5,0 mm; 6,0 mm; 7,0 mm). 

Există o poziţie zero (netensionat) a resortului de recul la care mecanismul de rotire nu 

funcţioneaza şi deci aspersorul nu se roteşte, udând staţionar. Mecanismul de rotire începe să 

funcţioneze stabil de la poziţia a doua de tensionare a resortului. 

 

3.1.1. Durata unei rotaţii complete. 
Durata unei rotaţii complete scade treptat şi proporţional  cu creşterea diametrului orificiului duzei 

şi cu creşterea poziţiei de tensionare a resortului de recul ( fig 3 a ).  

Din reprezentările grafice prezentate, se mai constată următoarele aspecte importante pentru 

activitatea practică :  

- pentru acelaşi diametru al duzei, durata unei rotaţii complete scade mai accentuat pentru 

poziţiile de reglaj numărul 2 şi 3, comparativ cu 4 şi 5; 

- presiunea de funcţionare a aspersorului influienţează reducerea duratei cu 30 – 10 secunde 

numai pentru poziţiile 2 şi 3, şi pentru diametrul ajutajului de 5 şi 6 mm; 

- pentru diametrul ajutajului de 7 mm, efectul variaţiei de presiune nu se manifestă, aceasta 

recomandându-l ca mai avantajos pentru practică faţă de ajutajele de 5 mm şi 6 mm; 

- pentru acelaşi diametru al duzei şi pentru  poziţiile 2 şi 3, durata unei rotaţii complete scade cu 

până la 10 secunde la presiunea de 0,25 MPa comparativ cu cea de 0,35 MPa. 

Curbele din  figura 3. a.,  servesc în activitatea de exploatare a amenajărilor de irigaţie, la 

aplicarea udărilor, pentru corecta reglare a rotirii aspersorului în funcţie de durata unei rotiri complete.     

      

       3.1.2. Numărul  de  şocuri pentru o rotaţie completă. 
 Numărul de şocuri (lovituri ) pentru o rotaţie completă, scade în mod similar cu durata unei rotaţii 

complete, cu remarca că variaţia se manifestă pentru toate poziţiile de tensionare ( fig 3.b ).  

 Diametrele de ajutaje recomandate sunt 7 mm, 6 mm si 5 mm. 

Curbele din fig 3.b., servesc în activitatea de exploatare a amenajărilor de irigaţie, la aplicarea 

udărilor. 

În tabelul 1, se prezintă un exemplu de calcul, referitor la situaţia pe sezonul de irigaţie pentru 

numărul de rotaţii  şi numărul de şocuri, pentru următoarele valori ale elementelor tehnice specifice: 

norma de udare de 300 mm ( 3000 m3 / ha ), diametrul ajutajului de 7,0 mm, valori medii pentru poziţiile 

de reglaj 2 şi 3 pentru durata unei rotaţii complete (de 50 de secunde) şi de 85 pentru numărul de şocuri 

la o rotaţie completă. 
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          Tabelul  1 
Numărul de rotaţii şi de şocuri pe sezonul de irigaţie pentru aspersorul  ASJ – 1M, echipat 

cu ajutaj de 7,0 mm la aplicarea normei de udare de 300 mm. 
  

Schema de  
   lucru 

Ha 

[ MPa ] 
Pluviometrie 
orară [mm/h] 

Tf 

[ore] 
Nr. rotaţii în 
sezon irigaţie 

Nr. şocuri în 
sezon irigaţie 

0,30 8,8 34 2448 208080 18 m x 18 m 
 0,35 9,5 31,6 2275 193375 

0,30 6,6 45 3140 275400 18 m x 24 m 
 0,35 7,1 42,3 3046 258910 

 

   3.1.3. Presiunea minimă de funcţionare a aspersorului. 
 Presiunea minimă de funcţionare a aspersorului de tipul ASJ – 1M este de 0,115 MPa  penrtu 

diametrul orificiului ajutajului de 5,0 mm şi de 0,110 MPa pentru  diametrele de 6,0 mm şi 7,0 mm. 

 

      3.2. Caracteristicile  funcţionale  influienţate  de viteza de rotaţie.   
 

     3.2.1.  Influienţa asupra pluviometriei, razei de acţiune şi normei de udare.
 Influienţa vitezei de rotaţie se exercită asupra mărimii medii a pluviometriei, normei de udare şi 

razei de acţiune a jetului şi apoi asupra uniformităţii stratului de apa distribuit la fiecare rotaţie. 

Dacă presiunea de funcţionare la aspersor este normală, atunci distribuţia pluviometriei  pentru 

un aspersor singular ( care nu este în schemă ), este în general de forma din fig. 4.A.  

Atunci când presiunea este insuficientă, raza  de acţiune scade iar distribuţia cantităţii în lungul 

acesteia se modifică, existând în principal doua zone ( în apropierea aspersorului şi la o anumita 

distanţă), după cum se prezintă în fig. 4.B. În această situaţie,cantitatea de apă se distribuie neuniform, 

norma de udare este neuniformă, existând două zone în care pot apare băltiri. 

În cazul când resortul este slab tensionat, braţul oscilant intervine mai rar, raza de acţiune creşte 

şi pluviometria în apropierea aspersorului scade. Raza cinematică (adica raza jetului când aspersorul 

este în mişcare) este întotdeauna inferioară razei statice (raza jetului când aspersorul nu se roteşte). 

Pentru situaţia cand resortul este tensionat mai mult decât este normal, viteza de rotaţie creşte, 

conducând la reducerea razei de acţiune şi la creşterea locală a pluviometriei  şi implicit şi a normei de 

udare (fig. 4.C). 

 

   3.2.2. Influenţa  asupra  gradului de uzură şi coeficientului de uniformitate.
Viteza de rotaţie influienţeaza uzura fizică a pieselor în miscare, care se concretizează  în 

slăbirea gradului de torsionare a resortului sau printr-un joc în plan vertical al braţului-oscilant. 

Comparativ cu un aspersor bine întretinut şi reglat, aceasta uzură conduce la reducerea coeficientului de 

uniformitate dupa Christiansen cu 4 – 6 %. 

Numărul de şocuri ale braţului oscilant pentru un grad normal de uzură, trebuie să varieze între 

limitele de 100 -110 pe minut. 

Determinarea pe teren a numărului de şocuri la o rotaţie completă,  se face în prezent în mod 

rudimentar, prin numărarea şocurilor de către o persoană care apreciază efectuarea unei rotaţii complete, 

situată la o distanţă de aspersor mai mare decât  raza de acţiune.   
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Este necesar să se realize un aparat performant care să măsoare de la distanţă numărul de 

lovituri al braţului oscilant, prin marcarea într-un loc adecvat scopului printr-o pastilă.  

Realizarea acestui aparat generează şi alte avantaje, cum ar fi : testarea şi verificarea calităţii 

operaţiilor de întreţinere din sezonul rece precum şi calitatea reparaţiilor aspersoarelor. 

 

      4. Concluzii 
 
        - Unghiul cu care se deplasează ţeava de lansare a jetului la o lovitură  şi numărul acestora la o 

rotaţie completă, depind de caracteristicile jetului ( debitul, diametrul orificiului ajutajului ), de 

caracteristicile dimensionale şi masice ale componentelor  aspersorului, de timpul de rămânere al palatei 

sub jet şi de momentul  de frecare dintre partea fixă şi mobilă ale aspersorului. 

- În mod obişnuit, pentru aspersorul ASJ-1M cu ajutajul cu diametrul orificiului de 7,0 mm şi 

pentru presiunea de funcţionare de 0,3 MPa, tensionarea resortului se face prin rotirea discului cu 3-4 

creneluri şi fixarea acestuia în poziţia 2, 3 sau 4. În această situaţie, un aspersor fără uzură fizică 

accentuată, efectueaza o rotaţie completă în  40 - 60 de secunde.  

- Numărul de şocuri ale braţului oscilant pentru diametrul ajutajului de 7 mm şi presiunea de 

funcţionare de 0,30 MPa, trebuie să varieze între limitele de 80 - 90 pe rotaţie. 

- Se impune realizarea unui aparat pentru determinarea de la distanţă a numărului de şocuri ale 

braţului oscilant. 
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 Rezumat: În articol se prezintă un model functional de mecanism de preparare - rasturnare a compostului, 

conceput in IHP şi realizat în colaborare cu ICTCM, subansamblu functional care face parte din utilajul de 

preparare a compostului din deşeuri vegetale, utilaj ce va fi finalizat in cadrul unui proiect derulat de institut in 

cadrul Programului MENER.  

 

 Cuvinte cheie: compost, utilaje preparare compost, deşeuri vegetale, agricultură ecologică 

  

 

 1. Introducere
 

 Dezvoltarea durabilă implică o abordare sistematică a fenomenelor, asigurarea coerenţei dintre 

subsistemele economic, social, tehnologic şi ambienal, astfel încât să fie satisfăcute, în egală măsură, 

nevoile generaţiilor prezente şi viitoare. Acest lucru devine posibil, prin ţinerea sub control, în timp şi spaţiu, 

a următoarelor cinci categorii de factori şi a relaţiilor dintre ele: populaţia, resursele naturale şi mediul 

înconjurător, producţia agricolă, producţia industrială şi poluarea 

 Din analiza utilizării îngrăşămintelor de sinteză s-a constat că acestea provoacă dezechilibrarea 

mediului nutritiv în ceea ce priveşte cantităţile de substanţe asimilabile, aducând, de asemenea, pe piaţă 

produse ce conţin reziduuri de substanţe chimice, afectând astfel calitatea produselor şi sănătatea 

consumatorilor. Îngrăşămintele chimice au un efect negativ asupra activităţii vitale a solului, distrugând 

microorganismele din sol, determinând un dezechilibru al proceselor care stau la baza menţinerii calităţii şi 

cantităţii humusului. 

Folosirea, în locul îngrăşămintelor chimice, a unui compost pe bază de materiale vegetale are rolul 

de a asigura protecţia, reabilitarea terenurilor degradate, în concordanţă cu principiile dezvoltării unei 

agriculturi durabile. 

  În acest sens, în ultimii ani s-a dezvoltat o agricultură ecologică  care a impus eliminarea utilizării, 

pe cât posibil, a ingrăşămintelor sintetice şi a pesticidelor. În scopul creşterii fertilităţii solului se utilizează din 

ce în ce mai mult ingrăşăminte naturale, biodegradabile. Utilizarea unui compost obţinut din deşeuri 
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provenite din arealele silvice, agricole şi din industria de  prelucrare a lemnului conduce la fertilizarea 
ecologica a solului. 
 Activitatea de preparare a compostului din deşeuri vegetale presupune realizarea unei sisteme 
complete de utilaje specifice, prezentate în actualul volum (1), care, cu siguranţă, va conduce la 

dezvoltarea unui nou domeniu tehnic în ţara noastră. 

 In acest context, IHP a initiat un proiect de cercetare – dezvoltare privind realizarea unui utilaj 

pentru prepararea compostului din deşeuri vegetale, în scopul ecologizării arealelor silvice şi fertilizării 

ecologice a terenurilor agricole. 

 Până în prezent, s-au parcurs trei etape ale proiectului. S-a realizat, mai întâi, un studiu de 

documentare, în ţară şi în lume, asupra problematicii composturilor şi  utilajelor specifice acestei activităţi, iar 

apoi s-a realizat proiectul de execuţie a unui model funcţional de mecanism de preparare - rasturnare a 

compostului, care a fost realizat fizic şi experimentat cu bune rezultate. 

 În cele ce urmează, se prezinta soluţia constructivă adoptată, precum şi principalele caracteristici 

tehnice ale unui model functional de mecanism de preparare - rasturnare a compostului, conceput in IHP şi 

realizat in colaborare cu ICTCM Bucureşti, subansamblu functional care face parte din utilajul de preparare a 

compostului din deşeuri vegetale, utilaj ce va fi finalizat in cadrul proiectului derulat de institut in cadrul 

Programului MENER. 

 

 2. Stabilirea soluţiei constructive pentru utilajul de preparare  
 

 Concluziile studiului de documentare care au permis stabilirii soluţiei constructive 
Elaborarea studiului tehnic a necesitat un efort de documentare deosebit, atât în literatura 

tehnică, cât şi în prospectele firmelor producătoare din domeniu., dar a creat posibilitatea cunoaşterii soluţiilor 

constructive abordate pe plan mondial şi, mai ales, stabilirea soluţiei constructive de utilaj de preparare a 
compostului, pe care se merge in derularea proiectului.  

O importantă sursă  de documentare ăn domeniul producerii composturilor, a constituit-o utilizarea 

INTERNETULUI, care a permis cunoaşterea celor mai noi realizări ale firmelor cu activitate în domeniu pe 

plan mondial. 

 Finalizarea studiului de documentare a permis, în ceea ce privesc utilajele de preparare a 

composturilor vegetale, să se pot tragă următoarele concluzii punctuale : 

Prima concluzie este că există mai multe clase de utilaje  şi anume : 

1.   utilaje autopropulsate, cu motoare termice şi sisteme de rulare pe şenile ; 

2. utilaje autopropulsate, cu motoare termice şi sisteme de rulare pe roţi cu pneuri şi sisteme de 

direcţie adecvate, 

3. utilaje tractate, în timpul lucrului, de un tractor care oferă şi sursa de energie necesară lucrului ; 

4. utilaje cu acţionare electrică în timpul lucrului. 

A doua concluzie este că,. în ceea ce priveşte sistemul de acţionare al mecanismelor de lucru, pe 

lăngă acţionarea pur mecanică sau electrică, predomină acţionarea hidraulică.  
A treia concluzie este că cea mai răspândită variantă de utilaj de prepapare este varianta tarctată 
de tractor, toate firmele analizate având acest tip de utilaj. 
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A patra concluzie este că, deşi aceste utilaje au o structură destul de complexă, totuşi ele se pot 
realiza şi în ţara noastră, singura problemă fiind banii necesari pentru aceasta. 

 Soluţia constructivă adoptată pentru utilajul de preparare a compostului 
Pe baza concluziile generale şi a concluziile punctuale prezentate în studiu, precum şi a obiectivului 

pricipal al temei de cercetare,  s- a decis trecerea la etapa de proiectare a modelului funcţional subansamblu 

preparare compost din deşeuri vegetale . 

Având în vedere complexitatea soluţiilor tehnice practicate în domeniul utilejelor de preparare a 

compostului, pe de o parte, iar pe de altă parte sursele financiare acordate realizării proiectului, s-a  hotărât 

proiectarea şi realizarea fizică a unui utilaj pentru prepararea compostului de tipul celor tractate de 
tractoare, aceasta fiind varianta optimă, cu cele mai mari şanse de realizare, la termenul din proiect şi cu 

mijloacele financiare disponibile. 

Proiectarea utilajului are al bază o tema de proiectare, cu toate datele necesare realzării unui proiect 

complet pentru realizarea unui utilaj funcţional şi util. 

Domeniul de utilizare:  
Utilajul de preparare a composturilor vegetale se utilizează pentru prepararea materialelor vegetale 

degradabile  la obţinerea compostului necesar fertilizării terenurilor arabile şi silvice. 

Funcţiile principale ale utilajului : 
- deplasarea prin tractare de către un tractor de putere corespunzătoare, în lungul brazdei / haldei 

de compost, prin încadrarea acesteia sub braţul tobei, între roata exterioară de susţinere şi roataa de rulare 

din axa de tractare. 

- rotirea  tamburului tobei de amestecare cu ciocane (cuţite) ; 

 -  ridicarea – coborârea tobei, în timpul lucrului, pe o cursă limitată, pentru reglarea distanţei de la 

tobă la sol ; 

Destinaţi utilajului 
Utilajul de preparare a compostului este destinat a fi utilizat de producătorii medii de compost din 

materiale vegetale, de genul IMM-urilor cu activitate în domeniu, dar şi producătorilor individuali şi 

gospodăriilor particulare, care deţin un tractor obişnuit, de  putere nu prea mare. 

 

 3. Prezentarea tehnică a modelului funcţional  
 

 Proiectarea şi realizarea modelului funcţional pentru subansamblu preparare compost a avut ca scop 

testarea experimentală a mecanismului de preparare – răsturnare compost, care va intra în componenţa 

prototipului utilajului de preparare a compostului din deşeuri vegetale. 

 Modelul funcţional pentru mecanismul de preparare – răsturnare compost a fost conceput in ipoteza 

acţionării hidrostatice a tobei de amestecare - răsturnare a compostului. 

 Descrierea constructivă 
 Modelul funcţional al mecanismului de preparare – răsturnare compost, ca parte componentă a 

utilajului pentru prepararea compostului din deşeuri vegetale cu care se va finaliza proiectul, conform figurii 1, 

se compune din următoarele 4 subansmbluri principale : 

1. Cadru tobă; 
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2. Ansamblu tobă ; 

3. Ansamblu palete ; 

4. Mecanisme acţionare tobă. 
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Fig. 1 

Cadrul tobei este o construcţie sudată spaţială, sub forma literei U răsturnată, alcătuită din ţevi 

dreptunghiulare laminate şi table de carcasare interioară a construcţiei. Pe braţele U-ului sunt prevăzute 

două piese paralelipipedice cu alezaje cilindrice interioare care constituie elementele exterioare ale lagărelor 

arborelui tobei de răsturnare. După testarea modelului funcţional, se vor proiecta şi realiza sistemele de 

rulare şi de ridicare tobă, care se vor monta pe cadrul tobei pentru realizarea prototipului utilajului. 

 Ansamblu tobă reprezintă subansmblul principal al mecanismului de răsturnare compost. Se 

compune dintr-o tobă cilindrică cu două axe la capete, pe care sunt montate lagărele tobei, compuse din 

rulmenţi, capace şi etanşări adecvate. Montarea pe cadrul mecanismului presupune, mai întâi, demontarea 

arborilor de pe tobă, montarea arborilor şi lagărelor pe cadrul tobei şi, în final, montarea tobei cu  axele de 

capăt prin flaenşarea acestora şi strângerea şuruburilor.  

 Ansamblul palete prezintă modul de amplasare a paletelor pe tobei de răsturnare.  Dispunerea 

spaţială a paletelor materializează pe tobă, de  fapt, 2 elice de sens contrar, care vor acţiona direct asupra 

compostului, răsturnându-l şi aducându-l în axa haldei de compost. Paletele celor două elici sunt similare, dar 

sunt realizate în oglindă, una faţă de alta. 

 Mecanismele acţinare tobă, dispuse în ambele părţi ale tobei, sunt alcătuite din nişte carcase 

cilindrice flanşate pe cadrul tobei, în interiorul cărora se găseşte un cuplaj cu bolţuri care transmite momentul 

de torsiune de la motorul hidraulic de turaţie lentă, flanşat la celălet capăt al carcasei cilindrice, la arborele 

tobei de răsturnare.  

 Caracteristicile tehnice ale modelului funcţional : 
- lăţimea utilă a tobei  . . . . . . . . . . . . . . . ..  2000 mm ; 

- diametrul tobei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219 mm ; 

- diametrul rotorului . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .500 mm ; 

- turaţia de lucru tobei . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . 60 rot / min ; 

- turaţia maximă de probă a tobei . . . . . . . . . . 120 rot / min  
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- presiune de lucru  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 – 130 bar ; 

- presiune maximă de probă  . . . . . . . . . . .  0 – 160 bar ; 

Funcţionarea modelului de mecanism de preparare – răsturnare compost 
Funcţionarea mecanismului de preparare – răsturnare compost constă în rotirea arborelui tobei,  

printr-o intermediul unei acţionari hidraulice, după cum urmează : 

- în timpul probelor experimentale, acţionarea s-a  făcut de la un grup hidraulic de 11 kW şi 38 l-

min, care a permis realizarea realizarea turaţiei de lucru de 60 rot-min, prin acţionarea în paralel a celor două 

motoare hidraulice lente şi turaţia maimă de 120 rot-min, prin alimentarea unui singur motor hidraulic de la 

acelaşi grup hidraulic. 

- în timpul lucrului normal, la prepararea şi răsturnare compostului, cînd utilajul este tractat de un 

tractor, actionarea celor două motoare hidraulice se face, concomitent, de la instalaţia hidraulică a tractorului 

(U 650), care permite realizarea turaţiei de lucru. 

 

4. Concluzii 
Documentarea amplă realizată, pe plan naţional şi internaţional, asupra utilajelor de preparare a 

compostului, a permis alegerea rapidă a unei soluţii de realizarea, în ţară, a unei asemenea utilaj de 

preparare a compostului din deşeuri vegetale. 

În timpul experimentărilor, modelul funcţional prezentat a răspuns aşteptărilor, realizând parametri 

funcţionali prescrişi, menţionaţi mai sus. 

Ca urmare a rezultatelor bune în timpul experimentărilor, modelul funcţional va fi implementat în 

prototipul utilajului de preparare a compostului din deşeuri vegetale, utilaj care va fi proiectat în IHP şi realizat 

în cadrul  proiectului  derulat Programul MENER. 
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1. Implicarea acţionării  hidraulice şi pneumatice (AHP) în toate domeniile economice este un 

fapt recunoscut, iar exemplele în care acţionarea în sine a avut rolul esenţial într-o aplicaţie sunt foarte 

numeroase. Creşterea parametrilor tehnologici şi a complexităţii aplicaţiilor a condus la asocierea 

elementelor de AHP, cu elemente de microelectronică hibridă senzorică şi traductoare, precum şi 

imformatică utilizată in conducerea proceselor pe calculator. În ultimii 15 ani aceste elemente au căpătat 

o nuanţă pronunţată de utilizare speciala, fapt care a determinat orientarea de a fi dezvoltate tot în mediul 

în care se dezvoltă AHP. 

Pe de altă parte AHP este o ramură aplicativă a mecanicii fluidelor. Alte ramuri conexe ale 

acesteia – cum ar fi, Mecanica fluidelor polifazice, Teoria stratului limită şi Teoriile legate de strat 

superficial şi de contact între   suprafeţe – au servit ca bază pentru domenii aplicative ca transportul 

pneumatic, dezvoltarea unor tipuri de senzori si aplicaţii privind filtrarea fluidelor sau in studiul compactarii 

materialelor. 

Rezolvarea problemelor de RECICLARA MATERIALELOR şi PROTECŢIA MEDIULUI presupune 

existenta unor tehnologii, sisteme şi utilaje care pot include procedee tehnologice legate de mecanica 

fluidelor şi aproape întotdeauna necesită AHP. 

2. Actuala structură de personal şi mijloace de cercetare, INOE 2000 – IHP, funcţionând înainte 

de 1990 în alt cadru administrativ, dar cu acelaşi profil de bază, a participat la lucrări în domeniul reciclării 

materialelor constând din proiectare, execuţie şi punere în funcţiune de utilaje . Se menţionează „Presa 

orizontală de brichetat şpan” executată fizic în 15 ... 20 exemplare şi „Presa de balotat şpan foios” 

executată în regim de unicat. 

După 1990 o dată cu creşterea generală a interesului pentru conservarea şi restaurarea 

MEDIULUI artificial şi natural în locurile de habitat din zone urbane şi rurale, precum şi pentru 

RECICLAREA deşeurilor rezultate din activităţi economice şi în general umane, INOE 2000 – IHP s-a 

angajat în cadrul PNCDI, prin contracte de cercetare (cu M.I. prin CNMR şi MEC) sau prin contracte 

directe cu agenţi economici în lucrări cu subiecte din domeniu. 

Abordarea competentă a acestor teme a fost posibilă prin constituirea de grupuri de lucru în 

parteneriat, structuri în cadrul cărora se asociau competenţele IHP din domeniul AHP cu contribuţia 

competentă a unor titulari ai domeniilor cum ar fi: 

- Centre de excelenţă şi cadre UPB pentru consultanţe în biotehnologii şi tehnologii de 

procesare a rezidurilor. 
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- Institute de cercetări pentru colaborări în privinţa unor tehnologii chimice, a 

echipamentelor electrotehnice speciale sau a prelucrărilor neconvenţionale. 

- IMM-uri cu capacităţi în domeniul executieimodelelor experimentale sau cu 

disponibilităţi pentru cofinanţare şi implementarea rezultatelor cercetărilor. 

Domeniile la care se asociază AHP sau a tehnologiilor bazate pe elemente fluidice, sunt următoarele: 

a) Prelucrarea maselor plastice centrată pe rezidurile produse de industria electrotehnică cum ar fi: 

- Mărunţirea rezidurilor şi separarea gravimetrică a particulelor metalice. 

- Filtrarea de topituri de mase plastice. 

- Separarea amestecurilor de componente binare de granule. 

b) Prelucrarea primară a deşeurilor celulozice (hârtie, carton, lemn) şi de mase plastice (butelii PET 

şi consumabile auto) sunt legate în principal de tehnologiile: 

- Mărunţirea şi fragmentarea deşeurilor prin procese tehnologice tip Schredder. 

- Compactarea deşeurilor prin presare. 

c) Procesarea deşeurilor metalice 

- Compactarea şpanului foios de aluminiu. 

- Separarea de amestecuri binare şi ternare prin procedee combinate; gravimetrice, 

magnetice şi cu transport pneumatic. 

d) Lucrări privind restaurarea MEDIULUI artificial şi natural: 

- Colectarea resturilor vegetale sezoniere în spaţii stradale  

- Procesarea noxelor emise de circulaţia rutieră urbană. 

- Crearea de infrastructuri cuprinzând sisteme de captare şi transport a rezidurilor 

menajere din locaţiile de habitat în cele de ecologizare. 

3. În perioada de după 1990 ca rezultat al cercetărilor întreprinse de IHP în domeniile mai sus 

amintite au rezultat au rezultat studii, tehnologii, proiecte, metodologii, modele experimentale, prototipuri 

şi obiecte comercializabile. 

a) În domeniul reciclării materialelor nemetalice, Butelii PET, cartoane , consumabile auto se pot 

exemplifica următoarele prototipuri realizate: 

- Filtrul de topituri metalice FIG. 1A acţionat hidraulic cu schema FIG. 1B utilizat de ICECHIM în 

filtrarea unor topituri de polietilenă cu incluziuni metalice. 

- Separatorul de amestecuri binare de granule polimerice cu polarizare pneumatică, separare 

electrostatică şi acţionare electropneumatică este reprezentat de schema tehnologică FIG 2 utilizat în 

procesul tehnologic al RomTatary. 

- Maşina de mărunţit tip Schredder cu acţionare automată, electrohidraulică reprezentată în schema 

FIG. 3A şi cu vedere exterioară FIG 3B, utilizabilă în tehnologia prelucrării primare a diverse deşeuri 

nemetalice.  

- Sistema de prese hidraulice de compactare deşeuri cu acţionare electrohidraulică reprezentată de 

următoarele maşini: presa de 45 kN, FIG.4, presa de 60 kN FIG.5, presa de 30 kN, FIG. 6 şi presa de 

100 kN FIG.7. 

- În acelaşi domeniu s-au elaborat studii şi tehnologii de reciclare a materialelor nemetalice în 

colaborareSC Heland s.r.l. care au servit ca bază pentru lucrările menţionate anterior. 

- În legătură cu faptul că în atât problemele de RECICLARE, dar şi cele de MEDIU utilizează transportul 
pneumatic, IHP a elaborat studii şi proiecte de echipamente cu funcţia de distribuţie, modulare sau 

propulsie pentru fluide polifazice FIG.9 prezintă un comutator 2/3 cu rol de distribuitor cu 3 orificii şi două 
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poziţii, FIG. 10 prezintă un baypass, FIG. 11 prezintă un filtru atenuator, FIG. 12 prezintă un sorb al 

materialelor fragmentale, FIG. 13 prezintă un ciclon separator pentru două faze, FIG. 14 este un 

alimentator cu rolul de a accelera particulele din faza grea şi FIG. 15 prezintă o roată celulară de dozare 

şi izolare a circuitului sub presiune. 

b) În domeniul reciclării materialelor metalice în amestec se pot exemplifica următoarele studii, 

proiecte şi prototipuri realizate. 

- Studii privind compactarea sau sortarea componentelor metalice din amestecuri binare şi ternare. 

- Proiecte şi modele experimentale pentru „Instalaţii de separare a amestecurilor ternare de aşchii 

metalice scurte” FIG 18 prezintă schema tehnologică de separare a Al în amestec cu Cu şi Fe în care 

faza Al şi Cu se separă gravimetric, iar faza Fe magnetic. FIG. 16 reprezintă acţionarea 

electropneumatică a transportului pneumatic, iar FIG. 17 reprezintă acţionarea electropneumatică a 

cascadei de supermagneţi de selecţie a particulelor feroase. 

- Proiecte şi prototip de presă semiautomată de compactat şpan foios executată cu SC Semănătoarea 

S.A reprezentată în FIG 8A şi în care, în prim plan, este panoul hidraulic cu rezervorul de ulei, deasupra 

fiind blocul de comandă hidraulic, iar la baza acestuia cilindrul de presare, lateral dreapta panoul electric 

de comandă, buncherul de încărcare şi cilindru de zăvorâre, iar în planul îndepărtat se vede mecanismul 

de încărcare cu şpan. FIG. 8B reprezintă schema electrohidraulică de acţionare asociata schemei 

semiconstructive a mecanismului de presare. 

c) În domeniul conservării şi restaurării MEDIULUI artificial şi natural IHP a fost solicitat la participarea în 

proiecte pentru realizarea AHP şi a elementelor de transport pneumatic. Realizarea la nivel de studiu şi 

proiect tehnic este realizată prin următoarele teme: 
- Sistem de colectare a resturilor vegetale sezoniere din spaţii stradale urbane. 

FIG 19 prezintă o autospecială utilizată în scopul amintit a cărui schemă tehnologică bazată pe transport 

pneumatic, are acţionare hidraulică a mecanismelor care este redată de FIG. 20. 

Filtru de intersecţie care are rolul de a reduce cantitatea de noxe produse de circulaţia urbană şi care 

se amplasează în zonele sensibile ale acesteia. 

FIG. 21 a prezintă schema semiconstructivă a acesteia în care secţiunea I reprezintă platforma de 

captare şi senzorica de poziţionare a serselor ce emit noxe, II şi III sunt secţiunile în care se face selecţia 

căilor active de aducere a gazelor captate şi sunt ilustrate de FIG 21 b. Secţiunea IV şi V este asociaţia 

propulsor-filtru care sunt amplasate în incinta tehnică a sistemului redată de FIG. 21 c. 

Infrastructura având în componenţe subsisteme de acces transport şi depozitare temporară a 
deşeurilor menajere din mediul urban, în zonele de ecologizare. 

Subsistemele de admisie şi captare a deşeurilor menajere sunt amplasate în clădiri pe etaje FIG.22 (a) şi 

sunt antrenate prin transport pneumatic printr-o reţea de conducte care leagă clădirile Fig. 22 (b) de o 

staţie vacumatică fixă Fig. 22 (c) care este golită periodic de autospeciale cu instalaţie vacumatică Fig. 22 

(d). În toate secţiunile este prezentă acţionarea pneumoelectrică, iar  autospecialele, Fig. 22 (d) au în 

componenţă mecanisme acţionate hidraulic şi inclusiv  electrohidraulic proporţional. 
4. Domeniul tematic legat de RECICLAREA deşeurilor şi de restaurarea şi conservarea MEDIULUI este 

vast, iar problemele ridicate de acestea sunt deosebit de complexe. 

 Rezolvarea acestor probleme obligă la conlucrarea în parteneriate largi, în care activităţile de elaborare şi 

consultanţă trebuie să fie riguros coordonate printr-un manegeriat adecvat. 
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 Deoarece majoritatea cerinţelor din aceste domenii vin din partea administraţiei publice şi a regiilor, este 

necesar ca la conducerea proiectului să se găsească persoane cu un bun exerciţiu de comunicare cu acestea, dat 

fiind modul de finanţare şi regimul juridic specific.  

 INOE 2000 – IHP, în 12 ani de activitate în domeniul problemelor de RECICLARE şi MEDIU a bobândit 

experienţă tehnică şi managerială, care îi permite să abordeze o gamă tematică importantă, iar amplasarea şi 

complexitatea problematicilor a determinat un parteneriat care a inclus instituţii şi persoane cu competenţe adecvate. 

 Temele de cercetare privind aceste domenii abrodate de IHP în ultimul deceniu au evoluat în mersul firesc 

de dezvoltare spre implementarea rezultatelor şi comercializarea obiectelor fizice de către IMM-urile participante la 

proiecte. 

 In acest sens se poate exemplifica sistema de prese de compactare deşeuri, gama de dispozitive de 

descarcerare sau gama de dispozitive de mentenanţă realizate fizic de IHP cu colaborarea partenerilor de proiecte. 
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Fig.1B 
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Fig.3B
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* INOE 2000- IHP 
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1. Bilantul energetic al procesului de franare 
Modul de consum al energiilor din ansamblul automobilului in procesul de franare, este legat de 

participatiile mecanismelor si a caracteristicilor consecutive ale lantului cinematic de transmisie al 

miscarii. Aceste elemente sunt : 

a. Frecarea in organul specializat de franare 

b. Rezistentele mecanice compuse din: Rezistenta de rulare pe roti; Pierderile prin organele 

transmisiei: cutia de viteze, distributie de putere, etc. 

c. Rezistenta aerului 

Variatia elementelor ce concura la franare, cu gradul (forta) de franare aplicata, este redata in tabelul 1. 

            Tabel 1 

Grad franare (%) Tip rezistenta 

0 16 50 66 100 

Frana(%) 0 61 81 84 86 

Mecanisme (%) 87 32 14 11 8 

Aerodinamica (%) 13 7 3 3 2 

Patinare roti (%) 0 0 2 2 2 

 

Rezistentele de tip (a) si (b) reprezinta impreuna indiferent de gradul de franare  94 .....95% din 

energia participanta in procesul de franare. Franarea propriu zisa consuma cea mai mare parte a energiei 

care in mod obisnuit se transforma in caldura si are drept consecinta consumul elementelor mecanice de 

franare (saboti, discuri, tamburi, etc.). 

 Sistemele avute in vedere sunt destinate recuperarii acestei energii libere, stocarea si restituirea 

oportuna a acesteia cu un randament cat mai bun, dar care evident nu poate depasi randamentele 

transmisiilor hidrostatice care la randul lor sunt legate de pierderi de sarcina la curgerea prin circuite si 

pierderi prin comprimarea volumelor de fluid. 

 

2. Ecuatia de miscare a vehiculului franat 
Figura 2 reprezinta schematizarea ansamblului forte si momente ce actioneaza asupra 

autovehiculului franat. Fortele sunt aplicate in centrul de greutate Cg al autovehiculului definit pe linia 

ampatamentului  
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vehiculului de dimensiunile a si b si prin inaltimea in raport cu calea de rulare hg. Raportarea fortelor 

sa face la o cale de rulare considerata inclinata cu unghiul α. 

 

 
Fig. 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Semnificatia notatiilor din fig.1 

Ga – greutatea autovehiculului aplicata in centrul de greutate (Cg) 

Cg (ha, a/b) 

Ra = 2

13
VkA
⋅ , rezistenta aerului aplicata in centrul de presiune frontal la inaltimea ha, iar A este 

sectiunea transversala, k fiind coeficient aerodinamic ; 

Rp = Gasin α, este rezistenta la panta de coborare ; 

Mrul1, Mrul2 momentele corespunzatoare rezistentelor de rulare 

Mf1, Mf2 momentele de franare aplicate rotilor; 

dt
dv

g
G

F a
i ⋅=  forta de inertiein translatie 

Mi1, Mi2 momentele de franare aplicate rotilor; 

Z1, Z2 – reactiunile normale pe punti 

Xf1, Xf2 reactiunile tangentiale pe punti 

Ipoteze mecanice : ansamblul vehiculului este rigid, ignorand suspensia 

Se aplica principiul lui d’Alembert, ecuatia de echilibru pe directia X 

paffi RRXXF ±++= 21    (1) 

Inlocuind expresiile fortelor rezulta ecuatia : 

2
21 13

sin VkAGFXX
dt
dV

g
G

aff
a ⋅+⋅⋅⋅+=⋅ α  (2) 

dar in general:  XRFX rff −+=

Facand notatiile: 

a

f

a

ff
F G

F
G

FF
=

+
= 21γ     (3)  denumita forta specifica de franare 

G
RR

G
RRR pr

a

prr +
=

±+
= 21ψ    (4) denumita rezistenta specifica a drumului 

Inlocuind (3) si (4) in (2) se obtine: 
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2

13
1 V

G
kA

dt
dV

g a
F ⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

++=⋅ ψγ    (5) 

Notand : 

aV
G

kA
F

a

=+=
⋅

ψγ;
13

2
0  ; se obtine in final ecuatia si conditia la limita 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

+⋅=⋅

max

22
0

2
0

)0(

)(

VV

VaV
dt
dV

g
V

   (6) 

 

Integrand ecuatia si transformand-o succesiv se obtine : 

t
V

agtg
aV

V

t
V

agtgaVV
tV

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
⋅

⋅
−

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
⋅⋅+

=

00

max

0
0max

1
)( , cu 

max

0

V
aV

t
V

agtg
o

⋅
≤⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
 (7) 

 

3. Diverse forme ale expresiei deceleratiei 
Cazul franarii integrale in general 

( )

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

≤=⋅
≤±⋅⋅

≥⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

⋅
+±⋅⋅

=
80km/hpentru v                  0,  plan) (drum g

km/h 80pentru v                       ,sincos

80km/hpentru v ,
13

sincos 2

αϕ
ααϕ

ααϕ

g

V
G

kAg

dt
dV a

 (8) 

 

Cazul franarii puntii din spate 

Considerand: 1  2
2 〈〈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ra r
rI

G
g

  pentru v< 80 km/h 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=
+

⋅

≠
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

±
+

⋅

=

0                     ,
1

0,sincos
1

α
ϕ

ϕ

ααα
ϕ

ϕ

L
h

L
a

g

L
h

L
a

g

dt
dv

s

s

   (9) 

 

4. Evaluarea parametrilor de acumulare ai energiei libere 
 
Schema din figura 3 reda ansamblul elementelor ce intervin in procesul de acumulare a energiei. In 

principiu, in derivatia lantului cinematic: motor termic – cutie de viteze – diferential – rotile din puntea din 
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spate este cuplat mecanic circuitul hidraulic compus din: pompa variabila – circuit hidraulic – sistem de 

acumulare. 

Volumul geometric al pompei este reglat functie de intensitatea franarii. 

 

 Parametrii: 
 
v- viteza vehicolului 
Y – deplasare franare 
e- excentricitatea pompei 
 
Componenta lantului cinematic : 
 
MT – Motor termic 
AB – Ambreiaj 
CV – Cutie de viteza 
AC – Arbore cardanic 
D – Diferential 
SF – Sistem frana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3 

Semnificatia notatiilor : 

Y : deplasarea pedalei de franare ; e : excentricitatea pompei ; ω2 : viteza unghiulara a pompei ; ω1 : 

viteza unghiulara a puntii din spate ; ω : viteza unghiulara a cardanului ; 2R : diametrul rotii ; iD raport de 

transmisie diferential ; ic raport de transmisie cuplare sistem recuperativ ; V : viteza autovehiculului ; q- 

volumul geometric instantaneu al pompei ; W- volumul de lichid instantaneu acumulat ; Qi- debitul 

instantaneu pompat ;β - coeficientul elastic al gazului acumulator ; p – presiunea instantanee a lichidului 

de lucru ; p0- presiunea initiala a gazului identica cu a lichidului ; W0  - volumul initial de lichid ; ip – 

raportul de transmisie al diferentialului. 

Ipoteze : 
- Deplasarea pedalei de frana Y se transmite proportional organului de reglare prin e ; 

- Fluidul de lucru este incompresibil ; 

- Procesul de acumulare este izoterm procesul fiind rapid 

a) Vitezele unghiulare in sectiunile sistemului 

- la roti : 
R
V

=1ω        (10) 

- la axul cardanic : V
R
iD ⋅=ω      (11) 

- la pompa : V
R

ii CD ⋅
⋅

=2ω      (12) 

b) Debitul refulat de pompa 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⋅
⋅

=⋅=

⋅=⋅=
⋅=

                                  

intrare de marimea Y  ,keiar   

2

U0

2 V
R
ii

i

Yeqq
qQ DC

c
i ωω

ω  (13) 

 

rezulta : 
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VYKQ EMi ⋅⋅=        (14)  

in care : 
R
ii

kK DC
UEM

⋅
=  este coeficient de amplificare mecanic 

 

c)Variatia presiunii in circuitul hidraulic 

 Se datoreaza pierderilor de sarcina la parcurgerea circuitului de catre debitul Qi si se noteaza Δpi 

si « rezistentei » de acumulare la umplere ΔpA

Δptot = Δpi + ΔpA       (15) 

 

Exprimarea pierderilor de sarcina 

 
2

2
11

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅=Δ ∑

N

i
i

N
i A

Q
d

p ρξλ     (16) 

in care λ - coeficient de pierderi liniare ; l- lungimea circuitului de refulare ; dN – deschiderea 

circuitului de refulare ;  ξ -  coeficienti de pierdere locala de sarcina ; ρ - densitatea fluidului lichid de 

lucru ; AN – sectiunea nominala 

Notand : )(1
2
1 9

2

1
−≈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅⋅⋅= ∑ kgm

A
K

d
C

N

EM
i

N

ξλρ  (17) 

Rezulta : 

22
1 VYCpi ⋅⋅=Δ        (18) 

 - Variatia presiunii datorata acumulatorului (ΔpA) 

⎩
⎨
⎧

⋅
Δ

=Δ
uinstantane  volumul

elastica constanta  
 carein   

WW
WpA

β
β    (19) 

 

w0

Δw w

 
In ipoteza deformarii izoterme 

( ) pWWpW ⋅−=⋅ 000   (20) 
⎩
⎨
⎧

<= 0maxmin

0

   W0W
gazului) (a initiala presiunea   
W

p
p
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min0p     
0

00

p
W
dWdp

W
dWdp

WW

W

p

p

≤=

=

∫∫
−

β

β

 

 

WW
W

p
W

WW
pp A −

−=Δ⇒
−

=−
0

0

0

0
0 lnln ββ    (21) 

 

Rezistenta totala hidraulica se obtine adunand (18) cu (19) 

 

W

Δp

W=Wo

Wmax
 

 

[ ]

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

≈
⋅
⋅⋅

==

−
+=Δ+Δ=Δ

                                                

K       

ln

max

0
EM

0

022
1

dt
dWQ

m
RY
qii

YVKQ

WW
W

VYCppp

i

DC
EMi

Aitot β

   (22) 

 

In cazul franarii pe spate cu α = 0 si Vmax ≤ 80 km/h folosind (16) se gaseste succesiv 

ghL
ag

dt
dV

⋅⋅+
⋅⋅=

ϕ
ϕ      sau ∫∫ ⋅

⋅⋅+
⋅

=
tV

V

dtg
ghL

adV
0max

ϕ
ϕ

 

Notand : ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡≈⋅

⋅⋅+
⋅

= 20 s
mg

ghL
aa
ϕ
ϕ

  rezulta : 

V(t) = Vmax -aat        (23) 

 

Inlocuind (23) in (22) si integrand se obtine : 
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∫ ∫ ⋅−⋅⋅
W t

EM dttaVYKdW
0 0

0max )(  sau succesiv 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅−⋅= 2

0max 2
1)( tatVYKtW EM     dar 

0

max

a
VV

t
−

=  

rezulta ca : 

[ 3
22

max

0 2
),( m

VV
a

YKYVW EM ≈
−

⋅
⋅

= ]     (24) 

Y parametru  [ ]max,0 YY ∈

- Energia acumulata 

WW
W

VYK
WW

W
VYKpQN EMEMAiA −

⋅⋅⋅=
−

⋅⋅⋅=Δ=
0

0

0

0 lnln)( ββ  (25) 

- Energia de franare datorata sistemului hidraulic 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+⋅⋅⋅⋅=Δ+Δ⋅=
WW

W
VYCYVKppQN EMAiiH

0

022
1 ln)()( β  (26) 

 

5. Evaluarea termenilor din ecuatia de conservare a cantitatii de miscare a autovehiculului 
 

A. Puterea motorului se poate exprima prin : 

)( RMM qpN ωω −⋅=  

nnNnr nmax
 

 

In care : 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ≅

≅

min
800n a relanti de  turatia:

 termicmotorului cilindreea :q
bar) 16p( cilindriin  medie presiunea:

RR

M

rot

p

ω
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Se poate nota MqpM ⋅=0  cuplul nominal al motorului V
R
iD=ω  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅= R

D
M V

R
iMVN ω0)(  

Puterea consumata de sistemul de franare 
- Momentul de franare maxim este dat de sistemul : 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

=

=⋅⋅−⋅=

=⋅−⋅⋅−≤

                                                       

r                  );(Z

0       )(

1

dr

1

r
V

f
aagha

L
G

dt
dIZrfM

r
a

rrdfr

ω

α
ω

ϕ

 

- Momentul de franare instantaneu este dependent de forta de apasare pe pedala si se considera 

liniar dependent de viteza de rulare 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

maxmax

11
V
VMMM frfrF ω

ω
 ; ( ) ZrfM dfr ⋅⋅−≅ ϕ   (27) 

Momentul redus la arborele cardanic 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅=

max

1
V
ViMM DfrF        (28) 

Puterea absorbita de franare 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅⋅⋅=⋅=⋅=

max

2

1)(
V
VV

R
iMV

R
iiMMVN D

fr
D

DFFF ω   (29) 

6. Ecuatia de miscare a autovehiculelor 

⎩
⎨
⎧

−−
+

=⋅⋅±
II)(franare)( acumulare           N

e)(I)(accelerar recuperare              
""

M

''

HF

HM

NN
NN

dt
dVV

g
G

  (30) 

in care : 

- in faza (I) de acceleratie motorul termic impreuna cu acumularea hidraulica inving inertia 

autovehiculului 

- in faza (II) de acumulare inertia autovehiculului si motorul termic (la relanti) sunt in parte acumulate 

de instalatia hidraulica 

Exprimarea termenilor 

R
D

MMM M
R
Mi

NVFN ω⋅=
⋅

=−⋅= 00M
0

M0 N si F unde     (31) 

R
iMV

V
FVF

V
VVFN D
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F

FFF

2

F
2

maxmax

F unde  1 =⋅−⋅=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅⋅=   (32) 

WW
W

VYCVYCN HHH −
⋅⋅+⋅⋅=

0

0
2

33
1 ln     (33) 
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CH1=C1KEM ; CH2=βKEM

 

Ecuatia (30) devine inlocuind (31), (32) si (33) 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

⋅⋅+−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅−⋅−−⋅=⋅⋅

WW
W

VYCVYCV
V
FVFNVFV

dt
dV

g
G

HH
F

FMM
a

0

0
2

33
1

2

max
0 ln)( (34) 

Ordonand aproximativ dupa puterile lui V si asociind conditii limita se obtine ecuatia de miscare 

Dimensiuni vehicul : 

L= 5.500 

a=3.200  hg= 2700271323003200 ≅=⋅  

b=2.300 

 

7. Modelul matematic 
 
Este compus din ecuatia conservarii energiei si variatia volumului 

 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

→
=

−
⋅

⋅
=

−
−
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parametruefY
VV

VV
a

YKYVW

N
WW

W
VYCVYCV

V
FVFF

dt
dVVm

EM

MHH
F

FMa

)(
)0(

2
),(

ln)(

max

22
max

0

0
0

0
2

33
1

2

max

 (35) 

 

7.1. Evaluarea numerica a termenilor 
a. Valori numerice de baza 
Autovehiculul 

- Greutate maxima    Ga=10000 daN 

- Puterea     N=135 CP 

- Cilindree    qM = 3000 cm3  )11( barp =  

- Cuplu nominal   M0 = 54 daNm ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

min
1800 rotnnom  

- Diametru rotii   2R = 1000 mm 

- Raport transmisie diferential ip=4 

- Viteza maxima   Vmax = 100 km/h   (27,7 m/s) 

- Viteza unghiulara a rotii  
sec

5,551
rad

=ω  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

min
5301

rotn  

- Viteza unghiulara a cardanului 
sec

222 rad
=ω  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

min
2120 rotn  

Sistemul hidraulic 
- Presiunea maxima de lucru 320 bar 

- Presiunea maxima de comanda 63 bar 
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- Deschideri nominale  10,25 mm 

- Volume utile : 

 - Volum geometric al ansamblului q0 = 125 cm3/rot 

 - Volum acumulare  106 dm3

- Raport de transmisie cardan – pompa  ic = 1,04 

- Densitatea uleiului   3855
m
kg

=ρ  

- presiunea initialaa azotului  p0 = 100 bar 

- Lungimea circuitului  l ≅ 3,5 m 

- Suma rezistentelor locale  10≅∑ξ  

 - Tip de drum sosea asfaltata satisfacatoare : 

  - Coeficientul de rezistenta la rulare : f=0,020 

  - Coeficientul de aderenta : ϕ = 0,55 

a b

L

h g

 
B. Evaluarea constantelor ecuatiei (33) 

b.1. Parametrii autovehiculului 
- masa autovehiculului : ma = 10.194 kg 

- forta motoare redusa : FM = 4320 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅

2s
mkg

 

- dimensiuni autovehicul : L = 5500 mm ; a=3200 mm ; b=2300 ;hg=2700 mm 

- decelerarea relativa maxima (adimensionala) 

 

L
hg

L
a

L
b

a
ff

ff

r

⋅−+

⋅+⋅
=

)(1 12

21

ξξ

ξξ
   in cazul deceleratiei maxime ξf1= ξf2= ϕ0 ; ar = ϕ0=0,55 

- componeneta normala a rezistentei : Zr = 3120daN 

- cuplul de franare (rd ≅ 0,4 m) : daNmM fr 662=  

- forta redusa de franare : ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅= 2

510116,2
s

kgmFF  

- acceleratia autovehiculului : aa =2,47 2s
m
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-excentricitate : 3
0max

max

125;5,0;150; cmqmRmmY
Y
Ye ====  

 - constanta amplificare mecanica : KEM=6,93 . 10-3 m 

b.2. Constante hidraulice 

 - constanta elastica a gazului (azotului): β = 440 bar 

 - aria nominala : ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⋅
≈ 2sm

kgp  AN = 4,9 . 10-4 m2 

 - coeficient de pierderi de sarcina: C1= 1,33 . 106 (kgm-5) 

b.3. Constantele ecuatiei (34) →(kg, m, s) 

 CH1 = 9,217 . 103 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

6m
kg

 

 CH2 = 6,93 . 105 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2s
kg

 

Recapitulatia coeficientilor: N=F. V≈ 3

2

s
mkg ; ma = 10194(kg) ; Vmax = 27,7

s
m

 ; FM = 4320 2s
mKg

 ;  

FF = 2,11.105  2s
mKg

 ; 

 

Inlocuind in ecuatia I din ec. 35 

043,4ln68904,0747,02,20
0

0332 =−
−

⋅⋅⋅−⋅⋅−⋅+⋅−=
WW

W
VYVYVV

dt
dVV  

Inlocuind ecuatia II din (35) 

W(V,Y) = 1,403 .10-3.Y(767,3 – V2) 

V(0) = Vmax  (t=0) 

Y∉[0,150 mm] 

 

Aplicatie 

Y≈0,075 m ; V sm
s

km /2280 →≅  

W = 1,403 .10-3.0,075(767,3 – 222) = 0,028m3→28 l 

min
686,0011,022075,01093,6

33
3 m

s
mVYKQ EMi →=⋅⋅⋅=⋅⋅= −  

Daca capacitatea este 0,106 m3 timp umplere 

sec5,6
106,0
686,0

===
W
Q

t i
umplere  

Curbe necesare 
Caracteristica N=f(n) a motorului termic 

)( RMM qpN ωω −⋅⋅=  
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sec
230;

sec
7,83

3000;16

max

3

radrad
rot
cmqbarp

R

M

=≅

=≅

ωω
 

 

 

Variatia presiunii cu volumul acumulat 
 

3
0

0

0

106;440

ln

dmWbar

WW
W

p

==

−
=Δ

β

β
 

 

Variatia volum acumulat – viteza 

[ ]mmY
sma

cmKsmV

VV
a

YKYVW

EM

EM

150;0
/47,2

693,0;/27

)(
2

),(

2
2

max

22
max

0

∈
=

=≅

−⋅
⋅
⋅

=

 

 

Variatia V= f(t)   Y = ct 
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UTILIZAREA MULTIPLICATOARELOR PNEUMOHIDRAULICE DE PRESIUNE 

 
Şef lucrări dr. ing. Anca BUCUREŞTEANU* 

*Universitatea POLITEHNICA Bucureşti 

 

 1. Introducere
 
 Pentru maşini-unelte şi dispozitive există cazuri în care instalaţia hidraulică trebuie să furnizeze 

energie sub forma unui debit mic (sub 1 – 2 l/min) la o presiune ridicată (peste 60 – 80 daN/cm2). 

 În aceste cazuri alimentarea se poate face ca în figurile 1 a şi 1 b. 

 În primul caz, figura 1 a, sursa se caracterizează prin asigurarea unei presiuni constante, în 

permanenţă, şi printr-un consum de putere P = pQ în tot timpul funcţionării. 

a. b. 

Fig. 1 

 Sistemul din figura 1 b asigură o presiune în gama [p1, p2], menţinută de acumulatorul Ac. 

Încărcarea acestuia şi a circuitului se realizează prin activarea distribuitorului D (electromagnetul E). 

Exceptând faza de încărcare, consumul de putere este nesemnificativ, datorită deversării libere la 

rezervor. 

 În ambele cazuri instalaţiile cuprind: rezervorul T, motorul electric de antrenare ME, pompa de 

debit constant PC, supapa de presiune Sp şi manometrul M. În plus, pentru al doilea caz, mai sunt 

necesare: supapa de sens S, distribuitorul D, acumulatorul Ac, releele de presiune Rp1 şi Rp2. Evident 

preţul creşte, dar reducerea consumului de energie şi a încălzirii poate justifica alegerea. 

 

 2. Utilizarea multiplicatorului pneumohidraulic. Prezentare generală. Mod de lucru 
 
 Multiplicatorul pneumohidraulic de presiune poate reprezenta o soluţia mai simplă şi mai ieftină 

pentru o astfel de acţionare. Multiplicatoarele de presiune se pot proiecta şi construi funcţie de necesităţi 

sau se pot procura de la firme specializate ca orice aparat hidraulic. 

 Schema de principiu a unui multiplicator pneumohidraulic de presiune este prezentată în figura 2. 
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La deplasarea de la stânga la dreapta a pistonului 1 în corpul 2, sub presiunea aerului p1, se realizează în 

circuitul hidraulic presiunea p2 a cărei valoarea teoretică este 
2

d
Dpp 12 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= . Valoarea 

2

d
D
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 se 

numeşte raport de amplificare. În figura 2 s-a mai notat: 3 – etanşarea ce separă camerele de aer, 

respectiv ulei; A, B – căile motorului pneumatic; C – drenă; D – calea uleiului sub presiune. 

Fig. 2 

 Schema ce poate înlocui variantele prezentate mai sus (în fig. 1) este prezentată în figura 3. 

 

Fig. 3
Circuitul hidraulic se umple prin acţionarea repetată a electromagneţilor E1 şi E2. Realizarea 

presiunii dorite este confirmată de releul de presiune Rp, care comandă oprirea multiplicatorului în poziţia 

E2 +, E1 -.Scăderea presiunii, sesizată de releul Rp, duce la un nou ciclu de acţionări. Circuitul trebuie să 

fie etanş, fără pierderi pe parcurs sau în etanşările elementelor acţionate. Eventualele mici pierderi vor fi 

acoperite din rezervorul T, prin supapa de sens S. 

 

 3. Calcule specifice
 

 Presiunea dezvoltată în sistemul hidraulic pH se poate calcula cu relaţia: 

η⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

2

pH d
Dpp  [N/m2]   (1) 

 



HERVEX MODERNIZĂRI ŞI PRODUSE NOI,TRANSFER TEHNOLOGIC Noiembrie 2005 

 248

 În relaţia (1) s-a notat: pp – presiunea din circuitul de aer (6 – 8 105 N/m2); D – diametrul 

pistonului [mm]; d – diametrul tijei [mm]; η - randamentul (0,85 – 0,9). 

 Dacă se consideră că se alimentează consumatori cu diametrul Di şi cursa hi, cursa minimă a 

multiplicatorului hM se poate determina cu relaţia: 

v2

2
ii

M
d

Dh
h η

∑
=   [mm]   (2) 

 

 Pentru randamentul volumic ηv se va considera o valoare de 0,85 – 0,95. Cursele hi vor fi foarte 

mici, de ordinul 1/10 mm. 

 Dacă se doreşte un calcul dinamic al sistemului se pleacă de la relaţiile: 

bvvm
4
d

p
4
D

p
2

H

2

p +=
π

−
π

&   (3) 

H
2

H apv
4
dQ −
π

=     (4) 

 

 În relaţiile (3) şi (4) s-a mai notat: v – viteza pistonului; b – coeficientul de amortizare al 

multiplicatorului; M – masa redusă a ansamblului mobil; QH – debitul asigurat în instalaţia hidraulică; a – 

coeficientul pierderilor hidraulice proporţionale cu presiunea (drenajul). 

 

 4. Concluzii
 
 Multiplicatoarele pneumohidraulice de presiune se pot utiliza cu succes în cazul sistemelor de 

strângere – blocare, dar şi pentru realizarea unor cicluri simple: deplasare rapidă, deplasare cu viteză 

mică şi forţă mare, retragere rapidă. 

 Circuitele hidraulice alimentate trebuie să fie cât mai scurte, cu diametre mici (< 6 mm) şi fără 

pierderi. Este obligatorie existenţa releelor de presiune pentru confirmarea bunei funcţionări. 

 Se recomandă utilizarea multiplicatoarelor pneumohidraulice de presiune produse de firme 

specializate, alese corespunzător funcţiei de realizat. 
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PREZENTAREA ECHIPAMENTELOR : 

PANOU DISTRIBUTIE D2O si INSTALATIE DE SIMULARE 
 
 

         Ing.Vlademir GEORGESCU* – Director Program Nuclear 

                                   Ing. Doina CIOCAN* 

*S.C. HESPER S.A. Bucuresti 

 

Pentru executia CNE-U2 Cernavoda, HESPER S.A realizeaza, printre altele, si echipamentele “Panou 

Distributie D2O” si “Instalatie de simulare”. Aceste echipamente sunt executate in Sistem de Asigurarea 

Calitatii in domeniul nuclear seria AQ-04 cat.II (CSA Z 2 99.2). Aparatura, fitingurile si conductele ce 

echipeaza panourile sunt de clasa nucleara 1 si 2. 

 

I) Generalitati 
Principalele parti componente ale circuitului cu D2O al reactorului utilizat la Unitatea 2 Cernavoda sunt  

-sistemul de alimentare cu D2O al Masinii de Incarcare-Descarcare (MID) care furnizeaza D2O de la circuitul 

primar (sistemul 35260) 

-sistemul de legatura dintre diversele componente (D2O, aer, ulei aflate in incaperi separate – format din 

tuburi, tevi si aparatura (sistemul 35200) 

-panoul de distributie D2O (2 panouri pentru un reactor : unul pentru partea “A” si altul pentru partea “C) – 

sistemul 35230 

-catenaria, un ansamblu flexibil de legatura intre sistemul 35200 si MID (sistem 35730) 

-masina de incarcat-descarcat (MID) 

-canalul reactorului 

 

 

II) Destinatia Panoului de distributie D2O si  a Instalatiei de Simulare 
a)Panoul de Distributie D2O furnizeaza D2O la presiunea, debitul si temperatura necesara diverselor 

secvente de functionare ale capului MID 

b)Instalatia de simulare are drept scop asigurarea in canalul de simulare a conditiilor de presiune ale unui 

canal de combustibil  presurizat la rece pentru a face posibila simularea operatiilor de incarcare-descarcare 

ale MID. 

Alimentarea Instalatiei de Simulare se face din panoul de distributie D2O. 

In cladirea reactorului se afla doar o singura instalatie de simulare montata in camera R 013 (C), restul de 

aparatura aferenta canalului este montata in camera R 104 (A). 
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III) Functiile Panoului de distributie D2O 
Panoul de distributie D2O este alimentat  din sistemul 35260 cu apa grea (D2O) la una din cele trei 

trepte de presiune : 

Prin intermediul panoului de distributie D2O apa grea este trimisa spre capul MID la una din cele 3 

trepte de presiune : 

1. presiune ridicata 162 bar 

2. presiune intermediara 79 bar 

3. presiune joasa 34,5 bar 

        

Prin intermediul panoului de distributie D2O apa grea este trimisa spre capul MID la una din cele 4 

trepte de presiune : 

1. presiune ridicata 113,8 bar 

2. presiune intermediara 110,3 bar 

3. presiune de parcare 34 bar 

4. presiune joasa 0 bar. 

Panoul de distributie D2O realizeza urmatoarele functii : 

A) Comanda presiunii magaziei 
Pentru a satisface diversele moduri de functionare ale MID-ului panoul de distributie D2O alimenteaza 

magazia MID la una din cele 4 nivele de presiune enumerate mai sus. 

Presiunea RIDICATA se selecteaza inaintea cuplarii MID-ului la capatul din amonte al canalului 

reactorului si la poarta de etalonare a cilindrilor MID-ului. 

Presiunea INTERMEDIARA se selecteaza inaintea cuplarii MID-ului la capatul din aval al reactorului. 

Presiunea de PARCARE se selecteaza cand MID indeparteaza dopul de la poarta de combustibil uzat. 

Presiunea JOASA se selecteaza cand magazia MID este pusa in legatura cu atmosfera, in timpul 

transferului de combustibil la poarta de combustibil proaspat sau uzat si la cea auxiliara. 

Selectarea uneia din cele 4 presiuni se realizeaza prin robinetul de reglare a presiunii PCV1, actionat 

pneumatic, montat pe conducta de retur a magaziei. 

Traductorii PT1A si PT1B furnizeaza semnalele de presiune buclei de automatizare a robinetului PCV1.  

Pentru a exista o cale de retur a debitului de D2O din magazia MID, in cazul functionarii anormale a 

robinetului PCV1, (pierderea alimentarii cu aer instrumental sau ramanerea robinetului  pe pozitia inchis) s-a 

prevazut un traseu de by-pass (3/4D-215) si un robinet manual (V151) aflat in mod normal inchis si putand fi 

actionat in caz de necesitate. 

Pentru a amortiza fluctuatiile de presiune ale robinetului PCV1 sunt prevazute doua acumulatoare, TK1 si 

TK2 montate in aval de PCV1. 

B) Comanda cilindrului “C” 
Cilindrii telescopici asigura fortele necesare deblocarii, transportarii si blocarii diverselor subansamble, in 

timpul operatiunilor de schimbare a combustibilului. 

Ansamblul de cilindri telescopici este format din cilindrul B, C si zavor si se poate extinde pana la 

jumatatea canalului reactorului. 
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Cilindrii B si Z sunt deplasati mecanic prin actionari hidraulice cu ulei iar cilindrulC este deplasat cu 

D2O a carui presiune este reglata prin intermediul panoului de distributie. 

Cilindrul C este alimentat  de la conducta de alimentare a elementelor de actionare, cu D2O avand 

temperatura cuprinsa intre 27°C si 54°C, unul din cele 3 nivele de presiune in functie de secventa de lucru a 

MID-ului. 

Practic circuitul de comanda este realizat prin robinetul PCV4 pentru comanda fortei cilindrului, 

distribuitorul SV16 pentru a comanda avansarea si retragerea cilindrului, supapele de suprapresiune RV22 si 

RV23 pentru protejarea cilindrului C, traductorii PT30.1 si PT 30.2 care indica sensul de deplasare a 

cilindrului si traductorii PT4A si PT4B care transmit semnale de presiune buclei de automatizare a robinetului 

PCV4, care realizeaza una din cele 5 forte de mai jos. : 

FORTA [N] Nr. 
crt. 

ΔP [bar] 
AVANSARE RETRAGERE 

1 34,5 11704 2937 

2 31 10591 2648 

3 13,8 4717 1170 

4 6,9 2359 587 

5 0 0 0 

 
Pentru  o filtrare suplimentara a D2O ce actioneaza cilindrul C s-a prevazut un filtru FR5 (5 µm) in aval 

de PCV4. 

Pe acelasi circuit sunt montate supapa de sens NV26 si supapa RV21 necesare deoarece orice crestere 

a presiunii robinetului PCV4 deasupra punctului de reglaj va tinde sa inchida PCV4 si va bloca hidraulic 

circuitul. Supapa de sens impiedica traductorii de presiune sa comunice robinetului PCV4 cresterea presiunii, 

in schimb RV21 este folosita pentru a preintampina cresterea presiunii datorita schimbarilor de volum in 

cilindrul C. 

Doua acumulatoare TK4 si TK5 sunt prevazute sa amortizeze orice fluctuatie de presiune pentru buna 

functionare a robinetului PCV4. 

Pentru situatia in care RV21 s-ar bloca pe pozitia deschis, s-a prevazut montat in serie cu ea, in aval, 

robinetul manual V150 ce poate fi actionat in caz de necesitate. 

C) Comanda ansamblului separatori 
Exista 2 subansamble separatori, identice pe fiecare cap MID care realizeaza aceleasi functii simultan. 

Alimentarea se face de la conducta de alimentare prin elemente de actionare care furnizeaza apa la o 

temperatura cuprinsa intre 27°C si 54°C. 

Actionarea subansamblelor separatori se realizeaza prin comandarea distribuitoarelor SV5.1 si SV5.2 ; 

SV8 si SV11. 

Supapa PRV1 montata pe conducta de alimentare este in stare sa mentina in circuitul de alimentare o 

presiune mai mare cu 34,5 bar decat presiunea magaziei indiferent de presiunea de alimentare. 

In cazul nefunctionarii electromagnetilor separatorilor, pe MID au fost 2 cilindrii pneumatici apartinand de 

dispozitivul de deblocare. Aerul instrumental ce comanda acesti cilindrii provine din statiile S555 (pentru 
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partea “A” – camera R 014) si S 550 (pentru partea “C” – camera R 013) si trece prin robinetul V148 

(deschis), prin filtru-regulator PRV16, prin amplificatorul de presiune B2 (ce creste presiunea aerului la 16 

bar) si prin V147. La iesirea din panou, cele doua trasee de aer (3/8°-46 si 3/8°-47) sunt conectate prin 

sistemul de trasee 35200 la catenarie. 

Cand nu este folosit acest circuit pentru dispozitivul de blocare, V147 si V148 sunt inchise. 

D) Circuitul debitului volumului dislocuit de cilindrul “B” 
Traseul 3/4D-135 este circuitul volumului dislocuit de cilindrul B. Acest circuit asigura apa grea in carcasa 

cilindrului, astfel incat in timpul miscarii de avans a cilindrului, apa din magazie nu va fi aspirata in carcasa 

cilindrului. In timpul retragerii cilindrului B, apa este refulata in magazie. 

E) Circuitul debitului suplimentar 
Pentru anumite secvente, pe reactor este necesar sa creasca debitul total de D2O in MID cu aproximativ 

45 l/min. Aceasta cerinta se realizeaza prin deschiderea robinetului PV19. 

F) Supravegherea debitelor 
Supravegherea debitelor este o operatie foarte importanta si se realizeaza prin : 

-debitmetrul FE23, prin traductorul PT23, indica si semnalizeaza debitul maxim pe conducta debitului 

suplimentar a cilindrului B. FE23 va semnaliza in camera de comanda daca debitul este peste semnale 

acceptabile :  

-un semnal coborat (lipsa debit nominal)– in care caz se va opri automat cilindrul si secventa de schimbare a 

combustibilului. 

-un semnal ridicat – indica spargerea furtunului spre cilindrul B (presiunea in aval de FE23 este ~ 0 bar) 

-debitmetrul FE25 supravegheaza circuitul cilindrului C si va da un semnal (prin traductorul PT25) la o 

valoare ridicata inacceptabila. 

-debitmetrele FE20 si FE24 indica debitele in circuitul elementelor de actionare al separatorilor si avertizeaza 

(prin traductorii FT20 si FT24) in panoul de comanda debitele ridicate 

-debitmetrele FE21 si FE22 sunt montate pe returul  si alimentarea magaziei, indicand aceste debite (prin 

traductorii FT21 si FT22). 

G) Protectia furtunului spart 
Pentru conducta de retur a magaziei sunt prevazute circuite duble : 3/4D-16 si 3/4D-17. 

Pentru cilindrul C si ansamblul separatori, in cazul spargerii unui furtun de alimentare din catenarie, prin 

actiunea unor robineti din cadrul panoului, se pot actiona cilindrul C (robineti V58, V59,  V107) si separatorii 

(robinetii V46, V104, V43, V28, V99). 

H) Alimentarea Instalatiei de simulare 
Alimentarea Instalatiei de simulare se fece prin traseele 3/4D-2 si P1D-16. 

I) Masurarea presiunilor 
 Pe fiecare circuit de iesire din panou sunt montate manometre pentru masurarea presiunilor de pe 

traseele respective 

IV) Descrierea funcţională a Instalaţiei de Simulare 
Circuitul Instalaţiei de Simulare are drept scop asigurarea în canalul de simulare a condiţiilor de 

presiune dorite.  

Alimentarea Instalatiei de Simulare se face din Panoul de Distribuţie D2O respectiv 3/4 - D 2. 
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Pe reactor se află doar o singură instalaţie de simulare montată în camera R 103 C, restul de aparatură 

aferentă canalului este montată în camera R 104 A. 

Circuitul de simulare se compune din: 

- un canal de simulare montat în beton între camerele de serviciu ale MID (R 104 A şi R 103 C) 

- o instalaţie de simulare montată în R 013 C (obiectul acestui manual) 

- conducte de legătură între instalaţia de simulare şi fitingul terminal al canalului de simulare 

- circuitul de descărcare de la fitingul terminal al canalului de testare din R 104 A la rezervorul 3523-TK 3 A 

din camera R 014 A. 

În continuare va fi descrisă doar funcţionarea instalaţiei de simulare (a panoului). 

Presiunea de alimentare cu D2O la instalaţia de simulare este de 163 bar. În instalaţia de simulare, 

presiunea este reglată de supapa de comandă PCV 1. 

Presiunea este indicată de manometrul PG 1 de pe instalaţia de simulare şi prin indicatorul de 

presiune din camera de comandă 63521-PT-1. 

Indicatorul de presiune 63521-PT-1 primeşte semnal electronic de la traductorul de presiune PT 1. 

Semnalul electric este de asemenea primit şi de 63521-PC-1 care comandă poziţionerul electropneumatic al 

lui PCV 1. 

În cazul anulării tensiunii de alimentare sau a presiunii aerului instrumental, PCV 1 se închide. 

Acumulatorul TK 1 este prevăzut să amortizeze posibilele fluctuaţii de presiune din sistem. 

Acumulatorul TK 1 este conectat la conducta 3/4D-2 prin robinetul de izolare V 8.  

Circuitul de comandă a presiunii magaziei este prevăzut cu un circuit by-pass cu rezistenţă RO 1 

care leagă ieşirea din PCV 1 la linia de retur a instalaţiei.  

Funcţionarea acestui circuit este să asigure că debitul de ieşire din PCV 1 nu scade sub nivelul 

controlabil. 

Conducta de retur este prevăzută cu un robinet de izolare V1 şi o supapă de sens V3 care împiedică 

înapoierea debitului când sistemul este golit. 

Alimentarea pneumatică a supapei de comandă PCV 1 este realizată conform schemei pneumatice 

prin intermediul unui filtru regulator reglat la 1,4 bar. 

 

Bibliografie : 
[1] Manual de proiectare F/M D2O SYSTEM cod document 82-35230-6100-DM – CITON Bucuresti 
[2] ASME Sect.III cls.2 
[3] CSA N 285.1 
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Rezumat: În articol se prezintă unele soluţii  constructive de realizare şi utilizare a dispozitivelor şi sistemelor 

mecatronice de control a sistemelor de generare a presiunilor înalte , soluţii care se pot constitui ca punct de 

plecare în dezvoltarea unor noi aplicaţii. Aceste soluţii au fost identificate în urma elaborării unui studiu de 

modelare a sistemelor mecatronice de control a sistemelor de generare a presiunilor înalte, studiu  realizat în 

cadrul Programului NUCLEU. 

 

Cuvinte cheie: acţionări hidraulice, presiuni înalte, dispozitive mecatronice, sisteme mecatronice. 

 

 1. Introducere 
 

Consideraţii generale asupra sistemelor de generare a presiunilor înalte 
 Prin sistem de generare se înţelege asocierea funcţională de echipamente hidraulice cu rolul de a 

transforma energia mecanică a unui motor primar în energie hidraulică.. 

 Comportamentul energetic al sistemelor de generare poate fi considerat ca : 

- sursă de energie (putând oferi unul sau mai multe debite distincte), dacă este privit ca o componentă 

a instalaţiei hidraulice de acţionare; 

- transformator de energie  dacă este privit ca o componentă a utilajului care conţine instalaţia.  

În familia generatoarelor de presiune, poziţia pompelor hidrostatice este următoarea: 

- sistemele hidrostatice generează la presiuni mari (10 ... 100 MPa) debite mici şi mijlocii (max. 1m3/h) 

şi sunt folosite la producerea energiei hidraulice 

- sistemele hidrocinetice generează la presiuni mici (0,1 ... 1MPa) debite mijlocii şi mari (1...10m3/h) şi 

sunt folosite la vehicularea fluidelor şi nu intră în obiectul prezentei faze. 

Sistemele capacitive, acumulează, respectiv restituie debite mici (10-2 m3/h), la presiuni mijlocii şi mari 

(10Mpa) şi sunt folosite ca surse cogenerative de energie sau compensatoare ale perturbaţiilor energetice 

din sistem. 

 Clasificarea sistemică a generatoarelor de înaltă presiune 
Clasificarea sistemelor de acţionare hidraulică poate fi făcută după mai multe criterii. Cel mai 

semnificativ este criteriul legăturii dintre mărimea de intrare şi mărimea de ieşire a sistemului. După acest 

criteriu se disting: 

- sisteme de acţionare hidrostatică ordinare; 

- amplificatoare hidrostatice; 

- sisteme automate hidrostatice. 
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Sistemele ordinare sunt destinate realizării unor mişcări tip şi se caracterizează prin aceea că nu 

există o legătură între mărimea de ieşire şi cea de intrare. Elementul de intrare nu este sensibilizat de efectul 

comenzii sale. Aceste sisteme echipează instalaţii fără pretenţii mari de precizie şi realizează comenzi de 

execuţie de tipul tot sau nimic. 

Amplificatoare hidrostatice sunt sisteme de acţionare fără legătură între mărimea de ieşire şi cea de 

intrare, dar au în schimb posibilitatea realizării unui reglaj în limite largi a parametrului principal de ieşire, prin 

variaţia parametrului de intrare. Nu sunt excluse legăturile de reacţie interioare la unele elemente. 

Amplificatoarele hidrostatice sunt formate în principal, dintr-un element de comandă şi un element de 

execuţie, alimentare în general de la o sursă de presiune constantă. 

Sistemele hidrostatice automate, cunoscute şi sub denumirea de  sisteme de urmărire, au 

proprietatea specifică de sensibilizare a acţionării faţă de efectul acţiunii sale şi realizează pe cale hidraulică, 

în mod automat, o dependenţă funcţională între mărimea  de intrare a sistemului şi mărimea de ieşire. 

Mărimea de comandă este diferenţa dintre mărimile comparate, intrare – ieşire. În momentul în care 

mărimea de comandă este anulată, sistemul îşi întrerupe acţiunea până la apariţia unei noi comenzi. Aceste 

sisteme se caracterizează prin performanţe înalte în ceea ce priveşte precizia şi timpul de reacţie, dar sunt 

deosebit de pretenţioase din punct de vedere al calculului, execuţiei şi exploatării. 

 

Identificarea parametrilor caracteristici pentru generatoarele de presiune 
Pentru a stabili  care sunt parametri necesari care să caracterizeze funcţionarea generatoarelor de 

presiune, trebuie studiate, amănunţit, cerintele privind funcţionarea maşinilor, utilajelor sau sistemelor 

tehnologice sau mecatronice prevăzute a fi acţionate cu sistemul hidraulic din care fac parte generatoarele 

care trebuie selectate. Analiza regimurilor de lucru a unui utilaj poate să conducă, din start, la câteva 

consideraţii deosebit de importante, care pot direcţiona ferm selectarea generatorului de presiune. 

 

2. Realizarea sistemelor mecatronice de control a sistemelor de generare a presiunilor inalte 
 

Generalităţi privind sistemele mecatronice cu acţionare electrohidraulică 
  Mecatronica a apărut ca un concept modern fiind definită în diverse feluri, fiecare specialist în 

domeniu scoţând în relief anumite aspecte ale acestei noi discipline. Sensul mecatronicii este cuprins chiar 

în denumirea acesteia şi anume este o combinaţie între mecanică şi electronică; în mecanică fiind incluse 

hidraulica, pneumatica şi chiar elemente optice, electronica cuprinzând toate aspectele microelectronicii, 

electronicii de putere, tehnologiilor de măsurare şi acţionare şi tehnologiei informaţiei (teoria sistemelor, 

cibernetica, inteligenţa artificială). 

Relevant în mecatronică este înaltul grad de integrare al sistemelor cu senzorii, actuatoarele şi 

microelectronica; mecatronica reprezentând  o combinaţie între mecanica de precizie, comanda electronică 

şi abordarea sistemică în proiectarea produselor şi proceselor. 

Un sistem mecatronic standard preia semnalele, le prelucrează şi generează la ieşire forţe şi 

deplasări. Sistemele mecatronice  sunt extinse şi integrate cu senzori, microprocesoare şi controlere. 

Faptul că un astfel de sistem detectează schimbări de condiţii sau parametrii prin senzori  şi, după o 

prelucrare completă, reacţionează, îi diferenţiază de maşinile convenţionale şi sistemele mecanice obişnuite.  

 In ultimii  ani, echipamentele hidraulice si pneumatice au capatat o răspandire tot mai larga şi se 

întrevede, o extindere şi mai mare, mai ales datorită integrabilităţii în sisteme de automatizare complexe prin 

introducerea tehnicii  proporţionale şi a servo-elementelor comandate electronic. Pe plan mondial se 
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constata o evolutie rapidă şi spectaculoasă a acestui domeniu, care a condus la concepţia unor elemente cu 

electronica de comanda integrată, iar  in ultimul timp, prin includerea atât  în elementele  de informare 

(traductoare) cât şi în elementele de comandă a unor controlere programabile (PLC), s-au creareat  

elemente hidraulice complexe, cu inteligenta locala care pot fi incluse în reţele de automatizare conduse de 

calculator. 

   Componenţa sistemelor mecatronice cu acţionare electrohidraulică 
Sistemele mecatronice cu acţionare electrohidraulică au importanţă deosebită datorită avantajelor pe 

care le asigură şi anume: dezvoltă forţe mari, acceleraţii mari cu volume mici (un  raport foarte bun 

putere/greutate), dinamică ridicată, fiabilitate ridicată, rigiditate bună. 

Elementele  de  comanda electrohidraulice sunt unitati constructive distincte dispuse pe calea de 

transmitere a comenzilor de la sistemul de conducere catre proces. Aceste elemente sunt cuplate la intrare 

cu regulatorul electronic (servocontrolerul) iar la ieşire cu procesul prin intermediul dispozitivelor de acţionare 

hidraulice. O particularitate a acestor elemente este caracteristica proportională curent-debit, curent-

presiune, sau curent-forţă, obtinută prin utilizarea de convertoare liniare electromecanice.Cele mai utilizate 

elemente hidraulice sunt servovalvele şi elementele proporţionale. 

Schema bloc a unui astfel de sistem este prezentată în figura 1. 

 

 
Fig. 1 

Un astfel de sistem conţine: 

- Generatorul de program de deplasare, asigură un semnal electric în tensiune, a cărui valoare este 

proporţională cu poziţia dorită a elementului de execuţie; 

- Amplificatorul de eroare, compară semnalul programat cu semnalul realizat (furnizat de traductorul 

mărimii reglate) rezultând semnalul de eroare care este proporţional cu  diferenţa între poziţia dorită 

şi cea reală a elementului de execuţie; 

- Amplificatorul PID, prelucrează semnalul de eroare (amplificare, derivare, integrare) generând, pe 

baza acestuia, semnalul de comandă; 

- Convertorul tensiune/curent asigură transformarea semnalului de comandă dintr-un semnal în 

tensiune în semnal de curent, compatibil cu convertorul electrohidraulic utilizat; 

- Convertorul electrohidraulic transformă semnalul de comandă de natură electrică (curent) într-un 

semnal de natură hidraulică (debit) 

- Elementul de execuţie, furnizează la ieşirea sistemului electrohiraulic mărimile necesare instalaţiei 

tehnologice: viteză şi forţă; 

Traductorul de deplasare permite măsurarea poziţiei elementului de execuţie şi transmiterea acestei 

informaţii sub formă de semnal electric către amplificatorul de eroare. 
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3. Proiectarea şi realizarea unui dispozitiv mecatronic  de control a sistemelor de generare a 
presiunilor înalte 

 

 Pentru a concretiza solutiile constructive de realizare a unui sistem mecatronic de control pentru 

sistemele de generare a presiunilor inalte, s-a elaborat o documentatie tehnica / proiect tehnic de realizare a 

unui dispozitiv mecatronic de control în vederea realizării fizice a acestuia. 

  
Prezentarea solutiei de principiu 

Sistemul / Dispozitivul mecatronic de control este astfel conceput  încat să poată controla evoluţia 

parametrilor principali ai sistemului de generare a presiunilor inalte. 

Schema bloc a sistemului/dispozitivului este prezantata in figura 2. 
Sistemul se compune din urmatoarele parti principale: 

- sistemul de generare a presiunilor inalte, 

- sistemul de calcul şi placa de achiziţie; 

- controlerul şi instrumantaţia de măsurare a turaţiei şi momentului generatorului. 

 
Fig. 2 

Prezentarea soluţiilor constructive  
Sistemul de generare a presiunilor înalte, ca parte hidromecanica a sistemului mecatronic de control, 

conform desenului de ansamblu, figura  3, se compune din urmatoarele parţi principale:  

1- Sistem de antrenare hidraulica; 

2- Batiu sudat; 

3- Sistem de cuplare generator de presiune; 

4- Sistem de masurare si cintrol a parametrilor principali. 
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Instrumentaţia folosită la realizarea sistemului mecatronic de control 
Ultimul subansamblu conţine toată instrumentaţia adecvată pentru măsurarea şi înregistrarea 

evoluţiilor mărimilor de interes în funcţionarea sistemelor de generare a presiunilor înalte. 

 Măsurarea momentului transmis la generatorul de presiune înaltă, s-a făcut prin 

utilizarea, pentru gama respectivă de generatoare mici şi mijlocii, a traductorului de moment industrial, tip 

TMI 200, seria de fabricaţie 200/014, an fabricaţie 1988, din producţia CEFIN Bucureşti. 

 Turaţia arborelui pompei s-a măsurat prin intermediul unui disc cu fante, solidarizat cu arborele 

generatorului, iar informaţia necesară a fost captată de un traductor inductiv de proximitate, produs de firma 

BALLUFF, cu următoarele caracteristici: 

- curentul de alimentare: DC; 

- cablu de alimentare cu 4 fire; 

- dimensiuni: M18x1-83 mm; 

- distanţa de captare: 8 mm; 

- frecvenţa de lucru: 80 Hz; 

- sistem de ieşire: pnp. 

 

Fig. 3 
Realizare fizica a dispozitivului mecatronic de control a sistemelor de generare a presiunilor 
inalte 
Pe baza documentaţiei tehnice elaborate, utilizându-se subansambluri şi elemente existente in 

laboratorul de hidraulica, s-a  realizat fizic un dispozitiv mecatronic de control a  sistemelor de generare 

a presiunilor înalte, compus, in principal, din sistemul de generare şi măsurare a presiunilor înalte, figura 4 şi 

sistemul de calcul si controlerul aferent, figura 5. 
 

 

Fig. 4 
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                                                                       Fig. 5 

 4. Concluzii 
Articolul evidenţiază multitudinea problemelor legate sistemele de genarare a presiunilor înalte, în 

general, şi de  sistemele mecatronice de control a generatoarelor de presiuni înalte, în special, şi se prezintă 

un exemplu de realizare în condiţii de laborator. 

Sistemul mecatronic de control a generatoarelor de presiuni înalte realizat utilizează o 

instrumentaţie adecvată pentru măsurarea momentului şi turaţiei generatorului de presiune. 

Experienţa acumulată în domeniul acţionărilor hidraulice a condus la necesitatea imperioasă de a se 

utiliza tehnologii informaţionale pentru testarea comportamentală a sistemelor mecatronice de control a 

generatoarelor de presiuni înalte, elaborate în funcţie de cerinţele sistemului de hidraulic de acţionare în care 

urmează a fi montat, aceasta fiind cale sigură pentru atingerea performanţelor maximale prevăzute în 

documentaţie. 

 Realizarea fizică a dispozitivului mecatronic de control a generatoarelor de presiuni înalte s-a 

făcut pe baza  documentaţiei tehnice elaborate pe o fază a lucrării de cercetare desfăşurată în cadru 

Programului Nucleu şi urmează a fi testat şi probat . 
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dr. ing. Iosif COJOCARU*  drd. ing. Dragoş MANEA* 
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1. Introducere
Obiectivul principal al cercetării este promovarea unei tehnologii moderne de înfiinţat culturi de 

cereale păioase prin utilizarea unei semănători cu dozare centralizată şi distribuţie pneumatică. 

Cercetarea se înscrie în strategia naţională de asimilarea de produse noi solicitate de piaţă, cu 

performanţe superioare, de eliminare a importurilor şi de reducere a consumurilor de combustibil în 

exploatare. 

 

2. Stadiul problemei
În prezent pe plan mondial se construiesc un număr foarte mare de semănători cu dozare 

mecanică centralizată şi distribuţie pneumatică.  

Comparate, aceste construcţii se deosebesc unele faţă de altele prin lăţimea de lucru, numărul 

de brăzdare, forma brăzdarelor, tipul dozatorului, numărul de distribuitoare pneumatice, tractorul din 

agregat etc.  

Dintre producătorii cu renume în construcţia de semănători cu dozare mecanică centralizată şi 

distribuţie pneumatică menţionăm firmele ACORD, ROGER, GASPARDO, KUHN, RAU, RABE WERK 

etc. 

• Firma ACORD, produce mai multe tipuri de semănători cu dozare mecanică centralizată şi 

distribuţie pneumatică destinate pentru tractoare de diferite tipuri de puteri. 

În figura 1 este prezentată semănătoarea cu dozare mecanică centralizată şi distribuţie pneumatică 

ACORD PNEUMATIC TANDEM DL destinată tractoarelor de puteri mari 150-200 CP pe roţi. 

 
Fig. 1. Semănătoarea cu dozare mecanică centralizată şi distribuţie pneumatică ACORD PNEUMATIC 

TANDEM DL realizată de firma ACORD din Franţa 
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 Semănătoarea ACORD PNEUMATIC TANDEM DL este destinată pentru cereale păioase, 

leguminoase pentru boabe, plante de nutreţ precum şi alte plante cu seminţe asemănătoare cu ale celor 

menţionate mai sus.  

Semănătoarea ACORD PNEUMATIC TANDEM DL(fig.2) este compusă din următoarele 

ansambluri principale: 

- roţi de sprijin stânga/dreapta (poz.1) 

- buncăr de seminţe (poz.2) 

- aparat de dozare mecanică (poz.3) 

- conducta orizontală (poz. 4) 

- ventilator (poz.5) 

- capul principal de distribuţie (poz.6) 

- capul secundar de distribuţie (poz.7) 

- tuburi elastice (poz.8) 

- brăzdare culturale faţă/spate (poz.9) 

- grapă cu degete elastice (poz.10) 

Principalele caracteristici tehnice: 

- Tipul maşinii ................................. purtată în lucru şi tractătă în transport pe drumurile publice 

- Numărul de rânduri semănate la o singură trecere: ..............................................................48 

- Distanţa dintre rânduri, cm: ...................................................................................................12,5 

- Adâncimea maximă de semănat, cm: ....................................................................................7-8 

- Tipul brăzdarelor: ............................................................................................................culturale 

- Tipul aparatelor de distribuţie a seminţelor: .........................  cu dozare mecanică centralizată 

- Modul de reglare a debitului de seminţe: ................................prin cutie de viteze cu impulsuri 

- Numărul de distribuitoare pneumatice:......................................................................................2 

- Numărul de buncăre pentru seminţe: ........................................................................................2 

- Capacitatea unui buncăr pentru seminţe, l:.........................................................................1000 

 
Fig. 2. Schema cinematică a semănătorii ACORD PNEUMATIC TANDEM DL 
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 3, b.  

    b). Schema dozării 

ică a  

 Ca pe ultima 

orţiune

 Semănătoarea este realizată la un nivel tehnologic şi calitativ ridicat, în conformitate cu standardele 

internaţionale, având posibilitatea realizării reglajului adâncimii de semănat, normelor de sămânţă, 

controlului electronic al distribuţiei etc. 

 Aparatul de dozare mecanică centralizată (fig. 3) este de tipul cu rotor cu celule care permite 

dozarea seminţelor în cantităţi foarte mici de la 2 kg/ha (seminţe de ierburi) până la 360 kg/ha (grâu, 

mazăre etc.). 

 Uşurinţa reglajului dozării (fig.3, a) se datorează faptului că se face doar prin acţionarea unei 

singure manivele. Schema dozării fiind prezentată în figura

          a). Modul de reglaj a dozării 

Fig. 3. Aparatul de dozare mecan semănătorii ACORD PNEUMATIC TANDEM DL

pul principal de distribuţie (fig. 4) al sistemului pneumatic (pereţii conductei verticale, 

p , sunt gofraţi pentru a asigura omogenizarea amestecului aer-seminţe, poz.1) permite accesul 

amestecului de aer – seminţe spre capetele secundare de distribuţie (poz. 2), 24 la număr, captele 

secundare de distribuţie dirijează fiecare amestecul cu seminţe spre un număr de 24 brăzdare. 

 
Fig. 4.  Capul principal de distribuţie al semănătorii ACORD PNEUMATIC TANDEM DL 

Pe  DL este 

prevăzu

ntru încadrarea în gabaritul de transport semănătoarea ACORD PNEUMATIC TANDEM

tă cu proţap şi tren de transport (fig.5). 

 
Fig. 5. Transportul pe drumurile publice a semănătorii ACORD PNEUMATIC TANDEM DL 
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• Firma ROGER, produce semănătoarea ROGER SOLO (fig. 6) de tip pneumatică care este destinată 

culturii de cereale păioase. 

 
Fig. 6. Semănătoarea ROGER SOLO realizată de firma ROGER din Franţa 

 Semănătoarea ROGER SOLO realizează semănatul de calitate a cerealelor păioase pe teren 

dinainte pregătit în agregat cu tractoare de 150-200 CP pe roţi.  

 Principalele caracteristici tehnice: 
- Tipul maşinii ................................................................................. purtată în lucru şi în transport  

- Numărul de rânduri semănate la o singură trecere: ..............................................................48 

- Distanţa dintre rânduri, cm: ............................................................................... reglabilă 9, 12,5 

- Tipul brăzdarelor: ......................................................................culturale dispuse pe trei rânduri 

- Tipul aparatelor de distribuţie a seminţelor: ................................................. cilindrii cu caneluri 

- Modul de reglare a debitului de seminţe: ............................................... variator în baie de ulei 

- Numărul de distribuitoare pneumatice:......................................................................................1 

- Capacitatea buncărului pentru seminţe, l: ...........................................................................1000 

- Normele de semănat, kg/ha:.............................................................................................2 –400 

 

• Firma GASPARDO realizează o gamă diversă de maşini de semănat pneumatice acestea diferind 

între ele prin numărul brăzdarelor de semănat, numărul de dozatoare şi capacitatea buncărului de seminţe.  

 În figura 7 este prezentată semănătoarea model PI 400 care este destinată pentru semănatul 

cerealelor păioase şi plantelor de nutreţ.  

 
Fig.7. Semănătoarea PI 400 realizată de firma GASPARDO din Italia 
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Semănătoarea este echipată cu un singur distribuitor pneumatic şi realizează distribuţia uniformă 

a seminţelor atât pe terenuri netede cât şi pe terenuri în pantă. 

Principalele caracteristici tehnice: 

- Tipul maşinii ................................................................................. purtată în lucru şi în transport  

- Numărul de rânduri semănate la o singură trecere: ..............................................................32 

- Distanţa dintre rânduri, cm: ...................................................................................................12,5 

- Tipul brăzdarelor: ...................................................................culturale dispuse pe două rânduri 

- Tipul aparatelor de distribuţie a seminţelor: .........................  cu dozare mecanică centralizată 

- Capacitatea buncărului pentru seminţe, l: ...........................................................................1000 

- Normele de semănat, kg/ha:.............................................................................................2 –360 

• INMA Bucureşti a realizat un model experimental de semănătoare cu dozare centralizată şi 

distribuţie pneumatică pentru cereale păioase SCD. 
 Descrierea şi componenţa semănătorii 
 Modelul experimental de semănătoare cu dozare centralizată şi distribuţie pneumatică pentru 

cereale păioase SCD are în componenţă următoarele subansambluri principale, (fig. 8 şi fig.9): cadru 

(poz.1); brăzdare as. (poz.2); instalaţie hidraulică (poz. 3); buncăr (poz. 4); transmisie ventilator (poz. 5); 

ventilator (poz. 6); transmisie aparat dozare (poz.7); aparat dozare (poz. 8); distribuitor pneumatic (poz. 

9); grapă cu dinţi elastici (poz. 10); marcator dr. (poz.11); marcator stg. (poz.12); roată stg. (poz.13); roată 

dr. (poz.14); tuburi ondulate (poz.15); colier (poz.16); picior parcare (poz.17), baterie cu 

scormonitoare(poz.18), scormonitor roată sprijin(poz.19) etc. 

 
Fig.8. Semănătoare cu dozare centralizată şi distribuţie pneumatică SDC 
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Fig.9. Semănătoare cu dozare centralizată şi distribuţie pneumatică 

pentru cereale păioase tip SDC – vedere laterală 

 

 Cadrul este format din următoarele subansambluri: cadru sudat, scară mare, scară mică, bară 

mare de sprijin, bară mică de sprijin, suport scară, ghidaj bară port brăzdare şi organele de asamblare 

necesare. 

 Brăzdarele as. (fig. 10)au în componenţă: bara port brăzdare, suporţii brăzdarelor, brăzdarele 

propriu-zise (montate pe bară pe trei linii reducându-se astfel intervalul dintre brăzdare pe linie) şi 

organele de asamblare necesare. 

 
Fig. 10. Brăzdarele semănătorii SDC 

 

Instalaţia hidraulică (fig. 11) are în componenţă doi cilindri hidraulici pentru ridicarea şi coborârea 

alternativă pe sol a marcatoarelor stânga şi dreapta, doi cilindri hidraulici pentru reglarea adâncimii de lucru 

prin acţionarea asupra barei port-brăzdare, distribuitorul principal care face legătura prin furtunurile de 

înaltă presiune şi prizele hidraulice cu instalaţia hidraulică a tractorului, distribuitorul pentru acţionarea 

alternativă a marcatoarelor de urmă şi racordurile necesare. 
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Fig. 11. Instalaţia hidraulică a semănătorii SDC 

Buncărul este conceput cu unghiuri de curgere specifice seminţelor de cereale păioase. Pentru 

protecţia seminţelor buncărul este prevăzut cu o prelată cauciucată. 

 Transmisia ventilatorului (fig. 12) are în componenţă transmisia cardanică, roţile de curea, 

cureaua de transmisie, apărătoare şi organele de asamblare necesare. 

 
Fig. 12. Transmisia ventilatorului semănătorii SDC 

 

Ventilatorul (fig. 13) este de tipul cu rotor închis şi palete. Gura de refulare este racordată printr-o 

conductă la aparatul de dozare. Acţionarea ventilatorului se face de la priza de putere a tractorului printr-

un arbore cardanic şi o transmisie cu curea. Viteza curentului de aer în procesul de distribuţie şi transport 

trebuie să fie mai mare decât viteza critică de plutire a seminţelor. Deoarece viteza critică de plutire a 

seminţelor de cereale este în general de 9...14 m/s, ventilatorul asigură în conducta principală de 

transport a amestecului aer-seminţe spre capul principal de distribuţie o viteză a curentului de aer de 

20...25 m/s. 

 
Fig. 13. Ventilatorul semănătorii SDC 

 

Transmisia aparatului de dozare(fig. 14) are în componenţă o roată metalică cu pinteni, roţi de 

lanţ, lanţ, o transmisie cardanică, apărătoare transmisie şi un reductor conic pentru acţionarea aparatului 

de dozare. 

 
Fig. 14. Transmisia aparatului de dozare al semănătorii SDC 
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Aparatul de dozare (fig. 15) este de tipul cu cilindru canelat. Volumul de seminţe evacuat de 

aparatul de distribuţie, la o rotaţie a cilindrului canelat este dozat cu o precizie mare datorită unui opritor 

din cauciuc şi a unei perii din plastic care elimină surplusul de seminţe. Aparatul asigură o dozare a 

seminţelor constantă indiferent de denivelări sau lucru în pantă. Reglarea aparatului de dozare se face 

prin poziţionarea unei clapete, în stânga pentru seminţe normale şi în dreapta pentru seminţe mici. 

Cantitatea de sămânţă este dozată continuu prin umplerea spaţiului canelurilor datorită calculului cu 

precizie a secţiunii de curgere a seminţelor din buncăr ţinându-se cont de coeficientul de densitate a 

fluxului de seminţe, coeficientul de debit ce depinde de raza orificiilor şi dimensiunile seminţelor şi de 

coeficientul de frecare interioară a seminţelor. Aparatul poate doza de la 2 la 400 kg/ha seminţe normale 

şi seminţe mici. Golirea buncărului de seminţe se face uşor prin deschiderea unei clapete. 

 
Fig.15. Aparatul de dozare al semănătorii SDC 

Distribuitorul pneumatic (fig. 16) are în componenţă o conducta principală de transport a 

amestecului aer-seminţe şi un cap de distribuţie. 

 
Fig.16. Distribuitorul pneumatic al semănătorii SDC 

 

Grapa cu dinţi elastici (fig. 17) este destinată pentru acoperirea suplimentară a seminţelor şi 

nivelarea solului şi are în componenţă următoarele: bara suport, dinţii elastici cu coţi îndoiţi, dispozitivul 

de reglare a grapei pe sol şi organele de asamblare. 

 
Fig.17. Grapa cu dinţi elastici a semănătorii SDC 
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Marcatoarele se urmă stânga / dreapta (fig. 18) sunt de tipul disc sferic cu braţe telescopice. 

Ridicarea şi coborârea lor pe sol se face independent cu cilindrii hidraulici care fac parte din instalaţia 

hidraulică. 

 
Fig. 18. Marcatorul de urmă stg. a semănătorii SDC 

 

Roţile de sprijin stg. / dr. (fig. 19) sunt susţinute pe cadrul maşinii prin intermediul unor braţe care 

în timpul transportului semănătorii în mijloace autorizate permit rabaterea lor în vederea micşorării 

gabaritului. 

 
Fig.19. – Roata de sprijin dr. a semănătorii SDC 

 

 Bateria cu scormonitoare (fig. 20) are rolul de a afâna solul în urma roţilor tractorului pe 

adâncimea de lucru. Se montează pe cadrul semănătorii câte două scormonitoare pe fiecare urmă. Se 

reglează în funcţie de ecartamentul tractorului şi lăţimea anvelopei, deplasându-se pe suporţi şi funcţie de 

adâncimea de afânare, montând placa suport în găurile convenabile de pe suportul scormonitor. 
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Fig. 20. Bateria cu scormonitoare 

 Scormonitor (fig. 21) are rolul de a afâna solul în urma roţilor de sprijin pe adâncimea de lucru. Se 

montează pe suportul roţilor de sprijin şi se pot regla prin modificarea poziţiei suportului scormonitor pe 

bara de prindere pe suportul roţilor. 

 
Fig. 21. Scormonitor 

 

Funcţionare (fig. 22) 

 Dozarea seminţelor pentru toate brăzdarele se face pe cale mecanică, cu un aparat de dozare cu 

cilindru canelat, iar repartiţia şi transportul lor spre brăzdare se face pneumatic.  

Din buncărul de seminţe 1, seminţele dozate de cilindrul canelat 2, sunt evacuate în conducta 3, de 

unde sunt preluate de curentul de aer debitat de ventilatorul 4 şi trimise la conducta verticală 5, spre capul 

principal de distribuţie 6, unde se face distribuţia primară a amestecului de aer şi seminţe şi mai departe 

spre capetele secundare de distribuţie 7, care dirijează fiecare amestecul cu seminţe spre brăzdare. 

 
Fig. 22. Schema de principiu a funcţionării semănătorii SDC 

 

Locul în care seminţele sunt preluate de curentul de aer trebuie să aibă o construcţie (formă) de tip 

Venturi, pentru a se preveni apariţia unor suprapresiuni care să refuleze seminţele înapoi, spre aparatul de 

dozare. 
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 Pereţii conductei verticale, pe ultima porţiune, înainte de capul principal de distribuţie, sunt gofraţi 

pentru a asigura omogenizarea amestecului aer-seminţe. 

Caracteristici tehnice 
Principalele caracteristici tehnice ale semănătorii cu dozare centralizată şi distribuţie pneumatică sunt 

prezentate în tabelul 1. 

Tabelul 1 

Caracteristica Valoare 

tipul semănătorii purtată 

sursa energetică tractor de 80 la100 CP pe roţi 

dimensiuni de gabarit în poziţie de lucru, mm 

lungime 

lăţime 

înălţime 

 

2200 

4200 

2100 

lăţimea de gabarit în transport, mm 4120 

lumina în transport, mm 300 

masa semănătorii, kg 1130 

 
Principalele reglaje efectuate înainte de efectuarea cercetărilor experimentale sunt următoarele: 

•  reglajul debitului de aer  

• prin poziţionarea unei clapete a ventilatorului într-una din poziţiile “închis” sau „deschis”; 

•  reglajul debitului de seminţe  

• prin acţionarea cu ajutorul unei manivele a axului canelat în sensul măririi sau micşorării 

lungimii activă a canelurii;  

•  reglajul adâncimii de semănat 

•  prin acţionarea hidraulică a cilindrilor de pe bara port brăzdare; 

•  reglajul tensionării arcurilor elicoidale, astfel încât să aibă aceeaşi forţă de apăsare pe brăzdar, 

obligându-l să intre în sol la aceeaşi adâncime şi permiţându-i să urmărească microrelieful 

terenului 

• prin acţionarea manivelei de comprimare sau de decomprimare a arcurilor elicoidale. 

Determinarea indicilor calitativi 

Probele s-au efectuat prin acţionarea aparatului de distribuţie, colectarea seminţelor distribuite la 

fiecare brăzdar şi cântărirea acestora cu o precizie de ±1,0 grame.  

Fiecare probă s-a efectuat în 3 repetiţii şi pe baza datelor obţinute la măsurători s-au determinat 

indicii calitativi de lucru ai aparatului de distribuţie. 

 S-a calculat media a trei probe din fiecare încercare obţinându-se o singură valoare a cantităţii de 

seminţe colectată pe un brăzdar, Mmed. 

 Abaterea în raport cu media probelor, s-a calculat după formula: 

100A minmax ×
−

=
medM

MM
 [%].     (1) 

 Gradul de neuniformitate a fost pus în evidenţă prin coeficientul de variaţie Cv, calculat cu relaţia: 
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100×=
a

v M
SC [%],     (2) 

unde:  S este abaterea standard şi este calculată cu relaţia: 

∑
=

−
−

=
n

i
amed MM

n
S

1

2)(
1

1
 [g],    (3) 

 în care: n este numărul de brăzdare 

    Mmed – cantitatea colectată pe fiecare brăzdar; 

    Ma – media absolută şi este dată de ecuaţia: 

∑= meda M
n

M 1
[g].      (4) 

Cantitatea de seminţe distribuită la hectar N s-a calculat cu ajutorul formulei: 

100⋅= qN  [kg/ha],      (5) 

Unde q este masa medie a seminţelor, în kg, colectată la toate brăzdarele.  

   
1000
1
∑
==

n

i
medM

q  [kg],      (7) 

unde n este numărul de brăzdare. 

Prin introducerea q în relaţia 5 rezultă cantitatea de seminţe distribuită la hectar N în kg/ha. 

 

Analize, discuţii 
Pentru prelucrarea datelor experimentale a fost utilizat programul Excel care permite pe lângă 

calculele aferente şi reprezentarea grafică a cantităţii medii de sămânţă distribuită de fiecare distribuitor şi 

a coeficientului de variaţie. 

 Principalele caracteristici fizico-mecanice ale seminţei folosite sunt prezentate în tabelul 2. 

Tabelul 2 

Cultura Gradul de puritate, % Masa a 1000 seminţe, 

g 

Masa hectolitrică, kg/hl 

Grâu 99,2 39,46 75,4 

  

 Pentru determinarea indicilor calitativi de lucru s-au utilizat următoarele aparate şi echipamente de 

măsură şi control: 

- Cronometru mecanic, seria 1, cu precizia de măsurare +/-0,1s, buletin de încercare nr.32/01.2003; 

- Ruletă, 0...2 m, clasa de precizie 2, seria 231, buletin de încercare nr.1267/02.2003; 

- Balanţă electronică METTLER PM6000 

  - domeniul de măsurare 0-6 kg 

  - precizia de măsurare +/- 0,1 g 

Pe tot parcursul desfăşurării încercărilor s-au utilizat aparate şi echipamente de măsură şi control 

verificate metrologic. 

 Rezultatele obţinute în urma experimentării pentru următoarele valori ale parametrilor funcţionali: 

• deschiderea clapetei ventilatorului: poziţia deschis; 

• raportul de transfer al mecanismului de dozare: 1,38; 
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• lungimea activă a canelurii cilindrului aparatului de dozare: a fost corespunzătoare poziţiei medii 

a manivelei de reglaj. 

 În tabelul 3 sunt prezentate rezultatele obţinute în urma experimentărilor, în fig. 23 media a trei a 

trei probe pe fiecare brăzdar şi în fig. 24 abaterea în raport cu media probelor. 

Tabelul3 
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Fig. 23. Media a trei probe pe fiecare brăzdar 
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Fig. 24. Abaterea în raport cu media probelor 

3. Concluzii
Firmele constructoare de maşini agricole din lume fac eforturi enorme pentru: 

•  perfecţionarea constructiv funcţională; 

•  creşterea performanţelor tehnice şi a calităţii lucrărilor efectuate; 

• asigurarea unei protecţii sporite a mediului şi sănătăţii utilizatorului; 

• evitarea accidentelor şi reducerea efortului operatorului pentru o exploatare optimă. 

• creşterea fiabilităţii produselor; 

• reducerea masei, a costurilor de achiziţie, întreţinere şi exploatare. 

Sub aspect funcţional, semănătoarea tip SDC realizată de INMA Bucureşti a realizat indici 

calitativi de lucru care satisfac cerinţele impuse la semănatul cerealelor păioase; 

Realizarea unei astfel de semănători în ţară va permite agentului economic producător beneficiar 

al rezultatelor cercetării să ofere un produs de calitate competitiv ca preţ cu produsele similare ale 

firmelor străine de prestigiu, care să elimine importul şi să creeze posibilitatea de a fi exportat, inclusiv în 

ţările UE. 

Prin utilizarea semănătorii se obţine următoarele efecte socio-economice : 

• Creşte capacitatea de lucru cu cca.15 %; 

• Reduce consumul de combustibil pe hectar cu cca. 35 %; 

• Creează noi locuri de muncă în societatea producătoare şi în sistemul de dealeri; 

• Simplifică reglajele şi creşte confortului utilizatorului. 
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Rezumat: În articol se prezintă rezultatele unui studiu de documentare, derulat în cadrul Programului 

NUCLEU, privind  tendinţa generală de creştere a presiunilor de lucru în diverse domenii de activitate, 

mijloace de generare a presiunilor înalte, precum şi aplicaţii concrete de utilizare presiunilor înalte în diferite 

domenii de activitate.  

 

Cuvinte cheie: acţionări hidraulice, presiuni înalte, grupuri hidraulice, surse de presiune.  

 

 

1. Introducere 
 

Echipamentele hidraulice funcţionează în mod obişnuit la presiuni de până la 320 bar; dar sunt şi multe 

alte situaţii în care este nevoie de o presiune mult mai mare (până la 3000 bar). 

Echipamentele hidraulice de presiuni înalte sunt necesare uzual în următoarele cazuri: 

 - în instalaţii la care masa şi gabaritul nu sunt obligatoriu mici, dar forţele folosite în procesul de 
producţie trebuie să fie foarte mari; este cazul preselor hidraulice, instalaţilor folosite la vulcanizarea 

cauciucului, la forjare, la sinterizare, la matriţare, la ambutisare, etc. În aceste cazuri presiunile de lucru sunt 

de 250 - 3000 bar; 

 - în echipamente care trebuie să lucreze cu forţe mari, dar a căror masă trebuie să fie mică pentru 

ca echipamentul să fie uşor manevrabil. Din această clasă fac parte dispozitivele de tăiere şi depărtare care 

se pot folosi în industria construcţiilor civile şi industriale (şantiere de construcţii), în cazul unor incendii, 

accidente rutiere şi feroviare (CFR şi METROREX) sau, în cazul unor catastrofe şi dezastre naturale (incendii 

mari, cutremure de pământ). Presiunile de lucru sunt de cca. 700 bar.Desigur, presiunile înalte ridică 

probleme deosebite legate de calitatea materialelor (mai ales atunci când se doreşte realizarea unor 

echipamente cu mase mici), de etanşare, de racordare cu ţevi, furtunuri, cuple, etc. 

  

2. Soluţii de generare a presiunilor înalte 
 

Realizarea presiunilor înalte este o problemă tehnică deosebită şi de aceea trebuie să i se acorde o 

mare atenţie. La fel şi măsurarea acestor presiuni. 
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 O problemă spectaculoasă este aceea că, la temperatura camerei şi la presiuni superioare limitei de 

30 kbar, toate lichidele devin solide. Acest fapt a determinat dezvoltarea a două tipuri de tehnologii pentru 

obţinerea şi măsurarea presiunilor:  

- o tehnologie a presiunile pur hidrostatice, cu mediu lichid de transmisie a presiunilor; 

 - şi una pentru presiunile cvasihidrostatice, cu mediu de transmisie solid. 

 Obiectul lucrării de cercetare, desfăşurate în IHP, în cadrul Programului NUCLEU, îl constituie 

realizarea şi utilizarea presiunilor hidrostatice, cu mediu lichid de transmitere a presiunilor, uztilizate, în mod 

special, în domeniul acţionărilor hidraulice.. 

 Conceptul de presiuni înalte este relativ şi ar trebui definit exact. 

 În general, în tehnică, presiunile sub 100 bar sunt presiuni joase, iar presiunile peste 210 bar sunt 

considerate presiuni înalte. Presiunile uzuale întâlnite frecvent în acţionările hidraulice sunt incluse în 

intervalul 150-320 bar, iar prin multiplicare se ajunge până la 400- 600- 700 bar. 

 Soluţiile de realizare a presiunilor înalte sunt diferite, dar ele se pot încadra în următoarele categorii: 

- Pompe de mână de înaltă presiune 
Aceste dispozitive de creare a presiunilor înalte sunt bazate pe principiile clasice piston-supape de 

admisie şi evacuare, dar ele realizează, prin condiţia de a nu solicita prea mult operatorul, presiuni modeste 

de 400-500 bar şi, cu unele precauţii, peste 600-700 bar,  ajungându-se chiar la 1000-2000 bar. 

Fig. 1 Fig. 2 

 

 Pentru cerinţele reale în tehnica presiunilor înalte, aceste presiuni sunt considerate insuficiente. 

Totuşi, pompele de mână,  de exemplu cele ale firmei Enerpac din figura. 1 şi figura 2,  primele cu acţionare 

în două trepte pentru 700 bar, iar celelelte pentru  2800 bar, realizate din oţel şi  permiţând lucrul cu diferite 

lichide, apă distilată, alcool, silicon, uleiuri solubile şi petrol., sunt indispensabile, în diferite domenii de 

activitate, fiind utilizate, uneori, la comprimarea iniţială a fluidelor de lucru ce urmează să fie supuse unor 

presiuni mai mari. Etanşarea pistonului şi a supapelor de admisie şi evacuare se realizează curent în tehnica 

obişnuită, dar ele trebuie perfecţionate adecvat pentru realizarea unor presiuni mai mari. 

 Există relizări similare şi în ţara noastră.  

Pompa manuală PM 700 bar (fig.3) – realizată la SC Hydramold SRL Iaşi este o sursă de presiune 

înaltă, independentă, pentru alimentarea cilindrilor hidraulici cu simplă acţiune din structura  unor 
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echipamente, dispozitive sau instalaţii hidraulice ce funcţionează cu debite relativ mici şi presiuni de lucru de 

până la 700 bari. Pompa funcţionează în două trepte autoreglabile funcţie de sarcină: treapta I debit mare, 

presiune scăzută;  treapta a II a debit mic, presiune ridicată. Vizualizarea presiunii se face pe un manometru 

amplasat pe traseu sau montat în capul de pompare 

  

 
 

Fig. 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 
 

 Pompe şi grupuri de pompare electrohidraulice şi motohidraulice de înaltă presiune 
Pentru generarea presiunilor înalte au fost realizate pompe speciale acţionate, de obicei, de motoare 

electrice sau, uneori, de motoare Diesel. În general, pompele sunt cu plunjere axiale, orizontale multiple sau 

cu pistoane radiale. 

 Pompele cu plunjere axiale orizontale pot să atingă presiuni de ordinul miilor de bari, în timp ce 

presiunile date de pompele cu pistoane  radiale sunt de ordinul a sute de bari. 

 În ţară, firma UPETROM – Ploieşti a realizat pompe de înaltă presiune cu 2 plunjeri orizontali 
(2PU20x2000; 2PU25x2200), care dezvoltă 2000 bar şi respectiv 2200 bar. Aceste pompe se pot folosi 

pentru acţionări hidraulice cu înaltă presiune sau pentru deformări plastice cu presiuni înalte a lichidului de 

lucru ce poate fi apă sau ulei. De asemenea, se pot folosi pentru umplerea sub presiune înaltă a unor circuite 

în care urmează să se dezvolte presiuni mult mai mari, ca urmare a presării din exterior, în scopul realizării 

unor deformări plastice, de exemplu. 

Pompă cu pistoane radiale, figura 4, de înaltă  presiune concepută şi realizată la IHP, se utilizează 

în cadrul instalaţiilor hidraulice ale utilajelor de forţă sau mobile folosite în sistemele mecanice de intervenţie 

la accidente. 

Caracteristicile tehnice sunt incluse în tabelul 1: 

                                                                                                                                                 Tabelul 1 
Cilindreee 1,2 cm3/rot 

Turaţia nominală 1500 rot/min 

Debit nominal 1,7 ; 1,68 l/min 

Presiunea nominală 450 bar; 680 bar 

Momentul nominal 1,2 daNm, 1,6 daNm 
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În lume, realizări deosebite are Firma WEPUCO care a realizat, de asemenea, o gamă de pompe cu 

plunjere orizontale în linie, figura 4, care dezvoltă presiuni de până la 2100 bar.  

  

 
Fig. 4 

 

De asemenea, firma WEPUCO a realizat o gamă de pompe cu debit constant cu  presiune până la 

630 bar, respectiv 1200 bar şi debite până la 1200 l/min, respectiv 125 l/min, precum şi pompe cu debit 
variabil  cu  presiune până la 450 bar, respectiv 350 bar şi debite până la 1000 l/min, respectiv 360 l/min. 

 

  
Fig. 5 

Firma WEPUCO realizează şi pompe cu şurub, de extraînaltă presiune de 7000 bar, fig.6   şi fig.7, 

precum şi componente de extraînaltă presiune de până la 10000 bar. 
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Fig. 6 

 
Fig. 7 

 
Unitate de acţionare electrohidraulică – UAH 700-10A, din figura 8, realizată de SC Hydramold 

SRL Iaşi - se constituie drept sursă de presiune înaltă pentru alimentarea cilindrilor hidraulici cu simplă sau 

dublă acţiune din structura unor echipamente, dispozitive sau instalaţii hidraulice ce funcţionează cu debite 

relativ mici şi presiune de lucru de până la 700 bar. Presiunea de lucru dezvoltată poate fi reglată în funcţie 

de sarcină. Unitatea poate lucra în două trepte: reapta I - debit mare, presiune joasă şi treapta II – debit 

scăzut, presiune ridicată. 

 

  
Fig. 8 

 

Electropompă Enerpac PUJ-1200E, figura 9, reprezintă soluţie optimă pentru acţionarea cilindrilor 

hidraulici sau a echipamentelor hidraulice de dimensiuni mici sau medii. Este ideală în aplicaţiile mobile care 

necesită un transport uşor al pompei datorită construcţiei compacte şi greutăţii reduse. 
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Fig. 9 

Fig. 10 

 

Agregat de pompare de 3,2 CP, realizat la IHP, este o motopompă portabilă, figura 10, folosită ca 

generator de presiune hidrostatică destinată alimentării unor dispozitive cu acţionare hidraulică: scule de 

intervenţii (foarfeci, distanţoare, depărtătoare), disvpzitive de strângere (menghine, pensete), dispozitive de 

presat – depresat. 

Caracteristicile tehnice sunt incluse în tabelul 2: 

Tabelul 2 
Presiunea  maximă de lucru 720 bar 

Debit maxim 4,9 l/min 

Debit nominal 0,5 l/min 

Capacitatea rezervor ulei 3,6 l 

Tip motopompă ROBIN – HAWE 

Carburant motor termic benzină 

Capacitate rezervor carburant 2 l 

Greutate 19,8 kg 

 
Grupuri de pompare Holmatro 2035 PU, 2060 PU, figura 11, sunt  surse de presiune la 700bar, 

acţionate de motoare termice (carburant: benzină sau motorină), acţionarea echipamentelor se face în 

două trepte – trecerea de la presiune joasă la presiune înaltă este foarte rapidă. Aprinderea motorului termic 

pentru modelul 2035 PU este electronică, acest model poate acţiona alternativ două echipamente hidraulice. 

Modelul 2060 PU poate acţiona simultan două echipamente hidraulice fiind posibilă schimbarea unui 

echipament în timpul funcţionării.  
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Fig. 11 
In afara celor prezentate mai sus, alte modele de generare a presiunilor înalte şi ultraînalte sunt reprezentate 

de amplificatoarele sau multiplicatoarele de presiune, dar acestea sunt prezentate în alt articol, în acelaşi 

volum.  

3. Concluzii 
În articol se demonstrează tendinţa de creştere a presiunilor tehnologice şi de acţionare hidraulică, 

impusă de necesitatea realizării de maşini şi utilaje performante. 

În acelaşi timp, se evidenţiază multitudinea şi diversitatea de modele de generare a presiunilor înalte, 

adecvate unor domenii de lucru, sau specializate pentru cerinţe specifice. 

Nu în ultimul rând, se prezintă atât realizări pe plan mondial, cât şi realizări din ţară ale unor agenţi 

economici privaţi, dar şi ale institutelor de cercetare care operează în cadrul unor programe de cercetare 

naţionale, de exemplu Programul NUCLEU. 

În acest fel, materialul prezentat, poate constitui un punct de plecare pentru realizări similare în 

domeniul acţionărilor hidraulice sau în domenii conexe. 
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INSTALAŢIE HIDRAULICĂ PENTRU ACŢIONAREA BACURILOR  
LA STRUNGURILE GRELE 

 

Conf.dr.ing. Dan PRODAN*  

*Universitatea POLITEHNICA Bucureşti 

 

 

Rezumat: In cadrul acestei lucrări se prezintă o instalaţie hidraulică de acţionare a bacurilor de la un 

strung carusel. Instalaţia poate fi folosită şi pentru  strungurile paralele  sau alte maşini-unelte. 

Securitatea în funcţionare sau la opriri accidentale este asigurată de un acumulator pneumohidraulic. In 

lucrarea se prezintă si modelele matematice de bază necesare calculelor . 
 

1. Introducere 
 

In cazul maşinilor-unelte grele prinderea semifabricatelor în dispozitivele cu bacuri ridică probleme 

specifice. Dintre aceste probleme menţionăm următoarele două: 

-necesitatea unor forţe mari de strângere, 

-asigurarea strângerii şi in caz de avarie, cum ar fi: căderea tensiunii, spargerea unor conducte, oprire 

accidentală . 

 Instalaţia proiectată şi realizată a încercat să rezolve aceste probleme. 

 
2. Prezentarea schemei hidraulice 

 

 In fig.1 este prezentată schema hidraulică. Ea a fost realizată cu aparatură DN 6 şi DN10. 

Motorul electric ME antrenează pompa dublă P1-P2. Prin filtrele F1 şi F2 se realizează aspiraţia. În 

continuare uleiul este filtrat prin F3  şi F4, filtre cu indicatoare de colmatare. Cele două pompe sunt 

cuplate prin supapa de sens SS1.Pompa P1 este de debit mare şi va lucra, pe un circuit propriu de 

presiune maxima de 25bar., reglată la supapa de presiune Sp1.In acest circuit există distribuitorul D1 

care realizează cuplarea şi decuplarea , funcţionând ca precomandă. Pompa P2 este de debit mic şi 

lucrează la o presiune de 45 bar. Această presiune se reglează la supapa de presiune Sp2. 

Prin supapa de sens SS2 se alimentează blocul de comanda 2Md1 şi acumulatorul Ac. Cu ajutorul 

distribuitorului D2 se realizează strângerea-desfacerea. Aceste operaţii sunt confirmate de către releele 

de presiune 1Rp1 şi respectiv 2Rp1. Ele sunt reglate la 30 bar. Acumulatorul folosit are V0 şi se încarcă 

la o presiune p0. 

În schemă s-a mai notat : 1Rb1, 2Rb1-robinete de manometru, M1,M2,M3 –manometre, MHL-motor 

hidraulic liniar de acţionare.Acesta se roteşte odată cu platoul. 

Funcţionarea corectă a acestui sistem de strîngere presupune fazele: apropierea de semifabricat 

cu viteză mare, atingerea semifabricatului, străngerea acestuia cu viteză mică şi forţă mare, menţinerea 

străngerii, desfacerea rapidă numai la comandă. 
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Strângerea se face pe calea A iar desfacerea pe calea B. Selectarea căilor se face cu 

distribuitorul D2. 

3. Descrierea funcţionării instalaţiei 
 

 Să consideră că bacurile sunt ldesfăcute, aceasta înseamnă că ultima comandă dată la D2 a 

introdus sub tensiune 2S . Prezenţa presiunii pe calea B este confirmată de cătrte releul 2Rp1 care a 

comadat scoaterea de sub tensiune a lui S1. Deci practic pompa P1 debitează direct la rezervor, pe calea 

A. Supapa SS1 este închisă iar pompa P2 trimite ulei spre circuitul de acţionare. 

Dacă se comandă strângerea piesei se acţionează 1S şi 3S. Cele două pompe trimit un debit 

însumat prin SS1 la o presiune maximă de 25bar. Această fază este apropierea rapidă. La contactul cu 

semifabricatul presiunea creşte . Peste 25 bar pompa P1 refulează total prin supapa Sp1.Presiunea 

creşte în continuare. La 35 bar se confirmă prin releul 1Rp1 strângerea completă. Se decuplează 1S ,  

pompa P1 deversează direct la rezervor. Astfel se reduc efectele termice. Presiunea creşte în continuare 

până la 45 bar., presiune reglată la Sp2. Acumulatorul s-a încărcat cu cantitatea corespunzătoare 

diferenţei de presiune 45bar.- p0. 

Piesa este strânsă deci cu forţa corespunzătoare presiunii de 45 bar. Dacă se opreşte motorul 

ME, sau cade tensiunea, sau apare o pierdere de ulei , până la supapa SS2, acumulatorul asigură 

străngerea de la 45bar. la p0 bar., până când se descarcă complet prin sistemul de drenaj de la 

distribuitorul rotativ. De fapt pierderile cele mai mari sunt prin acest distribuitor care se roteşte cu 

200rot./min. Punctul de funcţionare, pentru faza de strângere este prezentat in fig.2. 

In fig.2 se prezintă caracteristica debit-presiune şi punctul în care pierderile de debit , la presiunea de 

lucru din vecinătatea valorii de 45 bar , sunt DQ. In fig.2 s-a mai notat: Q1-debitul pompei P1, Q2-debitul 

pompei P2. 

 Dacă se comadă desfacerea se acţionează 3S. Uleiul vine la presiune joasă pe calea B. 

Electromagnetul 1S este acţionat deci debitul este cel insumat de la cele două pompe. La capăt de cursă 

presiunea creşte. Această creştere este confirmată de către releul 2Rp1care comandă decuplarea lui 1S. 

Din acest moment ciclul poate fi reluat. 

4. Calculul timpului de funcţionare în caz de avarie  

 

Se consideră că la funcţionarea normală, la p=45 bar există pierderea DQ proporţională cu presiunea, 

putându-se scrie: 

pKDQ ×=                 (1) 

Se va considera coeficientul de proporţionalitate debit pierdut-presiune, notat K, ca fiind constant, specific 

distribuitorului rotativ. 

Acumulatorul de volum V0 şi  încărcat iniţial la presiunea p0 conţine ulei la presiunea p, din vecinătatea 

presiunii de 45bar. El se va descărca până la atingerea presiunii p0, după care debitul furnizat de el 

devine 0. Descărcarea se face izoterm, conform relaţiei : 

VppV =00                 (2) 

In relaţia (2) V este volumul de gaz la presiunea la care începe descărcarea. Volumul de ulei disponibil 

între presiunile p şi p0 este : 
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p
p

VV 0
0 1      (3) 

Pierderile prin distribuitorul rotativ vor avea o valoare medie : 

2
0

0

pp
KDQ pp

+
×=→   (4) 

Din relaţiile (1) şi (4) se obţine: 

 
2

0
0

pp
p

DQDQ pp
+

×=→  (5) 

Pierderea DQ, prezentată în fig.2 se poate determina experimental. În aceste condiţii se poate considera: 

t
pp

p
DQtDQV pp ×

+
×=×=Δ → 2

0
0

 (6) 

Conform relaţiei (6) timpul de descărcare acumulatorului t , dacă nu există şi alte pierderi semnificative va 

fi: 

( )0

2
ppDQ

pVt
+×

×Δ
=    (7) 

Pentru instalaţia prezntată, spre exemplificare se obţine t = 6.6min. Deci fără pompa piesa mai este 

strânsă mai mult de 6 minute. 

 

5. Prezentarea instalaţiei 
Pe baza schemei din fig.1 s-a realizat instalaţia din fig. 3. Aceasta este destinată unui strung carusel. 

Instalaţia cuprinde, pe acelaşi rezervor şi sistemul de echilibrare a culisei. Instalaţia a fost realizată de 

către o firmă din ITALIA, pe baza proiectului realizat de către autor. Timpul necesar opririi platoului cu 

bacuri hidraulice este, funcţie de turaţie , de până la 20s. Strângerea realizată este suficientă. Maşina 

lucrează pentru o firmă din GRECIA, de aproape un an fără nici un fel de intervenţie la instalaţia 

hidraulică. 

 

6. Concluzii 
Pentru sistemele de strângere şi blocare existenţa acumulatorului este obligatorie. El poate asigura 

acoperirea eventualelor pierderi. Calculul unui astfel de sistem presupune cunoaşterea unor coeficienţi, 

cum ar fi coeficientul de proporţionalitate K de mai sus. Aceşti coeficienţi, de regulă vor fi determinaţi 

experimental. Metoda de calcul prezentată poate constitui o bază de pornire pentru calcule de 

predimensionare sau verificare. Dimensionarea acumulatorului depinde de o serie de factori obiectivi dar, 

trebuie să recunoaştem şi de “curajul” proiectantului. 
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1. Introducere
 

     Echipamentele multifuncţionale modulare, flexibile, pentru prelucrări mecanice, deformare plastică, 

destinate atelierelor IMM, cu acţionare hidraulică, au diverse aplicaţii în: ateliere de prelucrare mecanică, 

deformare plastică din majoritatea IMM-urilor care realizează astfel de operaţii cât şi în atelierele de 

mentenanţă din cadrul societăţilor mari din energetică, petrochimie, transporturi.  

     Echipamentele supuse cercetării în cadrul Departamentului Ingineria Sistemelor de Acţionare 

Hidraulică si Pneumatică sunt: presa hidraulică de atelier 75tf şi unităţile de acţionare hidraulică cu 

multiplicator care pot fi în varianta cu electromotor si cu motor termic. Facilităţile şi aparatura de 

automatizare şi control pusă la dispoziţie prin department pot face eficient demersul de cercetare propus. 

 

2. Analiza mijloacelor de cercetare
 

     Descriere echipament tehnologic 
     Presa hidraulică HPHD-075.150 (750 kN forţă) are la bază o unitate de acţionare hidraulică cu motor 

electric (700 bar) cu multiplicator de presiune produs de S.C. Hydramold S.R.L, Iaşi, România. 

     Presa hidraulică este compusă dintr-un batiu cadru închis (traversa superioară fixă, coloane, traversa 

inferioară reglabilă, placa de baza) demontabil, un cilindru hidraulic cu dublă acţiune HCHD-075.150 

montat pe un cărucior transversal, un set de plăci, dornuri şi bucşe de presare prezentate în figura 1. 

     Acţionarea cilindrului hidraulic, se realizează de la o unitate de acţionare hidraulică HUEH -700 prin 

intermediul setului de furtune hidraulice flexibile tip HFHP-700. 

Caracteristicile presei  

 

Forţa 75 tf 

Cursa 150 mm 

Presiune 700 bar 

 

 

 



HERVEX MODERNIZĂRI ŞI PRODUSE NOI,TRANSFER TEHNOLOGIC Noiembrie 2005 

 286

 
Traversă 

superioară

Cilindru 
hidraulic

Traversă 
inferioară

Placa bază 

Coloane 
Plăci     

presare

Dorn     
presare

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1  Presă hidraulică 75 [tf] 

     Unitatea de acţionare hidraulică 700 bar cu acţionare electrică se constituie drept sursă hidraulică 

generatoare de ulei hidraulic sub presiune înaltă pentru alimentarea cilindrilor hidraulici cu simplă sau 

dublă acţiune din structura unor echipamente, dispozitive sau instalaţii hidraulice ce funcţionează cu 

debite relativ mici şi presiune de lucru de până la 700 bar.  

     Unitatea de acţionare hidraulică-700 bar HUEH.M-21.10.2.APP varianta electrohidraulică, utilizata în 

procesul de experiment este compusă din următoarele echipamente: electropompă, multiplicator 

hidraulic, rezervor hidraulic, panou electric (Figura 2). În prima etapă a cercetării s-a intenţionat realizarea 

monitorizării presiunii hidraulice şi a deplasării la nivelul cilindrului hidraulic al presei raportat la timp, în 

cursul unui ciclu complet de lucru (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2  Unitate de acţionare hidraulică cu acţionare electrică 700 bar 
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Fig. 3  Ansamblul presă hidraulică de atelier-unitate de acţionare hidraulică cu motor electric 
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     Unitatea de acţionare hidraulică ce se constituie în sursă energetică de presiune transmite energia 

prin intermediul fluidului hidraulic către cilindrul hidraulic al presei. Pistonul cilindrului se deplasează 

presând prin intermediul sculei epruveta de lucru (OL35, disc de diametru 10 mm, grosime 10mm) care 

se deformează. 

     În timpul ciclului de lucru (mişcare de avans, avansul tehnologic cu deformarea epruvetei de lucru, 

mişcarea de retragere) se înregistrează cei doi parametrii importanţi –presiunea în camera superioară a 

cilindrului hidraulic şi deplasarea pistonului cilindrului hidraulic în timpul procesului utilizând un sistem de 

achiziţie de date. 

 

 
 

Fig. 4  Schema de automatizare şi achiziţie date a standului 

presa hidraulică de atelier – unitate de acţionare hidraulică 

 

     Mijloacele de automatizare pentru testele propuse sunt: 1 traductor de deplasare inductiv, 2 traductor 

de presiune, 3 unitate de afişare digitală, 4 unitate de punte de măsură cu mai multe canale (b canalul 

1101), 5 osciloscop digital cu două canale - A pentru presiune şi B pentru deplasare; 6 cilindru hidraulic 

(Fig. 4). 

     Pentru măsurarea presiunii este utilizat un traductor de presiune şi un dispozitiv de condiţionare a 

semnalului (HTP-1000) şi unitate de afişare -(3). La deplasare se utilizează un traductor inductiv (TIC3T-

100 cu o cursă de 190 mm) –(1) şi un bloc electronic cu punte –(4). Sistemul de achiziţie de date constă 

dintr-un osciloscop ADC 212/50 Pico Technology-(5) şi un calculator PC. 

 

 3. Etape ale cercetării
     În studiul preselor hidraulice de atelier s-a recurs la încercări experimentale, urmârind două direcţii: 

1. Încercări ale presei de atelier 75 tf ce funcţionează în gol cu avans rapid; 

2. Încercări ale presei de atelier 75 tf ce funcţionează în sarcina cu epruveta de prelucrat pentru testare. 

     Aceste două direcţii sunt realizate atât cu unităţi de acţionare hidraulice-700 bar variantă cu 

electromotor cât şi cu unităţi de acţionare hidraulice -700 bari varianta cu motor termic. 

 

4. Rezultatele monitorizării ciclului de lucru 
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     În timpul deformării piesei de lucru unitatea de acţionare hidraulică cu motor electric introduce 

presiune în mai multe trepte în camera superioară a cilindrului hidraulic ce aparţine presei.Utilizând 

sistemul de achiziţie de date ciclul de lucru poate fi descris în coordonate 3D (p/d/t), evoluţia traiectoriei 

parametrilor (presiune [bar], deplasare [mm], timp [s]). 

     Figura 5 prezintă traiectoria bazată pe ciclul real de lucru (cu deformarea piesei de lucru). Originea 

deplasării (punctele de start şi oprire) sunt la limita superioară mişcării pistonului în cilindrul hidraulic. 

O vedere frontală a acestei traiectorii (presiunea raportată la timp) este prezentată în figura 6. 

În timpul deformării piesei de lucru sunt şapte trepte de reîncărcare a multiplicatorului din unitatea de 

acţionare hidraulică, presiunea crescând pas cu pas până la 720 bar. 
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Fig. 5  Reprezentare 3D p/d/t (presiune, deplasare, timp)  Fig. 6 Evoluţia presiune timp în timpul 

    a unui ciclu de lucru real                                                            ciclului  de lucru 

               Figura 7 prezintă evoluţia  presiune deplasare în timpul deformării piesei (vederea lateral stânga 

la figura 5). Înainte de toate este interesant de analizat unul din cele şapte puncte ce prezintă efectul 

ciclului de reîncărcare a multiplicatorului aici în corespondenţă cu figura 7 –punctul 2 
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    Fig. 7. Evoluţia presiune-deplasare  Fig. 8. Detaliu presiune-deplasare în punctul 2 

                   conform figurilor 4 sau 5 

     În figura 8 este prezentat un detaliu  al punctului 2 în ciclul de reîncărcare, punct ce se regăseşte în 

figurile 4 şi 5. În timpul (t = 4s) acestui ciclu de reîncărcare (de la circuitul hidraulic) presiunea descreşte 

cu 6.9 bar, dar numai cu 5 bar datorită echipamentului hidraulic (c2), diferenţa fiind dată de cedarea 

materialului de lucru. Chiar dacă presiunea descreşte (punctul de start fiind a) pistonul cilindrului hidraulic 
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coboară pe verticală astfel încât acesta produce o deformaţie în piesa de lucru de 0.22 mm (c1). În 

punctul b începe creşterea presiunii în circuitul hidraulic. 

     Traiectoria B-C din figura 7 poate fi transformată cu o bună aproximare în traiectoria forţă-deformaţie 

în timpul procesului de deformare a piesei (figura 9), luând în considerare că secţiunea activă a pistonului 

din cilindrul hidraulic este de 115 mm, iar startul deplasării pistonului în cilindru hidraulic are loc la o 

presiune de 17 bar (figura 6). 

     Deoarece în această cercetare este foarte dificilă utilizarea unui traductor de forţă s-au realizat  

măsurători de presiune care ulterior au fost traduse în forţă. Datele furnizate în figura 8 pot fi cu uşurinţă 

utilizate în procesele tehnologice de lucru pentru caracterizarea performanţelor ansamblului presa 

hidraulică –unitate de acţionare hidraulică de presiune ridicată 700 bar. 
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Fig. 9 Traiectoria forţă-deplasare în procesul de lucru 

 

5. Concluzii
     Acest articol dovedeşte necesitatea monitorizării performanţelor echipamentelor hidraulice prin 

achiziţia de date cu ajutorul calculatorului pentru dezvoltări ulterioare ale acestor echipamente. De 

asemenea datele obţinute prin aceasta achiziţie direct de pe echipamentul hidraulic sunt utile în egală 

măsura monitorizării procesului de lucru şi oferirea către beneficiar a datelor optime de funcţionare în 

proces. 
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Rezumat: Intr-un proiect realizat in cadrul programului RELANSIN s-a modernizat varianta actionata 

pneumatic a unor robinete pentru reglarea automata a debitelor de fluide din fabricatia curenta a SC 

UPET SA Târgoviste, solutia constructiva modernizata a sistemului de reglare, prin performantele noului 

bloc de reglare si comanda, asigurând atât conditiile cerute de intretinerea predictiva, cât  si cerintele 

ecologice in exploatare in conformitate cu prevederile Uniunii Europene. 

 

 

1. Conceptul de întretinere predictiva a robinetelor de reglare
 

Robinetele de reglare sunt printre cele mai costisitoare elemente ale unui sistem de reglare automata, 

(SRA), ele afectând în mod hotarâtor functionalitatea buclelor de reglare ale instalatiilor de automatizare in care 

sunt incluse. 

Pe toata durata exploatarii, robinetele de reglare sunt supuse unor factori perturbatori care influienteaza 

negativ performantele acestora, printre care se pot mentiona: uzura corpului robinetului, frecari în tija 

servomotorului, frecari în tija robinetului, alimentare gâtuita cu aer, histerezis crescut la actionare, cursa insuficienta, 

raspuns „zero” la schimbarea semnalului, uzura scaunului, uzura ventilului, scapari ale cutiei de etansare, scapari în 

sistemul pneumatic al actionarii, s.a. 

 Repararea robinetelor de reglare dupa ce acestea se strica a fost din fericire o solutie abandonata de cele 

mai multe firme. Întretinerea preventiva care se bazeaza pe grafice fixe de întretinere în baza unor performante 

specifice este o solutie depasita din simplul motiv ca anumite robinete care trebuiesc reparate sunt uitate, în timp 

ce altele, în procent de circa 30%, pot fi scoase din uz pentru o întretinere inutila. 

O alternativa moderna de întretinere, cunoscuta sub numele de întretinere predictiva, (sau întretinere 

axata pe siguranta), consta in a realiza grafic un profil de performanta de baza pentru fiecare robinet de reglare în 

functionare din sistemul de robinete si de a cauta tendintele care preced deteriorarea acestuia. 

Întretinerea predictiva duce la o utilizare mai buna a elementelor componente ale unui SRA deoarece creste 

timpul efectiv de lucru a acestora, iar timpul de întretinere si manopera necesara remedierii acestora sunt mult mai 

reduse pentru ca se cunosc cauzele si natura defectelor. 

 Desi toate organizatiile mondiale specifice, industriale de proces si transport prin conducte recomanda 

acest nou concept datorita influentei pozitive asupra factorilor de mediu ambiant, sigurantei si optimizarii cheltuielilor 

de întretinere si productie, totusi putini utilizatori l-au introdus în strategia de dezvoltare, deoarece pentru  
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implementarea noului concept este nevoie de o baza statistica de date privind performantele de functionare pentru 

fiecare tip de robinet, functie de firma producatoare, de caracteristicile constructive, de mediul de lucru, etc. Aceasta 

baza de date este folosita de noul concept de întretinere în optimizarea întretinerii robinetelor.  

Din punct de vedere al transmiterii si prelucrarii datelor, realizarea acestui concept este posibila printr-un 

soft realizat de firma Neles, parte a grupului Metso Automation, brevetat sub denumirea „Neles Field Browser”, 

program care poate monitoriza printr-o retea HART orice robinet la distanta sau montat în locuri izolate, prin 

captarea datelor necesare diagnosticarii automate cu un calculator. Conform programului se pot transmite avertizari 

si alarmari prin reteaua Internet, printr-o retea locala sau printr-un telefon digital. 

 Din punct de vedere al echipamentelor primare necesare, in primul rând este necesar ca robinetele de 

reglare, precum si alte componente de automatizare, sa fie dotate cu posibilitati de urmarire si transmitere on – line, 

catre unitatea ierarhic superioara, a valorilor unor parametri proprii de functionare care sa ateste functionarea 

corecta a componentelor, precum si sa confirme calitatea informatiilor furnizate privind procesul tehnologic 

supravegheat. 

 O parte a acestui concept a fost rezolvata prin utilizarea pozitionerelor inteligente sau a robinetelor 

inteligente - dotate cu microprocesoare - care se adreseaza operatorilor în prezicerea on-line a duratei de viata a 

robinetelor de reglare. Utilizarea noului pozitioner sau robinet conduce la obtinerea unui ciclu de utilizare optim 

pentru robinetul de reglare reducând cheltuielile de întretinere fara aparitia unor performante inacceptabile în 

functionarea robinetului, defectiuni sau opriri neplanificate ale procesului. 

 Implementarea pozitionerelor sau a robinetelor de reglare inteligente on-line, constituie baza tehnologiei de 

urmarire prin pagini web a robinetelor de reglare dispersate în locuri izolate si va conduce la aplicarea conceptului 

de întretinere predictiva în etape si cu costuri reduse. 

 Robinete de reglare inteligente, de exemplu sistemul inteligent Star Pac II, o realizare de seama a firmei 

Valtek, se caracterizeaza prin  faptul ca întreaga bucla de reglare (traductoarele si un microcalculator) este 

amplasata pe robinet. 

 Robinetul de reglare are încorporate traductoare pentru urmatoarele marimi: presiunea din amonte P1, 

presiunea din aval P2, temperatura fluidului T, cursa robinetului H. Iesirile acestor traductoare împreuna cu alte 

semnale cum sunt cele de comanda de 4 ... 20 mA si presiunile aerului pe cele doua fete ale pistonului 

servomotorului sunt intrari ale microcalculatorului a carei iesire reprezinta marimea de comanda prin intermediul 

unui convertor I/P. 

 Pe lânga functiile de reglare, microcalculatorul este utilizat, de asemenea, pentru achizitia de date (P1, P2, 

T, H, ...) astfel încât este facilitata diagnosticarea starilor robinetului de reglare, prin comunicare cu nivelul ierarhic 

superior. De asemenea, acest sistem poate ajusta anumite dereglari ale semnalului de comanda si poate avertiza 

iesirea din limitele permise a parametrilor de proces. 

 Revenind la sistemul de urmarire în câmp a robinetelor de reglare, acest browser poate monitoriza automat 

robinetele dispersate în teren la sute de kilometri, colectând tendintele de performanta în timp si transferând aceste 

informatii la o pagina web care poate fi analizata, daca este necesara evaluarea problemelor de întretinere urgente 

si planificarea costurilor efective ale întretinerii. Noul concept se extinde, in prezent, în lume, fiind zeci de reţele 

instalate pentru aplicarea conceptului de întreţinere predictivă a unor sisteme de reglare automata a debitelor de 

fluide în domenii ca petrochimie, chimie, rafinarii si industria hârtiei. 

Operatorii de proces si personalul de întretinere a instalatiilor în care s-a implementat noul concept pot 

constata prin intermediul unui monitor, care robinete au performanta buna, care dau semne de performanta scazuta 

sau care sunt limitele de depasire a performantei. De exemplu, deteriorarea preciziei semnalelor de reglare a cursei 
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indica de foarte multe ori frecari excesive în robinet sau in servomotor, factorul de încarcare al servomotorului fiind 

o alta variabila critica ce indica modificari în forta sau momentul cerute pentru atingerea cursei robinetului. 

Costul de diagnosticare on-line evita scoaterea prematura a robinetului din conducte sau mentinerea lui în 

serviciu, peste durata de functionare, în conditii de siguranta, evitând opririle neplanificate ale procesului ce conduc 

la cheltuieli de productie mari.  

    În cele de mai sus, s-a pus în evidenta suportul economic si, partial, social al aplicarii conceptului nou de 

întretinere predictiva sau, cu alte cuvinte, efectele directe ale introducerii acestui concept. Fara a fi socotite 

secundare sau de importanta minora, noul concept, conduce la obtinerea urmatoarelor efecte benefice din punct de 

vedere ecologic: 

• reducerea emisiilor de noxe (substante nocive) în atmosfera, cu un procent de cca 20%, explicat prin aceea ca, 

orice defectiune a ansamblului, sau a componentelor acestuia, este cunoscuta si semnalizata la timp, fapt care 

permite interventia operativa pentru remedierea defectiunii cu consecinta întreruperii emisiilor (scaparilor) de noxe 

în atmosfera, 

• reducerea nivelului de zgomot cu cel putin 10%, ca urmare a depistarii din timp a cauzelor care provoaca 

zgomotul în elemente de executie (robinete de reglare): curgerea cu cavitatie (la lichide), vibratiile mecanice si 

curgerea aerodinamica (la gaze). 

Evident ca cele doua exemple enumerate au consecinte directe asupra îmbuntatirii conditiilor de viata si 
de sanatate ale locuitorilor zonelor în care sunt amplasate instalatiile industriale respective, într-un procent, cel 

putin egal, cu cel estimat în cazul fiecarui exemplu dat. 

 

2 . Realizarea modelului unui sistem pneumatic modernizat pentru  
     reglarea automata a debitelor de fluide destinat intretinerii predictive 
 

Datele prezentate mai sus se refera la conceptul de intretinere predictiva a unor sisteme de reglare a 

debitelor de fluide, sisteme actionate pneumatic de catre echipamente electonice de calcul incorporate in structura 

acestora. 

Deoarece sunt multe situatii in care se prefera sistemul pur pneumatic celui electric sau electronic pentru 

motive de securitate in functionare (medii cu pericol de explozie, medii cu radiatii sau puternic ionizate, s.a.), si 

având in vedere existenta unor producatori traditionali de sisteme de reglare a debitelor dotate cu echipamente 

pneumatice de comanda, s-a hotarât modernizarea acestora prin realizarea unui nou bloc pneumatic de reglare si 

comanda a robinetelor care sa satisfaca conditiile cerute de conceptul modern privind intretinerea predictiva.   

Ca urmare, in cadrul Programului RELANSIN, s-a realizat de catre SC ICTCM SA Bucuresti, in colaborare 

cu SC CEPROAR SA Târgoviste si cu SC UPET SA Târgoviste, partener si cofinantator al proiectului, modelul unui 

sistem pneumatic modernizat pentru reglarea automata a debitelor de fluide destinat intretinerii 

predictive. 

Noul sistem de reglare automata (SRA) a debitelor de fluide, are la baza un robinet de reglare clasic cu 

ventil din productia curenta a cofinantatorului, actionat de catre un servomotor pneumatic si este prevazut cu un nou 

bloc de reglare si comanda incorporat care mentine stabila pozitia tijei ventilului robinetului la aparitia unor factori 

perturbatori si realizeaza schimbul de informatii cu unitatea ierarhic superioara, furnizându-i acesteia informatiile 

necesare intretinerii predictive a robinetelor de reglare. 
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 Evident, in cadrul unitatii ierarhic superioare, datele furnizate prin semnale pur pneumatice de catre noile 

sisteme de reglare automata a debitelor de fluide vor putea fi convertite in semnale electrice pentru a putea fi 

prelucrate in conformitate cu programele de automatizare si de intretinere preventiva. 

  

  
Fig. 1 Sistem pneumatic modernizat 

pentru reglarea automata a debitelor 

de fluide realizat in cadrul proiectului 

Fig. 2 Blocul de reglare si comanda  

realizat in cadrul proiectului 

 

 Modelul noului bloc de reglare si comanda realizat in cadrul proiectului a avut la baza o serie de solutii 

originale elaborate de catre ICTCM pentru diverse aplicatii de mecanizare si robotizare in diferite procese 

tehnologice, solutii care au avut ca scop cresterea performantelor constructive si functionale, precum si a fiabilitatii 

componentelor realizate. 

 

3.Obiective propuse in cadrul proiectului
 

Având in vedere necesitatea furnizarii catre unitatea ierarhic superioara a unor semnale privind atât parametrii 

procesului reglat si parametrii functionali proprii ai robinetului de reglare, ceruti de conditiile de intretinere predictiva, 

cât si necesitatea imbunatatirii performantelor de precizie ale sistemului de reglare, s-au adus in cadrul prezentului 

proiect fata de produsele existente, urmatoarele imbunatatiri constructive si functionale: 

• posibilitatea de adaptare a noului bloc de reglare si comanda la robinetii de reglare existenti, 

• solutii constructive fiabile pentru fixarea blocului de reglare si comanda pe robinet, 
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• solutie simpla si precisa de preluare a deplasarilor tijei ventilului, 

• cresterea preciziei de etalonare a componentelor blocului de reglare si comanda, 

• consum foarte scazut de aer instrumental necesar efectuarii functiilor de reglare si de comanda, 

• semnale de iesire pentru indicarea pozitiilor de cap de cursa ale ventilului,  

• semnal pneumatic unificat de iesire, pentru indicarea pozitiei efective a ventilului, 

• imbunatatirea regimului dinamic la deplasarea tijei ventilului, 

• mentinerea stabila a pozitiei tijei servomotorului pneumatic in regim stationar, in prezenta unor factori      

   perturbatori, in absenta variatiei semnalelor de comanda externe,  

• cresterea preciziei de pozitionare a ventilului.            

 
4.Caracteristicile tehnice principale ale noului model de sistem pneumatic  

   pentru reglarea automata a debitelor de fluide realizat in cadrul proiectului 
 

Fata de varianta actionata pneumatic a robinetulului pentru reglarea automata a debitelor de fluide din 

fabricatia curenta a cofinantatorului, SC UPET SA Târgoviste, noua solutie constructiva asigura conditiile cerute de 

intretinerea predictiva si are urmatoarea componenta: 

 

4.1. Robinet reglare cu ventil cu un scaun: Dn 50, Pn 16 este un robinet de reglare clasic cu ventil din 

productia curenta a SC UPET SA Târgoviste, modernizat in cadrul prezentului proiect si are urmatoarele 

caracteristici tehnice: 

•presiunea nominala:……………………… PN 16 bar 

•diametrul nominal:……………………….. DN 50 mm 

•cursa tijei:………………………………… 30 mm 

•mediul de lucru:………………………….. apa, abur saturat 

•temperatura max. de lucru:………………. 1800 C 

•material corp – capac:...………………….. OTC 20 K 

•actionare:...……………………………….. motor pneumatic 

•alimentare cu aer comprimat:…………….1,4; 3; 6 bar*)

•semnal de comanda a pozitiei ventilului…. semnal pneumatic unificat de comanda: 0,2…1 bar  

•semnalizarea pozitiei ventilului………….. semnal pneumatic unificat: 0,2…1 bar 

•semnalizarea “ventil complet deschis”:….. semnal pneumatic: 1,4; 3; 6 bar*)

•semnalizarea “ventil complet inchis”:…….semnal pneumatic: 1,4; 3; 6 bar*) 

 
*)  in functie de presiunea nominala de alimentare a servomotorului  

 
4.2. Bloc de reglare si comanda: contine o noua schema de reglare si de mentinere stabila a pozitiei tijei ventilului 

bazata pe un distribuitor cu grad de acoperire “zero” reglabil, cu comanda mecanica si pneumatica si are 

urmatoarele caracteristici tehnice principale: 

• alimentare cu aer comprimat: ………………… ………………………..1,4; 3; 6 bar*), 

• semnal pneumatic unificat de comanda la intrare de:…………………0,2…1 bar, 

• semnal pneumatic unificat la iesire de:…………………………...0,2…1 bar pentru pozitia  
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 efectiva a ventilului, 

• semnal pneumatic pentru indicarea presiunii de actionare  

a servomotorului:…………………………………………………1,4; 3 sau 6 bar*)

• asigura pozitia stabila a ventilului, in prezenta unor factori perturbatori, in absenta semnalelor de comanda 

externe, 

• asigura un regim dinamic optim, 

• precizia de pozitionare a ventilulu………………………...…....…eroare max. 2,5 % 

• semnale de cap de cursa pentru pozitiile „ complet inchis” si „complet deschis” ale ventilului sunt obtinute prin 

prelucrarea logica, la unitatea ierarhic superioara, a semnalelor de pozitie efectiva a ventilului si de presiune 

efectiva*) de actionare a acestuia. 
 

*)  in functie de presiunea nominala de alimentare a servomotorului 

 
5. Concluzii 

 

5.1. In urma experimentarilor efectuate pentru noul model functional al blocului de reglare si comanda si, implicit, 

pentru intreg sistemul de reglare automata a debitelor de fluide, se confirma caracteristicile tehnice prevazute in 

faza de proiectare, noul sistem de reglare automata realizat, prin imbunatatirile constructive si functionale asigurând 

conditiile cerute de intretinerea predictiva si de cerintele ecologice in exploatare, in conformitate cu prevederile 

Uniunii Europene. 

 

5.2. Solutiile originale elaborate in cadrul prezentului proiect au fost protejate prin depunerea la OSIM a trei cereri de 

brevet de inventie. 

 

5.3. Solutiile originale din componenta blocului de reglare si comanda privind traductorul pneumatic de deplasare si 

dispozitivul de mentinere stabila a pozitiei tijei unui cilindru pneumatic vor fi continuate in cadrul unor viitoare lucrari de 

cercetare cu scopul extinderii domeniilor de aplicare in industrie. 
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APLICATII ALE SISTEMELOR HIDRAULICE LA SUSPENSIILE AUTOVEHICULELOR  
CU SCOPUL CRESTERII CONFORTULUI  ŞI SIGURANŢEI ACESTORA 

 

ing. Dragos BUZOIANU* 
 *SC ICTCM SA Bucuresti 

 

Rezumat: Suspensiile autovehiculelor, în special a autoturismelor echipate cu amortizoare hidraulice care au rolul de 

atenuare a mişcării caroseriei în raport cu roţile vehicului, reprezintă o aplicaţie importanta a sistemelor hidraulice in 

domeniul autovehiculelor. Constructorii auto, de-a lungul anilor, au perfectionat aceste sisteme, de la cele cu 

comandă mecanică, pâna la sistemele moderne actuale comandate de catre computer. Variante îmbunătăţite ale 

suspensiilor clasice sunt cele active de tipul hidropneumatic, suspensii care ofera o caracteristică varibilă de 

amortizare în funcţie de dorinţa conducătorului auto. Prezentul material are la baza lucrarea de diploma a autorului in 

acest domeniu. 

 
1. Realizari ale unor firme de prestigiu in domeniul suspensiilor autovehiculelor 

 

În anii ’70 constructorul francez Citroen introduce suspensia hidropneumatică formată din braţe 

longitudinale fixate cu o extremitate de caroserie şi cu cealaltă de axa roţilor, elementul elastic fiind un amortizor 

hidropneumatic. Schematic sistemul este redat în figura 1. 

  De la braţul suspensie (suspension arm) mişcarea este transmisă printr-un sistem de pârghi articulate 

la partea inferioară a unui element amortizant format dintr-un amortizor (damper) şi un resort (supporting 

spring). La partea superioară a elementului elastic printr-o pârghie o masă seismică (pendulous mass)  

acţionează asupra elementului amortizant pe direcţie verticală comandând valva hidraulică (valve spool). 

Această valvă dirijează presiunea de la pompă (from pump) spre amortizor (hydraulic strut) sau prin retur spre 

rezervorul de ulei ( to tank); dacă presiunea din amortizor este prea mare, rezultând o suspensie prea rigidă sau 

o gardă la sol prea mare, tot această valvă direcţionează presiune în rezervorul de ulei. În partea superioară a 

amortizorului (hydraulic strut) se găseşte o sferă despărţită de o membrană; în partea superioară se găseşte 

azot sub presiune iar în partea inferioară se află  

uleiul din amortizor. Datorită acestui gaz 

amortizarea se face foarte lin. Prin sistemul de  

pârghii comandat de braţul suspensiei care 

comandă valva hidraulică se menţine garda la sol 

constantă, iar prin pârghiile comandate de masa 

seismică se reglează rigiditatea suspensiei în  

funcţie de obstacolele întâlnite pe carosabil. 

 
Fig.1 Schema de funcţionare a suspensiei. 

 
 La modelul Activa Xantia, Citroen a folosit un tip de suspensie hidropneumatică care este comandată 

de un computer de bord (fig.2). 
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1 – computer 

2 – senzor pentru rotirea şi viteza de rotire a volanului 

3 – senzor de acceleraţie; sesizează poziţia pedalei de acceleraţie şi ritmul acţionării 

4 – senzor de frânare; montat 

pe pedala de frână 

5 – senzor de viteză; montat în 

cutia de viteze 

6 – senzor de mişcare a 

caroseriei 

7 – electrovalvă 

8 – regulator de presiune 

9 – sferă adiţională 

10 – sfera suspensiei faţă 

11 – sfera suspensiei spate 

Fig.2 Schema de organizare a suspensiei 
 hidropneumatice asistată de computer. 

 
Suspensia punţii faţă este de tip McPherson cu amortizoare hidropneumatice având montate în partea 

superioară sfere. Fiecare sferă conţine o diafragmă după care este prinsă o cantitate de azot. Un corector de 

înălţime este montat pe bara antiruliu care sesizează dacă vehiculul este încărcat sau nu. Acesta comandă 

electrovalva care mareşte sau micşorează presiunea din amortizor reglând garda la sol (fig.3). 

 

  

 

1 – valvă electromagnetică 

2 – repartitor de presiune 

3 – sferă suplimentară 

4 – sferele pentru suspensia faţă 

5 – sferele pentru suspensia spate 

6 – supape suplimentare 

7 – supapele amortizorului 

8 – computerul central 

9 – senzori 
Fig.3. Schema de funcţionare a suspensiei 

 

 Computerul central 8 primeşte informaţii de la senzorul de rotaţie al volanului, senzorul de viteză, 

senzorul de acceleraţie, senzorul de frânare şi senzorul de mişcare a caroseriei. Procesând datele primite se 

rulează secvenţa de program asemănătoare pentru situaţia existentă acţionând asupra electrovalvei 1 . 

 Pentru a se obţine o suspensie mai puţin rigidă se excită electrovalva 1 şi uleiul hidraulic sub presiune 

este condus la repartitoarele de presiune 2 care prin supapele 6 pun în legătură sferele 4 şi 3 respectiv 5 şi 3. 
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 Când este nevoie de o suspensie mai rigidă electrovalva 1 nu mai este excitată şi uleiul hidraulic se 

scurge din repartitoarele 2. Astfel este înterupt  fluxul de ulei dintre sferele 4 şi 3 respectiv 5 şi 3, sferele 3 fiind 

scoase momentan din uz. 

 

Varianta de suspensie activă hidropneumatică folosită de firma Mercedes-Benz (fig.4) pentru cele mai 

recente autoturisme este diferită de a constructorului francez.  

      

1-radiator de ulei 

2-senzori de nivel pentru amortizoarele faţă  

stânga şi dreapta 

3-senzor de acceleraţie vericală a părţii faţă a 

vehicului 

4- bloc compact de electrovalve care conţine  

sensor de presiune şi supapă limitatoare de 

presiune 

5-senzor de acceleraţie transversală 

6- senzor de acceleraţie longitudinală 

7- senzori de nivel pentru amortizoarele spate  

stânga şi dreapta 

8- senzor de acceleraţie vericală a părţii spate a 

vehicului 

9-acumulator spate      Fig.4.Suspensie activă Mercedes. 
10-amortizor spate cu supape incluse 

11- bloc spate electrovalve  12-acumulator pentru retur 

13-ECU(calculator de bord)  14- amortizor faţă cu supape incluse 

15-rezervor de ulei   16-acumulator faţă 

17-bloc de electrovalve faţă  18-distribuitor de presiune cu sensor de temperatură 

19-pompă hidraulică 

        
Amortizoarele hidro-pneumatice faţă 14 şi cele spate 10 sunt în legătură cu acumulatoarele de presiune 

16, respectiv 9; aceste acumulatoare sunt de fapt amortizoare cu gaz (azot sub presiune). Pentru reglarea 

rigidităţii amortizoarelor, blocurile de electrovalve 17 respectiv 11 izolează amortizoarele de acumulatoarele de 

presiune sau chiar direcţionează presiunea din pompă în camerele amortizoarelor. 

Înalta presiune se crează în pompa 19 şi este direcţionată spre blocul regulator de presiune 4; dacă 

presiunea sesizată de senzor este prea mare , lichidul este direcţionat la distribuitorul 18. Aici se verifică 

temperatura lichidului şi în funcţie de aceasta lichidul este direcţionat prin radiatorul de ulei 1 spre rezervorul 15 

sau este introdus în circuitul de retur. În circuitul pe retur se află înseriat acumulatorul de presiune 12 în partea 

din spate a vehicului. Acesta are rolul de a înmagazina surplusul de lichid pe care conducta de retur nu îl poate 

refula în situaţia în care presiunea din amortizoarele spate trebuie redusă. 

Controlul blocurilor de electrovalve şi regulatoare 4, 11,17 şi 18 sunt comandate de calculatorul 13. 

Acesta primeşte informaţii de la senzorii 5 şi 6 despre înclinarea longitudinală şi transversală a vehicului , dar şi 

despre acceleraţia de coborâre sau urcare a părţii faţă sau spate  a caroseriei prin senzorii 3 respectiv 8. Alţi 

senzori traduc poziţia roţilor prin senzorii de deplasare ai amortizoarelor faţă 2 şi prin senzorii spate 7. Cu 
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ajutorul senzorilor pentru poziţia caroseriei calculatorul poate stabili înălţimea pentru fiecare amortizor în parte; 

senzorii de presiune din amorizoarele dau calculatorului informaţia necesară despre rigiditatea fiecăruia şi felul 

în care trebuie să varieze presiunea de la unul la celălalt. 

 Inginerii de la Rover Group au implementat pe autovehiculul de teren Discovery sistemul ACE (Active 

Cornering Enhancement) care modifică unghiul de torsiune al barei stabilizatoare (fig.5) micşorând ruliul 

vehicului.  

1 – braţe de legătură 

2 – braţul lung al barei antiruliu 

3 – cilindru hidraulic de reglaj 

4 – braţul scurt al barei antiruliu 

 

Când sistemul asistă mişcarea de ruliu a vehicului  

(fig.6) electrovala 4 sau 5 este excitată şi lichidul hidraulic 

refulat de pompa 2 pătrunde în cilindrii 8 şi  

9 într-o parte sau alta a pistonaşului în funcţie de comanda 

electrovalvelor. Lichidul din cealaltă parte a pistonaşelor este 

împins printr-un circuit separat al electrovalvelor 4 şi 5 către 

rezervorul 1.  

 Fig.5. Bara stabilizatoare 

Computerul, în funcţie de datele primite adoptă secvenţa de program asemănătoare cu situaţia 

concretă.  

              1 – rezervor 

               2 – pompă hidraulică 

               3 – filtru de înaltă presiune 

               4,5 – electrovalvă 

               6 – valva regulatorului de presiune 

               7 – traductor de presiune        

Fig.6. Sistemul hidraulic.                           8 – cilindrul faţă 

                           9 – cilindrul spate 

Suspensia activa a devenit element de siguranţă activă, deoarece permite abordarea de viraje strânse 

de către vehicul, sau, în cazul unor manevre bruşte de evitare, previne deraparea acestuia. Diferenţa dintre un 

vehicul cu suspensie clasică, normala şi unul cu suspensie activă este prezentata în figura 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.7.Suspensia activă în viraj 
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2. Configurarea unui tip de suspensie hidropneumatica 

In urma analizei unor tipuri moderne de suspensii, menţionate mai sus, s-a proiectat un tip de 

suspensie hidropneumatică ce este comandată de un calculator, suspensie care are organizarea 

prezentata in figura 8.

27

ECU

26

1 2 34 5 6 7 8 9 1011 12

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

 

Fig.8 Schema suspensiei active. 
 

1- amortizorul faţă stâng 
2- senzor presiune 
3- sezor acceleraţie verticală caroserie 

subansamblu faţă 
4- senzor cursă amortizor 
5- pompă 
6- electrovalvă reglaj presiune 
7- electovalvă de comutaţie 
8- rezervor lichid 
9- senzor presiune 
10- sezor acceleraţie verticală caroserie 

subansamblu spate 
11- amortizor spate stânga 
12- senzor cursă amortizor 
13- radiator ulei 

14- senzor temperatură 
15- bloc electrovalve faţă 
16- amortizor faţă dreapta 
17- acumulator presiune 
18- senzor viteză vehicul 
19- calculator  
20- senzor acceleraţie longitudinală 
21- senzor acceleraţie transversală 
22- bloc electrovalve spate 
23- acumulator presiune conductă de retur 
24- acumulator de presiune 
25- amortizor spate dreapta 
26- senzor presiune circuit 
27- comandă bord 

 
 

Schemă de funcţionare a sistemului de reglare a presiunii şi temperaturii lichidului hidraulic pentru suspensia 
hidropneumatica elaborata este prezentat in figura 9.  
   
1- conductă retur de la radiatorul de ulei 
2- conductă de retur de la electrovalva 12 
3- rezervor ulei 
4- conductă alimentare pompă 
5- pompă hidraulică 
6- senzor presiune 
7- electrovalvă reglaj presiune 
8- conductă retur 
9- senzor temperatură 
10- conductă tur 
11- conductă retur 
12- electrovalvă 
13- conductă tur spre radiatorul de ulei 

 
  

131211

10
9

8
7

6

5 4 3

2

1

Fig.9 Schemă de funcţionare a 
sistemului de reglare a presiunii şi 
temperaturii lichidului hidraulic 
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mortizor 
2- ă 

resiune 

amortizor 

7-  retur bloc 

8- r amortizor 

9- electrovalvă 

entare bloc 

12-  

  
Pompa hidraulică 5 este alimentată cu ulei prin conducta 4 de la rezervorul 3. Senzorul de presiune 6 

citeşte presiunea refulată de pompă şi trimite semnalul la calculatorul de bord. În mod normal lichidul este 

refulat prin conducta 10 spre blocurile de electrovalve, dar dacă se constată o suprapresiune, calculatorul excită 

electovalva 7 şi astfel o parte din lichid este transferată în conducta 8. Temperatura lichidului din conducta 11 a 

returului blocurilor de electrovalve este citită de senzorul 9. Creşterea  temperaturii lichidului este dată de 

trecerea sub presiune prin ajutajele supapelor. Dacă se consideră că temperatura este prea ridicată este 

comandată electrovalva 12 care direcţionează lichidul din conductele 11 şi 8 prin conducta 13  spre radiatorul 

de ulei. Din radiator, lichidul se întoarce în rezervorul 3 prin conducta 1. Dacă temperatura lichidului nu este 

ridicată, electrovalva 12 nefiind excitată, lichidul este direcţionat prin conducta de retur 2 în rezervorul 3. 

 Un element important al instalaţiei este blocul de electrovale care care direcţionează fluxul de ulei de la 

pompă spre amortizor, acumulator de presiune sau retur în funcţie de comanda calculatorului de bord (fig.10). 

 
1- cameră inferioară a

senzor curs

18171615

14

13

12

11

10

9

8 7 6 5

4

3

2

1

3- electrovalvă 
4- acumulator p
5- electrovalvă 
6- conductă tur 

dreapta 
conductă
electrovalve 
conductă retu
dreapta 

10- electrovalvă 
11- conductă alim

electrovalve 
electrovalve 
   Fig.10 Bloc electrovalve 

13- electrovalve 
14- conductă retur amortizor stânga 
15- sferă amortizor stânga 
16- senzor presiune 
17- cameră superioară amortizor 
18- conductă tur amortizor stânga 

  
 

 Când se cere o rigiditate mai mică a amortizorului, excitându-se electrovalva 3 sau 5, sau chiar 

ambele, se pun în legătură cu acumulatorul de presiune 4 una din conductele 14,6 sau ambele. Astfel 

acumulatorul 4, care are în componenţă o cameră cu lichid separată printr-o membrană de cauciuc de o cameră 

superioară cu azot sub presiune, joacă rolul unui amortizor cu gaz. Şi amortizorul este prevăzut cu un astfel de 

acumulator 15 care, prin proprietatea azotului de a se comprima, modifică într-un mod favorabil caracteristica 

de amortizare. 

Pentru a mări rigiditatea  amortizorului electrovalva 3 scurcircuitează acumulatorul 4, iar electrovalva 

12, fiind excitată, direcţionează lichidul din conducta 11 şi conducta 14 în camera superioară 17 a amortizorului. 

Pentru a micşora rigiditatea, electrovalva 12  blochează curgerea lichidului spre amortizor, iar 

electrovalva 3 face legătura şi cu acumulatorul 4. Dacă presiunea din amortizor nu a scăzut suficient se 

deschide electrovalva 13 care pune în legătură camera 1 a amortizorului cu conducta de retur 7. 

Perechile de electrovalve 10,12 ; 9,13 şi 5, 3 pot lucra independent sau simultan una faţă de cealaltă  în  

funcţie de rigiditatea necesară pentru amortizorul stâng sau drept. 
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Funcţionarea blocului de electrovalve spate este asemănător cu blocul faţă, cu menţiunea că apare un 

element nou: acumulatorul 23. Acesta este format tot dintr-o cameră cu lichid separat de o membrană de o 

cameră  cu azot sub presiune şi are rolul de a înmagazina lichidul care nu poate fi preluat de conducta de retur 

în cazul unor scăderi bruşte de presiune din amortizoare. Pentru suspensia faţă nu este nevoie de acest 

acumulator deoarece este distanţa mică până la rezervorul 8. 

 Elementul cel mai complex al instalaţiei este partea electrică formată din senzori, cablaje şi calculatorul 

de bord, figura11, al carui algoritm de functionare este prezentat in figura 12. 

21

20

19

18

17

16

15

14 13 12 11 10

9

8

7654321

ECU

 
Fig.11 Schemă electrică. 

 
1. senzor presiune amortizorul faţă dreapta; 2. senzor cursă amortizorul faţă dreapta 

3. senzor acceleraţie verticală a părţii faţă a caroseriei; 4.senzor acceleraţie longitudinală a caroseriei; 5.senzor 

acceleraţie transversală a caroseriei; 6.senzor presiune amortizorul spate dreapta; 7.senzor cursă amortizor 

spate dreapta; 8. senzor acceleraţie verticală a părţii spate a caroseriei; 9. conexiuni bloc electrovalve spate; 

10.senzor cursă amortizor spate dreapta; 11. senzor presiune amortizor spate dreapta; 12.comandă bord; 

13.calculatorul central;14.senzor deplasare amortizor stânga faţă; 15.senzor presiune amortizor stânga faţă; 

16.conexiuni bloc electrovalve faţă; 17.senzor viteză vehicul; 18.comandă electrovalvă retur;19.comandă 

electrovalvă regulator de presiune; 20.senzor temperatură lichid retur; 21.senzor presiune bloc regulator 

presiune 

Calculatorul 13 primind semnale de la senzorul de presiune 21, în funcţie de valoare obţinută, 

comandă prin conexiunea 19 electrovalva care reglează înalta presiune în instalaţia hidraulică. Prin senzorul 20 

se determină temperatura lichidului din conducta de retur, iar prin conexiunea 18 se comandă electrovalva by-

pass care direcţionează curgerea lichidului, fie prin radiatorul de ulei, fie direct în rezervorul de lichid. 

Poziţia caroseriei şi tendinţa acesteia de ruliu sau de tangaj este sesizată de senzorul de înclinare 

longitudinală 4 şi cel de înclinare transversală 5. Mişcarea verticală a extremităţilor faţă şi spate este detectată 

de senzorii 3 şi 8. 

Prin senzorii de cursă ai amortizoarelor 2 ,7 ,10 , 14 unitatea 13 determină poziţia planului format de 

petele de contact ale roţilor faţă de poziţia caroseriei. Datorită senzorilor de presiune 1 , 6 , 11 , 15 , amplasaţi 

pe fiecare amortizor unitatea 15 distribuie presiunea pentru fiecare amortizor prin cablajele 16 şi 9 care 

acţionează asupra blocurilor de electrovalve faţă şi spate. 
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Fig.12 Algoritmul de funcţionare al calculatorului. 
 

Prin blocul de comandă 12 conducătorul poate seta  trei programe de amortizare: normal, sport, teren 

denivelat. Dacă autovehiculul depăşeşte viteza de 120 km/h, caroseria coboară automat cu 15 mm, iar prin 

reducerea vitezei pâna la pragul de 70 km/h, computerul revine la setarea iniţială. Fiind setat programul pentru 

drum denivelat, caroseria se ridică cu 25 mm şi revine la poziţia iniţială dacă se merge o perioadă cu viteza 

constantă de 80 km/h sau se accelerează până la viteza de 120 km/h, viteza fiind citită de senzorul 17 plasat în 

cutia de viteze. 

Ca execuţie a părţilor mecanice, suspensia faţă este de tipul McPherson, suspensie construită cu 

deport negativ prezentata în figura 13. 

 Puntea spate, nefiind nici punte directoare şi nici punte motoare, are o construcţie puţin mai 

simplificată, prezentata in figura 14. 

 1-pneu 
2-jantă 
3-disc frână 
4-rulment 
5-simering 

6-rulment 
7-capac 
8-fuzetă 
9-articulaţie cilindrică 
flexibilă 
10-racord de legătură 

11-senzor presiune 
12-acumulator presiune 
13-racord retur 
14-amortizor telescopic 
15-bară antiruliu 

16-grindă transversală 
17-limitator 
18-senzor cursă amortizor 
19-bară longitudinală 
20-racord flexibil 
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Fig.13 Construcţia punţii  faţă 
 

 
 

Fig.14 Construcţia punţii spate. 
 

 
3. Concluzii
 

3.1. După cum se vede, elemente hidraulice conţinute atât în suspensiile clasice, dar mai ales în cele active, au 

o importanta deosebita in cresterea sigurantei si confortului autovehiculelor.  

 

3.2. Suspensia activa a devenit element de siguranţă activă, deoarece permite abordarea de viraje strânse de 

către vehicul, sau, în cazul unor manevre bruşte de evitare, previne deraparea acestuia. Diferenţa dintre un 

vehicul cu suspensie clasică, normala şi unul cu suspensie activă este prezentata în figura 7. 
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3.3. Alt avantaj al acestei suspensiei active este acela ca permite setarea unei caracteristici de amortizare mai 

elastică sau mai rigidă, în funcţie de dorinţa conducătorului auto.  

De asemenea, si garda la sol se poate regla în funcţie de terenul străbătut. Acest reglaj se poate face atât 

manual, cât şi automat, în funcţie de anumiţi parametri, cum ar fi viteza de deplasare. 
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Rezumat: Lucrarea prezintă modelul matematic al unui tun cu încărcătură de propulsie lichidă şi injecţie 

regenerativă, cu piston inelar. Modelul conţine ecuaţiile de mişcare ale pistonului şi proiectilului, ecuaţiile de 

stare ale propulsantului lichid şi a gazelor produse prin arderea sa precum şi ecuaţiile de conservare a 

masei şi energiei. Pe baza acestui model, a fost întocmit un program care permite calculul variaţiei presiunii 

gazelor  şi vitezei proiectilului în funcţie de timp. Rezultatele obţinute cu acest program pentru un tun cal. 30 

mm sunt în bună concordanţă cu datele publicate în literatura de specialitate 
 

1. Generalităţi

 Tunurile cu încărcătură de propulsie lichidă (în continuare LPG1) au constituit subiectul a numeroase 

cercetări începând imediat după al doilea război mondial, dar programele de dezvoltare a unor sisteme 

operaţionale au apărut abia în ultimele două decenii [1]. 

Până în prezent au fost cercetate şi testate 

două variante de bază de tunuri cu încărcătură de 

azvârlire lichidă: cu încărcare volumetrică (în 

continuare BLPG2) şi cu injecţie regenerativă (în 

continuare RLPG3). �n BLPG, propulsantul lichid (în 

continuare LP4) umple iniţial camera din spatele 

proiectilului, iar în RLPG, acesta se introduce la 

început într-un rezervor, de unde este injectat în 

camera de ardere în timpul tragerii. 

 

1         2               6              4                     3 

a) 
 
 
 
 

5 

 Tunurile cu încărcătură de propulsie lichidă 

sunt mai complexe decât cele cu încărcătură de 

propulsie solidă (sub formă de pulberi), dar prezintă şi 

multe avantaje, cum ar fi: viteză la gură mărită care 

asigură o bătaie maximă de peste 40 km cu proiectil 

clasic de 155 mm; cadenţă de tragere sporită (12 

Fig. 1 Schema RLPG cu piston inelar. 

a) înainte de tragere; b) după tragere; 

1-bucşă; 2-inel de etanşare; 3-piston;  

 4-rezervorul LP; 5-camera de ardere; 6-tija;  

7-orificiul dispozitivului de iniţiere 
                                                 
1 “Liquid Propellant Gun” 
2 “Bulk – Loaded Propellant Gun”. 
3 “Regenerative Liquid Propellant Gun”. 
4 “Liquid Propellant” 
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lovituri/minut în primele 5 minute); preţ de cost pe lovitură cu  

20 % mai redus; temperatură de ardere a LP mai mică cu 500 o K, ceea ce prelungeşte viaţa ţevii; etc. 

 Propulsanţii lichizi utilizaţi în LPG, la fel ca cei utilizaţi în motoarele rachetă, se împart în două 

categorii [2]: monopropulsanţi, formaţi dintr-un singur component sau un amestec de componenţi care 

formează un amestec lichid omogen şi bipropulsanţi, la care cei doi componenţi carburantul şi oxidantul sunt 

separaţi. La rândul lor, bipropulsanţii pot fi nehipergolici, atunci când este necesară o sursă de iniţere pentru 

aprindere şi hipergolici sau cu autoaprindere. 

 Datorită dificultăţilor întîmpinate în controlul arderii LP în BLPG, toate eforturile de cercetare 

dezvoltare din ultimii ani au fost îndreptate în direcţia RLPG. S-a demonstrat experimental [3] că tunurile cu 

propulsant lichid cu injecţie regenerativă ating performanţele sistemelor convenţionale cu propulsant solid, 

prin controlul mecanic al procesului de balistică interioară. Introducerea pistonului regenerativ asigură 

controlul necesar pentru producerea unei balistici repetabile, şi evită problemele hidrodinamice ale RLPG. 

 Modelul matematic propus a fost elaborat pentru un RLPG cu piston în linie (coaxial cu ţeava), cu 

monopropulsant, prezentat în fig. 1. 

 Funcţionarea de principiu a unei asemenea tunuri este următoarea: gazele rezultate prin 

funcţionarea dispozitivului de iniţiere dispus în locaşul (7) presurizează camera de ardere (5), generând o 

forţă ce deplasează pistonul (3) care comprimă LP din rezervor; presiunea din rezervor este mai mare decât 

presiunea din cameră, deoarece suprafaţa anterioară a pistonului (3) este mai mică decât cea posterioară; 

injectarea LP prin orificiul inelar ce se formează între pistonul (3) şi tija (6) începe când în camera de ardere 

se realizează o anumită presiune, denumită presiune iniţială de injecţie (aprox. 4 MPa); LP injectat se aprinde 

de la gazele fierbinţi ale dispozitivului de iniţiere şi arzând sporeşte presiunea din camera de ardere (5); 

proiectilul începe să se deplaseze când în camera de ardere s-a atins presiunea de forţare (aprox. 30 MPa). 

 Fenomenul tragerii cu RLPG poate fi împărţit în mai multe perioade, în mod similar cu tunurile 

clasice [4]: 

 -perioada iniţială care începe în momentul declanşării lanţului de initiere şi se termină când în camera 

de ardere s-a atins presiunea iniţială de injecţie; 

 -perioada preliminară care ţine din momentul începerii injecţiei, până când în camera de ardere 

presiunea devine egală cu presiunea de forţare în ghinturi; 

 -perioada întîi (principală) care durează din momentul începerii deplasării proiectilului până la 

terminarea arderii LP. 

 -perioada a doua (sau perioada destinderii adiabatice) care se termină în momentul când proiectilul 

părăseşte teava tunului. 

 Notaţiile utilizate la elaborarea modelului matematic sunt următoarele: 

 

Ap aria secţiunii transversale a ţevii; 

Az aria secţiunii transversale a capului pistonului; 

Av aria secţiunii transversale a injectoarelor; 

Ar aria secţiunii transversale a rezervorului; 

A,B constantele modulului de comprimare al LP; 

Cd coeficientul de debit al injectoarelor; 

F energia specifică a LP; 
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Fi energia specifică a LP de iniţiere 

fp fracţiunea din energia cinetică a proiectilului consumată prin frecare proiectil-ţeavă; 

fz fracţiunea din energia cinetică a pistonului consumată prin frecare piston-corp; 

Hb fracţinea din căldura de ardere propulsantului pierdută prin cedare ţevii; 

m masa LP care a ars la timpul t; 

m i masa LP de iniţiere care a ars la timpul t; 

mp masa proiectilului; 

mz masa pistonului; 

Pc presiunea în camera de ardere la timpul t; 

Pr presiunea în rezervor la timpul t; 

r debitul masic al dispozitivului de iniţiere; 

Uc volumul camerei de ardere la timpul t; 

Ur volumul rezervorului la timpul t; 

Vp viteza proiectilului la timpul t; 

Vz viteza pistonului la timpul t; 

x deplasarea proiectilului la timpul t; 

z deplasarea pistonului la timpul t; 

β modulul de comprimare al LP la timpul t; 

γ raportul căldurilor specifice al gazelor arse; 

ρ densitatea LP la timpul t. 

 

2. Modelul matematic
 

 Având în vedere complexitatea fenomenului tragerii cu asemenea tunuri, la elaborarea modelului 

matematic se admit urmatoarele ipoteze simplificatoare:  

 Toată cantitatea de propulsant lichid injectată la un moment dat în cameră arde instantaneu, 

neglijându-se toate fenomenele referitoare la hidrodinamica şi arderea propulsantului (fragmentarea jetului 

lichid şi formarea picăturilor, timpul de întîrziere la aprindere şi arderea lor); 

 Coeficientul de debit prin spaţiul inelar dintre piston şi tijă se consideră constant; 

 Energia consumată prin frecare între proiectil şi ţeavă şi între piston şi cameră reprezintă o fracţiune 

din energia cinetică a proiectilului, respectiv a pistonului; 

 Căldura pierdută de gazele arse prin cedare ţevii reprezintă o fracţiune din energia propulsantului; 

 Injecţia LP începe numai după ce presiunea gazelor, generate de dispozitivul de iniţiere în camera 

de ardere a atis o anumită valoare; 

 Proiectilul nu se deplasează atâta timp cât presiunea gazelor în camera de ardere n-a atins o 

anumită valoare, denumită presiune de forţare; 

 Energia consumată pentru accelerarea gazelor în ţeavă şi covolumul gazelor arse se neglijează; 

 Debitul de gaze produs de dispozitivul de iniţiere se consideră constant; 

 Mişcarea pistonului se analizează pînă când se termină de ars tot propulsantul, iar mişcarea 

proiectilului se analizează pînă când fundul acestuia iese din ţeavă; 

 Dilatarea pereţilor ţevii în momentul tragerii şi pătrunderea gazelor prin spaţiile dintre brâul forţator şi 
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ţeavă nu se iau în considerare. 

 LP umple tot volumul rezervorului, pierderile datorate elementelor de etanşare se neglijează. 

 Variaţia presiunii în camera de ardere se obţine din ecuaţia bilanţului energetic, care presupune că 

energia totală eliberată prin arderea propulsantului lichid este egală cu energia cinetică a proiectilului, cu 

energia cinetică a pistonului, cu energia consumată prin cedare de căldură şi frecare estimată conform 

ipotezelor admise. Ecuaţia diferenţială a presiunii se prezintă sub forma 
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 Presiunea din rezervor se obţine din ecuaţia de stare Tait, adaptată pentru LP [5] 

 
dt
d

dt
dPr ρ

⋅
ρ
β

=  (2) 

în care modulul de comprimare al LP este funcţie de presiunea din rezervor şi are expresia rPBA ⋅+=β , 

constantele A şi B determinându-se experimental [6]. 

 Densitatea LP din rezervor se obţine din legea conservării masei şi are expresia: 

 
dt
dm

Udt
dU

Udt
d

r

r

r
⋅−⋅

ρ
−=

ρ 1
. (3) 

 Debitul masic al propulsantului injectat în camera de ardere este dat de relaţia 

 )(2 crvd PPAC
dt
dm

−⋅ρ⋅⋅⋅= , (4) 

în care coeficientul de debit Cd se consideră constant, deşi s-a constatat experimental [7] că el variază 

dinamic în timpul tragerii. 

 Mişcarea pistonului este exprimată prin următoarele ecuaţii: 

 
z

vrrvzcz
m

AAPAAP
dt

dV )()( −⋅−−⋅
= ,  (5) 

 zV
dt
dz

= . (6) 

 Ecuaţiile de mişcare ale proiectilului au următoarea formă: 

 
p

pcp

m
AP

dt
dV ⋅

= , (7) 

 pV
dt
dx

= . (8) 

 Variaţia volumului camerei de ardere este determinată de deplasarea pistonului şi proiectilului şi este 
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dată de relaţia: 

 ppzz
c AVAV

dt
dU

⋅+⋅= . (9) 

 Variaţia volumului rezervorului se exprimă în mod similar prin ecuaţia: 

 zz
r AV

dt
dU

⋅−= . (10) 

 Debitul propulsantului de iniţiere se calculează cu relaţia: 

 r
dt

dmi = . (11) 

 Ecuaţiile (1)-(11) alcătuiesc modelul matematic al balisticii interioare pentru o gură de foc cu injecţie 

regenerativă cu piston inelar. 

3. Rezultate si concluzii 
 

 Ecuaţiile ce alcătuiesc modelul matematic au fost integrate numeric folosind metoda Runge-Kutta de 

ordinul patru. Programul de calcul pentru integrarea ecuaţiilor a fost rulat pentru un model de RLPG cu 

injecţie regenerativă cu piston inelar, cal. 30 mm , având masa înărcăturii de propulsie de 0.250 kg, lungimea 

ţevii de 2.6 m şi restul parametrilor conform tabelului 1, cu următoarele condiţiile iniţiale la t=0: Pc=0.1 MPa; 

ρ=1430 Kg/m3; Pr=0.1 MPa; m=0 kg; Vz=0 m/s; z=0 m; mi=0 kg; Vp=0 m/s; x=0 m; Uc=60 cm3; Ur=174.8 cm3. 

 

Tabelul 1. Date iniţiale 

Nr. 

crt.  

Simbol Valoare UM 

1. Ap 7.068 cm2

2. Az 18.086 cm2

3. Ar 14.287 cm2

4. Av 3.925 cm2

5. B 9.11 - 
6. Cd 0.95 - 
7. F 0.9 kJ/kg 
8. Fi 0.9 kJ/kg 
9. fp 10 % 
10. fz 10 % 
11. Hb 10 % 
12. mp 0.360 kg 
13. mz 0.866 kg 
14. r 1 kg/s 
15. A 5350 MPa 
16. 1.25 - γ 

 

  

 

Rezultatele obţinute în urma rulării programului sunt în bună concordanţă cu cele publicate în [8],  

Fig. 2. Variaţia presiunii în funcţie de timp             Fig. 3. Variaţia masei de LP în funcţie de timp 
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astfel: presiunea maximă în rezervor este de 326,4 MPa, faţă de 320 MPa; viteza proiectilului la gura 

ţevii este de 1264 m/s, faţă de 1266 m/s; viteza maximă a pistonului în absenţa amortizorului este de 87,1 

m/s, faţă de 75 m/s; timpul total de ardere a propulsantului lichid este de 3,3 ms, faţa de 3,5 ms. 

0 1 2 3 4 5
0

50

100

150

200

250

300

350

timp [ms]

pr
es

iu
ne

 in
 re

ze
rv

or
 si

 in
 c

am
er

a 
[M

P]
a]

350

0.1

pci

prj

50 ,ti tj

 

 Variaţia în funcţie de timp a presiunii şi masei de LP ars este prezentată grafic în fig.2 şi fig. 3. 

Comparativ cu o gură de foc de acelaşi calibru care utilizează încărcătură de azvârlire clasică (pulbere), viteza 

la gură obţinută cu RLPG este cu aprox. 10% mai mare, ceea ce confirmă unul din avantajele utilizării acestor 

tunuri. 

 Programul de balistică interioară poate fi utilizat pentru studiul variaţiei parametrilor balistici în funcţie 

de diferite date iniţiale, fiind util pentru optimizarea proiectării unui model de RLPG cu monopropulsant, cu 

piston inelar. 
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Rezumat: Sistemul are la bază un modulul electronic realizat într-o tehnologie modernă folosind 

componente uzuale de dată recentă bazat pe microcontrolere, microsisteme de control al fluidelor 

precum şi micro sisteme termice programabile. Sistemul foloseşte sistemul tehnic de perfuzie actual fără 

intervenţii sau modificări constructive care sa necesite reomologări ale acestuia. El se va putea utiliza ori 

unde există o sursă de energie electrică permanentă (spitale, cabinete medicale, ambulanţe) sau cu o 

sursă de tip acumulator de energie electrică portabilă. 
 Consorţiul care a studiat si elaborat parametrii tehnici fundamentali ai sistemului este format din 

UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN BUCUREŞTI, INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE - 

DEZVOLTARE PENTRU OPTOELECTRONICA INOE 2000 - Filiala IHP INSTITUTUL NAŢIONAL DE 

CERCETARE DEZVOLTARE PENTRU MECANICĂ FINĂ SPITALUL CLINIC de URGENTA „SF. 

PANTELIMON”. 

 

1. Introducere 
Sistemul de dozare adaptiv si programabil pentru echilibrare hidroelectrolitică” se înscrie in aria 

tematica a studiilor terapautice si intervenţiilor inovative, având in vedere ca printr-un instrument modern 

– un automat programabil, care angobează tehnologie informatică de ultimă generaţie, mecanică fină şi 

micromecanică, tehnologii de vârf în dinamica fluidelor, realizează condiţiile cadru pentru tratarea în 

siguranţă a unei multitudini de tulburări medicale, care necesită perfuzii cu agenţi hidroelectrolitici. Cea 

mai pregnanta tendinţă a dezvoltării medicinii moderne este informatizarea şi monitorizarea actului 

medical, care duce implicit la succesul unor terapii inovative. In practica medicală curentă s-au evidenţiat 

avantajele perfuzării riguros controlate de către personalul medical specializat în ceea ce priveşte atât 

dozarea corectă în timp cât si temperatura lichidului ce se perfuzează. Sistemul este destinat a fi testat în 

laboratoare specializate şi în regim de utilizare spitalicească. 

Controlul riguros precum monitorizarea electronică a perfuzării în domeniul actului medical face 

ca acest proces, odată stabilit de personalul medical, sa fie sigur, fără a mai fi supus riscului de lipsă de 

supraveghere sau a unor evenimente întâmplătoare 

 

2. Descrierea constructivă a sistemului
Pe plan internaţional există sisteme de perfuzare controlate electronic care dozează si 

supraveghează cantitatea de lichid administrat precum şi semnalizarea apropierii de sfârşit al 

procesului respectiv. 
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Lucrarea în ansamblul ei a abordat până acum cercetări în domeniul programării riguroase a 

perfuzării din punct de vedere cantitativ, gradual şi al temperaturii lichidului administrat fără a dispune de 

posibilitatea monitorizării procesului respectiv.  

Schema bloc a sistemului este prezentată in Figura 1. Acest sistem este compus din: 

- dispozitiv optic de numărare al picăturilor al cărui rol este de a verifica permanent existenta 

lichidului hidroelectrolitic şi a semnaliza terminarea acestuia chiar dacă programarea de către 

personal a fost făcută greşit; 

 
Figura 1. Schema bloc a Sistemului de Dozare Adaptiv si programabil pentru Echilibrare Hidroelectrolitica 

(SDAEH) 

 

- o micro pompă programabilă capabilă să dozeze cantităţi foarte mici 3…450 ml/oră, Micropompa 

este comandată si supravegheată de către un microcontroler dedicat capabil să preia şi să 

transmită informaţii de la microcalculatorul sistemului. Micropompa  este astfel construită încât să 

nu vină în contact cu lichidul hidroelectrolitic;  

- o incintă termică care să asigure încălzirea lichidului hidroelectrolitic la o temperatură 

programabilă. Această incintă este comandată si supravegheată de către un microcontroler local. 

Comunicaţia cu microcalculatorul este asigurată de acelaşi microcontoler.  
- un microcalculator capabil sa preia date de la cele trei sisteme independente, sa le prelucreze, să 

afişeze numeric pe afişorul local anumite informaţii cu privire la debitul programat, timpul scurs, 

cantităţile perfuzate; Microcalculatorul va gestiona în paralel informaţiile provenite de la interfaţa 

de comunicaţie serială precum şi starea de încărcare a acumulatorului; 

- un sistem de alimentare cu acumulatori şi un sistem de încărcare al acestora dacă se află in 

apropierea unei alte surse de energie electrică; 

- o interfaţă de  comunicaţie serială capabilă să asigure dialogul cu un echipament de calcul plasat 

într-o altă încăpere; 

3. Obiectivele lucrării 
Intervenţia de urgenţă şi tratarea pacienţilor în anumite cazuri impune administrarea unor agenţi 

hematologici prin perfuzie. Aceasta operaţie necesită o supraveghere atentă şi îndelungată de către 
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personalul specializat, care în foarte multe cazuri este greu de realizat din diferite motive mai mult sau 

mai puţin obiective. 

Cercetările moderne din domeniul medicinii au evidenţiat avantajele perfuzării riguros controlate 

de către personalul medical specializat  în ceea ce priveşte atât dozarea corectă în timp cât şi 

temperatura lichidului ce se perfuzează. 

Sistemele cele mai performante existente în lume la ora actuală nu dispun de sisteme de 

termoreglare a temperaturii lichidului care se administrează aşa că aceasta  constituie o noutate pe plan 

mondial. 

Studierea fenomenelor terapeutice care să conducă la algoritmi specifici de dozare cantitativă şi 

calitativă se va realiza uşor cu ajutorul sistemului adaptiv de dozare, deoarece este uşor de programat, 

având facilitatea interconectării la un sistem informatic centralizat, eliminându-se astfel erorile de natură 

umană.   

In România nu există până în prezent alte unităţi de cercetare-dezvoltare care să aibă în sfera de 

preocupare asemenea tematici, iar pe plan mondial sunt câteva firme care produc sisteme de dozare la 

care controlul se face manual prin numărare orientativă de către un operator uman.  

Sistemele experimentale care se vor realiza se vor experimenta de câtre unul dintre parteneri, el 

putând fi introdus apoi în toate unităţile medicale.  
 

4. Performanţe tehnice
SDAEH fiind prevăzut cu patru microcontrolere poate asigura un control riguros a următorilor 

parametrii: 

1 - Viteza (debitul) se setează prin număr (cantitate) de picături sau în mililitrii. Acest parametru  

poate fi reglat (prestabilit în picături/mililitru) în conformitate cu tipul de lichid hidroelctrolitic prin 

intermediul consolei locale sau a calculatorului central. Accesul la programare se face numai cu 

cod de acces (password). Datele setate  Se afişează pe display succesiv: 

o Picături/mililitru 

o Picături/oră  

o Picături/minut În conformitate cu cele  două standarde: 

• Macro - cu 15÷20 picături/ml 

• Micro - cu  60 picături/ml 

2 -  eroare de viteză (debit): +10% 

3 -  eroare maximă de perfuzie : +2% (maxim 500 picături) pentru un volum de 1…9999 ml. 

4 -  sistem de alarmare în următoarele cazuri: 

o deschiderea uşii SDAEH; 

o lipsă lichid; 

o terminarea infuziei; 

o sugrumarea tubului; 

o disfuncţionalităţi (de perfuzare) intravenoase; 

o descărcarea acumulatorului; 

5. Control al depăşirii perfuzării: avertizare dublă-sonoră şi fotoelectrică 

6. Independenţa alimentării (capacitatea acumulatorului): 3 ore la maxim 125 ml/oră        

    pentru acumulator încărcat maxim. 
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5. Concluzii
Din prezentarea situaţiei existente la nivel naţional şi internaţional se poate observa că SAEDH 

este uşor de manevrat de personalul medical care are o arie mare de preocupări in domeniul perfuzarii, 

mai ales în cadrul cercetărilor prevăzute în alte programe.  

In cazul intervenţiilor de urgentă şi a tratării pacienţilor in anumite cazuri se impune administrarea 

unor medicamente prin perfuzie. Aceasta operaţie necesită o supraveghere atentă şi îndelungată de 

către personal specializat, care în foarte multe cazuri este greu de realizat din diferite motive mai mult 

sau mai puţin obiective sau subiective. 

Cercetările moderne din domeniul medicinii au evidenţiat avantajele perfuzării riguros controlate 

de către personalul medical specializat  în ceea ce priveşte atât dozarea corectă în timp cât si 

temperatura lichidului ce se perfuzează cu ajutorul SAEDH, ceea ce constituie o noutate pe plan mondial. 

Sistemul SAEDH descris mai sus are in principal două facilităţi: 

- dozarea controlată a perfuziei în timp printr-un sistem controlat electronic, programabil de 

către personalul medical (cantitativ şi evolutiv in timp); 

- fixarea temperaturii de administrare în conformitate cu prescripţiile medicale moderne 

dependente de temperatura mediului şi a corpului uman. Corelarea mediului termic în anumite 

cazuri a materialului perfuzat cu temperatura persoanei căreia i se realizează perfuzia. În felul 

acesta este evitat şocul termic ce ar putea să apară în procesul de perfuzare. Se asigură în 

acest caz o mai rapidă dispersie a substanţei, contribuindu-se atât la sporirea efectului 

terapeutic cât şi la eficientizarea actului medical. 

Rezultatele economice obţinute prin realizarea SAEDH  se estimează a fi notabile căci vor 

conduce la creşterea calităţii actului medical prin sporirea siguranţei în domeniul perfuzării, creşterea 

eficienţei acesteia precum şi monitorizarea procesului respectiv. Ca atare, orice subiect uman poate avea 

o istoriografie ce poate fi consultată rapid de către personalul medical. 

Nu este de loc de neglijat, că acest sistem poate conduce chiar la promovarea şi dezvoltarea 

unei ramuri de producţie moderne (electronica medicală) absentă în prezent pe eşichierul economiei 

româneşti, producţie care va crea noi locuri de muncă. 
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Rezumat: Prezenta lucrare urmareste dezvoltarea unui sistem ce poate realiza descrierea si 

intercomparabilitatea caracteristicilor diverselor traductoare de masura a presiunii in conditii de presiune 

tranzitorie, aceasta facilitand o cunoastere exacta a functionarii traductorului testat prin prezentarea 

diverselor diagrame si date rezultate din testarea pe acest stand. De asemenea, standul poate fi folosit in 

laboratoarele de metrologie. Lucrarea de fata propune integrarea in sistem a unor elemente noi de generare 

a presiunilor si supravegherea conditiilor create, cu posibilitatea monitorizarii si stocarii informatiilor, 

permitandu-se de asemenea o comparare ulterioara a rezultatelor masurarilor efectuate prin stocarea 

informatiilor in baza de date. 

Cuvinte cheie: echipament pentru  masurari dinamice, traductoare tensorezistive. 

 

 

1 Introducere 
 

In ultimul timp s-au dezvoltat rapid noi tehnologii informationale si de comunicare, generatoare de noi 

oportunitati in realizarea unor echipamente moderne de testare si verificare a aparatelor de masurare a 

presiunii. 

In ceea ce priveste dezvoltarea echipamentelor din domeniul presiunilor, acestea sunt directionate spre 

implementarea de noi metodologii de proiectare prin folosirea unor sisteme de achizitie si stocare de date 

utilizand cuplarea cu calculatorul; sistemele de generare a presiunii si etanseitate urmaresc alinierea la 

nivelul european prin abordarea de noi idei, fiind cunoscute realizarile in aceasta arie la nivel international.  

Scopul acestei abordari consta in dezvoltarea de echipamente in domeniul presiunilor, prin realizarea 

de produse (standuri) mecatronice competitive, cu sanse mari de implementare la producatorii de traductoare 

de presiune sau laboratoarele de metrologie. 

Prin integrarea in sistemul propus a unor elemente noi de generare a presiunilor si monitorizare 

computerizata a conditiilor create, se urmareste atingerea unui nivel tehnologic european pentru 

echipamente de acest tip. 

Pentru a putea masura performantele in regim tranzitoriu si a garanta aparatele, echipamentul  va fi 

aliniat la cerintele UE. Se vor folosi tehnologii performante pentru cresterea calitatii si a preciziei de masurare 

si reglare a aparatelor din domeniul presiunii. 
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In tara, preocuparile privind dezvoltarea unor astfel de sisteme sunt in faza incipienta, considerand ca 

se urmareste realizarea unui produs mecatronic in domeniul generarii si monitorizarii conditiilor de presiune, 

cu un retur rapid al informatiei catre utilizator prin intermediul computerului. 

 

2 Prezentare generala 
 

Gradul de noutate se bazeaza pe integrarea in standul propus a unor elemente noi de generare a 

presiunii si supraveghere a conditiilor create, aceasta supraveghere realizandu-se prin intermediul 

computerului, cu posibilitatea monitorizarii si stocarii informatiilor, permitandu-se de asemenea si o 

comparare ulterioara a rezultatelor masurarilor efectuate prin stocarea informatiilor in baze de date, dar si o 

comparare a caracteristicilor tehnice ale unui etalon de presiune cu un aparat ce se doreste a fi masurat sau 

verificat in aceleasi conditii. 

Complexitatea este data de cuplarea unor elemente ce definesc un sistem mecatronic complex, cum 

ar fi:  

− parte electro-mecanica, ce genereaza conditii de variere a presiunii, formata dintr-un subansamblu de 

antrenare electromecanic precis;  

− parte pneumatica ce asigura conditii de presiune si etanseitate, necesare in acest tip de proces, pentru 

posibilitatea realizarii masurarilor; 

− parte de monitorizare computerizata si stocare a informatiilor, absolut necesara in asemenea procese de 

observare a caracteristicilor diferitelor traductoare de presiune in regimuri tranzitorii, deoarece 

observatiile si notatiile diferitelor valori afisate in modalitatile clasice (cadran indicator sau afisaj 

electronic) se realizeaza cu aproximari si erori mari datorita factorului timp.  

 Noutatea proiectului consta in rezolvarea problemelor de testare a traductoarelor de presiune in 

regim tranzitoriu. 

3 Domeniul de utilizare 
 

Echipamentul realizat se adreseaza tuturor utilizatorilor care au in exploatare instalatii de automatizare ce 

utilizeaza aparate de masura a presiunii in regim tranzitoriu de precizie. 

Potentiali beneficiari ai echipamentului prezentat pot fi societati producatoare de aparatura pentru 

masurarea, controlul si reglarea presiunii in industrie, precum si laboratoarele de profil din cadrul unitatilor de 

cercetare-dezvoltare, universitati si societati comerciale. Societati si institutii de acest fel sunt in: Bucuresti, 

Ploiesti, Vaslui, Pascani, Craiova, Constanta, Galati, Cluj etc. 

Datorita utilizarii computer-ul gradul de noutate este ridicat si se aliniaza standardelor internationale si 

cerintelor cu performante imbunatatite de service si monitorizare. 

4 Prezentare stiintifica si tehnica 
 

Noutatea consta in utilizarea tehnicii de verificare, control si monitorizare la distanta, tehnica utilizata 

pe plan mondial din ce in ce mai frecvent. Aceasta abordare a tehnicii conduce la o mai buna cunoastere a 

parametrilor functionali ai traductoarelor de masura a presiunii in regim tranzitoriu. 
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Totodata modificarile ulterioare in functionarea echipamentului cum ar fi extinderea intervalului de 

masurare se poate executa foarte usor, modificand programul sau adaugand module software programabile 

cu minimul de legaturi hardware.  

Echipamentul va realiza obtinerea semnalelor de la cele doua traductoare tensorezistive si 

transmiterea lor catre computer pentru compararea caracteristicilor de raspuns in regim tranzitoriu ale 

traductoare de presiune testate, aceasta facilitand o prezentare concreta a functionarii prin reprezentarea 

diverselor diagrame si date rezultate din testarea pe acest echipament.  

Analiza a debutat cu identificarea conditiilor privind limitele echipamentului tehnic propus, a intrarilor 

si a iesirilor dorite concretizandu-se printr-o lista a functiilor care trebuie a fi indeplinite. Se stie ca fiecare 

functie din sistem se caracterizeaza prin propriile intrari si iesiri. Aceste functii se racordeaza determinand 

secventele necesare sau fluxul informational. In urma analizei functionale a rezultat o schema de principiu. 

In continuare vom prezenta echipamentul si modul de lucru: 

 
 

Fig. 1. Echipament de testare, verificare a caracteristicilor tehnice ale traductoarelor de presiune  

in regim tranzitoriu 

Principalele componente ale echipamentului sunt: 

1. PC – Pentium IV; 

2. Imprimanta – HP LaserJet 1160; 

3. Os - Osciloscop – TDS 2012; 

4. Rp - Regulator de presiune tip LR-1/4-D-MIDI; 

5. Robinet S1; 

6. Md - Manometru digital – tip DPI-103; 

7. Amplificator AED 9101B; 

8. Rez - Rezervor de presiune cu volumul de 5 l; 

9. Robinet S2; 

10. Sursa alimentare amplificator 12V; 

11. T2 - Traductorul  supus masurarii; 

12. T1 - Traductorul etalon tip P8AP; 

13. D 3/2 – electroventil cu bobina electrica (tip N1) alimentata la 220AC; 

14. Intreruptor. 
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5 Modul de lucru 
 

Sensul de transmitere a presiunii este obtinuta de la o sursa de presiune (compresor), prin 

regulatorul de presiune Rp; robinetul de presiune cu bila S1;     rezervorul de presiune Rez; robinetul de 

presiune cu bila S2; manometrul digital Md      electoventilul D 3/2 si cele doua traductoare T1-etalon; T2-

masurandul. 

Urmatorii pasi ce reprezinta modul de lucru al standului sunt prezentati in continuare: 

Pasul  1: Cu ambii robineti S1 si S2 pe pozitia „deschis”, se introduce presiunea reglata cu ajutorul 

regulatorului de presiune Rp, in rezervor si in intregul circuit pana la electroventil. 

Pasul 2: Cand s-a ajuns la presiunea la care se doreste a se face testarea (presiune care se citeste cu 

exactitate pe manometrul digital, Md), se inchide robinetul S1. 

Pasul 3: Cu ajutorul  comutatorului manual, pozitia (27), se actioneaza electroventilul D 3/2 care comuta de 

pe pozitia preferentiala (0), pe pozitia de lucru (1). Presiunea stabilita in rezervor se destinde brusc in cele 

doua traductoare, obtinandu-se treapta de presiune. 

Pasul 4: Semnalele obtinute de la cele doua traductoare (2mV/V), sunt amplificate si transmise la osciloscop 

Os, pozitia (12). Prin intermediul interfeteri RS 232 semnalele de la osciloscop sunt transmise catre 

computer. Aceste date transmise de la osciloscop catre computer sunt prelucrate, memorate si stocate in 

baza de date cu ajutorul software-ului specializat. 

Pasul 5: Tot cu ajutorul comutatorului manual, pozitia (27), se actioneaza electroventilul D3/2 de pe pozitia de 

lucru (1) pe pozitia preferentiala (0) astfel punand la  atmosfera cele doua traductoare. 

Pasul 6: Dupa terminarea testarilor pentru punerea la atmosfera a standului se actioneaza elementul „Cui” de 

aerisire, ce face parte din „Ansamblul Bloc Racord, pozitia (6)”. 

 Cu ajutorul software-ului realizat in cadrul etapei 2.2 si imbunatatit in cadrul aceste etape, se culeg 

semnalele de la osciloscopul TDS 2012 si se transmit computerului unde sunt prelucrate, afisate si memorate 

pe secvente de lucru pentru usurinta de lucru a utilizatorului. 

Pentru o stocare a datelor si o mai buna vizualizare si comparare a curbelor caracteristice obtinute 

de la cele doua traductoare etalon si traductorul de testat in regim tranzitoriu, acestea se pot imprima pe 

suport de hartie prin intermediul imprimantei HP LaserJet 1160. 

 

6 Caracteristici tehnice 
 

− Mediu utilizat in vederea obtinerii variatiei de presiune:  aer; 

− Domeniu de presiuni al traductoarelor verificate: 

 0…10 bar; 

− Domeniul de presiuni generate de stand: 

 0…15 bar – reglabil; 

− Clasa de exactitate a elementului de comparare: max 0.4 

− Posibilitatea de  indicare a parametrilor de raspuns in regim tranzitoriu: 
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 Presiunea maxima (peak); 

 Precizia de masurare; 

 Raspunsul in amplitudine; 

 

 Raspuns in faza; 

 Frecventa de rezonanta; 

 Perioada de amortizare; 

 Amplitudinea de supraoscilatie 

a  traductoarelor tensorezistive masurate, comparativ cu parametrii  traductorului etalon; 

− Temperatura de lucru in mediul ambiant: 5 ... 40 oC. 

 

7  Concluzii
 

 Proiectul este relevant in vederea relansarii sectorului industrial privind latura creearii de produse noi 

in domeniul termotehnic, concomitent cu eliminarea decalajului fata de nivelul european si alinierea la Piata 

Europeana prin abordarea unor metode moderne pentru realizarea si dezvoltarea de echipamente de testare 

si verificare a caracteristicilor tehnice ale  aparatelor de masurat presiunea, ce functioneaza in regim 

tranzitoriu. 

 Realizarea standului de obtinere a regimului tranzitoriu are ca scop incercarea traductoarelor de 

presiune care sa asigure cresterea performantelor, a productivitatii si care sa permita un raspuns rapid a 

informatiei catre producator.  
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ACCELERAREA BAREI PERCUTOARE  
ÎN SISTEMUL DE BARE HOPKINSON 

 

ROTARIU A., CHERECHEŞ T., TRANĂ E.,  

BĂLĂŞOIU S., COJOCARI V. 

 

Rezumat: Sistemul de bare Hopkinson utilizează ca sistem de propulsie, de regulă, destinderea unui 

volum de aer comprimat. Bara percutoare este dispusă într-un piston ce se deplasează în cadrul unui 

cilindru. În cadru lucrări este prezentat un model de calcul ce modelează deplasarea celor două piese şi 

efectul de amortizare gazodinamică produs de prezenţa unui capac profilat. 

 
 

1. Introducere 
Principiul de funcţionare a SHPB se bazează pe destinderea unui volum de gaz aflat sub 

presiune (maxim 5 bar) printr-un cilindru (ţeava) obturat de un piston mobil. 

În figura următoare este prezentat sistemul de propulsie aferent, în care sunt puse în evidenţă 

elementele principale ale sistemului şi modul de deplasare al ansamblului piston - bară percutoare. 

 

Fig. 1 Sistemul de propulsie a barei percutoare 

  

 Cunoaşterea modului de deplasare a ansamblului piston - bară percutoare permite determinarea 

parametrilor de ieşire, viteza barei percutoare şi modul de frânare pneumatică a pistonului, în funcţie de 

presiunea gazului din rezervor în condiţiile unor dimensiuni geometrice şi mase stabilite. 

Limita superioară a vitezei de impact este stabilită de condiţia limitării deformaţiilor barelor la 

deformaţii elastice. 
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2. Modelul de calcul
Pentru determinarea deplasării celor două piese trebuie analizat sistemul de forţe exterioare care 

acţionează asupra acestora (fig. 2.2). Pe lângă presiunea p1 exercitată de gazul aflat în rezervor, volumul 

V1, şi frecarea dintre peretele ţevii şi piston trebuie luată în calcul şi rezistenţa opusă de masa de gaz 

aflată în interiorul pistonului şi al ţevii, volumul V2, care exercită la rândul său o presiune p2 asupra 

pistonului şi barei.  

 

V01, p01 

V02, p02 

lcil

lp

lb 

lucil

lupist

Fig. 2.2 Sistemul de propulsie la momentul iniţial 

 

Iniţial, sub presiunea gazului din rezervor, pistonul şi ţeava sunt puse în mişcare împreună. Gazul 

aflat în interiorul cilindrului şi al ţevii, comprimat fiind prin mişcarea pistonului, este evacuat prin orificiul 

ţevii până la momentul în care bara percutoare obturează acest orificiu (fig. 2.3). În această primă 

perioadă, pentru simplificarea calculelor, se poate considera o valoare constantă pentru presiunea cu 

care acţionează gazul aflat în cilindru şi ţeavă asupra ansamblului piston – bară percutoare (această 

valoare, pornind de la faptul că volumul de gaz în cauză, nu se află într-o incintă etanşă este o atmosferă 

≈ 1 bar). 

 

V1, p1 

V2, p02 

Vx

Ff 

Fig. 2.3 Sistemul de propulsie în prima etapă 
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Ecuaţia care descrie mişcarea ansamblului, ţinându-se cont de sensul de acţiune al forţelor, are 

următoarea formă: 

( ) 102112

2

spFsp
dt

xd
qq f

p
bp −−=+       (1) 

Condiţiile iniţiale, considerându-se originea axelor de coordonate la fundul pistonului, sunt: 

0

0
0

==

=
=

dt
dx

v

x
t

p
xp

p  ,        (2) 

ceea ce semnifică starea de repaus a ansamblului piston – ţeavă percutoare. 

 Condiţia de încetare a integrării acestei ecuaţii de mişcare este dată de egalitatea: 

pbcilpp lllxx −−== 1                         (3) 

A doua perioadă (fig. 2.3), care începe din momentul obturării orificiului ţevii de către bara 

percutoare şi durează până în momentul în care bara percutoare părăseşte locaşul practicat în piston, 

este caracterizată de comprimarea gazului rămas în interiorul cilindrului. Tehnologic, în condiţiile în care 

bara percutoare trebuie să se deplaseze pe canalul ţevii, nu este posibilă o etanşare a spaţiului din 

interiorul cilindrului, existând în continuare o scurgere a gazului din spaţiul interior al cilindrului. Din 

acelaşi motiv, al simplificării calculelor această pierdere de gaz este ignorată. În aceste condiţii presiunea 

gazului din interiorul cilindrului creşte micşorând acceleraţia sistemului piston – bară percutoare până 

aceasta devine 0, marcându-se astfel începutul frânării pneumatice a pistonului. 

 

 

V2, p2 

V1, p1 

Vx

Ff 

Fig. 2.3 Sistemul de propulsie în a doua etapă 

 

Pentru cea de-a doua perioadă, ecuaţia care descrie mişcarea ansamblului este: 

( ) ( 210222112

2

sspspFsp
dt

xd
qq f

p
bp −−−−=+ )     (4) 

 

Condiţiile iniţiale, considerându-se originea axelor de coordonate la fundul pistonului, sunt: 
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12

2

1

1

1

xp
p

xp

xp
p

xp

pp

a
dt

xd
a

v
dt

dx
v

xx
tt

==

==

=
=

 ,       (5) 

unde indicele 1 indică valorile obţinute la sfârşitul primei perioade. 

 Pentru presiunea p1 legătura cu poziţia pistonului este dată de relaţia transformării adabatice 

cvazistatică. Pentru presiunea p2 pornim de la ipoteza că transformarea este adiabatică şi câmpul 

presiunilor în interiorul volumului V2 este uniform (se neglijează caracterul ondulatoriu). Atunci ecuaţia 

transformării este: 

.22 constVp =⋅ γ         (6) 

Din această ecuaţie rezultă legătura dintre presiunea p2 şi poziţia pistonului, care este: 

( ) γ−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−=

21

21
022 1

V
sxx

pp pp ,       (7) 

unde V21 reprezintă valoarea volumului V2 în momentul obturării orificiului ţevii de către bara percutoare. 

( ) ( )313121 sslslsllV ucilupistonupistonb −−−+=        

Condiţia de încetare a integrării acestei ecuaţii de mişcare este dată de egalitatea: 

( )
bp

f

q
ssp

q
spFsp 21022211 −−

=
−−

   (8) 

Neglijând forţa de frecare dintre piston şi bară, momentul în care se îndeplineşte condiţia mai sus 

amintită, în condiţiile în care deplasarea în comun a celor două piese este asigurată doar de simplu 

contact, reprezintă momentul începerii celei de-a treia faze, corespunzătoare separării celor două corpuri 

aflate în mişcare. Din acest moment vitezele celor două corpuri se modifică, viteza barei percutoare 

crescând ca urmare a presiunii exercitate de gazul din volumul interior al cilindrului iar cea a pistonului 

scăzând din acelaşi motiv. 

 

Fig. 2.4 Sistemul de propulsie în cea de-a treia fază 

 

Vxb

V1, p1 

V2, p2

Vxp 

Ff 
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Pentru cea de-a treia perioadă, se impune scrierea a două ecuaţii care descriu fiecare separat 

mişcarea pistonului, respectiv a cilindrului. Pentru piston ecuaţia devine 

( ) 12112

2

spFsp
dt

xd
q f

p
p −−=        (9) 

iar pentru bara percutoare, în condiţiile în care se consideră că nu apar forţe de frecare între bară şi 

ţeavă, 

( ) ( )( 210222

2
sspp

dt
xdq b

b −−= )       (10) 

Condiţiile iniţiale, considerându-se originea axelor de coordonate la fundul pistonului, sunt: 

02

2

2

2

2

2

2

2

====

====

+=

=
=

dt
xd

dt
xd

aa

v
dt
dx

dt
dx

vv

lxx

xx
tt

bp
xbxp

xp
bp

xbxp

ppb

pp

,      (11) 

unde indicele 2 indică valorile obţinute la sfârşitul celei de-a doua perioade. 

 Pentru presiunea p1 legătura cu poziţia pistonului este dată de relaţia transformării adabatice 

cvazistatică. Pentru presiunea p2 folosim aceeaşi ipoteză ca şi pentru a doua perioadă, şi anume  că 

transformarea este adiabatică şi câmpul presiunilor în interiorul volumului V2 este uniform (se neglijează 

caracterul ondulatoriu). Atunci ecuaţia transformării este: 

.22 constVp =⋅ γ         (12) 

Din această ecuaţie rezultă legătura dintre presiunea p2, poziţia pistonului  şi cea a ţevii, care 

este: 

( ) γ−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −−−−−
+=

22

22212
222

)()(
1

V
sxxsslxx

pp ppppb ,    (13) 

unde V22 reprezintă valoarea volumului V2 în momentul separării celor două corpuri. 

( ) ( ) ))(( 2112313122 ssxxsslslsllV ppucilupistonupistonb −−−−−−+=     

  

După cum se poate observa şi din relaţia (2.25) cele două ecuaţii de mişcare sunt legate prin 

valoarea lui p2. 

Condiţia de încetare a integrării pentru prima ecuaţie de mişcare este dată de egalitatea: 

pcilp llx −=          (14) 

iar pentru cea de-a doua este data de momentul ciocniri şi anume egalitatea: 

bteavacilb lllx −+=         (15) 
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Deplasarea barei percutoare cu o viteză din ce în ce mai mare duce la un moment dat, spre 

sfârşitul mişcării pistonului în cilindru, la creşterea volumului V2, fapt care diminuează efectul de frânare 

pneumatică. Pentru a evita ciocnirea dintre piston şi capac, care se poate produce în această situaţie, se 

profilează atât pe piston cât şi pe capac un umăr (fig. 2.5) care asigură o frânare accentuată pe ultima 

parte a traiectoriei, prin comprimarea unei mase de gaz rămase. 

Fig. 2.5 Comprimare produsă de umărul profilat în piston şi capac 

V1, p1 V3
p3 

Vxp 
Vxb 

Ff 

V2
p2 

 

În aceste condiţii se poate considera şi o a patra perioadă, condiţiile de stop (2.28) şi (2.29) 

pentru cea de-a treia transformându-se în una singură, şi anume: 

ucilpcilp lllx −−=         (16) 

Pentru cea de-a patra perioadă, cele două ecuaţii care descriu fiecare separat mişcarea 

pistonului, respectiv a cilindrului devin 

( ) ( ) 33312112

2

spsspFsp
dt

xd
q f

p
p −−−−=       (17) 

iar pentru bara percutoare 

( ) ( )( 210232

2
sspp

dt
xdq b

b −−= )       (18) 

Condiţiile iniţiale, considerându-se originea axelor de coordonate la fundul pistonului, sunt: 
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,        (19) 

unde indicele 3 indică valorile obţinute la sfârşitul celei de-a treia perioade. 
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 Exprimarea celor două presiuni în funcţie de xp  şi xb se face în modul următor: 

γ−

⎟
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⎞
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⎜
⎝

⎛
−+=

upist
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l
x

l
x

pp 3
232 1        (20) 

şi 

( )( ) ( )
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+=
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sslxsl
sxxssxx

pp
cilbucil

ppbb     (21), 

unde p23 reprezintă presiunea atinsă în volumul V2 de gaz, iar lucil, lupiston şi s3 definesc geometric umărul. 

Condiţia de frânare a pistonului este ca viteza vxp să devină nulă iar pentru bară rămâne condiţia 

(15). 

În Anexa 1 este prezentată rezolvarea sistemului de ecuaţii prezentate anterior, fără a se lua în 

calcul forţa de frecare dintre piston şi cilindru. Sunt evidenţiate cele patru perioade ale fenomenului 

precum şi mişcarea de revenire a pistonului, datorate prezenţei umărului. 

 3. Rezultate. Concluzii 
 În graficul următor se prezintă evoluţia sistemului piston-bară percutoare rezultat prin aplicarea 

modelului prezentat, pentru un caz în care s-au considerat atât caracteristicile geometrice cât şi masele şi 

presiunea din rezervor cunoscute. 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1
0.055

0

t

t

t

1.60 xp t( ) xb t( ), 0.46,
Fig.3 Evoluţiile pistonului (roşu) şi a barei percutoare (albastru)  

  Acest model se bazează pe împărţirea mişcării în patru perioade, determinată de 

evenimente care modifică ecuaţiile de mişcare ale ansamblului. Cele patru evenimente care determină 

modificarea ecuaţiilor sunt: obturarea canalului ţevii, separarea corpurilor, obturarea canalului umărului şi 

în final ciocnirea dintre cele două bare. Integrarea realizată pentru diferite configuraţii şi presiuni iniţiale a 

pus în evidenţă faptul că aceasta nu este întotdeauna ordinea în care au loc evenimentele. Astfel pentru 

anumite configuraţii separarea corpurilor şi ciocnirea dintre bare au loc înainte de realizarea volumului 

închis V3. 

Prezenţa umărului este benefică, evitându-se astfel, în orice situaţie, ciocnirea dintre piston şi 

capacul cilindrului, fapt care ar duce la solicitarea etanşării. 

În ceea ce priveşte utilitatea modelului de calcul al mişcării pistonului şi barei percutoare, acesta 

este important la nivelul proiectării instalaţiei dar şi la stabilirea curbelor caracteristice (presiune –viteză 

de impact) pentru diferite valori ale maselor pistonului şi barei percutoare, ţinând cont de limitarea vitezei 

de impact la valori care nu produc decât deformaţii elastice în bare. 

 

Bibliografie: 
Salisbury, C., Spectral analysis of wave propagation through a polymeric Hopkinson bar, Waterloo, 

Ontario, Canada, 2001. 
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MODERNIZĂRI TEHNICE ŞI TEHNOLOGICE ALE POMPEI  
DE ÎNALTĂ PRESIUNE CU DOUĂ REGIMURI DE FUNCŢIONARE 

 

Dr. Ing. Petrin DRUMEA* Ing. Cătălin DUMITRESCU* 

Ing. Niculae IONIŢĂ*  Ing. Liliana DUMITRESCU* 

*Institutul de Cercetari pentru Hidraulică si Pneumatică INOE 2000-IHP 

 

Rezumat: Articolul prezintă problematica pompei de înaltă presiune, proiectată şi executată la nivel de 

model experimental pe baza unui brevet de invenţie al INOE 2000 – IHP Bucureşti şi posibilităţile de 

modernizare ale acestei pompe, în scopul îmbunătăţirii funcţionării ei şi a tehnologiei de execuţie. 

 

1. Soluţia tehnică brevetată
Pompa de înaltă presiune brevetată se compune conform fig. 1, din următoarele elemente: 

1 – corp pompă 

2 – capac pompă 

3 – şuruburi de strângere 

4 – pistoane de diametru mare (3 

buc.) 

5 – bucşe de ghidare şi aspiraţie 

pentru pistoanele 4 

6 – pistoane de diametru mic (3 

buc.) 

7 – bucşe de ghidare şi aspiraţie 

pentru pistoanele 6 

8 – arbore de antrenare cu 

excentric 

9 – elemente sferice de contact 

10 – arcuri de compresiune 

pentru pistoane 

11 – arcuri de compresiune 

pentru bucşe 

12 – elemente sferice pentru 

supape de refulare  

13 – arcuri pentru supape de 

refulare şi supapă de sens 

14 – supapă de sens pentru 

izolarea circuitelor de presiune  

15 – supapă de comutare, care peste o anumită presiune deversează spre aspiraţie o parte din debit  

16 – piston comandă supapă de aspiraţie 

17 – supapă de siguranţă, care limitează presiunea maximă  
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18 – inel de contact pentru arborele de antrenare 

Semnificaţia literelor de pe desenul din fig. 1 este: 

a – cavitatea de aspiraţie a pompei 

b – circuitul de presiune ridicată 

c – circuitul de presiune joasă 

 
2. Ce aduce nou acest tip de pompă  

 

Faţă de soluţiile existente la ora actuală în lume, pompa inventată prezintă următoarele noutăţi 

tehnice: 

- pistoane mari intercalate cu pistoane mici în mod simetric şi în acelaşi plan; 

- aspiraţia pistoanelor prin ridicarea de pe nişte scaune speciale a bucşelor de ghidare; 

- sistemul de comutare a regimurilor de funcţionare este încorporat pompei, în capacul de 

închidere; 

- supapa de siguranţă, care limitează presiunea maximă, este deasemenea încorporată pompei; 

- contactul între capetele pistoanelor radiale şi arborele cu excentric se face prin intermediul unor 

corpuri de rostogolire sferice; 

- arborele cu excentric este mult mai scurt şi se poate roti în ambele sensuri; 

- limitele diagramei de funcţionare, fig. 2, pot fi garantate de fabricant, fără ca factori ocazionali 

externi să poată afecta acest lucru. 

 
 

3. Probleme ivite la montajul şi încercarea modelului experimental  
 

 Proiectarea modelului experimental a respectat întrutotul soluţia tehnică din brevet, vezi fig. 1, 

care reprezintă o secţiune longitudinală prin pompă. 

 S-au stabilit parametrii tehnici generali astfel: 

- presiunea maximă de lucru: 720 bar (ca la toate firmele de prestigiu din lume); 

- presiunea de comutare de pe regimul I pe regimul II: 80 bar (poate fi între 60 şi 120 bar, în funcţie de 

cerinţele mecanismului alimentat de pompă); 

- turaţia nominală: 1500 rot /min; 

- turaţia maximă admisă: 3000 rot /min, din considerente tehnice de antrenare electrică;  

- debitele de lucru: 3 l /min (până la 80 bar), o valoare satisfăcătoare: 
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QII = Q2 = 0,5 l /min (pentru presiuni între 80 şi 720 bar), o valoare normală pentru mai toate mecanismele 

de forţă: prese industriale, elemente de dispozitivare sau scule pentru descarcerare. 

În relaţiile de mai sus semnificaţia termenilor este:  

QI – debitul primului regim 

QII – debitul celui de-al doilea regim 

Q1 – debitul refulat de cele trei pistoane mari 

Q2 – debitul refulat de cele trei pistoane mici 

D – diametrul pistoanelor mari 

d – diametrul pistoanelor mici 

e – excentricitatea arborelui de antrenare 

n – turaţia pompei (turaţia nominală) 

 Pe aceste date s-a proiectat şi executat (şi în final testat) un model experimental, la al cărui 

montaj s-au constatat unele probleme, care au fost depăşite prin ajustări şi măsuri suplimentare, dar care 

conduc la posibilităţi de modernizare. 

 Aceste probleme sunt: 

- montaj relativ greoi al supapelor (de refulare şi de presiune)aşezate între corpul şi capacul 

pompei; 

- fixarea în locaşe, cu prioritate a pistoanelor mici şi din interiorul pompei; 

- ajustări la montaj al arborelui de antrenare privind poziţia sa axială; 

- libertatea de cădere a corpurilor sferice din locaşele pistoanelor, până la montajul arborelui de 

antrenare. 

 

4. Propuneri de modernizări tehnice şi tehnologice 
 

Pentru înlăturarea problemelor ivite la modelul experimental se propun următoarele modificări 

constructive:  

 

4.1. Supapele de refulare sau de presiune 
 

MODEL EXPERIMENTAL    PROPUNERE PENTRU PROTOTIP 
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Avantaje: 

- Montaj în condiţii de siguranţă, cu arcuri protejate; 

- Posibilităţi de reglaj fin, la montaj, a presiunii de deschidere 

 

4.2. Bucşele de ghidare şi aspiraţie ale pistoanelor mici 
 

                                
                                  Dp > DB                                                                DB p < DBB                                                                 

Avantaje: 

- Posibilitatea de montare a ansamblului bucşă – piston (pentru pistoanele mici) şi din exteriorul 

pompei; 

- Fixarea cu prioritate a ansamblului arbore de antrenare  (arborele cu rulmenţii pe el) 

 
4.3. Ansamblul arbore de antrenare 
 
 

       
Avantaje: 

- Găurile radiale în care se fixează perechile de bucşă – piston nu mai trebuie să fie perfect 

poziţionate în acelaşi plan, astfel ca sferele de contact să ruleze fără efort în canalul inelului de 

contact 
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- Nu mai sunt necesare ajustări axiale ale arborelui de antrenare, cu ajutorul unor inele de 

centrare. 

4.4. Ansamblul piston radial – sferă de contact 

 
Avantaj: 

- Montarea pistoanelor radiale în corpul pompei fără măsuri suplimentare de reţinere a bilelor în 

locaşul pistoanelor. 
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Rezumat: Lucrarea de faţă se referă la modalitatea şi sistemul de realizare a unui echipament autonom 

portabil format dintr-un receptor mecanic de sarcină, care printr-un sistem de ţevi plan-ovale de tip Bourdon 

transformă greutatea într-o presiune ce se transmite la un traductor de presiune. Se afişează electronic direct 

greutatea pe roata / axă şi în acelaşi timp se poate cupla un calculator electronic de tip portabil care să 

afişeze rezultatele măsurătorilor şi să le stocheze în baza de date sau să le afişeze la o imprimantă. 
 
 

Descriere 
 
Sistemele portabile de măsurare şi/sau verificare a sarcinii pe roată/axa, fig. 1, care constituie 

obiectul lucrării, sunt dispozitive moderne de măsurare (cântărire) şi monitorizare a sarcinii vehiculelor grele 

folosind un receptor mecanic de sarcină, având o construcţie miniaturizată faţă de basculele pod. 

Din punct de vedere constructiv aceste echipamente portabile au următoarea componenţă: 

- placă superioară receptor de sarcină; 
- element sensibil sau receptor de sarcină care prin intermediul unui traductor de presiune 

transformă forţa creată de greutatea vehiculului în variaţii de presiune, iar aceste variaţii de presiune sunt 

afişate direct în unităţi de forţă respectiv greutate; 

- placă inferioară sau placa de bază; 

- placă rampă; 

- traductor de presiune; 

- sursă stabilizată de tensiune şi convertor de legătură cu interfaţa calculatorului. 
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Fig.1a 

unde:  

R1, R2 – reprezintă forţa respectiv sarcina pe roată/axă 

 

 

 
 

Fig.1b 
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Fig.1c 
Principiul de funcţionare se bazează pe deformarea unui element elastic de măsurare. Elementul 

elastic de măsurare (elementul sensibil), este format dintr-o reţea de ţevi plat ovale de tip Bourdon. Sub  

acţiunea forţei create de greutatea vehiculului care acţioneză pe placa superioară, se produce o 

deplasare (deformare a elementului sensibil) şi o presiune ce se transmite la un traductor de presiune şi la un 

calculator PC,  se afişează electronic direct greutatea pe roata / axă şi în acelaşi timp se transmite la un 

calculator electronic (portabil) care afişează rezultatele măsurătorilor şi le stochează în baza de date şi  le 

poate afişa la o imprimantă. 

Caracteristici tehnice: fig.1 a, b, c 

- Intervalul de măsurare şi verificare:   2…20 t; 
- Clasa de exactitate:     0,5; 

- Temperatura mediului ambiant:    -10…50°C; 

- Dimensiunile geometrice ale platformei:  350x500x20 mm; 

- Dimensiuni de gabarit:     500x750x20 mm; 

- Alimentare:       220V, sau baterii; 

- Interfaţarea cu calculatorul PC folosind un software special  

 Produsul conţine soluţii tehnice noi, la partea mecanică. Echipamentul autonom portabil realizat şi  

format dintr-un receptor mecanic de sarcină, care printr-un sistem de ţevi plan-ovale de tip Bourdon 

transformă greutatea într-o presiune ce se transmite la un traductor de presiune,  afişează electronic direct 

greutatea pe roată / axă şi în acelaşi timp este cuplat cu un calculator electronic ce afişează rezultatele 

măsurătorilor şi le stochează în baza de date.  

  Cu acest echipament portabil se măsoară, verifică şi controlează greutatea pe roată, respectiv 

încărcătura existentă în mijloacele de transport rutier. Această greutate trebuie să fie conformă cu 



HERVEX MODERNIZĂRI ŞI PRODUSE NOI,TRANSFER TEHNOLOGIC Noiembrie 2005 

 
 

338

capacitatea admisibilă pentru care este proiectat şi realizat atât mijlocul de transport cât şi calea (drumul) de 

transport. 

 
Concluzii 
Sistemul  autonom de măsurare realizat conform figurii 1 duce la  rezolvarea problemelor referitoare 

la verificarea sarcinii (greutăţii) pe roată/axă la autocamioane, basculante şi autovehicule rutiere şi contribuie 

la  creşterea siguranţei în transporturi şi la  protejarea căilor de transport, cât şi a mijloacelor de transport în 

sine, având ca efect: 

• realizarea de produse noi; 

• alinierea la standardele şi performanţele existente în Uniunea Europeană; 

• obţinerea de produse de calitate, compatibile, cu siguranţă în funcţionare, performante, cu costuri 

de întrebuinţare reduse; 

• îmbunătăţirea calităţii, a preciziei şi a siguranţei în exploatare în sistemele de transport rutier. 

În România, sunt în fază incipientă  unele preocupări ale unor IMM-uri, care au abordat  problema  

sistemelor portabile pentru măsurarea şi verificarea încărcăturii (greutăţii) autocamioanelor şi basculantelor, 

bazate pe alte tipuri de elemente elastice de măsurare. 

Destinaţia produsului: transporturi  

  Principalii utilizatori ai cercetarii sunt: 

- Toate instituţiile abilitate în protejarea căilor şi a mijloacelor de transport. 
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2. Dr. Ing. Petre Dodoc – „Metrologie” Vol. I, Matrix ROM, Bucureşti, 1995; 
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1. Introducere
 

     În domeniul acţionărilor hidraulice, o importanţă deosebită se acordă concentrării de forţă pe unitatea de 

masă a echipamentelor tehnologice. De asemenea, modularizarea subsistemelor hidraulice de generare a 

energiei de presiune, a subsistemelor de transfer energetic şi de acţionare, conduce la implementarea în 

diverse sectoare economice a sistemelor flexibile, printre acestea regăsindu-se şi maşinile hidraulice 

dinamometrice  

     Maşinile hidraulice dinamometrice pot fi considerate ca parte integrantă prin utilitatea lor în ansamblările 

filetate M16÷M120, la valori de cuplu cuprinse între 3.500 şi 20.000 [Nm]. Cuplul maxim asigurat de diverse 

tipuri de acţionări se prezintă după cum urmează: chei dinamometrice cu acţionare manuală (5÷2.500 Nm), 

cu acţionare pneumatică (100÷3.500 Nm), cu acţionare electrică (500÷5000 Nm) şi cu acţionare hidraulică 

(1.000÷20.000 Nm). 

     Echipamentele supuse cercetării în cadrul PNCDI [8] ale HYDRAMOLD prin colaborare cu DISAHP sunt: 

maşina hidraulică dinamometrică de cuplu maxim 15.000 [Nm] şi unitatea de acţionare hidraulică de 700 [bar] 

[7]. Demersul de cercetare propus a fost concretizat prin facilităţile şi aparatura de automatizare şi control 

pusă la dispoziţie de DISAHP. 

 

 2. Analiza mijloacelor de cercetare
 

     Descriere echipament tehnologic 
     Maşina hidraulică dinamometrică MDH-700.1500 (1500 daNm cuplu) cu adaptor dublu hexagonal HCAI-

1500.80, precizie 3%, utilizată la stângerea şi desfacerea ansamblărilor filetate M80 este acţionată de o 

unitate de acţionare hidraulică cu motor electric (700 bar) cu multiplicator de presiune produs de S.C. 

Hydramold S.R.L, Iaşi, România [1], [7]. 

     Maşina hidraulică dinamometrică este compusă din corpul maşinii ce are montat un cilindru hidraulic care 

prin intermediul pistonului acţionează un dispozitiv culisant cu clichet, iar prin intermediul roţii de antrenare cu 

legătura la adaptorul tubular se poate monta pe piuliţa ce urmează a fi strânsă sau desfăcută (Fig. 1). 
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     Acţionarea cilindrului hidraulic a maşinii dinamometrice se realizează de la o unitate de acţionare 

hidraulică HUEH -700.010.01 AD prin intermediul setului de furtune hidraulice flexibile tip HFHP-700. 
 

Tabel 1. Caracteristicile maşinii hidraulice dinamometrice HCHD-700.1500 cu adaptor HCAI-1500.80 [2], [8] 
 

Deschiderea la cheie [mm] 80 
Cuplu maxim recomandat [daNm] 740 
Presiune maximă în camera activă a cilindrului [bar] 700 

 

(1)

(2)(3)

(3)

(2’)

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1. Maşină dinamometrică hidraulică, cu accesorii [3] 

 
Tabel 2. Elemente componente maşină dinamometrică hidraulică [3], [8] 

 

Poziţia Denumire Observaţii 
1 Maşină dinamometrică hidraulică Varianta de bază 
2 Braţ de reacţie anticuplu Varianta de bază 
2’ Braţ de reacţie  Opţional, necesar în cazul piuliţelor îngropate 
3 Adaptori tubulari dublu hexagonali La alegere 
4 Mecanism de amplificare a cuplului Opţional, disponibil doar pentru varianta HCHD-700.1500 

 

     Unitatea de acţionare hidraulică 700 bar cu acţionare electrică se constituie drept sursă hidraulică 

generatoare de ulei hidraulic sub presiune înaltă pentru alimentarea cilindrilor hidraulici cu simplă sau dublă 

acţiune din structura unor echipamente, dispozitive sau instalaţii hidraulice ce funcţionează cu debite relativ 

mici şi presiune de lucru de până la 700 bar. Unitatea de acţionare hidraulică-700 bar HUEH.700.010.01 AD 

varianta electrohidraulică, utilizată în procesul de experiment este compusă din următoarele echipamente: 

electropompă, multiplicator hidraulic, rezervor hidraulic, panou electric (Fig. 2) [4], [7]. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 2. Unitate de acţionare hidraulică cu acţionare electrică 700 bar 
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     În prima etapă a cercetării s-a intenţionat realizarea monitorizării presiunii hidraulice la nivelul cilindrului 

hidraulic al maşinii dinamometice şi la nivelul cilindrului hidraulic a dispozitivului de testat maşini 

dinamometrice, raportat la timp, în cursul unui ciclu complet de lucru (Fig. 3). 

 

Maşină 
dinamometrică  

hid li ă

Unitate 
de 

acţionare 
HUEH

Set 
furtunuri 
hidraulic
e HFHP

 

 

 

 

 

 
Fig. 3. Ansamblul maşină hidraulică dinamometrică unitate de acţionare hidraulică cu motor electric 

     Unitatea de acţionare hidraulică de presiune transmite energia prin intermediul fluidului hidraulic către 

cilindrul hidraulic al maşinii dinamometrice care începe strângerea piuliţei (şurub M80) prin deplasarea culisei 

şi rotirea adaptorului dublu hexagonal montat în capul piuliţei. Strângerea piuliţei se realizează secvenţial pe 

pasul roţii de clichet [5]. 

     Cilindrul hidraulic al dispozitivului de testare este alimentat iniţial cu ulei hidraulic H46EP prin intermediul 

unei pompe hidraulice de picior HPHP-700.010 [700 bar] astfel încât comparatorul să nu indice nici o 

deplasare a suportului oscilant existent pe dispozitivul de testat maşini dinamometrice. 

     În timpul ciclului de lucru (mişcare de avans, strîngerea piuliţei de lucru) se înregistrează cei doi parametri 

importanţi – presiunea în camera superioară a cilindrului hidraulic de la maşina dinamometrică şi 

suprapresiunea care se creează în cilindrul hidraulic a dispozitivului de testare prin rotirea unui şurub ce 

acţionează asupra pistonului până cînd apare deplasarea suportului oscilant. În timpul procesului se 

utilizează un sistem de achiziţie de date. 

     Mijloacele de automatizare pentru testele propuse sunt: 

       1- traductor de presiune; 

       2- traductor de presiune; 

       3, 4- unităţi de afişare digitală; 

       5- osciloscop digital cu două canale PICO 212 - A pentru presiune cilindru hidraulic la maşina 

dinamometrică şi B pentru presiune cilindru hidraulic dispozitiv de testat maşini dinamometrice  (Fig. 4). 

Dispozitiv 
de testare 

Maşină 
hidraulic

1

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4. Schema de automatizare şi achiziţie date a standului  

maşină hidraulică dinamometrică unitate de acţionare hidraulică 
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     Pentru măsurarea presiunii la nivelul unităţii ce alimentează maşina dinamometrică este utilizat un 

traductor de presiune şi un dispozitiv de condiţionare a semnalului (HTP-1000, domeniul de măsură 0-1000 

bar, precizie 0.1%) şi unitate de afişare digitală (3). Pentru canalul B măsurarea presiunii la nivelul 

dispozitivului de testare în cilindru hidraulic se realizează cu un traductor de presiune (HTP-400, domeniul de 

măsură 0-400 bar, precizie 0,1%) şi unitate de afişare digitală (precizie 0,5%). Sistemul de achiziţie de date 

constă dintr-un osciloscop ADC 212/50 Pico Technology (precizie 1%)-(5) şi un calculator PC. 

 

 3. Etape ale cercetării

 
     Ţinând cont de aria mare de utilizare a maşinilor hidraulice dinamometrice în acţiuni de montaj instalaţii, 

unde apar îmbinări filetate şi mai cu seamă introducerea lor în practica uzuală pentru controlul precis al 

cuplului de strîngere, este utilă cercetarea experimentală în vederea calibrării şi omologării acestor maşini 

dinamometrice. 

     În studiul maşinilor hidraulice dinamometrice s-a recurs la încercări experimentale, urmărind mai multe 

etape: 

1. Realizarea standului prin montajul maşinii dinamometrice hidraulice pe dispozitivul de testare cu piuliţa de 

test precum şi al traductorilor de presiune, conexiunea furtunelor hidraulice şi a cablurilor de achiziţie între 

traductorii de presiune unităţile de afişaj, osciloscop respectiv calculator. 

2. Încercarea maşinii dinamometrice prin introducerea presiunii în camera activă a cilindrului acesteia de la 

un panou de acţionare hidraulică şi introducerea presiunii la o anumită valoare în cilindrul hidraulic de pe 

dispozitivul de testare prin intermediul unei pompe hidraulice de picior astfel încât acul comparatorului să 

rămână pe poziţia zero. 

3. Achiziţia digitală de date de la traductori de presiune. Achiziţia de date se realizează pe canalul B pentru 

presiunea din cilindrul de pe dispozitivul de testare prin rotirea şurubului din capul cilindrului până când se 

observă o deplasare a suportului oscilant sesizată la comparator. Simultan pe canalul A se înregistrează 

presiunea la nivelul maşinii dinamometrice. 

4. Prelucrarea datelor, trasarea diagramelor şi interpretarea rezultatelor obţinute [6]. 

     Aceste etape sunt realizate cu unitatea de acţionare hidraulică 700 bar varianta cu electromotor   HUEH 

700.010.01, pompă hidraulică de picior HPHP-700.010 [700 bar] şi dispozitiv de testare maşini hidraulice 

dinamometrice HDTC-01.00, produse de firma Hydramold [3], [7], [8].  

     Analiza determinărilor obţinute în urma încercărilor experimentale efectuate în corelaţie cu datele 

teoretice, conduc la o serie de concluzii utile pentru dezvoltări ulterioare cu îmbunătăţiri constructive şi de 

precizie în funcţionare a maşinilor hidraulice dinamometrice. 
 4. Rezultatele monitorizării ciclului de lucru 
     În timpul strângerii piuliţei pe dispozitivul de testare unitatea de acţionare hidraulică cu motor electric 

introduce presiune în mai multe trepte în camera superioară a cilindrului hidraulic ce aparţine maşinii 

dinamometrice. Utilizând sistemul de achiziţie de date ciclul de lucru poate fi descris în 2D, evoluţia 

traiectoriei parametrilor (presiune maşina dinamometrică [bar], presiune dispozitiv de testare [bar]), figura 5. 
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Fig. 5. Presiunea la maşina dinamometrică raportată la presiunea pe cilindru hidraulic 

al dispozitivului de testare (traiectorie măsurată şi traiectorie obţinută teoretic) 

 
     Cu ajutorul indicatoarelor digitale de presiune se determină prin experiment presiunea pe cilindrul 

hidraulic al maşinii dinamometrice la diverse presiuni de lucru şi momentul dezvoltat la aceste presiuni (fig. 

6). 
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 Fig. 6. Presiunea la maşina dinamometrică raportată la momentul dezvoltat de maşina dinamometrică 
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     Conform figurii 6, momentul  rezultat în urma experimentului ce se situează peste valorile teoretice apare 

ca urmare a poziţionării maşinii dinamometrice în timpul procesului de strângere cu modificări mici ale 

braţului prin rearanjarea sistemului maşină dinamometrică - adaptor hexagonal-piuliţă test. 

     În determinarea momentului de cuplu al maşinii dinamometrice hidraulice pentru calibrare, s-au considerat 

două valori  ale presiunii la maşina dinamometrică 350 [bar] respectiv 450 [bar]. La presiunea de 350 [bar] pe 

maşina dinamometrică, s-a măsurat la nivelul cilindrului hidraulic de pe dispozitivul de testare o presiune de 

43,3 [bar]. 

     Cilindrul hidraulic de pe dispozitiv este alimentat cu o pompă hidraulică de picior. În etapa a doua s-a 

trecut la creşterea presiunii în cilindrul hidraulic de pe dispozitivul de testare prin rotirea unui şurub, crescând 

în acest fel reacţiunea anticuplu pe maşina dinamometrică testată. Variaţiile tensiunii preluate de pe 

traductorul de presiune (0-400 bar) la nivelul cilindrului hidraulic de pe dispozitivul de testare sunt prezentate 

în figura 7.  
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Fig. 7. Semnal preluat de la traductorul de presiune (0-400 [bar], precizie 0,1%) 

     Pentru o interpretare cât mai corectă a semnalului fără a pierde din informaţiile utile s-a recurs la o filtrare 

prin mediere, considerând primele 100 valori ca medie, prezentate conform figurii 8. 
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Fig. 8. Semnal filtrat preluat de la traductorul de presiune (0-400 [bar], precizie 0.1%) 
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 În figura 8 se observă apariţia a trei maxime notate cu A, B, C care sunt interpretate prin creşterea 

presiunii în cilindrul hidraulic iar în zona de maxim suportul culisant se deplasează, fapt observat cu ajutorul 

unui comparator montat pe dispozitivul de testare în contact cu suportul oscilant. Prima deplasare se observă 

în maximul A al curbei când prin rotirea şurubului se produce o creştere a presiunii în cilindrul hidraulic de pe 

dispozitivul de testare, prin aceasta fiind învinse şi frecările care apar la nivelul cilindrului. Prin transformarea 

directă a tensiunii în presiune se obţine caracteristica presiune timp la nivelul cilindrului hidraulic de pe 

dispozitivul de testare atunci când maşina hidraulică dinamometrică este la o presiune de 350 [bar], figura 9. 
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Fig. 9. Caracteristica presiune-timp obţinută pe cilindrul hidraulic de pe dispozitivul de testare 

 

     Căderea de presiune din maximul A se explică prin pierderile din cilindrul hidraulic al standului ca urmare 

a momentului dezvoltat de maşina dinamometrică hidraulică ce tinde să învingă pentru scurt timp forţa de 

reacţie anticuplu. 

     Continuând rotirea şurubului se obţine un nou maxim în punctul B respectiv C când se observă noi 

deplasări ale acului comparator. În cazul de faţă am considerat numai maximul obţinut în punctul A când este 

detectată prima deplasare a  acului comparator. Cunoscând valoarea tensiunii în punctul A, respectiv 

valoarea presiunii în acest punct (46,08 [bar]), se calculează valoarea forţei ce acţionează ca reacţiune 

asupra suportului oscilant obţinând în acest fel momentul de strângere real dezvoltat de maşina 

dinamometrică hidraulică supusă testării. 

     Similar se procedează şi pentru o presiune de 450 [bar] la maşina dinamometrică. 

     Semnalul preluat de pe traductorul de presiune (0-400 [bar]) la nivelul cilindrului hidraulic de pe 

dispozitivul de testare este prezentat în figura 10. Măsurând o presiune mai mare la maşina dinamometrică 

cu traductorul de 0-1000 [bar] (precizie 0,1%) se pune în evidenţă o creştere a valorilor tensiunilor măsurate 

cu traductorul la nivelul dipozitivului de testare. Semnalul obţinut la traductorul de presiune pe maşina 

dinamometrică este prezentat ca valoare, întrucât aceasta rămâne constantă pe parcursul celor 3 secunde 

cât are loc achiziţia pe traductorul 0-400 [bar], tabelul 3.  
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Fig. 10. Semnal preluat de la traductor de presiune (0-400 [bar], precizie 0.1%) 

 
     Filtrarea semnalului se realizează prin medierea primelor 100 valori astfel încât să nu se piardă din 

informaţiile utile, figura 11. 
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Fig. 11. Semnal filtrat preluat de la traductorul de presiune (0-400 [bar], precizie 0.1%) 

 
     Spre deosebire de maximele A, B şi C obţinute la 350 [bar], la presiunea de 450 [bar] la cheia 

dinamometrică, apar diferenţieri valorice la maximele A, B, C. Intervalele de timp sunt apropiate, excepţie 

făcând  punctul de maxim din C, figura 11. 

     Prin conversia tensiunii în presiune, se obţine caracteristica presiune timp la nivelul cilindrului hidraulic de 

pe dispozitivul de testare atunci când maşina hidraulică dinamometrică este la o presiune de 450 [bar], figura 

12. 

     Conform figurii 12 se observă  cele trei maxime ale presiunii A, B respectiv C cu valori mai crescute 

(59,02; 59,25 respectiv 59,58) comparativ cu valorile maximelor din figura 9. 

     La o valoare a presiunii în maximul din punctul A se observă prima deplasare a suportului oscilant de pe 

dispozitivul de testare indicată prin deplasarea acului comparatorului, forţa dezvoltată învingând momentul de 

torsiune dat de maşina dinamometrică.   
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Fig. 12. Caracteristica presiune-timp obţinută pe cilindrul hidraulic de pe dispozitivul de testare 

 

 Datele experimentale şi cele calculate pentru valori ale presiunilor de 350 [bar] şi 450 [bar] sunt 

conform tabelului 3. 

 
Tabel 3. Valori ale presiunii, forţei, momentului de torsiune şi tensiunile 

corespunzătoare măsurate de traductorii de presiune 
 

Presiune măsurată la maşina dinamometrică [bar] 350 450

Tensiune masurată la traductorul de presiune (0-1000 [bar]) [V]  2,323 2,722

Moment de torsiune calculat la maşina dinamometrică [Nm] 3.234 4.105

Presiune măsurată cu traductorul de presiune (0-400 [bar]) [bar] 45,3 57,5

Tensiune masurată la traductorul de presiune (0-400 [bar]) [V] 1,473 1,573

Forţă de reacţie dezvoltată iniţial de cilindrul hidraulic de pe dispozitivul de testare [N]   12.683 16.100

Tensiune măsurată la traductorul de presiune (0-400 [bar]) în punctul de maxim A [V] 1,499 1,615

Presiune măsurată cu traductorul de presiune (0-400 [bar]) în punctul de maxim A  46,08 59

Forţă de reacţie dezvoltată de cilindrul hidraulic de pe dispozitivul de testare în punctul 

de maxim A [N]   
12.902 16.529

Moment de torsiune obţinut la maşina dinamometrică [Nm] 3.290 4.215

 
     Momentul de torsiune  calculat cu un braţ b = 0,255 [m], este mai mic valoric faţă de momentul de 

torsiune obţinut. Aceasta se explică prin faptul că braţul b în timpul funcţionării variază în anumite limite, prin 

elasticitatea constructivă a corpului maşinii dinamometrice şi chiar prin abaterile geometrice de la cota 

nominală a pistonului şi braţului. 
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5. Concluzii 
Rezultatele prezentate arată utilitatea monitorizării performanţelor maşinilor hidraulice dinamometrice 

prin achiziţia de date cu ajutorul calculatorului, pentru  dezvoltări ulterioare ale acestor maşini şi calibrarea 

lor.  

  Se impune luarea în considerare a posibilităţilor de control a parametrilor constructivi a maşinilor 

dinamometrice, în special abaterile la pistonul cilindrului hidraulic şi braţul. 

De asemenea prin  achiziţia de date direct de pe echipamentul hidraulic, se oferă beneficiarului 

informaţiile optime corespunzătoare momentului de strângere la ansamblările filetate. 
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ECHIPAMENT PENTRU TESTAREA ETANŞEITĂŢII 
 ALTIMETRELOR ŞI VITEZOMETRELOR  DE LA BORDUL AVIOANELOR 

 
                                         Dr. ing. Diana Mura BADEA*                  Ing. Tudor GUTA*  

                                         Dr.ing. Dumitru VLAD*                          Dr.ing. Petre MUNTEANU* 

*I.N.C.D. Mecanică Fină, Bucureşti 

 

 

Rezumat: Echipamentul este destinat efectuarii testelor de etanseitate a sistemului pneumatic necesar pentru 

captarea (tub Pitot), transmiterea (trasee pneumatice) si prelucrarea (instrumente de bord) presiunilor atmosferice 

(totala si statica) utilizate pentru determinarea principalilor parametri de zbor, concomitent cu verificarea 

corectitudinii indicatiilor (erorii) aparatelor de bord aferente: altimetrul si vitezometrul. 

 

Cuvinte cheie: circuite pneumatice, avioane, verificare 

 

Utilizarea echipamentului va duce la cresterea considerabila a sigurantei zborului, deoarece va permite 

efectuarea rapida si eficienta la sol a verificarilor principalelor aparate de zbor, inaintea efectuarii zborurilor. Fiind 

vorba  de verificari care trebuie facute rapid (pot fi facute intre zboruri) si direct pe avion (fara demontarea aparaturii 

de pe bordul avionului), s-a simtit necesitatea unui echipament autonom de testare si verificare, deplasabil si 

operabil la locul de amplasare a avionului.     

  De ce un aparat de testare a etanseitatii? Raspunsul la aceasta intrebare rezulta din insasi solutiile 

principial-constructive ce stau la baza functionarii aparatelor de bord mentionate. Functionarea lor se bazeaza pe 

masurarea presiunilor captate de traductorul de presiune (tubul Pitot). 

Tubul Pitot capteaza simultan presiunea totala si presiunea statica, transmitandu-le prin traseele 

pneumatice aferente la aparatele de bord.  

Reamintim ca functionarea altimetrului se bazeaza pe conversia presiunii statice (sesizata ca un vacuum 

fata de presiunea atmosferica), iar cea a vitezometrului pe conversia presiunii dinamice rezultata ca diferenta intre 

presiunea totala (sesizata ca o suprapresiune fata de presiunea atmosferica) si cea statica. 

  Este lesne de inteles importanta testarii etanseitatii sistemului pneumatic mentionat, in ansamblul sau. 

Orice neetanseitate va duce la denaturarea presiunilor prelucrate, provocand prin aceasta indicatii false ale 

aparaturii de bord. Vom da ca exemplu influenta neetanseitatilor pe traseul aferent presiunii statice, indiferent unde 

se produce (tub Pitot, tubulatura, aparat). 

  Vacuumul corespunzator altitudinii adevarate va fi mai mic decat cel corect, deci indicatia de altitudine va fi 

eronata (mai mica decat cea reala). Se pot deduce efectele dezastruoase ce pot aparea la traversarea muntilor sau 

aterizare, mai ales in conditii de vizibilitate redusa. 

Efecte similare apar si pe traseul aferent presiunii totale. Orice scapare de suprapresiune va denatura 

indicatia de viteza a vitezometrului (viteza indicata va fi mai mica decat cea reala). 
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 Stiindu-se ca etanseitatea la vacuum difera fata de cea la suprapresiune, este normal ca verificarea ei sa 

se faca atat la vid cat si la suprapresiune. 

Pe de alta parte, metodele de testare folosite pe plan international si conform cu standardele si actele 

normative in vigoare folosesc drept indicatii ale neetanseitatii echivalentele in caderi de altitudine (pentru vacuum) 

si in pierderi de  viteza (pentru presiunea totala), citite pe altimetru pentru vacuum, respectiv pe vitezometru pentru 

suprapresiune. 

  Tinand cont de aceste echivalente si de faptul ca oricum trebuie verificate si indicatiile aparaturii, rezulta 

concluzia logica a realizarii unui echipament capabil sa execute testele de neetanseitate concomitent cu verificarea 

indicatiilor aparatelor de bord. 

Pentru realizarea acestui deziderat echipamentul va fi dotat cu: 

- Sursa de vacuum cu posibilitatea reglarii si stabilizarii vacuumului, pentru calea statica (pompa de vid, vas 

tampon, robineti de dozare fina si pentru ventilatie la atmosfera ). 

- Sursa de suprapresiune cu posibilitatea reglarii si stabilizarii suprapresiunii, pentru calea presiunii totale (pompa 

de presiune, vas tampon, robineti de dozare fina si pentru ventilatie la atmosfera ). 

- Traductoare de presiune absoluta si presiune relativa compensate cu temperatura.  

-  Altimetru si vitezometru – aparate etalon pentru afisarea altitudinii si vitezei, respectiv a caderii de altitudine sau 

de viteza (continand convertoare de presiune, blocuri sumatoare si diferentiale ale semnalelor, convertoare analog-

digitale si afisoare digitale), utilizate ca referinta pentru verificarea etanseitatilor si corectitudinii indicatiilor aparaturii 

de bord. 

- Efectuarea automata a ciclurilor de testare neetanseitati (in baza de timp prescrisa, afisarea pierderilor de 

presiune convertite in pierderi de altitudine sau viteza). 

- Dotarea cu un indicator variometric (aparat pentru masurarea vitezei ascensionale sau descensionale a 

avioanelor), necesar limitarii ratei de crestere a vacuumului sau suprapresiunii la ratele prescrise de constructorul 

aparatelor de bord, in vederea protejarii aparatelor de bord ale avionului in timpul efectuarii testelor (o crestere prea 

brusca a vacuumului sau suprapresiunii poate duce la deteriorarea instrumentelor respective). 

- Alimentare la 24 sau 28 Vcc, din sursa proprie sau cu posibilitatea cuplarii la sursa de tensiune a avionului 

- Montarea echipamentului intr-o caseta, astfel incat sa se poata lucra in conditii de exterior. 

 

Echipamentul este compus din două secţiuni ale căror configuraţii sunt reprezentate schematic în fig.1 şi 

ale căror componenţă şi funcţionare sunt explicitate în continuare: 

- PITOT - destinată efectuării testelor de etanşeitate la suprapresiune a sistemului pneumatic şi verificărilor erorilor 

de indicaţie ale vitezometrului. Funcţionarea se bazează pe simularea unei viteze dorite prin crearea unei 

suprapresiuni echivalente prin intermediul pompei de aer (1) şi al vasului tampon rezervor de presiune cu supapă 

încorporată (2), reglarea ei la  valoarea dorită prin intermediul robineţilor de reglare fină (4) şi de ventilare (5), 
presiune sesizată de traductorul de presiune diferenţială (7) al cărui semnal de ieşire este prelucrat şi transformat 

de blocul electronic format din multiplexorul (8), convertorul analog digital (9) şi blocul de comandă (10) în valori de 

presiune, neetanşeităţi sau viteze, în funcţie de modul de operare prescris prin tastatura (11) şi afişate de afişorul 

digital (13). 
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-  STATIC - destinată efectuării testelor de etanşeitate la vacuum a sistemului pneumatic şi verificărilor erorilor de 

indicaţie ale altimetrului. Funcţionarea se bazează pe simularea unei altitudini dorite prin crearea unui vacuum 

echivalent prin intermediul pompei de vid (14) şi al vasului tampon rezervor de vacuum cu supapă încorporată (15), 
reglarea ei la  valoarea dorită prin intermediul robineţilor de reglare fină (17) şi de ventilare (18), presiune sesizată 

de traductorul de presiune absolută (20) al cărui semnal de ieşire este prelucrat şi transformat de blocul electronic 

format din multiplexorul (8), convertorul analog digital (9) şi blocul de comandă (10) în valori de presiune, 

neetanşeităţi sau altitudini, în funcţie de modul de operare prescris prin tastatura (12) şi afişate de afişorul digital 

(21). 
Vasul tampon rezervor de vacuum cu supapă încorporată (15) (fig.2) este destinat creerii unui rezervor de 

vacuum pentru a permite varierea vacumului fără fluctuaţii bruşte, iar funcţionarea sa se bazează pe crearea unor 

forţe de deschidere a supapei rezultate din diferenţele de presiuni existente pe cele două feţe ale supapei (27) prin 

şicanarea traseului de vidare existent între priza centrală (26) şi scaunul supapei (29) concomitent cu comprimarea 

arcului (28) , la care se adaugă presiunea atmosferică, iar menţinerea vacuumului în volumul închis determinat de 

interiorul vasului tampon împreună cu circuitele racordate la prizele (25) este asigurată de destinderea arcului şi 

revenirea ei în poziţia iniţială, combinată cu vacuumul deja realizat care o menţine în poziţie. 

Vasul tampon rezervor de presiune cu supapă încorporată (2) este destinat creerii unei rezerve de 

presiune pentru a permite varierea presiunii fără fluctuaţii bruşte, iar funcţionarea sa este asemănătoare 

cu cea a vasului tampon rezervor de vacuum. 

 

CARACTERISTICI  TEHNICE 

 
- presiunea limită absolută la racordul STATIC: ≤  200 mbari 

- presiunea maximă la racordul PITOT: 1 bar 

- altimetru:  

      - domeniu de măsurare: - 300…+11.000 m faţă de nivelul mării; 

      - eroare maximă: ± 0,5 % din valoarea indicată, respectiv ± 2 m pentru altitudini mai mici de 100 m 

- vitezometru: 

      -  domeniu de măsurare: 0…1.000 km/h 

      - eroare maximă: ± 0,5 % din valoarea indicată, respectiv ± 3 km/h pentru viteze mai mici de 100 km/h 

- dotat cu indicator variometric; 

- domeniul de temperatură de utilizare: +5º…+40ºC; 

      - alimentare electrică: 24 Vcc sau 28 Vcc. 
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Fig. 3 Echipament pentru testarea etanşeităţii, altimetrelor şi vitezometrelor  de la bordul avioanelor 
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Rezumat: Articolul de faţă prezintă problematica, metodele şi mijloacele de încercare ale pompelor de înaltă 

presiune cu două regimuri de funcţionare, proiectate şi executate pe baza unui brevet propriu obţinut de 

Institutul de Hidraulică şi Pneumatică din Bucureşti. 

 

1. Pompa de înaltă presiune cu două regimuri de funcţionare 

În cele mai multe situaţii ale aplicării presiunilor înalte (630 ÷ 700 bar), mecanismele de lucru necesită o 

funcţionare specială: 

- un avans rapid (debit mare), dar cu presiune scăzută; 

- o apropiere lentă (debit foarte mic), dar cu presiune mare. 

      În practică acest lucru se poate realiza cu ajutorul a două scheme hidraulice generalizate. 

 
                                  Fig. 1 Pompă cu două regimuri 
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Semnificaţia notaţiilor din fig. 1: 

V1 = viteza cilindrului hidraulic de deplasare la avansul rapid; 

V2 = viteza cilindrului de deplasare la apropierea lentă 

Dp = diametrul pistonului cilindrului 

PI = etajul din pompă pentru debitul mare (QI) 

PII= etajul din pompă pentru debitul scăzut (QII) 

p1 = presiunea maximă la avansul rapid 

p2 = presiunea maximă la apropierea lentă 

FF = forţa de frecare (de mers în gol) a mecanismului 

FL = forţa utilă de lucru. 

 

Debitele necesare în cele două situaţii sunt: 
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Presiunile necesare maxime în cele două situaţii sunt: 
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Fig. 2 Schemă cu amplificator de presiune cu piston 
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Schema din figura 2 funcţionează la fel ca şi cea din fig. 1, unde al doilea etaj de debit al pompei este 

înlocuit cu un amplificator cu piston, automat fiind pus în funcţiune de un distribuitor special de comandă. 

 Pompa brevetată de IHP include în ea aproape întreaga schemă de funcţionare din fig. 1, mai puţin 

distribuitorul de inversare a mişcării cilindrului. 

 Schema sa este următoarea: 

 
Fig. 3 Schema hidraulică a pompei brevetate de IHP. 

 Schema de acţionare este mult îmbunătăţită, întrucât supapa care reglează presiunea p1 este de 

construcţie specială, care face ca la depăşirea valorii lui p1, debitul QI să fie deversat la rezervor, dar la o 

presiune care tinde la zero; evoluţia presiunii p1 cu creşterea sarcinii, în sistemul acţionat, este reprezentată în 

diagrama următoare: 

 
Fig. 4 Variaţia presiunii în etajul de debit mare 

 

 În această diagramă, „p1c” este presiunea de comandă şi Δp1 este depăşirea ei la comutarea 

regimurilor, din cauza pantei supapei. (Se admite Δp1 = 0,2 pc1). 

 

2. Nomenclatorul încercărilor pe stand 
Încercările la care este supusă pompa de înaltă presiune cu două regimuri de funcţionare cuprinde: 

- probe de rezistenţă mecanică şi de etanşeitate; 

- probe de verificare a parametrilor tehnici funcţionali; 

- probe de anduranţă. 

Nomenclatorul probelor la care este supusă pompa, precum şi valori de parametri sunt daţi în tabelul următor: 
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Verificarea efectuată Parametri măsuraţi U.M. 

Etanşeitatea exterioară şi rezistenţa mecanică la pmax = 720 bar pierderi; zero (timp de 3 min) cm3/min 

Debitul refulat în gol (la nn = 1500 rot/min) 3 – 0,1 l/min 

Presiunea de comutare pe al II-lea regim 80 ± 5 bar 

Debitul refulat în sarcină (peste 80 bar) tot la nn 0,5 – 0,05 l/min 

Verificarea diagramei funcţionale - conform fig. 5 - 

Presiunea maximă 720 bar 

Anduranţă 50 (la 60 bar) 

200 (la 120 bar) 

1500 (la 650 bar) 

ore 

Reverificarea diagramei funcţionale, după anduranţă - conf. Fig. 5, dar cu abatere 

admisă de 10% 

- 

 

 

 

3. Curbe caracteristice 
 
Caracteristicile reale de funcţionare sunt redate în fig. 5 în funcţie de turaţia de antrenare. 

 

 

 
 

Fig. 5 Curbe caracteristice 
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4. Schemă de probare funcţională, modernizată 

Pentru măsurarea parametrilor funcţionali se utilizează schema de probare din fig. 6. 

 
Fig. 6 Schema de probare 

Legendă:  PP – pompa de probă 

            TT – traductor de turaţie 

  ME – motor electric de antrenare 

  VT – variator de turaţie 

  M – manometru de presiune 

  TP – traductor de presiune 

  SP – supapă de presiune (pentru sarcină) proporţională 

  TD – traductor de debit 

  RU – rezervor de ulei 

  BEA – bloc electronic de achiziţie 

  PC – calculator 

  I – imprimantă 
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1. Introducere 
 

Prezentul articol descrie serviciile de protecţie pentru spaţiile publice, cum sunt pieţele, parcurile, 

străzile cu acces limitat sau interzis, peroane, aeroporturi şi servicii pentru accesul persoanelor pe bază 

de cartelă, accesul gratuit al maşinilor de aprovizionare, pompieri, poliţie şi salvare. Aici sunt incluse şi 

serviciile pentru activităţile din parcările publice deservite de operatori care încasează taxele de parcare, 

eliberând bon, comandând barierele şi bornele mobile pentru permiterea accesului la intrare sau ieşire.  

Accesul în parcare al fiecărui autovehicul se face pe baza unei cartele optice, cu cod de bare, 

obţinute de la operatorul postului de intrare după ce acesta a trecut-o prin cititorul optic. În calculator se 

va înregistra numărul cartelei, data şi ora intrării în parcare.  

Acţionarea fiecărei bariere sau bornă mobilă de către operatorul de intrare sau ieşire  se face cu 

ajutorul unor telecomenzi radio. 

 

 2. Componenţa sistemului care asigură servicii de acces în spaţiile de parcare 
 
            Figura 1 prezintă schema de ansamblu a sistemului proiectat. 

Sistemul de acces proiectat  este alcătuit din două module principale: modulul electromecanic şi modulul 

informatic.  

- Modulul electromecanic; cuprinde cabină operator, toate elementele electro-mecanice de 

acţionare (barieră electrohidraulică sau bornă mobilă), legăturile între acestea; 

- Modulul informatic; include aplicaţia software de citire a datelor provenite de la cititoare, 

calculatorul, cititoarele de cartele, blocul electronic şi comunicaţia cu casa electronică de marcat, 

cu modulul electromecanic şi semaforul electric. 

 

2.1 Modulul electromecanic al sistemului care asigură servicii de acces în spaţiile de parcare 

 

Pentru definitivarea sistemului care asigură serviciile de acces în spaţiile de parcare în concordanţă cu 

descrierea anterioară se vor achiziţiona de la furnizorii specializaţi următoarele componente: cabina 

operator, elementele electronice de conexiune şi interfaţa calculatorului, cititoarele de cartele si casa de 

marcat pentru evidenţa fiscală a serviciilor acordate. 

       Elementele electromecanice de acţionare, în speţă bariera electrohidraulică şi borna mobilă se  

realizează în parteneriat de către INOE 2000 – IHP şi SC ROMFLUID SA.  
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                                                                  Fig. 1 
2.1.1 Schema hidraulică a barierei electrohidraulice de acces  

În figura 2 este prezentată schema hidraulică de acţionare a barierei electrohidraulice, elaborată 

astfel încât să se utilizeze un număr minim de aparate hidraulice, respectiv număr minim de elemente 

mecanice de acţionare.   

  Subliniem că s-au eliminat elementele intermediare clasice de  prindere  cum ar fi pârghiile şi 

articulaţiile între cilindrul hidraulic şi braţul barierei, sistemul de acţionare fiind înlocuite de un sistem cu 

cablu de oţel. Cablul de oţel este fixat rigid pe roata de ghidare a cablului, rotirea acesteia fiind de 

maximum 900. 

PRD

ME

SSD

DrSS

D

CH

G

                                                                               

Fig. 2 
    2.1.2 Schema hidraulică a bornei mobile 
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Cilindrul hidraulic are frânări la capete de cursă. 

Schema hidraulică, din figura 2, este compusă din: 

ME = motor electric; 

PRD = pompă hidraulică cu roţi dinţate; 

CH = cilindrul hidraulic; 

SS = supapă de sens; 

D = distribuitor hidraulic; 

SSD = supapă de sens deblocabilă; 

Dr =drosel. 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 
2.2 Modulul informatic care asigură serviciile de acces în spaţiile de parcare 

 

Schema hidraulică prezentată în figura 3 este compusă din: 

ME = motor electric; 

P = pompă hidraulică; 

SS = supapă de sens; 

SSD = supapă de sens deblocabilă. 

 

Calculatorul pe care va fi instalată aplicaţia de monitorizare a serviciilor de acces în spaţiile de 

parcare va fi capabil să stocheze datele şi evenimentele din sistem, să asigure o viteză de procesare 

suficient de mare pentru date, să dispună obligatoriu de un număr de trei porturi seriale RS232, cel puţin 

un port USB şi un port paralel (LPT).  

Introducerea datelor în calculator se va face prin intermediul unor cartele cu coduri de bare, 

figura 4, ce vor fi scanate prin intermediul unor cititoare de coduri de bare de tip slot reader. 

Cartela codată este de dimensiunile 86x54x0,8[mm], ea fiind inscripţionată pe ambele feţe, pe 

una dintre ele sunt înscrise date referitoare la firma deţinătoare a parcării, iar pe cealaltă faţă este 

inscripţionat codul de bare specific cartelei. Codul cartelei este reprezentat de un număr de maxim 4 

caractere (max.9999 locuri de parcare). Tipul de codare folosit pentru cartele este unul standard, Code 

128.  

 

 

P
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G 

SSSSD
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 Cititoarele pentru cartele sunt de tipul slot reader, fixe, care furnizează codul citit pe o interfaţă 

standard RS232, fiind alimentate la o tensiune continuă de 5V.  

 

 
Fig.4 

În continuare sunt date cele mai importante caracteristici tehnice ale cititoarelor de coduri de bare: 

- tensiune de alimentare: 5[Vcc]; 

- curent de alimentare: 200[mA]; 

- interfaţă date: RS232, cu viteze de transmisie între 300...38400 bps; 

- posibilitatea configurării tipului de paritate folosit (No Parity, Even Parity, Odd Parity); 

- posibilitatea configurării unui caracter de început sau încheiere al transmisiei. 

 
Fig. 5 – Panoul aplicaţiei  

 

DENUMIREA FIRMEI 

Sigla firmei 

Cartelă acces parcare 
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Aplicaţia informatică, al cărui panou de lucru este dat în figura 5, cuprinde o serie de elemente de afişare 

pentru codul cartelei citite la intrare şi ieşire, numărul autovehiculelor parcate, cât şi numărul locurilor 

libere din parcare, afişează ora şi data intrării cât şi cea a ieşirii din parcare. De asemenea, soft-ul 

calculează şi numărul de minute de parcare pentru fiecare cartelă citită la ieşire şi afişează costul aferent 

duratei calculate. În cazul în care se citeşte la ieşire o cartelă al cărui cod nu a fost înregistrat la intrare, 

soft-ul atenţionează utilizatorul asupra acestui fapt prin afişarea mesajului „Cartela citită nu a fost 

înregistrată la intrare” sub indicatorul „Stare ieşire”, prezent pe panoul soft. Indicatorul „Stare intrare” are 

rolul de a semnaliza utilizatorului dacă codul citit al unei cartele este validat sau nu, în sensul în care 

codul este înregistrat sau nu în baza de date de coduri recunoscute de sistem. Un cod citit validat implică 

afişarea mesajului „Cartela citită a fost întregistată ca intrare” sub indicatorul „Stare intrare”, care odată cu 

validarea codului îşi schimbă culoarea în verde pentru câteva secunde. În cazul în care codul citit la 

intrare nu este recunoscut, sau codul există deja în baza de date a intrărilor fără să fi fost înregistrat la 

ieşire atunci apare mesajul „Cod inexistent în baza de date” sau „Cartela citită nu a fost înregistrată la 

ieşire”, odată cu schimbarea în roşu a culorii indicatorului „Stare ieşire”. 

         Soft-ul permite adăugarea sau eliminarea de coduri din baza de date a codurilor acceptate (butonul 

„SETARI & RAPORT”), dar această operaţie nu este permisă utilizatorului, ci doar administratorului 

sistemului, accesul fiind parolat. 

    În cadrul sistemului este permisă obţinerea de rapoarte pe o perioadă de timp specificată, spre 

exemplu rapoarte lunare, pe zile sau chiar pe ore, o facilitate deosebită prin faptul că în cazul unei parcări 

non-stop se poate obţine raportul pe ture de lucru. Rapoartele se pot obţine la cerere şi în format HTML. 

Un fapt considerabil este imposibilitatea modificării datelor din raport sau a datelor înregistrate în sistem, 

acest lucru fiind interzis chiar şi administratorului sistemului. 

  Soft-ul permite şi schimbarea parolei pentru administratorul sistemului prin butonul „Schimbare 

parolă”, disponibil pe panoul aplicaţiei. 

  În cazul în care se întrerupe accidental tensiunea de la reţeaua electrică de alimentare, 

calculatorul este prevăzut cu un UPS care permite utilizatorului să efectueze o copie de siguranţă pentru 

datele şi evenimentele din sistem prin apăsarea butonului „Salvare date”, ca o măsură de siguranţă.  

  Oprirea monitorizării se face prin apăsarea butonului „Închidere”. 

  

2.3 Descrierea serviciilor asigurate prin implementarea sistemului de monitorizare a accesului în 

spaţiile de parcare  

 

Accesul în parcare al fiecărui autovehicul se face pe baza unei cartele cu un cod specific nerepetabil, 

obţinute de la operatorul postului de intrare după ce acesta a trecut-o prin cititorul de la intrare. În mod 

automat, pe calculator se va înregistra numărul cartelei, data şi ora intrării în parcare.  

          Urmează acţionarea barierei de intrare de către operator aceasta fiind monitorizată de către 

sistemul de calcul. De asemenea, se vor contoriza şi numărul de autovehicule care au intrat la o ridicare 

a barierei. Acest lucru se face cu ajutorul barierei optice de la intrare şi a sistemului de calcul, 

contorizându-se câte autovehicule au întrerupt raza de radiaţie infraroşie a barierei. 

           Ieşirea din parcare se face prin înmânarea cartelei codate către operatorul de la ieşire care o va 

trece prin cititorul de ieşire. Soft-ul de gestionare stabileşte durata staţionării şi calculează costul aferent 
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parcării. De asemenea, se va înregistra data şi ora ieşirii din parcare. Costul calculat va fi transmis de 

către calculator la casa de marcat fiscală în vederea emiterii bonului fiscal.  

            După achitarea de către client a contravalorii bonului fiscal emis, operatorul ridică bariera de ieşire 

prin acţionarea butonului telecomenzii. Numărul de acţionări ale barierei de ieşire va fi contorizat, la fel şi 

numărul de vehicule care părăsesc parcarea la o ridicare a barierei de ieşire. 

            Prin intermediul interfeţei electronice, softul va permite ca la înregistrarea tuturor cartelelor să fie 

transmis un semnal electric către semaforul de circulaţie aflat la intrare, care va trece pe culoarea roşie, 

indicând că momentan nu mai există locuri disponibile în parcare. 

            Gestionarea intrărilor şi ieşirilor din parcare se face zilnic pe baza unor fişiere care vor fi denumite 

conform datei curente. La începutul unei zile noi (ora 00:00) se va închide automat fişierul curent şi se va 

deschide un nou fişier.  

  La încheierea zilei sistemul va calcula totalul de ridicări ale barierei de intrare, respectiv de ieşire, 

numărul autovehiculelor care au rămas în parcare, numărul total de autovehicule care au intrat, numărul 

total de autovehicule care au ieşit şi totalul încasărilor din ziua respectivă. Pentru cazuri speciale 

(pompieri, salvare, poliţie), operatorul va folosi o cartelă cu un cod specific (codul 0) care  va permite 

accesul gratuit în parcare. 

             Sistemul prezentat are un grad de complexitate ridicat, deoarece trebuie proiectat pentru un trafic 

mare de maşini iar viteza de operare trebuie să fie foarte mare. 
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1. Prezentare firmă 
 

Hydramold şi-a creat un nume în domeniul acţionărilor hidraulice prin fabricarea de echipamente 

hidraulice de forţă, seria 700 bar, promovând an de an noi produse, dintre care amintim: unităţi de 

acţionare hidraulică, cilindri hidraulici, scule hidraulice, echipament hidraulic pentru ridicat şi transportat, 

etc. 

Gama produselor de uz general fabricate de către Hydramold  este completată cu soluţii tehnologice 

şi echipamentele specializate necesare materializării acestora pentru o serie de activităţi desfăşurate la: 

atelierele de reparaţii auto, sondele de extracţie, reţelele de conductori electrici sau cabluri telefonice, 

conductele de transport produse petroliere şi gaze naturale, probarea ţevilor de extracţie, schimbătoarele 

de căldură, cazanele de aburi, etc. 

 

2. Domeniul de utilizare 
 

Venind în sprijinul regiilor de transport în comun care au în dotare tramvaie de tipul V3A, Hydramold a 

elaborat o procedură de lucru şi furnizează echipamentele corespunzătoare necesare repunerii pe şine a 

tramvaielor deraiate folosind dispozitive de agăţare pentru bandaj şi sănii de transfer demontabile. 

 

3. Structura echipamentului flexibil de repunere pe şine a tramvaielor deraiate 
 

Tabelul 1 prezintă structura echipamentului folosit pentru repunerea pe şine a tramvaielor deraiate.  

Tabel 1 

Nr. 

crt. 
Denumire echipament flexibil Bucăţi Observaţii 

1 Cric pentru tramvaie 2 Figura 1 

2 Dispozitiv de agăţare pe bandajul roţii 2 Figura 2 

3 Placă de aşezare 4 Figura 3 

4 Dispozitiv de agăţare central, tip furcă 2 Figura 4 

5 Sanie de transfer, demontabilă 2 Figura 5 

6 Aparate de tragere hidraulice 2 Figura 6 

7 Unitate de acţionare hidraulică cu motor termic 1 - 
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1) Cricurile pentru tramvaie (fig. 1) sunt destinate să ridice boghiul deraiat la nivelul necesar 

introducerii şi asamblării săniilor de transfer sub roţile acestuia. Cricul are în componenţă un cilindru 

hidraulic acţionat de către o pompă manuală încorporată.  

În funcţie de situaţia din teren pot fi necesare, suplimentar, blocuri de lemn pentru a fi amplasate sub 

talpa fiecărui cric. 

Caracteristici tehnice: 

- forţa de ridicare maximă 60000 daN 

- presiunea maximă în cilindru 700 bar 

- cursa de ridicare 400 mm 

- pompă manuală încorporată 

- asigurarea automată la spargerea circuitului de ulei 

- blocare mecanică manuală. 

 

2) Dispozitivele de agăţare pe bandajul roţii (fig. 2) fac posibilă ridicarea succesivă a osiilor boghiului 

(fig. 7). Fiecare dispozitiv de agăţare este prevăzut cu un adaptor destinat cricului pentru tramvaie. 

 

3) Plăcile de aşezare (fig. 3) sunt necesare pentru rezemarea în prealabil a osiilor în vederea 

introducerii patinelor săniilor de transfer. La eliberarea cricurilor este necesar ca umărul bandajului roţii, şi 

nu zona de rulare a acesteia, să fie amplasat aproximativ în centrul plăcii de reazem în vederea obţinerii 

unei stabilităţi a boghiului. 

În majoritatea situaţiilor din teren sunt necesare, suplimentar, blocuri de lemn pentru a fi amplasate 

sub plăcile de aşezare. 

 

4) Dispozitivele de agăţare centrale (fig. 4), tip furcă, se aplică numai la anumite tipuri de boghiuri (ex. 

V3A) în zona suspensiei şi fac posibilă ridicarea simultană a ambelor osii (fig. 8). Fiecare dispozitiv de 

agăţare este prevăzut cu un adaptor destinat cricului pentru tramvaie. 

În cazul utilizării dispozitivelor de agăţare centrale, tip furcă, cursa de ridicare este mai mare cu 

aproximativ 50 mm faţă de cazul utilizării dispozitivelor de agăţare pe bandajul roţii, deoarece osiile “cad” 

pe tendoanele de rigidizare a boghiului. 

 

5) Săniile de transfer (fig. 5) sunt alcătuite din două patine care se asamblează, după orientarea în 

ştifturile de centrare şi poziţionarea corespunzătoare, în opritoare, a umerilor bandajelor roţii, prin 

înşurubarea organelor de asamblare. 

Sub patinele săniilor de transfer se amplasează blocuri de lemn în vederea deplasării şi rotirii 

boghiurilor. 

După deplasarea boghiului deasupra şinelor se realizează aşezarea roţilor pe şine prin depărtarea, 

controlată prin şuruburi, patinelor. 

Evacuarea fiecărei sănii de transfer se realizează prin demontarea celor două patine, cu ajutorul 

şuruburilor. 
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6) Fiecare aparat de tragere hidraulic (fig. 6) – compus dintr-un dispozitiv de fixare rapidă pe şină, un 

cilindru hidraulic şi un lanţ de tracţiune – se utilizează pentru manevrarea săniilor de transfer. 

Lanţul de tracţiune este fixat la unul din capete de tija cilindrului hidraulic; celălalt capăt se fixează în 

ancorele saniei de transfer, după retragerea tijei şi întinderea lanţului. 

Cilindrii sunt comandaţi de către unitatea de acţionare hidraulică cu motor termic, prin intermediul 

unui ramificator hidraulic şi a doi robineţi. 

Caracteristici tehnice cilindri hidraulici: 

- forţa maximă de compresiune/ tracţiune 80/ 55 kN 

- presiunea maximă 700 bar 

- cursa de lucru 500 mm 

 

7) Unitate de acţionare hidraulică cu motor termic, prevăzută cu un set de furtune hidraulice, de înaltă 

presiune, asamblate, se utilizează pentru a acţionarea cilindrilor hidraulici ai aparatelor de tragere. 

 

 
 

 

Fig. 1  Cric pentru tramvaie 

a) în poziţia închis; b) în poziţie intermediară; c-d) în poziţia deschis complet 
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Fig. 2  Aplicarea dispozitivului de agăţare pe bandajul roţii 

 

 

 

Fig. 3  Placa de aşezare 

 

 
Fig. 4   Dispozitiv de agăţare tip furcă (se aplică central în zona suspensiei) 
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Fig. 6  Aparat de tragere hidraulic 

 
Fig. 5  Sanie de transfer 
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4. Proceduri de repunere pe şine a tramvaielor deraiate 
 
Ridicarea fiecărui boghiu al unui tramvai deraiat se poate efectua prin două procedee: 

1) succesiv, osie cu osie folosind succesiv dispozitivele de agăţare pe bandaj (figura 7); 

2) dintr-o singură mişcare, dacă este posibilă aplicarea dispozitivelor de agăţare centrale (figura 8). 

 

1) Procedura de repunere pe şine a tramvaielor deraiate în cazul utilizării dispozitivelor de agăţare pe 

bandaj (figura 7): 

Etapa Operaţii şi faze 

Etapa 1 - fixarea dispozitivelor de agăţare pe bandajele roţii la prima osie a boghiului; 

- amplasarea corespunzătoare a cricurilor pentru tramvaie (folosind şi blocuri de lemn sub 

tălpile cricurilor); 

- ridicarea primei osii a boghiului 

Etapa 2 - introducerea plăcilor de aşezare sub roţile primei osii (folosind şi blocuri de lemn sub plăcile 

de aşezare); 

- eliberarea cricurilor în vederea rezemării osiei de plăcile de aşezare (la fiecare roată umărul 

bandajului se aşează în centrul plăcii de aşezare); 

- introducerea patinelor primei sănii de transfer şi asamblarea saniei de transfer cu ajutorul 

şuruburilor; 

- ridicarea osiei, cu ajutorul cricurilor pentru tramvaie, şi îndepărtarea plăcilor de reazem; 

- eliberarea cricurilor în vederea aşezării umerelor bandajelor pe sănii, între opritorii sudaţi 

Etapa 3 - scoaterea cricurilor şi a dispozitivelor de agăţare de la prima osie a boghiului şi mutarea lor la 

cea de a doua osie 

Etapa 4 - repetarea tuturor operaţiilor şi fazelor de la etapele 1÷3 pentru osia a doua a boghiului  

Etapa 5 - fixarea convenabilă a dispozitivelor de fixare rapidă (ale aparatelor de tragere hidraulice) pe 

şine; 

- întinderea şi fixarea lanţurilor de tracţiune în ancorele săniilor de transfer (cu cilindrii hidraulici 

ai aparatelor de tragere în poziţia deschis); 

- amplasarea de blocuri din lemn pe traiectoria prezumtivă a săniilor de transfer; 

- conectarea furtunurilor hidraulice flexibile ale unităţii de acţionare hidraulice la cilindrii 

hidraulici ai săniilor de transfer prin înşurubarea cuplelor rapide; 

- începerea manevrării săniilor de transfer prin acţionarea convenabilă a cilindrilor hidraulici 

Etapa 6 - continuarea manevrelor de tragere şi rotire a boghiului; după terminarea cursei hidraulice la 

fiecare cilindru se realizează cursa de retragere şi întinderea din nou şi fixarea lanţurilor de 

tracţiune în ancorele săniilor de transfer 

Etapa 7 - terminarea poziţionării boghiului deasupra şinelor  

Etapa 8 - aşezarea boghiului pe şine prin desfacerea patinelor săniilor de transfer (prin acţionarea 

şuruburilor) 

 

2) Procedura de repunere pe şine a tramvaielor deraiate în cazul utilizării dispozitivelor de agăţare 

centrale (figura 8): 
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Etapa Operaţii şi faze 

Etapa 1 - fixarea dispozitivelor de agăţare centrale în zona suspensiilor boghiului; 

- amplasarea corespunzătoare a cricurilor pentru tramvaie (folosind şi blocuri de lemn sub 

tălpile cricurilor); 

- ridicarea boghiului 

Etapa 2 - introducerea plăcilor de aşezare sub roţile osiilor (folosind şi blocuri de lemn sub plăcile de 

aşezare); 

- eliberarea cricurilor în vederea rezemării osiilor de plăcile de aşezare (la fiecare roată umărul 

bandajului se aşează în centrul plăcii de aşezare); 

- introducerea patinelor săniilor de transfer şi asamblarea săniilor de transfer cu ajutorul 

şuruburilor 

Etapa 3 - ridicarea uşoară a boghiului, cu ajutorul cricurilor pentru tramvaie, şi îndepărtarea tuturor 

plăcilor de reazem; 

- eliberarea cricurilor în vederea aşezării umerelor bandajelor pe sănii, între opritorii sudaţi 

Etapa 4 - scoaterea cricurilor şi a dispozitivelor de agăţare de pe boghiu 

Etapa 5 - fixarea convenabilă a dispozitivelor de fixare rapidă (ale aparatelor de tragere hidraulice) pe 

şine; 

- întinderea şi fixarea lanţurilor de tracţiune în ancorele săniilor de transfer (cu cilindrii hidraulici 

ai aparatelor de tragere în poziţia deschis); 

- amplasarea de blocuri din lemn pe traiectoria prezumtivă a săniilor de transfer; 

- conectarea furtunurilor hidraulice flexibile ale unităţii de acţionare hidraulice la cilindrii 

hidraulici ai săniilor de transfer prin înşurubarea cuplelor rapide; 

- începerea manevrării săniilor de transfer prin acţionarea convenabilă a cilindrilor hidraulici 

Etapa 6 - continuarea manevrelor de tragere şi rotire a boghiului; după terminarea cursei hidraulice la 

fiecare cilindru se realizează cursa de retragere şi întinderea din nou şi fixarea lanţurilor de 

tracţiune în ancorele săniilor de transfer 

Etapa 7 - terminarea poziţionării boghiului deasupra şinelor  

Etapa 8 - aşezarea boghiului pe şine prin desfacerea patinelor săniilor de transfer (prin acţionarea 

şuruburilor) 

 

5. Concluzii 
 
Echipamentul flexibil destinat repunerii pe şine a tramvaielor deraiate folosind dispozitive de agăţare 

pentru bandaj şi sănii de transfer demontabile prezintă următoarele avantaje: 

- procedurile de lucru răspund unei game largi de situaţii practice întâlnite pe teren; 

- echipamentul folosit este bazat pe structuri constructive standard; 

- simplitate constructivă şi structurală; 

- echipament modular; 

- echipamentul folosit este bazat pe structuri constructive standard; 

- uşurinţă în exploatare. 
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Fig. 7  Repunerea pe şine a tramvaielor folosind dispozitive de agăţare pentru bandaj şi sănii de transfer demontabile 
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Fig. 8   Repunerea pe şine a tramvaielor folosind dispozitive de agăţare centrale şi sănii de transfer demontabile 
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MANOMETRU DIGITAL CU TRANSFER DE DATE 
 

 cercet. st. I  dr. ing. Veronica CRAIU, ing. Dan LUPU 
 
 
 

Rezumat — Manometrul digital cu posibilitatea de  transfer de date se foloseste pentru masurarea, 

monitorizarea si  automatizarea proceselor industriale, in instalatiile din diferite sectoare ale energeticii, sau 

alte ramuri ale industriei, chimie, petrochimie, transporturi, metalurgie, siderurgie, farmaceutica, 

infrastructura, etc.  care se constituie in principalii utilizatori. Acest manometru se distinge prin adoptarea 

unor soluţii constructive noi, moderne, a unor senzori fiabili şi de mare precizie, preluarea, afisarea şi/sau 

transmiterea semnalului folosind un traductor foarte sensibil şi rapid, electronica si software pentru 

prelucrarea si transferul datelor folosind tehnologii de vârf, astfel încât acestea să se integreze în procesele 

de fabricaţie inteligentă. 

     Principiul de funcţionare al unui manometru digital se bazeaza pe un sistem precis de măsurare, care 

dispune de un  

 traductor de presiune tensorezistiv,un bloc electronic si de un soft adecvat care realizeaza afisarea 

instantanee a masuratorii si /sau transmiterea semnalului pentru monitorizarea la distanta si /sau 

informatizarea proceselor industriale. 

 

 

Cuvinte cheie— masurare, monitorizare, automatizare, transfer de date, manometru digital, procese 

inteligente. 

 

Lucrarea privind realizarea manometrului electronic cu afisaj digital a avut ca obiectiv principal să 

rezolve problema măsurătorilor de precizie si monitorizarii  presiunii la nivelul cerintelor actuale, în vederea 

obţinerii unor produse competitive, la un nivel tehnic comparabil cu cele de pe piaţa mondială. 

Manometrul electronic digital cu transfer de date (fig.1) este  echipat cu  un traductor tensorezistiv de 

presiune si dispune de un bloc electronic care prelucreaza semnalul obtinut, un soft aferent cat si 

posibilitatea de afisare locala sau transferul rezultatelor masuratorilor spre un calculator sau spre alt proces 

industrial conex,  pentru automatizare. 

  Manometrul realizat face parte din categoria aparatelor care folosesc metoda transformării variaţiei 

presiunii în deplasare şi apoi în semnal electric care este prelucrat, iar valoarea măsurată este afişată sau/si  

înregistrată automat, cu posibilitati de transmitere la distanta a semnalului. 
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Fig.1 

 
Principalele componente ale manometrului electronic cu afisaj digital utilizat pentru modernizarea 

proceselor tehnologice, sunt: 

-subansamblul traductor de presiune tensorezistiv; 

- subansamblul bloc electronic cu afisare si transfer date; 

- subansamblul mecanic. 

Subansamblul traductor de presiune tensorezistiv: la variaţia presiunii introduse sub membrană, 

aceasta se deformează şi împreună cu ea marca tensometrică a cărei rezistenţă electrică se modifică la 

rândul ei. Variaţia de rezistenţă este sesizată, transmisă şi prelucrată de blocul electronic şi afişată digital în 

unităţi de măsură specifice presiunii. Semnalul obtinut poate fi transmis la distanta pentru prelucrarea datelor 

pe un PC sau pentru integrarea in automatizarea proceselor tehnologice. Elementul de măsură, al 

manometrul electronic cu afisaj digital, este executat din oţel inoxidabil de înaltă calitate, care nu este sensibil 

la mediile chimice din procesul industrial. Folosirea traductoarelor tensorezistive oferă avantaje ca: 

− performanţe bune la sarcină alternativă; 

− stabilitate de lungă durată a elementelor de măsură; 

− rezistenţa punţii înaltă.  

Dezvoltarea electronicii asigură amplificarea relativ uşoară a tensiunii electrice şi aducerea 

semnalelor la nivelul de putere dorit. Însă ceea ce explică şi mai bine dezvoltarea senzorilor electrici este 

faptul că utilizatorul dispune de posibilitati variate pentru măsurarea, înregistrarea şi analiza mărimilor 

electrice. 

In cazul acestor aparate, datorita cerintelor traductoarelor bazate pe elementul de masurare de tip 

marca tensiometrica , partea de amplificare si conversie a semnalului, necesita reglaje si masuratori foarte 

precise .  De aceaste cerinte, s-a tinut cont la proiectarea si executia cablajului electric PCB ( Printed Circuit 

Board ) , cat si la alegerea componenetelor necesare acestei parti. 

Descrierea software: -Programul are o structura modulara permitind modificari, adaptari, cat si 

modificari ulterioare in functie de cerintele beneficiarului.  

           Module componente ale programului: 

Modul  principal: asigura gestionarea modulelor existente, setarile necesare functionarii in parametrii normali 

ai programului. 

Modulul Conversie:comanda starea convertorului analog digital, si preia date de la acesta, iar dupa aceasta 
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va aplica filtrarile digitale necesare obtinerii unui grad cat mai inalt de precizie in masurare. 

Modul comunicatie:  seteaza interfata seriala pentru comunicatie cu cartelele busului (controler RS 232, 

magistrala I/O), stabileste parametrii de comunicatie si implementeaza protocolul de comunicatie de tip 

COMANDA / RASPUNS ce asigura o fiabilitate ridicata a legaturii de date.  

Modul interfata utilizator: permite utilizatorului alegerea si vizualizarea parametrilor memorati in memoria 

microprocesorului (minime, maxime) , cat si a presiunii instantanee , precum si comanda trimiterii datelor 

catre PC. 

Principalele caracteristici tehnice ale manometrului digital sunt: 

- domeniul de masurare: 0...250/ 0…400  bar ; 

- clasa de exactitate: 0,4; 

- racordarea la retea: G ¼ ;  

- dimensiunea de gabarit: 65x 75 mm; 

- alimentarea: baterie de 9 V sau retea ; 

   -  semnal de avarie vizual- la suprasarcina si la consumarea bateriei;     

-           precizia totala a presiunii afisate: ±0,1%; 

-           suprasarcina: 20%; 

- rata de masurare: 1 mas/sec; 

- software pentru preluarea/afişarea şi transmiterea semnalului  la distanţă;   

- temperatura de functionare: 0…+50 oC; temperatura de depozitare: -20…+60 oC;  

  -            umiditatea relativa: 95%. 

 Manometrele electronice cu afisaj digital realizate se incadreaza in performantele de precizie 

preconizate, acestea fiind testate si verificate in cadrul unui laborator de speciallitate acreditat  (fig. 2), 

acestea asigura eficientizarea  instalatiilor industriale sub presiune, cresterea  siguranţei în exploatare, 

răspund nevoilor actuale ale automatizarii si proceselor de fabricaţie inteligente.  

 Aceste aparate se constituie in produse performante si competitive, ele se ridica la nivelul cerintelor 

standardelor europene. 

 
Fig. 2 

 Metoda de măsurare folosita, în comparaţie cu celelalte metode de măsurare, prezintă o serie de 

avantaje importante: 

- exactitate ridicată ; 

- sensibilitate mare ; 
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- influenţă redusă asupra fenomenului supus măsurării; 

- posibilitatea urmăririi variaţiilor rapide ale mărimilor 

de măsurat ; 

-  posibilitatea prelucrării variaţiilor obţinute. 

Elementele de noutate ale manometrului digital sunt: 

• elementele elastice au forme constructive adecvate şi proprietăţi elastice ridicate; 

• blocul electronic  modern şi de mare precizie, cu software de prelucrare şi afişare a semnalului; 

• software pentru stocarea şi afisarea valorilor minime si maxime; 

• posibilitatea transferului de date pentru monitorizare/automatizare ; 

• dimensiunile de gabarit sunt reduse in raport cu functiile realizate şi conectarea aparatelor în sistemul 

de fabricaţie va fi  uşoară şi rapidă; 

• precizia de masurare si fiabilitatea produselor este mare; 

• se  obţin produse la un nivel tehnic superior conform normativelor  UE. 

Prin utilizarea acestor aparate creste siguranta instalatiilor industriale, permite monitorizarea si/sau de la 

distanta, scade riscul la defectare, creste securitatea proceselor industriale si aceasta face ca aparatele să 

reprezinte un punct important în strategia de dezvoltare a economiei actuale.  

 Se asigura rezolvarea problemelor majore de dezvoltare tehnologica la nivelul sectoarelor 

economice, realizarea de produse, tehnologii deservite si servicii noi sau modernizate, care duc la 

imbunatatirea conditiilor de viata.  
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1. Introducere
Societatea modernă impune o cooperare multidisciplinară aprofundată pentru rezolvarea problemelor 

puse de cresterea calitatii vietii pentru toti cetatenii din spatiul european.  

Una dintre aceste probleme este şi rezolvarea unor solicitări specifice persoanelor cu nevoi speciale, 

legate de îmbunătăţirea condiţiilor de deplasare şi acces în diverse clădiri. Dacă în ţările UE au fost făcuţi paşi 

importanţi în aceste domenii, în ţara noastră rezolvarea acestor probleme este abia la început, fapt care se 

datorează şi adoptării târzii a legislaţiei privind obligativitatea dotării unor anumite instituţii cu mijloace de 

accesibilizare. 

Conform prevederilor legii, clădirile instituţiilor publice, ale celor culturale, sportive sau de petrecere a 

timpului liber, locuinţele construite din fonduri publice, mijloacele de transport în comun, cabinele telefoanelor 

publice, precum şi căile de acces trebuie să fie amenajate astfel încât să permită accesul neîngrădit al 

persoanelor cu handicap. Sistemul poate fi oferit, cu adaptări corespunzătoare, şi pentru alte locaţii (ex. : vile cu 

mai multe niveluri ale unor persoane particulare, unităţi de producţie sau birouri). 

Aceste considerente, alături de specificul activităţilor desfăşurate în cadrul INOE 2000 – IHP – 

cercetare, proiectare şi execuţie de sisteme acţionate hidraulic – au condus la ideea producerii unui sistem de 

accesibilizare cu acţionare hidraulică, destinat persoanelor cu handicap locomotor. 

Pentru rezolvarea unor probleme specifice sistemelor electrice, electronice şi mecanice, s-a realizat o 

colaborare cu Universitatea Politehnica Bucureşti – Facultatea de Electronică şi Telecomunicaţii şi cu INCDMF 

Bucureşti.  

 

2. Argumente tehnico - ştiinţifice 
Ţările care au implementat mai demult legislaţia privitoare la persoanele cu handicap dispun şi de 

realizări semnificative în acest domeniu, aici putând fi întâlnite diverse tipuri de mijloace de accesibilizare: 

- rampe 

- escaladoare de trepte 

- elevatoare 

- platforme ridicătoare cu acţionare: - electrică 

          - hidraulică. 



HERVEX MODERNIZĂRI ŞI PRODUSE NOI,TRANSFER TEHNOLOGIC Noiembrie 2005 

 380

 

 

 Dintre acestea, primele două au o posibilitate mai restrânsă de aplicare; rampele, fixe sau mobile, au 

un aspect ce nu este tot timpul în concordanţă cu arhitectura clădirii, iar escaladoarele de trepte prezintă 

complicaţii de adaptare la structura clădirilor, necesitând o pentru montare şi funcţionare o structură care de 

multe ori este indisponibilă; elevatoarele prezintă complicaţii constructive legate de realizarea structurii, care 

trebuie să aibă o înălţime cel puţin egală cu cursa; astfel, astfel, cele mai versatile sunt platformele ridicătoare 

cu acţionare hidraulică, datorită numeroaselor avantaje faţă de celelalte sisteme: 

- pot realiza o gamă mare de deplasări pe verticală, de la câteva zeci de centimetri până la 2 – 3 m 

sau chiar mai mult, într-un timp mai scurt decât în cazul elevatoarelor 

- sarcina deplasată pe verticală poate ajunge la 200….300 kg, iar la cerere pentru alte tipuri de 

utilizări poate fi şi mai mare 

- construcţie mai simplă, fără să impună existenţa unei alte structuri (scări, balustrade, etc.) 

- poate fi montat atât în interiorul, cât şi în exteriorul clădirii 

- suprafaţa ocupată în plan este redusă 

- putere necesară redusă pentru acţionare, ceea ce face posibilă alimentarea la 220 V 

- zgomotul în funcţionare este mic 

- aspectul părţii exterioare poate fi adaptat la arhitectura clădirii pe care o deserveşte. 

Principalele cerinţe de securitate pe care trebuie să le îndeplinească un sistem de accesibilizare: 

- viteza de deplasare pe verticală trebuie să fie aproximativ egală pe ambele curse de urcare -  

coborâre şi trebuie să fie cuprinsă în intervalul 5...15 cm /s. 

- pornirea şi oprirea de avarie a platformei, în cazul în care transportă o persoană, trebuie să se facă 

numai la comanda acesteia sau a persoanei însoţitoare, de la un panou de comandă aflat pe 

nacelă 

- în cazul întreruperii alimentării cu energie electrică sau în cazul unei avarii în sistemul de acţionare 

(ex.: spargerea unui furtun), platforma trebuie să rămână în poziţia din momentul apariţiei avariei, 

având totuşi posibilitatea de coborâre voluntară, în condiţii de viteză asemănătoare cu cele din 

funcţionarea normală 

- să dispună de sisteme de siguranţă care să împiedice căderea accidentală de pe platformă a 

persoanei transportate 

- să nu funcţioneze cu zgomote sau vibraţii, având în vedere că se adresează unor persoane cu 

nevoi speciale 

 

3. Descrierea soluţiei adoptate 
      Platformele ridicătoare cu acţionare hidraulică realizează deplasarea pe verticală în urma alimentării 

unui cilindru hidraulic.  

Un sistem de accesibilizare cu acţionare hidraulică se compune în principal din: grupul hidraulic de 

alimentare, mecanismul de acţionare şi platforma pe care se aşează persoana transportată, denumită 

nacelă.  

Pentru creşterea siguranţei în exploatare şi a confortului, în concordanţă cu cerinţele specifice 

persoanelor cu dizabilităţi, se poate adăuga un sistem de supraveghere electronic, ce monitorizează 

parametrii de funcţionare.  
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Cilindrul hidraulic, care este elementul activ al mecanismului de ridicare, poate fi dispus în trei 

poziţii: 

- în paralel cu nacela, legătura între ele făcându-se prin intermediul cablurilor sau lanţurilor (sistem 

elevator - asemănător cu cel de la utilajele de ridicat de mici dimensiuni) 

- dispus vertical sub nacelă, cu legătură directă, caz în care distanţa pe verticală va fi egală cu cursa 

cilindrului hidraulic  

- dispus sub nacelă, şi care acţionează nişte bare articulate şi îşi schimbă poziţia şi unghiul faţă de 

orizontală în timpul cursei; pentru curse verticale mai mari, barele pot fi grupate în paralelograme 

deformabile. 

Cele trei variante sunt prezentate schematic în figura 1, iar în figura 2 sunt prezentate 2 tipuri de 

mecanisme pentru cea de-a treia variantă, pentru deplasări medii şi respectiv mari. 

Varianta a) Varianta b) Varianta c)

 
Fig. 1 

 

Nacela este rigidizată de partea superioară a mecanismului de ridicare şi este compusă în principal 

din suprafaţa orizontală de bază, pe care se aşează persoana ce va fi ridicată, şi una sau două balustrade 

de sprijin, pe care sunt dispuse şi butoanele de comandă. De asemenea, nacela dispune de un sistem 

pentru împiedicarea căderii accidentale, care poate fi constituit din uşi blocabile sau bariere anticădere. 

Acţionarea acestora poate fi mecanică sau electrică. O astfel de nacelă, în varianta cu bariere anticădere 

acţionate mecanic, este prezentată în figura de mai jos. 

 

 

 

 

 

 

 



HERVEX MODERNIZĂRI ŞI PRODUSE NOI,TRANSFER TEHNOLOGIC Noiembrie 2005 

 382

 

 
Fig. 2   

 
Indiferent care este soluţia pentru mecanismul de acţionare, pentru oricare dintre ele poate fi 

realizată o incintă circumscrisă, de tip cabină, în care să culiseze nacela. Aceasta duce la creşterea 

confortului şi a siguranţei în exploatare, în special pentru înălţimi mai mari, ca şi la îmbunătăţirea aspectului 

estetic. Cabina poate fi realizată cu soluţii moderne de utilizare a profilelor din aluminiu sau PVC şi sticlă şi 

poate fi prevăzută cu uşi de acces. 

În cadrul Institutului de Cercetări pentru Hidraulică şi Pneumatică – INOE 2000 – IHP Bucureşti, au 

fost studiate toate variantele de realizare a unui sistem de accesibilizare cu acţionare hidraulică, luîndu-se 

decizia proiectării şi execuţiei a două variante de platformă ridicătoare, una cu cilindru hidraulic dispus 

vertical sub nacelă şi una cu acţionare prin intermediul barelor articulate.  

Această ultimă variantă prezintă următoarele avantaje: 

- o construcţie relativ simplă, compusă din 2 perechi de bare articulate pentru varianta de bază, 

cărora li se pot adăuga alte perechi de bare, pentru creşterea cursei pe verticală 

- mecanismul pliat are o înălţime redusă, de circa 500 mm în varianta care asigură o cursă utilă de 

1250 mm, ceea ce simplifică lucrările de montaj la locul de amplasare 

- geometria specifică a mecanismului permite o multiplicare de 3…8 ori a cursei cilindrului, ceea ce 

permite utilizarea unui cilindru hidraulic cu cursă mică  

În figura 3 este prezentată schematic o astfel de variantă. 
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Fig. 3 

 
 
 

Acest mecanism realizează o cursă maximă activă de 1250 mm, pentru o cursă a cilindrului hidraulic de 

330 mm, ceea ce conduce la un raport de multiplicare de aprox. 4. Această cursă a mecanismului a fost 

aleasă pentru a acoperi diferenţa dintre nivelul solului şi nivelul maxim al parterului unei clădiri 

administrative – primărie, prefectură, administraţie financiară, etc. De asemenea, dublarea numărului de 

elemente duce la realizarea unei curse de 2500 mm, egală cu înălţimea medie a unui etaj de construcţie.  

Schema hidraulică de acţionare (fig. 4) cuprinde cilindrul hidraulic (CH), unitatea hidraulică de 

acţionare (UHA) şi sistemul de coborâre de urgenţă (SCU). 
Pentru cilindrul hidraulic s-a adoptat soluţia simplei acţionări, numai pentru cursa de ridicare, coborârea 

făcându-se sub acţiunea greutăţii mecanismului.  

Unitatea hidraulică de acţionare este compusă din motorul electric 1, pompa 2 care furnizează debit 

prin supapa de sens 3, distribuitorul 4 şi droselul 5. 

Sistemul de coborâre de urgenţă se compune din robinetul 6 şi droselul 7. 

Ca măsură de siguranţă împotriva depăşirii sarcinii maxime admise, se poate monta un presostat pe 

circuitul de alimentare al cilindrului, cu rolul de a întrerupe alimentarea cu energie electrică la depăşirea 

sarcinii stabilite.   
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Fig. 4 

 
  Modul de funcţionare este următorul: după ce persoana utilizatoare a ajuns pe platformă, poate da 

comanda de urcare sau coborâre, în funcţie de situaţie. În cazul în care se doreşte urcarea, butonul 

corespunzător comandă pornirea pompei, iar distribuitorul nu este acţionat, blocând curgerea la bazin. 

Robinetul 6 este de asemenea închis, astfel că fluidul acţionează cilindrul tip plunjer 8, producând ridicarea 

mecanismului. În momentul când se ajunge la capătul cursei, un contactor electric întrerupe alimentarea 

pompei, iar mecanismul rămâne blocat în această poziţie, datorită supapei de sens. 

Pentru coborâre, butonul corespunzător produce deplasarea sertarului distribuitorului pe cea de-a doua 

poziţie, care face posibilă legătura între camera activă a cilindrului şi rezervor. În această situaţie, greutatea 

mecanismului şi a sarcinii de pe platformă, transmisă prin tija cilindrului, face ca uleiul să treacă prin 

droselul 5 înainte de a ajunge în rezervor, controlând astfel viteza de coborâre. 

În situaţia în care se întrerupe accidental alimentarea cu energie electrică, mecanismul rămâne blocat 

în poziţia din momentul apariţiei avariei; în acest caz este posibilă doar coborârea, pentru aceasta se 

deschide robinetul 6, iar uleiul curge prin acesta şi prin droselul 7. 

Soluţia aleasă pentru mecanismul de ridicare, cea a barelor articulate, (sau a paralelogramelor 

deformabile), datorită raportului mare de multiplicare a cursei cilindrului hidraulic, permite şi ridicarea 

opţională a platformei cu ajutorul unei pompe cu acţionare manuală, nefigurată în schemă.   

       Apelul de aducere a platformei la nivelul unde se află persoana utilizatoare se face de către aceasta cu 

ajutorul unor butoane dispuse la nivelul inferior, respectiv superior. 

  Urcarea sau coborârea platformei este comandată de către persoana utilizatoare de la un panou cu 

butoane, aflat pe nacelă. Pe lângă butoanele de urcare sau coborâre, utilizatorul are la dispoziţie şi un 

buton de avarie, ce poate opri deplasarea în orice moment. 
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Sistemul electronic de supraveghere 

Întregul sistem poate fi prevăzut cu un bloc electronic de supraveghere generală a comenzilor si 

derulării execuţiei acestora. Cu senzori adecvaţi plasaţi pe elementele de mişcare si pe nacelă se pot 

urmări: 

- deplasările în spaţiu - astfel încât viteza de deplasare sa nu depăşească o anumită limită 

prestabilită; în acest caz se poate interveni asupra comenzii motorului electric prin montarea unui 

convertizor de frecvenţă; în cazul în care se doreşte o viteză strict constantă de ridicare pentru 

mecanismul cu bare articulate, care prin geometria sa prezintă o mică variaţie a vitezei de ridicare, 

aceasta este o soluţie simplă şi sigură   

- frânarea electromagnetică suplimentară; 

- înclinarea maximă permisă astfel ca sistemul încărcat să nu se răstoarne, în situaţia dispunerii 

defectuoase a sarcinii pe platformă; 

- panta care trebuie urcata / coborâtă la trecerea de pe platformă pe prispa clădirii este sub limita de 

răsturnare prestabilită; 

- distanţa si timpul cât sistemul energetic mai poate asigura independenţa, în cazul utilizării unui 

sistem de acumulare a energiei, electric sau hidraulic; 

- un sistem de emisie pentru localizare şi comunicare în caz de necesitate 

- „votingul” tuturor sistemelor de siguranţă în nacelă. 

 

 Principalele caracteristici ale produsului realizat sunt următoarele: 

- tip comandă: electrică (de la butoane) 

- înălţime de ridicare: 1,5 m 

- sarcină utilă: max. 250 kg  

- presiunea de lucru în sistem, pentru sarcina maximă: 50 bar 

    -       viteză ridicare/coborâre: aprox. 10 cm / s 

    -      dimensiuni platformă: 1,1 x 1,5 m 

    -       putere instalată: 0,75 kW. 

 

4. Concluzii 
În urma studiilor si cercetarilor efectuate în cadrul IHP împreună cu UPB – Facultatea de 

Electronică şi Telecomunicaţii şi INCDMF a rezultat un sistem modern destinat deplasării persoanelor 

cu dizabilităţi prin utilizarea mijloacelor de accesibilizare acţionate hidraulic, sistem cu siguranţă mare 

de mobilitate în condiţii deosebite. Pe lângă cerinţele specifice utilizatorilor dintr-o categorie specială, 

sistemul acoperă şi alte situaţii suplimentare care pot apărea în funcţionare.  
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STAND INFORMATIZAT DE PROBARE MOTOARE HIDRAULICE LENTE 
 

                                          Dr. ing. Petrin DRUMEA*            Drd. ing. Mircea COMES* 

Drd. ing. Ioan LEPADATU*        Drd. ing. Marian BLEJAN* 

                                          Ing. Isaiea ZAHARIA*                 Dr. ing. Corneliu CRISTESCU* 

*Institutul de Cercetari pentru Hidraulică si Pneumatică INOE 2000-IHP 

 
Rezumat: Lucrarea prezinta problematica complexa pe care o presupune realizarea unui stand de 

probare a motoarelor hidraulice lente si evidentiaza multitudinea parametrilor care trebuie masurati si 

monitorizati la probarea acestora. Utilizand un soft special elaborat, sistemul informatic de control si 

monitorizare gestioneaza functionarea si prelucrarea datelor achizitionate pe baza une  instrumentatii 

moderne, adecvate aplicatiei si furnizeaza documente de atestare a rezultatelor probelor efectuate. 

 
1. Introducere 

Dezvoltarea vertiginoasa a actionarilor hidraulice a utilajelor industriale fixe si mobile,  a impus si 

realizarea unor sisteme de masurare/incercare si control ale calitatii acestora, cu o structura adecvata, 

care sa indeplineasca simultan functiile de testare si de cercetare experimentala. 

In momentul de fata, un produs industrial, de tipul hidromotoarelor lente, nu poate avea succes 

pe piata, atat pe plan intern cat si pe plan extern, decat in masura in care producatorii acestuia ii 

garanteaza performantele tehnico-functionale. Din aceste considerente, este necesara testarea complexa 

a acestora, pentru a asigura un nivel de calitate impus de beneficiar. In acest context, un sistem de 

masurare/incercare modern presupune existenta mijloacelor informatice in structura sa. In plus sistemele 

de testare experimentala trebuie sa includa in componenta lor senzori si traductoare de mare precizie, 

fiind cunoscut faptul ca, de regula un traductor trebuie sa fie mai precis cu un ordin de marime decat 

gradul de precizie al marimii verificate.  

    Pornind de la aceste considerente, autorii au realizat in INOE 2000-IHP documentatia de executie 

pentru un stand informatizat de determinare a performantelor hidromotoarelor lente, prezentat in schema 
bloc din figura 1. Finantarea necesara proiectarii a fost obtinuta prin competitie si a fost asigurata de 

Planul National de Cercetare-Dezvoltare: Programul CALIST. 

 

2. Domeniul si posibilitatile de utilizare ale standului 
Standul poate proba: motoarele hidraulice lente cu cilindreea Vg = 50 … 315 cm3/rot din 

fabricatia S.C. HESPER SA Bucurest, avand caracteristicile tehnice conform standardului de firma nr. 

3/1997, precum si motoare hidraulice lente cu cilindreea de 25 si 32 cm3/rot, in curs de asimilare. 

Standul poate realiza urmatoarele verificari din lista incercarilor prezentata in standardul de firma 

: efectuarea rodajului, probe functionale  si  probe de anduranta. 

Metodele de realizare a probelor si verificarilor respecta prevederile standardului de firma nr. 3/1997. 

 

3. Principii constructive si functionale de realizare a standului
Comenzile, reglajele si inregistrarea parametrilor verificati se realizeaza astfel: 

- la probele de lot: comenzile, reglajele si inregistrarile parametrilor se realizeaza in regim automat; 
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- la probele de tip si periodice: comanda robinetilor de distributie si reglajul parametrilor de proba se fac 

manual, iar inregistrarea parametrilor probati se face automat. 

 

- la proba de anduranta: reglajul parametrilor de proba se face manual, iar parametrii reglati sunt 

verificati si ajustati periodic. La aceasta proba nu se folosesc buclele de reglaj automat. 

Sarcina la axul motorului probat se realizeaza pe cale hidraulica, cu ajutorul unui set de motoare 

lente folosite in regim de pompa, echivalente ca tipodimensiune.  

La verificarea momentului de demarare, blocarea axului motorului se face pe cale mecanica, prin 

franare pe disc cu placute de frana. 

 
Fig. 1 

Standul are trei bucle de reglaj prin care se controleaza in regim automat urmatorii parametri: 

- turatia motorului de probat; 

- cuplul de antrenare la axul motorului probat; 

- temperatura uleiului.  

     Racirea fluidului de lucru se face cu echipament de racire imersat in bazinul de ulei. 
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Dispozitivul de sarcina, reprezentat in figura 2, ca parte principala a standului, pe care se 

monteaza hidromotorul de proba pentru a fi racordat in instalatia hidraulica in vederea testarii, asigura 

urmatoarele masuratori: 

- turatia motorului de probat; 

- cuplul la axul motorului probat; 

- franarea axului motorului probat cu un anumit cuplu de torsiune.. 

Componenta dispozitivului de sarcina, conform figurii 2,  este urmatoarea: 

 1-sistem de sarcina radiala si sarcina axiala; 

 2-cadru suport, 3-traductor de turatie; 

 4-traductor de cuplu; 

 5-echipament de franare. 
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Fig. 2 
 

. Schema mecano-hidraulica a dispozitivului de sarcina este reprezentata in figura 3.  
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Fig. 3 

4. Caracteristicile tehnice principale ale standului 
- Circuitul de probare: 

• putere electrica: motor electric 22 kW / 1450 rot/min, motor electric 5,5 kW / 1450 rot/min; 

• presiune maxima : 210 bar; 

• debit maxim        : 100 l/min; 

- Circuitul de comanda. 

• putere electrica: motor electric 2,2 kW / 1450 rot/min; 

• presiune maxima: 100 bar; 

• debit maxim        : 12 l/min. 

- Circuitul de sarcina: 

 • putere electrica: motor electric 2,2 kW; 1450 rot/min; 

• presiune maxima alimentare: 5 bar; 

• presiune maxima refulare     : 210 bar; 

  • debit maxim:     100 l/min. 

- Circuitul de filtrare 

 • putere electrica: motor electric: 2,2 kW; 1450 rot/min; 

• debit maxim:   100 l/min. 

• finetea de filtrare:    25 μm. 
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5. Prezentarea sistemului informatic de control si monitorizare a parametrilor 
 

Sistemul informatic de control si monitorizare a parametrilor  are rolul de a controla 

elementele de comanda electrice si monitoriza senzorii din componenta standului de probare a 

motoarelor hidraulice lente. Sistemul configureaza si controleaza standul in vederea  realizarii probelor de 

tip si de lot pentru motoarele hidraulice lente. Subsistemul de gestiune a bazei de date asigura gestiunea 

datelor achizitionate in timpul probarii precum si generarea buletinelor de incercari.  

Schema electrica a sistemului de control si monitorizare este prezentata in figura 4. 

Functional sistemul informatic de control si monitorizare a parametrilor este compus din 

subsistemul electric de forta, subsistemul de monitorizare si control, subsistemul de baze de date. 

Constructiv sistemul este compus din dulapul electric si de automatizare, panoul de comanda 

operator, traductorii si elementele de comanda electrohidraulice dispuse pe stand, calculatorul PC 

precum si cablajul electric al standului. 

 

5.1. Subsistemul electric de forta. 
Acest subsistem are rolul de a comanda elementele electrice de forta dispuse pe stand. 

Constructiv acest subsistem este dispus in dulapul electric al standului si in panoul de comanda al 

standului. Subsistemul asigura comanda urmatoarelor elemente: 

- motorul electric pentru actionarea pompelor (MPP), care este actionat intr-o schema de pornire 

stea-triunghi; 

- motorul electric pentru actionarea pompei de comenzi (MPC); 

- motorul electric pentru actionarea pompei din circuitul de sarcina (MPS);  

- motorul electric pentru actionarea pompei de filtrare (MPF); 

- rezistoarele de incalzire a uleiului (RI);  

- agregatul de racire a uleiului (RR); 

Subsistemul asigura atat protectia motoarelor electrice la supracurent, cat si interblocarile 

specifice functionarii standului. 

Subsistemul contine si sursa de alimentare 24Vcc, tensiune stabilizata necesara pentru 

alimentarea electrica a traductorilor si a modulelor electronice ale standului precum si a elementelor de 

semnalizare si a butoanelor de comanda dispuse pe dulapul de automatizare si pe panoul de comanda. 

Implementarea logicii de functionare a subsistemului electric de forta este realizata cu un 

automat programabil. 
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5.2. Subsistemul de monitorizare si control. 
Acest subsistem contine Modulul electronic de monitorizare si control, Regulatorul de 

temperatura, traductorii si senzorii dispusi pe stand si elementele de comanda electrohidraulice. 

Modulul electronic de monitorizare si control, dispus in dulapul electric, gestioneaza  

traductoarele, senzorii si elementele de executie electrohidraulice precum si comunicatia cu calculatorul 

PC. Modulul electronic controleaza doua bucle de reglare: reglarea turatiei de antrenare a motorului 

hidraulic lent, probat prin intermediul distribuitorului proportional DPT si a traductorului de turatie TT si 

reglarea momentului de franare prin intermediul supapei proportionale de presiune pilotate SPS si a 

traductorului de cuplu TC. Metodologia de probare necesita mentinerea presiunii de alimentare constante 

pe motorul probat; aceasta situatie este tratata ca reglare in cascada: bucla de reglare a turatiei avand 

aplicat ca program eroarea de presiune prelucrata de amplificatorul de eroare de presiune, presiunea 

este obtinuta ca diferenta intre traductorii de presiune pe motorul probat TPM1 si TPM2. Traductorii 

folositi de buclele de reglare prezentate sunt cuplati la modulul electronic pe intrari separate pentru a 

asigura achizitia rapida, necesara reglarii, a marimilor din proces. Traductorii si senzorii folositi pentru 

monitorizarea procesului sunt interfatati prin intermediul unei magistrale seriale „master-slave” deoarece 

dinamica necesara procesului de monitorizare permite o achizitie mai lenta a marimilor, acestea fiind 

citite multiplexat in timp. O a doua comunicatie seriala permite modulului interfatarea cu calculatorul PC, 

care gestioneaza baza de date si programul de probare. Modulul interfateaza elementele de control 

electrohidraulice prin intermediul unor etaje de putere.  

Regulatorul de temperatura controleaza procesul de reglare a temperaturii uleiului prin  

comanda rezistoarelor de incalzire si a agregatului de racire pe baza informatiilor primite de la sistemul 

de masura a temperaturii uleiului.Traductorii si senzorii dispusi pe stand au, eventual, module de interfata 

pentru adaptarea semnalului de iesire la modulul electronic de monitorizare si control. 

 

5.3.  Subsistemul de baze de date. 
Aplicatia software ce ruleaza pe PC gestioneaza baza de date cu rezultatele probelor, 

implementeaza programul de probare si asigura comunicatia cu modulul electronic de monitorizare si 

control. O alta functie este aceea de server de baze de date pentru a integra sistemul de achizitie de date 

si control in sistemul informatic al intreprinderii, asigurand astfel accesul diverselor compartimente 

(serviciul de caliatate, serviciul de desfacere, serviciul tehnic etc) la informatiile obtinute prin probarea 

motoarelor hidraulice lente pe acest stand. 

 

 6. Concluzii 
 Din cele prezentate mai sus, se concluzioneaza ca pentru a se impune pe piata producatorilor de 

componente hidraulice, in speta de motoare hidraulice lente, producatorul trebuie sa garanteze calitatea 

produselor sale, iar aceasta se face, in mod special, prin probarea / testarea acestora, in conformitate cu 

standardele de firma. In acest scop, se prezinta principiile constructiv/functionale care au stat la baza 

proiectarii unui stand de probare pentru motoare hidraulice lente, aflat in faza de elaborare a 

documentatiei tehnice de executie, precum si subsistemele mecano-hidraulice si electrice specifice. 
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 Masurarea si inregistrarea marimilor de interes au impus, ca solutie moderna si performanta,  

realizarea unui sistem informatic de control si monitorizare a parametrilor principali ai standului, sistem 

care, pe baza unui soft special elaborat si dedicat aplicatiei, poate controla si gestiona functionarea si 

prelucrarea datelor prcesului de testare si elibereaza, in final, documente de atestare a rezultatelor 

probelor efectuate si, prin aceasta, calitatea produselor realizate. 
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