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TENDINŢE LA NIVEL MONDIAL
· modernizarea utilajelor existente

· automatizarea şi transmiterea datelor la distanţă

· dotarea utilajelor cu echipamente de control al funcţionării 

· echipamente care să înregistreze masele vehiculate şi timpul efectiv de lucru
· protecţia anticorozivă 
CREŞTEREA FIABILITĂŢII 
·  roata port-cupe ,
·  mecanism de rotire suprastructura, 
·  cabluri de ancorare,
·  tiranţi,
·  laşelor,
STRUCTURA TEZEI
	CAP.1.
	Consideraţii generale

	CAP.2.
	Tehnica de proiectare pentru componente supuse la oboseală şi coroziune în exploatare sau staţionare

	CAP.3.
	Caracteristicile materialelor folosite la fabricarea elementelor componente supuse la oboseală

	CAP.4.
	Cercetări asupra coroziunii chimice la care sunt supuse elementele portante 

	CAP.5.
	Calitatea şi comportarea în  exploatare a elementelor componente din structura portantă la utilajele de carieră specifice supuse la oboseală şi coroziune 

	CAP.6.
	Eficienţa economică a sistemelor reproiectate şi a protecţiei anticorozive

	CAP.7.
	Consideraţii finale, contribuţii originale, probleme de viitor 


CAPITOLUL 1. 
CONSIDERAŢII GENERALE

1.1. Scopul şi necesitatea abordării temei 
· Reproiectarea unor componente ale utilajelor , de a reduce consumul de 

· Materiale şi a le mări durata de viaţă. Materiale şi tehnologii pentru realizarea şi reproiectarea dispozitivelor de ancorare. 

· Comportarea în exploatare a elementelor portante ale utilajelor . 
1.2. Principalele elemente portante la utilajele de carieră specifice, supuse la oboseală şi coroziune în exploatare sau staţionare cu rol determinant în echilibrul general al maşinii .   
      1.2.1. Maşini de lucru în depozite de combustibil solizi  (centrale termoelectrice)      
      Aceste tipuri de maşini se folosesc în general pentru manipularea cărbunelui (lignit) în depozitele centralelor termoelectrice ale sistemului naţional. 

     După funcţiile pe care le îndeplinesc ele se împart în trei grupe :

· maşini de stivuit

·  maşini de scos din depozit

·  maşini combinate de scos din depozit şi stivuit
      1.2.2. Excavatoare şi maşini din cadrul exploatărilor miniere de suprafaţă 

       Aceste tipuri de utilaje se folosesc atât la excavarea sterilului cât şi utilului în exploatările miniere de suprafaţă. 

      În prezent funcţionează la noi în ţară 110 excavatoare cu rotor şi 49 maşini de haldat.
·  excavatoare
·  maşini de haldat 
CAPITOLUL 2
TEHNICA DE PROIECTARE PENTRU COMPONENTE 

SUPUSE LA OBOSEALĂ ŞICOROZIUNE ÎN  EXPLOATARE SAU STAŢIONARE 

2.1. Acţiuni ( principale, secundare sau excepţionale ) ce încarcă componentele structurii portante.  
Diferenţele de calcul se datorează specificului de lucru al utilajelor şi se referă în principiu la:
 

- acţiuni

- gruparea acţiunilor

- rezistenţa în exploatare.

În categoria acţiunilor permanente intră:

       - încărcări datorită greutăţii proprii şi eforturilor iniţiale


       - încărcări din greutatea proprie a materialului în vrac din

 buncăre sau de pe benzile de transport

În categoria acţiunilor temporare intră:

a) acţiuni temporare principale:



- încărcări nominale



- forţe de inerţie în plan vertical



- forţe de inerţie din acţionări



- forţe centrifugale şi tangenţiale



- forţe provenite din căderea materialului în vrac
         b) acţiuni temporare secundare:



- forţe provenite din mersul oblic



- încărcări datorate acţiunii vântului



- încărcări datorate variaţiei de temperatură



- încărcări din gheaţă, zăpadă şi praf



- încărcări pe scări, podeste, platforme 

În categoria acţiunilor excepţionale intră:

- forţa de răsturnare la cărucioare cu ghidare rigidă a sarcinilor utile

- forţe de lovire în tampoane şi opritori

- încărcări provenite din sarcinile de verificare cu ocazia recepţiei sau autorizării  pentru darea în funcţiune a instalaţiei de ridicat (sarcini  de încărcare)


- alte încărcări.


       Acţiunile permanente, temporare şi excepţionale se combină în funcţie de condiţiile de exploatare a utilajului .

       În funcţie de frecvenţa şi intensitatea cu care diferitele grupări de acţiuni apar pe toată durata de viaţă a construcţiei, ele se împart în:



- grupări fundamentale PTp



- grupări fundamentale PT



- grupări speciale PTE.
      Grupările speciale PTE urmăresc ca în elementele construcţiei metalice  să nu apară deformaţii permanente, la apariţia rară,  dar în principiu inevitabilă a acestora.
       Gruparea acţiunilor este prezentată sintetic în tabelul 2.1.
	Acţiuni
	Simb.
	Grupări fundamentale de acţiuni
	Grupări speciale de acţiuni

	Acţiuni
permanente (P)
	Greutăţi proprii
	G
	φG
	φG
	G
	φG
	G
	G
	ΦG
	G

	
	Coeficient dinamic 
Încercări din matateriale în vrac
	φ
Gm
	φGm
φGm
	φGm
φGm
	Gm
Gm
	φGm
φGm
	-
-
	φGm
φGm
	-
-
	-
-

	Acţiuni
temporare
(T)
	Principale
(P)
	Încărcări nominale
Coeficient dinamic
Căderea sarcinii
Încărc.nominale-sarcina
	Q
Ψ
-0,25 Ψ
-
	Ψ Q
Ψ Q
-
-
	-
-
-0,25 Ψ
-
	-
-
-
Qo
	Q
-
-
-
	-
-
-
-
	Q
-
-
-
	-
-
-
-
	-
-
-
-

	
	
	Forţe de inerţie din acţionări
	Translaţie cărcior
Translaţie macara
Rotire
Basculare
	Hc
Hp
Hr
Hb
	Hc
Hp
Hr
Hb
	Hc
Hp
Hr
Hb
	-
-
-
-
	-
-
-
-
	Hc
Hp
Hr
Hb
	Hc
Hp
Hr
Hb
	Hc
Hp
Hr
Hb
	Hc
Hp
Hr
Hb

	
	
	Forţe centrifugale şi tangente
	Fc
	Fc
	-
	-
	-
	Fc
	Fc
	Fc
	Fc

	
	
	Forţe din mers oblic
	S
	-
	-
	-
	S
	-
	-
	-
	-

	
	Secundare
(S)
	Vânt
	în exploatare
în repaos
	Rv1
Rv2
	Rv1
-
	Rv1
-
	-
Rv2
	Rv1
-
	-
-
	-
-
	-
-
	-
-

	Acţiuni
excepţionale (E)
	Forţe de răsturnare
Forţe de tamponare
	Fr
Ft
	-
-
	-
-
	-
-
	-
-
	Fr
-
	-
Ft
	-
-
	-
-

	
	Sarcini de verificare
	statice
	Qst
Qd
	-
-
	-
-
	-
-
	-
-
	-
-
	-
-
	-
ΨQd
	Qst
-

	
	
	dinamice
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.2. Funcţionare,  staţionare şi solicitări dinamice sau statice 
       Metoda de dimensionare - verificare adaptată în standard este metoda  rezistenţelor admisibile. 

       Rezistenţele admisibile pentru elementele alcătuite din profile laminate la cald, supuse încărcărilor în exploatare, se obţin prin împărţirea limitei de curgere la un coeficient de siguranţă corespunzător grupării de acţiuni (tabelul 2.2.) .

	Grupări
de acţiuni
	Coeficienţi de siguranţă

	
	C1 (materiale laminate, suduri)
	C2 (nituri, şuruburi)

	PTp
	1,5
	1,71

	PT
	1,35
	1,50

	PTE
	1,15
	1,35


       Rezistenţele admisibile pentru profile şi table laminate la cald sunt date în tabelul 2.3.
	Natura
Efortului
	Simbol
	Coef.
în rap
cu
(a
	Rezistenţe admisibile în daN/mm2 pentru oţel laminat la cald, marca

	
	
	
	OL 37 şi OLT 35
	OLT 45
	OL 50

	
	
	
	Grupări de acţiuni

	
	
	
	PTp
	PT
	PTE
	PTp
	PT
	PTE
	PTp
	PT
	PTE

	Eforturi unitare normale
	(a
	1,0
	1600
	1800
	2100
	1750
	1950
	2200
	2400
	2700
	3100

	Forfecare
	(a
	0,0575
	920
	1040
	1200
	-
	-
	-
	1380
	1560
	1800

	Presiune locală
	( / a
	-
	6500
	7500
	8500
	-
	-
	-
	9000
	11000
	11700


        În funcţie de clasa de  utilizare şi starea de încărcare, construcţiile  metalice ale instalaţiilor de ridicat şi / sau elementele acestora se împart în grupe de funcţionare conform tabelului 2.4
	Clasa de utilizare
	A
	B
	C
	D

	Numărul total de cicluri de încărcare pe durata de viaţă a utilajului
	2x104 ( N ( 2x105 Utilizare ocazională, neregulată, urmată de pauze lungi
	2x105 ( N ( 6x105 Utilizare regulată, dar intermitentă
	6x105 ( N ( 2x106 Utilizare regulată continuă
	2x106 ( N   Utilizare regulată în condiţii grele de exploatare

	Starea de încărcare
	Grupele de funcţionare

	0 - forte uşoară
	I
	II
	III
	IV

	1 - uşoară
	II
	III
	IV
	V

	2 - medie
	III
	IV
	V
	VI

	3 - grea
	IV
	V
	VI
	VI


2.3. Principalii factori ( de exploatare sau mediu ) care afectează durata de viaţă a elementelor portante . 
Durata de viaţă a utilajelor este influenţată de o serie de factori, cum ar fi:
·  factori care favorizează tendinţa de rupere fragilă a oţelurilor
·  factori care produc îmbătrânirea oţelurilor
·  factori care influenţează rezistenţa la oboseală a materialelor
·  factori care produc coroziunea oţelurilor.

Factori care favorizează tendinţa de rupere fragilă a oţelurilor


·  starea de tensiune

·  temperatura

·  viteza de deformare

·  factorii metalurgici 
Influenţa stării de tensiune
Influenţa temperaturii
Influenţa vitezei de deformare
Influenţa factorilor metalurgici
Factori care produc îmbătrânirea
Factori care influenţează rezistenţa la oboseală:

Factori ce depind de condiţiile de exploatare:
·  felul ciclului de solicitare caracterizat de coeficientul de asimetrie al ciclului
·  suprasolicitări
·  şocuri
·  felul solicitării
·  frecvenţa solicitării
·  temperatura
Factori metalurgici :
·  felul natura, cantitatea şi dispersia constituienţilor structurali
·  calitatea suprafetelor
Factorii constructivi:
·  forma piesei (concentratori de eforturi)
·  mărimea piesei
Factori care produc coroziunea oţelurilor 

2.4. Breviar de calcul pentru elementele cele mai solicitate 

Modernizarea excavatorului constă în înlocuirea roţii cu cupe existente cu o roată cu cupe de tip  membrană, cu cercul de tăiere 11,5 m având 20 de cupe, schimbarea axului roţii, a reductorului şi schimbarea construcţiei metalice a capului elindei de pe braţul roţii portcupe.


Ca urmare, a fost necesar calculul şi verificarea următoarelor părţi componente mecanice şi de construcţie metalică:

· Roata portcupe

· Axul roţii portcupe + lagăre

· Structura modernizată ( capul elindei)
· Cabluri ancorare 
· Tiranţi
· Laşe
Calculele s-au făcut pentru 3 poziţii de lucru a braţului, sus, mijloc şi jos şi în 4 cazuri de combinaţii de încărcări corespunzând încărcărilor principale H , principale şi auxiliare HZ, principale auxiliare şi speciale HZS şi principale, auxiliare şi la limita HZG.


În breviarul de calcul s-au prezentat numai calculele corespunzând acelor elemente la care valoarea eforturilor sunt semnificative, fiind aproape de valoarea limită admisibilă sau depăşind-o, necesitând consolidarea
CAPITOLUL 3
CARACTERISTICILE MATERIALELOR FOLOSITE LA FABRICAREA ELEMENTELOR COMPONENTE SUPUSE LA OBOSEALĂ
        Caracteristicile mecanice şi structurale ale oţelurilor utilizate la elementele  portante supuse la oboseală
Oţeluri pentru construcţii cu destinaţie specială 

Ele trebuie să satisfacă trei cerinţe importante:


( să fie ieftine pentru a nu scumpi structura;


( să aibă caracteristici mecanice cât mai ridicate pentru a se realiza structuri uşoare;

( să se sudeze bine cu procedee relativ simple şi de mare productivitate.

     Compoziţional ele se împart în Comunitatea Europeană în două mari categorii:


( oţeluri nealiate cu conţinuturi reduse în carbon;


( oţeluri aliate cu elemente (Mn, Ni, Cr, Mo etc.) care să favorizeze creşterea caracteristicilor mecanice de rezistenţă fără a se diminua puternic  cele de ductibilitate şi tenacitate.

        Caracteristicile mecanice de rezistenţă şi de deformabilitate ale  oţelurilor OL37, OL44 şi OL52 sunt înserate în tabel.

	Marca
oţelului
	Clasa
de
calitate
	Caracteristici mecanice

	
	
	Limite de curgere Rp0,2min
( N/mm2)
	Rezistenţa
la rupere Rm
(N/mm2)
	Alungirea
la rupere
A 5 min (%)

	
	
	Grosimea produsului în mm

	
	
	(16
	17...40
	41...100
	( 100
	( 100

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	OL37
	1
	240
	230
	210
	360...440
	25

	
	2
	240
	230
	210
	360...440
	25

	
	3
	240
	230
	210
	360...440
	26

	
	4
	240
	230
	210
	360...440
	26

	OL44
	2
	280
	270
	250
	430...540
	22

	
	3
	280
	270
	250
	430...540
	25

	
	4
	280
	270
	250
	430...540
	25

	OL52
	2
	350
	340
	330
	510...630
	21

	
	3
	350
	340
	330
	510...630
	22

	
	4
	350
	340
	330
	510...630
	22


Caracteristicile de tenacitate şi de îndoire ale principalelor mărci de oţeluri  cu destinaţie generală funcţie de grosimea materialului sunt înserate în  tabel 
	Marca
de
oţel
	Clasa
de
calitate
	Rezilienţa KCU2
valori minime
(J/cm2)
	Energia de rupere KV
(valori minime) ( J  )
	Diametrul
dornului de
îndoire la 180(

	
	
	
	(C
	KV
	

	
	
	Diametrul sau grosimea produsului a[mm(

	
	
	a(16
	a>16
	-
	-
	a(16
	a>16

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	OL37
	1
	-
	-
	-
	-
	1,0a
	1,5a

	
	2
	69
	59
	+20(C
	27
	1,0a
	1,5a

	
	3
	-
	-
	0(C
	27
	1,0a
	1,5a

	
	4
	-
	-
	-20(C
	27
	1,0a
	1,5a

	OL44
	2
	59
	59
	+20(C
	27
	2,0a
	2,5a

	
	3
	-
	-
	0(C
	27
	2,0a
	2,5a

	
	4
	-
	-
	-20(C
	27
	2,0a
	2,5a

	OL52
	2
	59
	59
	+20(C
	27
	2,5a
	3,0a

	
	3
	-
	-
	0(C
	27
	2,5a
	3,0a

	
	4
	-
	-
	-20(C
	27
	2,5a
	3,0a


CONCLUZII
      Criteriile de selecţie a materialelor metalice din construcţia unor utilaje grele  stau la baza alegerii judicioase a unor materiale ( oţeluri în special ) care să  asigure în stare normală şi sudată caracteristicile structurale şi mecanice impuse.
       Defectele analizate ( la materialele de bază şi la îmbinările sudate ) permit  stabilirea clasificării pe baza descrierii fizice ale lor , lucru ce atestă atât  prezenţa lor prin observarea directă cât şi descrierea precisă folosind criteriile formei, aspectului, localizării şi dimensiunile acestora.

       Oţelurile cuprinse în norma DIN 1624 sunt de tipul C - Mn , se simbolizează cu   St0 ...St4 , fiind obţinute prin laminare la rece. Ele se corelează în general  cu oţelurile cuprinse în STAS 9485 - 80.

      Oţelurile cuprinse în norma DIN 1624 partea  2-a sunt nealiate .
      Ele fac parte din clasa C - Mn ( St37 , St42.2 , St50.2 , St60.2 , St70.2 ) fiind  obţinute prin laminare la rece . Ele au în general o corespondenţă cu oţelurile  cuprinse în STAS 9724 - 90.
      Oţelurile sudabile folosite în Comunitatea Europeană pentru construcţia acoperă  clasa oţelurilor nealiate cât şi clasa oţelurilor aliate. În general aceste oţeluri se  pot asimila cu cele indigene.
     Oţelurile segmenţilor din care este fabricată roata cu cupe a excavatorului  ERC 1400 sunt nealiate din clasa OL52 ; zonele fragilizate la practicarea sudurilor  de prindere, prin aplicarea tratamentelor termice de detensionare îşi modifică  structurile în sensul transformării constituienţilor dur, fragili în constituienţi ductili  ce au durităţi sub 350 HV5. Caracteristicile mecanice şi tenacitatea oţelurilor  analizate în variantele de tratament termic  ( TT1 ,TT2 , TT3 ) sunt la nivelul  oţelului OL52 în starea netratată       ( NT ). 

CAPITOLUL 4
CERCETĂRI ASUPRA COROZIUNII CHIMICE LA CARE SUNT
SUPUSE ELEMENTELE PORTANTE

Fenomene de coroziune:

Coroziunea este efectul distructiv al mediului asupra unui metal care reacţionează cu acesta chimic sau electrochimic.
Tipuri specifice de coroziune chimică şi evaluarea tendinţei la coroziune :

· Coroziunea generală (uniformă) 

· Coroziunea localizată în puncte "pitting“
· Coroziunea în crevasă 

· Coroziunea fisurantă sub tensiune
· Coroziunea îmbinărilor sudate 

Încercările de laborator se efectuează în condiţii care imită condiţiile de exploatare, respectiv în condiţiile în care se produce un proces de coroziune. Ele în general sunt de scurtă durată şi dau rezultate comparabile numai în cazul alegerii corespunzătoare şi a determinării precise a următoarelor condiţii de încercare:

·  proprietăţile probelor ;

·  amplasarea probelor ;

·  caracteristicile mediului ;

·  presiunea şi viteza relativă de deplasare a mediului .
Rezultatele încercării privind rezistenţa la coroziune se apreciază prin:
·  modificarea valorii masei şi a dimensiunilor epruvetei
·  modificarea dimensiunilor epruvetelor la coroziunea uniformă
·  extinderea şi distribuţia coroziunii neuniforme
· modificarea structurii
· modificarea caracteristicilor mecanice
· modificarea aspectului suprafeţei

Pierderile de material provocate de o coroziune uniformă se exprimă astfel:
·  prin modificarea dimensiunilor epruvetelor măsurate în mm.
· prin pierderea de masă în g/m2

Pe baza pierderilor de masă şi a duratei de menţinere în cursul încercării se determină viteza de coroziune ce se exprimă prin mărimile:
· viteza de coroziune prin modificarea dimensiunilor în  mm/an
· viteza de coroziune prin pierderea de masă în g/m2.zi
Concluzii :
         Cercetarea proprie semnalează tipurile de coroziune la care sunt supuse metalele care compun roata cu cupe în exploatarea excavatoarelor.
        Analiza rezultatelor experimentale efectuale pe probele fizice prelevate din corpul roţii cu cupe evidenţiază evoluţia coroziunilor.Rezultatele experimentale definesc condiţiile de apariţie a coroziunilor şi permit determinarea măsurilor de protecţie anticorozivă.
        Literatura de specialitate din domeniu, oferă numeroase lucrări care abordează în majoritatea cazurilor probleme concrete, practice de coroziune a otelurilor şi a îmbinărilor sudate, fără o tratare sistematică a acestora.
        Alegerea corectă a oţelurilor (nealiate, aliate) din care se construiesc componentele utilajelor miniere, trebuie să se bazeze în primul rând pe cunoaşterea comportării lor în condiţiile de mediu respectiv viteza lor de 

coroziune în acel mediu.
        Teoria potenţialului mixt constituie baza unitară a interpretării electrochimice a  coroziunii, ea separă relaţiile de oxidare şi reducere ale coroziunii şi postulează  că vitezele reacţiilor chimice de la suprafaţa metalului sunt egale.

         Gradul de finisare a suprafeţei metalice, nivelul ciclurilor termice de la sudare influenţează apariţia "pittingului" la unele oţeluri nealiate şi aliate din  construcţia utilajelor miniere.

         Diferenţele de compoziţie chimică şi de structură dintre sudură şi metalele de bază ce formează îmbinările sudate specifice construcţiei utilajelor miniere,  fac posibilă apariţia de cupluri galvanice, iar zonele cu caracter anodic vor fi  atacate. Sudura cu caracter anodic poate apărea şi din cauza stratului de oxizi cu caracteristici de compactitate, aderenţa şi rezistenţa chimică diferită faţă de metalele de baza.

         Vitezele de coroziune determinate pe probe prelevate din îmbinările sudate specifice utilajelor miniere au valori cuprinse între 0,052 mm/an şi 0,130 mm/an, ele fiind în concordanţă cu structurile zonelor caracteristice şi cu adâncimile de coroziune determinate.

CAPITOLUL 5
CALITATEA ŞI COMPORTAREA ÎN  EXPLOATARE A ELEMENTELOR 

COMPONENTE DIN STRUCTURA PORTANTĂ LA UTILAJELE DE CARIERĂ  SPECIFICE SUPUSE LA OBOSEALĂ ŞI COROZIUNE 

Principalele tipuri de defecte ce apar în exploatare:

· Din punct de vedere al cauzei:
· Din punct de vedere al caracterului apariţiei:
· Din punct de vedere al intensităţii de manifestare:
· Din punct de vedere al rangului:

· Din punct de vedere al efectelor, clasificarea defectărilor se face în următoarele categorii: majore; minore

        Controlul în exploatare a elementelor componente din structura portantă tiranţi, laşe şi cabluri de ancorare 

· Analize şi constatări la documentaţia de execuţie 

· Încercări distructive pentru determinarea caracteristicilor de material 
· Analiza tensiunilor şi deformaţiilor în structura de rezistenţă a utilajului în regim static şi dinamic.

      Verificarea şi expertizarea elementelor componente din structura portantă  tiranţi, laşe şi cabluri de ancorare .
       Degradările care afectează funcţionalitatea utilajelor pot fi în general următoarele: 

· uzura suprafeţelor active;


· deformaţiile remanente ale elementelor;

· fisuri neadmise la elemente mecanice;

· oboseală oligo- şi policiclică a materialelor;

· coroziunea datorată mediului ambiant.

FACTORII DE INFLUENŢĂ ASUPRA DURATEI DE VIAŢĂ
	DURATA DE VIAŢĂ EXTINSĂ

	Factori de

extindere
	- utilizarea caracteristicilor  mecanice de material, minime

- coeficienţii de siguranţă în calcul

- supraestimarea solicitărilor de calcul

- indicarea unor clase de calitate a  sudurilor prea severe

- utilizarea unor elemente  redundante

	DURATA DE VIAŢĂ PROIECTATĂ

	Factori de

reducere
	- exploatarea neraţională (regimuri dure, blocare limitatoare de sarcină sau moment etc.)

- nerespectarea operaţiilor de mentenanţă (revizii, reparaţii 

  capitale etc.)

- personal operator necalificat

- evenimente neprevăzute (suprasarcini accidentale, vibraţii 

  necontrolate)

- degradarea caracteristicilor mecanice ale materialelor în 

  exploatare

	DURATA DE VIAŢA REDUSĂ


Stabilirea elementelor critice are în acest fel umrătoarele referinţe:

·  cazuistica avariilor;

·  literatura de specialitate;

·  reglementări şi standarde;

·  calcule de referinţă;

·  documentaţia de execuţie;

·  date privind încercări, analize, examinări.

Studiul a fost efectuat pe un tirant al unui excavator care a funcţionat 12 ani. 

Tirantul executat din St 52-3, a avut compoziţia chimică conform tabel.
	Compoziţia chimică
	C

(%(
	Si

(%(
	Mn

(%(
	P

(%(
	S

(%(
	Al
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	N
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	Fe

(%(

	St 52-3
	0,173
	0,572
	1,770
	0,075
	0,024
	0,015
	-
	rest


        Metodologia de analiză a stării de oboseală şi coroziune al elementelor componente din structura portantă – tiranţi, laşe şi cabluri de ancorare. 

       Rezistenţa la oboseală sub sarcini de exploatare este rezistenţa la oboseală a unui element de construcţie metalică în condiţii apropiate de cele reale, ţinând seama de:

·  succesiunea neregulată a ciclurilor de solicitare, de mărimi şi frecvenţe

·  diferite (spectrul de solicitare);

·  valorile maxime ale eforturilor;

·  eforturile unitare admisibile la oboseală.

       Aceste utilaje fiind foarte slab amortizate intern, orice perturbaţie, chiar de nivel inferior, poate produce efecte rezonante de elongaţii şi eforturi dinamice mari.

      Principalele surse de perturbaţii sunt:

·  procesul de excavare;

·  transportoarele cu bandă;

·  mecanismul de ridicare braţ;

·  mecanismele de deplasare;

·  tensionarea diferită a cablurilor de antrenare 

Concluzii :

       Un produs complex corect proiectat şi construit, minuţios controlat şi judicios utilizat, nu trebuie să prezinte defectări în funcţionare, dar din practica  inginerească nu se exclude în întregime posibilitatea întreruperilor în funcţionare.

       Exploatarea bazei de date privind concepţia şi proiectarea va urmări, în principal, stabilirea producţiei pieselor de schimb în scopul măririi duratei de exploatare a acestor utilaje.

Controlul în exploatare se realizează prin:

       - analize şi constatări la documentaţia de execuţie;

       - controlul construcţiei metalice şi al elementelor portante;

       - măsurări “in situ”;

 - încercări distructive pentru determinarea calităţii materialelor şi a îmbinărilor

 sudate;

      - analiza tensiunilor şi deformaţiilor în structura de rezistenţă;

      - urmărirea “la zi” a situaţiilor privind durata de viaţă în funcţionare.

      Analiza fiabilistică a structurii complexe urmăreşte în principal stabilirea  combinării elementelor portante în serie sau paralel în vederea selectării elementelor critice care condiţionează căderea funcţionării sistemului.

      Metoda degradărilor tolerate, care are la bază conceptele moderne ale mecanicii ruperii, aplicată la structuri de rezistenţă prezintă o serie întreagă de avantaje faţă de metoda durabilităţii garantate, prin faptul că operează cu  parametrii determinaţi experimental pe materialul în starea existentă efectiv la momentul expertizei.

       Norma europeană EUROCODE - EN V 1993-1-1 stă la baza metodologiei de  analiză a stării de oboseală şi coroziune  a structurilor portante ale instalaţiilor de ridicat cu durată de viaţă depăşită, întocmită sub coordonarea directă a doctorandului.

CAPITOLUL 6
EFICIENŢA ECONOMICĂ A SISTEMELOR REPROIECTATE ŞI A

 PROTECŢIEI ANTICOROZIVE

       În cazul excavatoarelor de tip ERc 1400 – 30/7 soluţia constructivă KRUPP care sunt în număr de 59 bucăţi aflate în funcţine la SNL – Oltenia , SC Complexul Energetic Rovinari şi SC Complexul Energetic Turceni , prin verificarea şi protecţia anticorozivă a cablurilor de ancorare se obţine  o diminuare a costurilor cu 60 % ( reprezintă 328.000 RON / excavator )  şi o creştere a duratei de viaţă cu 10 
       În cazul excavatoarelor de tip SRs 2000 – 30/7 soluţia constructivă TAKRAF  care sunt în număr de 4 bucăţi aflate în funcţine la SNL – Oltenia ,  SC Complexul Energetic Rovinari, prin verificarea şi protecţia anticorozivă a laşelor de ancorare se obţine o diminuare a costurilor cu 55 % ( reprezintă  276.850 RON / excavator ) şi o creştere a duratei de viaţă cu 10 ani.

CAPITOLUL 7
CONSIDERAŢII FINALE, CONTRIBUŢII ORIGINALE, PROBLEME DE VIITOR 
CONSIDERAŢII FINALE
       Prin modernizarea utilajelor grele mobile se urmăreşte mărirea duratei de  viaţă a acestora, cu efect benefic atât din punct de vedere economic cât şi  al siguranţei şi fiabilităţii în exploatare. Reproiectarea face parte din ansamblul  măsurilor care se iau în plan tehnic în cadrul etapei actuale, în care se trece de la dezvoltarea extensivă la cea intensivă a acestora. Aceasta presupune  realizarea creşterii producţiei prin creşterea indicatorilor de utilizare . 

       Reproiectarea are drept scop reducerea consumurilor de materiale şi mărirea duratei de viaţă a acestora. Sunt avute în vedere, de asemenea, elaborarea de metode, tehnologii şi protecţii anti corozive pentru realizarea unor  componente specifice importante (ex: roata cu cupe, laşe , tiranţi şi cabluri  de ancorare ) şi, nu în ultimul rând, comportarea în exploatare a elementelor portante sau de siguranţă.

CONTRIBUŢII ORIGINALE 

         La reproiectarea în vederea modernizării, s-au luat în considerare toate  îmbunătăţirile constructive propuse de către cei ce le au în folosinţă ca  urmare a experienţei dobândite în timp, prin exploatarea acestora. 
         La alegerea oţelurilor din care se construiesc componentele elementelor portante care se supun Instrucţiunilor Tehnice ISCIR (România) au în  vedere, în special, condiţiile de lucru (presiunea şi temperatura). 
        Cercetările privind modificările caracteristicilor structurale şi mecanice ale  materialelor utilizate în timpul exploatării au condus la concluzia că factorii  care au preponderenţă în degradarea şi scoaterea acestora din exploatare  sunt: îmbătrânirea, oboseala şi coroziunea. 
PROBLEME DE VIITOR 
          În vederea evaluării obiective a tezei de doctorat, consider necesară  prezentarea celor mai semnificative contribuţii originale ale lucrării:
· Analizarea unui vast material bibliografic prin prelucrarea şi interpretarea  informaţiilor mi-au permis să completez circuitul informativ din România cu cele mai recente noutăţi din domeniul industriei miniere de suprafaţă în serie, în special, privind utilajele grele mobile.

· Alegerea celor mai noi şi moderne metode de investigare a fenomenelor de  coroziune în mediul specific de lucru al utilajelor grele mobile şi interpretarea tuturor rezultatelor prin prisma conceptului de funcţiune în mediul real.

· Studierea celor mai reprezentative elemente portante ale structurilor  complexe pentru  estimarea cu un grad ridicat de certitudine a comportării  lor în exploatare.

· Stabilirea cauzelor unor defectări la utilajele pe baza analizării statisticilor avariilor din Germania, Belgia, Canada, USA, C Australia, etc. (E.M. Berbeşti, E.M. Tismana, etc.)

· Se vor elabora norme specifice pe baza metodologiei prezentate privind inspecţia, expertizarea, urmărirea în exploatare a acestora.
· Pe baza rezultatelor obţinute, se vor stabili soluţii constructive de remaniere şi tehnologii care să permită reducerea consumurilor de materiale şi simplificarea tehnologiilor de execuţie în vederea prelungirii efective a duratei de viaţă şi creşterea siguranţei în exploatare şi a preţurilor de cost.
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