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Pentru exploatarea zacamintelor de lignit din Oltenia, Tn cariere si depozitele de carbune, se
aplica tehnologia functionarii continud cu excavatoare cu rotor, magini de haldat si utilaje de
depozit de mare capacitate.

Momentul de referinta in aplicarea tehnologiilor continue a fost anul 1967 cand s-au pus in
functiune 2 excavatoare cu rotor tip SRs 470,18/1.5 transportoare cu banda cu latimea de 1200 mm
si 0 masinid de haldat ARs.B 2500.50, livrate de firma TAKRAF. In anul 1969 sunt puse in
functiune primele excavatoare tip SRs 1400-30/7 livrate de firma KRUPP.

In anul 2010, in dotarea carierelor erau in functiune 72 excavatoare cu rotor, din care 60
ERc 1400.30/7, 4 SRs 2000.30/7, 8 SRs 1300.26/3,5, 51 masini de haldat de noua tipodimensiuni,
31 masini de depozite, 61 carucioare cu benzi pe senile si utilaje de distributie.

Utilajele de manipulare si excavare a carbunelui prin specificul lor lucreazd in regim
dinamic, actionand asupra lor atat factori atmosferici, cat si tensiunile exterioare si interioare
generate de fortele de aschiere.

Dupa expirarea duratei normate de functionare este necesara o analizd a structurii portante
pentru determinarea starii reale a tensiunilor mecanice in scopul stabilirii duratei remanente de viata
si conditiilor pentru functionarea in continuare in deplina sigurnta.

Rezultatul studiilor de documentare; expertizarea a 20 utilaje de excavat si depunere; analize
teoretice, publicarea a 18 lucrdri in tara si strainatate; incercari de laborator si analize tensiometrice
in situ efectuate de catre autor si care au stat la baza realizarii obiectivului propus prin tema tezei.

Din punct de vedere al incadrarii in preocuparile nationale si international, problematica
duratei remanente de viata la utilajele de exploatare si depozitare este mai putin abordatd datorita
complexitatii structurale sau a metodelor de investigatii laborioase si complexe. Din literatura
tehnica studiatd la nivel national, nu sunt lucrari care sa abordeze metodologia duratei remanente de
viatd a utilajelor de carierd, iar la nivel international abordarea se face foarte putin, fard a defini clar
procedurile sau relatiile de calcul.

Obiectivele urmarite in prezenta teza de doctorat sunt:

1. etapele analizei structurale in cadrul expertizei tehnice.

2. cercetarea si stabilirea unei proceduri de calcul a duratei remanente de viatd pentru

utilajele de extragere si depunere in depozite;

Metoda de cercetare propusd combini elementele teoretice cu cele experimentale. In cadrul
lucrarii se vor pune in evidenta:

1. analiza structurii portante a bratului roti portcupe, folosind metoda elementului finit;

2. aplicarea metodei tensometriei rezistive pentru madsurarea tensiunilor in bratul rotii
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portcupe;

3. analiza comparativa pe esantioane de material prelevate pe diferite tipuri de utilaje.

4. metode analitice pentru estimarea si trasarea curbelor Wohler;

5. metode de calcul cu aplicare la structura portantd pentru estimarea duratei de viata;

Pentru atingerea obiectivelor propuse, teza de doctorat a fost organizata in cinci capitole,
dupa cum urmeaza:

Capitolul 1”UTILAJE FOLOSITE 1IN FLUXURILE TEHNOLOGICE DE
EXTRAGERE SI DEPOZITARE” n care sunt prezentate principalele tipuri de utilaje folosite n
bazinul carbonifer al Olteniei pentru extragere si depunere in depozit, metodologie de inspectie
tehnica, defectele tip care pot aparea la utilaje dupa o perioada de lucru.

Capitolul 2 ” ANALIZA FORTELOR DE SAPARE LA UTILAJELE DE EXTRAGERE
SI DEPOZITARE”, prezinta analiza fortelor de aschiere care actioneaza asupra structurii portante a
utilajelor, a modelului dinamic la utilajelor cu rotor si cele de depunere. Totodata, se face un studiu
asupra relatiilor de calcul a fortelor de sdpare care sunt la baza calcului static a utilajelor de excavat
si depunere.

Capitolul 3 ” ANALIZA NUMERICA A STRUCTURII PORTANTE LA UTILAJELE
DE EXTRAGERE SI DEPOZITARE”, incepe prin prezentarea sectiunilor si imbinarilor
componente a structurii portante si transpunerea lor prin metoda elementului finit in model de calcul
analitic pentru stabilirea tensiunilor si deformatiilor din subansamblu brat roatd portcupe pentru
utilajul tip ERC 1400-30/7. Prezentarea metodei analizei tensiometrice in determinarea tensiunilor

mecanice din structura portantd a utilajelor grele mobile.

Capitolul 4 “"CONTRIBUTII PRIVIND ESTIMAREA DURATEI DE VIATA A
UTILAJELOR DE EXTRAGERE SI DEPUNERE IN DEPOZITE ”, prezinta o analizi
comparativa a evolutiei in timp a principalelor caracteristici mecanice si chimice a unor materiale
prelevate din elementele portante a unor utilaje. Se continua cu prezentarea analizei experimentale
prin metoda tensometriei rezistive pe bratul rotii portcupe la excavatorul tip ERc 1400-30/7 si
aplicarea acestora la determinarea duratei remanente de viatad pentru structura utilajelor.

In continuare, folosind rezultatele experimentale si relatiile de calcul analitice se traseazi
curba Wohler din care rezulta numarul de cicluri (N) pe care poate sa le efectueze utilajul pentru o

tensiune nominala masurata in structura portantd analizata.
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Curba Wohler in coordonate semilogaritmice

Imbinarile sudate introduc invietabil o perturbare geometrica intr-o structura, dand nastere la o zona
cu concentratori de tensiune, in care tensiunea este mai mare decat tensiunea nominald aplicata.
Totodata, in zonele de imbinare prin sudare pot aparea subtaieri, crestaturi la piciorul sudurii, din

diferite cauze tehnologice sau naturale (coroziunea de suprafatd).
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a)
a) Diferite imperfectiuni ale sudurii, b) elementele geometrice ale crestiturii
b)
in aceastd situatie, limita de rezistentd (S¢) este redusd din cauza factorului de oboseala Ky,
datorita deformatiilor plastice care pot aparea in zona crestatd. Pentru a aplica efectul

concentratorului de tensiune la oboseald, se poate reduce limita de andurantd corectata cu factorul

(Ky), astfel incat relatia (4.11) devine:

S.=C,-C,-C,-C, -C,- Ki S

f

o

Reducerea rezistentei la oboseala a epruvetei cu crestdturd nu se face prin coeficientul
teoretic de concentrare a tensiunilor Kt, se realizeaza efectiv prin coeficientul de concentrare a

tensiunilor Kf.

K, =1 K, -1
1+ %
r

Metoda de calcul pentru coeficientului teoretic Kt este metoda elementului finit, cu etapele
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de calul:

1.Model geometric 2.Conditiile de incircare/rezemare

a1l

3. Discretizarea cu elemente de volum 4. Distributia tensiunilor in crestitura
Cu valorile stabilite se corecteaza curba Wohler:
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Dependenta limitei de oboseala de factorul de oboseala Kf

Din analiza graficului ilustrat in figura 4.41, se poate obserava o scadere a limitei de

oboseald, implicit a duratei de viata, cand se ia in calcul factorul Kf.

Capitolul 5 “CONSIDERATII FINALE, CONTRIBUTII ORIGINALE, DIRECTII
VIITORE DE CERCETARE”, sunt scrise concluziile finale si directiile viitoare de cercetare.

Principalele contributii reiesite din teza de doctorat sunt urmatoarele:

1.In vederea justificarii necesititii abordarii temei am efectuat o vasta documentare asupra
literaturii de specialitate cu privire la:

- prezentarea fluxurilor tehnologice si a utilajelor care sunt incluse in procesul de exploatare
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a carbunelui in cariere;

- metodele si mijloacele de diagnosticare tehnica a starii sistemelor mecanice;

2. Am analizat principalele probleme tehnice si tehnologice care apar in exploatarea
utilajelor din componenta sistemului de extragere, transport si haldare din carierele apartindtoare
EMC Jilt, insistand asupra problemelor specifice care apar la excavatoarele cu rotor.

3. Am prezentat cateva defecte pentru fiecare tip de utilaj in asa fel incét teza sa abordeze
acele defecte care sunt comune mai multor utilaje.

4. Am abordat sistemic problematica lucrarii considerand excavatorul cu rotor un element
component al sistemului de extragere, transport si haldare a lignitului in bazinul carbonifer Oltenia.

5. Am analizat asamblele cele mai solicitate, pentru a scoate in evidenta cauzele reale care
duc la degradare si implicit a micsorarea duratei remanente de viata.

6. Pentru cunoasterea efectelor eforturilor ce actioneazd in bartul rotii portcupe am
prezentat o teorie originald a aschierii de catre cupe, evidentiind producerea de virfuri de eforturi
de scurta sau lunga duratd, comparata si confirmata de experimentarile in situ.

7.Am efectuat cercetdri in laborator cu organe de tdiere cu uzuri diferite, realizind o
generalizare ulterioara, indiferent de stadiul de uzura a orgenelor de taiere de la toate utilajele.

8.Calclculele teoretice ale fortelor de sapare sunt baza de plecare 1n cercetarea experimentala
si compararea acestora cu rezultatele in situ.

9.Am analizat fenomenele de oboseala generate de actiunile eforturilor date de organele de
taiere asupra bratului rotii portcupe determinand zonele cu suprasolicitari care trebuiesc studiate.

10.Am efectuat studiul teoretic al structurii metalului din care este compusd structura
portanta, care ne precizeaza cunoasterea fenomenului la nivelul legéturilor atomice, a grauntilor,
etc.

11.Am realizat un studiu teoretic pe diferite tipuri de plici sudate sub diferite forme si
pozitii, folosind metoda elementului finit in zona suduri determindndu-se eforturile carte iau nastere
in sudura (MAB, MA, ZIT).

12. Am efectuat analiza numerica a structurii portante la nivelul utilajelor de extragere si
depozitare, permitand automatizarea procesului de taiere intr-o foarte mare masura.

13.Pentru analiza utilajelor miniere de suprfata programul folosit a fost astfel ales incat sa
poata genera o serie de tipuri de elemente finite: elemente de tip bara/placa, elemnte de tip rigid link
sau elemnte de tip bara rigidd, sa poatd reliza pe deplin conectarea elemntelor de tip bara-placa.

14. Am adus o serie de contributii privind estimarea duratei de viata a utilajelor de extragere

st depunere in depozite §i anume:
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- din rezultatele analizei experimentale de laborator, rezultd ca elementele teoretice scrise in
cadrul capitolului 3, privind degradarea structurala in timp, sunt valabile si pentru utilajele de
extragere si depunere din industria miniers;

- prin incercdrile la tractiune efectuate pe epruvete am putut stabili o valoare a rezervei
structural rdmase fata de o limitd impusa de standard;

- analiza metalograficd ne-a dat informatii privin marimea durificarii locale la nivel
microscopic, prin acesta se poate observa daca exista pericolul fragilizarii structurale.

- la utilajele de depunere in stivd sau depozit am observat o rezerva structural mai mare fata
de cele de excavare, lucru datorat conditiilor de lucru;

- metoda analizei duritatii in situ pe elementele portante ne-a indicat zona puternic
tensionatd, zond pentru dispunerea marcilor tensometrice sau de prelevare a materialului pentru
epruvete, dar numai 1n conditiile in care existd o baza de date cu duritati pe tipuri de utilaje si
efectuarea unui calcul statistic riguros;

- metoda analizei tensometrice propuse se poate extinde pe intrega structurd a utilajului, in
functie de zonele punctelor tensometrice determinate prin metoda elementului finit;

15. Am realizat un studiu de caz de diagnosticare prin intermediul fiabilitatii si
mentenabilitatii a starii tehnice a excavatoarelor cu rotor ERc 1400 existente Tn cadrul EM Rosiuta.
Am determinat astfel principalii indicatori cantitativi de fiabilitate pentru excavatoarele cu rotor si
am tras concluzii asupra directiilor In care trebuie sa se intervinad pentru imbunatatirea constructiva
si functionald a acestora,;

16. Am eleborat o metodologie de estimare a mediei timpului de buna functionare aplicabila
sistemelor complexe, si deci §i excavatoarelor cu rotor, care are la baza raportarea timpului efectiv
de lucru la numarul total al defectelor apdrute in perioada de timp analizatd si corectarea acestei
valori, pentru a se ajunge la un rezultat cat mai apropiat de realitate, prin utilizarea metodei

factorilor intervalului de incredere, pentru un nivel de incredere ales;



