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fugi, montat pe arborele primar 3, si un rotor secundar 2—-4, care are rolul
de turbini, montat pe arborele sccundar 6 ; ambele rotoare sint inchise in
carcasa 7. Rotoarele turbotransmisiilor au fixate paletele in coroana 7 si
inelul 3, respectiv coroana 2 i inclul 4. In interiorul turbotransmisiilor sc
formcazi o cavitate in formi de tor (scctiunca hasurati cu linii intrerupte)
care este umplutd cu lichid de regim (ulei, emulsic cic.). Acest lichid circuli
intre rotorul de pompi si rotorul de turbind asa cum arati sigetile. Rotorul
de pompd, fiind ac{ionat de arborele motor 5 (care are turatia ), aspiri
lichidul, transformind energia mecanici a motorului in cnergie hidraulici
a curentului de lichid ; acesta, trecind din pompi in turbind, pune turbina
in migcare, adicd transformd energia hidraulici in energie mecanici prin
arborele turbinei 6, care se roteste cu turatia n, si, odati cu el, si masina
care o acfioneazd. Paletele ambelor turbomasini sint plane si dispuse radial,
ca cei doi arbori si-si poatd schimba rolurile de primar sau sccundar. Miri-
mea momentelor de rotatie transmise depinde de cantitatea de lichid din
transmisia_hidraulicd. Avantajele mai importante pe care le prezinti trans-
misiile hidraulice sint :

~~ permit realizarea unor viteze oricit de mici la arborele condus
(secundar) ;

— oferd posibilitatea frinirii cu motorul ;

~— impicdicd transmiterea socurilor de la masina actionati la motor ;

— amortizeazi in bund parte oscilatiile arborelui primar (de la motor)
si secundar.

In afara acestor avantaje, prezintd i urmitoarcle dezavantaje:

— sint foarte sensibile la variatiile de temperaturi exterioari, ceea
ce impune schimbarea lichidului in funciie de anotimp ;

— au costul destul de ridicat, deoarece nu sint tipizate.

Avantajele sint mult mai importante decit dezavantajele, fapt pentru
care transmisiile hidraulice au luat o dezvoltare mare.

Reparatiile actiondrilor hidraulice sint cele curente pentru pompe,
motoare hidraulice si conducte.

Toate elementele unei instalatii de actioniri hidraulice pot fi reprezen-
tate schematic conform stocurilor, ca i utilajele electrice. Deci, pentru a
se putea urmiri schema unui dispozitiv de actionare hidraulici sau pneu-
maticd trebuie cunoscute simbolurile de reprezentare a elementelor de actio-
nare.

Verificarea cunogstintelor

1. Arétaji clementele constilutive ale acfiondrii hidraulice.

2. Care sint avantajele si dezavantajele actiondrilor hidraulice ?

3. De cite feluri sint circuitele hidraulice de aclionare ? Ariitati componenta fieciruia.
4. C¢ deosebire este intre actionare cu circuit deschis si fnchis ?

5. In ce constdt reglarea vitezel la ac{ionarea hidraulic ?

6. Enumerafi elementele componente ale circuyitului hidraulic si rolul lor.

7. In afari de ulei, ce lichide se mai folosese la actiondrile hidraulice ?

8. Ce este o transmisie hidraulicd si cum funejioncaza?

9. Care sint avantajele si transmisiilor hidraulice ?

10. De ce elemente depinde debitul hidraulic al unei conducte ?

11, Cum se determind forfa cfectivit de la tija pistonului unul motor hidraulic ?
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Capitolul 5
CIOCANE DE ABATAJ

1. GENERALITATI, CLASIFICARE

Ciocanul de abataj este o unclati portativi, semimecanizati, utilizati
in industria minicrd pentru tdierea carbunclui in strate cu tectonici fra-
mintatd, unde pot fi utilizate alte masini sau utilaje de taicere mai produc-
tive sau cind in lucririle miniere exista cmanatii puternice de metan care
nu permit utilizarea metodei de tiierc prin perforare-impuscare.

Se mai foloseste la sfarfmarca bulgarilor mari rezuitati in wrma ope-
rafiei de fmpuscare, la tiierea altor substante minerale utile de tiric micd,
precum si la o serie de lucrari

auxiliare in alte sectoarc de activi- ji
tate (spargitoare de¢ beton — in 2\ oz )
constructii). 4 \ i
Ciocanele de abataj se pot cla- f\ i 3
sifica dupd urmitoarele criterii : ’ | ; ——
Dupé felul encrgiei utilizate : '
_ —- ciocane de abataj pneuma- .t
tice ; u
— ciocane de abataj clectrice. s .
Dupi greutate : 3/"//
~— ciocane ugoarc, mai usoare & I -
de 8 daN (kgf); / 3
—- ciocane mijlocii, intre 8 si 57 ‘
12 daN (kgf) ; =
~ ciocane grele, mai grele de m—ﬁ
12 daN (kgf). N |,
A
2. CIOCANE DE ABATAJ PNEUMATICE ' j:,/rz
\ -4
Ciocanele de abataj pneumatice 1
R LT ; = 7 T N oy
au, In principiu, constructic asemi- T~ A i
natoare si cuprind urmitoarele pirti \ - 3
principale (fig. 55) : cilindrul 4, in !
care se deplaseazi, prin miscari de ac
du-te-vino, pistonul B, care loveste RN ﬂ
piconul C si-l obligd si patrundi in Py
carbune. Piconul este retinut in [
interiorul ciocanului de abataj de e L ¢

catre bucsa de retinere (deccalorul)

D, fixata prin filet pe cilindru. -
Distribuirea aerului comprimat 0/ |

in cilindru, in fata sau in spatele

pistonului, se realizeazi automat,

prin sistemul de distributic £. Fig. 55. Ciocanul de abataj CA 12,
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Patrunderea acrului Ia sistemul  de
distributic se realizeazi prin sistemul
de admisie I,

Pentru manevrarea manualid a
ciocanului de abataj, acesta este pre-
vazut cu minerul 6.

Principalele deosebiri constructive
la ciocancle de abataj pneumatice se
intilnesc la sistemul de admisic si la

sistemul de distributic a aerului com-
primat.
a. Sistemul de admisie
Fig. 56. Organ de admisie cu comanda. Sistemud de admisic asigurd dirija-

. o rea acrului comprimat de la retea spre
sistemul de distributic montat in interiorul ciocanului. in practica se intil-
nesc doud sisteme de admisie : admisia comandats si admisia automats.
Sistemul de admisic comandata (fig. 56) care a cipitat cca maji mare utili-
zare, functioneaza astfel : apisind pe clapeta 2, montats pe minerul 7, sc
deplascaza in jos tija 3 care obliga supapa bili # si se deplaseze de pe scaunul
siu comprimind resortul 5. In acest caz aerul comprimat din retea pitrunde
in spatiul &, prin canalele 6 si 7, unde se afli mecanismul de distributie

b. Sistemul de distributie

Sistemul de distribufic realizeazi dirijarea aerului comprimat in cilindru,
de o parte si de alta a pistonului, prin intermediul unor canale longitudinale
si radiale practicate in peretii cilindrului, asigurind in acelasi timp realizarea
celor doua curse ale pistonului (activi si in gol).

Din punct de vedere constructiv se cunosc urmitoarele tipuri de meca-
nisme de distributie : cu sertdras, cu supapi disc (pastild), cu supapd oscilantd
(fluture) st cu supapa-bili.

Dintre acestea, in practica isi gisesc o largd rispindire distributiile cu
sertdrag §i cu supapd disc (pastild).

Distribufia cu supapi oscilantd (fluture), intilniti la ciocanele de abataj
Atlas Copco, nu s-a cxtins, datoriti unci executii mai pretentioase decit
la celelalte sisteme. Ea se intilneste mai des la ciocanele perforatoare.

Distributfia cu supapa-bili se mai intilneste la ciocanele de abataj vechi,
ea fiind inlocuitd de celelalte distributii, datoriti inertiei mari pe care o
prezintd in functionare.

Distributia cu sertiras (fig. 57) cuprinde un mangson de distributie pre-
vdzut la partea superioard cu doud rinduri de canale radiale b si ¢ si 0 serie
de canale longitudinale f. In interiorul mansonului se afls sertdrasul pro-
priu-zis S, de constructie speciali.

Pentru cursa activd (fig. 57, a), sertarasul se afld pe pozitia interioari
in manson, iar pistonul se afli pe pozifia limitd superioari in cilindru.

Acrul comprimat pitrunde prin canalele 4, b in interiorul sertdarasului,
legat direct cu cilindrul ciocanului de abataj, si apasi cu presiunca P, asupra
pistonului, obligindu-l si exccute cursa activi {de lovire).
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Fig. 57, Distribufia cu sertdras:
@ — cursa activdd ; b - cursa in gol.

Aerul din spatiul B aflat in fata pistonului este evacuat direct
in atmosferd, mai intii prin canalul radial ¢, jar dupi opturarea acestuia, prin
canalul f, spatiul inelar d, canalele g si e.

Cind pistonul P depéseste canalul ¢, aerul comprimat din spafiul 4
este evacuat in atmosferd. Datoriti variatiilor de volum (prin deplasarea
pistonului spre picon), in spatiul A se creeazi o depresiune iar in spatiul B
o presiune P, (ce poate ajunge pind la 3 daNjem?) care realizeazi
comutarea sertdrasului pe pozifia limitd superioari, dupi ce pistonul
a cxecutat lovirea piconului, pregitindu-l astfel pentru cursa  in gol.

Pentru cursa in gol (fig. 57, b), aerul pitrunde prin canalele a, c, spatiul
inelar d si canalele f pind in spatiul B, obligind pistonul si execute cursa
de intoarcere. Datoriti lungimii canalelor f si sectiunii reduse a acestora,
presiunea de lucru in fata pistonului (P, = 3 daN/cm?) ‘este mai mici decit
presiunea de lucru in spatele pistonului (P, = 5 daN/jcm?), suficienti insi
pentru realizarea cursei in gol.

Aerul din spatiul 4, aflat in spatele pistonului, este evacuat direct in
atmosferd, prin canelele radiale ¢. Dupi obturarea acestora de citre piston,
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aerul ramas In iuteriorul cilindrului se comprimi, formind o pernd de aer
clastici (] > I’)) pentru protejarea capacului cilindrului de lovitura pis-
tonului. :

Cind pistonul P depiseste canalul ¢, acrul comprimat din spatiul B
se evacucaza divect in atmosferd. Presiunca din acest spatiu scade foarte
mult (sub | daNjcn?).

Diferenta de  presiune produce deplasarea sertavasului de pe pozitia
limitd superioard pe pozitia limiti inferioardt, asigurind reluarca ciclului de
functionare cu o noud cursi activi.

¢. Functionarca ciocanului de abataj cu sertiras

Prin apisarea pe clapeta 7 (v. fig. 35) se asiguri deplasarca tijei 2, care
obligd bila 3, a supapei de admisie, si paraseascd scaunul supapei, permitind
acrului comprimat sa pitrundi prin canalul 4, ln organul de distributie 3.

In momentul cind apasarea pe clapeti inceteazd, resortul 6 readuce
bila pe scaunul supapei si admisia se intrerupe.

In continuare, aerul comprimat respectd circuitul descris anterior la
distribufia cu scrtiras, obligind pistonul 72 si execute alternativ cursa activi
(de lovire) si cursa de intoarcere (in golj.

La cursa activi, pistonul loveste piconul si- transmite acestuia energia
de migcare, pe care piconul o transforma in lucru mecanic prin pitrunderea
in rocd $i despicarca acesteia.

Ciocanul este prevazut cu protectie impotriva lucrului in gol, intrucit
admisia comandata se poate realiza indiferent daca piconul este sau nu api-
sat in cirbune. Accasti protectie functioneazi astfel :

~- In regimul normal de lucru, cind piconul este in contact cu cirbu-
nele, cepul 7 al piconului inchide orificiile radiale 8, care strabat bucsa de
ghidare 9, cilindrul 70 si decalorul 77.

— Cind piconul este liber, dupi prima percutie a pistonului 72, acesta
se deplaseaza spre limita anterioari a decalorului st cepul 7 elibereazi cana-
lele radiale 8.

In aceste conditii, cursa in gol a pistonului nu mai este posibila, deoa-
rece aerul admis in fafa pistonului estc evacuat total in atmosfers prin cana-
lele radiale. Prin aceastd protectie se eviti repetarea loviturilor pistonului
pe pragul din fata al cilindrului, precum si loviturile date de gulerul pico-
nului fn bucsa de retinere a piconului.

Pentru constructia ciocanelor de abataj se folosesc oteluri speciale de
tipul 13 CN 35 la sertiras, carcasa sertdrasului, cilindru si mansonul de reti-
nere al piconului, sau otel Poldi 1888 pentru executia pistonului.

Toate ciocanele de abataj fabricate la noi in tard, ca si majoritatea
celor fabricate in striinitate care folosesc distributia cu sertiras, au aceeasi
constructie, cu exceptia cilindrului care are lungimi diferite.

Prin mirirea lungimii cilindrului se miresc greutatea ciocanului si cursa
pistonului, ceea c¢ duce la micsorarea frecventei loviturilor si la mirirea
energiei de lovire.

Principalele caracteristici tehnice ale ciocanelor de abataj pneumatice
fabricate in {ard sint prezentate in tabela |.
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TABELA 1

Caracteristicile tebnice nle elocanelor de ahataj pneumatice utilizate in farit

Mash LFrecvents Tnergin Sonsumul Presiunca Tipul
Tip : “j“r de percufie | de pereutic de acr de hacru distribugici
e lov/min daN - Nm*/min daN/em?
CA-10 10 1100 2.5 0,9 5 Sertiras
GA-12 12 850 4,0 0,8 i Sertiras
CA-14 14 600 6,0 0,8 5 Sertidras

d. Reculul si randamentul ciocanelor de abataj

Reculul reprezinti reactiunea ciocanului de abataj, care, in momentul
cind pistonul loveste piconul, are tendinta de a siri fnapoi, ca urmare a api-
saril insuficiente pe miner. El duce la aparitia de vibratii permanente si
obosirea prematuri a mugchilor mfinii care apasi ciocanul de abataj.

In prezent, prin perfectionarea continui a constructiei ciocanclor de
abataj, inlocuirea unor parti metalice (minerul si guleral piconului) cu altele
din material plastic, micsorarea diametrului pistonului, utilizarea distri-
butiei cu sertdras, reducerca numarului de lovituri, utilizarea unei presiuni
de lucru normale si constante si chiar reducerea puterii ciocanelor de abataj,
a dus la reducerea importanti a reculului.

Randamentul de lovire al ciocanului de abataj se apreciazi prin canti-
tatea de energie transmisi rocii, de citre piston, prin intermediul piconului
st se exprima prin relatia :

0= 2P 0 fy,
E piston
in care:
n este randamentul de lovire, in %
E picon -~ energia de lovire transmisi piconului, in daN-m ;
L piston — energia de lovire a pistonului, in daN.m.

Pierderile de energic transmisi se datoresc deformatiilor clastice care
au loc la contactul dintre piston si picon.

Randamentul de lovire poate ajunge, in conditii optime, la valori
de 74—919,

3. EXPLOATAREA, INTRETINEREA $1 REPARAREA CIOCANELOR DE ABATAJ

a. Exploatarea ciocanelor de abafaj

O problema importanta in exploatarea ciocanclor de abataj este utili-
zarea lor in roci moi si semidure : cirbuni, minereuri semidure dezagregate,
argile, marne, gresii, precum si la spart piatrd sau beton,



Inainte de inceperea lucrului, muncitorul trebuie si controleze si si
asigure : presiunea acrului comprimat la valoarea normali de lucru prin
dimensionarea si etansarca corectd a conductelor si furtunelor, starea de
ascutire i tratare termici a piconului in functie de taria rocii in care se uti-
lizeazd, jocul cozii piconului in bucsa de ghidare (de uzuri), starea de curd-
tenie a ciocanului §i a piconului inainte de montarea acestuia,

Aceste verificiri se fac cu robinetul de admisie a aerului comprimat
Inchis, pentru a evita accidentele prin pornirea intimplitoare a ciocanului.

Pentru obtinerea unei eficiente maxime in timpul lucrului, o atentie
deosebitd trebuie acordati manipulirii corecte a ciocanului de abataj, pre-
cum si pozifiei de lucru a muncitorului si ciocanului de abataj. ?n timpul
lucrului, muncitorul participi la impingerca in roci a ciocanului $i cu greu-
tatea corpului, pentru reducerea reculului si evitarea obosclii premature a
muschilor miinilor.

O atentic deosebitd trebuie acordatid ungerii ciocanelor de abataj, care
se realizeazd automat, prin montarea unor ungitoare in reteaua de alimen-

tare cu aer comprimat, sau manual, introducind uleiul prin organul de
admisie, dupd 12 ore de functionare.

In timpul pauzelor, ciocanul de abataj se asazi fntr-un loc ferit, cu
robinetul de admisie Inchis.

La terminarea lucrului, ciocanul de abataj sc decupleazi de la retea,
se scoate piconul, se obtureaza orificiile de admisie si bucsa de ghidare cu
cipacele din material plastic si se depoziteazi in locuri special amenajate,
prin suspendare in pozitie verticala.

b. Intretinerea si repararea ciocanelor de abataj

Pentru realizarea unei productivititi sporite si pentru mirirea duratei
de serviciu, ciocanele de abataj trebuie intrefinute corespunzitor si reparate
la timp.

In acest sens, siptiminal ciocanele de abataj se trimit la atelierul meca-
nic de la suprafata minei pentru curitire, spilare in baie de petrol, ungere
si verificarea parametrilor functionali.

Lunar se asigurd o revizie atentd a ciocanului de abataj cu schimbarea
unor piese ce se uzeazd frecvent,

La 6 luni se face o verificare atenti a tuturor pieselor componente
si se Inlocuiesc cele uzate. Atunci cind se inlocuiesc sau se reconditioneazi
majoritatea pieselor, se considerd realizati o reparatie capitald.

Numdirul reviziilor si al reparatiilor, calitatea si cantitatea pieselor inlo-
cuite, precum si parametrii tehnici initiali sc evidentiaza in fisa individuala
a ciocanului de abataj.

Principalele defectiuni ale ciocanelor de abataj, cauzele si modul de
remediere a acestora, sint prezentate in tabela 2.

La introducerea in functiune si dupi fiecare reparatie, ciocanele de
abataj se incearcd pe un banc de probd, care di posibilitatea piconului si
batd liber asupra unui arc etalonat si se determini numirul de lovituri in
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TABELA 2
Defectiuni posibile I elocanele de abataj pnenmatice si misurile de remediepe
Nr, o . . Aerrp .
crt. Defectiuni Cauze posibile Misuri de remediere
1 Ciocanul de abataj con-| — Blocarea distribulici — Spilarea  piesclor  cu
sumi aer dar nu fune| - Ungere insuficiendd  sau pelrol
Lioneazd necorespunzdtoare - Verificarea ameslecu-
Tui de ungere
2 Giocanul de abalaj isi re-] — Presiunea acruloi din re-f — Controlarea refelei de
duce numdrul si inlen- tea este sedzuti alimentare
silatea loviturilor ~— Obturarea furtunului de| — inlocuirea Turtunulunj
alimentare cu diferite ma-| — Inlocnirea lubrifiantu-
teriale Tui
— Lubrifinutul are viscozi-
tate ridicats
3 Ciocanul de abalaj con-| — Blocarea organului de ad-] ~ Curatirea $i slefuirea
tinudt si lucreze si dupi misie organului de admisie
elibereara clapetei ini-
nerului
4 Scidderea numiralui de lo-| — Canalele de evacuare a) — Curdfirea eanalelor cj-
vituri dar se mentine aerului oblurale pargial lindrului si ale culjei
intensitatea loviturilor | — Bucsa de uvzurd $i condn| — Inlocuirea buesel sau a
piconului sint uznte piconuluj
5 Inghetarea orificiilor def — Aecrul are vitezit mare Ja] — Curdtirea canalelor de
evaecuare evacuare datoriti obtu- evacuare si dezghefare
ririi orificiilor la temperaturn mediu-
~— Confinutul de umiditate hai
marit In aerul comprimat] - Verificarea oalelor de
condensare din reteaun
de conducte

unitatea de timp si lucrul mecanic pe o loviturd, din care rezulti puterea
utild :

L =&
P,=_1.- [CP),
5 60
in care:
L este lucrul mecanic pe loviturd, in daN.m ;
7 — numirul de lovituri pe minut.

¢. Reguli de protectie a muncii

Pentru cvitarea oboselii excesive, muncitorul trebuic si apese puternic
§t permanent ciocanul asupra rocii.

Inainte de inceperea lucrului, muncitorul trebuie si controleze atent
racordul intre furtunul de alimentare si organul de admisie, pentru a evita
smulgerea furtunului in timpul functionirii.

Nu se utilizeazi ciocanul de abataj fird apiritoare din tabla la orificiile
de evacuare a aerului in atmosferd.
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Se interzice lucrul fn gol a clocanului de abataj pentru a evita acciden-
tele prin smulgerea piconului din buesa de refinere, . o

Cind se lucreazi in roci cu forma;‘c de praf se va asigura stxopurca rocii,
pentru evitarca fmbolnivirilor profesionale de silicozi san antracozi.

Verificarea cunostintelor

Cite tipuri de admisie se intilzesc la ciocanele de abataj pnewmatice ?

Cite tipuri de distributic a acrului comprimat cunoasteti ? i A
Cum se realizeazi protejarea cilindruiui fmpotriva loviturilor pistonuiui in partea dinspre
miner si in partea dinspre picon ? . ' .
Cum variazdt presiunea aeralui in cilindrul ciocanulyj de abataj, in spatele pistonului si
in faja pistonului ?

Ce este reculul si cum se poate reduce ?

Cum se realizeazit ungerea ciocanclor de abaiaj ?

Cum se depoziteazit ciocanul de abataj dupd terminarea luerulu 9

Unde se realizeazit reparatiile ciocanului de abataj ?

Care este cauza inghefdrii orificiilor de evaenare 9

[T
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Capitolul ¢
MASINI PENTRU PERFORARE

Perforarea giurilor de mina repre_zintﬁ una dvin opcmti‘ikzxde- ba.zfl‘ i‘n
cadrul procedeului de te“tierq cu exploziv, atit la s‘ap.ar.ea que}u%m' mn::;iﬁ
de pregitire, cit si la abataje. Timpul necesar operatiei dfl )pfr 01a16‘31i1 giu-
rilor reprezinti 20—609%, din timpul total al unui c1clu0 e 1'ucr‘u, tl(l tI?)tal
derea costului pentru aceasta operalie ajunge la 25-30 % din costu
de executare a lucririlor miniere. ) ]

Folosirea unor utilaje moderne de perforare, care si duca'la: cresierea
vitezei de avansare si la reducerea timpilor neproduf:tuu, flta_termln¢t E{e§ erea
nivelului tehnic al perfordrii si reducerea costului lucrarilor de tiiere cu
explozivi. o o

In minerit se folosesc diferite magini de pcirforare, care se pot clasifica
in trei mari grupe, dupd scopul pe care il urmiresc P o '

— perforatoare, care se folosesc la exccutarea gaurilor de mind cu df‘?.‘.
metrul mic, pind la 50 mm, si lungimi pini la 10 m, in vederea Incircirii
lor cu explozivi; o . ) o

~- sondeze, pentru forarea unor gauri cu  diametre medu: 1p'l'll:'l.
la 100-—150 mm si cu diferite lungimi, atit pentn’l incarcarea (;u explozivi
cit si pentru diferite alte scopuri (cercetare: desecmfz, dcgazare‘ etc.) ; e |

-— masgini de forat suitori, care, dupaAch sint denumite, servesc la
forarea suitorilor cu diametre care ajung pind la 1500 mm,
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A. PERFORATOARE

1. CLASIFICARE, PROCEDEE D2 PERFORARE

Perforatoarcle au o mare utilizare in industria minjers,

Ele se aseamind cu ciocanele de abataj, cu deosebirea cd asupra sculei,
pe linga actiunea de lovire, se manifests si actiunea de rotire.

Perforatoarele se pot clasifica :

L. Dupa procedeul de perforare utilizat, in :

— perforatoare percutante (ciocane perforatoare) ;

— perforatoare rotative :

~—- perforatoare rotopercutante,

2. Dupi felul energiei de actionare, in -

— perforatoare pneumatice ;

—— perforatoare electrice ;

- perforatoare hidranlice.

3. Dupa greutatea lor in -

-— perforatoare ugoare, cu masa sub 18 kg ;

= perforatoare mijlocii, cu masa 18—27 kg ;

—- perforatoare grele, cu masa peste 27 kg. .

Procedeul de perforare percutant (fig. 58). Asupra sculei actioneazi o
forta de lovire intermitenti A, In intervalul dintre darea loviturii scula este
rotitd cu un unghi ¢, care schimbi pozitia taisului dupi fiecare loviturs,
Muchia activi a taisului sub forma de pand 7, (fig. 58, a), sub actiunea fortei
intermitente, patrunde in roc pe adincimea 4, executind canalyl I (fig. 58, b).
Dupi rotirea cu unghiul ¢ se aplici o noui loviturs care realizeazi canalul IT si
in continuare ciclul ge repetd. Portiunca de roci din zonele ¢, ¢, a’ si b, ¢, @’

- rdmasi intre cele doud canale se distruge; datorits fortelor de presiune care

se manifestd in peretii celor doud canale suly influenta fortei de lovire. Dia-
grama de tdicre a rocii este dati in figura 58, ¢. La o rotire completd a sculei
se realizeazii o avansare pe adincimea 2 J,.

Procedeul de perforare rotativ (fig. 59), Asupra sculei actioneazi simultan
o fortd axiali de apasare continui F si un cuplu de rotatie continuu M.
Sub actiunea fortei axiale muchia tiietoare a sfredelului patrunde in rocs
pe adincimea k,, (fig. 59, a), iar sub actiunea cuplului de rotatie se desprinde
o agchie cu grosimea hy (tig. 59, ¢).

Forma aschiei avanseazi ca un filet dublu cu pasul 2 %, La o rotatie
completd, gaura avanseazi cu 2,

Procedeul prezinti o serje de avantaje fati de cel percutant :

— vitezele de avansare sint mult mai mari pentry aceeasi tirie de roci :

-~ 8¢ reduce cantitatea de praf ;

— se obfine usor prin actiondri electrice $i pneumatice.

Principalul dezavantaj este cj procedeul nu poate fi utilizat in roci
tari, Intrucit odati cu Cresterea tiriei rocii scade grosimea aschiei si creste
uzura tiisului. ) ,

Procedeul de perforare rotopercutant (fig. 60) este o combinatfie a celor
doud procedee de bazi si se aplicd in roci tari si foarte tari, Asupra sculej
tiietoare actioneazi forfele : 4 discontinui si F — continud, precum
si cuplul de rotatie 3/ — continuu. Sub actiuneca fortei F si a cuplului M se
realizeazi o aschie cu grosimea /,. Forta discontinuz A apare dupi ce scula
$-a rotit cu unghiul 4 = “ - oy si produce o avansare pe adincimea %,

4 - Masini s utilaje din industria miniera el a HI-XIT-8 — cd, 244 49



Fig. 58. Procedeul de perforare
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Fig. 60. Procedeul de perforare
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rotopercutant.

_ Fig. 59. Pro

rotativ,

Fig. 61. Sistem de admisie.

cedeul de perforare

Avansarea sculei pentru o rotatic completd cste: b = 2 Iy == 2(hy + Iy).

La acest procedeu, o atentie deosebitd trebuie acordati corelarii turatiei
sfredelului cu frecventa percutiilor, astfel incft intre cele doua pozitii 04
si OA" i nu rimini praguri carc si Intcpeneasci sfredelul in gaura de
mind,

2. PERFORATOARE PERCUTANTE

a. Consideratii generale

Perforatoarcle percutante au la bazi procedeul de perforare percutant.
Ele pot fi actionate pueumatic, electric, cu combustie interni efe.

Perforatoarele percutante pneumatice au apirut primele in practica
mondiali minicrd, s-au dezvoltat si perfectionat continuu datoriti _princi-
piului simplu de functionare ce le-a permis si poatd fi utilizate in roci de
orice tarie. Ele au urmitoarele avantaje : au constructie simpld, prezinti
sigurantd in functionare, nu necesitd calificare superioard a muncitorilor
care le exploateazd, prezinti siguranti in minele grizutoase, sint destul de
ugoare, au productivitate mirita.

Ca dezavantajc, se enumerd : zgomot ridicat, vibratii mari, vitezi de
perforarce redusi si randament general (compresor, retea, ciocan) destul de
redus.

b. Constructia perforatoarelor percutante pneumatice

Parile principale ale unuj perforator percutant pneumatic sint urmi-
toarele : sistemul de admisie, sistemul de distribufie, mecanismul de rotire
a sfredelului si organul de lueru {sfredelu),

Sistemul de admisie asigurd alimentarea cu acr comprimat si reglarea
debitului necesar functionarii perforatoruluj §i evacudrii materialulni din
fundul giurii, rezultat in urma procesului de perforare.

Majoritatea sistemelor de admisic sint formate dintr-un robinet de
formi conici cu maj multe cii, realizate din orificii cu sectiuni diferite penfru
reglarea debitului de aer comprimat si, odati cu aceasta, reglarea vitezei
de deplasare a pistonului si a numiralui de percutii in unitatea de timp.
In figura 61 este prezentatd schema de principiu a sistemului de admisie
caracteristic perforatoarelor de constructie roméneasci P-58 ; P-90. La
acest sistem, alimentarea de la retea se realizeazi prin conducta de racord A,

n interiorul carcasei 1 so roteste un robinet conic R cu ajutorul
maretei M. Acesta este previizut cu orificiile 7, 2,.3 care fac legétura succesiv cu
conductele de admisic B si C. Conducta B este alimentats prin orificiul 2 si
asigurd suflarea materialului sau deschiderea supapei de alimentare cu apa
pentru aceeasi operatie.

— Conducta C asiguri alimentarea sistemului de distributie si poate fi
alimentata prin canalul 7 la debit maxim sau prin canalul 3 la debit redus.

Sistemele de distribufie au rolul si distribuie aerul comprimat in cilin-
dru, pe cele doui fete ale pistonului (pentru cursa activi i cursa in gol).

Se cunosc trei tipuri de sisteme de distributie :

— distributia cu supapa ;

-— distributia cu sertaras ;

— distributia cu piston.
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Fig. 62. Schema disiributiei cu piston.

Distribufia cu piston se realizeazi de citre piston sau de citre un pistonas
plasat pe coada acestuia. La distributia cu piston, aerul comprin}at este uti-
lizat doar pentru impulsul initial la inceputul cursei, asigurind functionarca
perforatorului la un consam redus de acr comprimat, o R

Se intilneste la perforatoarele cu frecventi mare a loviturilor (Tam-
pella) si la perforatoarele P-58, P-90 fabricate la Independenta Sibiu,

n figura 62 cste prezentat principiul distributiei cu pistonas, plasat pe
coada pistonului principal al perforatorului. '

Pentru cursa activa (fig. 62, a) aerul pitrunde prin canalul de admisie 7,
in camera de distributic 2, si, prin canalul #, Iasat liber de pistonasul P,
in spatele pistonului £ obligindu-1 si execute cursa activi, . o

La sfirsitul cursei active se deschide canalul inelar 3, permitind diri-
jarea aerulul pentru cursa de fintoarcere, ‘ ‘

La cursa in gol (fig. 62, ), acrul patrunde din camera 2 priu canalul
inelar 3, in canalul 5 si de aici in fata pistonului obligindu-l sd execute cursa
in gol, la sfirsitul cireia pistonasul I, va deschide din nou canalul o pentru
reluarea cursei active. A

Suprapresiunea . rimasi in interiorul cilindrului dupd destinderea pre-
siunii inttiale de lucru se evacueazi in atmosferi prin canalele radiale 6 —6’
practicate in peretii cilindrului C. ’

Mecanismul de rotire a sfredelului. Perforatoarcle moderne au un meca-
nism de rotire automatii, care poate fi cu rotire dependentd, cind rotirea
stredelului se realizeazi de citre pistonul percutor, si cu rotire independenti,
cind rotirea sfredelului se realizeazi de citre un motor special.

La perforatoarele cu rotire dependentd, sfredelul este rotit de citre
piston la cursa fnapoi. Mecanismul de rotire, cu clicheti, se amplascazi de
obicei pe tija cu caneluri elicoidale a pistonualui (v. fig. 64).

Sfredelele perforatoarelor percutante (fig. 63) se compun din urmitoearele
parti: cepul (coada) 7, cu lungimea L, de 108 mni si profil hexagonal de

22,5-mm sau 25,7 mm ; gulerul 2 cu grosimea L, de 12 mm ; corpul (tija) 3,

a cirui lungime L. poate varia intre I si 5 m ; capul (coroana) 4 prevazuti
cu taisul 5. : o

1 2 3 ' 4 5.2 €

by

4y 5 lg .
Fiy. 83. Siredel.

Sfredelul este previizut cu canalul axial 6 prin care se asigurd circulatia
aerului sau al apet pentru evacuarca materialului din [undul gaurii.

Capul tiictor poate forma corp comun cu tija sfredelului sau poate fi
detagabil. Taisurile detasabile se realizeazi din ma teriale cu rezistentid marita
la uzurd, marindu-se astfel durata de functionare a unui tais prin armarca
cu materiale dure sau prin incastrarea unor plicute din carburi mectaloce-
ramice. In functic de domeniul de utilizare §i de tiria rocii, thisul poate fi
realizat sub {orma de dalti simpld, daltd dubld si dalti ,Z* pentru roci moi
$i semitari, daltd cruce, X st rozetd pentru roci tari si foarte tari.

¢. Principiul de functionare a perforatorului percutant pneumatic

In figura 64 sint reprezentate vederea si schema de principin a perfo-
ratorului P-90 fabricat de «Independenta™ Sibiu, in doud varfante P-90 W
pentru perforare umedi si P-90 A pentru perforare uscati.

Perforatorul P-90 cste o masind pnewmatica folositd in exploatirile
miniere pentru executarca operatiilor de perforare in ro-i tari si foarte
tari.

Principiul de lucru consta in percutarea si rotirea sculei de citre un
piston liber, actionat pneumatic.

Caracteristic acestui perforator este sistemul de distributic cu piston,
care asigurd realizearea celor doud curse ale pistonului (de percutic si in
gol) prin expansiunca aerului admis in cavitalea cilindrica.

Admisia aerului comprimat, de la refea, se face prin ventilul cu cep 8,
prevdzut cu mai multe canale radiale, care asiguri funcfionarea perfora-

- torului prin cele patru pozitii ale sale (in ordine din spate in fa{d) :

— pozitia 1 (cu maneta in spate) folositi pentru suflarea cu acr a cir-
cuitului de spalare §i a giurii forate, In sfirsitul lucrului ;

— pozitia 2 — inchis ;

~— pozitia 3 ~— pentru mers cu jumitate de sarcini ;

------ pozitia 4 — pentru mers in plind sarcini.

Functionarea cuprinde urmitoirele faze -

1. Pentru cursa in plin, aerul patrunde, de 13 robinetul &, in camera
de distributic 9, iar prin canalul inclar a (lasat liber prin.ridicaren pistonului
distribuitor .3°) in spatele pistonului percutor in formi de cupd 2, unde, prin
expansiunea sa, obligi pistonul si exccute cursa de lovire.

2. Pentru cursa in gol, acrul patrunde din camera de distributic 9 prin
canalul inelar & (lisat liber prin coborirea pistonului distribuitor), canalul
longitudinal ¢ (practicat in peretele cilindrului’ 7), pind fn fata pistonului
percutor pe care-] obligi si execute cursa de intoarcere. .

Aerul rimas in cilindru dupd efectuarea lucrului mecanic asupra pis-
tonului se evacucazi in atmosfera prin canalele radiale ¢ si ¢’

3. Rotirea sculei tdietoare se realizeazi, la cursa in gol, cu ajutorul
mecanismului de rotire format din bucsa de antrenare 73 previzuti cu cli-
chetii 74 la exterior si cu caneluri la interior, in angrenare continua cu
tija 3 a pistonului percutor.

Tija_pistonului este prevazutd cu dous caneluri clicoidale pentru angre-
nare cu bucsa de antrenare si doud caneluri longitudinale in angrenare con-
tinud cu mangsonul de rotire 5 montat in avancilindrul 4. La capatul inferior,
mangonul de rotire 5 este previzut cu profil hexagonal pentru angrenarc
continud cu coada sfredelului 72.

[
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Fig. 64. Perforalorul

-00,

La cursa in plin, clichetii 74 permit rotirca bucsei /5 in jurul tijei pis-
tonului, si astfel pistonul consumi intreaga energic pentru lovirea sfrede-
tului.

La cursa in gol, clichetii 74 blocheazi rotirca bucsei 7.7 i, in acest caz,
pistonul (prin canelurile clicoidale) se roteste in interiorul bucsei,

Odata cu rotirea pistonului, miscarea de rotatic sc transmite prin man-
sonul de rotire 5 la scula tiictoare 72,

4. Spalarea giurii §i cevacuarca materialului marunt rezultat in urma
percutiilor sc realizeazi de la reteaua de apd, prin supapa de spilare 7, des-
chisi de presiunea aerului comprimat de la ventilul 8 (aflat pe pozitiile 3—4),
prin intermediul canalului g. In aceste conditii, apa pentru spilare va pa-
trunde de la retea prin supapa 7 in camera de spilare 70, prin teava de spi-
lare §i suflare 77 si prin interiorul sfredelului, pind in fundul giurii de mina

5. Ungerea perforatorului se realizeazi pe tot timpul functionirii aces-
tuia (prin uleiul introdus in aerul comprimat cu ajutorul ungitorului de
Hinie U-750), prin intermedjul mecanismului de distributie (la cilindru si
piston) si prin canalele longitudinale f (la mecanismul de rotire).

6. Pentru scoaterea pistonului din punctul mort se utilizeazi canalul d,
care face legitura dirccti intre ventilul de admisie s cilindru.

Pentru manipularea perforatorului, acesta este previzut la partea supe-
rioard cu minerul 6 si cu o ureche laterala de fixare pe coloana telescopic,
pentru sustinere in timpul lucrului.

Asamblarea perforatorului (miner, cilindruy, avancilindru) este asigurati
de doud buloane de stringerc amplasate pe partea laterali a perforatorului.

Principalele caracteristici tehnice ale perforatoarelor pneumatice de
fabricatie romancasci sint prezentate in tabela 3.

TABELA 3

Caracteristicile tehnice ale perforatoarelor pereuntanie si rotative pneumatice romanesti

P58 P-90
Caracteristici PR-8
W A w A .
Destinatia Roci nioi si Roci tari si foarte | Roei nioi
semitari tari
Masa nominald, in kg 18 18 28,4 23,1 9
Freeventa de lovire, in lov./min 2000 2 000 2330 2330 e
Energia de lovire, in daJ 2.6 2,6 7.22 7,22 e
Viteza de rotatie, in rot/min 200 200 200 200 1500
Consum de acer, in Nm3/min 1.8 2,5 2,7 3t 3,2
Lungimea totald, in nun 610 610 750 750
Presiunca de lueru, in daN/em 46 46 57 §5--7 16
Diamelrul cilindrului, in mm 58 58 90 ©00
Tipul perforarii umed uscat umed uscat uscal

In unitatile productive mai pot fi intilnite ciocanele perforatoare CP-17,
CP-19, CP-23, P-1, P-2, P-125 scoase din fabricatie in prezent.

d. Dispozitive pentru sustinerea §i avansarea perforatoarelor

In scopul usurdrii muncii minerului si al miririi productivitatii muncii
la perforare, se folosesc urmitoarele dispozitive pentru susfinerea si avansarca
perforatoarclor : coloani metalici fixi, coloani telescopicd pneumatici si
cirucioare de perforat.
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Fig. 65. Coloand telescopicd tip CT-64.

Di}l‘frc colczanvele de sustinere si avansare a perforatoarelor o extindere
deosebitd au cdpitat-o coloanele telescopice.

Coloe}‘na. t(.e]esc.oplcaz pneumaticd de tip CT-43, CT-64 fabricate la ,Inde-
penden{a*® Sibiu (fig. 65) este compusi din dispozitivul de fixare in vatra 7,
cilindrul coloanei 2, n.lmerul 3, pentru n1e131iptxlarezx coloanei, pistonul tubular 4,
furca de legare la ciocanul perforator 5, minerul ventilului pentru reglarea
presiunii 6, supapa 7 pentru evacuarea rapidi a aerului comprimat i manseta
de etangare §. Aerpl comprimat pit’rundg prin stutul 9 in interiorul pistonului
tubular si ajunge in spatiul 70 deﬁ unde impinge pistonul la indltimea dorita.
Coloancle telescopice preumatice fmpreund. cu perforatorul P-58, P-90, ungi-
torul de linie U-750, filtrul F—25A§1 furtunele de legitura formeazi instalatia
ugoard de perforare prezentatd In figura 66.

Fig. 66. Instalajie usoard de perforat P-90, CT-64, U-750:
1 — perforator ; 2 — coloand ; 34 — furtunuri ; 5 — ungétor ; 6 — filtru,
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Principalele caracteristici ale coloanclor telescopice CT si ale ungi-
torului sint prezentate in tabela 4.

TABELA 4

Caracteristici felmiee principale ale coleanelor felescopive si ungiitoarelor rominesti

Lungimea Diametrul; . . - .
Tipul Masa i Cursa ci;indrn» Vor{a de | Presiunea | Capaci-
e 0 il . N . R e . v
coloancei kg min, | max. i i nnpmgu de !uuu’ falea
mm | omm mn daN daN/em? !

T-43-800 11,5 { 12702270 500 43 72,5 -
CT-43-1230 | 13,4 | 1720 ] 2 970 1250 43 156 .
CT-64 20,6 1 1960} 3 160 1500 61 1506 -
U-750 5 360 360 - - - 0,75

Cirucioarele de perforat sint destinate in special pentru lucrari de ina-
intare cu numar mare de gluri exccutate simultan, in scopul obfinerii unei
productivitifi mari la perforare. Acestea constau dintr-o platformd montata
pe trenuri de roti, senile san pneuri, pe care sint montate mai multe coloane,
de obicei pneumatice, care sustin doull sau mai multe perforatoare.

e. Calculul caracteristicilor perforatoarelor

Forfa carc actioncazd pistonul la cursa de lovire (lucru) se determind cu
relatia : :
Fy=(p-— po)d, [N].
Forta care acfioncazd pistonul la cursa in gol sc determind cu relatia :
Fy== (p~ po)dy [N},
in care:

P este presiunea acrului comprimat pe suprafata activd a pistonului;

b= (5...7)_105-[—11]:

m?
Py — contrapresiunea manifestatd pe suprafata opusa suprafefei active;
po = (1,1...1,2)10° [N/m?];
A, — suprafata activi a pistonului pentru cursa de lovire, in m?;
A, -—— suprafata activi a pistonului pentru cursa in gol, in m?

Durata uner curse :
— la cursa in plin: | = VT[SJ“
L

— la cursa in gol: t, = - {s];
2
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in carc:
§  cste lungimea cursei pistonului, in m

. n ~ ;
@, - acceleratia la cursa activad ;== »I——‘—
m
@y - acceleratia Ja cursa in gol; a, == ~1—'-,
} o w
o —- masa pistonului, in kg.

Durata unut ciclu

Numdrul de lovitur: pe minut ;
60 .
== - [lov/min],

Viteza de deplasare a pistonulug
— la cursa activi: V| = a;+t [mjs);
— la cursa in gol: IV, = a,y+t, [m/s).
Pulerea teorcticd a perforatorului se determindpentru cursa activi (solici-
tare maximi) :
e Sen

P o= — [W].
60
Randamentul : 4 = (1...0,7).- G —
. Gy Gy
In care:
(rl este greutatea pistonului, in N:
Gy greutatea sfredelului, in N,

Consumul tn acr comprimat se determini cu relatia ;

O = 8Pt )

¢ 60-9,8.10° st

Aplicatie

S se determine caracteristicile

! unui perforator percutant pneumatic la
care se. cunosc urmitoarele :

Ay == 3,2.107% m2 Ay == 2,241078 mE gy o 2 kg ;

§=0,052 m; p = 5-105—§~; Do = .1,15-10"‘—-5'—-
’ m? m?

f. Exploatarea, intretinerea, repararea §i masuri de securitate a muncii
la lucrul cu perforatearele pneumatice

Expl_oatarea rafionali a perforatoarelor pneumatice se asigurd prin res-
pectarea instructiunilor de exploatare si intretinere elaborate de
structoare.

Alegerea Jperforatoarclor sc realizeazi in functic de tipul si tiria rocii.
Asti«?l, In roci de tirie mici se vor alege perforatoare cu greutate mici, cu
numar mare de percutii si lucru mecanic pe loviturad mic. ,

In rocile tari si foarte tari sint indicate perforatoarele grele, cu numir
redus de percutii si rotatii, dar cu lucrul mecanic pe lovitura mare.

uzina con-
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Tnainte de fnceperea lucrului se fau urmatoarcle masuri :

—— se¢ controleazit ctangeitatea retelel si presiunca de alimentare cu aer
comprimat, starca furtunului si curifirea acestuia prin suflare cu aer, starca
filtrelor si cantitatea de ulei din ungitor ; :

- s¢ curdfd coada sfredelului tnainte de introducere in bucsa de ghidaj
a perforatorului ;

— sc¢ asigurd locul de munci cu garnituri de sfredele, tiisuri detasabile
si furtunuri de rezerva ;

-— se controleazd presiunca apei (la perforajul umed) care trebuic si
fie mai micd cu cel putin o atmosfera fata de presiunca acrului comprimat ;

—- se¢ verificd starca dispozitivelor de sustinere.

In timpul lucrului se urmireste mentinerca tuturor clementelor compo-
nente in bund stare de functionare ; se inlocuiesc sfredelele sau taisurile deta-
sabile uzate, sc completeazit uleiul din ungator, se urmireste permanent
presiunca aerului $i a apei de alimentare a perforatorului.

La aparitia unci defectioni se iau misuri de remediere operativd sau
de inlocuire a perforatorului.

Dupi terminarca lucrului, perforatoarele sc curitd de praf, far inaintea
zilelor de repaus se trimit la suprafati pentru revizic.

Demontarea perforatorului P-58, P-90 incepe prin demontarca buloa-
nelor de asamblare i se continui cu cilindrul, avancilindrul si mecanismele de
rotatic. Cu aceastd ocazie se curi{d si se verifici starea tchnici a pieselor
inlocuindu-se cele uzate.

Montarea se realizeazii in ordinca inversi demontirii.

Pentru controlul montajului, sc introduce sfredelul in bucsa de antre-
nare si se roteste manual. .

Inmainte de introducere in subteran, perforatoarele se incearcd pe bancuri
de probd special amenajate.

Pentru evitarca accidentelor de muncd in timpul lucrului cu perfora-
toarcle pneumatice se iau urmitoarele masuri:

— Inceputul giurii se realizeazi manual cu o dalti, dupi care sc fixeazi
sfredelul si se incepc perforarea cu vitezd redusi.

— Pentru evitarea imbolnavirilor profesionale datoritd prafului, s¢ reco-
mandi perforarca umeda, umeczirea frontului §i captarea prafului la perfo-
rarea uscatd.

— Se interzice fixarca cu mina a sfredelului la inceputul perforarii gaurii.

— Se interzice demontarca taisurilor detasabile uzate cu mina sau prin
batere cu ciocanul.

3. PERFORATOARE ROTATIVE

Perforatoarele rotative se bazeazi pe procedeul de perforare rotativ. Ele
sint destinate in special pentru perforarea rocilor de tirie mici (cirbuni
fira intercalatii abrazive). Au mers linistit, zgomot redus si productivititi
ridicate. Dupd energia folosita, ele pot fi : clectrice, pneumatice si hidraulice.
Cele electrice au utilizare mai mare in industria minierd, fiind cele mai eco-
nomice. '

In functie de greutate si domeniul de utilizare, perforatoarele rotative se
impart in doud grupe :

—- perforatoare rotative ugoare, cu masa pini la 30 kg ;

~ perforatoare rotative grele, cu masa peste 30 kg.



a. Perforatoare rotative clectrice usoare

Se executd in constructie antigrizutoass,
cu motoare asincrone in scurteircuit, la
freeventa normald de 50 Hz si tensiunca
de 127 V. '

‘ In fig‘um 67 cste reprezentatd schema
Fig. 67. Schema cinematics o CINCMAaticd a perforatorului electric rotativ
perforalorului  eleclric  rotativ  PEA-19 D, de constructie romaneascd, fa-
PEA-19 D. bricat Ia |, Intreprinderea de masini electrice®
Bucuresti, Acesta este actionat de un motor

clectric asincron trifazat in scurteircuit, cu puterca de 1,2 kW $i turatia
de 2660 rot/min. Este constituit din rotorul 7 si statorul 2 inchise intr-o
carcasda de aluminiu 3 carc este raciti la exterior cu ventilatorul 4 montat
pe arborele motorului, in afara carcasei, si protejat cu aparitoarca 3.

Motorul actioneazi roata dintati cilindrici 7, care pune in miscare sis-
temul de roti dintate 8§, 9 si 70 ce transmit miscarca de rotatie a sfredeluluj 72
prin intermediul bucsei de rotatie 77. ‘

Cu ajutorul reductorului se pot obtinc, pentru sfredel, douit trepte de
turatic : 690 si respectiv, 338 rot/min. Perforatorul este prevazut cu comandi
de la distantd, amplasatd pe unul din mincrele 6—06', 1a tensiunea de 24 V.

In cazul perforatoarelor rotative, forma sfredelelor este diferiti de a
cclor percutante. Ele au formni spirala, din bare de otel rombice, previzute
cu capete detasabile armate cu plicute din materiale dure.

Sustinerca perforatoarelor in timpul lucrului se face manual.

[n cazul perforatoarelor grele, susfinerca se realizeazi pe dispozitive
speciale, iar avansul se realizeazi automat, de la motorul de actionare sau de
Ia un motor auxiliar, } .

Actionarea perforatoarelor electrice. Perforatoarele clectrice rotative
sint actionate de obicei cu motoare clectrice asincrone cu rotorul in scurt-
circuit, previizute cu carcase in constructic antigrizutoasd, alimentate la
tensiunea de 127 V i foarte rar la tensiuni de 220 V say 380 V, la frec-
venfa de 50 Hz, avind puterea cuprinsi fntre 1-si 5 kW & turatia
fntre 23500 si 3000 rot/min. Pentru. micsorarca turatiei se utilizeazi
reductoare de turatic cu una sau doud trepte, carc asigurd  sfredeluluj o
turatie cuprinsd fntre 300 si 1 000 rot/min. Pentru obtinerea tensiunilor de
127 V sec folosesc transformatoare speciale (fig. 68, a) de tipul TTAAP-2,5
(transformatoare frifazate cu racire in aer, in constructie antigrizutoasi
pentru perforatoare) cu puterca de 2,5 kVA st factorul de transformare :
380/127'V, cu posibilitatea alimentirii simultane a doud perforatoare de
L2 kW. Carcasa 7, asezati pe sania 2, este prevazuti cu capacul 3 pe
care sint montate priza cu fige 4, de 500 V si 25 A, pentru alimentarea
transformatorului, prizele cu fish 5 de 250 V si 25 A pentru alimentarea

perforatoarelor i capacul 6 pentru acces la sigurantele fuzibile.
) In interiorul carcasei (fig. 68, b) se gisesc urmitoarele elemente prin-
cipale : .
- transformatorul 7° cu conexiunea Yd-11 :
— contactoarele C,, C, pentru inchiderea si deschiderca circuitelor de
alimentare a perforatoarelor ;
- sigurantele fuzibile S,, de 15 A, pentru protectia transformatorului,

60

(l/.

!
!

4/

Fig. 68. Transformalorul TTAAP :

a -~ plrtjile componente ; b — schema electrica.

Legitura electricd intre transformator si perforatoare se realizeazi prin
cabluri flexibile de tipul MCCGI 3 x 4 4+ 3 x 2,5mm? Comanda perfo-
ratoarelor se realizeazi de la infigurarea Sc, la 24-V, prin butoanele normal
deschise I, P, montate pe unul din minerele perforatoarelor. Pentru alimen-
tarea perforatoarelor roméinesti PEA-191) pot fi folosite si grupurile de trans-
formare GTTA-2,5 utilizate in mod special pentru iluminat si scmnalizare.

Exploatarea, intretinerea, repararea si misuri de securitate a muncii la
lucrul cu perforatoarele electrice rotative. Pentru exploatarea corespunzi-
toare a perforatoarelor electrice rotative, in conditii de securitate maximai,
trebuiec urmirite cu atentic :

~— Dimensionarea retelei de alimentare si starea tehnicd a acesteia (sta-
rea imbindrilor de cablu). '

— Fixarea cablului de alimentare cu energie Impotriva smulgerii.

- Masurarea rezistentei de izolatie a bobinajului dupit reparatie.
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~— Legarca la pamint a carcase prin conductorul de nul,

- Starca izolatoarelor de pe minerele perforatoarelor, :

— Starca orificiilor de intrare a acruluj pentru ricirea perforatorului

—- Starea rulmentilor, a rotilor dintate si ungerea corespunzitoare a
acestora.

Pentru evitarea scoaterii perforatoarelor din functiune, se prevad revizii
si reparatii periodice planificate, in care scop perforatoarele se trimit la ate-

licrele de la suprafata minei. .
Demontarea perforatorului se Incepe cu suruburile de asamblare ale car-
casei, apoi se continui cu capacele, cu scoaterea ventilatoruluj sia rotorului,
demontarea reductorului $i a bucsei de rotire a sfredelului, O atentic deose-
bitd se acordd verificarii infasuririi statorice si a legiturilor din cutia de
borne.

Toate piescle defecte se repard sau se inlocuiese cu altele noi.

Montarca perforatorului se realizeazi in ordinea inversi a demontirii.

Inainte de trimiterca in subteran, perforatoarcle se incearci la ateliere
pe standuri speciale.

Pentru evitarea clectrocutirii in timpul lucrului cu perforatoarcle elec-
trice, pe lingd indicatiile anterioare mai trebuic respectate urmatoarele -

— Repararea perforatorului nu se face sub tensiune,

— In timpul lucrului muncitorii sint obligati si poarte echipamentul
individual de protectie : cizme dielectrice, manusi i sort de protectie izolante
Nu este admisd perforarea firi comanda la distantd a perforatorului.

b. Perforatoare rotative pneumatice - /\

/
4 la perforarea rocilor moj sau  unde

Aceste perforatoare se..utilizeaz

foratoare pot {i: cu palete mobile, cu turbine sau cu roti dintate,

In figura 69 este reprezentat in sectiune perforatorul romanese PR.8
construit de »Independenta® Sibiu. Perforatornl _este - constituit din °car-
casa 7, in interiorul ciiruia este montat, printr-un ajustaj presat, statorul 2,
intr-o anumita pozitie determinati de stiftul de fixare 73. Carcasa este
prevazuti cu doud capace laterale fixate pe rulmenti, care sustin rotorul 3,
previzut cu_paletele din textolit 4, ce gliseazi in cele sapte canale inclinate.
In timpul rotirii, sub actiunea aerului comprimat si datoritd fortei centrifuge,
paletele sint obligate si se sprijine permanent pe periferia interioari a stato-
rului. Rotorul este montat excentric fata de stator si astfel paletele inchid
Intre ele camere de mirimi diferite. Aerul comprimat care actioneazi pe
suprafetele a i b ale camerelor dezvolts forte proporticnale cu aceste supra-
fete si imprima sensul de rotire a rotorului conform sigetii din figuri.

Dupi punerea in migcare a rotorului, aerul destins este evacuat in at-
mosferd prin canalele 7272’ dispuse pe o portiune din periferia statorului.
Comanda sc realizeazi prin clapeta de pornire 3, de pe minerul B al per-
foratorului, care actioncazi mecanismul de admisic format din tija 6 supapa
7 si resortul & Aerul comprimat intri prin racordul 9, niplul de aer 70,

-

supapa 7, ajunge la canalul 77 si pune in functiune rotorul motoruluj
pneumatic,
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existd pericolul prezentei metanului. Motoarcle pentru actionarea acestor per-’
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Fig. 69. Seciiune prin perforatorul rotativ pneumati

Sfredelul primegte miscarea de rotatic de la rotor pri

c PR-8.

n intermediul unui

reductor, care poate fi cu pinion, coroanit dinfati sau o forma planetara.
Constructic aseminitoare cu a perforatorului romanese PR-8 au si perfora-

toarele UP-8 (polonez) si MBF-2A (maghiar).

Principalele caracteristici ale perforatorului PR-8 sint prezentate in

tabela 3.

Perforatoarele rotative hidraulice sint asemanitoare cu perforatoarele
rotative pneumatice. La acestea, sursa de alimentare este o pompit hidraulica.
Alimentarea perforatorului se realizeazi prin douii conducte (furtune) flexibile,

dintre care una asigurd intoarcerea fluidului la pompd.

4. PERFORATOARE ROTOPERCUTANTE

Procedeul de perforare rotopercutant este o combinat
procedee, In care percutia si rotatia sint independente. Per
cutante utilizate in practici sint actionate de obicei pne

electricd nu a dat rezultate mulfumitoare pini in prezent. Deocarece aceste |

ic a celorlalte doni

foratoarele rotoper-

umatic. Actionarea

perforatoare au greutate mare, in mareca majoritate a cazurilor se utilizeazi

montate pe coloane sau cirucioare,
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Fig. 70. Schema perforatorului rotopercutant BU.

Perforatorul rotopercutant BU (fig. 70) fabricat inﬂU.R,S.%, utilizat
$i la noi In tfard, este destinat pentru perforatéa ghurilor de mina in roci
cu tarie medie si in roci tari. Rotirea este asigurati de motorul pneumatic cu
roti dinfate 2, alimentat cu racordul 7. Evacuarea aerului dupa puncrea in
fuflcgiune a motorului se face prin camera de esapare 3. De la motor mis-
carea de rotatie se transmite prin rotile dintate 4, 3, o, 7, 8, 9 la bucsa de
rotatie 70, in interiorul ciireia se fixeazi coada sfredelului 77, previzut cu pro-
fil hexagonal. N

Percutia se realizeazi de citre pistonul 75 carc se deplascazid in cilin-
drul 74 sub influenta dispozitivulut de distributie cu supapd 73, alimentat
cu aer comprimat prin racordul 72. Eva(‘parea materialului rezultat din fundul
gaurii se realizeazi cu api sub presiune, introdusi prin racordAul 16, mangonul
717 si in continuare prin orificiul central al sfredelphn pind in fundul gaurii,
realizind o perforare umedid. Caracteristicile tehnice ale perforatorului sint :

- frecventa loviturilor — 2900 lov/min ;

vvvvv — energia de lovire — § daN/m ;

~~~~~ momentul de rotire la sfredel — 250 daN.cm :

— turatia sfredelului — 150 rot/min ;

-— consumul de aer comprimat —- [0—13 m?*min.

In prezent la LM.U.M. Baia Mare se pune la punct productia de serie
a unui perforator rotopercutant cu o constructie aseminitoare celui prezentat
anterior.

Verificarea cunostintelor

1. Care sint proécdeclc de perforare folosite pentru execnfin: ginvilor de ming ?

2, In ce consta proecedeul de perforare rotoperculant ?

3. Cum Jucreazd distribulin cu piston ?

,ﬁ Care sint fazele de loeru la ciocanul de perforat 1002

5. Cum se exploateazidt si se inbrelin ciocanele perforatoare 9

i. Care sint pérlile componente si cum functioneazd un perforator roelativ electric?

7. Ce cchipament de protecic se recomandd Ia luerul eu perforatoarcle electrice rotative ¢
8. Cum se asigurd protectia Impotriva prafului format la operalia de perforare ?

%, Care sint périile componente si cum funclioneazd perforaloareie rotopercutante ?
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B. SONDEZE MINIERE

Sondezele pentru forat in lucririle miniere subterane sau in cariere sint
masini fixe sau mobile care pot fora giuri de sondd cu diametre de la 100
pind la 150 mm pentru lucriirile subterane st de la 300 pini la 1500 mm
pentru lucririle din cariere. Adincimea acestor gduri poate ajunge pini la
300 m, Sondezele au o mare utilizare in industria minierd pentru cercetarea
si explorarea zicimintelor, pentru drenarea apelor sau pentru fmpuscare.
Dupa energia folosita, sondezele pot fi: pneumatice, electrice, hidraulice si
electrohidraulice. Dupi procedeul de lucru, sondezele pot fi : rotative, percu-
tante si rotopercutante, Partile principale ale unei instalatii de foraj sint :
garnitura de foraj (prijini, sape de diferite tipuri si carotiere), turla de sus-
tinere a garniturii de foraj (trepiedul sau mastul), organele de acfionare,
transmisie, deplasare si pompele de noroi.

1. SONDEZE ROTATIVE (U ACTIONARE MIXTA

Sondeza SG-300 este destinati pentru efectuarea lucririlor de cerce-
tiri geologice, degaziri si executarea gaurilor de mini in vederea fmpuscarii
in cariere.

Se fabrici la Intreprinderca de utilaj petrolier din Tirgoviste, in doui
variante :

~ pentru lucrdri de la suprafati - actionatd cu motor Diesel i amplasati
pe o remorcd mobili ;

- pentru lucrdri din subteran — actionata electric si amplasati pe o
sanie metalici, ,

Poate executa giuri cu orice fel de inclinare.

In figura 71 este reprezentatd schema cinematici a instalatiei SG-300
actionati cu un motor Diesel de tipul D-103, cu o putere de 45 C.P., 1a o
turatie de 1 500 rot/min.

Fig. 71. Schema cinemalici a sondezei SG-300 aciionald cu motor Diesel.

S5 — Masini §i utilaje din industria miniera cl. a XI~XII-g — cd. 344 635



Capitolul 9

SUSTINEREA METALICA INDIVIDUALA
SI MECANIZATA

Politica industriald a partidului nostru prevede o dfezvolt‘are perm@@l}ﬁt
a industriei miniere, pentru asigurarea cu materii prime si COHﬂ)USt‘Iblh a
tuturor ramurilor economiei nationale. Astfel. este prej’azgt ca cea mai marttz
parte a productiei de carbune s mineret}ri sa fie extr.asa vdu} abataje cu1 fron“
lung, cu sustinere metalicd individuala sz_m mecanizata, m scopul.lu utceru
totale a consumului de lemn pentru sustinere, al rec]uc:erlx“costultu ?e vox:a
extrasa si al ridicarii gradului de securitate pentru muncitorii care lucreazd in

abataje. . o )
Sustinerea metalici, care a cipitat o mare extindere si diversificare in

minele din tara noastrd, se poate imparti in 3
— sustinere individuald cu stilpi si grinzi;
- sustinere mecanizata.

A. SUSTINERE METALICA INDIVIDUALA

1. STILPT METALICI

Toate tipurile de stilpi metalici se _caracterizeazé prin : sarcind portantd
nominald si sarcind de fixare sau infe penvre. . o . N
Sarcina portantd nominald reprezintd sarcina maxima pe care o poa ‘c
prelua stilpul fara a se deforma. Sarcina de fixare rgprezmta safcum.z? pe ‘ca‘le
o preia stilpul in momentul fixdrii sale intre vatra st tavanul lucfarn miniere.
Ea este mai micd sau cel mult egald cu sarcina portantd nomm.ala.
Dupi modul in care realizeazd preluarea for}el?r d‘e pres}ur}e?
din tavanul lucrdrii miniere se intilnesc doud tipuri de stilpi:

— stilpi metalici cu frictiune ;

— stilpi hidraulici.

a. Stilpi cu frictiune

Stilpii cu frictiune an reprezentat prima etapa in introdu-
cerea susfinerii metalice in abataje. . )

Un stilp cu frictiune (fig. 105) se compune din urmat(garelc
pirti : partea superioard 7 (telescopul) sub fon:né de pand. sau
cilindru si partea inferioard 3 (teaca stilpului), prevdzutd cu
lacitul de fixare 2. o

La pitrunderea telescopului in teacd creste forta de apisare
Fig. 105. e suprafetele interioare ale lacitului i, odatd cu aceasta, forta

(S:iiéfiu(i?e de frecare care se opune deplasirii telescopului in teacd.
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In prezent raza de utilizarc a acestor stilpi s-a redus foarte mult, raiminind
in special fn zonele cu ape acide, datoritd greutatii mari, manipuldrii grecaie
si faptului ci portanta cste variabild in functie de starea telescopului (uscat,
umed, prafuit), ete.

b. Stilpi hidraulici

Stilpii hidrvaulici au ciipitat in prezent o larga utilizare in toate locurile
unde nu poate fi introdusi sustinerea mecanizati.

DPupa modul in care se realizeazi sarcina portantd, se cunosc doud tipuri
de stilpi hidraulici :

~ cu pompa individuali ;

—~- cul pompid centrali.

Stilpii hidraulici cu pompi individuald (cu circuit inchis) sint previizuti
cu o pompd simpld inclusi in interiorul stilpului si actionati manual din

exteriorul acestuia. Fluidal utilizat este (\'/____\q _9
-

uleiul pentru turbine. Principiul de func-
5
o

tionare al unui astfel de stilp este pre-
zentat in figura 106. Prin actionarea
manetei 7 in sus si in jos se imprimi si
plonjorului 2 al pompei individuale o
migcare rectilinie alternativa.

La deplasarea plonjorului in sus, in
spatiile de lucru 4 si B ale pompei se
produce o depresiune, obligind lichidul
de lucru si treaci din rezervorul stilpului
R, prin interstitiile M dintre plonjor si

pistonul P, in spatiul A4, jar de aici, 4
prin supapa K, in spatiul B din fata e Ul
plonjorului. ‘ H

La deplasarca plonjorului in jos, se i P
inchid interstitiile A7 si supapa K, lichidul i | N

din spatiul K trece direct in spatiul D 0w
prin supapa J (numai la deplasarea fari
sarcind), iar cel din spatiul B trece tot
in spatiul D, prin intermediul supapei 3’ B |

Prin marirea cantititii de fluid din il 1 Bl | sl
spatiul D se asigurd ridicarea telescopu-
lui 7, care se deplaseazi in cilindrul
stilpului C.

Pentru producerea presiunii de fixare
sub sarcind (de 70—100 kN), lichidul
de lucru se refuleazi in spatiul D numai
din spatiul B, prin supapa de refulare 3.

Atanci cind presiunca din acoperis
depiseste portanta nominali a stilpului,
Hchidul din spatiul D se transmite prin
tubul central & pind la ventilul V¥ al
stilpului, unde preseazi asupra supapei
de siguranti 6 (al ciirei resort este ota-
lonat la portanta nominald) si lichidul
ajunge din nou in rezervorul stilpului
pm} spa@n}e orificiilor & i ¢, realizind Fig. 106. Stilp hidraulic cu pompi
cedarea stilpului. individualg,
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Pentru scoaterca stilpului de sub prcsiumA(rﬁpil:u),_ 5 z,uft,i‘mwz‘l.a’fi asupra
manctel 4 care deplaseazi spre dreapta ventilul 7 si (lcsrlmh’~ supapa -de
rapire 7. Astfel, lichidul de lucru {Arc:(‘c din spatiul ‘!) prin tubul &, supapa de
riipire 7 st oorificiul ¢ i ajunge in vezervorul stllpulm" ‘ ' ‘

Supapele 5 si I asigud intrarca i iesirea acrului dinospatiul & atunei
cind volumul lichidului variazid datoritd functionidcii stilpului,

Pe acest principiu lucreazd stilpii de constructie romincascd SPIL, de
constructic sovietich GSU st altil ale clror cavacteristici sint prezentate
in tabela 13,

TARELY 13

Caracterisiieile tehniee ale stilpilor cu pompd individuald {eu eirenit jnchis)

Jaaltinen Presiunea i'resinnen
i Tara pun de de tueru
Fipub stilpuiud constroctonre tinfepenirel 2 c o uleiului
3 < KN ~E S daNfenp
G340 1 200 i (151 200
1150 ] 210 166 77 206
{15H6 220 RIM) 10 01 200
[N 200 fun 21 [T
[HHY] {iy] 100 23 ty
SU0 1 200 164 31 HIO
1120 [ 20 10 12 ftiey
650 { 160
- s X S
G1G-5¥1)-07-1 G0 1 J(.,U a3
Dowly Duke 25 1220 i 5 1() Gty
Debson 5274 13208 1 579,68 80

Pentru asezarca stilpului pe vatra abatajului, I baza cilindrului este
previzutii talpa stilpului €y, lar pentru preluarea presiunilor din tavan, in
partea superioard a telescopulul se plaseazd c‘a}pcla 9 Pt,’l]t}:\l 1)1'(")‘111_];11‘0:1 cilin-
drului Impotriva patrunderii mmrdariel se utilizeazd garnitura (. .

Stilpii hidraulici cu pompd centrald cunosculi si sub denumirea — cu
circuit deschis — siut alimentati cu fluid sub presiune de la o pompéd exte-
rioard (centrald) ce poate alimenta succesiv i simultan intregul echipament
de sustinerc al abatajului.

Fluidul utilizat este emulsia realizati din apd cu 3—

Construcfia si principinl de {unctionare al unui astfel de stilp sint

2 ulei emulsionabil.

redate in figura 107, o

Stilpul hidraulic se compune din cilindrul 7 prevazut Ia partea superioard
cu inelul de etansare 7, pe care este previzut minerel & La partea Ainlc-
rioard, stilpul se continud cu prelungitorul 7° si talpa de sprijin 70. lntr.e
cilindru st prelungitor se monteazi ventilul stilpulni 9, care asigurd comuni-
carea intre interiorul cilindrului gi exteriorul stilpului.

In interiorul cilindrului se deplaseazi telescopul 3 previzut la partea
inferioard cu pistonul 2. La partea Supc:rioarﬁ a stilpului se montcazéq capela
6 pe carve se agazi grinda de sustinere. In interiorul telescopului se afld con-
ducta de presiune 4 in care s¢ monteazd resortul 5 de inchidere a stilpului,
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brins cu cavatul superior Ia telescon i cu capatul
IS i i

¥

P
|
b

inferior de fundul cilindrului. g
Ventilul 9, veprezinti elementul principal al stil- c b 5
pului. El asigurd functionarca stilpului, indeplinind i
succesiv tret functii ¢ 3
- de alimentare a cilindraloi cu {luid sub %
presiune de la pompa centraliy, conform linici 1, in . e
vederea pretensiondrii (Fixavii) stilpului ; P § q]
— e cedare a stilpului, atunci eind presivnea . § '8
rocilor inconjuritonre, ce actioneazi asupra stilpului, ’
depdseste portanfa nominali a stilpului, In acest . %
caz ventilul asigurd evacuaren o mediul exterior §
a unei cantitati de fluid din cilindru, conform % NS
tiniei I, i telescopul coboard reducind  presivnea ! \>T
de lueru a stilpulai ; 2

-~ de ripire a stilpului, atunci cind  stilpul

o
A
MA™

trebuie descarent e presiune intr-un timp scurt I "

pentru a patea fi mutat intr-un alt loe. In acest

caz se actioncazd asupra ventilului din exteriorul my

stilpului, cu o cheie speciald care deschide supapa Ly
de viapire i lichidul se cvacucazi in exteriorul e
stilpului, conform liniei III, intr-un timp foarte P
scurt, Vo

Pentru fiecare funciic indeplinita, ventilul este
prevazut cu supape corespunzitoare.

- Fig. 107. Stilp cu pompd

fn figura 108 este redati o seetiune prin ven- centrald.

titul stilpulni de constructic roméneasci tip sV]
Alimentarea se vealizeazit prin supapa cu bild S, care este deschisi de

fluidul suby presiune venit de Ia pompa centrali. In continuare, finidul

patrande prin canalele a, b, ¢ in interiorul stilpului, conform liniei 1, obligind

telescopul sid se ridice si si preia sarcina de susfinerg.

La cedare, fluidul din interierul cilindrului iyl transmite presiunca prin
canalele ¢, 6, u §i, prin intermedial pistonului 7, actioncazd asupra supapei
de cedare formata din pistonul de perbunan 2 si supapa 3 ce delimiteazi
spatiul d, in care se afld azot la presiunca de 265441 daNjom?

Atunci cind presiunea fluidului din cilindru depiseste presiunea din
camera d, pistonul 2 se deplaseaza si deschide canalul 4 care permite eva-
cuarea unei cantitati de fluid in exteriorul stilpului prin interstitiul /, con-
{orm liniei I, si telescopul cedeazi din inaltime, intrind in interiorul cilin-
drului. Pentru rapire se introduce cheia de rapire in orificinl ¢ $i prin rotirea
acesteia In sus se actioneazi asupra pistosului 5 care tensioneaza resortul 6
si deschide supapa de rapire S,. Astfel {luidul din cilindru este pus in lega-
turd cu exteriorul stilpului prin canalul ¢ sl supapa S, care permite eva-
cuarea fluidulut din ecilindru $ntr-un timp scurt, conform liniei 111, Dopul 8,
din material plastic, estc colorat diferit in functic de presiunca la care
este introdus azotul in spatiul d.

Pentru alimentarca  stilpului se foloseste pistolul de alimentare tip
D5R-4 (fig. 109), cuplat pe ventil prin intermediul canalului inelar g si
a pragului 7.
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TABELA 14

Caracteristicile tehnice ale diferitelor tipuri de stilpi hidrauliei cu cireuit deschis
(e pompd centrald)

Indllimea Sarcina Yorla de
gip\]ll Tara Ll'f';;?m?a“ mm Mlnsa gor]\mltz‘i p;)f::::’:
stilpului constructoare g ¢ luera | L0
P constructoarel . (o b KN initiala
kN
SVJ-100/30 R. 5. Romania | 1UMP 1000 665 41 300400 100
SVJ-160 R. S. Romdnia | TUMP 1608} 1010 57 300400 100
SVJ-221 R. S, Romania | TUMP 22404 1540 79 300 100 100
SVJ-250 R. 8. Roméania | 1UMP 25007 1800 86 300100 100
SVJ-315 R. S. Roménia | 1UMP 31501 2 100 108 300100 100
TS§-51 R. . Germania] Kidckner-
Terro-
matick 1 400 475 | 37— 49 | 270~400] 100150
SHS R. F. Germaniaj Hermann
Schwarz | 1500 630 | 42 87 | 300100 200
Standmalic Fran{a SAGEM 3100 a30 | 26— 95 400 100
SHZ R. S. Ceho-
stovacd Ostroj - - 18--103 | 200-- 100 15
§8-31/224 R. I'. Germania] Klockner-
Teromatick | 1000 3 100 111 300 100-- 150,

Inchiderea si deschiderea circuitului de presiune se realizeazi cu ajutorul
robinetelor de inaltd presiune DBR-3 (fig. 110).

Pompa centrald, de tip ACH-40/200, este actionati de un motor electric
i realizeazd o presiune Intre 49 si 200 daNjem?® i un debit de 40 Ijmin.

In tabela 14 sint redate caracteristicile tchnice ale unor stilpi hidraulici
cu circuit deschis.

Atit stilpii cu pompd individuald SPI, cit si cei cu pompd centrala SV]J
sau SVJVP (cu ventil protejat) se fabrici la noi in tard in cadrul L.U.M.

¥

Petrosani la sectia de stilpi hidraulici din orasul Vulcan.
2. GRINZI METALICE

Grinzile metalice impreunad cu stilpii formeazi cadrele portante, care
preiau presiunea rocilor inconjuritoare ce se manifestd in lucririle miniere.

Paralel cu perfectionarea stilpilor de sustinere s-a urmarit si perfectionarea
grinzilor metalice. Acestea se executd din profile laminate sau sudate din ote-
luri cu rezistentd mare la rupere. In practici se intilnesc urmitoarele tipuri
de grinzi:

— grinzi metalice tubulare rigide ;

— grinzi metalice articulate de tipul GSA (GSM) ;

— grinzi metalice pisitoare de tipul GPA :

— Grinzile metalice rigide §i grinzile metalice articulate au o constructie
simpld i lucreazd agezate pe minimum doi stilpi pentru a forma cadrul portant.

Grinzile metalice pdsitoare (fig. 111) sint sustinute permanent de patru
stilpi hidraulici cu pompi centrald, de care sint montate prin bolturile de
articulatie 9.

Grinda este compusi din elementele demontabile 7 si 2 sustinute fiecare
cu cite doi stilpi 5, 6 si 7, 8. Legitura dintre cele doudi elemente se rea-
lizeazd prin intermediul foilor de arc 3. In interiorul elementului 7 este
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montat un cilindru hidraulic cu dublu efect, al chrni piston, legat in capitul
foilor de arc, asigurd avansarca clementului / spre frontul de lueru, Ali-
mentarea cilindrului se realizeaza prin intermediul furtunclor 77 do la distri-
buitorului 70.

Elementul 2al grinzii se exceutd drept (2) atunci cind lucreazi pe tavan
natural si cu partea din spate curbata (27 cind lucreazd pe tavan artificial.

In partea din fafd a elementolui 7 so montea articulat, in consola,
elementul 4 care preia presiunea din tavan imediat dupid thicren fisici. Pentru
deplasarea grinzii, stilpii lucreazid in pereche 56 st 78, In tabela 13 sint
prezentate principalele caractevistici ale grinzilor de susfinerc.

At

FTARBELA 13

Caracteristicile prineipale ale grinzilor metalice

. . Capacita- . .
Lungime | Lungime |8 ! Nunthrul

. - Lol 1 tea pror- Alasa s
Denumire grinda Tipul b maximg bos slilpilor
b nun nun huce,
Grinda de susii- GSA 58/114 1250 430

nere articulatd

GEA 65/1141 1100 - 280
GSA 707111 1600
Grindd prasitoarc:
— pentru lavan
natural GPN 33872 R v I aug [IE Y] 1
— pgniru lavan
artificial GPA 3422 4172 t 200 QL7 P

3. EXPLOATAREA, INTRETINEREA, REPARAREA
1 MASURI DE SECURITATE A MUNCH LA LUCRUL €U BELEAMENTELE
DE SUSTINERE METALICA INDIVIDU ALY

Exploatarea rationali a clementelor de sustinere individuala asiguri
mdrirea duratei de functionare a acestora si ridicarca gradului de securitate
in timpul lucrului.

Stilpii cu {rictiune i grinzile metalice nu ridici probleme deosebite de
exploatare.

Stilpii hidraulici i, in special, cei cu pompi centrald trebuie verificati
atent inainte de montare in subleran.
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Stilpii se monteazi in linic peralell cu linia frontudai o wperpendicular
pe vatra abatajului. O atentie deosebiti trebuic acordati imbinici coreefo
intre capela stilpului si grindi.

Inainte de racordarca pistolului de alimentare 11 ventilnl stilpulai cu
pompa centralil, acesta se curdifd cu atentic pentru indepirtares impuritatilor,

Stilpul trebuie asezat cu ventilul perpendicular pe nia froutului, aviad
partea de eyapare (scurgere) spre surpare gl partea de ripire, eu cheia, spre
frontul de lueru.

La répirca stilpilor hidraulici, pentru securitatea muncitoriior, acfionaren
cheii de rapire se face de la distanta, prin intermediul unui cirlig prelungit
cu un lant sau cu un cablu de ofel.

Pentru vapirea stilpilor scufundati in vatra se recomandi degajarvea prea-
labild a talpii prin sipare in vatra abatajului,

Nu sc admite lovirea stilpilor sau grinzilor cu obiccte metalice sau impug-
carca rocii din jurul stflpului.

In timpul operatiilor de Impuseare in frontul de lucrn, siflpii
jazd cu paravanc speciale pentru a evita distrugeren
de rocd aruncate din front.

Peniru intrefinerea stilpilor sint desemnati muncitor
Acestia controleazii in ficcare schimb ctanseitate;
fhuid). O atentie deoschbita trebuic acordati caljt
folosite.

Repararea stilpilor cu frictiunc si a grinzilor coneia in indr plarca alenta
a pirtilor deformate, atunci cind acestea nu sint prea meori.

Repararca stilpilor hidraulici se executd in subteran cind defectivnile
sint mici (fnlocuirea ventilelor sia reazemelor) sau in atelierad de la supra-
fatd atunci cind cste necesard demontarea sl revizuirea generald. '

Utilizarea stilpilor cu circuit deschis este contraindicata in abatajele cu
fnclindri peste 207 si cu vitrd slabd care se umili usor in prezenta apei

Nu sc admite folosirea stilpilor fird reazem superior (capeld)

s wolo-
acestora de bucitiic

ial pregatiti,
stilpilor (scurgerile de
i uleivlul sau emulsiel

Verificarca cunostintelor

Ge fel de stilpi pot i wlitizali pentry suslinerea individuata ?

2. Care sint principalele parti componente ale unui stilp cu frictiune ?

30 Dar ale unud stilp hideaulic ?

- Cave sint Tazele de lucru ale w slilp cu pompa individuaid ? Lxplicali pe schema din
figura 106.

5. Care sint fazele de Jueru ale unui stilp «u pompé centreld ? Explicati pe ventilul din
figura 108,

6. Din ce clemente se compune o grindid melalicd pasitoare ?

7. Puleli sd explicali canzele cedirii (mchiderii) unui stilp hideaulic ?

B. SUSTINEREA MECANIZATA

Mecanizarca sustinerii reprezinti una din principalele directii de dez-
voltare si perfectionare a elementelor de susfinere. Sustinerea mecanizati
prezintd o serie de avantaje fati de sustinerea individuald :

—- mireste spatiul de lucru §i securitatea muncii pentru personalul din
abataj ;
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Capitolul 11

TRANSPORTOARE

Evacuarea substantei minerale utile din abataje este una din princi-
palele faze ale procesului tehnologic de extractie, a carel mecanizare con-
tribuie, in mare parte, la cresterca pri)ductlvltam muncii §i la re’duAL'crea
costului pe unitate de productie extrasi. La alegerea mijloacelor de u.ans‘-‘
port se tine seama de debitul excavat, de lungimea frontului de lucru si
de metoda de exploatare. Principalele mijloace de transport in abata]e‘ si
preabataje sint: scocurile oscilante, transportoarcle cu raclete, fransportoarcle
“ b(giﬁ[tlt.'e acestea, scocurile oscilante au 'pierdut din i'mpqutantii, fAiind ?nlo—
cuite cu transportoare cu raclete. Totuga, ele se mai utilizeazd in minele
cu strate subtiri de micd productivitate.

A. TRANSPORTOARELE CU RACLETE

1. CONSTRUCTIA S51 FUNCTIONAREA TRANSPORTOARELOR CU RACLETE

Transportoarcle cu raclete constituie unul din mijloacele principale de
transport in minele de cirbuni in abatajcle cu front lung sau scu‘rkt.f )

In prezent, transportoarele cu raclete Utl]lll.at(f la noi in tard MHE 1{1
exclusivitate transportoarc blindate, cu un ridicat grad de remstet}m'la
solicitarile mecanice mari din subteran: surpari de roci din acoperi§ sau
din front in procesul de tdiere, susfinerca si ghidarea maginilor de taiere
an E{})I?t?r]z;nsportor cu raclete se compune din urmatoarele parti compo-
nente de bazi :

— stafia de actionare (fig. 126, 4} ;

— statia de intoarcere (fig. 126, B);

— garnitura de jgheaburi (fig. 126, C);

— jgheabul de racordare (fig. 126, D) ;

— lantul transportorului (fig. 126, £). -

A [ c

Fig. 126. Piriile componente ale unui transportor cu raclete.
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Fig. 127. Reductoaro : Fig. 128. Toba de actionare.
g
@ — simetrice ; b — asimetrice.

Statia de actionare (fig. 126, 4) se compune dintr-o rami metalici 7,
realizatd din profile laminate sudate intre ele. Pe aceastid rami se monteazi
toba de actionare 5 cu stelele peste care se infigoard lantul de transport E,
reductoarele 4 fmpreuni cu motoarcle clectyice de actionare 2 §i cuplajele
hidraulice 3. ‘

Motoarele de actionare sc monteazi direct pe rama capului de actionare,
prin suruburi de fixare (cazul transportoarelor TR-2, TR-3) sau flangat
la reductor (cazul transportoarelor CMA de fabricatie romaneasci si SP sau
KSP_de fabricatie sovietica). X

Reductoarele de transmisie sint prevazute cu doud sau trei trepte
pentru reducerea turatici. Dupi modul In care este plasat pinionul de atac
fati deaxa reductorualui, se deosebesc reductoare simetrice {tig. 127 a) si asi-
metrice (fig. 127, b). Intre motor si reductor se plaseazd cuplajul hidraulic 3,
care asigurd transmiterea elastici a socurilor de la organul de lucru (lanf) Ia
motorul electric. :

In cazul reductoarelor asimetrice, motorul sc fixeazi prin flansare — in
consolia - la reductor. ,

Complexul motor de actionare-reductor formeaza grupul de actionare,
Numarul grupurilor de actionare variazi in functic de lungimea transporto-
rului, intre 1 §i 4 buciti (un grup la 60 m lungime de transportor).

Toba de actionare (fig. 128) este realizata din doudl jumatati /, intre care
se introduc semiaxele 2 de suspendare §i actionare, cu penele 3 si suruburile
de rigidizare 4. Pe tobd se plaseazi stelele de actionare 5. Numarul acestor
stele diferd in functie de tipul transportorului, dela 1 la 3.

Legatura intre toba deac-
tionare si reductor se realizeazi
printr-un cuplaj rigid cu lant
cu eclise si role. Legatura fntre N
motor si reductor se realizeazi
printr-un cuplaj hidraulic care
asigurd transmiterea elastici =~ ~—| | —— —— —
a eforturilor la motorul de
actionare a cirui functionare
s-a tratat in capitolul , Trans-
misii hidraulice®, 7

Statia de intoarcere (v.

f}g. 126, B§l fig. 129) E§t€ rea- Fig, 129. Statia de Intoarcere a transportoruluj
lizatd, ca si cea de actionare , blindat.

137



din profile laminate 7 su
date intre ele. Pe ea .sc
monteazd loba de intoa-
reere 2, care are forma unei
role cu  ghidaje pentru
lant sau cu stele in cazul
cind si la capul de intoar-
cere se monteazd grupuri de
actionare. Statia este pre-
vilzuti cu plicile 3 de fixare
pe fundatii san cu ajutorul
stilpilor intre vatrd “si ta-
vanul lucrdrii miniere.

Garnitura de jgheaburi
(scocuri) (v. fig. 126, C si
fig. 130) reprezinta partes
fixd pe care se deplaseazi
materialul de transportat.
Se executit din profile spe-
ciale \ X cu rezistentd ma-
ritd sau unite intre ele cu
Fig. 130. Tipuri de jgheaburi pentru transporioare  table de otel cu grosimea

blindate. de 3—4 mm si lungimea
de 1,22 m. '

Imbinarea dintre jghea-
buri se realizeazi prin in-
trepétrundere fard surubari,
permitind trecerea raclete-
i lor fard socuri si serpuirea
| fn plan orizontal si vertical
1T %}/f/ cu un unghi de 4-—7° La
| transportoarele utilizate in
| Ny abataj sefolosesc jgheaburi
ﬂ J § inchise la partea inferioara
7, previzute cu tilpile 2
Fig. 131. Element de lany calibrat cu raclete tip pentru  deplasarea  ugoara

. pe vatra abatajului, cu ure-
chile 3 pentru prinderea la
impingatorul hidraulic si cu ghidajul 4 pentru deplasarea combinei. Placa me-
talicd superioard (de uzurd) 5, pe care se deplaseazi lantul cu materialul de
transportat, este detasabild pentru inlocuirea in cazul uzirii sale sau inde-
partarea ugoard in vederea unor interventii pe ramura inferioari a lantului.

Jgheabul de racordare (v. fig. 126, D) realizeazd legatura intre capul
de actionare cu indltime mare $i garnitura de jgheaburi cu inaltime mici.
La acesta, placa de uzurd este inclinati pentru dirijarea usoari a materia-
Iului spre stafia de actionare care reprezintd si punctul de descircare a
transportorului.

Lantul (fig. 131) reprezinti elementul mobil al transportorului, care
asigurd deplasarea materialului de-a lungul jgheaburilor cu ajutorul pale-
telor. In prezent, majoritatea transportoarelor utilizeazi lanturi calibrate
cu zale ovale 7. Imbinarea dintre lant si racleta 3 se realizeazi cu ajutorul
ochiului de legiturd 2 surubului 4, piulitei § si inelului de sigurantd 6. Im-
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binarca trebuie astfel realizati, incit capul surubului s se plaseze in sensul
de mers, pentru a evita distrugerea filetului si piulitei.

ntinderca lantului se realizeazit de la capul de actionare, prin ancorarea
ramurii superioare la stafie si Intinderea ramurii inferioare prin rotirea
manuald a tobel de actionare cu sens invers. Astfel se determind numiérul
de zale care trebuie scoase din lant ; aceasta se {ace prin introducerea, intre
doud ochiuri de legaturd, a unor buciti de lant cu un numar de 3, 5, 7, 9,
I, 13, 15 zale, 1u functic de lungimea necesara.

La transportoarcle cu raclete, montate pe colectorul abatajelor frontale
in apropierca capului de descircare a transportorului de pe abataj se mon-
teaza concasoarc spargatoarc de bulgdri care asigurd granulatia necesard
pentru transportarea in bune conditii.

In tabela 18 sint prezentate principalele caracteristici tehnice ale unor
transportoare cu raclete utilizate in {ara noastra.

2. MONTAREA TRANSPORTOARELOR €U RACLETE

Meontarea unui transportor cu raclete se realizeazd in urmitoarea ordine :
se instaleaza capul de actionare si jgheabul intermediar, sub care se intinde
un segment din Jantul cu racletc; se monteazi apoi un segment de lant
cu raclete de 3 m deasupra capului de actionare si a jgheabului intermediar,
dupd care cite doud jgheaburi de 1,5 m si cite un alt segment de lant de
3 m In ramura inferioard si apoi in ramura activd, pina la montarea intregii
lungimi a transportorului, neimbinind lantul la ramura superioarid. Apoi
se monteazd capul de intoarcere. Deasupra capului de intoarcere se imbini
segmentul de lant din ramura inferioard cu segmentul de lant din ramura
activd a jgheabului. ,

Dupa imbinarea intregului lant, acesta se intinde cu ajutorul unui
motor. Se inverseazi sensul de rotire a motorului electric, pentru ca fin
timpul intinderii lantului Ja ramura activd migcarca sd aiba sensul dinspre
capul de actionare spre capul de intoarcere. Cu socuri scurte se intinde lan-
tul pind se ajunge la patinarea cuplajului hidraulic, care trebuie sa fie umplut
cu uleiul necesar.

3. CALCULUL PARAMETRILOR TRANSPORTOARELOR €U RACLETE

Pentru alegerea si exploatarea unui transportor cu raclete in bune con-
ditii, este necesar si se determine:
- — debitul transportorului ;
—~ puterea motorului,
Debitul Q, sau capacitatea orard de transport a unui transportor cu
raclete, se determind cu relatia :

! @ = 3600-Ay-y-v [kN/h} |

in care:
4 este sectiunca transversali a jgheabului (socului), in m?;
y ~— greutatea specifici a cirbunelui in stare afinatd, in kN/m?;
¢ — coeficientul de umplere a jgheabului, care are o valoare cuprinsd
intre 0,9 si 1;
v — viteza de deplasare a lanfului cu raclete, in m/s.
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TABELA 13

46

hidraulic

Caracteristicile tebnice prineipale ale unor transportoare eu raclete
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Deoarece 1000y -4 = ¢y reprezintd inciircarea pe metru liniar”a
transportorului, debitul transportorului se poate scrie sub forma :

Q = 3,6-q,-v [kKN/h].

Sectiunea jgheabului se determini tinind seama de tipul de scoc ales
pentru transportor.

Aplicatie

Transportorul cu raclete cu scocurile neunificate (fig. 132, a), trans-
portd carbume cu greutatea specifici v =931 kN/m3 are o vitezi
a lanfului v = 0,4 m/s si coeficientul de umplere ¢ = 0,9. Se cere si sc veri-
fice daca acest transportor poate asigura un debit de Q = 784 kN/h.

Se stie ¢ :

Jo= 150 mm; b, = 494 mm ; by = 350 m;
A =0tb) = (1944 350) X 150 = 63 300 mm?® = 0,0633 m?
2 2

Aplicind relatia debitului orar, se obtine :

Q= 3600-A-y-¢ov = 3600 x 0,0633 x 9,31 x 0,9 x 0,4 == 759,6 kN/h.

Deci, transportorul nu asigurd debitul propus, deoarece 759,6 < 784,48.
Daci s-ar adopta jgheaburi blindate (fig. 132, b) cu b = 550 mm, / == 180 mm,
sectiunea transversali a jgheabului ar fi :

A = bl = 550 % 180 = 99 000 mm? = 0,099 m?;

iar:
Q= 3600-A~~,~¢r-v = 3600 x 0,099 x 9,31 x 0,9 x 0,4 = 1191,6 kN /h.

Deci, aceste jgheaburi pot transporta debitul propus de 784,48 kN/h
(80 tf/h), deoarece 1191,6 > 784,48,
Puterea motorului P se calculeazi cu relatia :

F -[kW)}; sau P = — £
102, 1000:v,,,

P=.

iar:
Pinst = (1,15 . .],ZO)P,

| b 4 '
< L3
]_‘M‘_-.‘J'a ,,,,, - : ( N
3) - b)

Fig. 132. Sectiune prin jgheabul de transportor :
@ — jgheab neunificat ; b — jgheab blindat.
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in care:
P este puterea motorului, in kW :
Piasy — puterea instalati a motorului, in kW ;
d — forfa de tractiune la steaua de actionare, in daN sau N;
— randamentul transmisiei, care are urmitoarele valori :
0,96-0,97, pentru fiecare pereche de roti dintate cilindrice ;
0,95—0,96, pentru fiecare pereche de roti dintate conice ;
0,92—0,93, pentru transmisiile cu lant Gall;
v — viteza de deplasare a lantului.
Forta de tractiune trebuie si fnvingd urmaitoarele rezistente :
— rezisten{a cauzati de frecare cirbunelui si a lantului cu raclete ;
— rezistenta la stelele de actionare si intindere ;
— rezisten{a datoritd componentei greutatii in cazul transportorulni
ce functioneazd pe inclinare (pe ambele ramuri).
Pentru calcul rezistentelor la miscare pe cele doud ramuri (plind si goald)
se folosesc urmitoarele notatii:

Ner

Wt — rezistenta la miscare pe ramura Incircata, in N -

Wt —= rezistenta la miscare pe ramura goald, in N ;

o — greutatea wnui metru de lant cu raclete, in N/m ;

q, —— greutatea cirbunelui pe un metru de jgheab, in N/m ;

L — lungimea transportorului, in m :

o unghijul de inclinare al transportorului, in grade ;

f - coeficientul de frecare la alunecare intre lantul cu raclete
$i fundul jgheabului (f= 0,25-0,45) ;

n — coeficientul de frecare intre cirbune i jgheab (0,80--0,50).

In aceste conditii, rezistentele pe ramura plin, I¥,, si goala, IV, vor fi :

Worn = (@t + goof)Lvcos o + (g, + qo)L-sin « [N}, l

| W= goef-Lecos e + go-Losina [N), ]

Semnul (+) se considerd pentru cazul cind lantul cu cirbunele se depla-
secazd In sus.

Semnul (--) se considerd pentru cazul cind lantul cu cirbunele se depla-
seazd in jos.

Pentru determinarea rezistentelor la stelele de actionare (fig. 133), se
folosesc relatiile :

Wy 3 = (0,07...0,09)S, [N],

Wiy =(0,04...0,05)(S, + S,) [N].

Tensiunile S,, S,, S, si S, din cele
patru puncte (7, 2, 3, 4) se determini
cu relatiile :

Sy == (2000 ... 3000) [N},
Se= S, + W,,;, [N,
Sy = (1,07 ... 1,09)S, [N},
Sq = Sy -+ W, ., [N].

Fig. 133. Punctele caracteristice pen-
tru calculul tensiunilor in lantul
transportorului cu raclete.

142

Forta de tractiune necesaria la steava de actionare se determini cu
relaiia :
Fros S) S W, [ =8,—8, + (0,04 ... 0,05)(S, -+ Sy) N1
Verificarea rezistentei la rupere a lanfulut transportor. Cunoscindu-se
tensiunea maximi ce apare In lant, determinatd din calculul rezistentelor
intimpinate la miscare, se poate verifica rezistenta la rupere a lantului, folo-
sind relatia :

Smar = K %T U{N],
8
fn care: ;

F, este rezistenfa la rupere a lantului, in kN :

K — coeficient care tine seama de numirul de lanturi si de repar-
tizarea sarcinii intre ele ; pentru un singur lant, K = 1; pentru
doud lanturi calibrate, K == 0,55 — 0,6 :

C, — coeficientul de sigurantd al lanfului (C, == 6 — 8).

Aplieatie

Care este puterea instalata pentru actionarca unui transportor cu raclete
blindat, care transportd cirbune in sus, cunoscind (= 981 kN/h ;

N = 0,95,
fncircarea ¢, In N/m, se determini cu relatia ;
f=—2 e B g9 N,
3,6-v 3,6 x 0,7

Rezistenta la migcare pe ramura plind si pe cea goald (W, si V.0
se determind cu relatiile :

Y Woin = @aop + qoef)Lecos o+ (91 + qo)-L-sin o,
Woun = (389,32 % 0,5 + 186,3 x 0,4) x 100 % 0,984 -+ (389,32 + 186,3) %
X 100 x 0,173 = 36445,53 N,
W go1 == ¢y+f+L+cos o — JorL-sin o = 186,3 x 0,4 % 100 x 0,984 — 186,3 x
X 100 x 0,173 == 4109,77 N.

Tensiunile in lantul cu raclete in cele patru puncte caracteristice se
calculeazd alegind pe S, = 1962 N :

Se= Sy + W, = 1962 + 4109,77 = 6071,77 N,
Sy = 1,09-5, = 1,09 x 6071,77 = 6618,22 N,
CSi = Sy W == 6618,22 -+ 36445,53 = 4306375 N.
Forta de tractiune F este : -
I =81 —5,+ 0,05(S, + S,) = 43 063,75 — 1 962 + 0,05(1 962 + 43 063,75) =
' = 43353 N.
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Puterea neccsara P a motorului cste

Fo 3034712
1000+0,95

©1000-,,

28,8 KW,

iar puterea instalati :
Piyse = 1,15 > 28,8 = 32,12 kW,

ceea ce corespunde cu motorul transportornlui blindat TR-4 de 40 kW,

Probleme nerezolvate

[. 54 se calculeze puterea necesari motorului unui transportor cu
raclete ce transportd cirbunele in jos, daci se cunosc : (Q = 784,8 kN/h ;
[/; 2082 m;oa o= 12% po=0,3; go=117,7 N/m: N = 0,83 o ::’0,5 m/s;

2. 54 se calculeze mirimea rezistenfelor la miscarea ramurei pline si
goale a transportorului cu raclete TP-2 care transportd cirbuni pe orizon-
tald, pe o lungime L == 41 m; capacitatea de transport Q == 392,49 kN/h
coeficientul de frecare dintre lant si jgheab f = 0,35, coeficientul d'e frecarc:
dintre material s$i jgheal w = 0,4, viteza de transport v = 0,56 m//S‘
gy = 120 N/m. ' '

B. TRANSPORTOARE CU BANDA

T ransportoarele cu bandd au cipitat o utilizare foarte mare in ultimul
timp in minerit, atit pentru transportul in subteran, cit mai ales pentru
transportul la suprafata minelor si in cariere. Ele inlocuiesc cu succes trans-
potoarele cu raclete, prin avantajele deoscebite pe care le prezinti fati de
acestea :

-~ nu produc sfarimarea materialului transportat, deoarece acesta nu-si
modificd pozitia fatd de covorul de bandi din timpul transportuldi ;

~~~~~ forfele de frecare sint mult mai mici si de aici rezulti un consum
de energie mult mai redus: :

-— lungimea transportoarelor cu bandi este mult maj mare decit a
transportoarelor cu raclete ; .

— vitezele de transport sint de 6—7 ori mai mari decit la transpor-
toarele cu raclete i de aici rezulta capacititi de transport mult mai mari
fati de acestea.

Cu toate aceste avantaje, transportoarele cu bandi nu au putut inlocui
transportoarele cu raclete in punctele cu solicitiri mecanice mari — in aba-
taje $i pe colectorul acestora — unde se utilizeazi transportoare cu raclete
In constructie blindatd si serpuitoare.

_Transportoarele cu bandi de cauciuc folosite fn minerit sc impart in
doud mari grupe :

— transportoare obignuite (folosite in subteran), cu Iatimea maximi
a benzii pind la 1200 mm i debite pini la 800—1 000 m?/h ;

s transportoarg de mare capacitate (folosite in cariere), cu lifimea
pind la 2400 mm si debite pind la 10 000 m?/h.
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1. CONSTRUCTIA $1 FUNCTIONAREA TRANSPORTOARELOR CU BANDA

Un transportor cu bandd se compune din urmitoarele pirti principale
(fig. 134): covorul de banda, rolele de sustinere superioare si inferioare,
capul de actionare si deversare, capul de intoarcere, dispozitivele de intin-
dere, suporturile metalice pentru sustinerea rolelor si a cablurilor, curiti-
toarele de bandi si altele.

Banda transportoare reprezintd elementul principal al transportorului.
Se confectioneaza din insertii textile din bumbac, cinepid sau materiale sin-
tetice (poliamide sau poliesteri), insertii din sirme de ofel sau cabluri sin-
tetice (poliamide sau, poliesteri), insertii din sirme de ofel sau cabluri de
ofel invelite cu un strat protector din cauciuc, neopren sau policlorurd de
vinil.

Banda findeplineste, in general, rolul de organ de tractiune si de sus-
finere a materialului de transportat. Insertiile preiau solicitirile de tractiune
care apar in covor pe timpul transportului, iar invelisul asigurd solidari-
zarea insertlilor si protectia acestora impotriva umiditatii si a solicitirilor
mecanice.

In gencral, utilizarea insertiilor in covorul de bandi se limiteazi in
functie de rezistenta la tractiune, care depinde de lungimea de transport,
litimea covorului §i capacitatea de incarcare, dupi cum urmeazi :

— insertii de bumbac, pina la lungimi de transport de 1000 m ;

— insertii sintetice, pind la 2500 m;

— insertii cu cabluri de otel, peste 2 500 m.

Imbinarea covorului de bandi este necesari deoarece fabrica livreazi
bucifi de covor cu lungimi limitate, pind la 500 m, datoritd greutitii mari
pe metrul liniar. Imbinarea se realizeazi atit pentru a miri lungimea covo-
rului de bandi, cit §i pentru realizarea covorului fard sfirsit. Aceasti imbi-
nare se poate realiza cu agrafe (fig. 135, a) sau prin vulcanizare (fig. 135, b).

Imbinarea cu agrafe esté o metoda operativa de lucru si, din acest motiv,
ea a fost imbundtdtitd continuu, prin introducerea unor masini speciale
de fmbinare (la transportoarele de capacitate mici si medie). In acest caz,
forfa de tracfiunc este preluati numai de o parte din sectiunea benzii si
deci covorul de bandad va fi utilizat sub capacitatea sa de transport.

Imbinarea prin vulcanizare se aplica la toate transportoarele stationare
si de mare capacitate. In acest caz, forta de tractiune este preluati aproape
de intreaga sectiune a inserfiilor si astfel banda este utilizati la Intreaga
ei capacitate. Vulcanizarea se poate realiza la rece sau la cald. Vulcanizarea
la rece se realizeaza intr-un timp mai scurt, insi cu o rezistenti si o durati
de functionare mai redusi. Vulcanizarea la cald asigurd imbinari de cali-

\Jo o
56066 0 O

Fig. 134, Schema de principiu a transportorului cu bandi:

1 — band# ; 2 — role superioare ; 3 — role inferioare ; 4 — tobe de actionare ; 5§ — tobhd de
descarcare ; 6 — tobd de intoarcere ; 7 - sistem de intindere ; § — curhfitor de banda.
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Flg. 135. Imbinarea benzilor de cauciuc:
a — cu agrafe ; 1 — covor de bandd ; 2 — agrafe ; 3 — bolt; b — prin vulcanizare.

. tate, cu o duratd de functionare destul de mare. Pregitirea capetelor benzii
este ardtatd in figura 135, b. Insertiile se taie de capete in trepte, iar cape-
tele se asaza unul peste altul, in aga fel incit numarul insertiilor pe portiunea
de tmbinare, inclusiv grosimea benzii, si rimini constant. Pentru legaturi
se folosesc solufii de vulcanizare speciale ; capetele covorului astfel pregi-
tite sint introduse intre niste plici metalice care asigurd presarca si incél-
zirea la temperatura de 140°C.

Rolele au drept scop sprijinirea covorului de bandi cu incircituri si
micgorarea rezistenfelor la migcare, prin rotirea lor in sensul de deplasare
al benzii,

Rolele de pe ramura superioari sint in general mai scurte si asezate
cite trei sau cinci, pentru a asigura covorului de bandi forma de albie.

Rolele de ramura inferioard au rolul de sustinere a covorului de bandi
fara incrciturd. Ele au lungimea ceva mai mare decit latimea covorului
de bandd. La transportoarele de micd capacitate, pe partea inferioari se
plaseazi o singurd rold (fig. 136, a), iar la cele de mare capacitate, doui
role inclinate sub un unghi de maximum 12° (fig. 136, b). Rolele infericare
pentru transportoarele de mare capacitate sint ciptusite cu inele de cauciuc.

Construciia rolelor si diametrul lor depinde de natura materialului trans-
portat, viteza de transport, conditiile de lucru si litimea benzii. Rolele se
monteazd pe axe, prin rulmenti radiali cu bile. Etansarea acestora se face
cu garnituri metalice (labirint) sau din material plastic, iar ungerea lor se
asigurd in pachet de unsoare schimbatd periodic.

Suporturile rolelor pot fi fixe, montate pe scaune. Scaunele se confec-
tioneazi din profile montate pe picioare de sprijin sau suspendate
(v. fig. 136, a si b).

Pentru mentinerea constantid a distantei intre cele doui cabluri de
sustinere a rolelor, pe partea superioard se folosesc elemente distantiere
(fig. 137).

Stafia de actionare a transportoarelor cu banda (fig. 138) se compune
din urmétoarele pdrti principale: toba de actionare 7, toba de deviere 2,
reductorul de transmisie 3, cuplajul hidraulic 4 si motorul electric 5. Daci
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Fig. 137. Distantier pentru cablurile de suslinere a

rolelor :
1 — banda distantier ; 2 — gheari de prindere ;

3 — cablu.

T
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Fig. 138. Statie de acfionare pentru trans-
portoare cu capacitate mica
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Fig. 139, Schema de principiu a ac-
{iondrii transportoarelor cu bandé :

¢ - de capacitate medie; b ~ de
are capacitate ; 1 - toba motoare
pentru prima actionare ; 2 — toba
notoare pentru a doua actionare ;
3 ~ toba de deviere fix3 ; 3 -~ toba
de deviere si intindere ; 4 -~ tobd de
descdrcare ; 5 — bandd ; 6 ~-- cablu
de intindere ; 7 — contragreutate
(trolu) ; g . role superioare; 9§ ~—
role inferioare ; 10 — role deviere
cablu.

b) )

solicitirile sint mari, se pot amplasa doui grupuri de acfionare, de o parte
si de cealalti a tobei motoare. Fa se amplaseazi de obicei in apropierca
statiei de deversare 6.

Transmiterea miscirii de la tobe la covorul de bandi se face prin fre-
care.

La transportoarele de mare capacitate se pot monta doui statii de
actionare apropiati, ca in figura 139, a si b.

Numairul grupurilor de actionare variazi intre doi si patru, in functie
de lungimea si incircarea transportorului.

Tobele de actionare sint ciptusite cu materiale ceramice sau cu cauciuc
striat pentru mérirea coeficientului de frecare dintre tobi si covorul de banda.
' Toba de desciircare 4 este montata
pe un cirucior mobil, care este legat
prin intermediul cablului 6 si al role-
lor 70 la contragreutatea 7, amplasati
pe partea lateraldi a transportorului
(fig. 139, ) sau la un troliu special 7
(fig. 139, b), in functie de valoarea
tensiunilor din banda.

Stafia de intoarcere a transpor-
toarelor cu bandi (fig. 140) se compune
dintr-o constructie metalica 7, previ-
zutd cu o rami din profile laminate 2,

Fig. 140. Stajie de intoarcere.
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pentru fixare pe fundatie sau acorare. Pe aceasti constructie sec monteazi
toba de intoarcere 3, care se roteste liber in lagirele 5. Pentru intinderea
covorului de bandi 4 (dirijat de rolele 6) pot fi utilizate urmatoarele sisteme
de intindere : cu surub la statia de intoarcere, cu contragreutate si cu depla-
sarea orizontali a tobei de intindere (fig. 139, @) sau cu troliul de intin-
dere (fig. 139, b).

n tara noastrd se fabricd transportoare cu bandi suspendate tip
TMB-800, TBS-1000, TBS-1200 la UNTO Satu Mare in varianta usoard — ,U“
sau in varianta grea — ,G“. Acestea pot {i suspendate de peretii lucririi
miniere sau fixate pe vatra galeriei. La I.U.M. -~ Baia Mare se construiese
transportoare de mare capacitate pentru caricre de tipul TMB-1400 si
TMB-1600 (tabela 19). Transportoarele utilizate la suprafatd, in cariere,
pot fi montate fix sau mobile, cu posibilitatea deplasdrii periodice dupi
frontul de lucru. Pentru aceasta, transportoarele au capul de actionare si
cel de intoarcere montate pe senile automotoare, iar tronsoanele cu role
plasate pe traverse speciale, a ciror deplasare se face cu ajutorul unor insta-
latii numite ripitoare,

n exploatdrile miniere la zi, pentru descircare operativi a materialului
pe mai multe circuite de transport (cirbune sau steril) se folosesc descirci-
toare mobile de tip ciliret.

2. MONTAREA TRANSPORTOARELOR €U BANDA

Inainte de montarea transportorului in subteran se verifici toate ele-
mentele componente pentru a se vedea daci nu au suferit avarii in timpul
transportului. Montarea se face in functie de conditiile locale, in galerii
pe plane inclinate sau in abataj, cu picioarele fixate de traversele de pe
vatra lucrdrii miniere sau suspendat de peretii sau tavanul lucririi minere.

Pentru functionarea corectid a benzii de cauciuc este necesar si se ali-
nieze transportorul. In acest scop se cere ca axele tamburelor de actionare,

de intindere si de deversare si fie paralele intre ele si perpendiculare pe
directia de transport. La transportoarele sustinute pe cabluri, cele doui
cabluri trebuie si fie paralele cu axa transportorului. Aceastd aliniere a
transportorului sc realizeazi cu ajutorul aparatelor topografice. Pentru
montarea lor, se ridicA cablurile si se sustin pe picicare de sprijin si apoi
se intind cu ajutorul intinzitoarelor. Intinderea este normali atunci cind,
dupd montarea rolelor si a benzii de transport, sdgeata cablului intre doud
suporturi de sustinere amplasate la 4 m distanti este de circa 40 mm la banda
goald si de circa 100 mm la banda incircati cu materiale. Dupi montarea
capetelor de actionare i de Intindere, a suportilor, a cablurilor de sustinere
si a rolelor pe partea inferioari, se monteazi covorul pe ramura inferioari.
Apoi se monteazi distantierul si rolele pe partea superioard §i se continui
cu intinderea covorului de bandi pe partea supericard. Covorul se intinde
si se ancoreazd cu cele doud capete in apropierea capului de actionare. Se
prelucreazi capetele covorului si se realizeazi imbinarea acestuia. Se centreazi
covorul de bandi, se intinde corespunzitor si se trece la probleme tehno-
logice.
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TABELA 13
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3. CALCULUL TRANSPORTOARELOR CU BANDA

Calculul capacititii de transport a transportoarelor cu bandi. Capacitatea
(debitul) de transport @ se determini cu relatia

in care:
K reprezintd sectiunca efectiva de bandi, in m?:
i — viteza de transport, care depinde de latimea benzii, in m/s ;
v e greutatea specificd a materialului transportat, in kN/m?®;
g — greutatea pe metru liniar a incirciturii, in Njm.
Pentru o bandd plati se admite, in mod convenfional, ¢d materialul
s¢ agazd dupd un’ triunghi isoscel cu baza b = 0,8 B si unghiul de la bazd
e = 0,5 (fig. 141), B fiind litimea benzii, in m, iar p’ — unghiul de taluz
natural al materialului (p" = 30 la 40° pentru cirbune si p’ = 45° pentru
minereuri).

bk b b 08B,
2 2, B® PR

A = 0,16 Bt-tg (0,5 o').
Deci
= 3600"x 0,16 x B > tg(0,5 ') x v x y == 576-v-y- B*-tg(0,5 ') [kN /h].
Pentru banda sub form& de jgheab, suprafata sectiunii materialului
se considerd suma suprafetelor A, si A,
Considerind : K, = 576 tg(0,5 o) — rezultd relatia debitului:

[ Q= K, Bt~y (kN/D], |

in care K, este coeficientul de productivitate ce depinde de forma benzii
i de unghiul de taluz natural al materialului {dat in tabela 20).

TABELA 20
Valerile coeficientului K, pentru diferite unghiuri de taluz natural

Unghi de taluz Bandi

natural p’ grad Plati Coneava
30 155 310
35 . 180 335
40 210 365
45 240 305%

* 8-a caleulat pentru p’ = F0°.

5=0,838
8

PR

a) ~ b)

Fig. 141. Aria sectiunii materialului pe bandj :
a — band# platd ; b - bandi concavi,



Ldtimea necesard a benzii, in cazul unei capacitafi de transport impuse,
se determind cu relatia :

B == V—Q~— fml.
KP'T‘U ?

Aceastd litime trebuie verificati in functic de granulatia materialului
de transportat. Pentru material brut cu dimensiuni maxime Anaz,  €ste
necesar ca B 2 2 .4,,, -+ 200 [mm].

Latimea benzii rezultate din calcul se compari cu litimile standardizate
de 300, 400, 500, 650, 800, ! 000, 1 200, 1 400 st 1600 mm (cele mai frec-
vent utilizate).

Viteza de transport variazi si se alege in funcie de proprietitile mate-
rialului de transportat si de latimea benzii, in limitele 1—3 m/s in subteran,
pind la 5—6 m/s in cariere. Rezistentele in miscare, tensiunile din banda
si puterea se determini ca si in cazul transportoarelor cu raclete, sau pe
baza caleulului de rezistentd a organelor de magini in miscare.

Aplicatie

1) Si se verifice dacd transportorul cu bandi TMB-800 cu debitul
Q = 1764 kN/h poate asigura debitul de | 500 kN/h, transportorul fiind
montat intr-o galerie de transport.

Se cunosc: coeficientul de productivitate X, = 310, litimea benzii
B == 0,8 m, viteza de transport » = 1 m/s, greutatea volumectrici a mate-
rialului y = 8,8 kN/m?

Rezolvare
Capacitatea de transport a transportorului se determind cu relatia :
@ = K, -B*v.y [kN/h],
Q = 310 x 0,8° x | % 88 = | 745 kN/h.

Deci transportorul satisface debitul cerut.
Probleme nerezolvate

1) Sa se determine viteza v a transportorului cu bandia RTU-30 instalat
intr-o lucrare minierd, pentru un debit Q == 1975 kN /h.

Se cunosc: K, =285, B=0,7 m; v = 8,8 kN/m3,

2) S& se aleagd tipul corespunzitor de transportor cu bandi pentru
o lucrare minierd principald, pentru un debit Q = 2 940 kN/h, dimensiunea
maximd a bucétilor de material fiind A,,,, == 380 mm. .

C. ACTIONAREA ELECTRICA A TRANSPORT OARELOR

Transportoarele cu raclete i transportoarcle cu bandi de mics si medie
capacitate utilizate in subteran sint actionate cu motoare electrice asincrone
cu rotorul in scurtcircuit care dezvoltd cupluri mari la pornire si pot prelua
suprasarcini mari. Tensiunea de alimentare este de 380 V maj rar 500 V si
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Fig. 142. Alimentarea cu energie a transportoarelor :
@ — schema radiald ; & — schema cn cablu comun :
Ty, T: T5 — transportoare : My, M., M, — motoare de actionare ; Iy, I,, Iy = intrerupfioare
automate ; 1 — cutii de conexiune ; 2 — post de comanda centralizata.

660 V. Transportoarcle cu bandi de mare capacitate utilizate in cariere
sint actionate cu motoare asincrone cu rotorul bobinat alimentate la ten-
siunca de 6 000 V.

Puterea motoarelor variazi-intre 30 si 630 kW. Atunci cind puterca
cerutd de- transportor depiseste puterea unui motor, se pot folosi doud sau
maj multe actiondri simultane. Mai multe transportoare legate in serie for-
meazd un lant de transportoare (circuit de transport).

Alimentarea cu energie a transportoarelor se realizeaza prin cabluri
armate sau flexibile, folosindu-se una din schemele de alimentare: prin
cablul comun principal (fig. 142, a), prin cabluri individuale (schema radial3)
(fig. 142, b) sau mixt. Pentru inchiderea si deschiderea circuitelor de forta
se folosesc celule autogrizutoase de joasi tensiune in subteran si la suprafata
minelor, respectiv celule de fnaltd tensiune in constructie normali pentru
transportoarele utilizate in cariere.

Pornirea lantului de transportoare se face de la punctul de descircare
cdtre punctul de ncircare din abataj. Oprirea se realizeazi in sens invers
pornirii. Pornirea este precedati intotdeauna de semnale acustice de aver-
tizare. Comanda lantului de transportoare se poate realiza local sau cen-
tralizat. Atunci cind comanda se realizeazi centralizat, postul de comandi
se amplaseazi in apropierea punctului de descircare a materialului. Se
cunosc doud scheme tipice pentru comanda centralizats :

-~ comanda cu butoane individuale (fig. 143);

— comanda cu buton comun (fig. 144).

In primul caz, intre comenzile motoarelor existd interblocajele 1C, ;
1Cy; 1Cy; astfel incit si se respecte ordinea de pornire.

In al doilea caz existd un singur buton de pornire I, si mai multe butoane
de oprire (O,, Oy, Oy, O,).

Odata cu inchiderea circuitului de fortd la primul transportor se fnchide
circuitul de comanda la transportorul urmitor prin contactul IC, si asa
mai departe pind la pornirea ultimului transportor de la frontul de lucru.
La transportoarele de micd capacitate cu puteri de actionare mici se aplicd
schema simpld de comandi fira temporizare.
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, L'av transportoarcle de mare capacitate cu motoare de putere mare
- - - H 1 i )
datorita nertiel reduse a circuitelor de comandi aproape toate motoarcle
pornesc fm acelagi timp. Acest lucru duce la absorbire din refea a unor
gure.ntx oarte mari care provoaca o cadere a tensiunii de alimentare suh
ensiunea minimi ch pornire si motoarcle nu maj pot porni. Pentru a evita
acest mconventent, in circuitele de comandi au fost introduse relee de
tm‘)tlel'l' Re,, alimentate prin puntile redresoarc Dy, D, care inchid cir-
curtul de pornire al unui transportor numai a " i ;

: ¢ ] ai dupd ce motorul or a ajuns
la turatia nominali. : wtertor a ajuns
. fx} cazul unei suprasarcini exagerate care duce la oprirea unui transpor-
.or'pn? {eleele de pr9teci;xe, atunci toate transportoarele din amonte se vor
opri evitindu-se descircarea materialului pe un transportor oprit si ingro-
parea acestuia cu material. e

“dPentru oprirea operativd a transportoarelor cu bandi in cazul unor

acci endte, pe_circuitul de transport se monteazi dispozitive speciale de

g}r)irrxlr: e tip 130 TA cagle pot fi actionate din orice punct al transportorului
ragerea de un cablu metalic din otel montat : a

e t e parte -
L pe partea laterald a trans

D. EXPLOATAREA, INTRETINEREA SI REPARARE
TRANSPOR'I’OARELOI? RAREA

~ Dupa ce s-a realizat o montare corecti a transportorului, in confor

mitate cu indicatiile din cartea tehnici $i tinind seama de conditiile in car~
va lucra acesta, este necesar si se asigure o exploatare cores uhzitoar‘ in
vederea functiondrii transportorului timp indelungat, Ia parzll)metrii ncinl'n
ztlalL Pentru aceasta este necesar ca personalul de déservire si fie instruilz
rgxlglcfmc cu normele de exploatare, intretinere §i reparare a transportoa-

fna,z‘-n{a de punerca in fumctiune a transportorului sau dupi o intreru
pere mai indelungatd, personalul de deservire trebuie si controleze : cant'-
tatea, calitatea si nivelul uleiului din baia reductoruluj starea fuz'ibil ll-
de la cuplajele hidraulice, fixarea corecti pe sasiu a grupérilor de action:ror
existenta apéritorilor de protectie, ungerea suprafetelor de alunecare (la Y
raclete, scocuri), stringerea tuturor suruburilor de asamblare starea lanzf,
fului si a racletelor, starea rolelor si a cablurilor de suspendar'e intind '
lantului §i respectiv a covorului de banda.  Hnderea

Pe durata functiondrii transportorulus, personalul insircinat
vegherea trebuie si urmireascs : o st

. — Incilzirea motoarelor de acfionare, reductoarelor, cuplajelor hid

ulice, a lagirelor tamburilor de actionare si a rolelor ; + P ™

— s in(:lepérteze materialul strins sub capul de ,actionare ;

— sa evite patrunderea materialului pe ramura inferioari a transpo
toarelor cu raclete sau intre stergitoare si bandi : por

— sd urmdareasci starea lantului si clor de acti
inlocaing. opmprascd sta defectiau‘;-lm §1 a tobelor de actionare, starea rolelor;
o IUbrisfzilar\:tr'rnércasca etangeitatea tuturor organelor la care apar pierderi

Refui{iile st reparafiile se executi pe baza unui grafic de planificare pre-
ventivd; in functie de numirul de ore de functionare si, constau din : vper?
ficarea fixdrii si stringerii suruburilor, ungerea mecam'émelor, compl;atare:;
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sau inlocuiren integrald a lubrifian{ilor, verificarea etanseititii reductoarelor,
functionarea stergitoarelor de bandi, repararea sau inlocuirea tobelor de
actionare, intinderea lantului §i a covorului de banda.

Pentru ungere se vor folosi uleiuri si unsori indicate in cartea tehnich
a transportorului.

Reparatiile curente RC,;, RC, se executd in atelierele de la suprafata
minelor, iar reparatiile capitale RK se executi in uzine gi ateliere speciali-
zate.

Principalele defecfiuni, cauzele si masurile de remediere sint prezen-
tate in tabela 21.

TABELA 21

Principalele defectluni nle transportoarelor, canzele si mdisurile de remediere

Defecfiunea Cauze Misuri de remedicre

S-au rupt legdturile din cau-| Se inlocuiesc legédturile rupte

Motorul electric functio- ciuc ale cuplajului elastic/  cu altele noi

neazid normal, lantul
iransportorulni, banda
transportoare nu se de- In cuplajul hidraulic nu este] Se monteazi dopurile fuzibile,
plaseazi ulej suficient se completeazd uleiul din
Dopurile fuzibile s-au topit cuplajul hidraulic

Ghidajele lantului sint inefir-| Se verificd transportorul si se
eate en material maront curdatd ghidajele

Motorul electric funclio~
neazé greu, cuplajul hi-
draulic patineazd, lan-
ful transformatorului sc
deplaseazi cu vitezdi re-
dusd

Ruperea unci raclete si blo-] Se verifictt ramura de futoar-
earea ei pe ramura infe- cere §i se Inlocujeste ra-
rioardt cleta ruptd

intre gheara de ghidare a lan-| Se demonleaza placa superioarit
tului si toba de actionare a 5i se indepdrteazd corpul
pitruns un corp strdin|  striiin

Uzura stelelor de pe toba dej Se inlocuieste {lamburul de
actionarce actionare

Racletele s-au Indoit si trag] Se indreapti san se inlocuiesc

racle migca
Laniul cu raclete se miged lanful de pe stea racletele indoite

in salturi la capul de
actionare (sarc de pe
siea)

Lantul cste uzat i decalibrat] Se inlocuiese portinnile de
lant uzate.

Lantul nu este intins suficient] Se initnde lantul




TABELA 21 (cordinnare;

Defectiunea

Cavze

warge ulei din  cuplajul
hidraulic

Misuri de vemediere

Suruburile sint slabile

Reductorul face zgomot
suspect

Garniturile de clansare sint
deteriorate

Se siring swruburile si se inlo-
cuiesce garniturile

Rotile dintate si lagdrele sint
uzate exageral

Se inlocuiesc rotile dinfate si
lagirele uzate

Lagirele tamburului de
intonrcere se inciilzesc

Angrenarea gresitd Ia prima
ireapld a reductoruluj

Se regleaza jocul de nngrenare

Lipsa unsorii

Se completeazii cu unsoare

Banda transportoare pa-
tinenzd

in ecavitatea lagarului a pit-
bruns praf

Se curdld lagdrul, se repard
etansarea si se unge

intre role si ghidaj a efzut
material

Se curd{d suporlii si ghidajul
~de material

Banda se uzeazdt repede

Banda nu este intinsd hine

Se inlinde banda

Pe ramura inferioars a benzii
a pdtruns material

Se regleazd  stergdlorul de
bandd corespunzittor

Banda este prea intinsa

Se regleazd intinderea benzij

Banda se  descenireaza
usor

Lipsa unei centriri corespun-
ziitoare conform prescrip-
fiilor lehmice

Se centreazd banda de la toba
de intindere si se continui
centrarea pe traseu prin in-
tinderea rolelor superioare
in sensul de deplasare

E. MASURI DE PROTECTIE A MUNCH LA EXPLOATAREA
TRANSPORTOARELOR CU RACLETE $I CU BANDA

Pentru prevenirea si evitarea accidentelor in
portoarelor cu raclete si cu bandi, personalul de deservire trebuie instruit
periodic asupra mésurilor specifice de protectie a muncii.

Lucrérile de verificare, revizie sau reparare la aceste transportoare se
efectueazd numai de personal calificat si instruit special in acest scop.

In timpul lucririlor de revizie sau reparafie transportorul trebuie oprit
gi blocatd alimentarea cu energie electrici a motoarelor de actionare,

Cuplajele hidraulice trebuie si functioneze numai cu apiridtoare pentru
a evita accidentele prin arsuri la tisnirea uleiului fierbinte din cuplaj.

Transportul de persoane pe bandi transportoare, trecerea peste sau
pe sub bandi sint interzise.
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timpul functiondrii trans-

Pentru trecerea peste transportor se amenajeazd poduri speciale. Pune
rea transportorului in functiune trebuie precedati de semnalizare optici
si acusticd. Indepirtarea materialului de sub transportor se face numai cu
transportorul oprit.

Pornirea si oprirea transportorului se face intotdeauna in gol folosind
codul de semnalizare cunoscut de fntreg personalul de deservire.

Verificarea cunostintelor

1. Care sinl pdrfite constructive principale ale unui transportor cu raclete blindat ?

2. Cite tipuri de reductoare de turatie se intilnesc la transportoarele cu raclete ?

3. Cave este ordinea de montare a unui transportor biindat in abataj?

4. Cum luereazd un cuplaj hidraulic ?

5. Care este cauza zgomotelor anormale in reductor ?

6. Carc sint revieiile $i reparaliile Ia un transportor cu raclete ?

7. Cum se asigurd intrefinerca unui transportor cu raclete ?

8. Care sint avantajele transportoarelor cu banda fald de transportoarcle cu raclete ?

9. Care este rolul stratului protector din bandd ?

10. Care dintre metodele de imbinare a covorului de bandd sint mai avantajoase si de ce ?

11, Care dintre elementele componente ale transportorului c¢u bandd intrd cu ponderea cen
mai mare in costul pirtii mecanice a transportorului eu bandid si de ce?

12, In eazul cind banda s-a descentrat, care esle cauza si ce masuri de remediere se pot lua?

13. Dacdl covorul de banddt patineazd, care pot fi cauzele si ce misuri de remediere se pot

Iwa ?

Care sint mdsurile ce se pot tua in ecazul cind uleiul din cuplajul hidraulic eurge ?

15. Atuneci cind corpul reductorului se inciilzeste Ja lagave, care poate fi caunza ?

16. Ce misuri se pot lua in eazul eind banda se uzeazd mult 9

17, In cazul cind banda sc deterioreazit cind ajunge in dreplul stergatorulul de banda,
care pot [i cauzele si ee misuri de remediere se pot lua?

18. Dacdt a cdzut material sub tamburnl de ac{ionare, cind s¢ poate indepdria acesta 9

-
>

Capitolul 12
TRANSPORTUL CU SCREPERUL

Transportul cu screper se utilizeazi in minele de minereuri si, in unele
cazuri, la minele de cirbuni pentru inciircarea sterilului rezultat la siparea
galeriilor cu profil mare sau pentru transportul cirbunelui.

Instalatia cu screper se compune dintr-un troliu special cu doua tobe 7
{fig. 145) pe care se infisoard cablurile care trag cupa 2, pe vatra lucrarii
miniere, la cursa activd s1 la cursa goald. Daci materialul de transportat 3
trebuic incircat in vagonet, este adus pe estacada 4, formati dintr-un
plan inclinat pe scinduri. Daci materialul nu trebuie incircat in vagonet,
ci virsat intr-o gurd de rostogol, estacada nu mai este necesard. Pentru con-
ducerea si intoarcerea cablurilor 6, se foloseste un sistem de scripete 3, care
se ancoreazd bine in frontul de lucru. .

159



Verificarea cunostinfelor

1. La ce se folosese lanturile elevatoare ?

2, Care cste scopul opritorilor de vagoncte ? Cum funclioneazd ?

3. Care este volul culbutearelor si cum se elasificd 7

4. Ce rol au impingitoarele de vagonete?

5. Explicati pe figura 152 functionarea unui impingidtor actionat eu aer comprimat.
6. Explica{i pe figura 153 actionarea impingiterutui.

Capitolul 14
TRANSPORTUL PE CALE FERATA DE MINA

Transportul pe calea feratid de mind cuprinde :
— instalatii fixe: calea feratd si instalafiile anexe;
— materialul rulant: locomotive, vagonete etc.

1. CALEA FERATA DE MINA

Elementele componente ale ciii ferate se fmpart in doud mari par{i:

————— infrastructura ;

-~ suprastructura. - )

Infrastructura ciii ferate de mind este formatd, in subtergm, din vatra
lucrdrii miniere, iar la suprafafa, in functie de formele de relief pe care le
stribate, din lucriri de debleiere sau de rambleere a traseuluz: ]

Vatra lucririi miniere se exccutd cu doud puncte caracteristice :

—- panta transversald, care asigurd scurgerea apelor citre canalul colec-
tor ; L

— panta longitudinala, care asigurd scurgerea apelor de-a lungul gale-
riei pe canalul colector (4-—7%). . '

Suprastructura ciii ferate (fig. 154) cuprinde ; balastul, traversele, sinele
si materialul mérunt din cale. § o .

Balastul este format din piatrd concasata ; el asigurd transmiterca elas-
ticd a eforturilor de la traverse la infrastructurd, fixarea traverselor impotriva

Fig. 154. Struclura céii
ferate :
1 - vatra lucraril miniere ;
2 — balast ; 3 — traversi ;
4 — sind ; E — ecartament ;
hy =58 mm ; hy= 13 h.

deplasirilor laterale si scurgerea nsoari a apelor pe vatia lucririi miniere
dintr-o parte in alta a caii ferate.

Traversele asigurd montarca sinelor de cale feratd si transmiterea efor-
turilor de la sine la balast pe suprafete cit mai mari. Traversele pot fi con-
fectionate din lemn, metal sau beton armat. Traversele din lemn sint con-
fectionate din lemn de csentd tare §i, mai rar, la lucriirile de scurti durati,
din lemn de esentd moale. Pentru a miri rezistenta traverselor la agen{ii
atmosferici, acestea sc impregneazi cu solutii protectoare.

Traversele se monteazi ingropate in balast pe doud treimi din inal-
timea lor.

Traversele metalice se realizeazi din profile ,U“ Ele se folosesc numai
la luerdrile provizorii, la siparea galeriilor.

Traversele din beton tind si inlocuiasci total traversele din lemn 81
metal (ca materiale deficitare). Ele se intilnesc in special la lucririle defi-
nitive de lungd durati. ‘

pinele pentru cale feratd au diferite marimi, fiind standardizate dupa
greutatea pe metrul liniar de 9,3 ; 13,75 ; 17,55 si 23,6 kg/m.

Distanta dintre douii sinc ale unei cii ferate, misurati intre partile
interioare ale coroanei, sc numeste ecartament si sc noteazi cu k. Ecar-
tamentul trebuie si fie acelasi in toatd mina pentru a permite circulatia
nestinjenitd a materialului rulant. In minele din tara noastri se intilnesc
ecartamente de 600, 630, 700 si 730 mm. :

Materialul wmdrunt de cale cuprinde plicute metalice moutate intre
sine i traverse, fixate de acestea cu crampoane sau tirfoane.

Legitura dintre doud sine montate cap la cap s realizcazi cu placi
metalice de forma speciald, numite eclise. Ele se prind de inima sinei cu
butoane de legituri. )

Pentru verificarea pantci longitudinale se foloseste nivela cu buld de aer.

Ramificatiile asiguri trecerea materialului rulant de pe o cale pe alta.
Ramificatiile cele mai utilizate sint macazele (fig. 155, a), care pot asigura
devierea liniei spre stinga sau spre dreapta, asigurind trecerca materialului
rulant cite unul san in garnitura. Pentru trecerea individuali a vagonetelor
de pe o cale pe alta se mai pot folosi plicile turnante (fig. 155, b).

|
!
b)

Fig. 155. Ramificaiii :
@ - macaze ; | — ace; 2 — coniraace ; § — bard de legaturd ; 4~ inima macazulud ; 5 — sgine
de racordare ; § — contragine ;
b -- placd turnantd ; 1 — placd ; 2 — pivot ; 3 — axe radiale ale pivotuld ; 4 — role,
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Fig. 156, Vagonete :

a — cutie fix& ; b — cutie basculantd ; ¢ — aufodescarcitor ;
1 — sasiu; 2 — tampoane ; 3 — dispozitiv de cuplare ; ¢ mccutie ;& ol

5 . rOlA : 8§
de descéreare, old ; plattorma
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2. VAGONETE DFE MINA

Atit in subteran cit si la suprafata minei se utilizeazad urmitoarele tipuri
de vagonete: cu cutic fixdd (fg. 156, a4), cu cutie basculantd (fig. 156, b),
autodescarcatoare (fig. 156, ¢), pentru transport lemn, vagonete platforma
speciale, carucioare pentru transportul personalului etc,

Toate vagonetele au sasiul 7 realizat din profile laminate cu rezistenfa
mare la solicitdri de intindere si compresiune, in capetele ciruia se mon-
teazd tampoane rigide sau elastice 2 i dispozitivele de cuplare 3. Pe sasiu
se monteazd, fix sau articulat, cutia vagonetului 4 cu capacitate cuprinsi
intre 500--3 000 1. O mentiune speciald se cuvine vagonetelor autodescar-
cdtoare care nu nccesitd instalatii speciale pentru descircare §i nici decu-
plarea vagonetelor din garniturd. Ele necesity doar constructia metalica
laterald tip trapez 6 pe care ruleazi bratul cu role 7, care asigurd bas-
cularea cutiei vagonetului. Exploatarea, intretinerea §i repararca acestor va-
gonete nu ridicA probleme deosebite pentru mecanicii de intretinere si
reparafii. .

Principalele probleme care trebuie urmarite sint : starea trenurilor de roti,
starea ungerii lagirelor de la trenurile de rofi, starea cutiei , a tampoanelor
si a dispozitivelor de cuplare.

3. LOCOMOTIVE DE MINA

Inindustria minierd se intilnesc urmatoarcle tipuri de locomotive :
—- locomotive Diesel ;

—- locomotive electrice ;

— locomotive cu acr comprimat ;

— locomotive speciale.

a. Locomotive Diesel de mina

Acestea sint destinate pentru tractarea $i manevrarea vagonetelor de
mind la suprafafd si in subteran numai pe ciile principale de transport, in
curentii principali de aer proaspat, datoriti gazelor eliminate in timpul
functionarii.

Ele pot fi in constructie normali sau antigrizutoasa.

La noi in fard, ,UNIO“ din Satu Mare fabrici doud variante de loco-
motive Diesel : LDM-45 A si LDMH-45 A.

O locomotivi Diesel se compune din urmétoarele pirti principale : sasjul,
tampoanele, suspensia, trenul de rofi, motorul de actionare, mecanismul
de transmisie a miscirii intre motor si trenul de roti, cabina, instalatia
de frinare, nisiparele, instalatia de iluminat si semnalizare, instalatia de
pornire $i instalatia de ricire si spilare a gazelor.

sasiul se compune din doud longeroane din tabld groasi de otel, legate
la capete prin buloane de toba de esapament si corpul cabinei. El poate
fi demontat ugor in vederea transportului in bucitfi a locomotivei in sub-
teran. ~

Suspensia este realizati prin patru arcuri cu foi, sau elicoidale, care
se sprijind pe lagirele osiilor.
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Fig. 187. Trenul de roli al locomotivelor.

Tampoanele sint clastice, previzute cu cite doui grupuri de arcuri
de cauciuc §i locas pentru prinderea la cirlig.

Trenurile de rofi (fig. 157) se compun din osia propriu-zisi 7 si rotile
de rulare 2, calate la rece pe aceste osii. Rotile de rulare sint prevazute
cu bandaje de otel 3, trase la cald. La capetele osiilor se gasesc fusurile 7
pe care’'sc monteazd lagirele de rostogolire. Pe osia din spate se monteazi
roata de lant 4, care face legitura intre osie si cutia de vitez precum
si roata de lant 5 care realizeaza transmisia intre cele doud osii. Ambele
rofi sint fixate pe osie prin intermediul penei paralele 6. .

Motorul de actionare este un motor Diesel de tipul cu injectie directs
in patru timpi, cu patru cilindri verticali in linie. Alimentarea cu combus-
tibil se realizeazi cu ajutorul unei pompe de injectie cuplati cu un regulator
automat care regleazd cantitatea de motorind necesard, in functie de Incir-
carea motorului. Cu ajutorul injectoarelor, motorina este pulverizati direct
in camera de ardere a motorului. Motorul mai este prevazut cu un sistem de
ungere $i un sistem de récire cu api sub presiune, cu radiator si ventilator.

Mecamismul de transmisie asigurid legdtura fntre motorul de actionare
si trenul de rofi, precum si variatia vitezei locomotivei de la starea de repaus
la viteza maximi si invers, fira modificarea vitezei de rotatie a motorului
Diesel care lucreazi numai la viteze constante.

Din punct de vedere constructiv, transmisia poate fi realizati tn doud
variante :

— cu cutie de vitezd — LDM-45 A (fig. 158)

— hidrostatici — LDMH-43 A.

La transmisia prin cutie de vitezd migcarea se transmite de la moto-
rul M, ambreiajul A, cuplajul elastic 7, rotile dinfate 2—3, arborele prin-
cipal 4, pe care se gisesc montate rotile dinfate 6, 7, 8, 9, arborele inter-
mediar 5 (al cutier de vitezi C.V.) pe care sint montate prin caneluri
rotile dintate 70, 77, 72, 713, pinionul conic fix 74 in angrenare continui cu
coroanele dinfate 75, 75, montate liber pe axul 77, cuplajul 76 al inver-
sorului de sens I.S. cu posibilitatea de deplasare pe axul 77 prin caneluri
rofile dinfate pentru lant 78, fixate pe axul 77, lanful 79, rotile de lané
20, osia 27 si, mai departe, prin rotile de lant 22, lanturile 23 Ia osia 24
identicid cu 27. ’

»
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Fig. 158. Schema cinematicd de principiu a locomotivei LDM-45A cu iransmisia prin
cutia de viteze.

Cutia de vitezd C.V. asigurd cu ajutorul manetei M, cuplarea succesivi
a celor patru perechi de roti dintate 6—70, 7—77, 872 si 9--73, pentrn
obtinerea celor patru viteze de lucru ale locomotivei tn ambele sensuri de
deplasare.

Prin cuplarea cu ajutorul manetei M, a rotilor 7675 se asigurd depla-
sarea inainte, iar prin 76—75", deplasarea Inapoi.

Transmisia hidrostaticd inlocuieste ambreiajul si cutia de vitezi printr-un
circuit hidraulic fnchis. Aceasta transmisie asigurd o variatie lind si continui
a vitezei. In prezent ,Unio® Satu Mare a trecut la fabricarea locomotivelor
cu transmisie hidrostatica LDMH-45,

Instalatia de frinare cuprinde sabotii de frinare cu actionare simultani
pe cele patru roti; este comandati din cabind prin intermediul unui sis-
tem de pirghii si surub-piulitd.

Instalatia electricd cuprinde circuitul de iluminat, cu un generator de
curent continuu de 6 V antrenat de la cureaua ventilatorului, un intre-
rupdtor, o baterie de acumulatoare, doui faruri si un regulator de tensiune,
toate in constructie antigrizutoasa.

Pentru pornirea locomotivei se utilizeazi un demaror cu inertie, actio-
nat manual din exterior cu ajutorul unei manivele. La atingerea unei turatii
de 90-—-100 rot/min, manivela se retrage si apoi se cupleazi demarorul cu
arborele cotit al motorului, timp de 1—2s pini ce motorul este pus in
functiune. ,

Instalagia de epurare §i vicire a gazelor arse (fig. 159) are caracter anti-
grizutos, atit pentru circuitul de evacuare 7, cit si pentru circuitul de as-
piratie 2. Acest lucru se realizeazd prin plasarea, atit la aspirare cit si la
refulare, a pachetelor din plici de otel inoxidabil 3, menite si asigure ricirea
prin laminarea gazelor rezultate in urma aprinderii interioare a motorului
sau neinchiderii corespunzitoare a unei supape de aspirafie. Plicile au
grosimea de 2 mm, litimea de 50 mam gi sint agezate la distanta de 0,8 mm
una fatd de alta. Gazele arse intrd in {eava de esapament la temperatura
de aproximativ 600°C. Cu ajutorul récitorului cu api din exterior si a per-
delei de apa debitati de pompa 4, prin conducta 5, temperatura gazelor
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TABELA

Caracteristicile tehnice ale locomotivelor de mini utillzate in tara
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Fig. 159. Schema de principiu a ricirii gazelor si proteciiei antideflagrante la locomo-
tivele Diesel de mina.

scade pind la 120—130°C, asigurindu-se si stingerea scinteilor rezuitate in
urma arderii. In continuare, gazele ajung in toba de esapament 6 unde se
ridcesc complet si ies in atmosfers prin pachetele de plici 3 la o temperaturd
de maxim 70°C. La trecerea gazelor prin apa care se giseste in toba 6
se asigurd si epurarea gazelor de cenusd, datoritd peretelui metalic 7.

Circuitul apei de riicire este verificat cu ajutorul unui aparat de control
automat care asigurd intreruperea alimentirii cu combustibil la disparitia
apei de ricire, inliturind astfel pericolul de explozie prin jesirea in atmos-
ferd a gazelor fierbinti si a eventualelor scintei. In tabela 22 sint prezentate
caracteristici tehnice $i constructive ale locomotivelor Diesel de mina utili-
zate in tara noastri.

b. Locomotive electrice de mina

Dupi modul de alimentare cu energie electricd, existd trei tipuri carac-
teristice : '

~~~~~ - locomotive cu troleu :

—- locomotive cu acumulatoare ;

------ locomotive mixte,

Locomotivele electrice cu trolen sint destinate pentru transporturi pe gale-
riile principale, in curenti de aer proaspat. Constructia mecanici generali
se ascamdnd cu cea a locomotivelor Diesel. Actionarea se realizeazi cu
motoare electrice de curent continuu
cu  excitatie serie care dezvolti
cupluri mari la pornire i se preteazi
la suprasarcini mirite. Alimentarea
motoarelor cu energie electrica
(fig. 160) se realizeazd de la reteaua
minei, prin firul aerian 3 si sina de 3
cale feratd 6. Legitura intre firul
aerian si locomotiva 5 se realizeazi r
printr-un captator de curent 4, cu N
r0ld sau cu bari de alunccare.

Fig. 160, Principiul de funciionare
a locomotivelor cu troley,



Fig. 161, Schema electricd de prin-
cipin a locomotivei electrice cu tro-
leu LMT,

Curentul continu se poate obtine cu ajutorul gencratoarelor 2, antre-
nate de motorul asincron 7 sau cu ajutorul unor redresoare mecanice cu
seleniv sau cu mercur. S

Pentru pornire, frinare si reglarea vitezei de transport sint previzute o
serie de rezistente care se introduc sau se scot din circuit cu ajutorul unui
controler. In figura 161 este redati schema electrici de principiu a loco-
‘motivei electrice cu trolen LMT fabricati la UNIO Satu Mare:

Alimentarea cu energie se face de la firul aerian F, prin.¢
curent C si Intrerupatorul general C,. Prin Intrerupitorul €, sl
Ce—Cs se asigurd alimentarea circuitului de iluminat si sem

ldmpile L, jar prin contactorul C, se asigurd alimentarea motoarelor de”

actionare prin intermediul reostatului R.

 Pentru legarea in serie se deschid contactele C, si se inchide contactul
Cs, iar pentru legarea in paralel se inverseazi aceste contacte. Pentru mersul
Inainte, alimentarea infisuririi rotorice se va face prin contactele Cy—(,,
far pentru mersul fnapoi, prin contactele Cy—C;, infigurarea de excitatie fiind
parcursd in permanentd in acelasi sens. Excitatia motoarelor este realizati
din doud infaswriri £, E’ dintre care una (E') poate fi suntati prin con-
tactele C,, Cg.

Pornirea se realizeazi cu reostatul introdus in circuit, care apoi se scoate
treptat din circuit. Frinarea, in vederea opririi, se poate face electric {dina-
mic), prin deconectarea locomotivei de la refea si cuplarea pe reostatul R
care va consuma energia maselor in miscare.

Aceastd frinare este dublati de frinarea mecanici cu ajutorul sabotilor
care se string pe roti si le blocheazi miscarea de rotatie.

De la motor migcarea se transmite la trenurile de rofi, prin intermedijul
unor reductoare de turatie asezate paralel cu trenurile de rofi sau perpen-
dicular fatd de trenurile de roti.

Retfeaua aeriani este constituiti dintr-un conductor neizolat, rezistent la
intindere si la uzura datoriti frecarii captatorului.

Sectiunea firului se alege in functie de numirul si puterea locomotivelor
care circuld simultan, astfel incit ciderea de tensiune si fie sub 5% V/km.
Suspendarea firului de elementele de sustinere ale galeriilor sc poate face
rigid sau elastic prin intermediul izolatoarelor,

In tabela 22 sint prezentate principalele caracteristici tehnice ale loco-
motivelor cu troleu utilizate in tara noastri.
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Locomotivele de mind cu acumulatoare folosesc ca sursi de energie elec-
tricd o baterie de acumulatoare montats pe locomotivi si legati electric de
motor printr-un cablu cauciucat, prevazut cu o prizi, siguranti si intreru-
pator. Pirtile componente principale sint aceleasi ca si la locomotivi cu
troleu.

Locomotivele cu acumulatoare de constructie romaneasci de tipul LAM-4,
LAM-8 utilizeazi acumulatoare fero-nichel sau plumb, cu placi tubulare
armate, mult mai rezistente la socuri mecanice fatd de cele cu plici para-
lelipipedice si au durati de serviciu marita.

Locomotivele cu acumulatoare sint corespunzitoare pentru subteran,
deoarece sint de constructie antigrizutoasa $i nu viciazi aerul de mini. Aceste
locomotive au motoarele si echipamentul electric capsulate si inchise intr-o
carcasa rezistentd la explozia metanului. Bateriei de acumulatoare i se
asigurd caracterul antigrizutos prin echiparea cu plici de aerisire, distantate
la 0,5 mm una de alta. Bateriile descircate se schimbi cu ajutorul unor dis-
pozitive special amenajate.

Unul din dezavantajele locomotivelor cu acumulatoare este faptul ci
necesitd statii de fnciircare subterane bine aerisite, care ridici costul trans-
portorului. In tabela 22 sint prezentate caracteristicile tehnice si constructive
ale unor locomotive cu acumulatoare utilizate In tara noastri.

Locomotive mixte. Aceste locomotive mixte (cu acumulatoare si troleu)
pot fi folosite atit in galeriile secundare, unde curentul electric este produs

de o baterie de acumulatoare montati pe locomotiva, cit si in galeriile prin-
cipale. Nu au intrebuintare in tara noastri, ele fiind costisitoare sl complicate
din punctul de vedere al constructiei.

c. Locomotive de mini cu aer comprimat

Locomotivele de mini cu aer comprimat se folosesc in lucririle miniere
subterane unde prezenta metanului si a prafului de cirbune nu permite
utilizarea altor tipuri de locomotive.

Motoarele acestor locomotive sint actionate cu aer comprimat de joasi
sau de fnaltd presiune din rezervoare montate pe locomotivi, al ciror volum

este de 1,2—1,3 m® si presiunea de 160—325 at, Aceste locomotive nu sint
economice, datoritd pierderilor de energie prin diferite transformiri si freciri
in conducte i in instalatiile anexe necesare (compresoare de inalta presiune
montate la suprafati, statii de umplere in subteran etc.). La noi in fard se
utilizeazd la minele din bazinul Anina.

4. CALCULUL PARAMETRILOR PRINCIPALI AL TRANSPORTULUI
PE CALEA FERATA CU LOCOMOTIVE DE MINX

La deplasarea pe calea ferati, vagonetele intimpini o serie de rezistente,
datorits frecirilor ce au loc in lagirele rofilor, precum si intre roti si sine.
Aceste rezistente sfnt evidentiate prin-coeficientul de rezistenta la miscare ;
f=0,005-+0,010 daN/daN sau 5-+ 10 daN/10 kN,

Valoarea acestuia variazi invers proportional cu capacitatea vagonetului.

12 -~ Magini gi utilaje din industria minierd cl a HI~X1l-a ~— cd, 344 177
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Forta de tracjiune. Ecuatia de echilibru a fortelor in cazul tractirii unui
vagonet este:

Fo=I, +Fy;
in care: )
F, este for{a staticd de rezisten{i (forta de frecare) ; .
Fy; — forta dinamicd de rezisten{d. Se iau cu semnul (+) cind viteza
1

creste si semnul (—) cind viteza scade.
Forta dinamica se determind cu relatia :

< G
}vd = G T (L e s
4

Forta staticd pentru tractiunea pe orizontald va fi :
Fy=G-f = (Gy+ G,)f [daN}.

In aceste conditii prima relatie devine :

Fi= (6o G/ & -2 tda),

in care: o )
G, este greutatea proprie a vagonetului, .mA kN ;
G, — greutatea incircaturii vagonetului, in kN ;
a —- acceleratia vagonetului, in m/s®. Practic a = 0,1 m/s?;
g — acceleratia gravitatiei, In m/s®. Practic g = 10 m/s?;
m — masa vagonetului, In daN.

Forta de tractiune pe un plan inclinat cu unghiul o, fira variatie de
vitezdt, va fi:

Fy=F, = (Gy + Gu)-(f-cos a & sin &) [daN],

Cind vagonetul urcd se ia semnul (+), iar cind coboard semnul (—).
La tractiunea pe galerii cu inclinare mici ;

cosa = 1; sine x tgo == p = panta galeriei, in promile (%,).

Forta de tractiune devine :

IF, = G(f+ p) [daN]. ) ‘

Pentru deplasarea unei garnituri cu # vagonete, relatiile anterioare se
multiplicd cu numirul vagonetelor.

‘ Py = nG(f p) [daN), { |
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Aplicatie

I. S se calculeze forta de tractiune necesari a unei garnituri de § vago-
nete de 1000 1, incircate cu ciarbune, pe o galerie orizontali, in momentul

pornirii cu acceleratia ¢ = 0,1 m Is%, g 10 m/st,

(rg = 650 daN : 7, == 1 000 JaN 3 fo==0,010.
. . . N 0 )
Fo=n(Gy+G,) (f -+ i) == 5(650+ 1000) ((),()IO -+ —l’g) == 82,5 daN.
o
o

2. 5& se determine forta de tractiune

pentru garnitura anterioardi care
sc deplaseazd pe o panti de 5%;. y

a) — cu deplasarea in sus — goala ;
b) — cu deplasarea in jos — plini. .
Puterea locomotivei se determini cu relatia g
Fao
P s e TRW
102 4
in care:
F este forta de tractiune, in daN ;
v ~— viteza de transport, in m/s.

In practics, puterea se stabileste cu 2,56 kW/t din greutatea loco-
motivei.

Numirul de curse pe schimb efectuate de locomotivi se determini cu
relatia :
T.s‘t'h

Hy ==
T,

[curse/sch.),

fu care :
T o este durata de lucru a locomotivei intr-un schimb, in s;

e~ durata unei curse complete, in s;
R T, = 7‘1) + Ty + T [SJ
m care :
T, este durata unei-curse cu garnitura pling ;
T, — durata unei curse cu garnitura goali ;
T — durata manevrelor la punctele de incarcare si descircare.

Numirul necesar de locomotive in actiune # , va fi:

n = M [bUC],
NNy,
in care:
K este coeficientul de neuniformitate a transportului (K == 1,25) 3
4 — productia utilid ce trebuie transportatd, tn kN/schimb ;
a — cantitatea de steril transportatd, in kN /schimb ;
% - numdrul de vagonete dintr-o garnituri ;
G, -— greutatea Incirciturii unui vagonet, in kN,

In cazul ¢ind cantitatea de steril nu depiseste 5%, fati de cantitatea

de substan{d minerald utili, atunci transportul lui separat poate si nu fie
luat in consideratie.
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La numarul de locomotive in actiune se adaugi locomotivele in rezervi.
Pentru 4—6 locomotive in actiune se ia una in rezervd. Pentru 7—12 loco-
i i i at va
motive in actiune se iau doud in rezervi. X _ ) -
‘Debitul pe schimb al locomotivei, exprimat in kN -km/schimb, se obtine
cu relatia : :

Qach = ”c(Gu + ZGO) 'L;

in care L reprezinti lungimea de transport, in km.

Aplicatie -
N X . 7 . . ‘tu
S& se calculeze numidrul necesar de locomotive in-functiune si debi
pe schimb al unei locomotive, cunoscind: 4 = 19 620 kN/sch., » = 30,
vagonetele sint de 1000 1 avind : G, = 10 kN, G, = 6,5 kN, n, = 30 curse
pe schimb, L = 5 km,

5. EXPLOATAREA, INTRETINEREA, REPARAREA LOCOMOTIVELOR
DE MINA $I MASUR! DE PROTECTIE A MUNCIH

Exploatarea in bune conditii a locomotivelor de mina miregte durata lor
de functionare, asigura continuitatea fluxului de transport si securitatea
muncitorilor din subteran. Pentru aceasta este necesar ca mecanicii si cu-
noascd exploatarea i modul de remediere a defectiunilor prin solutii defini-
tive, nefiind permis improvizatfii, cu caracter temporar. . o .

~La inceputul fiecirui schimb este obligatorie luarea in primire a oco-
motivei, iar-meeanicul care preda lgcomotw‘a informeazd schimbul urmator
asupra stirii tehnice a locomotivei $i a rsncodulul de comportare a acesteia in

astd ocazie se urmaresc : ]

expl(—)itasi:recautfececu:étenie a locomotivei ; curifirea trebuie si se facd prin
stergerea cu cirpd uscatii sau prin s:p(‘illar’e:ilj ectlioc%;a;fergentl si apa, fiind inter-

isa avirsi dlarea cu produse : N
s fll l;itfrizwfrﬁggﬁts}rjlare a sist%mului de frinare, verificindu-se sabotii,
tl)elev:—mp;g?éleziﬂfuanrct;icélrlliElel;}ler'notorului, controlindu-se sistemul de prindere
si integritatea carcasei. La locomotivele cu agun}ulétoare, aceastd .operalg{e Sel.
efectueazd inaintea agezirii bateriei proaspat incircate. La locomotivele Diese
se urmireste §i starea arderilor prin densitatea fumul'u} . "

— functionarea corectd a transmisiei, fird zgomote si incalziri anormale ;

— starea apdratoarelor rofilor dintate ; ) 5 .

- fncilzirea ambreajului cu frictiune, precum si a lagirelor de la tre-

i i si motoare; §
nurlli.d:tarroeg $ilnst'c:)latiei de alimentare cu con_xbuvstib“il“(?ezervor,bpc;r-r}l)}')la
de injectie, conducte, motor Diesel), daca nu prezintd scipiri de com gxls 1_11 .
La locomotivele electrice trebuie verificatd integritatea izolatiei cablurilor
eleCtE? es%area captatorului locomotivelor cu troleu, izolatia cablului electlgic,
stringerea clemelor de cablu, legarea la masa locomotivei a pieselor metalice
din afara circuitului electric de lucru al locoxi}otlyel.; -

— starea contactelor electrice care Frebuxe sa fie curate, fard ur’me de
arsuri, topiri parfiale si si poatd realiza presiunea de contact corespun-
zatoare ;
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—- starea instalatiilor sub presiune hidraulici sau pneumatici, in vederea
asigurdirii etanseititii lor perfecte :

— functionarea dispozitivului de semnalizare acustici i opticd a loco-
motivei, precum si instalatia de iluminat, intrucit functionarea locomotivei
cu aceste instalatii defecte este interzisi ;

— indicatoarele nivelului de ulei, nivelul apei de rdcire din radiator si
din rezervorul apei de ricire a gazelor de esapare, in cazul locomotivelor
Diesel.

Intretinerea locomotivelor de min constd dintr-un ansamblu de misuri
ce se jau pentru mentinerea acestora in buni stare de functionare.

Operatiile de intretinere se executi periodic in functie de rezistenta la
uzurd a elementelor componente, de rapiditatea cu care se depreciazi ule-
turile, unsorile consistente si lichidele de ricire etc.

Zilnic se executi urmitoarele operatii :
© — verificarea instalatiei de frinare, starea pirghiilor, bolturilor si sabo-
filor ;

— Vverificarea fixirii bandajelor pe roti, a suspensiei (arcurilor), a lagi-
relor, a captatorului de curent si a cablurilor electrice de legituri cu loco-
motiva ;7 T

— verificarea tensiunii si densitatii electrolitului din elementele acumu-
latoarelor — cu ocazia incircirii bateriilor ; .

* — verificarea instalatiilor de jluminat si semnalizare ete. ;

— intinderea curelelor de antrenare a ventilatorului, a generatorului de
iluminat §i 2 pompei de apa pentru ricire ;

~- verificarea caracterului antigrizutos la aspirafie sila evacuarea gazelor
arse de la locomotivele Diesel.

Sdptiminal se executs :

— verificarea stirii lagirelor de la trenurile de roti;

~— spdlarea filtrelor de motorind, inlocuirea elementului filtrant, evacu-
area depunerilor din rezervoarele de motoring si apd, spilarea filtrelor de
ulei din transmisia hidrostatici, verificarea cuplajelor tardanice, a radiatorului
si spilarea pachetelor de plici antigrizutoase la locomotivele Diesel.

Lunar, la locomotivele Diesel se mai executi in plus : verificarea si
curdtirea injectoarelor, a jocului supapelor si a jocului axial la rulmentii
trenurilor de roti, spilarea instalatiei de ricire a motorului, verificarea
generatorului de iluminat, schimbarea uleiuluj din corpul regulatorului pom-
pei de injectie si din baia filtrului de aspiratie.

Trimestrial (dupd 900 ore de functionare) se mai executs in plus :

— verificarea cutiei hidrostatice, prin demontarea prealabili a carte-
rului motorului Diesel, inlocuirea pieselor uzate, stringerea suruburilor de
la biele si a piulitelor de 1a lagirele paliere:

~— verificarea uniformititii in functionare a pompei de injectie si a
avansului la injectie;

— verificarea caracterului antigrizutos-antideflagrant din circuitul
admise-evacuare.

Repararea locomotivelor de mini constd dintr-un ansamblu de operatii
ce se executd dupd anumite pericade de functionare si care au drept scop
readucerea locomotivelor la starea lor tehnicy initiald prin reconditionarea san,
dupd caz, prin inlocuirea pieselor si a subansamblurilor uzate.

Reparapia curentd de gradul I (RC,) a locomotivelor electrice de mini
constd din : rectificarea sau inlocuirea bandajelor la trenurile de roti (daca
grosimea pe careul de rulare a scizut sub 20 mm), demontarea motourlui,
curdfirea statorului si a rotorului. rectificarea colectorului, revizia arcurilor
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si a clementelor de fixare a motorului pe sasiu, curiifirea sau inlocuirea
contactelor controlerului, revizuirea transmisici mecanice, repararca sasiului,
eliminarea jocurilor mari la articulatii §i fnlocuirea sabotilor uzati de la
instalatia de frinarc.

La locomotivele Diesel de mind sec mai executi in plus : curatirea
chiulasei, revizuirea supapelor, verilicarca lagirelor la bicla si schimbarea,
dacd este cazul, a cuzinctilor, verificarea, curiifirea sau inlocuirea injectoarelor,
inlocuirea membranei aparatului pentru controlul injectiei apei de racire a
gazelor arsc cte.

Reparafia curentd de gradul II (RC,) a locomotivelor clectrice asigurd
in plus, fatd de RC,: repararea motoarelor clectrice (strunjirea colectorului
gi canelarea izolatici dintre lamele), revizuirea generali a instalatiei clectrice
si inlocuirea conductoarelor cu izolatia Imbatriniti.

La Jocomotivele Diesel se executd in plus: fnlocuirca segmentilor, ajus-
tarca supapclor §i a scaunelor acestora, reconditionarea sistemului de dis-
tributic, reconditionarea sistemului de ricire (pompd), conducte, liltre
injectoare), reconditionarca crucilor de la transmisiile cardanice.

Reparajia capitald (REK) a locomotivelor consti in: demontarea com-
pletd a locomotivei pentru reconditionarea sau inlocuirea piesclor si a suban-
samblurilor uzate (sasiu, suspensie, motoare de actionare ‘electrice, bateria de
acumulatori etc.). La motoarcle Diesel s¢ Inlocuiesc : cimisile cilindrilor, pis-
toanele, bolturile, cuzinetii de biela si palier cu refacerea liniei arborelui cotit,
inlocuirea supapelor, a piesclor uzate din sistemul de ricire si de ungere, a
elementelor din circuitul de transmisic hidrostatici etc.

Misuri de protectia muncii la exploatarea locomotivelor de mind. Pentru
evitarea accidentelor ce se pot produce la transportul cu locomotive trebuie
respectate urmatoarcle reguli: :

— mecanicul de locomotiva si poscde autorizatia de functionare si si
cunoasca normele si reglementarile de transport pe calea ferata, cuprinse
in normele de protectia muncii si in instructiunile- fntocmite de mecanicul
sef al minei ;

~— mecanicul trebuie si respecte codul de semnalizare pentru manevre
§i transport, sd respecte traseul de transport si vitezele maxime prescrise ;

—— pornirea motorului si se realizeze cu maneta schimbitorului pe zero
si frinele blocate ;

— atagarea locomotivei la tren se face numai dupi cuplarea tuturor va-
goanelor, iar punerea in miscare numai dupi asigurarea si semnalizarca
corespunzatoare.

In timpul transportuluj :

— este interzisd cuplarea unui numar mai mare de vagonete decit cel
prescris in instructiuni;

— este obligatoric reducerca vitezei §i semnalizarea in curbe, la usile de
acraj si in zonele unde se lucreazi pe traseu ; :

— este interzis transportul persoanelor pe sau in locomotivi : este
permis numai fn vagonete special amenajate, cu respectarea instructiunilor
peﬁtru transport de personal.

Locomotivele miniere care si-au pierdut caracterul antigrizutos se utili-
zeazd in aceleasi conditii ca si locomotivele in constructie normali,
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Verificarea cunostintelor

Care sint pir{ile principale constructive comune tuturor locomotivelor ¢

Cuin se transmite migcarea de la motor In trenurile de rofi la o locomotivd Diesel

LDM-45 A ?

3. Cum se regleazd viteza la locomotivele electrice cu trolew 7

. Ce deosebiri constructive existd intre locomotivele electrice cu troleu si cele cu acumue
fatoare ?

- Ce urmireste mecanicul eare ia in primire la “inceputul schimbului locomotiva Diesel ?

Ce Tuerdivi se executdl la reparaiia RC, a unei locomotive electrice de mini ?

. In ce condilii se vepard locomotivele in construclic anligrizutoasd ?

Ce obligatii trebuie si respecte mecanicenl in timpul transportului cu locomotive de mind ?

Capitolul 15
TRANSPORTUL CU CABLU SI TROLII

Transportul ‘cu cablu poate fi:

— cu unul sau cu doui cabluri de cap;

~— cu cablu fird sfirsit.

In primul caz se folosesc trolii cu una sau doud tobe, jar in al doilea
caz, trolii cu roti de frictiune care transmit prin frecare forta de tractiune
unui cablu inchis sau lant.

Transportul cu un singur cablu si cu o singurd tobd (fig. 162, a) se poate
aplica fie pe galerii orizontale, fie pe plane inclinate. In cazul galeriilor
orizontale, vagonetele pline se trag cu troliul, apoi se desfagoard cablul
de pe tobd, manual, $i sc leaga Ja un alt tren de vagonete pline.

— PSP

o= CHC M H

4y ==

Fig. 162. Sghite ale transportului cu cablu :

¢ - un singur cablu §i o singurd tobd ; b - un cablu de cap
si unul de coadd ; ¢ — doudt cabluri de cap ; d — doud cabluri
de cap $i unul de coada.

183



[ Gosle '

Fig. 163. Schifa transportului cu cablu fdrd sfirsit.

Transportul cu dowd cabluri— cu cablu de cap st cablu de coada (fig. 162, b),
se aplici atunci cind liniile de cale feratd au o inclinare obignuitd. Fiecare
toba are motorul eci de actionare.

Transportul cu doud cabluri, ambele cabluri de cap (fig. 162, c), se aplicd
cind lucrarea minierd are doud linii ferate paralele. Are o productivitate
dubla fati de transportul cu un singur cablu (considerind vitezele egale),
iar greutatea vagonetelor goale si a cablului se echilibreazi.

Daca lungimea de transport, este micd, se poate folosi un troliu cu o
singurd tobd, un cablu legindu-se la o extremitate a tobei, iar al doilea la
cealalti extremitate, intocmai ca la instalatiile de extractie cu o singura
toba.

Transportul cu doud cabluri de cap si unul de coadd (legdturd) (fig. 162, d)
se foloseste destul de rar $i numai in lucrdri cu inclinare mici, cind vago-
netele nu se pot deplasa datoriti fortei gravitatiei.

Transporiul cu cablu fdrd sfirgit (fig. 163) se deosebeste de celelalte
feluri de transport cu cablu, prin aceea ca in locul tobelor este folositd o
roati de fricfiune 7 pe care cablul nu se infasoard sub forma de spire, ci
aseminitor cu o curea de transmisie, si o roatd de intindere 2. Vagonetele
se cupleazi si se decupleazi de cablu prin intermediul unor cuplatoare spe-
ciale, fixate la distante convenabile pe lungimea cablului. Calea feratd tre-
buie s fie dubli, pe o linie circulind vagonetele pline intr-un sens,kia.r pe
cealalta vagonetele goale in alt sens. Transportul cu cablu fard sfirsit se
poate utiliza $i cu o singurd linie feratd, insd nu se recomandi, productivi-
tatea transportului fiind mica.

La acest gen de transport productivitatea este mai mare decit la cele
care folosesc tobele ca mijloc de actionare, deoarece transportul este con-
tinuu, in timp ce la troliile cu tobe este ciclic si depinde de durata ciclului
respectiv de lungimea de transport si durata manevrelor de la punctele finale.

1. TRANSPORTUL CU UNUL SAU DOUA CABLURI DE CAP

a. Descrierea troliului

Troliile pot fi actionate cu motoare rotative pneumatice, in special cele
cu roti dintate, cu motoare electrice sau hidraulic.

Motorul pneumatic de actionare al unui troliu se monteaza in interiorul
tobei, iar cel electric in afard. In figura 164, @ se prezinti un troliu la care
axul 7 al motorului transmite miscarea de rotatie pinionului 6 prin angre-
najul intermediar 2, 3 si 4, 5.
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Fig. 164. Troliu: :
a — principiul de actionare ; b . dispozitiv de bl();Sare.

Pinionul 6 angreneazi roata planetard 7, iar acelsta antreneaza, cu
ajutorul coroanei dintate § (cu dinti in interior), saiba’9, daci aceasta nu
este blocatd de clichetul de blocare 74 (fig. 164, b), prin intermediul coroa-
nei dinfate exterioare 70 (cu dinii exteriori). Daci saiba ¢ este blocati,
roata 7 se deplaseazi n lungul danturii intericare 8 , se cupleazi cu axul
13 al saibei 77, pe care o pune in miscare impreuni cu mantaua 72 a tobei.

In figura 164, b se vede ci troliul estc montat pe o caroserie de ofel
profilat si o placi de sustinere.

In general, troliile au frini cu bandi care poate fi actionati cu mina
sau cu piciorul. (La troliile de puteri mari, frina este actionati mecanic,
ca la instalatiile de extractie). In figura 165 se prezinti o frini cu bandi
pentru troliu, acfionati cu piciorul. Geanta de frinare 7 are diametrul
mai mare ca diametrul tobet 2 pe care se infisoari cablul 3. Banda fri-
nei 4 se infigoard in jurul gentii de frinare cu un anumit unghi §i este
prinsa de o placd mobild 5 in jurul punctului 4. Placa § are o tiji 6, la
capdtul careia se gdseste greutatea 7, care fine frina strinsi in pozitie nor-
mald. Frina se poate slibi apasind cu piciorul asupra pirghiei 9, care este
mobild in jurul punctului B. Pirghia & este legatd la: capatul inferior de
pirghia 9, iar la cel superior, de tija 6. Forta de apisare a piciorului pe
If)i}-ghia 9 se transmite pirghiei § si tijei 6, ridicind greutatea 7 si slibind
rina.

Banda frinei constd dintr-o bandi de otel ciptusita cu lemn sau ferodo.
In caz ci se uzeazi ciptugeala, prin intermediul celor doud mangoane file-
tate 70 si 77, in care intrd cele doui tije filetate 72 si 73, legate de extre-
mitdtile benzii, se poate stringe banda pe saiba de frinare.
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Fig. 165. Frind cu bandi pentru troliu, de picior.

. I1} cazyl f}'mexvdc mind (fig. 166}, forta de apasare este dati de o tija
filetati 7, actionatd cu mina de roata 2; cind frina se slibeste, tija file-
tatd se ridica. '
o l._l‘ aohﬁle, psn}&ru .trzlns.portul pe galerii orizontale se numesc, de obicei,
10311 e ’Mll(,-\'lil §1 sint c}e constructie mai ugoard. Troliile pentru trans-
port pe planuri inclinate sint mai grele si se montcazi pe o fundatie, deci
sint de tip fix. ’

In figura 167 este prezentatd schema cinematici a troliilor de manevri
. - " . 7 " e . ~ F §
de 5,3 ?1_13 kW fabricate de ,Unio“ Satu Mare, la care motoarcle sint de
constructie speciald antigrizutoasi.

b, €Calculul tensiunii in cablu'si a puterii de actionare
la transportul pe plane inclinate

_ Se considerd un vagonet incircat care urci pe un plan inclinat cu unghiul «
jata de planul orizontal. Greutatea totali a vagonetului Q se compune din :

Q: == Qv +- Qu: I

Q. fiind greutatea vagonetului gol, in daN :
(u  — greutatea substantei minerale utile, in daN.

R

! ' 1 T s

Fig. 167. Schema cinematicd a troliilor
de 55 kW, 13 kW — Unio.

.

Fig. 166, Frind de mind pentru tro.
lu,

186

Greutatea totali ), se poate descompune in doud componente : una
paraleld cu planul inclinat si care are semmnul plus, indiferent dacd vago-
netul urch sau coboard, si alta perpendiculard pe planul inclinat, care cre-
cazi forta de frecare datoritd coeficientului de frecarc f == 0,015—0,02.

Forta de frecare cautd sd tind vagonetul pe loc, deci la urcarea vago-
ncetului pe plan inclinat are scmnul plus, iar la coborirea vagonetului are
semnul minus.

Acelasi lucru se poate spune si despre greutatea cablului, care cste
Ly, unde ¢ este greutatea pe metru liniar a cablului, in daN/m, iar L, lun-
gimea planului inclinat, in m.

Componenta greutitii cablului perpendiculard pe planul  inclinat
(L-g-cos a) creeazi forta «de frecare L-g-cos ap, deoarece p este coelicientul
de frecare a cablului pe rolele dintre sine sau pe vatrd (frecare de alunecare) ;
u == 0,1—0,2. La urcarea vagonetului L.g-cos «y este pozitivd, iar la cobo-
rire negativa.

Deci, tensiunea care ia nasterc in cablu, indiferent dacd vagonetul
urcd sau coboard, va {i:

T = Qsina + frcos a) -+ Leg-(sin o -+ ucosa) [daNy.
Semnul plus se va folosi pentru calculul tensiunii in cablu cind vago-
netul urcd, lar minus cind coboari.
Dacid se noteazi cu T tensiunea in cablu cind vagonetul urcd, atunci:
Ty == Q,sin o -+ fecos a) -+ Leg-(sin « -+ pcosa) [daN}
Pentru Z vagonete care urci pe planul inclinat, tensiunea totala Q,,,
v i :
Qo = £-T [daN].

Puterea cfectivd de acfionare a troliului pentru un vagonet are expresia :

P If)l'v (kW (7, fiind exprimat in daN);
-,
sau : _
Tyv .
P o=l kW T, fiind exprimat in N),
7 1000 (kW] (T, P )

in care:
v este viteza periferick a tobei, in m/s;
1 = 0,70—0,80, randamentul troliului.

Daci sint trase mai multe vagonete deodati, in locul lui Ty se va intro-
duce @ype-

Puterea molorului P, se ia cu 15...20%, mai mare, adicd :

P,=(1,15...1,20)P,,.

Troliile pot fi actionate hidraulic, pneumatic si electric. In ultimul timp
actionarea hidraulica este tot mai des folositd, pe lingad actionarea electrici.
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Fig. 168. Schema electrici a troliflor TPe 1X2 000 si
TPe 2X2 000.

In figura 168 se prezinti schema electrici pentr i ii
| ru actiona t
TPe 12000 si TPe 2% 2 000, in doui variante. P ' vea troliilor

Ip prima varianti, pentru viteza de 0,8 mi/s, se monteazi un motor
electric antigrizutos de 22 kW cu 1000 rot/min si tensiunea de 380 V.
Pentru acest motor se monteaza contactor automat antigrizutos tip AG-60B
reglabil, de 40—60 A la 380 V sau 2540 A la tensiunea de 500 V.

In varianta a doua, pentru viteza de 0,6 m/s, se monteazi un motor
electric antigrizutos de 17 kW cu 750 rot/min §i tensiunea de 380 V. Pentru
acest motor electric se monteazi contactor automat antigrizutos tip AG-60B
reglabil, de 24-—40 A la tensiunea de 380 V.,

In cazul troliilor de puteri mici, inversarea turatiei se poate realiza cu
dispozitiv mecanic, dar se foloseste foarte rar : frecvent se utilizeazi contac-
toare de reversare.
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Cu ajutorul troliilor de putere mai mare (120—150 kW) sint actionate
instalatiile de extractie de la puturile oarbe sau funicularele mai mari. in mod
obisnuit sint actionate cu motoare cu inele previizute cu separator, intreru-
piator automat, contactoare de reversare, contactor de scurtcircuitare si
rezistente rotorice.

Troliile pneumatice se folosesc mai rar si numai acolo unde este nece-
sard o reglare a vitezei fird trepte sau sint suflaiuri de metan.

2. TRANSPORTUL CU CABLU FARA SFIRSIT

La troliile care actioneazi cu cablu fird sfirsit, unghiul. de infasurare
a cablului pe saibid trebuie si fie mare.

Mirirea unghiului de infisurare duce la mirireca valorii fortei de trans-
misie. In acest scop se poate folosi o saibd de frictiune cu mai multe canale
§i nu contragaibi sau mai multe saibe de frictiune cu un singur canal, legate
intre ele prin roti dintate. In ambele cazuri apar tensiuni diferentiale in ca-
bluri, care duc la ruperea lor.

Pentru a se evita acest lucru, intre saibele {rotile de frictiune) 7 si 2
(fig. 169) se intercaleazi un element mobil, un asa-numit angrenaj de echi-
libris, care permite saibelor de frictiune omiscare independenta fard si inceteze
legitura cu actionarea.

In acest fel, motorul actioneazi axul 3, iar acesta, la rindul siu, bratul
dublu 4, fixat rigid pe el. La capetele bratului 4 se gisesc fixate doui roti coni-
ce 5 si 6 (roti planetare) care fnsd se pot roti si care actioneazi rotile mari
conice 7 si & (rotile soare).

Roata 7 actioneazi pinionul 9 l
prin intermediul bucsei 70 si AN d
prin aceasta roata dintata 77 ( ) | )
si saiba de frictiune 2, care se |

giseste pe acelasi ax cu ea. 1% 1573 T4 /9 i
Miscarea rotii & se transmite T
rotii de frictiune 7 prin inter- ! ilmmmm “ m
mediul angrenajului de roti
dinfate cilindrice 72 §i 73, a 7
axului 74 si a angrenajului de ! w5

roti dintate cilindrice 75 si 76.

Ambele roti soare sint antrenate 7
uniform de citre rotile plane- : 5
tare atita timp cit tensiunea
in cablu se mentine. in limitele
obignuite, Deoarece rotile pla-
netare sint mobile ia jurul
axului lor, ele se pot misca
independent una fati de alta,
de indatd ce tensiunea in cablu
devine prea mare; o roatid
tinde si aibd viteza de rotatie -
a celeilalte sila fel si saibele de
frictiune, ceea ce face ca uzura
s& fie aproximativ aceeasi la
ambele saibe de frictiune.

Fig. 169. Angrenaj de echilibru folosit 1a transpor-
tul cu cablu fard sfirgit.
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Conditia de alunccare a cablului pe saibele de frictiune este conform
relatiel 1 T pn < e T 0.

Tensiunea maximi apare pe partea vagonetelor pline, far cea minimi,
pe partea vagonetelor goale.

n aceastd relatie, o reprezinti unghiul de infisurare a cablului pe saiba
de frictiune, iar p coeficientul de frecare dintre cablu si ciiptuscala cana-
Jului saibei de frictiune.

3. EXPLOATAREA SI INTRETINEREA TROLITLOR

Pentru a se evita defectarea troliillor cind vagonetele sint trase cu
troliul, viteza acestora trebuie si creascd continuu si fard salturi. Trecerca
de la o treaptd la alta a controlerului trebuie st se faca pe misurd ce vago-
netele isi maresc viteza,

Cind vagonetele merg cu vitezi constanti, masinistul trebuie si urmi-
reascd cablul ca si se infisoare regulat pe toba, si nu sarda de pe role, sa
nu fie cileat de vagonete, si nu se frece de perctii galeriei, macaze sau alte
obiecte, pentru a nu se deteriora.

In cazul coboririi vagonetelor pe planuri inclinate cu linic ferata simpli,
vagonetele trebuie frinate ca si nu depiiseasca viteza normali.

Nu este permisi devierea cu mina sau cu alt obiect a cabluluj pentru
ca acesta sd se ageze corect pe tobd. Agezarea lui corecti trebuie si rezulte
din montarea troliului intr-o pozitie corecti fati de trascul vagonetelor.

La inceputul schimbului de lucru, masinistul trebuie si controleze reduc-
torul, tobele §i cablul, precum si legitura la pimint a echipamentului electric.

De asemenea, trebuie si verifice foarte minutios frina ; in pozitia des-
chisd a frinei (defrinat), distanta dintre saboti si geanta de frinare nu tre-
buie si fie mai mare de 2-—3 mm. Daci frina este cu bandi, trebuie si se
verifice ca banda si nu prezinte fisuri. Pe suprafetele de frinare nu trebuic
sd existe unsoare. -

In timpul schimbului, trebuic si se controleze incilzirea motorului, a
lagarelor, a frinelor si a rezistentelor.

Troliile se ung conform instructiunilor uzinelor constructoare.

Ele se revizuiesc siptiminal, iar la 6 luni se face reparatia curenti.
Pentru aceasta se aduc in atelier, unde se demonteaza si se spald, se inlo-
cuiesc piesele uzate si se ung din nou.

Reparatiile capitale se executi la intervale de 2-~3 ani, in functie de
constructia troliului si de coeficientul de utilizare.

Revizuirile §i reparatiile se vor executa numai de personal specializat,
in conformitate cu graficele de planificare, tinind seama si de instructiunile
date de intreprinderea constructoare in cartea tehnici a trolinlui.

In cadrul reviziilor se impurie reglarea siptaminali a frinelor.

Verificarea cunostinfelor

. Enumerati tipurile de transport cu cablu si indicali domeniul de utilizave.

. Prezentali un troliu si aritati modurile de actionare.

Care este principiul de caleut al tensiunii in cabiu la transportul pe piane inclinate ?
» Gim se calculeazdt puferea de actionare ?

Descriefi un troliu pentrn trausportul cu eablu fird sfirsit.

Care este condilla de nealuncecare a cablulul pe roata de frictiune 9

. In ce constd intrefinerea unui troliu ?

NS RN W0
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Capitolul 16
TRANSPORTUL PERSONALULUI

Pe puturi, personalul se transporti cu ajutorul instalatiilor de ex-
tractic.

In lucririle miniere ‘orizontale i inclinate, daci acestea sint mai mari
de 2 km (uncori chiar de la I km), personalul se transporti cu mijloace
mecanizate.

Mecanizarea transportului de personal in subteran urmireste doui
scopuri importante ;

— reducerea efortului fizic depus de muncitori pentru a ajunge la
locurile de munca ;

— cistigarea timpului care s-ar consuma pentru a ajunge la fronturile
de lucru.

In practica mondiali se folosesc sisteme variate de transport al per-
sonalului, fiecare adaptate la conditiile sale specifice. Dintre multiplele mij-
loace de transport pentru personal, folosite in mine, se pot aminti:

-~ mijloace de transport cu material rulant pe cale ferath ;

~— mijloace de transport suspendate ;

—- mijloace de transport cu benzi de cauciuc;

—- mijloace de transport pe pneuri.

1. MIFLOACE DE TRANSPORT CU MATERIAL RULANT
PE CGALE FERATA

Transportul muncitorilor cu vagonete obisnuite, desi cel mai vechi,
este apreciat §i astdzi la multe exploatari miniere. El constd dintr-un sir
de vagonete special amenajate cu bdnci pentru 6, 8, 12 sau pentru un nu-
mdr mai mare de persoane, care se cupleazi de locomotivi. Viteza de trans-
portat poate fi de 10 pind la 12 km/h.

Pentru scurtarea timpului de transport, in minele mari s-au introdus
trenuri accelerate pentru personal, la care viteza poate ajunge la 27 kmjh,
far la curbe se reduce la 10,8 km/h. Trenul poate fi format din patru vago-
nete pentru personal si unul peatru scule.

Ca o mésura speciald de securitate a personalului, la aceste trenuri
se monteazi o legdturd telefonici intre mecanicul locomotivei si fiecare
vagonet de transport al personalului. Multe trenuri de acest fel au fost
deja automatizate.

2. MIJLOACE DE TRANSPORT SUSPENDATE

In aceasta categorie intra instalatiile cu monorai si cu telescaune.

Instalafiile de transport cu monorai se compun din :

— o cale de rulare suspendati de sustinerea lucririi miniere si care
poate [i formatd din sind sau fier profilat ;
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tul inferior C, se numeste camerd de agilare, iar compartimentul superior C,
camerd de separarc @ spumei. Ficcare celuld are un ax vertical 2, previzut la
capitul de jos cu un rotor de agitare 3. Axul vertical este pus in miscare
de rotatie de citre un motor electric 4, montat deasupra celulei, prin inter-
mediul unui angrenaj de roti dintate,

Pe la fundul camerei de agitare Cy, sub rotorul fiecirei celule, se intro-
duce aer comprimat prin conducta 3, la presiunca de 0,2--0,3 at. Aerul
comprimat produce agitarea tulburelii si asiguri acrisirca ei. Datoritd
gratarului 7, agitarea produsi de rotor si de aerul comprimat fn camera C,
nu este transmisd in camera superioard C,, unde se separi spuma. Spuma {or-
matd este indreptatd, de catre peretele inclinat 6, spre partca din fafi a
celulei si evacuatd, cu paletele 7, in jgheabul colector §, din fata celulelor.

Restul de tulbureali ajunge in camera de alimentare 9, prin deschide-
rea 70, agezatd deasupra gritarului, iar de aici in celula urmitoare pentru
reflotare. Pentru ca trecerea tulburelii in celula urmitoare si nu se faci prea
repede, ca trebuie si treaci peste peretele vertical 77, a cirui indltime
poate fi reglatd prin adiugarca sau scoaterea de sipci.

Celulele sint previzute si cu o deschidere care poate fi inchisi cu o
tiji 72, ce se foloseste atunci cind deschiderca 70 este infundati cu granule
de minereu prea mari.

Spuma colectati de la celulcle de flotare este trimisa intr-un ingro-
sator, pentru a se reduce continutul de api al tulburelii cu substanta mine-
rald utili. De aici, materialul este transportat cu o pompd cu membrand
la instalatia de filtrare.

Verificarea cunostintelor

-

. Care dintre tipurile de concasoare are mersul cel mai echilibrat $1 pentru ce?
. Explcali necesitatea de bandajare a filcilor concasorului.

3. Care sint cauzele ce pot provoca defectiuni la concasoarele cu filei 2

4. Dar la concasoarcle rotative ¢

5. Comparati concasoarele cu falei cu cele rotative.

6. Care este scopul flotdrii unui minercu §i pe ce prineipiu sc bazeazi ?

[+

Capitolul 21
INSTALATII PENTRU ENERGIE PNEUMATICA

Energia pneumatici s-a impus in mecanizarea lucririlor din industria
minierd incd la inceputul secolului nostru. o

Ea este produsd de compresoare, care pot fi: cu piston, rotative, clicoidale
st centrifuge (turbocom presoare).
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{. COMPRESOARE CU PISTON

a. Clasificarea compresoarelor cu piston

Compresoarele cu piston se pot clasifica dapd mai multe criterii :
; Dupd presinea care o crecazd, in
; —- compresoare de joasd presiune, cu presiuni finale de 310 kefjem?
: (3—10 daNjem?) ;
~ compresoare de presiune medie, cu presiuni finale de 10— 100 kgffcm?®
{(10-—100 daN/jcm?) ;
—~ compresoare de Inaltd presiune, cu presiuni finale mai mari de
100 kgfjem? (100 daN fem?).
Dupd actiunea pistonulii, in
—— compresoare cu simplu efect, cind numai o fati a pistonului este
activa ;
— compresoare cu dublu cfect, cind ambele fete ale pistonului sint
active.
Dupd pozitia cilindrului compresorului, in -
-~ compresoare cu cilindri orizontali :
— compresoare cu cilindri verticali :
i — compresoare cu piston cu cilindri in formi de V:
—- compresoare cu piston cu cilindri in forma de stea,
Dupd debit in :
—- compresoare cu debite foarte mici, de | m?/min ;.
- compresoare cu debite mici, sub [—-10 m*/min : :
- compresoare cu debite mijlocii, de la 10 Ia 50 m¥/min :
-— compresoare cu debite mari, de la 50 Ia 100 m?®/inin :
—- compresoarce cu debite foarte mari, peste 100 m*/min, care dealtfel,
se construiesc foarte rar,
In functic de numdrud tre ptelor in care se face compresiunca, compresoarele
pot fi cu una sau cu mai multe trepte.

pud

| L. Functionarea compresorului cu piston cu o singurd treapti

Compresorul cu piston cu o singurd treaptd se compune din cilindrul €
(lig. 199), pistonul p, supapa de aspirare S,, supapa de refulare S,, conducta
de aspirare C,, filtrul de aer £, conducta de refulare C,, avind intercalat
intre ea si compresor, in imediata apropicre a acestuia, rezervorul-tampon R,

Prin miscarea pistonului # in interiorul cilindrului C, spre dreapta, se
creeazd o depresiune si sub actiunea presiunii atmosferice se deschide supapa
de aspirare si aerul intri in cilindru, La deplasarea inversi a pistonului se
inchide supapa de aspirare si s produce comprimarea si refularea aerului.
Datoritd presiunii acrului din interiorul cilindrului se deschide supapa de
refulare si aerul sub presiunc este evacuat, dupi care ciclul se repeti.

In functionarca compresorului se pot lua in_considerare un ciclu teoretic
si un ciclu real.

Pentru a Infelege mai ugor functionarea compresorului, se va lua in con-
siderare ciclul teoretic de lucru al acestuia,

In cazul ciclulud teoretic se admite cd la terminarea cursei de refulare a
pistonului, intre acesta si capacul cilindrului nu rimine nici un spatiu, adica
pistonul atinge capacul cilindrului, aga cum se vede in figura 199, la pozitia 3.

231



4
A A
4
| AN
A
. vV
Vi /é1
ey
[
Pt
|t
[ g
[
[
|
L4

Fig. 199. Principiul de functionare a compresorului cu piston cu o
singurd treaptd.

De asemenea, se admite cd, in timpul aspiratiei, aerul din cilindrul com pre-
sorului are aceeasi presiune §i aceeasi temperatur ca si acrul atmosferic, jar
aerul refulat are temperatura si presiunea aerului din conducta de refulare,

In sistemul de axe de coordonate din figura 199, presiunca initiald de la
care compresorul va comprima aerul este notati cu P, si cgald cu presiunea
atmosferici P,. Daci se admite ci pistonul se giseste In pozitia punctati 3,
prin deplasarea lui de la A spre B se creeaza in cilindrul cbmpresorului o
depresiune, datoritd cireia sc deschide supapa de aspiratic S, si aerul pa-
trunde in cilindrul C. Cind pistonul ajunge in pozitia 7, cilindrul cu volumul vy
este_plin cu aer la presiunca P,. Punctul 4, va avea deci coordonatele
vy, P .

Apoi pistonul se deplaseazi de Ia B spre A, comprima aerul si inchide
supapa de aspirare S,. Cind acesta ajunge in pozitia 2, aerul este cz)mprimat
la presiunea P;, adicd presiunea finala pe care oare aerul in conducta de refu-
lare ; in acest moment se deschide supapa de refulare S, i acrul este refulat
in conducta de refulare pind cind pistonul ajunge in pozitia 3.

Procesul de lucru se repetd : pistonul se deplascazi de la A spre B si
aspird aer la presiunea atmosferici, adici dupi linia 4,—.,, apoi sc depla-
seazdi de la B spre 4 si comprimi aerul dupd curba 4,4, ; cind pistonul
ajunge in pozitia 2, refuleazi aerul dupi linia A4,— A, Suprafata 4,4,4,4,
reprezintd lucrul mecanic de compresiune al ciclului teoretic al compresorului.

I'n cazul compresoarelor se lucreazi intotdeanna cu presiunea absoluld, adicd
se porneste de la presiunea zero. Presiunea absolutd se noteazd cu ata, iar presiunea
relativd sau suprapresivnea, cu at. Presiunca relativd este ardlatd de manowmelry,
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c. Supapele compresorislui

Supapele sint organcle de distributic ale compresorului care fac, in mod
periodic, legitura intre spatiile de lucru ale cilindrului si conductele de aspi-
ratie si de refulare, adicd pentru realizarca aspiratiei si a refulirii.

Cel mai raspindit tip de supape {olosite Ia compresoarcle cu piston sint
supapele automate. Ele functioncazi pe baza diferentei de presiunc care existd
intre cilindrul compresorului si conducta de aspiratie (supapa de aspiratie),
respectiv conducta de refulare (supapa de refulare).

Dupa suprafata de inchidere a supapel existd supape plane si supape
conice, Cele mai raspindite sint supapele plane.

In figura 200 se prezintd schematic o supapd plani cu arcuri clicoidale,
avind doud sectiuni inelare pentru introducerea aerului. Este tipul de supapi
cel mai rdspindit. Discul de etansare 2 este format din doud inele, care
inchid sectiunile inclare din scaunul supapei 7 prin care infrd aerul. Apisarea
disculni de etansare (a supapei) pe scaun se realizeazdi de ciitre arcurile
montate in limitatorul de cursi 4. Supapa se asambleazi cu ajutorul surubuluis,
In figura 200, in partea dreaptii apare supapa deschisd, iar in partea stingd
supapa inchisi.

d. Ciclul real al compresorului. Randament volumetric

In cazul ciclului teoretic al compresorului s-a considerat i, la sfirsitul
comprimairii, pistonul atinge capacul compresorului; s-a mai considerat
cd temperatura si presiunea acrului aspirat se menfin counstante in timpul
aspiratiei si egale cu cele ale aerului atmosferic ; acelasi lucru s-a luat in con-
siderare si pentru acrul refulat, raportat la aerul din conducta de refulare.

In realitate situatia este diferiti de cea presupusi. Astfel, atit temperatura
aerului aspirat cit §i presiunca nu se mentin constante ; aerul aspirat, venind
in contact cu peretii calzi ai cilindrului, se incilzeste, far atunci cind trece prin
conducta de aspirare §i supape pierde o cantitate mich din presiunea sa. Aerul
refulat este ceva mai cald decit cel din conducta de refulare. La terminarea
cursei de refulare, intre piston si capacul cilindrului rimine o anumiti dis-
tan{d, prevazutd pentru compensarea variatiilor de temperaturi din cilindru ;
cind temperatara este mai ridicata, dilatirile sint mai mari, si pistonul ar
putea lovi capacul cilindrului. Acest spafiz, numit spafine mort, influenteazi
debitul aspirat,
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Fig. 201. Explicarea spafiului mort in functionarea compre-
sorului.

D‘“é se considerd pistonul compresorului in pozitia 2 din figura 201, adica
atunci ¢ind s-a terminat cursa de aspirare, prin deplasarea lui de la B
spre 4 incepe comprimarea acrului dupit curba 4,4,; apoi refularca dupi
linia A,4;. La terminarca refulirii, pistonul a ajuns in pozitia 7, iar intre
el si capacul cilindrului, adici in spatiul mort, a riamas aer comprimat.
Apol pistonul, Incepe si se deplaseze spre B, insi supapa de aspiratie
nu se deschide imediat, deoarece aerul din cilindru are presiunca mai mare
decit aerul atmosferic. Aerul comprimat din spatiul mort se destinde dupi
curba Ayd,, far cind presiunca lui atinge presiunca atmosferica pistonul
ajunge din pozitia 7 in pozitia 7’ §i abia acum se deschide supapa de aspi-
rare ; deci, din pozitia 7' compresorul Incepe si aspire. In consecinti, volu-
mul de aer aspirat I, este mult mai mic decit volumul V descris de cursa
pistonului.

Raportul dmh;a Ve §iV se numeste randamentul volumetric al compreso~
rului si se noteazi cu 2,

)\0 == L d
V
sau :
]/’n = )\0']"'1

adicd volumul de aer aspirat la o cursa de citre

| I X ] compresor este egal cu volu-
mul descris de cursa pistonuluj Inmultit cu 2,
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Valorile lui 2, varjazi intre 0,85 si 0,95, Valoarca minima corespunde
compresoarclor nieci, iar cea maximi, compresoarelor mari (0,92---0,95).
Volumul V' descris de cursa pistonului se calculeazi din relatia :

Vo= F.s [m?),
in care:

T

F este sectiunea pistonului,(F *

D'“’) in m?;
s -— cursa pistonului, in om,
Volumul aspirat 77, sc poate calcula cu relatia

I/u. == ['.s' [Ina.}:
in care s este cursa pe care compresorul aspird. In acest caz, A, se mai
poate determina prin raportul dintre curse
Ve I s’

s g a—

Vv Fs s

Volumul de aer debitat de compresor, V,, raportat la presiunea atmos-
fericd este mai mic decit volumul aspirat 7,, deoarece aerul contine vapori de
apd, se incdlzeste cind intrd o cilindrul compresorului (se dilatd) si scapd prin
neetangeitatile compresorului. Deci :

ho -

I/ll < V

s

V=2V

ar

in care valorile Iui », variazi intre 0,90 si 0,98.
Deoarece V, = x-V, se poate scrie ci :

174 == Myrrg VY,

In care Axg = X se numeste cocficient de debitarc al compresorudai si indica
cit la sutd din volumul descris de cursa pistonului este debitat. Daci, la o

cursd, volumul debitat este A;+3,-7 = A-V, atunci, pe minut, debitul efectiv
Ve pentru compresorul cu simplu efect va fi:

T . .
Voin = 2V = 3 —j Disn [m®min/,

in care # reprezintd numirul de curse complete sau de rotatii ale compresoru-
lui, iar D, diametrul pistonului, in m.

Trebuje mentionat ¢i debitul compresorului este dat intotdeauna in m?
de acr aspirat, si nu comprimat. Astfel, cind se spune despre un compresor
cd are un debit de 100 m®*/min, tnscamni ca el aspird 100 m® de¢ aer atmosfe-
ric pe minut. '

Spafiul mort la compresoare reprezintia 3 pind la 129% din volumul V
descris de cursa pistonului.

La lucririle de montare $i-revizuire trebuie s3 se dea o deosebitd ateniie
preciziei cursei compresorului, turatiei si ricirii cilindrului, pentru ca factorii
care influenteazd debitul compresorului si aibi valorile luate in calcul de
intreprinderea constructoare.
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¢. Compresiunca in trepte

Compresorul cu o singurdl treapti este folosit pind I presiuni de circa
5 ata. Daci este nevoic de o presiune finald mai mare, cum este cazul fu in-
dustria minierd, atunci se [olosesc compresoare cu doud trepte de compresiune,

In figura 202, a se reprezinta schematic un compresor vertical cu doud
treple, avind intercalat intre ele un ricitor intermediar I?. Figura 202 % repre-
zintd un compresor cu dous trepte cu detalii de constructic. Se observi ci
atunci cind treapta de joasi presiune, treapta I, aspiry, treapta-a Il-a, de
inaltd presiune, comprima gt refuleazi, adicd pistoancle lor se deplascazi in
sens invers, unul fald de celalalt.

Considerind ¢i pistoancle celor doud trepte se gisesc in pozifia din schiféa,
figura 202, a, atunci cind pistonul treptei 1 coboard, se creeazi in cilindrul
siu depresiune, se deschide supapa de aspiratie S, si se inchide supapa S,,,
In acest timp, pistonul trepter a Il-a urcd, comprimi aerul, deci supapa S,,
sc Inchide, far supapa S,, sc deschide dupd ce acrul a atins presiunca din
conducta de refulare.

Dupa ce pistonul primei frepte a terminat cursa de aspiratic, far pistonul
treptei a II-a cursa de comprimare si refulare, pistonul treptei I urca, com-
primind aerul, deci supapa S,, se inchide ; cind s-a terminat compresiunea,
* se deschide supapa de refulare Sy §i aerul trece in racitorul intermediar R,

unde se riceste pini la temperatura pe care a avut-o aerul aspirat de treapta I.
In acest timp, pistonul treptei a Il-a coboardt, deci supapa S,, se deschide,
si aerul refulat de treapta I cu o anumiti presiune P, si ricit este aspirat
de treapta a Il-a, care, la cursa de comprimare si refulare, 1 comprimi pind
la presiunca finala P,. Se intelege ca in timpul cursei de aspirare a treptei
a Il-a, supapa de refulare Sry se inchide, datoritd aerului comprimat din
conducta de refulare.

Fig. 202. Schema unui compresor vertical,

Prin compresiunca fn trepte se realizeaz @ o cconomie de lueru mecanic,
deoarece acrul se riceste intre trepte ; o presiune finald mai mare : o tempe-
raturd finald mai mici,

In industria minierd, pentru acfionarca uneltelor pneumatice, ca « ciocane
deabataj, perforatoare, ventilatoare, trolii ete., se folosesc compresoare cu doud
trepte. In treapta I, aerul se comprimi de la presiunea dé o atmosferd la
2,5--2,8 ata, iar in treapta a Il-a, dela 2,5--2,8 ata la 67 ata.

Raportul dintre presiunea finald §i cea fnifiald se moneste grad de compre-
siune si se noteazi cu ¢, Dach compresorul are mai multe trepte, atunci gradul
de comtpresiune din fiecare treapld poartd dewumirea de grad de compresiune
intermediar,

Daca se considerdi un compresor cu dout trepte care comprimi aerul de
la presiunea de o atmosferd la 9 ata, in treapta I de la 1 la 3 ata, iar

ina IT-a, dela 3 1a 9 ata, gradul de compresiune intermediar in treapta I,
notat cu g, va fi:

o
S i = 3
I l

far gradul de compresiune intermediar din freapta o Ii-a, notat cu
va fi:

s,

P, 9
R
3

In general, oricite trepte de compresiune are compresorul, gradele inter-
mediare de compresiune sint egale intre ele,

Gradul total de compresiune al com presoruind, ¢, este raportul dintre pre-
siunea cu care icse acrul din ¢l §i cea cu care intrd, adicd presiunea at-
mosferici :

P
3
Ly

In ming, pentru locomotivele cu aer comprimat, aerul se compriméi pini
la presiunca de 200—230 ata, compresorul avind 3—4 trepte, iar pentru

Impuscarea cu acr comprimat (in mine grizutoase), acrul se comprimi pind
la 800 ata.

2o
1

[. Apa de ricire si ricitorul intermediar

Apa folositi pentru ricirca cilindrului compresorului si a aerului, atunci
cind trece prin ricitorul intermediar, trebuie si indeplineascd mai multe
conditii :

-~ si nu fie murdari :
si nu confind impuritati in suspensie ;

— sd nu lase depuneri de siruri ;

-— sd nu fie corosivi ;

— s aibd temperatura circa 10°C, dach este posibil.

Ricirea cilindrului compresorului are drept scop :

- reducerea temperaturii peretilor cilindrului, pentru ca ungerea si se
facd in condifii normale :
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Fig. 203. Racitor intermediar.

- reducerea temperaturii supapelor, pentru evitarea depunerii zgurei
pe cle; X ) )

-— micgorarea incilzirii aerului aspirat ;

-— incetinirea procesului de oxidare si descompunere a uleiului,

Un ricitor intermediar, prezentat in figura 203, consti dintr-un rezervor
cilindric 7, in care se gdsesc mai multe tevi cu pereti subtiri 2, confectionate
din alami, cupru sau otel.

La partea inferioard a cilindrului existd un robinet 3, cu ajutorul ciruia se
scoate apa provenitd din condensarea vaporilor de api din acr, de indati ce
acesta se raceste. Ricitorul intermediar are niste sicane 4, care imprima
acrului o miscare sinusoidald, pentru ca el si rdmini cit mai mult in contact
cu peretii tevilor din ricitorul intermediar si prin care se face schimbul de
cdldurd dintre aer si api. Apa circuld prin fevi, iar aerul printre tevi, in
sens invers unul fatd de celalalt.

g. Ungerea compresorului

Ungerea conditioneaza functionarea normali a oricirei masini. La com-
presoare, ungerea necorespunzitoare poate provoca incendii si explozii, ames-
tecul de vapori de ulei cu aer comprimat fiind exploziv.

Scopul ungerii este micsorarea frecirii si deci micsorarea uzurii suprafetelor
a doud corpuri in atingere §i in miscare relativi reciproci. 1 nvingerea fortelor
de frecare necesity un consum de lucru mecanic, ceea ce micsoreazd randa-
mentul compresorului. O ungere buni asigurda o perioadd de functionare
mai mare a tompresoarclor.

Locurile de ungere ale compresoarelor sint : suprafetele de lucru ale cilin-
drilor, suprafefcle de contact intre fusurile arborilor si cuzineti, suprafetele
dintre bolturile pistoanelor si bucsa bielei sau umerii pistoanclor,

In general, uleiul folosit pentru ungerea cilindrilor trebuie si aiba calititi
superioare fatd de cele ale uleiului utilizat pentru celelalte piese.

Ungerea se realizeazi cu ajutorul pompelor de uns (pompe cu pistonasge
sau cu rotfi dintate), iar inainte de pornire cu ajutorul unci pompe actionate
manual,

238

Uleiul de ungere trebuie si aibi punctul de inflamabilitate peste 200°C,
fapt pentru care temperatura aerului comprimat i cilindrul compresorului
este limitatd la 160°C. Procentul de cenusi trebuie si fie foarte mic, jar uleinl
sd aibd stabilitate la incilzire si oxidare. ’

Pentru compresoare nu este admisi ungerea decit cu uleiurile prescrise,
care au indicele de viscozitate Dean-Davis* intre 300 st 400,

h. Actionarea compresoarelor

Compresoarele cu piston mobile, de cele mai multe ori sint actionate cu
motoare cu combustic interndi, decarece motorina sau benzina se pot trans-
porta usor.

Cele mai adecvate motoare pentru actionarea compresoarclor cu piston
sint ccle electrice, de la puterile cele mai mici pind la puterile cele maij
mari. In acest scop se folosesc motoare asincrone st motoare sincrone,

Motoarele asincrone se folosesc la puteri de actionare pind I 180200 k\V,
lar cele sincrone pentru puteri mai mari.

Motoarele sincrone au un randament mai bun si un factor de putere
mai mare, ceea ce duce la un consum mai mic de encrgic clectricd, insi
pretul lor de procurare este mai mare. ’

Turatia motoarelor electrice nu este reglabili in mod normal, deoarece
se realizeazd reglarea debitului la compresor. Puterca de actionare a motoa-
relor se ia ceva mai mare decit cea rezultati din calcul la axa motorului,
deoarece in timpul functionirii apar atit variafii de presiuni ale acrului, cit
si varia{ii ale randamentelor. Plusul de putere care trebuie luat in consi-
derare, are in medie urmitoarcle valor :

- pentru electromotoare : 10159, ; '

= pentru motoare cu combustie internd : pini la 20%,.

Pornirea compresorului va trebui in asa fel efectuati incit momentul
de rotatie sa fie cit mai mic posibil. In acest scop, la pornire compresorul
trebuie scos de sub sarcind, prin mentinerea deschisd a supapelor de aspirare
sau obturarca conductei de aspirare.

De asemenea, este recomandabild rotirea manivelei in pozitia celui mai
mic moment de pornire,

Turbocompresoarele pot fi actionate cu turbine cu abur sau cu motoare
electrice. Prin actionarea cu turbine ca abur se poate realiza o reglare
destul de {ini a debitului compresoarelor, Actionarea elecirici este cea mai
frecvent folosita, ca si la compresoarele cu piston. Pentru turatiile mari care
sc folosesc astizi (4 000—12 000 rot/min), intre motorul electric si turbocom-
presor este intercalat un angrenaj cu roti dintate care are rolul de multipli-
cator al turatiei. '

2, TURBOCOMPIESOARE

La turbocompresoare (compresoare centrifuge), presiunea aerului este
creatd, in cea mai mare parte, de forta centrilugi care ia nagtere prin rotirea
maimultor rotoare B, B,. .. (fig. 204), fixate, prin pene, pe un arbore comun A,
actionat, la rindul siu, de un motor electric sau de o turbini cu "apori.

* Indicele de viscozitate Dean-Davis exprimd variafia viscozitdli in funetie de tem-
peraturd, Dupdt acest indice, uleiurile sint impirtite In patra grupe. Ultima grupd are in-
dicele 400 ulejurile respective fiind cel mai putin influeniate de temperaturd.
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Drvmulporcurs o
partculele
de aer

Fig. 204. Sectiune longitudinald si transversali prin piesele turbocom-
presorului.

Particulele de aer care intril in rotorul notat cu 7 de pe sectiunea trans-
versald a turbocompresorului din figura 204 sint aruncate spre periferia roto-
rului 2, datoritd fortei centrifuge. Pe cercul de intrare a aerului in rotor
se creeazd depresiune si alte particule de aer vor lua locul celor aruncate
spre periferia rotorului, unde se creeazi presiunea. In felul acesta, primul
rotor creeazi o anumitd presiune aerului care apoi trece fn stator, notat cu D,
si care are rolul de a micsora vileza aerului, adici de a transforma presiunca
dinamici in presiune statici. Din stator, care poate avea sau nu palete
(in fig. 204 are palete, notate cu ), aerul intrd i canalele de trecere E si,
de aici, in rotorul urmitor, care crecazi, de asemenea, presiunea aerului.

Rotoarele fiind legate in serie, presiunea totald creati de turbocompresor
este egali cu presiunca creatd de un rotor inmultiti cu numirul rotoarelor.
Presiunea creati de un rotor variazi de la 0,3 la 1,2 ata,

n general, turbocompresoarele au 6 pind la 10 rotoare, sint ricite cu api
i au turatia de la 5000 Ja 12000 rot/min. Debitul lor este de la 100 la
2000 m®/min si presiunca, pini la 10 ata.

n figura 205 se prezintd un rotor gata asamblat, precum si unul cu discul
din fata demontat, pe celilalt disc apirind doui palete montate (paletele C
din fig. 204).

g. otor
a - gata montat ; b — demontat ; 1 — palete,
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Fig. 208. Turbocompresor cu carcasa demnontatd :
1 — palete.

In figura 206 se prezintd un turbocompresor cu carcasa demontats ; pe
arborele Iui sint montate patru rotoare. '

Deoarcce turbocompresoarcle prezintd multe avantaje fai de compre-
soarele cu piston, sint folosite tot mai mult in industria minijera.

3. CONDUCTE PENTRU AER COMPRIMAT

a. Alegerea conductelor

De la stafia de compresoare, aerul este distribuit consumatorilor prin
intermediul conductelor. In acest scop se folosesc conducte trase din otel,
cu diametrul interior astfel calculat ineit pierderca de presiune si fie cit
mai micd posibil,

Pierderea de presiune se datoreste frecirii aerului de peretii interiori ai con-
ductelor, coturilor, ventilelor, teurilor, schimbirilor de sectiune a conduc-
telor, precum si ridicarii aernlui prin lucrarile miniere, ca de exemplu, prin
suitori.

In scopul reducerii pierderilor de presiune este recomandabil ca aerul si
coboare pe conducte, adicd, daci este posibil, si fie adus in abataje de la ori-
zontul superior, ,

Pentru o retea mare de conducte, la caleulul diametrului acestora trebuie
sd se {ind seama de pierderile de presiune in felul urmitor :

0,1—0,2 at/1 000 m de conducts pentru galerii transversale si puturi;

0,2—0,3 at/1 000 m de conducti pentru galerii directionale si suitori.

La dimensionarea conductelor scurte care fac legitura intre conducta
principald de aer comprimat si locurile de munci (aerul comprimat avind pre-
16 — Masini si utilaje din Industria minierd cl. a XI—~XII-a ~— ed. 344
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siunea de 5 pind la 9 ata) sc consideridi 8 cr cctiune de conductd pentru
fiecare metru cub de aer aspirat pe minut. - 1 dacd din conducta princi-
pald trebuic alimentate doua perforatoarc «'* .- abataj si fiecare perforator

t, ca si debitul compresoa-

sitéd % aer/mi lsedaina
:cesitid 2 m? aer/min (consumu ca : Dresoi-
rele ' ; 1ibd o sectiune de 4 8=

relor), atunci conducta de alimentare va .. i

== 32 em® . N
Inafara pierderilor de presiune, au loc si pie - le debit, dutovnt.a nc('lcta‘{h

seitafilor de la imbinarca conductelor. chfdc x;xaxlmvc de debit A m}lsl(

la conductele de aer comprimat fn mind sint . O pind la 130 m® acer/h,
- :m de conducta.

pentru 1 k . ' L o o
Pentru reducerea pierderilor de debit, 1a 1 i se folo.scsg gf\lmftllr‘l

adecvate. Cele mai bune garnituri s-au dovedit cele de cauciuc moale,

d N L8

{ard insertii de pinza, apoi C({l(‘. de clinghe.rig, in. in lipsa acestora se pot
folosi garnituri de carton fmbibat cu parafini. . .
Cele mai mici pierderi de debit s-au constatat la imbinirile sudate ale
conclgzt;{g;nuieﬁe ca in desenele de sih}atie, cmductc\le\ de am'.'cc??prillil;zili
si se reprezinte prin linii intrerupte de citre de. -uncte sau printr-o
continud de culoare albastra. o
Sensul de scurgere a aerului se indicd prin sigefi. .
In cazul fncrucigirii a doui sau a mai multor f:OflductC, szducta. (:au
se afld dedesubt sau In spate se prezintd intrc:zrupta in c_lre}jtu.l 1n?j'gc1§a1-{1‘
In planul de situatie al refeled de aer comprlmat’ t.rebm.e sa fie matix: p‘xlm
semne conventionale locul unde vor fi montate fltxngur}le sau armaturi c:
Daca in mind sint conducte de apda pentru perfora?ul um.ed si (}c elxex
comprimat, pentru a le identifica usor, este 1‘000}naf1c1§b11 ca _ch\n loc In (()Cl
(la distantd de circa 100 m) conductclc?. de apa sa fie vopsite cu un ine
galben, iar cele de aer comprimat, cu un inel albastru.

b. Montarea conductelor de aer comprimat

Conductele din otel tras, care se folosesc pentru‘tran.sportul acrului conll:
primat, au, de obicei, interiorul brut si foz:rtg rar.zmcmt. Nu se recm}m}l‘cl.(f
folosirea tevilor gudronate sau asfaltate in mtef‘lcv)r, (‘leoarece‘a@%t'm\vc.l':;
este atacat de aernl comprimat amestecat cu vplCéltUl;l de ‘ulex, 1;1 unl;}tull«
tatile pot fi transportate de aer pe conductd, putind ajunge la uneltele
pnel‘%zazlgsatlctele de aer comprimat are loc o destind.cre a accsvtui:x, (em
ce aduce cu sine o ricire si deci o condensare a v‘aporxlf)r de ap.e.t.. Va.pinfx
de apd duc la ruginirea conductei, care opune remsterﬁa scur?e.m aetlu 1.11:
iar dacad sint transportati de aer in uneltele prneumatice, a§e§t-1a po dp{ﬁ))
voca griparea pistoanclor. Pentru a usura evacuarea apei ((1)1(1)1 Acon’:i;u:
prin scurgere, acestea se monteazd cu o pantd de 120017300 in se

. S « voare mici unde
scurgerii aerului, iar in portiunile joase se previd cu rezervoare mic lcuu}'w%
;1p’1 se colecteazii ; prin intermediul unui robinet, aceastd apd se cvacueazd

{a o

242

cel putin o dati in decursul unui
schimb de Iucru.

Conductele se monteazs pe.  pipe
sau bratari fixate pe peretii laferali sau
in tavanul lucririlor miniere. ‘Pipele se
pot confectiona din metal, lemn sau
beton, iar brittirile, intotdeauna din
metal. Conductele se vor monta in asa
fel Incit la diferente de temperaturi si
se poati dilata, respectiv  contracta,
fara a se produce tensiuni sau deformiri,

Ramificatiile conductelor se vor
monta lateral sau sus, pentru a putea
fi examinate usor.

Portiunile de conducti de la statia
de compresoare la put, unde existd pericol
de inghet, vor fi previizute cu o imbri-
caminte izolanti sau vor fi ingropate la
0 adincime de 1 m. Asa cum s-a vizut,
pentru evitarea pierderilor de aer este
foarte important modul de fmbinare a
conductelor. Cea mai perfecti imbinare
este cea executati prin sudare.

In constructii nesudate imbinarea se
poate realiza in mai multe feluri.

. ~ oy
In figura 207 este reprezentati o ) &;
imbinare cu flanse, dealtfel, cea maj -
recomandabild. Fiecare conducti are la

capete o flansd 7 intre care s¢ stringe gar-

nitura 2, cu ajutorul inclelor 3. Flangele 7 \

sint strinse cu ajutorul unor buloane, in !

asa fel incit si nu se striveasci garnitura, L _
O imbinare perfectionati este repre- S

zentatd in figura 208. Etanseitatea fmbi- @»1._ -

narii se realizeazi cu presetupa 2, strinsi -

cu b“FW 7. Fig. 209. Imbinare cu articulatie
Toate aceste tmbiniri prezinti in- sfericd,

convenientul ci nu permit inclinarea

unei conducte fati de cealaltd. Imbinarea cu articulatie sferici, reprezen-

tatd fn figura 209, elimini acest inconvenient, putindu-se realiza o inclinare

maximi de 15° a uneia din conducte fatd de orizontala.

B

-

¢. Controlul conductelor de aer comprimat

Pentru evitarca pierderilor de aer comprimat este necesard revizia zilnica
a conductelor de aer i a furtunurilor de cauciuc care fac legatura intre ele
i uneltele pneumatice,

Locurile de scipare a aerului din conducte se detecteazd usor, dupi
zgomot. Aceste locuri se marcheazi pe conducti cu cretd, de citre obser-
vator, urmind si se schimbe garnitura defecti. In caz ci insdsi conducta
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este defectd si nu se poate repara, portiunca respectivit va {i cu 11()(};11“?(1(:;

pﬁr‘tatﬁ din retea. Este recomandabil ca locurile (leicgtc ale conc ]uc elor sa
. ise intr-u istr entr S ‘mari repararea lor,

fie Inscrise intr-un registru, pentru a se putea urmiri repe ¢

L MOTOARE PNEUMATICE
a. Motoare pneumatice cu piston

Motoarele pneumatice folosite in industria minierdl pot fi : cu piston, rota-
tive si cu roli dinfale. . Y }
Motoarcle pneumatice cu piston cu cxpansiunca acrului intr-un sin-
) » . 111 4 1 ATe v denla cen 73 -
ur etaj sint constituite dintr-un cilindru 4, in care se deplaseazi hm?}
L L ~ ) o ° o - )
gi alternativ pistonul B (fig. 210). Cilindrul este prevazut cu canalul C,
: : ‘ ’ ) -1 > el .. &) o
grin care intrd aerul, si cu canalul D, prin care iese auull.. ]
In cazul ciclului teoretic sc considerd ci acrul din cilindru se evacueazi
1 - 1 i ¢ Q o & 1 o
ina la sfirgitul cursei (nu existd contrapresiunc), iar starea aerului (tempe
?atum si presiunca) in cilindrul compresorului nu se schimbi in raport
¢ N . felnl b i . ey @
cu condncta de aer comprimat, in timpul admisiei, si cu Atmpsfua, in txmpul
evacuirii. Ciclul tcoretic al motorului cu piston cu expansiune completi a
aerului cuprinde : ‘ . . -
— admisia aerului comprimat la presiune P, dupd dreapta EF, para
leld cu axa absciselor ; - .
~- expansiunea aerului, dupd curba FG, care, pentru calcule, poate
fi consideratd izotermicd, politropicd sau adiabatici : ‘
~- evacuarea aerului din cilindrul motorului, dupa dreapta GH, para-
leld cu axa motorului. . » ‘
Lucrul mecanic dat de motor pe un ciclu este reprezentat de supra-
fata EFGH. . o ‘ )
" in realitate, la motoarele cu piston existi o contrapresiune totald sau
partiald a aerului, deoarece canalele de evacuare se inchid inainte de termi-
‘ i ' L =% =
narea cursei de evacuare a aerului, $i anume in punctul H': aerul rdmas
) i 3 cur x4 5 . -
in cilindru suferd o compresiune dupi curba H'E’ (desenati punctat). Lucrul
mecanic dat de motor pe ciclul
real este reprezentat de supra-

é fata E'FGH’. Motoarele preuma-
£ Fivip) P, tice cu pis'ton se folosesc lg perto-
£ i ratoare, ciocane de abataj etc.
i
|\
AN
| \\ < b. Motoare pneumatice rotative
i
P\
i AV Gl k) Rebo Motoarele rotative constau
by, ':2 ¥ dintr-o carcasi C, in care se g
c - g seste montat excentric pistonul I
i ﬁﬁ (fig. 211), previzut cu tz"u‘eturlle
) - ) longitudinale 4, in care gliseazi,

datorita forfei centrifuge, lamele-

Fig. 210. Principiul de funciionare a motoarelor le b acestea formeazi cu carcasa

pneumatice cu piston,
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~ 777

Fig. 211,
pueumalic rotaliv,

Schema motorului

Fig. 212. Schema motorului Pneu-
matic cu ro{i dinfate.

compartimente sau camere. Aerul comprimat intrd prin orificiul 7 si are
volumul compartimentuluj I. Prin rotirca pistonului, aerul se destinde, volu-
mul compartimentului IT fiind maj mare decit cel al compartimentuluj I.
Dupi accea, acrul este evacuat prin orificijle” 2

Avind in vedere ci lamelele se freaci de carcs 34, este necesard o buni
ungere. Astfel de motoarc se folosesc la perforatoarele pneumatice rotative
sau la alte masini.

¢. Motoare pneumatice cu roti dinfate

Un motor pneumatic cu roti dintate consti dintr-o carcasi in care se
rotesc doud roti dintate 5 i 9 (fig. 212). Aerul comprimat patrunde prin ori-
ficiul 7 §i ajunge in spatinl 2 format din flancurile rotilor dinfate 5 si 9
§i 0 parte din peretele carcase;. La fntrepitrunderea dintilor 3 si 70 numai
jumitate din flancul ficciruia se gascste sub presiunea acrului, avind mo-
mente de rotatie in directia curentului de aer.

La solicitarea completd a flancurilor din
unor momente de rotatie duble ca val
se rotesc in sensul aritat de sagefi.
dintilor este cvacuat atunci cind e

filor £ si 17, care corespunde
oare si de sens invers, rotile dintate
Aerul care se gaseste intre golurile
le ating muchiile de evacuare 6, respec-
tiv 7. In timp ce roata dintatd 5 sc Invirteste liber, roata dintati 9 este
fixatd pe arborele §, care transmite forta de actionare

5. MASURI DE TEHNICA A SECURITATII MUNCH
Respectarea regulilor de pornire, oprire si intrefinere a compresoarelor
contribuie la functionarea normali si In deplind securitate a acestora,

Manipularea si supravegherea compresoarclor necesiti un personal temeinic
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instruit si calificat in acest scop, care si {ini, intr-un registru, evidenta
parametrilor mai importanti de functionare, ca : presiune, temperatura acrului,
presiunea uleiului, timp de pornire, opriri, deranjamente etc, ‘ o

Nu se admite funcfionarea compresoarelor firi supape de siguranid si
manometre de control, care se monteazi la fiecare treapta de compresiune.

Toate organele in miscare ale compresoarelor trebuie ingridite, pentru
a se evita accidentarea prin atingerca lor. Manometrele se verificd si se mar-
cheazd in fiecare an de citre serviciile speciale metrologice, chiar daci nu
au fost utilizate. Pe cadrancle manometrelor sc marcheazi cu linie rogie pre-
siunea de lucru, care nu trebuie depasiti in timpul functionirii.

Inainte de oprirea compresoarelor se purjcazi ricitoarele intermediarc
si rezervoarele-tampon. La oprirea normali a compresorului se trece la n}ersul
in gol al acestuia, deschizindu-se robinetul rezervorului-tampon. Citeva minute,
compresorul trebuie si functioneze in gol, apoi se decupleazi motorul ; apa
de ricire se inchide la 10-—13 min dupd oprirea compresorului astfel uleiul se
scurge de pe suprafefele calde lisindu-le uscate. .

Trebuie evitatd aspirarea aerului dintr-o zonid care confine gaze toxice
sau inflamabile. )

Temperatura aerului in treptele compresorului nu trebuie si depiseasci
160°C, altfel existd pericol de explozie a vaporilor de ulei in amestec cu
aerul comprimat. Se va da o atentie deosebitd ungerii si mai ales se vor
lna misuri de remediere cind se constatd cantititi anormale de ulei in apd
purjatd din rdcitorul intermediar sau din rezervorul-tampon. -

O data la trei luni se va verifica ricitorul intermediar ca si nu aiba
depuneri pe peretii {evilor.

O datd sau de doud ori pe lund se va curdti cu motoring filtrul com-
presorului. La orice anomalie de functionare constatati, se va opri compre-
sorul si se va proceda la inliturarea ei.

Verificarea cunostinfelor

1. Are vreo influentd ricirea compresoareélor asupra licrului mecanic de compresiuwie ?

2. Care este deosebirea dintre ciclul teoretic si cel real al unui compresor cu piston ?

3. Ce se infelege prin randamentul volumetric al compresorului ? Dar prin coeficientul de
debitare 7

4. Care este scopul compresiunii in trepte a aerului?

5. Cum_ se defineste gradul de compresiune ? Dar gradul ln compresiune intermediar ?

6. Ce c.onditii trebuie sd indeplineascd apa de rdcire a compresoarclor ?

7. In ce scop se ung compresoarele ?

8. Pe ce principiu functioneazd un turbocompresor ?

9. Cui se datoresc pierderile de preshune din conducte si cum sc evalueazi ?

Care sint pierderile maxime de debit admise ?

11. Care sint garnittirile cele mai bune pentru cvitarea pierderilor de aer comprimal ?

12. Cum se realizeazdl evacuarea apei din conducte ?

13. In ce constd controlul conductelor de aer comprimat ?

14. Caresint mitsurile de tehnicit a seeurititii cave trebule respectate la staliile de compresoare ?

-
i
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Capitolul 22

INSTALATII PENTRU EVACUAREA
SI ALIMENTAREA CU APA

Din cantitatea de api care cade pe suprafata pamintului sub formi
de precipitatii atmosferice, numai aproximativ 1/4 pind la 1/5 se infiltreazi
in pamint ; restul se evapord, cste absorbiti de plante sau curge sub diferite
forme la suprafati.

Apele care se infiltreazd prin porii si fisurile rocilor pind la diferite adin-
cimi pot circula mereu sau se pot acumula sub formd de strate acvifere sub-
teranc cind intilnesc roci impermeabile. Aceste strate acvifere devin foarte
pericploase cind sint traversate de lucriri miniere, deoarece le pot inunda.

In afara apei de infiltratie, in mind mai exista apa introdusd in anu-
mite scopuri {rambleere hidraulici, perforaj umed, spalarea lucririlor miniere
de praf etc.).

Toate aceste ape, indiferent de provenien{a lor, trebuie colectate si eva-
cuate la suprafati, operatie care sc realizeazi cu ajutorul pompelor. Dupi
functionarea i constructia lor, pompele se impart in trei categorii :

~- pompe cu piston ;

— pompe centrifuge ;

— pompe speciale.

Pompele speciale, cum le arati si denumirea, se folosesc in conditii
speciale de lucru si, in cadrul acestui capitol, vor fi tratate numai cele care
se folosesc mai frecvent in industria minieri.

1. POMPE CU PISTON

Dupa sistemul de actionare a pistonului se deosebesc :
pompe cu simplu efect, cind este activi o singurd fatid a pisto-

nului ;
— pompe cu dublu efect, cind sint active ambele fete ale pistonului
(antericard si posterioari).
Pompele cu piston pot avea piston-disc sau piston-plonjor, un singur
cilindru sau mai multi si de asemenea pozifia axei orizontald sau verticali.

a. Functionarea pompei cu piston cu simplu efect

:
H

O pompd cu piston (fig. 213) se compune din corpul pompei, format
din cilindrul C, care ¢omunici cu conducta de aspirare A prin intermediul
supapei de aspirare S, si cu conducta de refulare R prin intermediul supapei
de refular¢'S,. La capatul conductei de aspirare se gaseste sorbul pompei S,
care are rolul de a refine apa si de a impiedica patrunderea corpurilor striine
in pompa. In interiorul cilindrului C se deplaseazi pistonul P, in formi
de disc, care este etans fati de perefii cilindrului. Axa pompei, respectiv
a cilindrului pempei, este orizontals §i coincide cu axa v deci pompa esie
orizontald.

Aspirarea si refularea apei de catre pompid se realizeazd in functie de
sensul de miscare a pistonului. Se admite ci pistonul sc giseste in pozitia 7
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Fig. 213. Schifa pompei cu piston cu simplu efect.

(punctatd). In acest caz, in conducta de aspirare 4 si in spatiul din corpul
pompei inchis Intre piston si supapele de aspirare S, si de refulare S,, acrul
are presiunea cgald cu cea atmosferici. In momentul cind pistonul se depla-
seazi din pozitia 7 spre pozitia 2, spajiul in care era inchis acrul si care
avea presiunea egald cu cea atmosferici se mireste, deci acrul se destinde,
§i presiunea lui in corpul pompei devine mai mici decit in conducta de aspi-
rare. Tx} acest caz, supapa de aspirare S, s¢ deschide (clapeta se ridicd) si
aerul din conducta de aspirare piatrunde in interiorul corpului pompei, pentru
a egala presiunea. In locul acrului care trece din conducta de aspirare in
corpul pompei patrunde apa asupra cdreia actfioncazi presiunca atmos-
ferica P,.

Inainte de pornirea pompei, nivelul apei atit in bazin cit si in con-
ducta de aspirare era A.

Dupid pornirea pompei, cind apa ia locul aerului aspirat de piston, in
conducta de aspirare apa se ridici de la nivelul % la nivelul 7. Ridicarea
apei pini la nivelul %, se face in timp ce pistonul se deplaseazi de la pozitia 7
la pozitia 2. Cind pistonul a ajuns in pozitia 2, se termini cursa de aspirare
§1 incepe cursa de refulare, cind pistonul se miscd de la pozitia 2 spre po-
zitia 7. Acum, presiunea aerului in corpul pompei creste peste presiunca at-
mosfericd ; din aceastd cauzi se inchide supapa de aspirare S, si se deschide
supapa de refularc S,, aerul trecind in conducta de refulare, Dupi ce pis-
tonul a ajuns din nou in pozitia 7 si apa se gaseste in conducta de aspirare
la nivelul %, procesul de lucru se repets : pistonul se deplaseazi spre pozitia 2,
aerul din corpul pompei inchis intre supape §i piston se destinde, supapa de
aspiratie se redeschide si apa din bazin intri in conducta de aspirare, ridi-
cindu-se de la nivelul %, la nivelul %, Din aproape in aproape, dupi mai
multe curse, apa ajunge in corpul pompei. Dupé aceea, prin deplasarca pis-
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tonului din pozifia 7 spre pozifia 2, se aspirid apa prin supapa de aspirare,
far prin deplasarca pistonului din pozitia 2 spre 7, se refuleaza apu prin
supapa de refulare.

Din functionarca pompei rezuld cd nwmai sectivnea a a pistonului este
aclivd, deci pompa este cu simplu efect.

Distanta de la nivelul 4 al apei din bazin §i pina la axa pompei s¢ numeste
indltime de aspirare si se notcazi cu 4,. Teoretic, ea poate fi 10,3 m H,0,
adicd cgald cu presiunea de o atmosfera. Avind in vedere faptul ¢d apa sc
freacd de peretii conductei de aspirare si ¢ ca intimpind rezistenti la scur-
gerea prin sorb, prin supapele de aspirare cte., practic, indlfimea de aspi-
rare nu poate fi mai mare de 7 m H,O. In mind, tinindu-se secama si de alti
factori, ca, de exemplu, de temperatura apei, inaltimea de aspirare se ia
4,5 pind la 5,5 m H,0.

Distanta pe verticala, de la axa pompei pind la capitul conductei de
refulare se numeste fndliime de refulare si se noteazdi cu H,,. Suma inal-
timilor de aspirare si de vefulare constituc indltimea de refulare geodezicd,
notata cu H,,q Adici :

ilj aeod ]’u. -+ [{rr/~

Inaltimea de refulare geodezicd sau sarcina geodezicd reprezinti distanta pe
verticald de la nivelul apei din bazin si pind la capatul conductei de refulare.

Daci fnéltimea de aspirare a unei pompe este de 5 m H,0O i Inaltimea
de refulare de 295 m H,0, sarcina geodezicd (H,.,q) cste de 5 + 295 =
== 300m H,0. Daci s-ar citi la manometrul pompei presiunea, s-ar constata
€d ca este mai mare de 30 at (o atmosferd este cgald aproximativ cu 10 m
H,0}, si anume 32 at, respectiv 320 m H,0. Inaltimea cititd la manometru
reprezintd indlfimea manomelricd de refularc sau sarcina manometrici a
pompei.

Sarcina manometrici, notati cu H, reprezinti sarcina geodezicd la
care se adaugd presiunea in plus pe care trebuie si o dezvolte pompa pentru
a invinge rezisten{cle de scurgere a apei pe conducte si care se notcazi
cu k.

Deci :

H = H oy 4 by

In exemplul dat, sarcina geodezicd H ,,,, este 300 m H,0, iar presiunca
necesard pentru invingerea rezistenfelor de scurgere pe conducti, I, este
de 2 at sau 20 m H,0.

In figura 214 este prezentatd o pompd cu piston verticald, cu simplua
efect. In acest caz, axa cilindrului pompei este verticali, functionarea ei
fiind asemdnitoare cu accea a pompei orizontale. Cind pistonul se ridici
pompa aspird, cind coboard, refuleazi.

In afard de pistonul-disc, pompele pot avea i piston-plonjor (fig. 213).
Pistonul-plonjor P nu mai cste etans fati de peretii cilindrului, adicd intre
el si perefii interiori ai cilindrului pompei exista apa. In acest caz, ctansarca
se realizeazd la presetupa p,.

Debitul se calculeazi ca si la pompa cu piston-disc. Fatd de aceasta
din urma, pompa cu piston-plonjor are avantajul ¢i, pistonul nefiind ctans,
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Fig. 214. Schila pompei cu piston verlicald : Fig. 215, Schita pompei cu pis-

¢ - cilindrul pompei ;s 4 - cond : i
el ) : ucta de aspirare : j
R~ conducta clc refulare 1 Sa — supapa dc¢ z:sppi‘xza.‘tgg : ton plon]or.
S§r — supapa de refulare, ’

nu este sensibild la vehicularea apelor murdare, deoarece impuritatile din

apa uzeazd repede garnitura de ctansare a pistonului-disc. In aclerg dI

aceasta, In caz de defectare a garniturii de la presctupi nu este ne(voie SE

ﬁi—:r‘ldemontata toatd pompa, ci numai presetupa, la care se schimba garni(»t~
.

b. Functionarea pompei cu piston cu simplu efect

. ‘Lav pompa cu simplu efect, in timpul cursei de aspirare apa nu est
impinsi in conc}ucta de refulare, deci debitnl pompei este cllji(scontinuue
Pentru a remedia acest neajuns, s-au construit pompe cu dublu efect, la
care ambele fete ale pistonului (@ si a’) sint active. O astfel de }(‘;oﬁlpg
- N {fig. 216} consta din doui corpuri A si B
j 1:["’7,?7/”;(;5@ legate in paralel, fiecare corp de pofnpﬁ
’ “Fefilpre avind supapele sale.

T _ Corpul 4 are supapa de aspirare S,
si de refulare S,, iar corpul B are supapa
de aspirare S; si de refulare ).

. Principiul de functionare se asea-
mand cu cel al pompelor cu simplu
efect. Se admite ¢ din prima cursi —
pozitia punctati din figuri — pistonul
aspird apd. La deplasarea pistonului de
Ja corpul A spre B se deschide supapa S,
se inchide supapa S si se deschide su-
papa S;. Aerul comprimat care iese din
supapa Sy si trece in conducta C, tine
inchisd supapa S,. Dupd terminarca cursei
de la 4 la B, pistonul ajunge in pozitia
Fig. 216. Schila pompei cu piston desenati cu linii continue. dupi care

cu dublu efect, Incepe si se deplaseze de a B Spre A.

_(orolictd g
osarohe

;
1

Supapa S, se deschide, sccfiunea a’ a pistonului aspird, iar sectiunea a refu-
Jeazi. In acest caz, supapa S, se inchide, S, se deschide, iar apa din con-
ducta C, tine inchisd supapa S;. ) .
Deci, la deplasarea pistonului de la A spre B secfiunea a aspird si o
refuleazi, iar la deplasarea de la B spre 4 cele doud secfiuni ale pistonului
lucreazd invers. o )
Pompa cu piston cu dublu cfcct are doud aspirdri §i dowd refuldri
pe o cursd completd. Debitul ei este mult mai uniform decit al pompei
cu simplu efect i aproape dublu fatd de al unei pompe cu simplu efect

de accleast dimensiuni.

c. Calculul puterii de actionare

Daci o pompd are de ridicat o cantitate de api @ [m¥s] la indltimea
H o0 (sarcina geodezicd). Iniltimea de refulare manometrici a pompei H
va fit H == H . + #,, lar puterea utila a pompei (dupd sistemul MKIS
de unitifi de misurd):

O He~
Py s S LKW,
102

in care y reprezintd greutatea volumetrici a apei, in kgf/m?®

Unitatile de méasurd ale produsului Q-H-y sint:

m?fsam e 2 B

m?* s
Impirtind produsul la 102, se obtine puterea in kilowati :
O H .
Py= Oy [kW].
102

Daca debitul Q este exprimat in m?®/min, pentru obtinerca puterii in kW
aceasta trebuie impar{itd cu 60 :

])l o Qmm‘ H. Y U&\V‘
60-102

In sistemul international (S.I.), unitatea de misurd pentru putere este
kilowatul, iar pentru fortd newtonul (N). In formula calculului puterii inter-
" kgt kef :

m®  m?
matd In kef/m? In sistemul S.I., presiunea se exprimi in N/m?> Se stic cd
un newton este de 9,81 ori mai mic decit un kilogram fortd (1 kgf = 9,81 N).
Dacd produsul H .y se inmulteste cu 9,81, se obtine presiunea in N/m® Daci
se noteazi produsul 9,81 H.y cu Hy, adicd presiunea exprimati in N/m?®
formula puterii de actionare va fi:

vine produsul H -y = 1 , ceea ce reprezintd presiunea expri-

Q-Hy

kW] |,
1000 [ :

in care @ este exprimat in m®fs.

(A
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Produsul Q- H y — C T dar un newtonmeltry pe secundi este

s m? 5 ‘
echivalent cu un watt. Deed, produsul +H y dd puterca in wali, far fmpirtind
la 1000, in kilowatj, ’

Duterca teoreticd pontpei se may menteste siopulerea utili.

Daca la priza de refulare a pompei se m
apet H, se gasese anumite valori, de exemplu,
sau 10 at.

In realitate, asa cum sa spus, debitul aspirat de Pompa este mai mare,
de exemplu 102 1jmin, dar o] s-a pierdut datoriti neetanseititijor pompei ;
de asemenca, pistonul pompet a dat apei o presiune de 105 m H,0, insi
5 m H,0, sau jumitate de atmosferd presiune, s-au pierdut datoriti fre-
caril apei de peretii interiori aj cilindrulul, la trecerea prin supape cte. Astfel,
dacd in relatiile de calcul ale puterii se introduc un debit maj mare si o indl-
fime de refulare maj mare, cum dealtfe] este in realitate, se obtine o putere
de actionare mai mare

De asemenea, pistonul-disc se freacd de peretii cilindrului, tija pisto-
nului de presetupi, capul de cruce pe sania de ghidare etc., care toate cer
un plus de putere pentru actionare. Dacid se jau in considerare toate aceste
pierderi de energie, se vede clar ¢d, in realitate, puterea de actionare trebuic
sd fie mai mare decit puterea teoreticd, si ea se humeste puterea efectivi
de actibnare,

Raportul dintre puterea teoretici p
mentul total v, a/ pomiper ;

asoard debitul () $i presiunca
100 1 apajmin §i 100 m H,0

¢ §tocea cfectivg P, se itumeste randa-

. 9 C r
din aceastd relatic P, - 20
7,
La pompele cu piston de executie buni si foarte
randamente totale de 0,60 pini la 0,93,
Puterea de actionare, fie teoreticd, fie efectivy

: a, se calculeazi la fel pentru
toate tipurile de pompe, nu numaj pentru cele cu piston,

buni s-au misurat

d. Supape si sorburi

Supapele reprezinti elementele cele maj
cu piston. Ele mai sint denumite si ventile.

Dupa suprafafa de contact dintre supapd si scaunul ej, supapele se
impart in trei categorii :

— supape plane cu suprafati de contact plana ;

—- supape sferice, cu suprafatd de contact sferica ;

- Supape conice, cu suprafati de contact conicd.

Supapele conice se folosesc destul de rar.

Supapa plani (fig. 217) are ca clemente componente :
terminatd printr-un guler 2 care limiteaza cursa supapei ca si nu se ridice
mal sus sau si nu poatd fj aruncatd de api. In unele cazuri, gulerul 2 este
inlocuit printr-o piuliti. Arcul 3 apasi supapa propriu-zisi J pe scaunul
el 5. Asa cum se vede din figurd, tija cilindrica 7 este insurubati in scaunul

importante ale unci pompe

tija de ghidare 7,
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Fig. 217. Supaps plana simpla. Fig. 218. Supapa sferici.

supapei, jar scaunul supapei, la r?ndul.s?u}, este ingurubat in corpul pompei 6.
Sigetile indicd intrarca apei prin orificiul supapei. \ acccasi. Ele sint
Constructia supapelor de aspirare sau de reft_ll:u.e este laceu%?l.' u;e(_ sint
supape automate, care func‘gioneazi pe baza .C?lfﬁjlelltel '(e pilfs,n imt;e)
existd intre corpul pompei si conducta de aspnat,u;i (supaPa \(L]‘d%}x)furlv'{rc),
respectiv intre corpul pompei si conducta de rcf.ulal(—:‘(suap‘apt. de ~Ixci1L11Lr1eg(:
Cind supapele au o singuri sectiune inelard prin care 'tl‘tci,a.p)d :L numese
supape simple (v. fig. 217), jar cind au mai multe sectiuni inelare, sc
s » divizante. L o
W/métu /)Ile })):I sfericd, cu suprafata de inchidere sferica (f‘jb"- 21‘8‘)., CQHS}% dlﬁ:ﬁ l())
sferd plind 7, din otel sau din brongz, pentru cham?tlve ?},m{v t.gs'1. ()‘1 sepmazi
acoperit cu cauciuc, pentru dian'letre\marl, care datoritd greutdtii ei se asaz
pe scaunul 2, in corpul pompei 5. Supapele sfg-
rice nu pot fi deviate de la pozitia lor normala. rvl\,\
Functionarea lor este aseminatoarc cu a supa-
pelor'plane. Prezintd dezavantajul ¢i nu pot \fl !
prelucrate usor si ca suprafata de (‘ontaclt> se |
schimbd la fiecare migcare si astfel nu se asigura :H_ I H:
un contact absolut etans,

Fiind supape putin sensibile au sigurantd
mare in functionare, mai ales ci nu au arcuri
si sint foarte potrivite pentru ape murdare i
lichide viscoase. Se folosesc numai la pompe mict,

Sorbul si supapa de retinere. La partea infe-
rioard a conductei de aspirare, la orice tip de
pompa, se monteazi un sorb, care are rolul de a
Impiedica pitrunderca impurititilor din apﬁ’in
corpul pompei in timpul aspiririi si de a 1:c§1nc
apa fn conducta de aspirare. Sorburile au forme
foarte variate. Cel mai des intilnit este sorbul
prezentat tn figura 219,

Fig. 219. Sorb.



_ . Apa patrunde in sorb prin orificiile 7. Suprafata totali a tuturor ori-
fn:lilgr sorbului trebuie si fie de trei——patru ori mai mare decit sectiuhea
mtgrxqari a conductei de aspirare, pentru ca, in cazul in care se astupé’unele
orificii, datoritd impurititilor din lichid, si ramina suficientd suprafa(a
liberd pentru trecerea lichidului. Clapeta de retinere a supapei sorbului 2
este prinsd cu un capit sub stiftul de ghidare 3, iar cu celdlalt se reazemi
pe scaunul clapetei 4.

Clapeta poate fi exccutati din piele, cauciuc sau tabli. Daci se constru-
ieste din piele sau cauciuc, ea poate fi armatd cu tabli montati atit dea-
supra cit si dedesubtul ei. Cind in corpul pompei se crecazi depresiune, adici
pompa aspira, apa pitrunde prin orificiile 7 i apasi asupra clapetei, ridi-
cind-o, cursa ei fiind limitats de stiftul 3. La cursa de refulare, apa dil,l con-
ducta de aspirare, prin greutatea ei, inchide clapeta. Pentru toate tipurile
de pompe, sorburile au aceeasi constructie,

2. POMPE CENTRIFUGE

a. Functionarea pompelor centrifuge

Pompele centrifuge vehiculeazi apa, datoritd, in primul rind fortei
centrifuge care ia nastere prin rotirea unuia sau a mai multor rotoare fixate
pe arborele pompei, care este cuplat cu motorul de actionare.

In figura 220 este prezentata schifa unei pompe centrifuge cu un singur
rotor, in secfiune transversald si longitudinald. Pe arborele pompei 7 cbste
fmpinat rotorul 2, cu paletele 3. In exteriorul acestora se giseste statoru] 4

| [race

si carcasa 5. La pompi este montatd conducta de aspirare 6 cu sorbul 7,
precum si conducta de refulare 8 Dacd pompa are un singur rotor {ca cea
din schitd), carcasa este in spirali. Dacd are mai multe rotoare, carcasa cste
cilindrica. T

Fiecare pompa centrifugi este prevdzutd cu o pilnic de umplere, deoa-
rece nu poate functiona'dacd nu este umpluti cu api.

Pentru a intelege functionarea pompei, si ne imaginim particulele
de apd dispuse de jur imprejurul cercului de intrare a rotorului (cercul care
are diametrul D,). Datoritd rotirii rotorului, ia nagtere o forta centrifugi
care aruncd particulele de api spre cercul de iesire a rotorului (diametru D).
Particulele de apd fiind aruncate spre periferia rotorului, se creeazi un gol,
adicd o depresiunc; presiunea atmosferici actionind asupra apei din bazinul
de alimentare a pompei, va ridica apa prin conducta de aspirarc si alte
particule de apd vor lua locul celor aruncate de forta centrifugi spre peri-
feria rotorului. In felul acesta, pe cercul de intrare a rotorului se crecazi
depresiune, iar pe cel de iesire — presiune. Depresiunca creatd de pompa
este proportionald cu forta centrifugh : cu cit forfa centrifugh este mai mare,
cu atit mai repede vor fi aruncate particulele de apd spre periferia rotorului.

Pentru a explica de ce inainte de pornire pompa centrifugd trebuie
s fie nmplutd cu api, adich amorsata, se admite ¢i velumul unei pompe
centrifuge este de | m® Atunci cind pompa este umpluti cu aer, aerul din
ca cintareste circa 1,29 kg, jar cind este umplutd cu api, apa cintireste
1000 kg.

Forta centrifugh se poate determina cu formula

2 2 pa
R e Hie w7 NP .
I, o= e = et N,
R R
In care:
m este masa ;
o — viteza unghiulari ;
R raza.
Dacit pompa este umplutii cu aer, in relatia fortei cenfrifuge masa m va
‘s - . 1,29 - y y
fi fnlocuitd cu masa aerulvi @ my,,, = ~== | iar dacii cste umplutd cu api,
: 9,81
masa 1 va fi inlocuitd cu masa apei:
1 000
Mapa = ———
9,81

Ficind calculele, se observat cit masa apei este de circa 784 ori mai mare decit
a aerulul si deci, la acclagi numir de rotatii ale pompei, forfa centrifuga
a fi de 784 ori mai mare daci pompa este umplutd cu apd decit daci este
umplutd cu aer. Din acest motiv, depresiunca creatid de pompd ar putea
fi prea micd dacd ca ar fi umpluta cu aer si nu ar putea functiona.

De asemenca, dacd in relatia fortei centrifuge se inlocuieste R cu R,
— raza cercului de iesire a rotorului, —, atunci k', = 11, adicd viteza peri-
fericd a rotorului la iesire (la masginile centrifuge viteza periferici se obis-
nuieste si se noteze cu u, si nu cu w).

In acest caz, I', sc mai poate scrie :

L= m-w-u,
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Flg. 221. Principiul de functionare a pompelor centrifuge
cu mai multe roloare. ’

Presiunea pompei fiind propertionald cu forta centrifugd, tnscamnit
ca presiunea creatd de pompi va fi ca atit maj mare, cu cit viteza periferic
‘a fi mai mare. Forta centrifugd este limitata, deci si viteza periferici, deoa-
rece o fortd centrifugd prea mare ar solicita prea mult rotorul si l-ar putea
rupe. Din acest motiv presiunea creati de un rotor atinge cel mult 130—
150 m H,O sau {3-—15 at.

Pentru ca apa si fie refulati la inaltimi mai mari, pompa are mai multe
rotoare montate in serie (fig. 221). [/ ndlfimena fotald de refulare a pompei este
egald cu indlfimea de refulare creald de un rofor Inmalfitd cu numdrul votoa-
rvelor, la cave se adangd presiunca be care o ave apa tnainte de intrarea in primul
rolor. Astfel, considerind o pompi cu sase rotoare, la care fiecare rotor refu-
leazd apa la 60 m inalfime, iar presiunea apei Inainte de intrarea in primul
rotor este 0,7 at (deoarece la aspiratie pompa creeazd depresiunc), atunci
inidltimea de refularc creati de pompi va fi:

H =6 60 4 7 == 360 4 7 -

367 m H,0.

Inseamnd ca din primul rotor apa iese cu presiunea de 60 -4 7 m H,0,
cu care intrd fn al doilea rotor ; acesta, 1a rindul sdu, mai creeazi o presiunc
de 60 m H,;0, deci apa va iesi din al doilea rotor cu o presiune de 127 m H,0,
cu care intrd In al treilea rotor st aga mai departe. In figura 222 este prezén—
tatd o pompa cu sase rotoare ; sigetile indica sensul de scurgere a curentuluij
de apd de la un rotor la altul,

b. Constructia pompelor centrifuge

Din punct de vedere constructiv, pompele centrifuge se pot tmparti
in mai multe categorii. . ! ; b -
Dupd pozitia axei pompei, pompele sint de douit feluri: orizontale
. fig. 222) si verticale.
Pompele verticale sint folosite, in special, la siiparea pufurilor deoarece
ocupd lec mai putin, :

—
-
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Fig. 222. Secliune printr-o pompa cenlrifugd cu sase rotoare.

Dup# constructia carcasei, pompele sint de trei feluri:

-~ ¢u carcasa monobloc, adici dintr-o singurd bucati ;

~- cu carcasi demontabild in plan orizontal, deci din doui bucati ;

~- cu carcasd segmentatd, cind fiecare rotor are carcasa sa, lar carca-
sele rotoarelor sint strinse. intre ele cu ajutorul unor tije exterioare filetate
la una din extremitadi si strinse cu piulite.

Dupi curbura paletei rotorului, pompele sint de trei feluri :

------ cu palete curbate inapoi (fig. 223, a)

~~~~~ cu palete radiale (fig. 223, 5);

— cu palete curbate inainte (fig. 223, ¢).

Deoarece rotoarele cu palete curbate fnapoi au randamentul cel maj
mare, sint cele mai rispindite. Sensul de rotatie a rotorului are o mare
importan{id pentru functionarea pompei si, In mod obisnuit, el este indicat
cu o sigeatd pe carcasi. Daci rotorul se tnvirteste invers fati de sensul de
rotatie, pompa nu debiteazi sau debiteazi foarte putin,

¥

[
Fig. 223. Diferile tipuri de palete.
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c. Echipamentul electric al statiilor de evacuare
a apelor din mina

Tensiunea utilizatd pentru ac{ionarea electricd a pompelor din mind
depinde de puterea motoarelor electrice. Dacd la mini se foloseste o tensiune
a retelei de 3000 V, atunci la puteri de actionare ale motorului de pini la
100 kW se foloseste o tensiune de 380 V, iar pentru puteri mai mari de 100 kW,
o tensiune de 3 000 V.

Pentru o tensiune a retelei din mina de 6 000 V se recomandi si  se folo-
seascd pentru puteri de acfionare de pind la 200 kW tensiunea de 380 V, iar
pentru puteri mai mari de 200 kW tensiunea de 6 000 'V,

Dispozitivul de actionare a pompelor centrifuge din mini trebuie si
indeplineascd urmétoarele conditii :

— turatie mare, deoarece pompele centrifuge se cupleazi direct cu
motorul ;

— pornire si deservire simple, precum si posibilitatea automatizirii
simple a pornirii ;

—- sigurantd in functionare ;

— infdsurdrile i conductorii si fie protejati impotriva apei; infasu-
rarea trebuie si fie rezistentd la umezeala ;

~— réicirea si fie bund si si asigure o functionare indelungati firi o
incélzire importantd ;

—- siguran{d contra exploziilor in minele cu metan sau praf de cirbune ;

— motorul pompei si fie economic.

Motorul care satisface aceste conditii este motorul asincron cu rotor
in scurtcircuit.

Pentru instalatiile fixe de evacuare a apei se recomandi si se foloseascd
motoare cu rotor in scurtcircuit, capsulate, cu ventilator, pentru turatia
de sincronism de 1500 si 3000 rot/min, cu o tensiune de 220/380, 3000
si 6000 V.

Motoarele asincrone de curent trifazat cu rotor in scurtcircuit au ran-
damentul §i factorul de putere mai mari decit motoarele cu inele colectoare.

Pornirea acestor motoare la o putere destul de mare a instalatiei se
realizeazd prin conectarea directi la refeaua statorului, la tensiunea nomi-
nala (totald). ;

Cind este necesar si se micsoreze intensitatea de pornire a curentului,
motorul se porneste la o tensiune redusi, printr-un autotransformator.

Pornirea motorului asincron in scurtcircuit la o tensiune redusd se poate
face automat de la distan{d cu ajutorul statiilor magnetice.

Folosirea motoarelor asincrone pentru actionarea pompelor ar duce
la cregterea factorului de putere al retelei (cos ). Aceste motoare nu sint
construite de tip capsulat, aga cum este necesar in minele cu pericol de

" explozie a motorului si lipseste aparatajul de pornire in mantada de pro-

tectie; care ar putea fi instalat in conditiile din mini.
La puteri de actionare mai mari de 20 kW rezultate din calcul, se vor
alege motoare cu actionare cu un surplus de putere cuprins intre 5 si 10%,.
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3. INTRETINEREA, SUPRAVEGHEREA $1 REPARAREA
STATULOR DE POMPE

Pentru functionarca normald a pompelor trebuie respectate, in primul
rind, indicatiile date de intreprinderea care le-a construit. Fiecare statie
de pompe va trebui si aiba un registru in care si se treacd atit ora de pornire
$i oprire a_pompelor cit si anumite date misurate la anumite intervale de
timp, ca, de exemplu : presiunea apei, temperatura lagirelor, turatia, debi-
tele etc. De asemenea, se vor trece lucririle de reparatie, deranjamentele,
energia consumati si starea uleiului de uns. In mod normal, temperatura
lagarelor poate fi cu 30 pini la 50°C mai mare decit temperatura din camera
pompelor si, in cazuri exceptionale, se admit 80°C. .

Lagarele trebuie ferite de intrarea apei sau a corpurilor striine.

La-pompele nou montate, uleiul de ungere se va schimba dupa 200 h
de functionare, apoi I 000 pini la 2 000 h, dar cel putin o dati pe an,

Se va supraveghea in permanenti nivelul apei din bazinele de colectare
§i presiunea uleiului de ungere la lagire. Daci ricirea acestora se face cu
apa, se va urmdri scurgerea liberd a apei ; diferenta de temperaturi admisi
intre cea de intrare i iesire a apei, este de 10°C.

La pompele de piston se demonteazi din cind in cind supapele si se
examineazd dacd funcfioneazi normal; dach este cazul, se slefuiesc si se
curatd. De asemenea se controleazi segmentii de etangsare ai pistonului.

4. POMPE SPECIALE

a. Pompa cu membrani

Functionarea pompei cu membrani este similari cu a pompei cu piston.
In figura 224 este prezentatd o pompd cu membrana, care, prin intermediul
apei, actioneazi membrana 7. Membrana este confectionati din piele
san din cauciuc. La ridicarea pistonului se creeazi o depresiune care ridici
membrana $i deschide supapa de aspiratie 2. La coborirea pistonului coboard
$i membrana, se creeazd o presiune care deschide supapa de refulare 3 si
inchide supapa de aspiratie 2. Datoriti faptului ci se gaseste apd intre piston
si membrani, aceasta este mai putin solicitats. Atft apa cit si pistonul pot
lipsi ; in acest caz, membrana este actionati direct de tija pistonului. Pom-
pele cu membrani se folosesc la ape murdare, cum sint cele de flotatie, sau
la lichide corozive. Debitul lor este de cel mult 250 l/min, iar iniltimea de
refulare, de 15 m.

Fig. 224. Pompa cu membrani.
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b. Pompe pentru asecare

Acestea pot fi cu aer compri-
mat si sumersibile. Pompele sumer-
sibile folosite in carierele din tara

noastrd pentru evacuarea apelor sint ! N Ss, .
de tipul : NAUTILA ;: PLEUGER ; ; _ \\ S ¢
EPET-65; APET-65; FLYGT; PR N : N
UB 180/20/216. In figura 225 este N s ) i85
reprezentati rotopompa electricid | ”’?/)\\ b ;m =
EPET-65, cu un debit de 40 Ijmin, ‘ ';/}?’\ \ g:),‘i;
de constructie rorudneasci. Pompa g %\ \t 5%:;;;‘
functioneazd scufundati fin api. AN \ f%fﬁ
Apa patrunde prin orificiile 7, in = /i 3 SEE E
rotorul pompei 2, de unde este %§ :go.“
refulati in camera 3 si apoi in ""‘h:zgx :fg“gﬁ
racordul 4 gi furtunul de refulare. \ - i;fég
Rotorul este actionat de motorul 5 T‘ﬁlg
electric 5 cu ax vertical, Inchis g m."“"’*‘;
etang In compartimentul siu. Pe S,i"cii
arborele motorului 6, care iese in o % 8-
afara acestuia prin garniturile  de S §‘53§§,
etangare 7, este montat rotorul ~ % gg’gé‘g
pompei. Pentru.a impiedica patrun- | ‘z %‘:53
Fig. 225. Schema pompei EPET-65. derea apei la motorul electric, spa- R
tinl 8 este umplut cu ulei. Intreg L
ansamblul este tinut de minerul 9 i scufundat in api. Pompa este alimen- & §”°§§i
tatd cu energie electricd prin cablul electric 70, ¢are se introduce printr-o 9, & D0
mufd etangd n cutia de borne 77, de unde se alimenteazi motorul electric. el i Em§§
5. STATII DE EVACUARE A APELOR N :\ ggg:
Camerele in care se monteazi pompele se dimensioneazi in functie \\ R f:?%‘ig
de lungimea i de litimea fundatiilor necesare pentru pompe si motoare, L N 3 3358%
de numarul pompelor si de distanta dintre pompe. Distanta intre pompe 775 N G eeg
trebuie sd fie de cel putin 800 mm, dar, de obicei, este mai mare de 1 m. in ; N RN W T1Ee
fata cuplatorului trebule si existe un spatiu de 1500—2 000 mm. Fiecare N LJ [‘z N NCE
camerd a pompelor trebuie si aibd doud intriri, din care una poate fi un : N e Eags
pian inclinat care si lege camera pompei cu putul minei ; camera pompelor - N S _I.:}:If:l \\ I g‘l‘
i N AR RN ‘&\:\;«a.\*}\"\\‘%: ,.,::3,‘

se executd deasupra bazinelor de colectare, diferenta de nivel intre ele fiind |
de 5—6 m. Din camera pompelor se construiesc puturi de aspiratie pini in "
canalul care leagd bazinele de colectare ; prin aceste puturi se lasi conduc-
tele de aspiratie ale pompelor. :

Bazinele trebuie si fie astfel dimensionate. incit si colecteze apa de
infiltratie pe o durati de cel putin 12 h. In figura 226 se prezinti o statie ‘
de evacuare a apelor de mini. In prezent, statiile maj importante de eva-
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cuare a apelor din mind se automatizeazi, In acest caz, umplerea pompelor
centrifuge cu api fnainte dc pornire se poate realiza fie cu o pompi mici
auxiliard, fic printr-o conducti deviati din conducta de refulare, fie ca sta-

tia de pompe se construieste sub nivelul bazinclor de colectare, de care este

separatd printr-un dig de beton. Pornirea §i oprirea motoarelor pompelor
se pot face prin intermediul unor plutitoare care actioneazi cuplitoarele
motoarclor.

6. AUTOMATIZAREA STATIILOR DE EVACUARE
A APELOR DIN MINA

La automatizarea unei sta{ii de evacuare a apelor se urmareste execu-
tarea urmitoarelor operatii fird interventia omului :

— pornirea si oprirea instalatiei de evacuare a apei in functie de nivelul
apei din bazinul colector :

-— pornirea si oprirea instalatiei dupd grafic pentru micsorarea vir-
fului de sarcind, ceea ce se poate face atunci cind volumul bazinelor de colec-
tare a apelor este destul de mare :

— pornirea instalatiei suplimentare de evacuare a apei in caz de avarie
sau de infiltratii mari de api care se pot ivi temporar ;

— realizarea graficului de functionare alternativi a pompelor pentru
ca uzura si fie uniformi :

- controlul ungerii lagarelor pompei si a motorului si in special a tem-
peraturii lagarelor, oprind instalatia in cazul supraincilzirii acestora ;

~— controlul debitului, al presiunii si al vacuumului creat de pompi ;

~— controlul uzurii rotoarelor, prin intermediul interstitiului.

Automatizarea acestor operafii ar {i destul de usoari daci pompa cen-
trifugd nu ar trebui umpluti cu apd inainte de pornire. Acest lucru complici
automatizarea pompei centrifuge.

Schemele bidraulice ale instalatiilor automate de evacuare a apelor
se pot imparti in doud grupe:

— bompa este intotdeauna umpluti cu api, adici in momentul por-
nirii. Acest caz se intilneste la pompele centrifuge verticale scufundabile

$i la statiile de evacuare a apelor la care camera pompelor se giseste sub
bazinele de colectare a apelor;

—- pompa si conducta de aspiratie trebuic umplute cu api inainte de
pornire.

In practica, -tinindu-se seama de avantajele si dezavantajele pe care
le prezintd fiecare din schemele hidraulice, in prima grupd intri mai frec-
vent pompele verticale scufundate, iar in grupa a doua statiile cu umplerea
pompei cu api din conducta de refulare sau prin umplerea cu ajutorul unej
pompe auxiliare.

In figura 227 se prezintd schematic o instalatie automats de evacuare
a apei cu pompi centrifugi verticald scufundats, Este schema cea mai
simpld, putul in care se gaseste pompa fiind legat cu bazinele de colectare
a apelor. Pompa se monteazi in asa fel incit la nivelul cel mai redus la care
poate fi necesard pornirea ei si aibi primul rotor umplut cu apid. Automa-
tizarea se realizeazi cu un relen cu plutitor 3, care conecteazi motorul M

la atingerea nivelului superior de apd 7 gi 11 deconecteazi la atingerea nive-
lului inferior 2.
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Fig. 227. Instalalie automalizald pentru evacua-  Fig. 228, Sch;nim \ﬁlrig;?gégéci théoxg;hiixg‘x
i a ifuga ticald scufun- unei pompe prin
rea apei cu pompi cecrll;{gfuga verticald scu Prin umplerea cu

Din grupa a doua se prezinti schematic, in figura.228, 0 pompi :fmtg-
matizatd cu umplerea cu apid din conducta de refulare prin tubul de ocolire ;
La capitul inferior al conductei de aspirare se gaseste sorbul 7. Pe tubu
de ocolire 2 se giseste un ventil vani 3,.a cirui c_omanda est(? z}u“torpatlzataé
Cind apa ajunge in put la un anumit nivel, pIuAtltorul 4 se ridica si garrllad
intoarce pirghia releului cu plutitor si pune in functiune dispozitivul de

2

actionare a vanei 3; in aceasti situatie, apa din conducta de refulare 1Ii)a:
trunde in pompa si impinge afard aerul din camera 7. Cind pompa este p fla}
cu apd, aceasta piatrunde in camera 7 si, in acest caz, contactele releului

se inchid §i se schimba directia de iInvirtire a dispozitivului de ac"tion.are
a vanei 3. Odati cu inchiderea acestui ventil vani se inchide si cn“cmtul
de comandd a statiei magnetice de pornire a dispozitivului de ai;(;lonare
a pompei, astfel cd ea va fi pusi in functiune. Dupi ce apa a s'cazut in
puful de aspiratie § pind la nivelul inferior, plutitorul coboard si cama 6
rdsuceste pirghia releului cu plutitor in sus; in acest caz motco‘rul se f)preg»te.

Desigur sint si alte procedee de automatizare care se utlhzeaza‘ in prac-
ticd, a ciror executare este ceva mai complicati. In cazul puterilor mari
de actionare, in circuitul de comandi al statiilor magnetice se folosesc rleee
intermediare (contacte) analoage cu butonii ,Stop® si ,,POflllre“, ale céror
infagurdri sint alimentate de un curent continuu de joasd tensiune, de 8—24 V.,
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In circuitul infisurarilor sint cupringi clectrozi scufundafi in api la diferite
nivele, dupd dorinta de a porni sau opri pompa, inchizind circuitul in functie
de pozitia nivelului apei,

Verificarea cunostintelor

1. Care este inil{imea maxima de aspiratie a unei pompe, teorelic st practic (practic pentru
pompele din mina) ?

2. Dintre pompele cu simply efect si cu dublu efect, care au debitly} cel mai continuu si

. cum se explicd ? '

3. Existd vreo deosebire ingre Tuncfionarea unci pompe cu piston-disc §i a uneia cu piston-
plonjor ?

4. Care sint clementele pompei cu piston ce trebuie controlate cel mai frecvent ©

5. De ce este necesars umplerea cu api a unei pompe centrifuge inainte de g o pune in
functiune ? , -

6. Cum variazd randamentul hidraulic al retoarelor in functie de curbura paletelor ?

7. De cc este nccesard o rezervi de putere Ia molorul de actionare a pompelor eentrifuge ?

. Care sint avantajele §i dezavantajele pompelor centrifuge fa{d de cele cu piston ?

. Cumn sint agezate hazinele de colectare a apclor fatgd de camera pompelor din minsi ?

R e

Capitolul- 23
INSTALATII DE EXTRACTIE

A. INSTALATII DE EXTRACTIE CU TOBE CILINDRICE

1. ELEMENTELE COMPONENTE ALE UNE} INSTALATH
DE EXTRACTIE $1 PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE

Prin instalatie de extracfic se infelege un complex de utilaje, aparate

§i mecanisme care servesc impreund atit la scoaterea substantelor minerale
utile sau a sterilului din mini la suprafafi sau la alte orizonturi cit §ila trans-
portul oamenilor si al materialelor necesare lucrdrilor de exploatare din
subteran,

O instalatie dc extractie se compune din urmitoarele parti :

a) Constructii §i utlaje muxiliare ale instalatiei de extractie :

— turnul putului ;

- moletele ;

— dispozitivul de fixare a cablului Ia vasul de extractie ;

- vasele de extractic : colivii, schipuri etc.
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Fig. 229. Schifa de ansamblu a unei instalalii de extractie.

b) Cabluri metalice, care pot fi: rotunde sau late.

¢) Organe de infisurare a cablului - tobe, rofi motoare si bobine.

d) Magsina de extractie Propriv-zisd : motorul si angrenajul ; acesta din
urma poate lipsi fn unele cazuri, cind motorul este cuplat direct cu axa orga-
nului de infasurare. '

e) Aparate de siguranti st control :

----- aparate de semnalizare :

- indicatoare de adincime ;

- tahometre ;

— limitatoare de cursi si vitezi :

-— frine de manevri si siguranti ;

~— paracizitoare ;

-— aparate de misurd : ampermetre, voltmetre, wattmetre.

In figura 229 se prezintd schita cu elementele componente ale unei
instalatii de extractie, in afara aparatelor de sigurantd si control.

Cele doui tobe I si II, pe care se infisoari cablurile de extractie, sint
actionate de citre motor, prin intermediul unui reductor. De la tobe, cablu-
rile sint trecute pe molete, iar de capetele lor se prind vasele de extractie.

Cablurile fiind infisurate pe tobe in sensuri inverse, cind unul din vase
coboari, celilalt urci.

2. ORGANELE DY INFASURARE A CABLURILOR

Prin organe de infisurare se inteleg acele elemente ale instalatiei de
extractie pe care se infisoari cablul sub formi de spire (in cazul tobelor)
sau de care se freacd cablul (in cazul instalatiilor cu roati motoare). Orga-
nele de infisurare pun in miscare vasele de extractie prin intermediul cablu-
lui. Ele pot fi actionate direct de la motor, cind acesta este cuplat cu axa
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Hotararea de Guvern 1146 din 2006

privind cerintele minime de securitate si sanatate
pentru utilizarea in munca de catre lucratori a echipamentelor de munca

Publicata in Monitorul Oficial, Partea | nr. 815 din 3 octombrie 2006

In temeiul art. 108 din Constitutia Romaniei, republicata, si al art. 51 alin. (1) lit. b) din Legea securitatii si sanatatii
in munca nr. 319/2006, Guvernul Romaniei adopta prezenta hotarare.

CAPITOLUL |
Dispozitii generale

Art. 1. - (1) Prezenta hotarare stabileste cerintele minime pentru asigurarea securitatii si sanatatii lucratorilor care
utilizeaza la locul de munca echipamente de munca, definite potrivit art. 2.
(2) Prevederile Legii securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006 se completeaza cu prevederile specifice cuprinse
in prezenta hotarare.
Art. 2. - In sensul prezentei hotarari, termenii si expresiile de mai jos au urmatoarea semnificatie:
a) echipament de munca - orice masina, aparat, unealta sau instalatie folosita la locul de munca;
b) utilizarea echipamentului de munca - orice activitate referitoare la echipamentul de munca, cum ar fi
pornirea sau oprirea echipamentului, folosirea, transportul, repararea, modificarea, intretinerea, inclusiv
curatarea lui;
c) zona periculoasa - orice zona din interiorul si/sau din jurul echipamentului de munca in care prezenta unui
lucrator expus il supune pe acesta unui risc pentru sanatatea si securitatea sa;
d) lucrator expus - orice lucrator aflat integral sau partial intr-o zona periculoasa;
e) operator - lucratorul/lucratorii insarcinat/insarcinati cu utilizarea echipamentului de munca.

CAPITOLUL II
Obligatiile angajatorului

SECTIUNEA 1
Obligatii generale. Reguli referitoare la echipamentele de munca

Art. 3. - (1) Angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru ca echipamentul de munca pus la dispozitia
lucratorilor din intreprindere si/sau unitati sa corespunda lucrului prestat ori sa fie adaptat acestui scop si sa poata
fi utilizat de catre lucratori, fara a pune in pericol securitatea sau sanatatea lor.
(2) La alegerea echipamentelor de munca pentru asigurarea securitatii si sanatatii lucratorilor, angajatorul este
obligat sa acorde o atentie deosebita tuturor conditiilor de munca, caracteristicilor specifice acestora, precum si
riscurilor existente, in special la locurile de munca din cadrul intreprinderii si/sau unitatii, si/sau riscurilor care sunt
susceptibile sa apara la utilizarea echipamentelor de munca.
(3) In situatia in care nu este posibil sa se asigure ca echipamentele de munca sunt utilizate fara niciun risc pentru
s_anat;;lltea si securitatea lucratorilor, angajatorul este obligat sa ia masuri corespunzatoare pentru reducerea
riscurilor.
Art. 4. - (1) Fara a aduce atingere prevederilor art. 3, angajatorul este obligat sa procure si/sau sa utilizeze:
a) echipamente de munca puse pentru prima data la dispozitia lucratorilor din intreprindere si/sau unitate,
pentru folosinta, dupa data intrarii in vigoare a prezentei hotarari, care indeplinesc:
(i) prevederile tuturor reglementarilor tehnice romane care transpun legislatia comunitara aplicabila;
(if) cerintele minime prevazute in anexa nr. 1, in cazul in care nu se aplica sau se aplica partial reglementari
tehnice romane care transpun legislatia comunitara;
b) echipamente de munca puse pentru prima data la dispozitia lucratorilor din intreprindere si/sau unitate,
pentru folosinta, care indeplinesc cerintele minime prevazute in anexa nr. 1, cel tarziu pana la data de 31
decembrie 2006.
(2) Angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru ca, pe toata durata utilizarii lor, echipamentele de
munca sa fie mentinute, printr-o intretinere adecvata, la un nivel tehnic care sa respecte, dupa caz, prevederile
alin. (1) lit. a) sau b).
(3) Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale si Familiei stabileste, dupa consultarea partenerilor sociali si luand in
considerare legislatia si/sau practicile nationale, modalitatile care sa permita realizarea unui nivel de securitate
corespunzator obiectivelor prevazute in anexa nr. 2.

SECTIUNEA a 2-a
Verificarea echipamentelor de munca

Art. 5. - (1) Angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru ca echipamentele de munca a caror securitate
depinde de conditiile de instalare sa fie supuse unei verificari initiale, dupa instalare si inainte de prima punere in
functiune si unei verificari dupa fiecare montare intr-un loc de munca nou sau pe un nou amplasament, efectuate
de persoane competente, in conformitate cu legislatia si/sau cu practicile nationale, in scopul asigurarii unei
instalari corecte si a bunei functionari a acestor echipamente de munca.
(2) Pentru a garanta ca cerintele de securitate si de sanatate sunt respectate si orice deteriorari sunt depistate si
remediate la timp, angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru ca echipamentele de munca, care sunt
sgpuseI unor influente ce pot genera deteriorari susceptibile de a fi la originea unor situatii periculoase, sa faca
obiectul:
a) unor verificari periodice si, daca este cazul, unor incercari periodice efectuate de persoane competente, in
conformitate cu legislatia si/sau cu practicile nationale;
b) unor verificari speciale, efectuate de persoane competente, in conformitate cu legislatia si/sau cu practicile
nationale, de fiecare data cand s-au produs evenimente exceptionale susceptibile sa aiba consecinte
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daunatoare asupra securitatii echipamentului de munca, cum ar fi modificari ale procesului de munca,
accidente, fenomene naturale, perioade prelungite de neutilizare.
(3) Rezultatele verificarilor trebuie sa fie inregistrate si puse la dispozitie Inspectiei Muncii la solicitarea acesteia.
Ele trebuie pastrate pe o perioada de timp corespunzatoare, de exemplu, in functie de recomandarile sau
specificatiile producatorului.
(4) Daca echipamentele de munca respective sunt utilizate in exteriorul intreprinderii, acestea trebuie sa fie insotite
de o dovada referitoare la realizarile ultimei verificari.
(5) Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale si Familiei stabileste modalitatile de efectuare a acestor verificari.

SECTIUNEA a 3-a
Echipamente de munca cu riscuri specifice.
Ergonomia si sanatatea la locul de munca

Art. 6. - Daca utilizarea unui echipament de munca este susceptibila sa prezinte un risc specific pentru securitatea
si sanatatea lucratorilor, angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru a se asigura ca:

a) utilizarea echipamentului de munca este accesibila numai lucratorilor insarcinati cu aceasta atributie;

b) pentru efectuarea reparatiilor, modificarilor si intretinerii trebuie desemnati lucratori cu atributii in acest sens.
Art. 7. - Postul de lucru si pozitia lucratorilor in utilizarea echipamentului de munca, precum si principiile
ergonomice trebuie sa fie luate, in mod deosebit, in considerare de catre angajator la aplicarea cerintelor minime
de securitate si sanatate.

SECTIUNEA a 4-a
Informarea lucratorilor

Art. 8. - Fara a aduce atingere prevederilor sectiunii a 5-a a cap. Ill din Legea nr. 319/2006, angajatorul este
obligat sa ia masurile necesare pentru ca lucratorii sa dispuna de informatii adecvate si, daca este cazul, de fise de
lucru referitoare la echipamentele de munca utilizate la locul de munca.
Art. 9. - (1) Informatiile si fisele de lucru prevazute la art. 8 trebuie sa cuprinda un numar minim de date referitoare
la securitate si sanatate privind:

a) conditiile de folosire a echipamentelor de munca;

b) situatiile anormale previzibile;

c¢) concluziile care pot fi trase, acolo unde este cazul, din experienta acumulata in urma utilizarii echipamentelor

de munca.
(2) Lucratorii trebuie sa fie atentionati in legatura cu riscurile la care sunt expusi, echipamentele de munca din
imediata vecinatate a locului lor de munca, precum si asupra modificarilor prevazute a fi efectuate, in masura in
care aceste modificari afecteaza echipamentele de munca situate in imediata vecinatate a locului lor de munca,
chiar daca acesti lucratori nu utilizeaza direct aceste echipamente.
(3) Informatiile si fisele tehnice trebuie sa fie pe intelesul lucratorilor vizati.

SECTIUNEA a 5-a
Instruirea, consultarea si participarea lucratorilor

Art. 10. - Fara a aduce atingere prevederilor sectiunii a 7-a a cap. lll din Legea nr. 319/2006, angajatorul este
obligat sa ia masurile necesare pentru ca:
a) lucratorii insarcinati cu utilizarea echipamentelor de munca sa fie instruiti adecvat, inclusiv cu privire la
riscurile posibile, determinate de utilizarea acestora,;
b) lucratorii prevazuti la art. 6 lit. b) sa fie instruiti adecvat.
Art. 11. - Consultarea si participarea lucratorilor si/sau a reprezentantilor lor se desfasoara potrivit prevederilor
sectiunii a 6-a a cap. 1l din Legea nr. 319/2006.

CAPITOLUL 1l
Dispozitii finale

Art. 12. - Modificarile de natura strict tehnica ale anexelor nr. 1 si 2 sunt realizate de Ministerul Muncii, Solidaritatii
Sociale si Familiei, in functie de:
a) adoptarea reglementarilor tehnice romane care transpun legislatia comunitara in domeniul armonizarii
tehnice si al standardizarii referitoare la echipamentele de munca; si/sau
b) progresele tehnice, de evolutia reglementarilor sau specificatiilor internationale ori de cunostintele din
domeniul echipamentelor de munca.
Art. 13. - (1) Pentru intreprinderile mici si mijlocii, Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale si Familiei poate stabili,
daca este necesar, modalitatile de aplicare a prevederilor pct. 4 din anexa nr. 2, care se aproba prin ordin al
ministrului muncii, solidaritatii sociale si familiei.
(2) Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale si Familiei raporteaza Comisiei Europene la fiecare 5 ani cu privire la
aplicarea dispozitiilor prezentei hotarari, indicand punctele de vedere ale partenerilor sociali.
Art. 14. - Anexele nr. 1 si 2 fac parte integranta din prezenta hotarare.
Art. 15. - Prezenta hotarare intra in vigoare la data de 1 octombrie 2006.
Prezenta hotarare transpune Directiva 89/655/CEE privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru
utilizarea echipamentului de munca de catre lucratori in munca, amendata de directivele 95/63/CE si 2001/45/CE,
publicate in Jurnalul Oficial al Comunitatilor Europene (JOCE) seria L nr. 393/1989, nr. 335/1995 si nr. 195/2001.

PRIM-MINISTRU
CALIN POPESCU-TARICEANU

Bucuresti, 30 august 2006.
Nr. 1146.
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ANEXA Nr. 1

CERINTELE MINIME
pentru aplicarea art. 4 alin. (1) lit. a) pct. (ii) si lit. b) din hotarare

1. Dispozitii generale
1.1. Obligatiile stabilite in prezenta anexa se aplica, tinandu-se seama de prevederile din hotarare, si in cazurile in
care echipamentul de munca prezinta riscuri.
1.2. Cerintele minime enuntate in continuare, in masura in care ele se aplica la echipamentele de munca in
functiune, nu necesita obligatoriu aceleasi masuri ca si cerintele esentiale referitoare la echipamentele de munca
noi.
2. Cerinte minime generale aplicabile echipamentelor de munca
2.1. Sistemele de comanda ale unui echipament de munca, care afecteaza securitatea, trebuie sa fie vizibile, usor
de identificat si, daca este necesar, sa fie marcate corespunzator.
2.1.1. Sistemele de comanda trebuie sa fie amplasate in exteriorul zonelor periculoase, cu exceptia anumitor
sisteme de comanda, daca este necesar, si in asa fel incat manevrarea lor sa nu provoace riscuri suplimentare.
Acestea nu trebuie sa genereze riscuri ca urmare a unei manevre neintentionate.
2.1.2. Daca este necesar, de la postul de comanda principal operatorul trebuie sa aiba posibilitatea sa se asigure
ca nu exista persoane in zonele periculoase. Daca acest lucru nu este posibil, orice pornire trebuie sa fie precedata
automat de un sistem de siguranta, cum ar fi un semnal de avertizare sonora si/sau vizuala. Lucratorul expus
trebuie sa aiba timpul si/sau mijloacele necesare pentru a evita rapid riscurile provocate de pornirea si/sau oprirea
echipamentului de munca.
2.1.3. Sistemele de comanda trebuie sa fie sigure si sa fie alese tinandu-se cont de defectiunile, perturbatiile si
constrangerile previzibile in cadrul utilizarii prevazute.
2.2. Pornirea echipamentului de munca nu trebuie sa fie posibil sa se realizeze decat numai printr-o actiune
voluntara asupra sistemului de comanda prevazut in acest scop.
2.2.1. Exceptandu-se cazurile in care repornirea sau modificarea nu prezinta niciun risc pentru lucratorii expusi,
aceeasi cerinta se aplica si pentru:

a) repornirea echipamentului dupa o oprire, indiferent de cauza opririi;

b) comanda unei modificari semnificative a conditiilor de functionare (de exemplu, viteza, presiune etc.).
2.2.2. Aceasta cerinta nu se aplica repornirii sau modificarii conditiilor de functionare rezultate din derularea unei
secvente normale a unui ciclu automat.
2.3. Fiecare echipament de munca trebuie sa fie prevazut cu un sistem de comanda care sa permita oprirea
completa a acestuia in conditii de securitate.
2.3.1. Fiecare post de lucru trebuie sa fie prevazut cu un sistem de comanda care sa permita, in functie de riscurile
existente, oprirea fie in totalitate a echipamentului de munca, fie numai partial, de asa maniera incat echipamentul
de munca sa fie in stare de securitate.
2.3.2. Comanda de oprire a echipamentului de munca trebuie sa aiba prioritate fata de comenzile de pornire.
Oprirea echipamentului de munca sau a elementelor periculoase ale acestuia fiind realizata, alimentarea cu
energie a organelor de comanda respective trebuie sa fie intrerupta.
2.4. Daca acest lucru este necesar si in functie de pericolele pe care le prezinta echipamentul de munca si de
timpii normali de oprire, un echipament de munca trebuie sa fie prevazut cu un dispozitiv de oprire de urgenta.
2.5. Un echipament de munca care prezinta pericole datorate caderilor sau proiectarii de obiecte trebuie sa fie
prevazut cu dispozitive de securitate corespunzatoare. Un echipament de munca care prezinta pericole datorate
degajarilor de gaze, vapori sau lichide ori emisiilor de pulberi trebuie sa fie prevazut cu dispozitive corespunzatoare
de retinere si/sau de evacuare amplasate in apropierea surselor corespunzatoare de pericol.
2.6. Echipamentele de munca si elementele lor componente trebuie, daca este necesar pentru securitatea sau
sanatatea lucratorilor, sa fie stabilizate prin fixare ori prin alte mijloace.
2.7. In cazul in care exista riscul ruperii sau spargerii unor elemente ale echipamentului de munca, situatie care ar
putea prezenta pericole semnificative pentru securitatea si sanatatea lucratorilor, trebuie luate masuri de protectie
adecvate.
2.8.
2.8.1. Daca elementele mobile ale unui echipament de munca prezinta riscuri de producere de accidente prin
contactul mecanic, acestea trebuie sa fie prevazute cu protectori si dispozitive de protectie care sa impiedice
accesul in zonele periculoase sau sa opreasca miscarea elementelor periculoase inainte de patrunderea in zonele
periculoase.
2.8.2. Protectorii si dispozitivele de protectie trebuie:

a) sa fie de constructie robusta;

b) sa nu genereze riscuri suplimentare;

c) sa nu fie inlaturate cu usurinta sau facute inoperante;

d) sa fie amplasate la o distanta adecvata fata de zona periculoasa;

e) sa nu limiteze mai mult decat este necesar observarea ciclului de munca;

f) sa permita interventiile indispensabile pentru instalarea si/sau inlocuirea elementelor si, de asemenea, pentru

activitatile de intretinere, prin limitarea accesului numai in zona sau la lucrarea care trebuie realizata si, daca

este posibil, fara demontarea protectorului sau dispozitivului de protectie.
2.9. Zonele si punctele de munca sau cele de intretinere a unui echipament de munca trebuie sa fie iluminate
corespunzator, in functie de lucrarile realizate.
2.10. Partile echipamentului de munca expuse unor temperaturi inalte sau foarte scazute trebuie, daca este cazul,
sa fie protejate impotriva riscurilor de contact sau de apropiere a lucratorilor de ele.
2.11. Dispozitivele de avertizare ale echipamentului de munca trebuie sa fie usor de perceput si de inteles si lipsite
de ambiguitati.
2.1|2. Un echipament de munca poate sa fie utilizat numai pentru operatiunile si in conditile pentru care a fost
realizat.
2.13. Operatiile de intretinere trebuie sa poata sa fie efectuate cand echipamentul de munca este oprit. Daca acest
lucru nu este posibil, trebuie sa fie luate masuri de protectie adecvate pentru executarea acestor operatii sau
pentru ca acestea sa fie efectuate in afara zonelor periculoase. Pentru fiecare echipament de munca care detine
un program de intretinere, acesta trebuie sa fie respectat si tinut la zi.
2.14. Orice echipament de munca trebuie sa fie prevazut cu dispozitive usor de identificat, destinate separarii de
fiecare din sursele de energie. Reconectarea nu trebuie sa genereze riscuri pentru lucratorii in cauza.
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2.15. Un echipament de munca trebuie sa fie prevazut cu dispozitive de avertizare si semnalizare indispensabile
pentru asigurarea securitatii lucratorilor.
2.16. Pentru efectuarea operatiilor de productie, reglare si intretinere a echipamentelor de munca, lucratorii trebuie
sa aiba acces si sa ramana in conditii de securitate in toate zonele necesare.
2.17. Orice echipament de munca trebuie sa fie adecvat pentru protectia lucratorilor impotriva riscurilor de incendiu
sau de supraincalzire a echipamentului de munca ori de degajare de gaze, pulberi, lichide, vapori sau de alte
substante produse de catre echipamentul de munca sau utilizate ori depozitate in acesta.
2.18. Orice echipament de munca trebuie sa fie adecvat pentru prevenirea riscurilor de explozie a acestuia sau a
substantelor produse de acesta ori utilizate sau depozitate in echipamentul de munca.
2.19. Orice echipament de munca trebuie sa fie adecvat pentru protectia lucratorilor expusi riscurilor de
electrocutare prin atingere directa sau indirecta.
3. Cerinte minime suplimentare aplicabile echipamentelor de munca specifice
3.1. Cerinte minime aplicabile echipamentelor de munca mobile, cu sau fara autopropulsie
3.1.1. Echipamentele de munca pe care este necesara prezenta unui lucrator transportat sau a unor lucratori
transportati trebuie sa fie amenajate de asa maniera incat sa reduca riscurile pentru lucrator sau lucratori in timpul
deplasarii. In aceste riscuri trebuie sa fie incluse riscurile de contact al lucratorilor cu rotile sau senilele ori de
blocare de catre acestea.
3.1.2.
3.1.2.1. Atunci cand blocarea accidentala a elementelor de transmisie a puterii intre un echipament de munca
mobil si accesoriile sale si/sau remorci poate genera riscuri specifice, acest echipament de munca trebuie sa fie
echipat sau amenajat de asa maniera incat sa impiedice blocarea elementelor de transmitere a puterii.
3.1.2.2. Atunci cand blocarea nu poate sa fie impiedicata, trebuie sa fie luate toate masurile posibile pentru a se
evita consecintele daunatoare pentru lucratori.
3.1.3. Daca elementele de transmitere a puterii intre echipamentele de munca mobile risca sa se imbacseasca si
sa se deterioreze prin contact cu solul, trebuie sa fie prevazute facilitati pentru sustinerea acestora.
3.1.4.
3.1.4.1. Echipamentele de munca mobile pe care este necesara prezenta unui lucrator transportat sau a unor
lucratori transportati trebuie sa limiteze, in conditii de utilizare efectiva, riscurile care provin din schimbarea directiei
sau rasturnarea echipamentului de munca:
a) fie printr-o structura de protectie care sa impiedice ca echipamentul de munca sa nu se rastoarne mai mult
de un sfert de rotatie;
b) fie printr-o structura care sa garanteze un spatiu suficient in jurul lucratorului transportat sau lucratorilor
transportati, daca miscarea poate continua cu mai mult de un sfert de rotatie;
c) fie prin orice alt dispozitiv cu efect echivalent.
3.1.4.2. Aceste structuri de protectie pot face parte integranta din echipamentul de munca.
3.1.4.3. Aceste structuri de protectie nu sunt necesare atunci cand echipamentul de munca este stabilizat in timpul
utilizarii sau atunci cand schimbarea directiei ori rasturnarea echipamentului de munca este imposibila din
proiectare.
3.1.4.4. Daca exista un risc ca un lucrator transportat, in momentul schimbarii directiei sau rasturnarii, sa fie strivit
intre partile echipamentului de munca si sol, trebuie sa fie instalat un sistem de retinere pentru lucratorii
transportati.
3.1.5. Autostivuitoarele cu furca pe care sunt asezati unul sau mai multi lucratori trebuie sa fie amenajate sau
echipate de asa maniera incat sa limiteze riscurile de rasturnare, de exemplu:
a) fie prin instalarea unei cabine pentru conducator;
b) fie printr-o structura care sa impiedice rasturnarea acestora;
c) fie printr-o structura care sa garanteze ca, in cazul rasturnarii acestora, ramane un spatiu suficient intre sol si
anumite parti ale autostivuitorului cu furca pentru lucratorii transportati;
d) fie printr-o structura care sa retina lucratorul sau lucratorii pe scaunul de la postul de conducere de asa
maniera incat sa impiedice ca acesta/acestia sa fie strivit/striviti de parti ale autostivuitorului care se rastoarna.
3.1.6. Echipamentele de munca mobile cu autopropulsare, a caror deplasare poate provoca riscuri pentru lucratori,
trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
a) sa fie prevazute cu mijloace care sa permita prevenirea unei porniri neautorizate;
b) sa fie prevazute cu mijloace adecvate care sa reduca consecintele unei eventuale ciocniri in caz de miscare
simultana a mai multor echipamente de munca care se deplaseaza pe sine;
c) sa fie prevazute cu un dispozitiv de franare si de oprire; in masura in care conditiile de securitate o impun, in
cazul defectarii dispozitivului principal, un dispozitiv de urgenta, actionat prin comenzi usor de manevrat sau
prin sisteme automate, trebuie sa permita franarea si oprirea;
d) atunci cand campul de vizibilitate directa a conducatorului este necorespunzator din punctul de vedere al
securitatii, acestea trebuie sa fie prevazute cu dispozitive auxiliare adecvate, pentru imbunatatirea vizibilitatii;
e) daca sunt prevazute pentru utilizare pe timpul noptii sau in locuri intunecoase, acestea trebuie sa fie
Iprevazute cu un dispozitiv de iluminat, adaptat lucrarii de efectuat si care asigura o securitate suficienta pentru
ucratori;
f) daca prezinta riscuri de incendiu - datorate acestora sau remorcilor si/sau incarcaturii susceptibile sa
pericliteze lucratorii, acestea trebuie sa fie prevazute cu dispozitive adecvate de stingere a incendiilor, in cazul
in care astfel de dispozitive nu sunt disponibile suficient de aproape de locul de utilizare;
g) daca sunt telecomandate, acestea trebuie sa se opreasca automat atunci cand ies din campul de actiune al
telecomenzii;
h) daca sunt telecomandate si pot, in conditii normale de utilizare, sa loveasca sau sa blocheze lucratorii,
acestea trebuie sa fie echipate cu dispozitive de protectie impotriva acestor riscuri, in cazul in care nu exista
alte dispozitive adecvate pentru combaterea riscului de lovire.
3.2. Cerinte minime aplicabile echipamentelor de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor
3.2.1. Daca echipamentele de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor sunt instalate in mod permanent, rezistenta
si stabilitatea acestora in timpul utilizarii trebuie sa fie asigurate tinandu-se seama mai ales de sarcinile care se vor
ridica si de solicitarile produse in locurile de suspendare sau de fixare pe structuri.
3.2.2.
3.2.2.1. Masinile folosite pentru ridicarea sarcinilor trebuie sa aiba marcate vizibil sarcina nominala si, daca este
cazul, o placuta pe care sa fie inscrisa sarcina hominala pentru fiecare configuratie a masinii.
3.2.2.2. Dispozitivele de prindere pentru ridicarea sarcinilor trebuie sa fie marcate de asa maniera incat sa permita
identificarea caracteristicilor esentiale pentru utilizarea sigura.
3.2.2.3. Daca echipamentul de munca nu a fost destinat pentru ridicarea lucratorilor si daca exista posibilitatea unei
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asemenea confuzii, 0 semnalizare adecvata trebuie sa fie marcata de maniera vizibila.
3.2.3. Echipamentele de munca instalate permanent trebuie sa fie instalate de asa maniera incat sa reduca riscul
ca sarcinile:

a) sa loveasca lucratorii;

b) in mod neintentionat, sa se deplaseze periculos sau sa cada liber; sau

) sa se desprinda neintentionat.

3.2.4.
3.2.4.1. Masinile pentru ridicarea sau deplasarea lucratorilor trebuie sa fie adecvate:

a) pentru a evita riscurile de cadere a cabinei, atunci cand acestea exista, cu ajutorul dispozitivelor adecvate;

b) pentru a evita riscurile de cadere a utilizatorului in afara cabinei, atunci cand acestea exista;

C) pentru a evita riscurile de strivire, de blocare sau de lovire a utilizatorului, in special printr-un contact

intamplator cu obiecte;

d) pentru a garanta securitatea lucratorilor blocati in cabina in caz de accident si a permite deblocarea acestora.
3.2.4.2. Daca, din motive inerente datorate amplasamentului si inaltimilor diferite, riscurile mentionate la pct.
3.2.4.1 lit. a) nu pot sa fie evitate prin niciun dispozitiv de securitate, trebuie sa fie instalat un cablu cu coeficient de
securitate marit, iar starea acestuia trebuie sa fie verificata in fiecare zi de munca.

3.3. Cerinte minime aplicabile instalatiilor si echipamentelor de munca electrice

3.3.1. Instalatiile si echipamentele de munca electrice trebuie sa fie proiectate, fabricate, montate, intretinute si
exploatate astfel incat sa asigure protectia impotriva pericolelor generate de energia electrica, precum si protectia
impotriva pericolelor datorate influentelor externe.

3.3.1.1. Pentru asigurarea protectiei impotriva pericolelor generate de echipamentele electrice, trebuie prevazute
masuri tehnice astfel incat:

a) persoanele sa fie protejate fata de pericolul de vatamare care poate fi generat la atingerea directa sau

indirecta a partilor aflate sub tensiune;

b) sa nu se produca temperaturi, arcuri electrice sau radiatii care sa pericliteze viata ori sanatatea oamenilor;

c) clongtructia echipamentelor de munca sa fie adecvata mediului pentru a se evita producerea de incendii si

explozii;

d) persoanele si bunurile sa fie protejate contra pericolelor generate in mod natural de echipamentul electric;

e) Izolatia echipamentelor electrice sa fie corespunzatoare pentru conditiile prevazute.

3.361.2. Pentru asigurarea protectiei impotriva pericolelor datorate influentei externe, echipamentele electrice
trebuie:

a) sa satisfaca cerintele referitoare la solicitarile mecanice astfel incat sa nu fie periclitati lucratorii si persoanele

care se afla in mediul de munca;

b) sa nu fie influentate de conditiile de mediu, astfel incat sa nu fie periclitati lucratorii si persoanele care se afla

in mediul de munca;

c) sa nu pericliteze lucratorii si persoanele care se afla in mediul de munca, in conditii previzibile de

suprasarcina.

3.3.2.

3.3.2.1. La instalatiile si echipamentele de munca electrice, pentru protectia impotriva electrocutarii prin atingere
directa trebuie sa se aplice masuri tehnice, completate cu masuri organizatorice.

3.%2.2. Pentru protectia impotriva electrocutarii prin atingere directa trebuie sa fie realizate urmatoarele masuri
tehnice:

a) acoperiri cu materiale electroizolante ale partilor active (izolarea de protectie) ale instalatiilor si

echipamentelor electrice;

b) inchideri in carcase sau acoperiri cu invelisuri exterioare;

c) ingradiri;

d) protectia prin amplasare in locuri inaccesibile prin asigurarea unor distante minime de securitate;

e) scoaterea de sub tensiune a instalatiei sau echipamentului electric la care urmeaza a se efectua lucrari si

verificarea lipsei de tensiune;

f) utilizarea de dispozitive speciale pentru legari la pamant si in scurtcircuit;

g) folosirea mijloacelor de protectie electroizolante;

h) alimentarea la tensiune foarte joasa (redusa) de protectie;

i) egalizarea potentialelor si izolarea fata de pamant a platformei de lucru.
3.3.2.3. Pentru protectia impotriva electrocutarii prin atingere directa trebuie sa fie realizate urmatoarele masuri
organizatorice:

a) executarea interventiilor la instalatiile electrice (depanari, reparari, racordari etc.) trebuie sa se faca numai de

catre personal calificat in meseria de electrician, autorizat si instruit pentru lucrul respectiv;

b) executarea interventiilor in baza uneia din formele de lucru;

c¢) delimitarea materiala a locului de munca (ingradire);

d) esalonarea operatiilor de interventie la instalatiile electrice;

e) elaborarea unor instructiuni de lucru pentru fiecare interventie la instalatiile electrice;

f) organizarea si executarea verificarilor periodice ale masurilor tehnice de protectie impotriva atingerilor directe.
3.3.2.4. La instalatiile, utilajele, echipamentele si aparatele care utilizeaza energie electrica interventiile sunt
permise numai in baza urmatoarelor forme de lucru:

a) autorizatii de lucru scrise (AL);

b) instructiuni tehnice interne de protectie a muncii (ITI-PM);

c) atributii de serviciu (AS);

d) dispozitii verbale (DV);

e) procese-verbale (PV);

f) obligatii de serviciu (OS);

g) propria raspundere (PR).
3.3.3.
3.3.3.1. La instalatiile si echipamentele de munca electrice, pentru protectia impotriva electrocutarii prin atingere
indirecta trebuie sa se realizeze si sa se aplice numai masuri si mijloace de protectie tehnice, fiind interzise
inlocuirea masurilor si mijloacelor tehnice de protectie cu masuri de protectie organizatorice. Pentru evitarea
electrocutarii prin atingere indirecta trebuie aplicata o masura de protectie principala, care sa asigure protectia in
orice conditii, si 0 masura de protectie suplimentara, care sa asigure protectia in cazul deteriorarii protectiei
principale. Cele doua masuri de protectie trebuie alese astfel incat sa nu se anuleze una pe cealalta.
3.3.3.2. Pentru protectia impotriva atingerii indirecte trebuie sa fie realizate urmatoarele masuri tehnice:

a) folosirea tensiunilor foarte joase de securitate TFJS;
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b) legarea la pamant;
c) legarea la nul de protectie;
d) izolarea suplimentara de protectie, aplicata utilajului, in procesul de fabricare;
e) izolarea amplasamentulu;
f) separarea de protectie;
g) egalizarea si/sau dirijarea potentialelor;
h) deconectarea automata in cazul aparitiei unei tensiuni sau a unui curent de defect periculoase;
i) folosirea mijloacelor de protectie electroizolante.
3.3.3.3. Este interzisa folosirea drept protectie principala a masurilor indicate la pct. 3.3.3.2 lit. €), g), h) si ).
3.3.3.4. Fac exceptie instalatiile electrice casnice, la care deconectarea automata la curenti de defect poate
constitui mijloc principal de protectie, si stalpii liniilor electrice aeriene de joasa tensiune, la care dirijarea distributiei
potentialelor constituie mijloc principal de protectie.
3.3.4. La instalatiile si echipamentele electrice de inalta tensiune, sistemul de protectie impotriva electrocutarii prin
atingere indirecta trebuie sa se realizeze prin legarea la pamant de protectie, care este masura obligatorie, cumulat
cu alte masuri de protectie.
3. 3.5.
3.3.5.1. Instalatiile si echipamentele electrice trebuie sa fie alese cu grad corespunzator de protectie in functie de
zonele cu atmosfera potential exploziva.
3.3.5];_2._ Zolna_lrea trebuie sa se efectueze de catre proiectantul instalatiilor si echipamentelor electrice, la cererea
eneficiarului.
3.3.6. La instalatiile si echipamentele de munca electrice, valorile de calcul, precum si limitele admise ale curentilor
prin corpul omului, ale impedantei electrice a corpului uman, ale tensiunilor de atingere si de pas si ale tensiunilor
de lucru trebuie sa fie in conformitate cu regulile tehnice aplicabile.
3.3.7. Retelele izolate fata de pamant trebuie sa fie prevazute cu protectie automata prin controlul rezistentei de
izolatie, care sa semnalizeze si/sau sa deconecteze in cazul punerii la pamant. Retelele electrice din locurile de
munca cu risc de incendiu si explozie, precum si cele din depozitele de explozivi sau carburanti trebuie prevazute
cu dispozitive care sa asigure protectia automata la curenti de defect (PACD).
3.3.8. La instalatile de inalta tensiune trebuie sa fie prevazute blocari mecanice sau electrice, astfel incat
deschiderea carcaselor si a ingradirilor de protectie sa fie posibila nhumai dupa scoaterea de sub tensiune a
echipamentului electric respectiv, iar manevrarea dispozitivului de blocare trebuie sa poata fi facuta numai cu o
scula speciala.
3.3.9. Pentru ca deservirea, intretinerea si repararea instalatiilor si echipamentelor de munca electrice sa se poata
efectua fara pericol, trebuie sa se prevada, inca din faza de proiectare, executie si montaj, distante, spatii si/sau
ingradiri de protectie in jurul acestora.
3.3.10. La masinile si instalatiile de ridicat cu elemente mobile, cum sunt podurile rulante din incaperile sau spatiile
de productie neelectrice, se admit parti active in constructie deschisa, fara carcase inchise, cu conditia protejarii
impotriva atingerii sau apropierii de partile active, prin amplasarea acestora la inaltimi suficient de mari fata de caile
de acces si de circulatie si/sau prin prevederea de ingradiri inchise pe caile de acces.
3.3.11. Automacaralele care lucreaza in apropierea liniilor electrice aeriene trebuie sa fie echipate cu dispozitive de
semnalizare a intrarii bratului in zona de influenta a acestora.
3.3.12. Echipamentul de munca electric/instalatia de clasa | de protectie trebuie sa aiba asigurata protectia
impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune si sa fie prevazut/prevazuta cu legaturi de protectie
pentru asigurarea protectiei in caz de defect.
3.3.13. La instalatiile si echipamentele de munca electrice de clasa | de protectie posibilitatea executarii legaturilor
de protectie trebuie sa se asigure astfel:
a) in cazul unui echipament electric/unei instalatii fix/fixe, acesta/aceasta trebuie sa fie prevazut/prevazuta cu
doua borne de masa: una in cutia de borne, langa bornele de alimentare cu energie electrica, pentru racordarea
conductorului de protectie din cablul de alimentare a echipamentului/instalatiei, si a doua borna pe carcasa
echipamentului/instalatiei in exterior, pentru racordarea vizibila la centura de legare la pamant sau la alta
instalatie de protectie;
b) in cazul unui echipament mobil sau portabil, acesta trebuie sa fie prevazut cu un cablu de alimentare flexibil,
prevazut cu o fisa (stecher) cu contact de protectie, sau echipamentul sa fie prevazut cu posibilitatea racordarii
unui cablu flexibil de alimentare cu conductor de protectie.
3.3.14. Echipamentul de munca electric/instalatia de clasa Il de protectie trebuie sa aiba asigurata protectia
impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune si sa fie prevazut/prevazuta, din fabricatie, cu o
izolatie suplimentara, dubla sau intarita.
3.3.15. Echipamentul de munca electric/instalatia de clasa lll de protectie trebuie sa aiba asigurata protectia
impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune si sa nu produca o tensiune mai mare decat
tensiunea foarte joasa de alimentare.
3. 3.16.
3.3.16.1. Instalatiile electrice in faza de experimentare trebuie sa indeplineasca toate conditiile prevazute in
reglementarile si regulile tehnice aplicabile pentru protectia impotriva electrocutarii sau a accidentelor tehnice.
3.3.16.2. Instalatiile sau echipamentele de munca electrice trebuie sa fie verificate la receptie, inainte de punerea
in functiune si apoi periodic in exploatare, precum si dupa fiecare reparatie sau modificare, fiind interzisa punerea
sub tensiune a instalatiei, utilajului sau echipamentului care nu a corespuns la una dintre aceste verificari.
3.3.16.3. Instalatiile si echipamentele de munca electrice pot sa fie receptionate si puse in functiune numai dupa ce
s-a constatat ca s-au respectat reglementarile si regulile tehnice aplicabile.
3.3.17. La instalatiile sau echipamentele de munca electrice este interzis sa se aduca modificari fata de proiect in
timpul exploatarii, intretinerii si repunerii in functiune a acestora. In cazuri speciale, se admit modificari doar cu
acordul proiectantului instalatiilor si echipamentelor de munca electrice respective.
3.3.18. Mijloacele si echipamentele electrice de protectie trebuie sa fie verificate, in conformitate cu prevederile
reglementarilor si regulilor tehnice aplicabile, inainte de utilizare, la punerea in functiune, dupa reparatii sau
modificari si apoi periodic (in exploatare).
3.3.19. Utilizarea echipamentului de munca electric/instalatiei de clasa | de protectie trebuie sa se faca in
urmatoarele conditii:
a) sa se execute si sa se verifice periodic legaturile de protectie necesare pentru asigurarea protectiei impotriva
electrocutarii in cazul unui defect soldat cu aparitia unei tensiuni periculoase de atingere;
b) sa se asigure si sa se verifice periodic deconectarea automata a echipamentului electric/instalatiei sau
sectorului defect si disparitia tensiunil periculoase de atingere;
c) sa se verifice periodic ca protectia impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune sa nu fie
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inlaturata sau deteriorata.
3.3.20. Utilizarea echipamentului de munca electric/instalatiei de clasa Il de protectie trebuie sa se faca in
urmatoarele conditii:
al)_ sa se verifice periodic ca izolatia suplimentara a echipamentului electric/instalatiei sa nu fie deteriorata sau
eliminata;
b) sa se verifice periodic ca protectia impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune sa nu fie
inlaturata sau deteriorata.
3.3.21. Utilizarea echipamentului de munca electric/instalatiei de clasa Ill de protectie trebuie sa se faca in
urmatoarele conditii:
a) sa se alimenteze echipamentul electric sau instalatia la tensiunea foarte joasa pentru care au fost proiectate
sa functioneze;
b) sursa de tensiune trebuie sa fie astfel construita incat sa nu permita aparitia in circuitul de tensiune foarte
joasa a unei tensiuni mai mari. Daca se utilizeaza un transformator coborator, acesta trebuie sa fie un
transformator de separare (de siguranta);
c) izolatia circuitului de foarte joasa tensiune trebuie sa fie de asa natura incat sa nu permita aparitia unei
tensiuni mai mari din alte circuite, in circuitul de tensiune foarte joasa;
d) sa se verifice periodic ca protectia impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune sa nu fie
inlaturata sau deteriorata.
3.3.22.
3.3.22.1. In cazul instalatiilor sau echipamentelor de munca electrice la care se executa lucrari cu scoaterea de sub
tensiune, trebuie sa fie scoase de sub tensiune urmatoarele elemente:
a) partile active aflate sub tensiune, la care urmeaza a se lucra;
b) partile active aflate sub tensiune la care nu se lucreaza, dar se gasesc la o distanta mai mica decat limita
admisa la care se pot apropia persoanele sau obiectele de lucru (utilaje, unelte etc.), indicata in documentatia
tehnica specifica;
c) partile active aflate sub tensiune ale instalatiilor situate la o distanta mai mare decat limita admisa, dar care,
datorita lucrarilor care se executa in apropiere, trebuie scoase de sub tensiune.
3.3.22.2. In cazul lucrarilor cu scoatere de sub tensiune este necesara legarea la pamant si in scurtcircuit a
conductoarelor de faza, inclusiv pe conductorul de nul in cazul liniilor electrice aeriene, operatie care trebuie sa se
execute imediat dupa verificarea lipsei de tensiune.
3.3.238.
3.3.23.1. In cazul instalatiilor sau echipamentelor de munca electrice la care se executa lucrari cu scoatere de sub
tensiune sau fara scoatere de sub tensiune, trebuie sa se utilizeze mijloace de protectie electroizolante.
3.3.23.2. La lucrul in instalatile de joasa tensiune trebuie sa fie utilizate mijloace individuale de protectie
electroizolante, care constituie singura masura tehnica de protectie, cumulate cu masurile organizatorice.
3.3.23.3. La lucrul in instalatile de inalta tensiune trebuie sa fie utilizate mijloace individuale de protectie
electroizolante, cumulate cu alte mijloace de protectie.
3.3.23.4. Lucrarile fara scoatere de sub tensiune a instalatiilor si a echipamentelor electrice trebuie sa fie executate
de catre personal autorizat pentru lucrul sub tensiune.
3.3.24. Instalatiile sau locurile unde exista sau se exploateaza echipamente electrice trebuie sa fie dotate, in
functie de lucrarile si conditiile de exploatare, cu urmatoarele categorii de mijloace de protectie:
a) mijloace de protectie care au drept scop protejarea omului prin izolarea acestuia fata de elementele aflate
sub tensiune sau fata de pamant, respectiv prajini electroizolante pentru actionarea separatoarelor,
manipularea indicatoarelor mobile de tensiune, montarea scurtcircuitoarelor etc., scule cu manere
electroizolante, covoare si platforme electroizolante, manusi si incaltaminte electroizolante etc.;
b) detectoare mobile de tensiune, cu ajutorul carora se verifica prezenta sau lipsa tensiunii;
¢) garnituri mobile de legare la pamant si in scurtcircuit;
d) panouri, paravane, imprejmuiri (ingradiri);
e) panouri de semnalizare.
3.3.25. Instalatiile sau echipamentele de munca electrice trebuie sa fie exploatate, intretinute, reglate, reparate si
puse sub tensiune numai de catre personal calificat in meseria de electrician autorizat din punctul de vedere al
securitatii muncii. Autorizarea personalului pentru lucru la instalatiile tehnice electrice in activitatile de exploatare,
intretinere si reparatii trebuie sa se realizeze, conform regulamentului pentru autorizarea electricienilor din punctul
de vedere al securitatii muncii, pe baza de examen medical, psihologic si test de verificare a cunostintelor
profesionale, de securitate si sanatate in munca si de acordare a primului ajutor.
ANEXA Nr. 2

DISPOZITII
referitoare la utilizarea echipamentelor de munca prevazute la art. 4 alin. (3) din hotarare

1. Dispozitii generale aplicabile tuturor echipamentelor de munca

1.1. Dispozitiille din prezenta anexa se aplica in conformitate cu dispozitiile din hotarare si atunci cand exista riscul
corespunzator pentru echipamentul de munca respectiv. Echipamentele de munca trebuie sa fie instalate, dispuse
si utilizate de asa maniera incat sa permita reducerea riscurilor pentru utilizatorii acestora si pentru ceilalti lucratori,
de exemplu facand astfel incat sa existe spatiu suficient intre elementele mobile ale echipamentelor de munca si
elementele fixe sau mobile din spatiul de munca si ca toata energia ori substanta utilizata sau produsa sa poata sa
fie furnizata si/sau evacuata de maniera sigura.

1.2. Montarea si demontarea echipamentelor de munca trebuie sa fie realizate de maniera sigura, in special prin
respectarea instructiunilor furnizate de fabricant.

1.3. Echipamentele de munca care, in timpul utilizarii, pot sa fie expuse descarcarilor electrice trebuie sa fie
protejate prin dispozitive sau cu masuri adecvate impotriva efectelor trasnetului.

2. Dispozitii de utilizare a echipamentelor de munca mobile, cu sau fara autopropulsie

2.1. Conducerea echipamentelor de munca autopropulsate este rezervata numai lucratorilor care au fost instruiti
adecvat pentru conducerea sigura a acestora.

2.2. Daca un echipament de munca este manevrat intr-o zona de munca, trebuie sa fie stabilite si respectate reguli
de circulatie adecvate.

2.3. Trebuie sa fie luate masuri organizatorice pentru a evita ca lucratorii care se deplaseaza pe jos sa nu se
gaseasca in zona de operare a echipamentelor de munca autopropulsate. Daca prezenta lucratorilor care se
deplaseaza pe jos este necesara pentru buna executare a lucrarilor, trebuie sa fie luate masuri adecvate pentru a
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evita ca acestia sa fie accidentati de catre echipamente.

2.4. Transportul lucratorilor pe echipamentele de munca mobile actionate mecanic nu este autorizat decat daca au
fost prevazute amplasamente sigure in acest scop. Daca lucrarile trebuie sa fie efectuate in timpul deplasarii,
viteza trebuie sa fie adaptata, in functie de cat este necesar.

2.5. Echipamentele de munca mobile prevazute cu un motor cu ardere interna nu trebuie sa fie utilizate in zonele
de munca daca nu este garantata o cantitate suficienta de aer, astfel incat sa nu existe riscuri pentru securitatea si
sanatatea lucratorilor.

3. Dispozitii de utilizare a echipamentelor de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor

3.1. Observatii generale

3.1.1. Echipamentele de munca demontabile sau mobile folosite la ridicarea sarcinilor trebuie sa fie utilizate de asa
maniera incat sa garanteze stabilitatea echipamentului de munca pe durata utilizarii in toate conditiile previzibile,
luandu-se in considerare natura solului.

3.1.2.

3.1.2.1. Ridicarea lucratorilor nu este permisa decat cu echipamente de munca si dispozitive prevazute in acest
scop.

3.1.2.2. Fara a se aduce atingere prevederilor art. 6 din Legea securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006, in mod
exceptional, echipamentele neprevazute pentru ridicarea lucratorilor pot sa fie utilizate in acest scop, cu conditia sa
fie luate masuri adecvate pentru a se asigura securitatea, in conformitate cu legislatia si/sau cu practicile nationale
care prevad o supraveghere corespunzatoare.

3.1.2.3. In timpul prezentei lucratorilor pe echipamentul de munca folosit pentru ridicarea sarcinilor, la postul de
conducere trebuie sa fie asigurata prezenta permanenta. Lucratorii care sunt ridicati trebuie sa dispuna de un
mijloc de comunicare sigur. Trebuie sa fie prevazuta evacuarea acestora in caz de pericol.

3.1.3. Doar daca acest lucru nu este necesar pentru buna desfasurare a lucrarilor, trebuie sa fie luate masuri
pentru ca lucratorii sa nu fie prezenti sub sarcinile suspendate. Este interzisa deplasarea sarcinilor suspendate
deasupra locurilor de munca neprotejate in care lucratorii sunt prezenti in mod curent. In aceasta eventualitate,
dgca buna desfasurare a lucrarilor nu poate fi asigurata in alt mod, trebuie sa fie elaborate si aplicate proceduri
adecvate.

3.1.4. Dispozitivele de prindere pentru ridicarea sarcinilor trebuie sa fie alese in functie de sarcinile care se
manipuleaza, distantele dintre punctele de prindere ale acestora, dispozitivele de prindere si conditiile atmosferice,
tinandu-se seama de modul si de configuratia de legare. Ansamblurile dispozitivelor de prindere pentru ridicarea
sarcinilor trebuie sa fie marcate vizibil pentru a permite utilizatorului sa le cunoasca caracteristicile, atunci cand
acestea nu sunt demontate dupa utilizare.

3.1.5. Dispozitivele de prindere pentru ridicarea sarcinilor trebuie sa fie depozitate de asa maniera incat sa se
garanteze ca acestea nu se vor deteriora sau degrada.

3.2. Echipamente de munca folosite la ridicarea sarcinilor neghidate

3.2.1. Daca doua sau mai multe echipamente de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor neghidate sunt instalate
sau montate la un loc de munca astfel incat campul lor de actiune se intersecteaza, trebuie sa fie luate masuri
adecvate pentru a se preveni ciocnirea intre sarcini si/sau intre elemente ale echipamentelor de munca.

3.2.2. In timpul utilizarii unui echipament de munca mobil folosit pentru ridicarea sarcinilor neghidate trebuie sa fie
luate masuri adecvate pentru a se preveni bascularea, rasturnarea si, daca este cazul, deplasarea si alunecarea
acestuia. Trebuie sa fie verificata executarea corespunzatoare a acestor masuri.

3.2.3. Daca operatorul unui echipament de munca folosit la ridicarea sarcinilor neghidate nu poate observa intregul
traseu al sarcinii nici direct, nici prin intermediul unor dispozitive auxiliare care furnizeaza informatiile necesare,
atunci o persoana competenta trebuie sa fie desemnata sa comunice cu operatorul pentru a-lI ghida si trebuie sa fie
luate masuri organizatorice pentru a se evita ciocnirile sarcinilor susceptibile sa puna in pericol lucratorii.

3.2.4. Lucrarile trebuie sa fie organizate de asa maniera incat atunci cand lucratorul agata sau desprinde o sarcina
Cu mana, aceste operatii sa poata fi efectuate in conditii de securitate deplina, in special prin pastrarea de catre
acest lucrator a comenzilor directe sau indirecte ale echipamentului.

3.2.5. Toate operatiunile de ridicare trebuie sa fie planificate corect, supravegheate de o maniera adecvata si
efectuate astfel incat sa protejeze securitatea lucratorilor. In special, daca o sarcina trebuie sa fie ridicata simultan
de doua sau mai multe echipamente de munca folosite la ridicarea sarcinilor neghidate, trebuie sa fie stabilita si
aplicata o procedura pentru a se asigura buna coordonare a operatorilor.

3.2.6. Daca echipamentele de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor neghidate nu pot retine sarcinile in cazul
unei defectari partiale sau totale a sistemului de alimentare cu energie, trebuie sa fie luate masuri adecvate pentru
a se evita expunerea lucratorilor la riscurile corespunzatoare. Sarcinile suspendate nu trebuie lasate fara
supraveghere, cu exceptia cazului in care accesul in zona periculoasa este impiedicat si daca sarcina a fost
agatata si este mentinuta in conditii de securitate deplina.

3.2.7. Utilizarea in aer liber a echipamentelor de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor neghidate trebuie
interzisa atunci cand conditile meteorologice se deterioreaza pana la punctul in care se pericliteaza utilizarea in
conditii de securitate a acestora, expunand astfel lucratorii la riscuri. Pentru a se evita riscurile pentru lucratori
trebuie sa fie luate masuri adecvate de protectie, destinate in special impiedicarii rasturnarii echipamentului de
munca.

4. Dispozitii de utilizare a echipamentelor de munca puse la dispozitie pentru lucrari temporare la inaltime

4.1. Dispozitii generale

4. 1.1

4.1.1.1. Daca, in aplicarea prevederilor art. 7 din Legea securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006 si ale art. 3 din
hotarare, lucrarile temporare la inaltime nu pot sa fie executate de o maniera sigura si in conditii ergonomice
adecvate de pe o suprafata adecvata, trebuie sa fie alese cele mai potrivite echipamente de munca pentru a se
asigura si a se mentine conditii de munca sigure. Trebuie sa se acorde prioritate masurilor de protectie colectiva in
raport cu masurile de protectie individuala. Dimensionarea echipamentului de munca trebuie sa fie adaptata la
natura lucrarilor care urmeaza sa fie executate si a constrangerilor previzibile si sa permita circulatia fara pericol.
4.1.1.2. Cel mai potrivit mijloc de acces la posturile de lucru temporare la inaltime trebuie sa fie ales in functie de
frecventa de circulatie, de inaltimea la care trebuie sa se ajunga si de durata de utilizare. Alegerea facuta trebuie
sa permita evacuarea in caz de pericol iminent. Trecerea, intr-un sens sau in altul, intre mijlocul de acces si
platforme, plansee sau pasarele nu trebuie sa creeze riscuri suplimentare de cadere.

4.1.2. Scarile nu pot sa fie utilizate ca posturi de lucru la inaltime decat in conditiile in care sau tinand cont de pct.
4.1.1 utilizarea altor echipamente de munca mai sigure nu se justifica din cauza nivelului redus de risc si din cauza
fie a duratei scurte de utilizare, fie a caracteristicilor existente ale locului de munca respectiv, care nu se pot
modifica de catre angajator.

4.1.3. Tehnicile de acces si de pozitionare cu ajutorul franghiilor nu pot sa fie utilizate decat in conditiile in care,
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tinand seama de evaluarea riscului, lucrarea in cauza poate sa fie executata de o maniera sigura si in care
utilizarea unui alt echipament de munca mai sigur nu este justificata. Tinandu-se cont de evaluarea riscului si in
special in functie de durata lucrarilor si de constrangerile de natura ergonomica, trebuie sa fie prevazut un scaun
dotat cu accesoriile corespunzatoare.
4.1.4. In functie de tipul de echipament de munca selectat pe baza dispozitiilor punctelor precedente, trebuie sa fie
luate masurile adecvate de reducere a riscurilor pentru lucratori, inerente respectivului tip de echipament. Daca
este necesar trebuie sa fie prevazuta instalarea dispozitivelor de protectie impotriva caderilor. Aceste dispozitive
trebuie sa aiba o structura corespunzatoare si sa fie suficient de solide pentru a impiedica sau opri caderile de la
inaltime si a preveni, in masura in care este posibil, ranirea corporala a lucratorilor. Dispozitivele de protectie
colectiva pentru evitarea caderilor nu pot sa fie intrerupte decat in punctele de acces ale unei schele sau ale unei
scari.
4.1.5. Cand executarea unei anumite lucrari necesita indepartarea temporara a unui dispozitiv de protectie
colectiva impotriva caderilor, trebuie sa se ia masuri de securitate compensatorii eficiente. Lucrarea nu poate sa fie
efectuata fara adoptarea prealabila a acestor masuri. Odata ce lucrarea respectiva este terminata, definitiv sau
temporar, dispozitivele de protectie colectiva trebuie sa fie remontate pentru a se evita caderile.
4.1.6. Lucrarile temporare la inaltime pot sa fie efectuate numai atunci cand conditiile meteorologice nu pericliteaza
securitatea si sanatatea lucratorilor.
4.2. Dispozitii specifice de utilizare a scarilor
4.2.1. Scarile trebuie sa fie amplasate de asa maniera incat sa se asigure stabilitatea lor in timpul utilizarii. Scarile
portabile se sprijina pe un suport stabil, rezistent, de dimensiuni adecvate si imobil, astfel incat treptele sa ramana
in pozitie orizontala. Scarile suspendate sunt fixate de 0 maniera sigura si, cu exceptia scarilor din franghie, in asa
fel incat sa nu poata fi deplasate si sa fie evitate orice miscari de balans.
4.2.2. Alunecarea picioarelor scarilor portabile trebuie sa fie impiedicata in timpul utilizarii fie prin fixarea partii
superioare sau inferioare a lonjeroanelor, fie prin dispozitive antiderapante sau prin orice alte solutii cu eficacitate
echivalenta. Scarile de acces trebuie sa fie de o lungime suficienta, astfel incat acestea sa se prelungeasca dincolo
de nivelul de acces, cu exceptia cazului in care au fost luate alte masuri pentru a se garanta o fixare sigura. Scarile
compuse din mai multe elemente asamblate, cum ar fi scarile articulate sau scarile culisante, trebuie sa fie utilizate
de asa maniera incat imobilizarea diferitelor elemente unele in raport de altele sa fie asigurata. Scarile mobile
trebuie sa fie imobilizate inainte de urcarea pe acestea.
4.2.3. Scarile trebuie sa fie utilizate de asa maniera incat sa permita lucratorilor sa dispuna, in orice moment, de o
prindere cu mana si de un sprijin sigur. In special, daca o greutate trebuie transportata manual pe scara, aceasta
nu trebuie sa impiedice mentinerea unei prinderi cu mana sigure.
4.3. Dispozitii specifice de utilizare a schelelor
4.3.1. Atunci cand breviarul de calcul al schelei alese nu este disponibil sau cand configuratiile structurale avute in
vedere nu sunt prevazute de acesta, trebuie sa fie realizat un calcul de rezistenta si de stabilitate, cu exceptia
cazului in care schela este asamblata in conformitate cu o configuratie standard general recunoscuta.
4.3.2. In functie de complexitatea schelei alese, un plan de montare, de utilizare si de demontare trebuie sa fie
intocmit de catre o persoana competenta. Acest plan poate avea forma unui plan general, completat cu elemente
referitoare la detaliile specifice ale schelei in cauza.
4.3.3. Elementele de sprijin ale unei schele trebuie sa fie protejate impotriva pericolului de alunecare fie prin fixare
pe suprafata de sprijin, fie printr-un dispozitiv antiderapant sau alt mijloc cu eficacitate echivalenta, iar suprafata de
sprijin trebuie sa aiba o capacitate portanta suficienta. Stabilitatea schelei trebuie sa fie asigurata. Deplasarea
iné)pinata a schelelor mobile in timpul lucrului la inaltime trebuie sa fie prevenita prin intermediul dispozitivelor
adecvate.
4.3.4. Dimensiunile, forma si dispunerea planseelor unei schele trebuie sa fie adecvate naturii lucrarii care
urmeaza sa fie executata si adaptate la sarcinile ce urmeaza a fi suportate si sa permita lucrul si circulatia de o
maniera sigura. Planseele unei schele trebuie sa fie montate de asa maniera incat componentele sa nu poata sa
se deplaseze in cazul unei utilizari normale. Niciun gol periculos nu trebuie sa existe intre componentele planseelor
si dispozitivele verticale de protectie colectiva impotriva caderii.
4.3.5. Atunci cand anumite parti ale unei schele nu sunt gata de intrebuintare, ca de exemplu in timpul montarii,
demontarii sau modificarilor, aceste parti trebuie semnalizate cu ajutorul unor semnale de avertizare a pericolului
general, in conformitate cu dispozitiile nationale care transpun Directiva 92/58/CEE, si trebuie delimitate in mod
corespunzator prin obstacole fizice care sa impiedice accesul in zona periculoasa.
4. 3.6.
4.3.6.1. Schelele nu pot sa fie montate, demontate sau modificate substantial decat sub supravegherea unei
persoane competente si de catre lucratori care au fost instruiti adecvat si conform operatiilor avute in vedere, care
se refera la riscurile specifice in conformitate cu art. 10 din hotarare, si vizand in special:

a) intelegerea planului de montare, de demontare si de modificare a schelei in cauza;

b) securitatea in timpul montajului, al demontajului si al modificarii schelei in cauza;

¢) masurile de prevenire a riscurilor de cadere a persoanelor sau a obiectelor;

d) masurile de securitate in cazul schimbarii conditiilor meteorologice care ar putea afecta negativ securitatea

schelei in cauza;

e) conditiile in materie de sarcini admise;

f) orice alt risc pe care operatiile de montare, de demontare si de modificare il pot cuprinde.
4.3.6.2. Persoana care supravegheaza si lucratorii implicati trebuie sa aiba la dispozitie planul de montare, de
utilizare si de demontare mentionat la pct. 4.3.2, in special orice instructiuni pe care le-ar putea cuprinde.
4.4. Dispozitii specifice de utilizare a tehnicilor de acces si de pozitionare cu ajutorul franghiilor
4.4.&. La utilizarea tehnicilor de acces si de pozitionare cu ajutorul franghiilor trebuie respectate urmatoarele
conditii:

a) sistemul trebuie sa cuprinda cel putin doua franghii ancorate separat, una constituind mijlocul de acces, de

coborare si de sprijin (franghia de lucru), iar cealalta, mijlocul de asigurare (franghia de securitate);

b) lucratorii trebuie sa fie dotati cu o centura complexa adecvata, sa o utilizeze si sa fie legati prin intermediul

acesteia de franghia de securitate;

¢) franghia de lucru trebuie sa fie prevazuta cu un mecanism de coborare sau de urcare sigur si sa cuprinda un

sistem autoblocant care sa impiedice caderea utilizatorului in cazul in care acesta pierde controlul miscarilor.

Franghia de securitate trebuie sa fie echipata cu un dispozitiv mobil de oprire a caderii, care insoteste lucratorul

in timpul deplasarii;

d) uneltele si celelalte accesorii pe care le utilizeaza un lucrator trebuie sa fie legate de centura complexa sau

de scaunul lucratorului ori sa fie atasate printr-un alt mijloc adecvat;

e) lucrul trebuie sa fie corect organizat si supravegheat, astfel incat lucratorul sa poata sa primeasca imediat
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primul ajutor in caz de accident;

f) lucratorii in cauza trebuie, in conformitate cu art. 10 din hotarare, sa beneficieze de o instruire adecvata si

specifica operatiilor avute in vedere, in special in privinta procedurilor de salvare.
4.4.2. In conditii exceptionale in care, tinand cont de evaluarea riscurilor, utilizarea unei a doua franghii ar conduce
la un lucru mai periculos, poate fi permisa utilizarea unei singure franghii in conditiile in care au fost luate masurile
adecvate pentru asigurarea securitatii, in conformitate cu legislatia si/sau cu practicile nationale
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CAPITOLUL 3

TRANSPORT CU TROLII SI MONORAI

Art. 21

(1) La transportul materialelor sau altor produse in subteran se vor utiliza numai trolii care
au viteza de transport limitata la maximum 2 m/s.

(2) Tn cazul montarii troliului la tavanul lucrarii miniere , partea inferioara a acestuia
trebuie sa fie cu cel putin 0,3 m mai sus decat marginea superioara a mijlocului de
transport cel mai inalt.

(3) Utilizarea troliilor pentru ridicarea pe linie a vagonetelor este admisa numai in situatia
in care se folosesc dispozitive speciale.

Art. 22

Transportul cu trolii a vagonetelor cu materiale pe galerii de pregatire ale abatajului
frontal unde panta depaseste 7 %, va fi reglementata potrivit conditiilor locale prin masuri
organizatorice de securitate si sanatate in munca elaborate de unitatea miniera.

Art. 23

(1) in suitoare cu lungimea de peste 10 m, transportul materialelor trebuie f&cut cu troliul,
folosindu-se cablul cu dubla legatura sau vase de transport, precum si un dispozitiv de
semnalizare.

Desfacerea materialelor si depozitarea lor trebuie facuta la o distanta de cel putin de 1 m
de gura suitoarelor.

(2) Deblocarea materialelor din suitoare se va face numai de sus in jos.

TRANSPORT CU MONORAI
Art. 24
(1) Instalatiile de transport cu monorai fara actionare mecanica pot fi amenajate cu o
pantd maxima de 7 %,. Fac exceptie cele de tip constructiv cu autoblocare. La
efectuarea transportului se vor respecta prevederile specifice transportului cu vagonete
prin deplasare manuala.
(2) La montarea si exploatarea instalatiilor de transport cu monorai actionate mecanic se
vor respecta cerintele specifice privind montarea, exploatarea si intretinerea instalatiilor
cu monorai actionate mecanic.

CERINTE SPECIFICE
PRIVIND MONTAREA, EXPLOATAREA $I INTRETINEREA INSTALATIILOR DE
MONORAI ACTIONATE MECANIC

1. TERMINOLOGIE

1.1. Instalatie de monorai actionata mecanic — este un echipament folosit pentru
transportul pe distante mari a maselor mari (lemn de mina, TH, jgheaburi de transportoare,
etc.), transportul realizadndu-se prin actionarea mecanica a unui mijloc motor de transport
(carucior tractor), care este incarcat manual — in punctul de incarcare, supravegheat pe tot
traseul de transport, si descarcat manual la frontul de lucru sau cat mai aproape de
acesta.

Transportul se realizeaza pe o cale de rulare denumita grinda de monorai.

Transmiterea migcarii de la actionarea instalatiei de monorai la mijlocul de transport
se face cu ajutorul cablurilor de otel fara fine.
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1.2. Mijloc motor de transport — sau caruciorul motor este cel care asigura
migcarea mecanica a instalatiei de monorai. De acesta sunt legate mijloace portante
(carucioare portante) care asigura transportul materialelor incarcate pe instalatie.

1.3. Mijloc portant de transport — sau caruciorul portant este acel carucior care are
rolul numai de a asigura sustinerea si transportul materialelor incarcate pe el, fara a avea
rol motric. Acesta este angrenat in miscare de catre caruciorul motor. Carucioarele
portante sunt, de regula, atasate mai multe la caruciorul motor.

1.4. Grinda de monorai — reprezinta calea de rulare a ansamblului compus din
caruciorul motor si carucioarele portante. Grinda este realizata din profil special, cu
lungime de 3 m avand posibilitati de imbinare.

2. MONTAREA, EXPLOATAREA $SI INTRETINEREA INSTALATIILOR DE
MONORAI ACTIONATE MECANIC

2.1 MONTAREA INSTALATIILOR DE MONORAI ACTIONATE MECANIC

2.1.1. Montarea unei instalatii de monorai actionata mecanic se face numai pe baza
de proiect de montare. Acest proiect de montare trebuie intocmit de catre sectorul care va
folosi viitoarea instalatie si aprobat de conducerea tehnica a sucursalei.

2.1.2. Montarea si exploatarea instalatilor de transport cu monorai actionate
mecanic, se va putea face numai daca:

- panta maxima a lucrarii miniere pe care se monteaza instalatia este de:
- 20° pentru cele tractate prin cablu;
- 35" pentru cele tractate prin cablu, daca au prevazute prin
constructie dispozitive de blocare, franare si autoblocare;
- viteza maxima de transport este de 2 m/s;
- se respecta monografia de armare a lucrarii miniere in care este cantonatg;
- ancorarea si imbinarea grinzilor de monorai este facuta astfel incat sa reziste
viitoarelor sarcini maxime care se vor transporta cu instalatia de monorai actionata
mecanic;
- se va lasa un spatiu liber de cel putin 0,3 m pe o parte si 0,6 m pe partea de
circulatie a personalului, intre pereti si mijlocul de transport.

2.1.3. Montarea si exploatarea monoraiurilor actionate mecanic prin atagsarea unui
troliu la o sina de monorai trebuie facuta pe baza de proiect. Proiectul va fi intocmit de
catre sectorul care va folosi viitoarea instalatie si aprobat de conducerea tehnica a
sucursalei.

2.1.4. Cerintele impuse cablurilor de transport minier utilizate la instalatiile de
monorai sunt precizate in cerintele specifice privind cablurile miniere folosite in subteran.

2.1.5. Pe intregul traseu al instalatiei cu monorai actionata mecanic, trebuie
montate (functie de particularitatile traseului) dispozitive de semnalizare optica, acustica si
de decuplare, care sa functioneze in ambele sensuri. Distanta dintre aceste dispozitive nu
va fi mai mare de 50 metri.

2.2 EXPLOATAREA INSTALATIILOR DE MONORAI ACTIONATE MECANIC
2.2.1. Receptia si punerea in functiune a unei instalatii de monorai actionate mecanic
se face numai cu avizul unei comisii tehnice de avizare a punerii in functie, comisie numita
de catre conducatorul sucursalei si formata din cadre tehnice cu funciiile si specializarile
necesare avizarii acestei puneri in functie.
2.2.2. Transportul cu monorai se va efectua conform unor masuri de securitate si
sanatate (elaborate de unitate pentru fiecare instalatie in parte) care vor cuprinde:
1. locul de amplasare al instalatiei de monorai mecanic;
2. traseul pe care se va face transport cu aceasta instalatie;
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3. caracteristicile tehnice ale instalatiei:

4. sarcina maxima care poate fi transportata pe instalatie;

5. lista cu mecanicii autorizati pentru a executa transport cu instalatia
respectiva;

6. lista cu persoanele autorizate a da semnale la instalatia respectiva;

7. codul de semnalizare aferent instalatiei;

8. schema moncofilara de alimentare a instalatiei de monorai actionate mecanic;

9. schema de amplasare si de alimentare a dispozitivelor de semnalizare optica
si acustica si de decuplare;

10.lista cu persoanele nominalizate a face reviziile zilnice, saptamanale,etc. la
instalatia de monorai actionata mecanic;

11.alte instructiuni, specifice locului de amplasare al instalatiei ( viteze de
transport pe diferite portiuni ale traseului functie de caracteristicile traseului, etc.).

2.2.3. Instalatia de monorai actionata mecanic trebuie exploatata astfel incat sa fie

evitate posibilele accidente care pot aparea.

2.3 INTRETINEREA INSTALATIILOR DE MONORAI ACTIONATE MECANIC

2.3.1. ZILNICA

2.3.1.1. Zilnic, la intrarea in schimb, mecanicul instalatiei de monorai actionata
mecanic, este obligat sa se informeze — de la mecanicul din schimbul precedent — despre
starea generala a instalatiei de monorai actionata mecanic, despre evenimentele care au
aparut pe perioada functionarii instalatiei si despre noi instructiuni aparute la instalatia
respectiva.

2.3.1.2. Daca instalatia este folosita intermitent (adica numai un schimb pe zi, etc.),
mecanicul — la iegirea din schimb — este obligat sa intocmeasca un raport de activitate in
,REGISTRUL DE RAPORT AL FUNCTIONARII INSTALATIEI DE MONORAI NUMARUL

2.3.1.3. Zilnic, la intrarea in schimb, o persoana desemnata de conducerea
sectorului care utilizeaza instalatia, va face o inspectie vizuala, pe intreg traseul instalatiei,
din punct de vedere mecanic (starea cablurilor de tractiune, starea imbinarii grinzilor,
starea ancorarii grinzilor, starea rolelor de ghidare a cablului de tractiune, etc.).

2.3.1.4. Zilnic, la intrarea in schimb, o persoana desemnata de conducerea
sectorului care utilizeaza instalatia, va face o inspectie vizuala, pe intreg traseul instalatiei,
din punct de vedere electric (starea cablurilor electrice pe traseu, pozarea
corespunzatoare a acestora, starea panourilor de semnalizare pe traseu, starea panoului
de comanda a mecanicului, etc.).

2.3.2. SAPTAMANALA

2.3.2.1. Saptamanal, la intrarea in schimb, o persoana desemnata de conducerea
sectorului care utilizeaza instalatia, va face o inspectie amanuntijta (intervenind acolo unde
este cazul pentru refacerea imbinarilor dintre grinzi, etc.), pe intreg traseul instalatiei, din
punct de vedere mecanic.

2.3.2.2. Saptamanal, la intrarea in schimb, o persoana desemnata de conducerea
sectorului care utilizeaza instalatia, va face o inspectie amanuntita (verificarea semnalizarii
acustice si optice prin dare de semnale si receptionare de semnale, verificarea functionarii
corespunzatoare a pupitrului de comanda, etc. intervenind acolo unde este cazul), pe
intreg traseul instalatiei, din punct de vedere electric.
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3. MVASURI DE SECURITATE $I SANATATE PENTRU LUCRATORII CARE
MONTEAZA, EXPLOATEAZA SI INTRETIN INSTALATIILE DE MONORAI ACTIONATE
MECANIC

3.1. ESTE |INTERZISA CIRCULATIA PERSONALULUI PE TRASEUL
MONORAIULUI CAND ACESTA ESTE IN MISCARE PE LUCRARILE MINIERE
INCLINATE PRECUM S| PE LUCRARILE MINIERE ORIZONTALE CAND NU EXISTA
SPATIU CORESPUNZATOR AMENAJAT PENTRU CIRCULATIE.

3.2. Mecanicii instalatiilor de monorai cu actionare mecanica trebuie autorizati anual
si ori de cate ori se vor monta instalatii noi. Autorizarea si reautorizarea mecanicilor trebuie
efectuata de catre o comisie tehnica, din cadrul sucursalei, Din aceasta comisie vor face
parte: ing. sef electromecanic, inginer sef S.S.M. seful biroului mecano-energetic, seful
sectorului unde se va monta instalatia si un reprezentant al compartimentului S.S.M.

3.3 Locurile unde se va lega/dezlega sarcina pe/de pe caruciorul instalatiei trebuie
sa aiba cel putin 2,5 m inaltime, pentru a evita accidentarea lucratorilor — legatori de
sarcina.

3.4. Locurile unde se va executa operatia de legare/dezlegare a sarcinii, trebuie sa
aiba vatra plana si fara denivelari, pentru a evita accidentarea lucratorilor.

3.5. Lucratorii — legatori de sarcina trebuie instruiti pentru a efectua
legarea/dezlegarea sarcinii.

3.6. Legatorii de sarcina trebuie sa primeasca, in plus, o formare adecvata si
informatii precise cu privire la modul corect de manipulare a maselor si la riscurile la care
acestia se expun, in special daca aceste manipulari nu sunt efectuate corect.

3.7. Instructiunile tehnice trebuie obligatoriu intocmite pe intelesul lucratorilor si
aduse la cunostinta acestora sub semnatura.

3.8. Se vor afisa, in cabina mecanicului instalatiei de monorai actionata mecanic,
instructiuni tehnice privind darea/primirea semnalelor, codul de semnalizare, instructiuni
pentru situatii de urgenta, etc.

3.9. La punctul de incarcare trebuie afisate vizibil instructiuni tehnice privind
executarea corecta a operatiilor de legare/dezlegare de sarcina.

3.10. Utilizatorul instalatiei de monorai trebuie sa-gi ia toate masurile necesare
pentru a evita aparitia evenimentelor deosebite, a accidentelor umane si tehnice prin
respectarea legislatiei in vigoare in ceea ce priveste sanatatea si securitatea in munca.
Masurile vor fi trecute in documentul de securitate si sanatate.



Partea 1V. Echip. si inst. tehnice. Cap.4. Transportoare cu banda 5

CAPITOLUL 4

TRANSPORTOARE CU BANDA

Transport cu transportoare miniere cu banda

Art. 25

Transportoarele cu banda de cauciuc montate in subteran vor avea dispozitive de oprire
din orice punct al traseului.

Art. 26

La montarea, intretinerea si utilizarea transportoarelor cu banda se vor respecta masurile
cuprinse 1in cerintele specifice privind montarea, intrefinerea si exploatarea
transportoarelor cu banda.

A CERINTE MINIME SPECIFICE
PRIVIND MONTAREA, INTRETINEREA $| EXPLOATAREA TRANSPORTOARELOR CU
BANDA

1. CONDITII DE TRANSPORT $I MONTAJ

1.1 In lucrarile miniere subterane se vor folosi numai benzi din cauciuc pentru
subteran, de tip minier, conform standardelor in vigoare.

1.2 Transportoarele cu banda pentru subteran, se vor monta conform prevederilor
cartii tehnice data de furnizor (constructor).

1.3 In galeriile si planele inclinate prin care circula personal si pe care sunt
montate transportoare cu banda trebuie sa existe un spatiu liber pentru circulatie de cel
putin 0,6 m Iatime, de la transportor spre peretele lucrarii si cu inaltimea de 1,8 m.

14 Intre capetele de actionare si cele de deversare , precum si intre acestea si
punctele de supraveghere a instalafilor de transport se vor prevedea sisteme de
semnalizare sau convorbire, care sa functioneze in ambele sensuri. Masura este
obligatorie numai in cazul in care deserventul nu poate supraveghea punctele respective.

1.5 Dupa montarea si instalarea intregului transportor se vor efectua centrarea
benzii, proba de mers in gol si in sarcina , reglajele releelor de viteza , de aglomerare si de
deviere laterala , precum si verificarea reglarii si functionarii corecte a echipamentelor
electrice, conform cu indicatiile din cartea tehnica.

1.6 Inaintea primei probe de functionare in gol se verifica :

- daca transportorul a fost corect asamblat si montat;

- daca banda se aseaza pe role ;

- daca banda nu vine in contact cu alte piese metalice fixe ;

- daca ridicatoarele electrohidraulice sunt corect conectate la tensiune si daca au
fluid de lucru de calitatea prescrisa si in cantitate corespunzatoare;

- daca racordarea motoarelor si echipamentul electric este corect efectuat3;

- daca echipamentul de siguranta si control prevazut in cartea tehnica
functioneaza in mod corespunzator;

- daca statiile de actionare si intoarcere sunt prevazute cu aparatoarele de
protectie;

- daca statiile de intoarcere sunt echipate cu dispozitivul de protectie cu plug
diagonal sau triunghiular prevazut cu razuitoare.

1.7 Punerea in functiune si darea in folosinta a transportoarelor se va putea face
numai in baza unei receptii interne efectuate de o comisie numita de conducatorul unitatji,
in procesul verbal intocmit de comisie cu aceasta ocazie se vor face referiri asupra
modului de realizare a prevederilor de la pct.1.6.
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2. EXPLOATAREA , INTRETINEREA S| REPARAREA

2.1 Exploatarea transportoarelor cu banda , se va face in conformitate cu
normativele in vigoare, cu caracteristicile tehnice si instructiunile cuprinse in cartea tehnica
ce insoteste fiecare utila;.

Unitatile vor elabora instructiuni privind sarcinile personalului de deservire a
transportoarelor cu banda, in instructiuni se va prevedea controlul obligatoriu al starii si
functionarii dispozitivelor de protectie si semnalizare , inclusiv instructiuni de prevenire si
stingere a incendiilor.

2.2 Pornirea transportorului se va face pe cat posibil in stare neincarcata.

2.3 Personalul insarcinat cu supravegherea si deservirea va trebui sa urmareasca
Si sélactioneze in conformitate cu instructiunile de securitate si sanatate in munca in
cazul:

- incalzirii motoarelor, reductoarelor , cuplajelor hidraulice , lagarelor si tamburelor
si rolelor;

- acumularilor de material (carbune, steril, lemne, etc.) sub capul de actionare
precum si a celui cazut pe partea interioara a benzii de transport;

- blocarii rolelor, inlocuind orice rola blocata.

2.4 Pe cat posibil transportorul se va opri numai dupa ce s-a descarcat tot
materialul aflat pe el.

2.5 Pornirea transportorului dupa o oprire accidentala este admisa numai dupa ce
s-a stabilit cauza opririi si s-a controlat starea traseului aferent transportorului.

2.6 Executarea lucrarilor de intretinere si reparare a instalatiilor de transport cu
banda este permisa numai dupa oprirea transportorului , blocarea intrerupatoarelor de
pornire, verificarea eficientei blocarii si afisarea placutelor avertizoare cu inscriptia ,NU
CUPLATI SE LUCREAZA".

2.7 Orice interventie privind echipamentul electric al transportorului si instalatiei
de alimentare electrica , se face numai de catre personal calificat in aceasta specialitate.

2.8 Se interzice transportarea de persoane sau alte materiale pentru care nu este
destinat utilajul cu ajutorul transportoarelor cu banda.

2.9 Locurile de sub contragreutatile de intindere se vor prevedea cu ingradiri.

2.10 In cazul utilizarii lichidelor pentru actionari electrohidraulice, se vor respecta
cu strictete indicatiile de protectie care sunt prevazute in cartea tehnica a utilajului.

2.11 Se interzice curatirea sau indepartarea materialelor dintre cele doua ramuri
ale covorului de cauciuc in timpul functionarii acestuia.

2.12 Se interzice efectuarea lucrarilor de intretinere , revizii si reparatii la
instalatiile de transport cu banda atunci cand acestea se afla in stare de functionare.

2.13 Toate lucrarile de revizii se vor face numai pe baza de permis de lucru scris,
Iemi§ de conducerea sectorului in care se vor stabili formatiile de lucru si conducatorul
ucrarii.

2.14 Transportoarele cu banda se vor monta la o inaltime de minimum 0,2 m fata
de vatra galeriei, in vederea asigurarii spatiului necesar pentru curatirea materialului de
sub transportor de catre personalul de intretinere.

3. PREGATIREA PERSONALULUI MANEVRANT

3.1 Personalul care urmeaza sa deserveasca transportoarele cu banda trebuie
calificat Tn acest scop si instruit periodic asupra modului de exploatare si a cerintelor
specifice. Se recomanda ca acest personal sa participe efectiv la montajul, reglajul si

probele de functionare in gol si in sarcina.
3.2 Punerea in functiune a transportorului se poate face numai dupa ce s-a dat
semnalul de avertizare conform codului afisat.

4. MASURI DE PREVENIRE $I STINGERE A INCENDIILOR

4.1 Lucrarile miniere pe care se face transport cu transportoare cu banda de
cauciuc, vor fi mentinute libere si curate, nlaturandu-se materialele si utilajele care
obtureaza profilul lucrarii respective.
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4.2 Sectoarele subterane care au in folosinta transportoare cu benzi din cauciuc,
vor intrefine lucrarile miniere intrate in presiune pentru a asigura mentinerea dimensiunilor
initiale ale acestora. Lucrarile se vor efectua pe baza de grafice intocmite de sectoare.

4.3 Lucrarile miniere sustinute sau bandajate cu materiale combustibile vor fi
sistificate cu praf inert pe toata lungimea benzii plus 5 m in amonte si in aval de capul de
actionare respectiv de intindere a transportorului.

4.4 Lucrarile miniere pe care sunt montate transportoare cu banda vor fi iluminate
cu lampi fixe la statiile de deversare.

45 Dupa fiecare deranjament in functionarea transportorului, persoana de
supraveghere trebuie sa se deplaseze in zona deranjamentului sa controleze .toata zona,
sa nlature materialul cazut langa si sub transportor, inainte de punerea in functiune a
acestuia.

4.6 Lucrarile miniere subterane pe care sunt montate transportoarele cu banda,
se vor dota cu mijloace de stingere a incendiilor conform baremului prevazut de cerintele
specifice pentru executarea lucrarilor cu pericol de incendiu si/sau explozie.

4.7 Transportoarele cu banda montate pe planurile inclinate unde exista pericol
de pornire inversa in urma opririi, vor fi dotate cu frane, iar cele cu intindere automata cu
dispozitive limitatoare de cursa in stare de functionare.

4.8 In galeriile sau planurile inclinate dotate cu transportoare cu banda trebuie sa
se gaseasca in permanenta praf inert depozitat in vase cu continut de minimum 50 kg.
Vasele se vor amplasa la intervale de 50 m.
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DECIZIA Nr. din

Avénd in vedere:

- prevederile H.G. nr. 1023/2011 privind unele masuri de reorganizare a producatorilor de energie electrica de sub
autoritatea Ministerului Economiei, Comertului si Mediului de Afaceri, prin infiinfarea Societatii Comerciale Complexul
Energetic Hunedoara S.A.;

- Proiectul de fuziune publicat in Monitorul Oficial nr.2722/24.05.2013

- Actul Constitutiv al Societatii Complexul Energetic Hunedoara S.A. actualizat;

- incheierea nr.78/F/CC/2016 pronuntata de judecatorul sindic al Tribunalului Hunedoara la data de 23.06.2016 in
dosarul nr.5194/97/2015/a1*, prin care se dispune deschiderea procedurii generale a insolventgi;

- Legea securitatji si sanatatii in munca 319/2007 si cerintele RSSM/2007;

Directorul General al Societatii Complexul Energetic Hunedoara S.A., numit prin Decizia nr. AS 3118/02.11.2016,
ratificatd prin Hotarérea nr. 14/12.12.2016 a Consiliului de Administratie al Societatjii Complexul Energetic Hunedoara S.A., in
baza prerogativelor legale,

DECIDE

Art. 1. Incepand cu data prezentei, Deciziile cu nr._510/01.09.2015, 418/11.03.2016 i 3039/19.10.2016 se anuleaza, iar
REGULAMENTUL DE SECURITATE $I SANATATE IN MUNCA C.N.H.- S.A. ed. 2007, aplicabil la nivelul Societétii
Complexul Energetic Hunedoara S.A., potrivit Deciziei nr. 465/01.08.2013, se modifica astfel:

- Partea IV. Echipamente si instalatii tehnice , Capitolul 4. va avea urmatorul titu ,TRANSPORTOARE CU

BANDA S| TRANSPORTOARE CU RACLETE”

- Partea IV. Echipamente si instalatii tehnice , Capitolul 4. Transportoare cu banda si Transportoare cu raclete se
completeaza cu:
LArt.27. TRANSPORTOARE MINIERE CU RACLETE

GENERALITATI

e Transportoarele cu raclete montate in subteran vor fi prevazute cu dispozitive de oprire cel
putin la statia de actionare. in cazul in care deserventi nu pot supravegea in totalitate traseul
transportorului se va monta dipozitive de oprire si la statia de intoarcere.

e La montarea, intretinerea si utilizarea transportoarelor cu raclete se vor respecta masurile
cuprinse in cerinfele minime specifice privind montarea, intrefinerea si exploatarea transportoarelor
cu raclete.

e Statiile de actionare si intoarcere a transportoarelor cu raclete vor fi fixate cu stalpi sau
lanturi pentru a preveni deplasarea lor in timpul functionarii. Ancorarea cu lant este obligatorie in cazul
in care transportoarele sunt montate in lucrari miniere inclinate.
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In cazul in care pe traseul transportoarelor cu raclete sunt amplasate si alte instalatii de
transport (suspendate), statiile de actionare si intoarcere ale transportoarelor cu raclete vor fi ancorate
cu lant in plan orizontal.

Art.28. CERINTE MINIME SPECIFICE PRIVIND MONTAREA, INTRETINEREA Sl EXPLOATAREA
TRANSPORTOARELOR CU RACLETE

1. CONDITII DE TRANSPORT S| MONTAJ

1.1 Tn lucrarile miniere subterane se vor folosi numai transportoare cu raclete pentru subteran,
de tip minier, conform standardelor in vigoare.

1.2 Transportoarele cu raclete pentru subteran, se vor monta conform prevederilor cartii
tehnice data de furnizor (constructor).

1.3 In galeriile si planele inclinate prin care circula personal si pe care sunt montate
transportoare trebuie sa existe un spatiu liber pentru circulatie de cel putin 0,6 m latime, de la
transportor spre peretele lucrarii si cu inal{imea de 1,6 m.

1.4 Dupa montarea si instalarea intregului transportor se vor efectua, proba de mers in gol si
in sarcina, reglajele releelor, precum si verificarea reglarii si functionarii corecte a echipamentelor
electrice, conform cu indicatiile din cartea tehnica.

1.5 Tnaintea primei probe de functionare in gol se verifica :

- daca transportorul a fost corect asamblat si montat;

- daca aparatorile de protectie sunt corect montate;

- daca racordarea motoarelor si echipamentul electric este corect efectuata;

- daca echipamentul de siguranta si control prevazut in cartea tehnica functioneaza in mod
corespunzator.

2. EXPLOATAREA, INTRETINEREA S| REPARAREA

2.1 Exploatarea transportoarelor cu raclete, se va face in conformitate cu normativele in
vigoare, cu caracteristicile tehnice si instructiunile cuprinse in cartea tehnica ce insoteste fiecare utilaj.

2.2 Pornirea transportorului nu se va face in stare supraincarcata.

2.3 Personalul insarcinat cu supravegherea si deservirea va trebui sa urmareasca :

- incalzirea motoarelor, reductoarelor, cuplajelor hidraulice si a lagarelor .

Este interzisa funciionarea transportoarelor fara asigurarea racirii corespunzatoare a
motoarelor de actionare. Pentru asigurarea racirii eficiente a grupurilor de actionare, se vor lua toate
masurile pentru evitarea acumularilor de masa miniera transportata, in zona grupurilor de actionare.

Se va asigura in permanenta un spatiu liber de circulatie a aerului intre grupurile de actionare
si vatra lucrarii miniere,

- asigurarea deversarii corespunzatoare de pe un transportor pe altul, pentru evitarea
acumularilor de material transportat sub statla de actlonare precum si pe sub traseul transportorului.
In acest sens, personalul de deservire va asigura si mentine un spatiu liber pentru curatare intre
jgheabul intermediar si vatra lucrarii miniere.

- starea lanfurilor, starea si modul de prindere a racletelor. Racletele vor fi menfinute
obligatoriu asamblate si fixate in mod corespunzator. Este interzisa utilizarea transportoarelor cu
racletele iegite din profilul jgheaburilor.

2.4 La statiile de actionare si de intoarcere se interzice depozitarea materialelor de orice
natura si se vor asigura si mentine spaitii libere de acces si interventie.

2.5 Pe cat posibil transportorul se va opri numai dupa ce s-a descarcat tot materialul aflat pe
el.

2.6 Pornirea transportorului dupa o oprire accidentala este admisa numai dupa ce s-a stabilit
cauza opririi i s-a controlat starea traseului aferent transportorului.

2.7 Se interzice efectuarea lucrarilor de intretinere, revizii si reparatji la transportoarele cu
raclete atunci cand acestea se afla in stare de functionare.

Executarea lucrarilor de intretinere si reparare a instalatiilor de transport cu raclete este
permisa numai dupa oprirea transportorului, blocarea intrerupatoarelor de pornire, verificarea eficientei
blocarii si afisarea placutelor avertizoare cu inscriptia ,NU CUPLATI SE LUCREAZA" sau desemnarea
unei persoane de paza.

2.8. Orice interventie privind echipamentul electric al transportorului si instalatiei de alimentare
electrica, se face numai de catre personal calificat in aceasta specialitate.
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2.9. Se interzice transportul de persoane sau alte materiale pentru care nu este destinat
utilajul cu ajutorul transportoarelor.

2.10. Intinderea sau scurtarea lanfului cu raclete se va face numai cu ajutorul dispozitivelor de
blocare.

2.11. Se interzice curatirea sau indepartarea materialelor de pe transportor in timpul
functionarii acestuia.

3. PREGATIREA PERSONALULUI MANEVRANT
3.1 Personalul care urmeaza sa deserveasca transportoarele cu raclete trebuie instruit
asupra modului de exploatare si a cerintelor specifice.

4. MASURI DE PREVENIRE Sl STINGERE A INCENDIILOR

4.1 Lucrarile miniere pe care se face transport cu transportoare cu raclete, vor fi menfinute
libere si curate, inlaturandu-se materialele si utilajele care obtureaza profilul lucrarii respective.

4.2 Sectoarele cu activitate de subteran care au in folosinta transportoare cu raclete, vor
intretine lucrarile miniere intrate in presiune pentru a asigura spatiul necesar transportului de materiale
si circulatiei lucratorilor in conditii de securitate, respectiv pentru asigurarea stabilitatii si continuitatji
aerajului la locurile de munca. Lucrarile se vor efectua pe baza de grafice intocmite de sectoare.

4.3 Pentru prevenirea autoaprinderii uleiului din cuplajele hidraulice se vor folosi humai dopuri
de siguranta in stare buna.
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