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SISTEME CONEXE PENTRU MASINI UNELTE. MENTINEREA
TEMPERATURII OPTIME DE LUCRU.
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Conducitor stiintific: Conf. dr. ing. BUCURESTEANU Anca

REZUMAT: Aceasti lucrare presupune o analiza a instalatiilor hidraulice,de racire si ungere
a masinilor unelte. Sunt prezentate metode si instalatii ce permit mentinerea temperaturii
optime de lucru a masinilor unelte. Principalele rezultate teoretice sunt verificate practic si
analizate utilizand un schimbator de caldura cu apa, realizat de firma KOMPASS.

CUVINTE CHEIE: Masini-Unelte,Racire,Scula,Ulei,Ungere.

1 INTRODUCERE

Sistemele de mentinere a temperaturii in
instalatiile hidraulice, de ungere sau de racire
sculd, au un rol important Tn buna functionare a
masinilor unelte.

In cadrul acestei lucriri se va insista in
mod deosebit asupra sistemelor de racire si de
ncalzire a uleiurilor folosite Tn instalatiile
hidraulice si de ungere /racire la masini-unelte dar
care se pot aplica si sistemelor de racire a sculei,
in procesul de aschiere.va insista in mod deosebit
asupra sistemelor de racire si de incalzire a
uleiurilor folosite in instalatiile hidraulice si de
ungere /racire la masini-unelte dar care se pot
aplica si sistemelor de racire a sculei, in procesul
de aschiere.

2 STADIUL ACTUAL

Daca 1n sistem nu exista fluid special destinat
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racirii, cantitatea de caldura, datorata in
primul rand frecarilor, este preluata de catre partea
metalica a maginii (carcasa, angrenaje, rulmenti
etc.), de elementul de ungere (ulei sau vaselind),
iar o parte din ea este radiata mediului.

Daca este prevazut un sistem de racire, care
poate fi identic cu cel de ungere sau nu, o parte
din caldura este preluata de catre agentul de racire
(ulei, ap4, aer sau alt mediu de racire) si
“transportata‘ in exteriorul masinii. Aici se poate
realiza o racire a acestui mediu, naturala sau

fortata.

Se considera un sistem fara circuit de racire.
Pentru acesta se poate scrie relatia de echilibru
termic:

P(1—n)dt =(myc, + myc, )dT + kST — T, )dt
(1.1)

Rezolvarea ecuatiei diferentiale se poate face
clasic sau prin simulare.

Dupa rezolvarea ecuatiei se realizeaza
urmatorul grafic:
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Fig 1.1

Temperatura de stabilizare, de peste 60 °C,
este deja prea mare, stiut fiind faptul ca la arborele
principal temperatura maxima admisa (in
rulmenti) este de 50 - 55 °C.

2.1 Sisteme de Racire
Daca sistemul este completat cu un circuit

de racire suplimentara relatiile de echilibru termic
sunt:

P(1—n)dt =(myc, + mye, 5)dT + kS(T — T, )dt
(1.2)
B = pQc,dt

(1.3)

Tn acest caz, dupa cum se vede, modelul
matematic este neliniar, temperatura, in acest caz,
evolueaza in timp ca in figura 1.7.
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Fig. 1.7

De data aceasta temperatura nu depaseste
50 °C nici dupa un timp dublu de functionare (48
ore).

In constructia reali a lagdruirii s-a
prevazut un sistem de canale, in spirala, care
“spald” coliviile exterioare ale rulmentilor si
interiorul cutiei de viteze. Pompa folosita are un
debit de 20 I/min si lucreazd la presiune joasa,
aproximativ 3 - 5 bar.

Récirea datoratd circuitului suplimentar

Frgtelinlrealitate mai puternica decat a rezultat din

calcul. Pentru racirea fluidului de racire s-a folosit
o instalatie cu turbosuflantd realizatd de catre
firma REXROTH.

Instalatiile de racire asigura buna functionare
a masinii in cazul arborilor principali prevazuti cu
astfel de sisteme. Pe baza modelelor matematice
de mai sus se poate face un calcul preliminar al
instalatiei de racire.

Cele mai recomandate, din motive tehnice
dar si datorita preturilor, sunt sistemele prevazute
cu ventilatoare sau turbosuflante.

3 RACIREA FORTATA

3.1 Recomandairi generale

Racirea fortata se face cu ajutorul unor
instalatii de tip schimbatoare de caldura. Acestea
pot fi cu: aer, apa sau alt agent de racire.

3.1.1 Schimbatoare de caldurd cu apa

3.1.2 Dupa cum le spune si numele, caldura
preluata de catre ulei se va transmite
apei aflate in tranzit printr-un circuit
separat.  Calculul §i  constructia
acestor schimbatoare se pot realiza de
catre producatorul de magini-unelte,
dar este recomandabil sa se apeleze la
firme specializate.

Tn figura 1.2 se prezintd un schimbtor de
caldura ulei-apa realizat de catre firma REXROH.
Aceastd instalatie asigura si curdtirea uleiului
racit.
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Capacitatea de racire a acestora este intre 4-37kW. 15 ‘\ AN
Debitul de ulei ricit poate fi in domeniul 19 - 89 14 N %
I/min. Uleiul este filtrat la 10 um. }3 N\ .
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Pentru alegerea schimbatorului optim se 10
pot folosi diagrame de tipul celei din figura 1.1. 9
Aceasta caracterizeazad un schimbator d.e céldurfi 8 0 15 20 25 30
de 15kW. Se recomanda ca debitul apei de racire
sd fie jumatate din debitul uleiului racit. Fig 1.3
Temperatura de intrare a apei [°C].
Cildura disipati [ kW] Un schimbator de cildura cu apa, realizat de firma

KOMPASS, este cel din figura 1.4.
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Figura 1.4.

Exista si schimbatoare de caldura cu apa
care au elementele de racire sub forma unor placi ,
ca cele din figura U.
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Acest tip de schimbatoare pot lucra la
presiuni de max.30-40 bar si temperaturi maxime de
~200C°.

3.1.3  Schimbatoare de caldura cu aer

Dintre avantajele schimbatoarelor de caldura cu
aer se mentioneaza:

e nusunt poluante;

e nu exista riscul contaminarii uleiului cu alt
mediu, de exemplu cu apa;

e nu este necesara sursa suplimentata de
agent de racire, care nici nu trebuie
recuperat sau drenat.

Ele sunt alcatuite dintr-un radiator, prin care
circula lichidul ce trebuie racit si un ventilator sau
turbosuflanta.

Pentru calculul acestor schimbatoare de
caldura se recomanda utilizarea metodologiilor
firmelor producatoare, acestea bazandu-se pe
cercetirile experimentale. In continuare se prezinti
metodologia HYDAC.Notatiile folosite sunt
urmaétoarele:

In continuare se prezinta un calcul concret.

La un rezervor de ungere se observa o
incilzire de la 20 °C la 70 °C n timp de 2 ore.
Volumul rezervorului este de V =400 1. Se doreste
ca temperatura uleiului sa nu depaseasca 60 °C,
considerandu-se pentru mediu conditiile de vara,
adicd o temperaturd de 30 °C.

Se calculeaza mai Intéi:

_AT-c-p-V

P,
£-60

=478k ]

Se determina:

B _o1sexw o k]
T,-T,

a

Pm:

Se recomandd o majorare cu 10% a marimii
Po1, obtinandu-se in final o putere specifica de 0.175
KWI/°K. Din diagrama prezentata in figura 1.14 se
alege OK-R3S cu un debit de ulei de 40 I/min.
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Fig 1.14

Caderea de presiune se determina din graficul
prezentat in figura 1.15 si este de 0.4 daN/cm?.
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4 INCALZIREA INSTALATIEI DE
UNGERE

Tn cazul in care masina-unealta functioneazi
intr-un mediu rece, este necesar sa se prevada un
sistem termostatat de incilzire preliminara a
uleiului. Acest sistem nu trebuie sd permita, mai
ales n cazul masinilor C.N.C., pornirea acestora,
pana cand nu s-a atins temperatura minima
recomandata.

Sistemul de incélzire se va opri la atingerea
temperaturii maxime, programabild. Elementele de
incélzire (de obicei rezistente electrice) trebuie sa
aiba in jur de 250 W pentru fiecare dm? de suprafati
incalzita, se considera suprafata de montaj a
acestora.

Rezistentele se amplaseaza pe fundul rezervorului,
cat mai departe de aspiratia pompei. Termostatul se
inverseaza in rezervor, in partea superioar, in a
doua treime a Tnaltimii rezervorului si se
amplaseaza cat mai aproape de aspiratie.

Pentru calculul elementelor de incalzire sunt
necesare urmatoarele elemente:

6o, 6, t, p, C, V,;

Givolumenstrom (lmin)
Débit d lide (1min)

Pentru efectuarea calculului se calculeaza:

masa de ulei , [Kg];
e cantitatea de caldura, [KJ];
e puterea teoretica, [KWT];

e puterea reald, , unde W, - puterea disipata
de rezervor.

Termostatul opreste instalatia de incalzire la 6
si permite pornirea masinii la temperatura
programata.

Valoarea W, se determina din caracteristica
furnizata de producatorul de rezervoare. De obicei
incalzirea se realizeaza pana la o temperatura
maxima de 20C°.

Pour d'autres viscoitds, mulplier la - g
valeur domée pare achWP@ aceastd temperatura termostatul opreste

incilzirea. Incalzitoarele se monteaza in rezervoare,
in unele cazuri prinderea facandu-se pe baza unor
magneti permanenti, ca in figura Z.
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In fig. X se prezinta cateva tipuri de astfel de
incalzitoare.
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Fig. X

Puterea acestor incalzitoare este de regula in gama
200W-5000W.

La maginile unelte CNC instalatiile
hidraulice, de ungere si de racire a sculei sunt
prevazute cu sisteme de masurare si afisare a
temperaturii fluidelor.

Pentru masurarea temperaturii se folosesc
traductoare de temperatura ca cel din figura T.
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Traductorul se prinde pe peretele bazinului
cu ajutorul filetului G1/4 si, prin intermediul
contactelor electrice din cupla M12x1 semnalul este
trimis la sistemul de masurare si afisare.

Domeniul de variatie al temperaturii masurate este
de regula -40 + +100C°.

5 CONCLuUzll
Lucrarea ofera informatii cu privire la
mentinerea temperaturii  optime in instalatiile

hidraulice,de ungere si racire a sculei.Metodele
prezentate sunt aplicabile pentru toate tipurile de
masini-unelte si scule. O buna intretinere a masinilor
unelte semnificd i menginerea temperaturii in zona
optima de functionare ceea ce duce la cresterea
duratei de viata a masinii.
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8 NOTATI

e Urmatoarele simboluri sunt utilizate in
cadrul lucrarii:
P — puterea consumata;
n - randamentul elementului (sistemului)
studiat; M; — masa metalici;
my — masa de ulei destinat ungerii;
C1 — caldura specifica a metalului;
C2 — caldura specifica a uleiului;
T — temperatura;
Kk — coeficientul de radiere a caldurii;
S — suprafata prin care radiaza caldura;
To — temperatura mediului;
[ - caldura preluata cu fiecare grad de catre
lichidul de racire;
p - densitatea lichidului de racire;
Q — debitul volumic de racire;

6
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Co — caldura specifica a lichidului de racire;
S-Aspitatie ulei;

T-Iesire ulei racit;

WE-Intrare apa;

WA-Iesire apa calda;

Pv — puterea disipata [kW];Po1 - puterea de
ricit specificd [kW/°K];

V - volumul de lichid [I];

p - densitatea uleiului [Kg/l];

C - caldura specificd a uleiului [kJ/Kg °K];
AT - cresterea de temperatura in rezervor;

t - durata de functionare [min.];

T, - temperatura dorita la ulei dupa racire
[°C]; Ts— temperatura mediului [°C];

0o - temperatura mediului Tnaintea incalzirii
[°Cl;

0;- temperatura de functionare doriti [°C];
t - timpul disponibil pentru trecerea 6,—6x;
¢ - caldura specifici a uleiului [kcal/Kg °C];
V - volumul de ulei [1];




