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COMBINED DRIVE SYSTEM FOR ROBOSCAN

This paper presents a new drive system for the award winning
ROBOSCAN, which is the only mobile Gamma scanner in the world. To ensure
the low speed high torque needed for the scanning process, a new drive
system needs to be implemented. The proposed solution is a new drive system
with a hydrostatic transmission for the work movement and a mechanical
transmission for driving between locations. Being a new system, testing was
done to define its characteristics. By doing this the testing methods were
perfected.
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1. Introducere

O transmisie hidrostatica este una continuu variabila care
transfera puterea, folosind componente hidraulice. Acestea nu folosesc
forta hidrodinamica a fluxului de lichid partea motoare fiind o pompa
hidraulica iar componenta condusa un motor hidraulic. Ambele pot fi
plasate la distanta Tn cadrul mecanismului, fiind conectate prin
conducte flexibile. Transmisiile continuu variabile hidrostatice sunt
folosite de obicei pentru perioade scurte de timp la solicitari mari din
cauza caldurii generate de curgerea uleiului.
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Aplicatia vizata pentru grupul combinat de actionare (GCA)
prezentat este echiparea unui autovehicul dotat cu sistemul
ROBOSCAN 1M.

Acesta este un sistem mobil pentru radiografierea containerelor
si camioanelor, complet robotizat, care poate fi operat de o singura
persoand, de la o distantd sigura pentru a evita total expunerea
profesionald sau accidentald la radiatie ionizantd. Tn prezent
ROBOSCAN 1M este singurul sistem din lume care asigura protectia
totala a operatorilor impotriva radiatiei ionizante produsa de sistemele
de radiografiere [3].

ROBOSCAN 1M cumuleazd pe o platforma unica, intr-un
produs de inalta complexitate, tehnologii precum: fizica nucleara,
electronica, informatica, telecomunicatii, mecanica, hidraulica,
pneumatica, calcul cu elemente finite ce necesita pregatire
transdisciplinara in aceste domenii [4].

Inventii similare GCA sunt prezentate in brevetul US 5826460
A din data de 27 oct.1998 [5] si in brevetul US 6.393.944 B1 din 20 mai
2002 [6] inregistrate de firma Omsi Trasmissioni S.p.A. (ltalia) n
Statele Unite ale Americii. Acestea sunt sisteme integral mecanice. De
asemenea sunt cunoscute grupuri reductoare cu angrenaje cilindrice,
planetare si cuplaje, cum sunt cele din brevetele de inventie
DE1816069, IT01277770, US5826460, US 6393944, la care rapoartele
de transmitere sunt modificate prin traseele cinematice determinate de
comanda cuplajelor.

2. Descrierea Grupului Combinat de Actionare

Inventia se refera la un grup combinat de actionare cu
angrenaje, cuplaje si sistem hidrostatic de actionare si comanda
utilizabil si Tn structura autovehiculelor utilitare sau utilajelor
autopropulsate si destinat deplasarii acestora dupa o ciclograma
impusa.

Problema pe care o rezolva inventia este realizarea unui grup
de actionare care s& permitd transmisia de la sursa motor-cutie de
vitezd catre sistemul de rulare a autovehiculelor sau utilajelor
autopropulsate in cele doua regimuri de lucru pentru deplasarea intre
locatii, si pentru deplasarea tehnologica reglabila continuu, presetata
prin automat programabil.

Transmisia este formata dintr-un arbore de intrare 1, coaxial cu
un arbore de iesire 2, ce se sprijina prin intermediul unui rulment 3, pe
arborele de intrare, cuplarea dintre cei doi arbori 1 si 2, pentru
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realizarea de catre autovehicul a regimului de lucru pentru deplasarea
intre locatii, se obtine prin doua semicuplaje disc 4, 5, care instalate
find pe cele doua capete a, b, ale arborilor prin niste Tmbinari cu
caneluri ¢, d, semicuplaje apropiate prin comanda, se obtine printr-o
dantura frontala e, cuplarea celor doua semicuplaje 4, 5, si deci un
raport de transmisie 1:1.

a) b)
Fig. 1 Schema generala a transmisiei hidrostatice a grupului:
a) pozitia de cuplare 1:1; b) pozitia de cuplare hidrostatica

Pentru deplasarea tehnologica este necesara comanda
semicuplajului 4, de pe arborele de intrare pentru cuplare prin
intermediul unei danturi frontale f, cu o roata dintata 6, montata liber pe
arbore, realizdnd prin aceasta antrenarea rotii si de aici transmisia
migcarii de rotatie unei roti dintate 7, conduse ce antreneaza un grup
pompa hidrostatica dubla 8, ce face parte dintr-un sistem de actionare
C, pompa - motor hidrostatic de fortd, comandat si presetat cu un
automat programabil (indeobste cunoscut), asamblat in afara carcasei
B, a transmisiei mecanice.

Motorul hidrostatic 9, antreneaza un pinion 10, aflat in interiorul
carcasei B, si care la rAndul lui antreneaza o roata dintatd 11, montata
liber pe arborele de iesire 2, roata 11, ce poate antrena arborele 2,
daca semicuplajul 5, de pe arborele de iesire 2, este comandat si
realizeaza cuplarea cu roata 11, printr-o dantura de cuplaj frontala g.
Astfel se obtine un raport de transmisie reglabil prin sistemul hidrostatic
si convenabil regimului tehnologic de miscare a autovehiculul.
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3. Testarea Grupului Combinat de Actionare

Pentru testarea GCA s-au folosit metode de testare si
realizarea unui stand de testare, prin incarcare la cuplu, a grupurilor
combinate de actionare care permit transmisia de la sursa motor
termic-cutie de viteza catre grupul conic-sistemul de rulare a
autovehiculelor sau utilajelor autopropulsate in cele doua regimuri de
lucru pentru deplasarea intre locatii, $i pentru deplasarea tehnologica
reglabild continuu, presetata prin automat programabil.

In evaluarea transmisiei mecanice s-a urmarit monitorizarea
temperaturii din interiorul CGA, T, a temperaturii mediului ambiant, T,
si a zgomotului (dB). De asemenea, s-a monitorizat turatia de intrare n;,
care este practic turatia motorului electric, controlatd prin intermediul
convertizorului, turatia de iesire n. si momentul de incarcare F cu
ajutorul traductorului plasat pe cutia de viteze secundara. Testele s-au
realizat atat pentru treptele de viteza inainte céat si pentru marsarier.

S-au realizat o serie de calcule pentru determinarea
parametrilor necesari functionarii sistemului. In cele ce urmeaza se
prezinta un extras din breviarul de calcul realizat.

In cazul aplicatiei pentru ROBOSCAN 1M pentru intretinerea
migcarii este nevoie de o forta de tractiune F, care este:

Fi=G (f+p)=5000 0,035 2 =350 daN [7] (1)
unde: G — greutatea maxima in [daN]; f — rezistenta la rulare (f = 0,035
pentru pamant uscat batatorit); p — panta maxima (p = 0,035 pentru o
panta de 3,5 % acoperitoare).

Puterea necesara la roata P, este:

Phec = Pa + Ppaiier =Fq v+ Fiv=(Fq+F)v=13666 W [7] (2)
unde: P4 — puterea necesara la demaraj; v — viteza de deplasare (Vmax
=2 m/s); F4 —rezistenta la demaraj pentru un spatiu de accelerare de 3
m pana la vmax.

Fq=(GV?)/2s=3333N [7] (3)

Momentul la roata este dat de relatia:

M, = (Fq + Fy) Rs = 2186,56 Nm  [7] 4)
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Dupa realizarea calculelor s-au efectuat o serie de noua teste,
prezentandu-se doar cinci cele mai relevante. Primele teste au fost
pentru calibrarea echipamentului de masurare si optimizarea
plasamentului senzorilor.

In diagrama din figura 1 este prezentatd variatia temperaturii
din CGA in timpul testelor. in aceeasi diagraméa se poate observa si
evolutia temperaturii de la test la test. Astfel, la inceput, cand uleiul din
CGA este rece, temperatura variaza in Jurul valorii de 30 °C avand o
valoare minima de 28,774 °C si 30,960 °C rezultand o variatie de 2,185
°C in decursul a 150 s (aproximativ 2,5 min.)

La polul opus, in ultimul test (testul 9) variatia temperaturii se
aplatizeaza. Temperatura ajunge la valoarea de 80 "C, de la valoarea
minima de 79,629 °C la 80,101 °C rezultand o variatie de 0,471 °C in
decursul a 103 s.

Temperaturile relativ mari rezultd din frecarile lagarelor de
rulare si eventualele frecari din cadrul cuplajelor frontale ce realizeaza
transmiterea raportului de 1:1.

Variatia temperaturii in CGA pt. transmisia mecanica

Testq
——Test6

Test 7

Temperatura (°C)

—Test8
20 Test9

0 50 100 150 200 250 300
Timp (s)

Fig. 1 Variatia temperaturii pentru cele cinci teste ale transmisiei mecanice 1:1

In plus fatd de calculele efectuate in cazul transmisiei
mecanice, la transmisia hidrostatica se mai calculeaza si momentul la
iesirea din hidromotor, care este:

Mon = M, /iy = 462,57 Nm  [7] (5)
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n diagrama din figura 2 se prezinta variatia turatiilor de iesire si
intrare si, pe o scala secundara, momentul dezvoltat.

S-a ales testul 2 ca fiind reprezentativ, celelalte avand o
evolutie similara.

Variatia turatiilor si a momentului pentru transmisia hidrostatica
Evaluare | - Testul 2

1600 600

1400 jr\ 500
o 1200 A
£ 1000 / L
’é 800 300  ——Turatie intrare (rpm)
% 600 l [\/—\!\_‘lq 200 Turatie iesire (rpm)
£ 4 Moment (Nm
£ \ﬁdﬂ\\. I

0 I || 0
2200 0 1000 2000 3000 4000 5(1)0_100
Timp (s)

Fig. 2 Variatia turatiei de intrare, turatiei de iesire si a momentului
transmisiei hidrostatice in cadru testului 2

In intervalul 1450-1500 s se observd o scadere abruptd a
cantitatilor masurate, aceasta fiind singura caracteristicd comuna.
Turatia de intrare prezintd o variatie relativ constanta cu exceptia unor
zone de variatie in intervalele 1450-1500 s si 2150-2900 s.

In mod distinct turatia de iesire creste liniar pe intervalul 1900-
2550 s atingand valoarea maxima de 1498 rpm, face un palier pe
durata a aprox. 100 s si scade iar liniar pe intervalul 2650-3800 s.

Momentul variaza diferit fata de turatii.

Astfel, pana la momentul t = 1450 s intervalul de variatie a
momentului este de 300-500 Nm, cu mici variatii in afara acestuia.
Dupa acest moment intervalul de oscilatie este 400-500 Nm.

Momentul maxim este atins la t = 1200 s si inregistreaza
valoarea 536,17 Nm

4. Concluzii

m In cadrul experimentelor efectuate s-au testat atat transmisia
mecanica cat gi cea hidrostatica. In cazul fiecareia s-au achizitionat
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anumite serii de parametri. Astfel, in cazul transmisiei mecanice, s-au
colectat informatii legate de temperatura uleiului din CGA, turatia de
intrare si momentul dezvoltat.

m La transmisia hidrostatica s-a urmarit inregistrarea turatiei de
intrare si cea de iesire (a hidromotorului), a temperaturii uleiului si a
momentului dezvoltat. S-a dorit masurarea si a altor parametrii precum
nivelul de zgomot presiunea din cilindrul de actionare sau debitul, dar
din motive tehnice nu s-au putut realiza.

m In cadrul unora din teste pentru transmisia mecanica (la
variatia turatiei de intrare) s-au observat unele “varfuri” care pot fi
datorate unor erori ale echipamentului de achizitie sau a traductorilor.
De aceea, la testari viitoare se recomanda testarea/retestarea
echipamentului de masurare.

m De asemenea in unele fisiere de stocare a semnalelor
achizitionate se observa o dereglare a variabilei "Time”. Valorile
semnalelor de pe canalele de achizitie nu par a fi afectate de aceasta
problema, dar se recomanda a fi luat in considerare si acest fapt.

m In cazul testarii transmisiei mecanice se observa faptul c&
odata ajunsa Ia un anumit nivel, temperatura se stabilizeaza (in jurul
valorii de 80 °C), variatiile fiind sub 0,5 °C. Preferabil transmisia
mecanica trebuie sa transmita n raport 1:1 migcarea cu variatii minime
ale cuplului. Tndeplinirea acestei conditii se poate observa in dlagrama
in care sunt prezentate turatia de intrare si momentul.

m Transmisia hidrostatica s-a verificat in decursul a doua zile in
douda regimuri de lucru: unul continuu gi un al doilea cu variatii ale
turatiei de intrare. In cazul regimului de lucru continuu se poate observa
o crestere aproape liniara (usor Iogaritm|cc) a temperaturii care se
stabilizeaza n jurul unei valori maxime de 54 “C. Se observa o incalzire
mai scazutda a sistemului fata de transm|S|a mecanica, valoarea
maxima in acest caz find 54 °C fata de 80 °C ca in cazul transmisiei
mecanice.

Acest lucru corelat cu faptul ca functionarea transmisiei
hidrostatice va fi doar pe intervale relativ scurte de timp (comparativ cu
cea mecanicd) releva faptul ca temperatura in timpul functionarii
transmisiei hidrostatice nu va ridica probleme de supraincalzire. Turatia
de intrare, cea de iesire si momentul raman in acest caz relativ
constante.

NOTA: Aceastd lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul
"Studii doctorale Tn stiinte ingineresti In scopul dezvoltarii societatii bazate pe
cunoastere - SIDOC ", contract: POSDRU/88/1.5/S/60078, proiect cofinantat
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din Fondul Social European prin Programul Operational Sectorial Dezvoltarea
Resurselor Umane 2007-2013.
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