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Cuvant inainte

Cercetarea si dezvoltarea solutiilor constructiv- functionale a elevatoarelor reprezinta
motivatia si directia studiilor de doctorat finalizate prin prezenta teza de doctorat.

Teza de doctorat ”Contributii privind calcul si constructia elevatoarelor din parcarile auto
supraetajate” are ca obiectiv principal, cercetarea si dezvoltarea solutiilor de imbunatatire
constructiv-functionald a elevatoarelor aflate in dotarea acestor tipuri de parcari. Tematica este
justificatd de necesitatea constructiei unor parcari moderne, in conditiile cresterii continue a
numarului de autovehicule din Municipiul Bucuresti, in raport cu numarul relativ mic de locuri
de parcare amenajate, existente.

In acest context, dupa parcurgerea programului de studii universitare avansate (PPA), in
cadrul programului de cercetare stiintifica (PCS), pe baza documentdrii efectuate si analiza
solutiilor sistemelor de parcare existente, am conceput modelul unui elevator dublu, pentru
dotarea parcdrilor supraetajate robotizate, acesta fiind principalul obiectiv al cercetérilor
efectuate. Sistemul propus, analizat sub aspecte structural, cinematic si dinamic, inclusiv din
punct de vedere al solicitarilor seismice, s-a concretizat prin realizarea unei machete functionale,
care demonstreaza viabilitatea solutiei adoptate. Activitatea de cercetare stiintifica a fost
valorificata si prin publicarea unui numar de 29 lucrari, in volumele unor manifestari stiintifice.

Exprim multumiri domnului Prof.univ.em.dr.ing. Iosif TEMPEA, conducator stiintific,
pentru sprijinul competent acordat, observatiile, comentariile si propunerile de imbundtatire,
formulate pe intreg parcursul derularii si finalizarii studiilor doctorale.

De asemenea, adresez multumiri intregului colectiv al Departamentului de “Teoria
Mecanismelor si a Robotilor” si in mod deosebit domnilor Prof.univ.em.dr.ing. Paun
ANTONESCU, Prof.univ.dr.ing George ADIR, Prof.univ.dr.ing Constantin OCNARESCU si
Conf.dr.ing. Tulian TABARA, pentru sugestiile si propunerile valoroase, aduse pe parcursul
elabordrii prezentei teze de doctorat. Multumesc conducerii Scolii Doctorale de Inginerie
Industriala si Robotica pentru sprijinul acordat.

Multumesc cadrelor universitare de la Universitatea Constantin Brancusi” din Tirgu-Jiu si
cadrelor universitare de la Departamentul de Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice
(IMST) - Centrul Universitar Drobeta Turnu-Severin, pentru schimbul benefic de experienta,
incurajarile permanente si increderea acordata.

Nu 1n ultimul rand, adresez multumiri familiei mele pentru intelegerea si suportul acordat pe
parcursul intregului program de studii doctorale.
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Introducere

Cuvinte cheie: parcare robotizatda in Bucuresti, studiu de piatd, dublu elevator, dinamica
mecanismului parcdrii, cinematica si cinetostatica mecanismului parcarii, vibratii

Necesitatea, actualitatea si importanta tematicii tezei de doctorat

Motivatia acestei teze o constituie cercetarea si dezvoltarea si studierea parcarii
automatizate.

Din datele recente publicate in presa (hotnews.ro, etc.), rezultd cd numarul autovehiculelor
inmatriculate In Bucuresti si Ilfov, a ajuns aproape de 1,8 milioane. Orasul Bucuresti ocupa locul
8 in topul celor mai aglomerate capitale din lume si dispune doar de 350 mii de locuri de parcare
amenajate pe domeniul public. Aceastd situatie creazd multe probleme automobilistilor care
stationeaza in capitald sau care traverseaza capitala pentru diverse activitati. Din Studiul de piata,
prezentat in capitolul 2 reiese, conform parerii respondentilor, necesitatea realizdrii cat mai rapide
in Bucuresti, a cel putin unei parcari automatizate prevazuta cu cat mai multe locuri. Din cauza
lipsei unor terenuri virane, solutia optima consta in constructia unor parcari supraetajate, dotate
cu echipamentul necesar deplasarii autovehiculelor la diferitele niveluri.

Constructia unor elevatoare robotizate, reprezintd una din conditiile necesare pentru
realizarea sistemelor de parcare moderne, corespunzdtoare unui oras civilizat.

Obiectivul tezei de doctorat

Obiectivul principal al tezei este elaborarea unei solutii de elevator pentru dotarea parcarilor
supraterane moderne.

Metodologia de cercetare se bazeaza pe aplicarea cunostintelor din domeniul matematicii,
fizicii, calculatoare si mecanicd, mecanisme, rezistenta materialelor etc. si s-a concretizat prin
urmatoarele:

- Analiza stadiului actual al situatiei, realizarilor si dotérilor din domeniul parcarilor
rutiere Tn municipiul Bucuresti si a raportului dintre nunarul de autovehicule exitente
si numarul locurilor de parcare disponibil;

- Efectuarea unui sondaj de opinie (studiu de piatd)
(https://antreprenoriat101.ro/model-studiu-de-piata-ghid-gratuit/), bazat pe
intervievarea a 107 persoane, utilizatoare de autovehicule, privind necesitatea, locul
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de amplasare, dotarea necesara pentru o parcare moderne, supraetajate in Bucuresti.
Rezultatele obtinute au fost prelucrate prin metodele statisticii matematice;

- Propunerea unei solutii originale de elevator dublu pentru dotarea unei parcari
moderne;

- Calculul sub aspectul structural, cinematic si dinamic a elevatorului propus, luandu-
se in acelasi timp si comportamentul la vibratii sau in caz de seism a elementelor
elevatorului,

- Realizarea unei machete functionale a solutiei de elevator propuse prin care s-a
evidentiat viabilitatea acesteia.

Scurta prezentare a continutului tezei de doctorat
Pentru realizarea obiectivului principal al cercetarilor privind calcul si constructia
elevatoarelor din parcarile auto supraetajate, lucrarea de doctorat a fost organizata in doua parti:

1. —stadiul actual;
2. - contributii privind domeniul de cercetare propus.
Pentru aceasta, teza cuprinde o introducere si a fost structuratd in 7 capitole, la care se
adauga, un numar de 3 anexe si 130 referinte bibliografice, in total 212 pagini. ,
O prezentare sintetica a continutului tezei de doctorat este redata mai jos.

PARTEA INTAI: STADIUL ACTUAL

Capitolul 1. ANALIZA CONSTRUCTIEI SI DOTARILOR PARCARILOR DIN
BUCURESTI prezintd diversele modele de parcari existente in Bucuresti, avantajele si
dezavantajele fiecarui tip de parcare in parte si concluziile care se desprind din aceasta analiza.

PARTEA A DOUA: CONTRIBUTII PROPRII

Capitolul 2. STUDIU DE PIATA REFERITOR LA NECESITATEA SI
POSIBILITATEA REALIZARII UNEI PARCARI ROBOTIZATE iN BUCURESTI
prezintd un studiu de piatd, pe baza caruia sunt evaluate necesitatea si posibilitatea realizarii unei
parcari robotizate in Municipiul Bucuresti. S-a realizat un chestionar in urma caruia a rezultat
opinia respondentilor privind necesitatea realizdrii cat mai rapide a unei parcari prevazuta cu
elevatoare moderne.

Capitolul 3. CONTRIBUTII PRIVIND DOTAREA CU ELEVATOARE A
PARCARILOR ROBOTIZATE prezinti studiul din punct de vedere cinematic si cinetostatic,
al celor doud elevatoare principal si secundar, care intra in componenta sistemului propus, pe care
in continuare il vom numi mecanlismul parcarii. Au fost studiate lantul cinematic al
mecanismului, modul functiondrii elevatoarelor, sistemul de sigurantd adoptat si fundatia
elevatorului. Initial, au fost luate in considerare mai multe variante de mecanisme, care nu au
corespuns cerintelor, datoritd unor probleme legate de stabilitatea elementelor si posibilitatea
blocirii in timpul functionarii. Intr-o abordare practici noud, prin analize comparative, a fost
adoptatd varianta unui mecanism complex, format dintr-un elevator principal si un elevator
auxiliar care sunt cuplate si pot fi decuplate in caz de necesitate, solutia propusa reprezentand o
contributie personald. Elevatorul principal include un mecanism cu bield si manivela, un culisor
care se deplaseaza pe directie verticala si un piston care se deplaseaza pe directie orizontala.
Culisorul include la partea superioara o platformad, pe care poate stationa un autovehicul in timpul
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urcdrii sau coborarii pana la un etaj al parcarii (aceasta zona a parcarii poate avea mai multe etaje,
functie de proiect). Pistonul care se deplaseaza pe directie orizontald este cuplat cu elevatorul
auxiliar si se afld pozitionat intr-un cilindru hidraulic. Elevatorul auxiliar este format dintr-o
cama de translatie care actioneaza un tachet de translatie cu rola, acesta din urma sustinand la
partea superioara o platformd, pe care poate stationa un autovehicul, in timpul urcérii sau
coborarii pana la etajul parcarii situat in aceastd zona. Parcarea deservita de elevatorul auxiliar
are un singur nivel. Au fost studiate atat elementele elevatorului auxiliar (mecanismul cu cama si
tachet de translatie cu rola) cat si elementele componente ale elevatorului principal.

Cercetarea include determinarea pozitiilor importante ale mecanismului elevatorului auxiliar
si stabilirea legii de deplasare a tachetului.

Capitolul 4. CERCETARI REFERITOARE LA VERIFICAREA FLAMBAJULUI
ELEMENTELOR ELEVATORULUIL DIMENSIONAREA BIELELOR SI LAGARELOR
cuprinde studiul dinamic al mecanismului parcarii, cu referire la elementele componente ale celor
doua elevatoare (tachet, cama de translatie, biele, lagare). Au fost studiate solicitarile la care sunt
supuse elementele care compun mecanismul.

Este cercetat flambajul tijei tachetului cu rola care intra in componenta elevatorului auxiliar
si se studiaza realizarea unui model de calcul cu una, doua sau patru tije.

S-a realizat calculul bielelor, flambajul acestora, calculul masei camei si este studiat lagarul
radial cu alunecare al rolei tachetului de translatie.

In situatia lagarului radial cu alunecare s-au luat in consideratie gabaritul fusului, masina
utilizatd (in cazul studiat masind de ridicare), cuzinetul si ungerea lagarului. S-a determinat
materialul compatibil utilizarii pentru cuzinet si s-au evaluat problemele legate de vibratii, in
cazul lagarului.

Capitolul 5. STUDIUL VIBRATIILOR MECANISMULUI PARCARII prezinti
calculul elementelor mecanismului din punctul de vedere a vibratiilor. Se determina pulsatia
proprie fundamentala (cea mai micd) si celelalte pulsatii proprii ale mecanismului, care trebuie
evitate in functionare, pentru a se evita distrugerea acestuia datoritd fenomenului de rezonantd. Se
utilizeaza diverse metode pentru determinarea pulsatiilor proprii, cum sunt metoda Dunkerley,
Veresceaghin si metoda sistemului continuu. Sunt cercetate influentele vibratiilor aleatoare
(seismice sau explozive) asupra sistemului, precum si vibratiile camei de translatie si pistonului,
aceste elemente fiind considerate ca un ansamblu.

Capitolul 6. CONCLUZII, CONTRIBUTII ORIGINALE, PERSPECTIVE DE
DEZVOLTARE ULTERIOARA SI DISEMINAREA REZULTATELOR cuprinde unele
concluzii generale desprinse din cercetarile efectuate §i principalele contributiile originale
aplicative si teoretice aduse de autoare. Sunt prezentate de asemenea, perspectivele de dezvoltare
si valorificare viitoare ale cercetarilor efectuate.

Capitolul 7. BIBLIOGRAFIA prezinta principalele surse de inspiratie folosite la realizarea
acestei teze de doctorat: contracte de cercetare, brevete de inventie, articole stiintifice, monografii
si nu in ultimul rand, paginile de pe internet. Se adapteaza continutului final al bibliografiei,
excluzand sursele care nu s-au folosit: brevete, contracte, etc.
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PARTEA INTAI: STADIUL ACTUAL

1 ANALIZA CONSTRUCTIEI SI DOTARILOR PARCARILOR DIN
BUCURESTI

1.1.  Numairul autovehiculelor existente in Bucuresti

In lumea moderna transporturile reprezintd un element esential pentru buna desfisurare a
activitatilor economico-sociale. Se impune astfel realizarea unui studiu legat de posibilitatea
constructiei unor diverse tipuri de parcari, functie de spatiu, capacitate, tehnologia existenta si

Din punctul de vedere al transportului rutier, problemele care influenteaza Bucurestiul sunt
legate de poluare, numarul mare de vehicule care se deplaseaza prin oras, numarul redus de
parcari si amplasarea acestor parcdri in zone greu accesibile In raport cu marile bulevarde, cu
serviciile si cu locuintele cetatenilor. [1]

Conform datelor publicate 1n presa, in 2018 si 2020 numarul autoturismelor Tnmatriculate
in Bucuresti este 1106000, respectiv 1151554. Tn 2021 Roméania avea 1174941 locuri de parcare
publice, fata de 1154082 de locuri in 2020. Cu o tolerantd de 10% aferenta ratei de exactitate a
raspunsurilor municipalitatilor, numarul total de locuri de parcare atinge 1292435.
executiei precum si de pret se pot lua in considerare mai multe tipuri de parcdri care pot fi
executate in Bucuresti, in zona cheiului Dambovitei. [2], [3], [5].

1.2.  Tipuri de parcari care pot fi realizate in Bucuresti

IR

precum si de pret se pot lua in considerare mai multe tipuri de parcdri care pot fi executate in
Bucuresti, in zona cheiului Dambovitei.
Parcarile care pot fi realizate in Bucuresti includ urmatoarele tipuri :
a) parcarea simpla, care poate fi realizata cu investitii relativ mici comparativ cu alte tipuri

dar care ocupa suprafete mari

b) parcarea etajatd de format (p+1), dubland astfel numarul locurilor de parcare comparativ
cu varianta prezentatd la punctul a). Pentru deplasarea vehiculelor in zona etajului si
pentru coborarea acestora se utilizeaza un plan inclinat racordat la cladirea propriu-zisa a
parcarii [6]
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C) parcarea cu actionare electrica pentru spatiile relativ mici si inguste asemanatoare cu
elevatorul utilizat in cazul service-urilor auto si care include locuri de parcare la parter si
la etaj. Comanda motorului de antrenare a platformei acestei parcari se poate face cu
ajutorul unei cartele. [11]

d) parcarea cu actionare electrica robotizata pentru multe autovehicule, realizata ca un sistem
mecatronic si care prezinta un randament superior fata de sistemele prezentate anterior din
mai multe puncte de vedere ( se poate realiza in spatiu inchis sau partial inchis, cu mai
multe etaje actionate de un lift sau de mai multe lifturi comandate de o aplicatie instalata
pe un computer). Problemele principale in acest caz sunt spatiul necesar pentru realizarea
unei asemenea constructii ( amprenta la sol) si sumele mari pentru investitii, care se pot
amortiza intr-o perioada lunga de timp. [8]

Toate aceste tipuri de parcari sunt prezentate in cadrul lucrarii.

1.3. Parcare cu actionare robotizata

Parcarile prezentate anterior implicd anumite conditii absolut necesare pentru realizare, care
nu sunt totdeauna usor de imbinat. Astfel se impun existenta unor suprafete mari necesare
amplasarii acestor parcari, fapt ce conduce la reducerea spatiilor verzi, a zonelor urbane circulate

.....

ca suprafatd doar pentru un numar mic de autovehicule si pentru o masa totald a acestora redusa,
sub 2000 kg.

Elementele precizate anterior poate fi rezolvate prin utilizarea unor parcari robotizate,
controlate cu ajutorul unor aplicatii. In aceasta situatie se utilizeaza un sistem mecatronic pentru
medii industriale care poate fi aplicat in situatii in care sunt necesare parcarile pe multe nivele,
prezentate in figurile 1, 2 si 3. [23].
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Fig.1. Parcarea robotizata

Fig. 3. Deplasarea unui autoturism pe verticala de catre elevator in interiorul parcarii

Sistemul mecatronic include Tn acest caz [36]:

e Centrul de Telemonitorizare si Telecontrol — include un calculator cu soft robot
telecontrol si telemonitorizare si router care se afld in legdturd cu internetul ;

e Subsistemul mecatronic — spatiu cibernetic — panoul de comanda si soft robot,
echipamentul telecontrol inteligent, modem-ul si antena. Este legat la reteaua Ethernet a
instalatiei respective;

e Robotul industrial — robot care include manipulatoarele autovehiculelor, unitatea de
comanda, conexiuni electrice si interfata cu sistemul informatic.

In momentul in care un autovehicul abonat patrunde in parcare, i se citeste abonamentul,
este validat si astfel PC — ul realizeaza o conexiune intre locul de parcare al proprietarului, care
are locul de parcare achitat si necesitatea deplasarii autovehiculului la acel loc. Robotul incarca
autovehiculul in lift, se dd comanda pentru deplasarea liftului in care este incarcat automobilul si
conform datelor existente in baza de date, autovehiculul va fi ridicat pana la inaltimea h,
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lungimea L la nivelul garajului si la etajul j. Robotul preia din lift in acel moment autovehiculul
si 1l parcheaza la locul stabilit. Pentru mai multe autovehicule trebuie realizate mai multe lifturi,
iar autovehiculele grele si cele speciale trebuie parcate la parter sau la primele etaje. Dupa
accesul la locul de parcare, posesorul autovehiculului coboara cu un ascensor special sau
autovehiculul este preluat de la intrarea in parcare de catre robot, nefiind necesard interventia
soferului.

Sistemele de parcare automate Multiparker sunt realizate pentru 10-100 de autoturisme,
construite ca depozite pe verticald si disponibile pentru utilizare publica.

In acelasi sistem este inclus un elevator cu deplasare simultan pe verticala si orizontala,
avand si optiunea de rotire a autoturismului in acelasi timp (fig.3.).

Timpul de acces la aceste elevatoare este foarte redus si implica o operare facila.

PARTEA A DOUA: CONTRIBUTII PROPRII

2. STUDIU DE PIATA REFERITOR LA NECESITATEA SI
POSIBILITATEA REALIZARII UNEI PARCARI ROBOTIZATE iN
BUCURESTI

Problemele care influenteaza capitalele sunt legate de poluare, numarul mare de vehicule
care se deplaseaza prin oras, numarul redus de parcari si amplasarea in zone greu accesibile a
parcarilor in raport cu marile bulevarde, cu serviciile, cu magazinele si cu locuintele cetatenilor.

Apare astfel absolut necesard realizarea unei parcari care sa poatd pune la dispozitie un
numdr cit mai ridicat de locuri de parcare si care sa fie realizatd pe un numar mare de nivele
pentru a utiliza 0 amprenta la sol cat mai redusa. [41]

Studiul de piata prezentat se refera la posibilitatea realizarii unei parcari pe un planseu de
beton armat situat deasupra raului Dambovita. Panad in acest moment zona respectivd nu este
utilizata si reprezinta o solutie.

Avantajele utilizarii unei asemenea zone sunt urmatoarele :

e Zona este accesibild in centrul orasului comparativ cu alte suprafete pentru parcare (zona
Splaiului Independentei). De mentionat cd o parcare aflatd la nivelul solului nu poate fi
realizata decat la marginea orasului datorita lipsei suprafetelor necesare. Se pot realiza
mai multe parcdri asemandtoare ca suprafatd avand in vedere existenta mai multor unor
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portiuni drepte ale Splaiului — de ex. Zona Ciurel- Pod Grozavesti , Pod Hasdeu- Pod
Izvor);

e Nu influenteazd transportul in comun de suprafatd decdt in proportii minime, in
momentul intrarii si iesirii autovehiculelor in si din parcare;

o Existd acces imediat la statiile metroului realizind astfel posibilitatea deplasarii mai
facile in diverse puncte ale capitalei;

e Se realizeazd acces imediat pentru salariatii care isi desfasoard activitatea in zonele Piata
Unirii, [zvor, Hasdeu, Grozavesti;

e Pretul unui loc de parcare/ ord poate fi mai redus comparativ cu pretul stabilit la ora
actuala pentru locurile de parcare situate de-a lungul strazilor centrale ale Bucurestiului;

e Pretul poate fi comparabil cu cel stabilit in situatia utilizarii parcarii subterane pe doua
nivele in zona Bd. Decebal;

Dezavantajele acestei parcari electrice robotizate:

e Comparativ cu o parcare realizata la nivelul strazii, aceastd solutie implica o cercetare,
un studiu din punct de vedere al rezistentei antiseismice, un studiu de fezabilitate si un
buget ridicat comparativ cu o parcare situata la nivelul solului;

e Parcarea va fi proiectatd si realizatd de catre o echipa de specialisti din diverse institute
de inginerie mecanica, arhitecturd si constructii, fiind necesare anumite materiale si
tehnologii speciale si poate implica costuri de executie ridicate.

In cadrul studiului de piatd sunt prezentate grupurile tinti sociale [42] carora se adreseazi
cercetarea referitoare la parcarea prezentata, chestionarul social, analiza riscurilor tehnice in
derularea cercetdrii si efectele cercetarii asupra comunitatii ( scopul cercetdrii, obiectivele
cercetarii si rezultatele obtinute in urma cercetarii efectuate.). Graficele raspunsurilor la fiecare
intrebare si analiza SWOT se regasesc ca o concluzie a Studiului de Piata.

2.1. Obiectivele cercetarii
Teza de doctorat ”Contributii privind calcul si constructia elevatoarelor din parcarile
auto supraetajate” are urmatoarele obiective principale (Op):

e Opa: Stabilirea solutiilor de imbunatatire constructiv-functionala a elevatoarelor
aflate in dotarea parcarilor auto supraetajate, care sa contribuie la eficientizarea
transportului in Bucuresti;

e Op2: Elaborarea unui model original de elevator dublu pentru dotarea parcarilor
supraetajate robotizate, pe baza efectudrii documentdrii si analizei solutiilor
sistemelor de parcare existente;

e Ops: Realizarea unei machete functionale a mecanismului parcarii, formata din cele
doua elevatoare cuplate, care dovedeste fezabilitatea modelului propus.

In vederea realizirii obiectivelor principale, care deriva din tema de cercetare dezvoltare a

programului doctoral, au fost formulate urmatoarele obiective secundare (Os):

e Osi: Eliminarea parcarii pe trotuare si pe ambele sensuri ale strazilor prin gestionarea
parcarilor, cu scopul cresterii sigurantei rutiere si asigurarii unei mai bune vizibilitati
in timpul deplasarii;

e Os2: Reducerea necesitatii de utilizare a autoturismelor, cu scopul dezaglomerarii
traficului 1 micsorarii poludrii;
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e Osa: Posibilitatea accesului facil in anumite locuri, pentru masinile de interventii
(salvare, pompieri, politie etc.);
parcare, in zonele neutilizate pana in prezent;

e Oss: Analiza critica a tipurilor de parcéri existente in Bucuresti si selectarea unor
solutii moderne, care sd corespundd necesitatii actuale, referitoare la locurile de
parcare,

e Oss: Analiza eficientei proiectarii si realizarii parcarii inteligente dotata cu elevator;

e Os7: Realizarea unui studiu de piatd referitor la necesitatea dezvoltarii parcarilor
pentru autovehicule din Municipiul Bucuresti, locul de amplasare a unor noi parcari
si dotarea acestora cu ajutorul unor sisteme moderne de telemonitorizare si
telecontrol si modelul parcarii adoptat;

e Oss: Realizarea calculului sub aspectul structural, cinematic si dinamic a elevatorului

propus;

e Os9: Analiza comportamentului la vibratii si In caz de seism a elementelor
elevatorului;

e Osio: Posibilitatea modernizarii altor parcari existente prin utilizarea elevatorului
secundar.

Obiectivele principale si secundare au fost realizate prin:

e Cercetarea documentara a stadiului actual al constructiei si dotarilor parcarilor;

e Realizarea, Tn conceptie proprie, a unui studiu de piatd, bazat pe un chestionar
referitor la necesitatea constructiei unei parcdri cu dotiri moderne in centrul
Municipiului Bucuresti, la care au raspuns 107 persoane;

e Propunerea realizarii in premiera a unei parcari robotizate in Bucuresti, care utilizeaza
o tehnologie moderna, ceea ce a implicat studii referitoare la :

- spatiul pe care este amplasata parcarea;

- legatura intre acest spatiu si mediul inconjurator;

- mecanismul cu care poate fi dotatd parcarea cercetatd si sistemul de antrenare al
acestuia;

- elementele mecanismului;

- posibilitatea realizarii supraetajarii, numarul maxim al autovehiculelor care pot fi
parcate, dimensiunile si gabaritul acestora;

- instalatia electrica a parcarii, care include grupul electrogen cu care trebuie sa fie
dotata si celulele fotovoltaice ;

- analiza financiara a posibilitatilor de realizare a parcarii;

- fiabilitatea parcarii,

- analiza eventualelor probleme care pot aparea in decursul utilizarii;

¢ Analiza variantelor constructive ale mecanismului parcarii, precum si a metodelor de
imbunatatire ale acestuia;

o Validarea modelului elevatorului dublu, prin realizarea unei machete functionale

3. CONTRIBUTII PRIVIND DOTAREA CU ELEVATOARE A
PARCARILOR ROBOTIZATE
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3.1. Mecanismele elevatoarelor principal si auxiliar

Lucrarea prezinta posibilitatea realizarii unei parcari moderne, de tip mecatronic, care sa
includa cat mai multe sisteme automatizate si cu ajutorul careia sa se poata realiza cat mai multe
utilitati. Acest proiect are in vedere :

1. Prezenta unui numdr cat mai mare de locuri, pe mai multe nivele in raport cu locul
pozitiondrii in zona centrald a orasului si pentru a utiliza o amprenta la sol redusa

2. Posibilitatea utilizarii acestor locuri de parcare de catre vehicule diverse ( autoturisme,
autofurgonete, motociclete, biciclete, autospeciale de gabarit redus)

3. Accesul si iesirea cat mai usoare in parcare si din parcare pentru a evita blocajele n
traficul rutier

4. Posibilitatea plecdrii a doud sau chiar mai multor autoturisme in cazul unor situatii
deosebite fird a bloca parcarea sau a scoate alte vehicule din parcare. In acest sens,
parcarea va fi dotatd cu un robot care se deplaseaza pe o sind Ingusta, In exteriorul
parcarii, pe o traiectorie circulard sau eliptica, avand posibilitatea ridicarii unui vehicul la
inaltimea maxima a parcarii, respectiv coborarii unui vehicul la sol.

5. Dotarea parcarii cu grup electrogen pentru a evita blocarea parcarii in situatia eventualelor
caderi de tensiune si dotarea acesteia cu celule fotoelectrice pentru alimentare

6. Dotarea parcarii cu un elevator principal si cu un elevator auxiliar dotat cu un numar
redus de locuri, cuplat cu cel principal, pentru situatii deosebite. (de exemplu toate
locurile din parcarea principald sunt ocupate si mai exista solicitari, exista solicitari pentru
perioade reduse de timp sau sunt solicitdri pentru persoane cu handicap, pentru masini de
politie, pentru alte autospeciale mici pentru perioade reduse de timp). Elevatorul auxiliar
va fi executat ca un sistem ansamblu cama de translatie - tachet de translatie cu rola si va
putea fi decuplat de la elevatorul principal in cazul in care nu este necesard utilizarea
momentand a acestuia. Distanta dintre cele doud elevatoare va fi stabilitd functie de
dimensiunea platformei pe care se va amplasa parcarea

7. Posibilitatea amplasarii unui elevator principal in zona unei parcdri care nu este la ora
actuald dotata cu un elevator

8. Cele doua elevatoare se vor amplasa pe un covor de cauciuc pentru a realiza amortizarea
vibratiilor care apar in timpul exploatarii

Analizand toate modelele parcarilor prezentate in capitolul 1 si toate elementele care se au
in vedere se poate trage concluzia ca solutia cea mai rentabild este parcarea robotizatd care
include toate avantajele prezentate. Singurele dezavantaje care pot fi luate 1n calcul sunt pretul
ridicat comparativ cu celelalte modele analizate si timpul relativ ridicat necesar executiei unei
astfel de parcari.

Astfel, se 1au in considerare toate elementele necesare executiei unei astfel de parcari care
vor prezentate in capitolele urmatoare.

3.2. Mecanismul adoptat

In vederea obtinerii tuturor cerintelor prezentate anterior s-a avut in vedere initial realizarea
unui proiect care nu a corespuns cerintelor. [48], [49], [50], [51]. Problemele care au aparut in
cadrul functiondrii erau urméatoarele:
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Acest mecanism includea un cilindru cu piston care nu era legat la sol si era supus In
timpul functiondrii vibratiilor, aceste fenomene putand conduce la deformatii sau la
spargerea conductelor sau a unor alte elemente din cadrul sistemului hidraulic dupa
0 anumita perioada de utilizare;

Cilindrul descrie o miscare oscilatorie balansatd, iar cama de translatie 0 miscare
rectilinie oscilatorie si din compunerea acestora rezulta o solicitare variabilda care
solicitd articulatia dintre cele doud elemente la oboseala dupa un ciclu variabil;
Luand in considerare faptul ca elevatorul auxiliar nu este utilizat permanent s-a
considerat ca se poate folosi o cama care descrie o miscare alternativa de translatie Cu
frecare, utilizdnd un lubrifiant Intre aceasta si ghidaj. Consumul de energie este insa
prea ridicat n acest caz si in timp uzura camei sau a ghidajului pot creste foarte
mult, mecanismul putandu-se bloca in timpul functionarii. in acest caz sunt necesare
revizii §i reparatii mult mai dese si costurile sunt mai ridicate pentru intretinere.

Evaluand toate aceste probleme s-a ajuns la concluzia ca sunt necesare:

Solidarizarea cu elementul fix a cilindrului cu piston, pentru a elimina vibratiile care
pot aparea in timpul functiondrii pistonului

Sudarea unei tije la capatul camei de translatie si care sd fie articulata cu pistonul
astfel incat aceastd articulatie si nu mai fie solicitatd decat la 1intindere-
compresiune, functie de deplasarea camei

Eliminarea frecarii de translatie prin utilizarea unei cuple superioare de rotatie
similare cu cele existente la laminoare, reducand astfel problema uzurilor

Se adoptd in final schema mecanismului prezentat Fig 4.care in continuare va fi numit
mecanismul parcarii.
A rezultat astfel mecanismul prezentat in figura 4.
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Fig.4. Mecanismul parcarii dotata cu doua elevatoare

Prin dispunerea geometrica a elementelor si cuplelor cinematice ale unui mecanism, pentru
un anume sens de miscare, se obtine schema cinematica a acestuia.

16



POLITEHNICA Tezi de Contributii privind calculul si constructia Carmen Elisabeta D.RADU
Bucuresti doctorat elevatoarelor din parcérile auto supraetajate

In teza se propune schema cinematici a unui elevator complex format din cuplarea a doua
mecanisme:
1. Un mecanism plan articulat, avand in componenta:

) ) . ) . S
- manivela (1), actionata de un motor electric, de lungime R = 5= 3000 mm ;

- doud diade de clasa a doua aspect 2, avand doua cuple de rotatie R si una de translatie T,
acestea fiind grupe structurale de clasa a doua, ordinul doi de tip RRT [16].

Acest mecanism, care poate fi simbolizat sub forma R-RRT-RRT, reprezinta elevatorul
principal al parcarii.

Daca motorul electric care actioneazd manivela nu functioneaza din diverse motive, functia
manivelei este preluatd de pistonul 5, manivela devenind in acest moment element condus. Ca
urmare a miscarii de translatie alternativa a pistonului 5, elementul 1 devine balansier, osciland in
jurul articulatiei Ao.

Biela 2 care actioneaza culisorul 3, are lungimea L= 6000 mm

Culisorul 3, solidar cu platforma pe care stationeazd autovehiculul condus spre locul de
parcare, se poate deplasa pe verticald pe distanta maxima h = 6 m.

Biela 4 este identica cu biela 2. Se considerd masa pistonului 5 egald cu aceea a culisorului
3.

2. Al doilea mecanism, avand rolul de elevator auxiliar, este format din cama de translatie
6, care actioneazd tachetul cu rold 7. Acesta sustine platforma pe care se gaseste
autovehiculul actionat de elevator.

Cama 6 este solidara cu o tija, formand un ansamblu care se poate deplasa alternativ stanga
- dreapta, iar tija este cuplatd in (G) cu pistonul 5. Cuplajul poate fi decuplat in momentul cand
nu este necesara utilizarea elevatorului auxiliar format din cama 6 si tachetul (7). Ansamblul
piston 5 - cilindru reprezintd de fapt un motor hidraulic cu dubla actiune, determinand simultan
actionarea celor doua elevatoare.

In exteriorul parcirii se amplaseazi o sini de formi elipticd pe care circuld un robot care
poate transporta un autovehicul de la platforma elevatorului auxiliar la cea a elevatorului
principal sau invers, la diverse cote, putand astfel s ridice sau sd coboare autovehiculele functie
de necesitati la locurile de parcare stabilite de aplicatie (Fig. 5)
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Platforma
robotului Traiectoria de feplasare a robotului

Platforma Platforma
elevatoruluiauxiliar

elevatorului
principal

Fig. 5 Traiectoria robotului in jurul mecanismului parcarii

3.3. Analiza structurala a mecanismului elevatorului dublu propus pentru dotarea
parcarilor robotizate

Asa cum s-a ardtat mai sus, mecanismul parcarii este un sistem complex format din doua
subsisteme (Fig. 4):

- elevatorul principal, care provine dintr-un lant cinematic plan articulat;

- elevatorul secundar, format dintr-un mecanism cu cama de translatie cu tachet de
translatie cu rola.

Elementele cinematice ale mecanismului sunt: manivela 1, bielele 2, 4, culisorul 3,
ansamblul rigid 5-6 (format din pistonul 5 si cama 6) si tachetul 7. Rezulta ca mecanismul are m
= 6 elemente mobile. Acestea sunt Imbinate prin 5 cuplele plane de rotatie de clasa a cincea (Ao,
A, B, C, E) si doua cuple de translatie, una intre ansamblul piston-cama care executa o miscare de
translatie in raport cu elementul fix, avidnd mai multe zone de contact (F = H) si alta, intre tachet
si elementul fix (J). Rezulta numarul total al cuplelor de clasa a cincea inferioare de clasa a
cinceai = 7. Cupla dintre cama si tachet (I) este de clasa a patra, s = 1. Pentru aceste date n = 6,
i =8, s =1 conform formulei structurale a mecanismelor plane de familia a treia (1.1), rezulta
gradul de mobilitate M = 1.
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Fig. 6. Schema structurald a mecanismului elevatorului dublu si descompunerea in grupe cinematice

Aceasta inseamna ca mecanismul are o miscare determinatd (este desmodrom), prin
actionarea unui singur element.

Elementul conducdtor este manivela 1. Pistonul 5 actioneaza mecanismul doar in caz de
necesitate si contribuie la amortizarea miscarii mecanismului. [37].

In Fig. 6. este reprezentati schema structurald a mecanismului, obtinutd prin echivalarea
cuplei superioare dintre cama si tachet, printr-un element si doud cuple de clasa a cincea, in
conformitate cu principiile Stiintei Mecanismelor. [52], [53],[54].

Se obtine unul din cele 16 lanturi cinematice de baza cu 8 elemente (Beyer, R., Technische
Kinematic, Leipzig Verlag A. Barth, 1931).

Lantul cinematic se poate descompune in: elementul conducator 1 (EC1) si trei diade, D
(2,3), D (4,5) si D (es7,7). In concluzie, mecanismul realizat pe baza lantului cinematic studiat,
este de clasa a doua, ordinul 2.

Numarul de cicluri independente ale mecanismului este dat de relatia:

N =c-n, (3.2)

n care ¢ este numarul total de cuple cinematice ¢ =1+ s = 9. Se obtine N = 3. Numarul de cicluri
independente, evidentiate si de schema structurald, are o deosebitd importantd pentru analiza
cinematicd si cinetostatica a mecanismelor, prin metoda ciclurilor independente, dezvoltatd de
Radu Voinea si Mihai Atanasiu . [55],[56].
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3.4. Modul de functionare a elevatoarelor

In figura 7. este prezentat mecanismul parcirii si functionarea acestuia. Autoturismul
soseste in stanga elevatorului principal la intrarea in parcare (1). Dupa ce conducatorul auto a
validat cardul de acces in parcare, un robot cu platforma ( care se deplaseazd in plan
perpendicular pe planul figurii in jurul parcarii si care nu este prezentat in figura 7.) 1l ridica pana
la inaltimea de 3 m si il depune pe platforma pistonului vertical (2) a elevatorului principal.
Elevatorul principal 1l ridicd pana la inaltimea corespunzatoare locului de parcare dupd care
autoturismul este preluat iar de catre robot si asezat pe locul de parcare validat ( in acest caz din
fig. 7. pana la etajul 1 al parcarii principale). Mecanismul elevatorului principal este asemanator
cu mecanismul unui motor cu doi cilindri in V la 90°.

Robotul este asemanator cu un motostivuitor, poate ridica si cobori un singur autoturism
de la parter pand la ultimul nivel si se deplaseaza pe o traiectorie circulara sau elipticd speciala
perpendiculard pe desen, astfel incat sa poatd deservi atat elevatorul principal, cat si cel auxiliar (
conform figurii 5.).

A fost aleasa solutia utilizarii unui robot de acest tip deoarece:

e Zona in care se doreste realizarea parcarii nu permite construirea unui plan inclinat
pentru accesul autovehiculelor la mai multe etaje. Daca se va realiza parcarea in altd
zond se va avea in vedere si posibilitatea utilizarii altor solutii, cu accesul pe plan
nclinat;

e Robotul va putea fi alimentat cu energie electrica atat de la reteaua stradala, cat si
de la un grup electrogen care trebuie prevazut, astfel incat sa nu apara fenomenul
blocérii parcarii datorita lipsei accidentale a curentului electric.

Cota de 3 m este aleasa functie de posibilitatea utilizarii acestor locuri de parcare de catre
autoturisme si furgonete care au o Tndltime maxima de cca. 2- 2,5 m si corespunde cu Indltimea

unui etaj al unui bloc.

Parterul parcarii este rezervat pentru vehicule speciale ( in caz absolut necesar pentru
politie, autoturisme pentru salvare), pentru motociclete si biciclete.

In momentul cand elevatorul principal ajunge la nivelul la care a fost validat locul de
parcare de catre sofer, robotul il preia de pe platforma si in depune la locul sau (in figura 8 apare
in partea stanga).

In cazul exploatirii parcirii pot interveni anumite situatii:

e Persoana doreste sd acceseze un loc de parcare doar pentru o perioada scurtd de
timp, fard a fi abonata,

e Parcarea principald este ocupata in totalitate si persoana doreste sa acceseze un loc
de parcare;

e Persoana abonata este o persoand cu handicap, care trebuie sa aiba acces mai rapid
la autovehicul. Locurile de parcare pentru persoanele cu handicap vor fi stabilite in
acest loc;

e Un autovehicul aflat In pana trebuie sa elibereze calea de rulare si trebuie adus
pentru scurt timp in parcare.
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In aceste situatii a fost prevdzut un elevator auxiliar care se giseste in legiturd cu cel
principal, prin intermediul unui cilindru cu piston cu dublu efect, actionat de fluid prin
intermediul unui sistem de supape.

Autoturismul se deplaseazd pe un plan inclinat de mici dimensiuni. Robotul 1l preia si il
depune pe platforma tachetului (4), ulterior autoturismul fiind deplasat pe distanta prevazuta
initial cu ajutorul mecanismului cama- tachet. Apoi automobilul este preluat din nou de robot,
ridicat si depus in zona stabilita pentru parcarea acestor vehicule. In aceastd zoni se considera ca
se poate realiza doar un singur nivel pentru parcare.(5)

Ansamblul format din cele doud elevatoare poate functiona atit simultan, cat si
independent. Este descrisa functionarea elevatorului sub actiunea elementului hidraulic. Astfel:

a) Ridicarea celor doui elevatoare- Este introdus fluid printr-o supapa in
compartimentul situat Tn dreapta pistonului aflat in cilindru. Pistonul se deplaseaza
spre stanga pand la o anumitad cotd stabilita si o cantitate din fluidul existent 1n
compartimentul din stanga este treptat evacuat printr-o alta supapa. Pistonul se
deplaseaza actionand, prin intermediul mecanismului bield maniveld, elevatorul
principal ridicand pistonul vertical . Astfel, ambele elevatoare se vor ridica
simultan.

b) Coborarea simultani a celor douia elevatoare. Introducand fluid 1in

compartimentul din stdnga si evacudnd treptat pe cel aflat in compartimentul din
dreapta pana la o anumita cota, cele doua elevatoare se vor deplasa simultan spre
dreapta, si astfel cele doua platforme vor cobori simultan. Presiunile necesare se
stabilesc functie de dimensiuni $i necesitati.

2
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Fig.7. Prezentarea modului de functionare a mecanismului parcarii
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Miscarea elevatorului principal se va realiza in toate situatiile. In cazul cand nu este
necesara utilizarea elevatorului auxiliar, acesta va fi decuplat de restul mecanismului. Pentru a
realiza acest lucru, la extremitatea din stanga a elementului 6 ( in articulatia G conform figurii 8)
se va atasa un mecanism asemanator cu mecanismul periferic de apucare al unui robot industrial (
schema cinematica a acestuia este prezentata in fig.8). [58].

Fig.8. Mecanismul de cuplare- decuplare al elevatorului auxiliar

In cazul necesititii decuplarii elevatorului auxiliar, acesta se va deplasa pani la
extremitatea din dreapta astfel incat platforma actionatd de cama sa se gdseasca la cota inferioara.
(vezi fig.7).

In cilindrul hidraulic (1) din fig.8 se introduce lichid in portiunea superioard astfel incat
pistonul sd se deplaseze in jos. Tijele (3) si (4) vor elibera boltul (5) al articulatiei G din figura 8,
decupland astfel elevatorul auxiliar. Daca este necesara cuplarea ulterioara a elevatorului auxiliar,
procesul se realizeaza in sens invers, introducand lichid in partea inferioara a cilindrului (1) din
figura 8.

3.5. Sistemul de siguranta. Fundatia unui elevator. Analiza comparativa

Pentru a evita eventualele accidente care pot apdrea in momentul utilizarii mecanismului
este absolut necesar ca acesta sa fie dotat cu un sistem de sigurantd a carui schema este
prezentata Tn figura 9. Sistemul de siguranta include doud componente complet independente.

Prima componentd este reprezentatd de un amortizor de cauciuc (I) sau un set de arcuri
plasat la partea inferioard a elevatorului principal pentru a evita un soc puternic in cazul
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suprasarcinii asupra platformei. A doua componenta este reprezentatd de un sistem de saboti de
frand cu senzori actionati electronic (II) care blocheaza automat elevatorul atunci cand sarcina
care actioneaza asupra platformei depaseste valoarea admisibila, evitand un accident.

II

— U7

Ale |
_\1

Figura 9. Sistemul de siguranta al elevatorului

3.5.1. Fundatia elevatorului pe arcuri si pe covor de cauciuc

Se considera un motor electric care actioneaza un elevator pe a carui platforma stationeaza
un autovehicul. Pentru a evita problemele legate de socurile dure si vibratiile produse la pornire si
oprire, elevatorul este dotat cu un sistem de siguranta, care poate fi un sistem de arcuri sau un
covor amortizor de cauciuc. [59].(pag.143, pag.368). Pentru a putea alege care dintre cele doua
solutii este mai bund si mai rentabild se utilizeaza o aplicatie realizata cu ajutorul programului
Visual Basic 1n care se iau In considerare masa totala a motorului electric, masa rotorului
motorului electric si excentricitatea acestuia, turatia motorului, procentul din forta perturbatoare
transmisa fundatiei, masa suspendatd (include masa pistonului si masa platformei ) si masa
autoturismului existent pe platforma.

Conform aplicatiei realizate cu ajutorul programului Visual Basic prezentat se obtin ca
rezultate pulsatia proprie impusa prin adoptarea coeficientului de reducere, constanta elastica a
suspensiei, pulsatia proprie recalculata, sageata arcurilor datoritd sarcinii statice, caracteristicile
arcurilor utilizate, Sarcina statica pe un arc F, amplitudinea vibratiei, forta dintr-un arc datoratd
vibratiei.
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In cazul fundatiei pe covor de cauciuc se iau in considerare modulul de elasticitate al
materialului din care este executat covorul elastic din cauciuc si presiunea admisibild pe covorul
de cauciuc, rezultand grosimea necesara a covorului de cauciuc pentru a realiza o sageata statica
identica cu cea din cazul suspensiei cu arcuri si aria suprafetei de rezemare.

Se realizeazd o analizd comparativa intre cele doud sisteme rezultdnd avantaje si
dezavantaje pentru fiecare sistem, datele si rezultatele fiind prezentate cu ajutorul unui program
in Visual Basic. Mai ieftina este solutia care utilizeaza covorul de cauciuc.

3.6. Mecanismul parcarii. Cote si deplasari
3.6.1. Pozitii caracteristice ale camei si tachetului

Se considera mecanismul parcarii a carui schema cinematica este prezentata in figura 10.
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Fig.10. Mecanismul cinematic al parcarii

Acesta include :

Pistonul vertical 1 de lungime p= 2 m care se deplaseaza in lungul ghidajului vertical Q1
Biela 2 de lungime b=6 m

Biela 3 de lungime b= 6 m, identica cu biela 2

Manivela 4 de lungime r=3m

5. Pistonul orizontal 5 de lungime p= 2 m, identica din punct de vedere cinematic cu
pistonul vertical 1

NS
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6. Tija de cuplare 6 de lungime c= 4 m, care la un capat este articulata cu pistonul orizontal
5, iar la celalalt capat este sudata sau nituitd cu cama de translatie 7. Tija de cuplare se poate
decupla de pistonul orizontal 5

7. Cama de translatie 7 de lungime totala 9 m care este in legatura cu tachetul de translatie cu
rola 8

8. Tachetul de translatie cu rold de lungime h= 3 m, care se deplaseaza in lungul ghidajului
vertical Q2

9. Intre cele doud ghidaje verticale paralele 1 si Q2 distanta este 16 m.

Pentru definirea pozitiilor mecanismului se ia in considerare valoarea unghiului y Tntre
ghidajul vertical 1 si manivela r. Functie de acest unghi se calculeaza toate celelalte cote

variabile care definesc pozitiile intermediare ale mecanismului. [68], [69].

3.6.2. Pozitii importante ale mecanismului in timpul functionarii

3.6.2.1.Pozitia caracteristicd pentru cota minimd a tachetului

In acest caz, biela 3 se giseste in prelungirea manivelei 4, cama aflandu-se la pozitia
extrema in dreapta, iar tachetul aflandu-se la cota minima pe zona planului inclinat a camei (
cota 0,7 m Tn raport cu orizontala conform calculului cu teorema asemanarii triunghiurilor). ( fig.
11.)

5,196

Fig. 11. Pozitia caracteristica pentru cota minima a tachetului
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3.6.2.2. Pozitia caracteristici pentru cota inferioara a culisorului
elevatorului principal

In acest caz, manivela se giseste in pozitie verticald inferioara, elevatorul aflandu-se la cota
minima h= 3 m, cota la care se realizeaza ridicarea pe platforma sau coborarea de pe platforma a
autovehiculelor de catre robot. Pozitia este prezentatd in figura 12. Tachetul se gaseste la cota
maxima h= 3m, caracteristica elevatorului auxiliar.

5,196 2

16 [

Fig. 12. Pozitia caracteristicd pentru cota minima a culisorului
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3.6.2.3.Pozitia de deplasare maximd a camei spre stinga

Aceastd pozitie din figura 13. prezintd deplasarea maxima a camei spre stanga si pune in
evidenta cota minima care poate fi folosita pentru realizarea zonei superioare a camei de translatie
pentru a nu bloca sau defecta mecanismul.

Manivela se gaseste in acest caz in pozitia orizontald spre stanga, iar biela 3 se afla si 1dn
acest caz in pozitie orizontald, dar orientatd spre stanga.

Tachetul se gaseste in acest caz la cota maximd h= 3m, caracteristicd primului nivel al
elevatorului auxiliar.

Se constatd din calcul cd in timpul functionarii, cama se poate deplasa pe portiunea
superioard pe o cotd 2,71 m si deci lungimea portiunii orizontale trebuie sa fie din punct de
vedere constructiv cel putin egald cu 3 m. Se va adopta o lungime egala cu 4 m pentru calculul
masei camei.

Fig. 13. Pozitia caracteristica pentru deplasarea maxima spre stdnga a camei
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3.6.3. Elevatorul auxiliar prevazut cu mecanism cu cami de translatie si tachet de
translatie cu rola

Parcarea robotizata prezentata include elevatorul principal si un elevator auxiliar, cuplat cu
cel principal, cel din urma contindnd o parcare cu un numar redus de locuri si care este utilizat
pentru situatii deosebite. (solicitdri care depasesc capacitatea elevatorului principal sau alte
situatii eosebite precizate anterior). Elevatorul auxiliar va fi executat ca un sistem ansamblu cama
de translatie- tachet de translatie cu rola si va putea fi decuplat de la elevatorul principal in cazul
in care nu este necesara utilizarea momentana a acestuia sau spatial nu permite folosirea acestuia.
[70].

Se are 1n vedere proiectarea unui sistem mecatronic de evacuare a vehiculelor stationate in
parcare si care are in compunere urmatoarele elemente:

e Un mecanism cu cama de translatie si tachet de translatie cu rola care sa ridice vehiculul
impreund cu platforma pe care acesta stationeazd la o anumitd indltime egald cu
platforma parcarii auxiliare

e Un robot prevazut cu o platforma care preia autovehiculul ridicat de catre mecanismul

_ cucama si il transporta la elevatorul principal sau in exteriorul parcarii

In figura 14. sunt reprezentate elementele componente ale sistemului. Acestea sunt

urmatoarele [43].:

Fig.14. Elevatorul auxiliar si functionarea acestuia

1) Cama de translatie . [71].
2) Tachetul de translatie cu rola
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3) ghidajul tachetului de translatie (2) care se fixeaza prin asamblare nedemontabila
(sudare, nituire) sau demontabild (cu suruburi) de structura metalicd a parcarii (structura
nu este reprezentata in figura) [31].
4) platforma sudata cu tachetul de translatie (2)
5) autoturismul parcat
6) platforma robotului care actioneaza in faza a doua ridicarea autovehiculului 5 de pe
platforma 4 prin introducerea pieselor de pe platforma in zona pragurilor autovehiculului
7) robotul 7 care se deplaseaza pe traseul circular sau eliptic perpendicular pe figura si care
scoate din parcare autovehiculul 5 cu ajutorul platformei 6
Tn prima fazi, cama de translatie 1 se deplaseazi spre stdnga si tachetul de translatie 2 se
deplaseaza vertical in sus impreuna cu platforma 4, ridicand astfel autovehiculul 5 cu ajutorul
elevatorului foarfecad 1n zona pragurilor de pe platforma parcarii 4 pe care se gaseste initial acesta
la 0 cotd mai mare decat inaltimea pieselor de ridicare din cauciuc de pe platforma 6 a robotului
7. In faza a doua, platforma orizontala reglabild 6 a robotului 7 se deplaseaza spre stinga, aceasta
se ridica, intrand in contact cu pragurile autoturismului si eliberand foarfeca de pe platforma 4 de
greutatea autoturismului. Placa 6 se deplaseaza spre dreapta, avand pe ea automobilul, iar ulterior
robotul 7 si platforma acestuia 6 se deplaseaza pe traiectoria circulard in exteriorul parcarii,
eliberand la sol sau la un alt nivel al parcarii principale autovehiculul iar cama 1 se deplaseaza
spre dreapta, tachetul 2 realizand cursa de coborare.
In cazul proiectarii si realizarii acestor sisteme previzute cu mecanisme cu came trebuie
luate in considerare urmatoarele elemente:
Regimul dinamic de functionare
Greutatea instalatiei
Nivelul de vibratii si zgomotul admis
Fiabilitatea instalatiei
Costul componentelor
Accesibilitatea comerciald la componente
e Conditiile de exploatare si intretinere
Fiecare dintre acesti factori induce unul sau mai multe elemente restrictive, rezultand in final
un ansamblu care poate satisface toate cerintele impuse.

3.6.4. Mecanismul cu cama de translatie si tachet de translatie cu rola. Elemente
componente. Schema cinematica. Graful mobilitatii

Mecanismele cu came fac parte din categoria mecanismelor cu cuple superioare si
inferioare §i sunt formate in esenta, dintr-un element profilat (in general conducétor) - cama —
care transmite prin contact direct, elementului condus — tachetul — o miscare a carei lege este
determinatd de profilul camei.

In cazul analizat pentru elevatorul auxiliar se consideri un mecanism previzut cu cama de
translatie si tachet de translatie cu rola, conform cu cel prezentat in figura 15 [76](pag.180) .
Acest mecanism include:
1- cama de translatie
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2- tachetul de translatie
3- rola tachetului

Intre elementele 1si 3 este cupla superioard de rototranslatie.
Pentru a reduce fenomenul uzurii intre cama si tachet, contactul dintre elemente se face prin
profil cu canal.
Graful mobilitatii [75] (pag.390) este prezentat in figura 16, in care
1- cama de translatie

2- tachetul de translatie

3- rola tachetului

0- fundatia

A- cupla superioara de rototranslatie
B- cupla inferioard de rotatie

Ao cupla inferioara de translatie la cama

Bow-cupla inferioard de translatie la tachet

% B

2 1- cama
2- tachetul
3-rola

(GY))

o

Age

Fig.15 Schema unui mecanism cu cama de translatie si tachet de translatie cu rold

B

A 3

.
El \‘l/jl
0

Fig. 16. Graful mobilitatii mecanismului cu cama de translatie si tachet de translatie cu rola
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In cazul mecanismului cu cama de translatie si tachet de translatie cu rola din figura 15,
rola 3 este un element cu miscare de prisos, introdus in constructia mecanismului pentru a inlocui
frecarea de alunecare cu frecare de rostogolire.[77]. Rola 3 se poate roti in jurul axei sale fara a
influenta caracterul miscdrii mecanismului, iar din punct de vedere cinematic rola poate fi
indepartata sau rigidizata fara a se perturba caracterul miscarii. [75](pag 248).

La determinarea mobilitatii mecanismului, cupla aceasta cu miscare de prisos se exclude
din calcul.

Gradul de mobilitate al mecanismului devine

M=3m—-2i—-s=6—4—-1=1

3.6.4.1.Criteriile de alegere a formei camei si legii de migcare a
tachetului

Se ia 1n considerare o analiza a solicitarilor asupra mecanismului prezentat si se poate trage
concluzia ca viteza camei trebuie limitatd la o valoare minima posibila pe timpul
functionarii.(78).

Un mecanism cu camd functioneaza corespunzitor dacd nu apare pericolul blocarii
tachetului. Aceasta conditie se refera matematic la unghiul de presiune [51] ,astfel incat acesta sa
fie mai mic sau cel mult egal cu un unghi admisibil care are in general valoarea 30....40 grade. Se
alege un unghi de presiune 8,= 35°.( fig.17).

Pentru stabilirea legii de deplasare a tachetului se au in vedere criteriile de deplasare
principale utilizate:

- realizarea unor forte de inertie cat mai reduse dezvoltate de masa tachetului;

- realizarea unor forte minime si constante care actioneazd din partea camei asupra
tachetului;

- evitarea socurilor In functionare;

Cel mai important este primul criteriu. [77] ( pag. 27).Variatia fortei de inertie este
dependentd de variatia acceleratiei tachetului si o mare importantd o prezinta tipul de
discontinuitate asigurat de legea de variatie a acceleratie a tachetului. Intre punctele de contact
dintre cama si tachet se definesc acceleratia maxima teoreticd impusa de proiectant unui punct
teoretic situat pe tachet in contact cu cama considerand tachetul si cama ca solide rigide si
acceleratia redusd maxima reala a aceluiasi punct care difera de cea teoretica datorita elasticitatii
materialelor, aparitia frecarilor si jocurilor sau tolerantelor de prelucrare. Raportul intre cele doud
acceleratii prezentate este coeficientul dinamic si pentru diagramele care nu prezinta salturi
bruste de acceleratie este egal cu 1.
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n

Fig.17. Unghiul de presiune .= 35°

3.6.4.2.Studiul cinematic i cinetostatic al mecanismului cu cama de translatie si tachet
de translatie cu rola

Conform figurii 18., cama 1 transmite direct tachetului, prin intermediul cuplei superioare,
o lege de miscare care este imprimata de profilul camei. Se considera legea de deplasare liniara a
tachetului si profilul camei care este liniar.

—»

h:§ Fr
A2 |

aEBw

1- cama
2- tachetul
3-rola

(AD)

Ay,
2ary

[y
k4

Fig. 18. Schema cinematica a mecanismului cu cama de translatie si tachet de translatie cu rola
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3.6.5. Stabilirea legii de deplasare a tachetului

In cazul mecanismului cu cami tema de proiectare se da sub forma ciclogramei miscarii.
De exemplu, pentru mecanismul cu cama de translatie si tachet de translatie cu rold prezentat
initial ( pentru deplasarea pana la primul etaj de Tnatime h= 3m a elevatorului auxiliar), aceasta se
ia in considerare ciclograma prezentatd in tabelul 1.

Tabelul 1. Ciclograma miscirii in cazul mecanismului cu cama de translatie si tachet de
translatie cu rola utilizat la elevatorul auxiliar

urcd h=3m coboard h=3m
Miscarea tachetului | (corespunzatoare | stationeazd | (corespunzitoare pentru | stationeaza
pentru 1 etaj) 1 etaj)
Legea de miscare a .
i liniara
tachetului
Deplasarea camei
(corespunzitoare ¢1= 60° ¢2=120° @3= 60° ¢s=120°
unghiului)
Unghiul de
Andite e 8= 35°
presiune admisibil

Pentru a putea adopta o anumita lege de miscare a tachetului trebuie realizatd o anumita
analiza comparativa intre anumite legi de deplasare.

Astfel, se imparte fiecare unghi de deplasare al camei intr-un anumit numar de pozitii X. Cu
cat numarul pozitiilor creste, cu atat graficele trasate vor fi mai apropiate de realitate.

In continuare se va tine seama de fiecare lege de miscare a tachetului pentru determinarea
functiilor de transmitere s, s, s’> (deplasarile, vitezele reduse si acceleratiile reduse) pentru
fiecare faza.

Se analizeazd mai multe legi de deplasare ale tachetului, tragdnd anumite concluzii. Se
utilizeaza in final legea de deplasare liniard care prezintd urmatoarele caracteristici:

Tachetul are in acest caz o miscare uniforma si este preferatd legea pentru mecanismele
care functioneaza cu turatii sau viteze reduse, in conformitate cu cazul cercetat.

n punctele de racordare ale profilelor de ridicare si coborére ale tachetului, la schimbarea
fazei de miscare a acestuia, vitezele fac un salt finit iar acceleratiile fac salturi teoretic infinite (in
realitate sunt valori foarte mari) care genereaza socuri dure in mecanism. Pentru evitarea acestor
socuri, profilele se racordeaza prin curbe de racordare parabolice sau sinusoidale.
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4 CERCETARI REFERITOARE LA VERIFICAREA FLAMBAJULUI
ELEMENTELOR ELEVATORULUI. DIMENSIONAREA BIELELOR
SI LAGARELOR

4.1. Flambajul tijei tachetului de translatie cu rola in cazul elevatorului auxiliar

Initial a fost Tncercata posibilitatea utilizarii unei singure tije pentru tachetul elevatorului
auxiliar. In aceasti situatie, masa autoturismului si masa tijei actioneaza asupra tijei, solicitand-o
la compresiune si la flambaj. Pentru a realiza verificarea la flambaj a tijei tachetului a fost
elaborat un program de calcul in Visual Basic cu ajutorul cédruia au fost obtinute rezultatele

prezentate.[84] ,[85](pag.340).

Datele luate in considerare sunt in acest caz forta de actionare asupra tijei ( greutatea unui
autoturism mare), lungimea tijei, modulul de elasticitate al otelului, coeficientul de zveltete
caracteristic pentru otel de imbunatatire, coeficientul de siguranta , caracteristicile de material E,
Gc, Gp, Ao, Aisi @, b (din formula Tetmajer-lasinski).

Au fost obtinute rezultatele cu ajutorul unui program in Visual Basic din care se trag
urmatoarele concluzii:

Nu se poate utiliza materialul ales pentru cotele prezentate n figurd deoarece coeficientul
de zveltete rezultat din calcul (A =40,02) este mai redus decét cel caracteristic materialului ales
(A =100). Daca se utilizeaza un material foarte scump ( un otel aliat Cr- Mo) rezultd aceeasi
problema ( coeficientul de zveltete calculat A =40,02 este mai redus decdt al materialului
A =155) . Aceeasi problema se manifesta si daca se utilizeaza o tija cu diametru foarte mare care
conduce la Thgreunarea mecanismului.

Solutia nu se poate adopta si deci trebuie utilizat in mod obligatoriu un model de calcul cu
mai multe tije.

Pentru diminuarea fortei axiale verticale care actioneaza tijei tachetului de translatie se
adopta in acest caz un sistem format din mai multe tije verticale paralele echidistante ( 2 sau 4),
fiecare actionand asupra camei de translatie.( fig.19).

Platforma (1) este solidarizatd cu tijele tachetului (2) cu ajutorul unor elemente
triunghiulare pentru a evita o deformare sau o rupere a acestora in timpul functionirii. in zona
rolelor tachetului se va introduce o osie (3) care va solidariza ansamblul. ( fig.19). Osia (3) este
introdusa in ansamblu pentru a evita o deplasare diferita a tijelor in timpul urcdrii sau coborarii
tachetului pe planul Inclinat al camei si este fixata lateral prin intermediul unor flange fixate cu
suruburi care constituie un ansamblu. Dimensiunea acestui ansamblu va fi luatd n considerare la
calculul latimii totale a camei.
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Fig. 19. Sistemul de tije paralele care actioneaza asupra camei de translatie

Utilizand acest sistem din figura 19 obtinem rezutatele realizate cu ajutorul programului de
calcul si care reprezintd varianta optima pentru utilizare.

4.2. Stabilirea litimii de contact intre rolele tachetului si cama de translatie

Latimea camei se alege ca fiind mai mare decét ldtimea de contact minimd determinata
prin calcul inmultitd cu numarul rolelor tachetului aflate in contact cu cama si va fi obligatoriu
mai mare decat suma diametrelor tijelor tachetului care actioneaza asupra camei. [79] (pag .346).
Tinand cont de dimensiunile tijelor (d=150 mm), de placarea cu bronz a zonei de contact dintre
rolele tachetului si cama pentru a obtine rezultatele prezentate si de cotele laterale necesare
pentru flangele existente prezentate, in acest caz se adopta latimea B= 1000 mm.

In acest caz a fost elaborat un program de calcul in Visual Basic.cu ajutorul ciruia au fost
obtinute rezultatele prezentate.

Calculul 1atimii de contact se realizeaza tinand cont de conditia de rezistenta a camei la
solicitarea hertziand de contact. Acest calcul se realizeaza pentru varianta unui sistem cu 4 tije.

Datele si rezultatele sunt prezentate In program.

4.3.  Calculul la flambaj a tijei elevatorului principal

In acest caz tija elevatorului are o dimensiune mai mare (echivalentad cu doui etaje ale
parcarii). Analizand modelul tijei elevatorului auxiliar se poate adopta si In acest caz un model de
elevator cu o singura tija sau un model cu mai multe tije.

Analog modelului de calcul pentru tija tachetului elevatorului auxiliar, in acest caz difera
doar lungimea tijei. Rezulta valorile prezentate n programul realizat.
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In aceasta situatie, diametrul care rezultd din calcul db= 104,8 < 200 mm, iar coeficientul
hn
db
de faptul ca materialul pentru care a fost realizat calculul este un otel aliat si deci scump, se are in

vedere realizarea unui sistem format din 2 tije, analog cu cel din cazul elevatorului auxiliar.

de zveltete A = — = 57,2 > 55 pentru otelul ales, deci acest material se poate folosi. Tinand cont

4.4. Determinarea masei camei

Se determind centrul de greutate a camei de translatie, Tmpartind aceastd piesd in doua
elemente componente. [87]. Cotele centrului de greutate se obtin cu ajutorul unei aplicatii
realizate cu ajutorul programului Visual Basic.

Pentru determinarea masei camei de translatie Se utilizeaza un model care include o
platforma superioara de lungime l1, o platforma inferioara de lungime l2, un plan inclinat sub
unghiul @ pe care urca si coboara rola tachetului de translatie si stalpi de sustinere plasati intre
platformele orizontale. Latimea placilor este I3, iar grosimea acestora este a. Calculul este realizat
cu ajutorul unei aplicatii in Visual Basic.

4.5. Dimensionarea elementelor mecanismului parcarii.

4.5.1. Manivela, pistonul si culisorul

In cazul manivelei se determini viteza unghiulari a acesteia si constanta elastica a
acesteia, iar in cazul culisorului si pistonului se adopta masele acestora.

4.5.2. Dimensionarea bielelor tinind cont de conditiile de rezistenta si rigiditate

Cele doua biele se dimensioneaza in doua variante, tindnd cont atat de conditia de
rezistenta, cat si de cea de rigiditate. Pentru dimensionare se utilizeaza o valoare a fortei axiale
care actioneaza asupra bielei compusd din greutatea pistonului si greutatea maximad a unui
autoturism care se afld pe platforma. Bielele sunt identice, au sectiuni circulare si sunt construite
din otel OLC 50 tratat termic [84] (pag 26) .

Datele si rezultatele dimensionarii bielelor sunt prezentate in programul Visual Basic.
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Fig.20. Mecanismul parcarii prevazut cu doua elevatoare

4.5.3. Flambajul bielelor. Verificarea bielelor la flambaj

Referitor la mecanismul din figura 20 se analizeaza comportamentul la flambaj al bielelor
[85] luand in considerare urmatoarele ipoteze de verificare la flambaj:

e Bielele sunt bare drepte solicitate la compresiune

e Bielele sunt bare zvelte (bielele sunt bare de lungime mare in comparatie cu
dimensiunile sectiunii transversale)

e Forma de echilibru a barelor comprimate poate fi stabild sau instabila, utilizand relatii
de calcul diferite pentru fiecare situatie in parte

Mecanismul prezentat in figura 20 include doua biele. Se considera ca acestea sunt bare

drepte care satisfac modelul barei articulate la ambele capete (in articulatiile A si C pentru biela
2, respectiv in articulatiile B si E pentru biela 4 ). In acest caz lungimea de flambaj 1f = L. ( L este
lungimea bielei).

Sub actiunea fortelor de compresiune aplicate in cazul bielelor acestea se deformeaza, iar
la 0 anumita valoare a acestor forte bielele trec din starea de echilibru stabil in cea de echilibru
nestabil, marimile acestor forte reprezentand fortele critice de flambaj.

Datele si rezultatele dimensionarii bielelor la flambaj sunt prezentate in program Visual
Basic.
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4.6. Lagarul radial de alunecare al rolei tachetului de translatie

Se considera ansamblul format din cama de translatie si tachetul de translatie cu rola [88]
, prezentat in figura 21.

Fig.21. Ansamblul format din cama de translatie si tachetul de translatie cu rola

Intre tija tachetului (1) si rola tachetului de translatie (2) se giseste osia (3) care este
supusi la incovoiere. Impreuni cu rola (2) aceastd osie formeazi un lagir radial de alunecare,
osia reprezentand fusul, iar la interiorul rolei existind cuzinetul lagarului. Acesta este o cupla
cinematicd unde trebuie luat in considerare procesul tribologic ( care include frecare, uzura,
ungere si racire). [108] (pag 26).

Pentru a putea calcula lagdrul cu alunecare trebuie avute in vedere tipul masinii de lucru,
materialul fusului ( osia de legdturd intre rola si tija), diametrul osiei, viteza periferica a rolei,
forta aplicata lagarului si felul ungerii lagarului ( lichida, mixta sau uscata). [89] (pag. 108).

Pentru a putea evalua posibilitatea utilizdrii unui anumit material in situatia realizarii
lagarului se are in vedere utilizarea unui grafic- abaca ARO 10 prezentat in lucrare.

Se au in vedere prescriptiile de gabarit ale fusului ( coeficientul de gabarit), prescriptiile
masinii utilizate ( lagarul este utilizat la masina de ridicat) si restrictiile cuzinetului (restrictia
cinematica pentru evitarea uzurii excesive a materialelor pieselor, restrictia dinamica Tn vederea
asigurarii presiunii de contact optime si evitarea expulzarii lubrifiantului si restrictia energetica
referitoare la limitarea puterii specifice si evitarea incalzirii excesive a materialului.). Se ia in
considerare ungerea lagarului ( uscatd, mixta sau fluida).

Dintre toate materialele prezentate in tabloul materialelor din abaca ARO 10 se va retine
in urma calculelor, avand in vedere toate restrictiile enumerate, doar cel care indeplineste toate
conditiile necesare pentru a fi folosit.

Datele si rezultatele obtinerii unui material pentru lagarul cu alunecare sunt prezentate in
program.

In situatia in care nu se poate utiliza un lagar cu alunecare din cauza problemelor care pot
apdrea datoritd materialelor cuzinetului sau ungerii se va utiliza un ansamblu de lagare cu
rostogolire ( rulmenti).
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5 STUDIUL VIBRATIILOR MECANISMULUI PARCARII

5.1.  Cauzele vibratiilor camei de translatie si tachetului de translatie cu rola

Vibratiile sunt migcari alternative efectuate de sistemul mecanic in raport cu starea de
referintd, fiind provocate de forte perturbatoare ale caror marimi, directii sau puncte de aplicatie
variaza in timp. [89], [90]

Mecanismul elevatorului auxiliar este un sistem complex care efectueaza o serie de miscari
alternative, in jurul pozitiei de echilibru. La pornire si oprire, acesta trece prin regimuri tranzitorii
de functionare, aparand astfel vibratii in functionare.

Deplasarea totald de miscare a mecanismului elevatorului secundar (tt) cuprinde o faza de
pornire, o fazi de regim si o fazi de oprire. In faza de pornire (tp), creste viteza elementului
conducitor de la zero la o valoare caracteristica fazei de regim. In faza de regim (t), viteza
elementului conducator oscileaza in jurul unei valori medii constante (vm) caracteristice valorii
acestei faze. In faza de oprire (to), viteza elementului conducitor scade de la valoarea medie a
fazei de regim la zero. Graficul variatiei vitezei elementului conducator functie de timp reprezinta
tahograma miscarii. [91].

Cauzele vibratiilor intalnite la masini si utilaje sunt foarte diverse [92]. Acestea sunt legate
de:
fortele de inertie care apar in timpul functionarii mecanismelor
forte variabile la pornire- oprire si socuri
inexactitati in executie sau montaj

e uzuri sau defectiuni de functionare
Un sistem elastic este determinat atunci cand sunt cunoscute:
1. masa sistemului
2. proprietatile elastice ale sistemului care sunt date de caracteristicile elastice ale
elementelor deformabile din sistem. Daca relatia intre deformatia elementului elastic
si efortul care o provoacd este de proportionalitate, atunci elementul elastic este
liniar si poate fi caracterizat printr-o constantd elastica
Elevatorul auxiliar este un sistem complex care executd, in mod alternativ, o serie de

miscdri in jurul unei pozitii de echilibru. La pornirea si la oprirea sistemului, acesta trece prin
regimuri tranzitorii de functionare, aparand astfel vibratii in functionare.

5.2. Modelele utilizate pentru determinarea pulsatiilor proprii in cazul vibratiilor
libere si fortate ale tachetului de translatie al parcarii robotizate

5.2.1. Calculul primei pulsatii proprii a tachetului de translatie pentru modelul sistem
masa- arc

Cel mai simplu sistem vibrator consta dintr-o masa atasata unui arc liniar, conform figurii
22. Cand miscarea poate fi descrisa de o singura coordonata, sistemul are un singur grad de
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libertate. Utilizand acest model simplu, se pot introduce concepte de baza ca frecventa proprie si
rezonanta. In timpul vibratiilor, energia mecanica se disipeaza prin amortizare. Aceasta limiteaza
amplitudinea miscarii la rezonanta, descreste amplitudinea vibratiilor libere, si introduce defazaje
intre raspuns si excitatie. Masurarea amortizarii este importanta deoarece ea nu poate fi calculata
ca celelalte doud proprietati, masa si rigiditatea. [102] [103].

Pentru calculul pulsatiei proprii a sistemului format din tija tachetului si masa totala a
sistemului cu ajutorul acestui model trebuie cunoscute sectiunea tijei, modulul de elasticitate a
tijei, lungimea tijei tachetului si masa totald a sistemului ( tijele, platforma de stationare a
autovehiculului si masa autovehiculului).

Rezulta constanta elastica a tijelor si pulsatia proprie a sistemului, conform modelului din
figura 22.

E.L.A

Fig. 22 Modelul elevatorului ca sistem cu un grad de libertate

5.2.2. Calculul primei pulsatii proprii a tachetului de translatie cu ajutorul metodei
Dunkerley

Spre deosebire de metoda anterioard, cu ajutorul metodei Dunkerley [105] (pag.194 )
sistemul este descompus in doud elemente diferite, fiind mai aproape de cazul real conform
figurii 23 [104] (pag 139).

Rezultd pulsatia proprie a sistemului.

EA,L2

EA,L2 l "

Fig 23 Modelul elevatorului utilizat in calculul cu metoda Dunkerley
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5.2.3. Calculul primei pulsatii proprii a tachetului de translatie cu ajutorul metodei
Veresceaghin

Vibratiile produse de un elevator in timpul functionarii se transmit sub forma de unde
elastice.

Pentru determinarea pulsatiei proprii se poate utiliza metoda fortelor de inertie cu ajutorul
matricei de flexibilitate.

Se considera elevatorul ca fiind o bara incastrata la partea inferioara, modelata ca in figura
24. Diagrama unitara este prezentata in partea dreapta a figurii. [106] (pag 84) .

L

Fig.24. Modelul utilizat in calculul primei pulsatii proprii cu ajutorul metodei lui
Veresceaghin

Se iau 1n calcul modulul de elasticitate, lungimea tijei, masa tijelor si rolelor, masa
autoturismului, diametrul exterior al tijei, diametrul interior al tijei, raportul intre diametrul
diametrul interior si cel exterior, aria sectiunii unei tije .

Pentru cele 4 tije de sectiune inelard sectiunea formata din 4 tije este prezentatd in figura
25. Pentru calculul momentului de inertie al sistemului fata de verticala OY din figura 25 se
considera cele 4 tije ca fiind tangente.

Rezultd pulsatia proprie a sistemului.

Fig.25. Sectiunea celor 4 tije care actioneaza tachetul in vederea calculului momentului de
inertie
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5.2.4. Modelul sistemului continuu in cazul tachetului de translatie

Spre deosebire de modelele anterioare care identifica sistemul ca fiind format din mase
concentrate, acest model este aproximat ca fiind un sistem continuu, fortele de inertie fiind
distribuite in tot volumul si nu doar in punctele unde existd mase concentrate. Se realizeaza un
model pentru mecanismul de ridicare al parcarii Multiparker, considerat ca fiind compus dintr-0
bard continud si omogend de lungime L, modul de elasticitate E, sectiune S si densitate d
incastrata la bazd. Pe aceasta se deplaseaza elevatorul pe directie verticala, ridicand respectiv
coborand autoturismul de masd m, considerat ca fiind masd concentratd aflatd la extremitatea
superioard a barei (fig.26). Avantajul acestei metode este acela ca se pot determina mai multe
pulsatii proprii in cazul vibratiilor libere pentru aceasta bara. [104].

LESd

M

Fig. 26. Modelul sistemului continuu pentru determinarea pulsatiei proprii a elevatorului principal

de translatie si modelul utilizat la Codul de Proiectare Seismica sau modelul atasarii unui vibrator.
Pulsatiile proprii determinate cu ajutorul modelului sistemului continuu sunt obtinute cu
ajutorul unui program in Visual Basic.

5.2.5. Comportarea tachetului de translatie sub actiunea unei sarcini de natura unei
explozii sau cutremur

Se considera o fortd exercitatd de explozie sau cutremur de forma celei prezentate in fig.
27. Pentru a usura modul de calcul, se considera ca elevatorul auxiliar de masa Miot, €Ste SUPUS
unei forte determinate de o explozie de forta initiald care variaza liniar, de la valoarea maxima Fo
la momentul t = 0 la valoarea F= 0 la momentul to, astfel incét ariile definite de cele doud curbe
sa fie egale.[105] (pag 83).
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Fig. 27. Echivalarea fortei de actionare a unei explozii cu un model liniar

Rezulta o functie de raspuns la impuls, adica o deplasare a masei de forma X(t), functie de
masa Mot , pusatia proprie wyg, to, care este de forma celei din figura 28. Din grafic rezulta cand
are loc deplasarea maxima a elevatorului 1n timpul actiunii fortei perturbatoare fatd de pozitia de
echilibru in raport cu explozia, care este amplitudinea acestei deplasari, faptul ca semnalul este

periodic si cum variaza acesta in timp.

0.041-(1-0.25 t—cos{ 1119-t)-0.00023-5in( 1118-1))
A

202
D_D 0.0017 00033 0.005 00067 0.0083 001 00117 00133 0015 00167 00183 0.02
1

Fig. 28. Graficul functiei de raspuns la impuls

In mod analog se determina si valorile pentru elevatorul principal.
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5.2.6. Concluziile legate de vibratia unui sistem. Analizi comparativa

Concluziile referitoare la utilizarea mai multor modele pentru determinarea pulsatiilor

proprii sunt urmatoarele:

Pulsatiile proprii determinate sunt influentate mult de modelul adoptat pentru sistem.
Nicio pulsatie proprie nu poate fi consideratd exactd pentru sistem deoarece modelul nu
include toate elementele existente Tn realitate.

Modelul Versceaghin si modelul analizei seismice fac referire la formule empirice si
rezultatele obtinute sunt cele mai reduse si pot fi luate in calcul in cazul unei cercetari
experimentale pentru evitarea rezonantei

Modelul sistemului continuu este cel mai apropiat de realitatea constructivd pentru o
structura omogena si ofera cel mai mare numar de pulsatii proprii. Acesta este cel mai
apropiat de realitate In calcul pentru evitarea rezonantelor.

Se poate considera ca valorile cele mai apropiate de realitate sunt cele care rezultd din
calculul cu ajutorul modelului masa-arc, Dunkerley, sistemului continuu.

Trecerea prin rezonanta trebuie sa se faca rapid. Parcarea va fi astfel realizata si exploatata
astfel incat in functionarea normald sd nu genereze zgomote sau vibratii susceptibile de a
afecta sanatatea sau linistea utilizatorilor cladirilor Tnvecinate (peste limitele admise in
reglementdrile tehnice).

5.3.  Vibratiile de incovoiere a bielelor

Toate elementele incluse in mecanismul parcarii reprezinta sisteme elastice. Bielele

executd diverse miscari de ridicare sau coborare, trecand din pozitiile de echilibru in cele de
miscare plan- paraleld. Datoritd acestor miscari plan- paralele, sub actiunea fortelor perturbatoare,
la pornire si la oprire, apar miscari oscilatorii in afara zonei de echilibru denumite vibratii de
incovoiere. Toate aceste elemente ale mecanismului sunt supuse vibratiilor, inclusiv lichidul
hidraulic existent in cilindru.

calcul:

Visual

Pentru sectiunea circulara a bielelor adoptata. se iau in considerare urmatoarele marimi de

Diametrul bielei
Lungimea bielei
Densitatea otelului
Modulul de elasticitate longitudinal al otelului utilizat
e Constanta de amortizare
Rezultd astfel :
e masa bielei pentru sectiune circulara
e momentul de inertie polar
e constanta elasticd pentru sectiune circulard
e pulsatia proprie a bielei

Datele si rezultatele calculului in absenta amortizarii (c=0 ) sunt prezentate in program
Basic.
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5.4.  Vibratia camei de translatie

Cama de translatie executa miscari alternative de du-te vino, la pornire sau la oprire
trecand astfel din pozitia de stationare in cea de deplasare cu acceleratii sau deceleratii diferite.

Fortele de inertie si cele de frecare constituie Tn aceste situatii factori perturbatori care
conduc la aparitia vibratiilor sistemului format din cama si tachet de translatie cu rola.

Pentru a putea reduce uzura si influenta negativa a vibratiilor datorate fortelor de frecare
se apeleaza la utilizarea rotilor intre cama si batiul pe care aceasta se deplaseaza, micsorand astfel
coeficientul de frecare prin trecerea de la frecarea de alunecare la frecarea de rostogolire.

Datele si rezultatele calculului sunt prezentate n program Visual Basic.

5.4.1. Vibratia camei de translatie si a pistonului orizontal in timpul functionarii

In timpul functionarii intregului mecanism, la deplasirile alternative rectilinii participa
atat cama de translatie, cat si pistonul care se gaseste in cilindrul cu lichid. Devine astfel necesara
determinarea unei pulsatii proprii a sistemului format din cele douda elemente, considerand
urmatoarele ipoteze de lucru:

a) Cele doud platforme pe care se afla automobile nu functioneaza totdeauna

simultan

b) Vitezele de ridicare sau de coborére ale platformelor (pistonul vertical si tachetul
de translatie cu rold) sunt foarte reduse ( 5 cm/s)

C) Masele sistemelor sunt mari ( peste 1 tona)

Pentru a putea determina pulsatia proprie cea mai redusa a sistemului se utilizeaza
metoda lui Dunkerley. [105] ( pag.194).Se considerd modelul prezentat in figura 29.

s Y

A
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Fig.29. Modelul adoptat pentru determinarea pulsatiei proprii a sistemului care se deplaseaza orizontal
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Luand Tn considerare masa pistonului, masa camei de translatie impreund cu masa tijei de
cuplare, constanta elasticd a arcului echivalent si coeficientul de amortizare vascoasa rezulta, in
cazul adoptarii unui sistem orizontal identic cu cel prezentat in figura 29, pulsatia proprie a
miscarii relative a sistemului si valoarea critica a coeficientului de amortizare. Cu cat coeficientul
de amortizare vascoasa creste, cu atat scade pulsatia oscilatiei amortizate a sistemului. [112].

5.4.2. Actiunea unei vibratii aleatoare asupra unei tije a elevatorului principal

Se ia In considerare actiunea unei unde verticale sub actiunea unui seism care produce o
perturbatie de forma celei prezentate in figura 30.

FV) 4

28175

400 |/

Fig.30. Actiunea unei forte de natura unui seism asupra unui elevator- forma reala

Avand in vedere forma complicatd a perturbatiei, de forma unei vibratii aleatoare, se ia
considerare, pentru simplificare, aproximarea acesteia cu o suma de functii liniare de forma celei
prezentate in figura 31.

Impulsul produs de fortd asupra elevatorului (valoarea numerica a functiei de raspuns la
impuls) se calculeaza pe baza aproximadrii integralelor cu ajutorul metodei trapezelor.

N4

28175

Fig.31. Actiunea unei forte de natura unui seism asupra unui elevator- model liniarizat
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Pentru simplificare, variatia fortei seismului poate fi echivalatd cu o dreapta avand forma
celei din figura 32, timpul to fiind determinat astfel incat ariile definite de cele doud semnale sa
fie egale, modulul amplitudinii (valoarea varf- varf) Fo, fiind aceeasi in ambele situatii. [105]

(pag. 83).
M) A
Fo=28675N

t=7s )

Fig.32. Variatia fortei seismului pentru simplificare. Determinarea timpului de actiune a seismului

Rezulta functie de raspuns la impuls de forma celei din fig. 33.
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Fig.33. Deplasarea in cazul elevatorului principal considerand forta ca semnal de intrare
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6 CONCLUZII, CONTRIBUTII ORIGINALE, PERSPECTIVE DE
DEZVOLTARE ULTERIOARA SI DISEMINAREA
REZULTATELOR

6.1. Concluzii generale. Beneficiarii cercetarii.

Obiectivul principal al cercetdrilor dezvoltate in cadrul acestei teze de doctorat, este

realizarea unor parcari pe teritoriul orasului Bucuresti, dotate cu sisteme mecatronice, pentru
deplasarea si pozitionarea vehiculelor in parcare, in conditii de deplina siguranta.

In urma studiilor si documentarii efectuate, au rezulatat o serie de concluzii, din care redam

urmatoarele:

Cresterea continud a numarului de autovehicule aflate in proprietatea locuitorului oragului
Bucuresti, la care se adauga acelea care stationeaza temporar pe teritoriu, impune ca o
primd necesitate, construirea unor parcari moderne, care sa asigure -eliberarea
carosabilului de unele autovehicule parcate ilegal.
Parcarile trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii [114];
e siguranta si fiabilitatea constructiei acesteia;
amplasarea ntr-o zona accesibila;
sa aiba o capacitatea cat mai mare;
sa fie posibila ventilarea parcarii,
nivelurile de zgomot si vibratii s nu perturbe activitatea din zona;
asigurarea alimentarii cu energie electrica In orice situatie;
e amprentd redusa la sol, tinand cont de spatiile disponibile.
Tinand cont de de aceste considerente, se considerd ca amplasarea unor parcari deasupra
si In lungul rdului Dambovita, se incadreaza in dezvoltarea urbanistici a orasului
Bucuresti.
Pentru asigurarea parcarii unui numar cat mai mare de autovehicule, este recomandata
constructia unor parcari supraetajate.
Tindnd cont de cerintele manifestate pe plan mondial, aceste parcari trebuie dotate cu
echipamente mecatronice, un rol important in cadrul acestora, prezentandu-I elevatoarele
multifunctionale.
Beneficiarii realizarii unor astfel de parcari, sunt:
e Posesorii de autoturisme;
e Firmele de proiectare;
e Autoritatile publice;
Institutele de cercetare in domeniul constructiilor;
¢ Institutele cu profilul Tn domeniul arhitecturii;
e Universitatile cu profil mecanica, constructii si arhitectura;
e Companiile producatoare de materiale de constructii;
e Firmele de comercializare a materialelor de constructii.
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6.2. Contributii originale

Dintre contributiile originale aduse prin tema de doctorat se pot enumera:

Analiza critica a tipurilor de parcare existente in Bucuresti si selectarea unei solutii moderne, care
sd corespundad numarului mare de autovehicule, aflat in continua cresterea;

Realizarea in premiera, a unui sondaj de opinie bazat pe intervievarea unui numar de 107
respondenti, referitor la necesitatea dezvoltarii parcului de autoturisme din Municipiul
Bucuresti, locul de amplasare a unor noi parcari si dotarea acestora cu sisteme moderne de
telemonitorizare si telecontrol;

de parcare, in zonele neutilizate pana in momentul actual, evaluand avantajele si
dezavantajele fiecarui model in parte;

Pe baza studiului diverselor variante constructive ale mecanismelor care pot intra in
dotarea parcarilor moderne, s-a propus solufia originald a unui elevator dublu, numit in
continuare mecanismul parcarii, format din doud sisteme: elevatorul principal si
elevatorul secundar, care pot fi cuplate sau decuplate, in functie de situatiile care pot
apare;

S-a studiat posibilitatea realizarii acestui sistem Tn zone diverse, de exemplu pe o
platforma de beton, construitd deasupra raului Dambovita, sau la o zond etajatd care

permite acest lucru.

Propunerea de modernizare a unor parcari existente prin utilizarea elevatorului principal
n acest scop;

Calculul de dimensionarea a elementelor celor doud elevatoare, pentru asigurarea rolului
functional;

Realizarea unui studiu al vibratiilor elementelor elevatoarelor, tindnd cont de fenomenul
de rezonantd, care poate apare datoritd miscarii periodice a sistemului;

Luare in considerare a solicitarilor suplimentare ale sistemului, ca urmare a unor unde
seismice, sau provocate de explozii;

Elaborarea unor programe cu ajutorul limbajului Visual Basic, pentru rezolvarea
problemelor de dimensionare si varificare a elementelor mecanismului parcarii;

Realizarea unei machete functionale a mecanismului parcarii format din cele doua elevatoare
cuplate, care dovedeste fezabilitatea modelului propus (Anexa 1)

6.3. Perspective de dezvoltare ulterioara

Rezultatele studiilor efectuate Tn cadrul tezei de doctorat pot fi extinse Tn continuare, ih urmatoarele

directii:

- Cercetare
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Dezvoltarea de concepte de realizare a unei parcari supraetajate dotate cu
elevator si cu robot pentru deplasarea vehiculelor;

Folosirea energiei obtinute prin cogenerare pentru alimentarea motoarelor
elevatorului, aceasta fiind o solutie modernd, pentru a respecta indicatiile
UE de emisii zero. Cogenerarea defineste producerea concomitenta de
energie termicd si electricd, cu aceeasi instalatie (grup motor termic-
generator electric, turbina, etc)

Prin sistemele de cogenerare se obtine reducerea emisiilor poluante,
protejand mediul, precum si reducerea costurilor de producere a energiei
electrice.[115]

Studii privind cresterera performantelor unui astfel de model de sistem, cu
recuperare de energie.

Prelucrarea si imbunatatirea unor variante constructive existente.

- Educatie

Formarea tehnica si tehnologicd a inginerilor in vederea conceptiei si
executiei parcdrilor moderne;

Baza de practicd pentru studentii facultdtilor cu profil de arhitectura,
constructii, mecatronica, masteranzi si doctoranzi din Institute de Cercetare
/ Universitati de profil.

6.4. Diseminarea rezultatelor

Pe parcursul elabordrii prezentei lucrari de doctorat, cercetarile efectuate au fost valorificate
printr-un numar de 29 articole publicate in reviste si buletine, 8 comunicéri in simpozioane
nationale si internationale. Acestea sunt prezentate in Anexa 2. Totodata, in cadrul lucrarii au fost
folosite articolele prezentate in lucrarile [1], [3], [16], [48], [50], [65], [70], [74], [80], [93],

[104], [106], [115].
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