RAPORT DE EXPERIMENTARE
Modul MP1, cu sarcina variabila de tip rampa in trepte, 0...1000 bar

1. DENUMIRE PRODUS TESTAT: Modul pompare inalta presiune 4 kW (MP1, i=7,6)
Cod produs: MPIP-HP1-8-HC7-7.6-0.0
Caracteristici tehnice produs:

- Dimensiuni de gabarit [mm] = 443 x 425 x 880

- Volumul geometric al pompei = 8 cm3/rot;

- Debitul pompei = 10,5 I/min;

- Volum rezervor ulei = 38 [;

- Puterea motorului electric de antrenare a pompei = 4 kW;

- Turatia motorului electric de antrenare a pompei = 1 500 rot/min;

- Presiunea nominala a pompei (intrare minibooster) = 0...200 bar.

- Raportul de amplificare a presiunii pentru miniboosterul HC7: i = 7,6;

- Valoarea presiunii amplificate (iesirea de inalta presiune minibooster HC7) = 0...1 520 bar;

Conditii de probare:

- Presiunea reglaté la supapa de siguranta a modulului: Pr = 200 bar;

- Presiunea reglata in cilindrul de sarcina: limitatd la max. 1000 bar; sarcina variabila tip rampa
n trepte; rampe cu pante diferite pentru cursele de extensie si compresie (conf. tabel 1);

- Presiunea de sarcina afisata (achizitionatd) se amplifica cu: 4,41 (pe cursele de compresie);
5,3 (pe cursele de extensie);

- Numarul de inregistrari de date achizitionate = 635;

- Durata inregistrarilor = 20 s;

- Data inregistrarilor: 03.11.2022, ora: 12-39-36.
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Fig.1: Consola de operare a standului.

Pe consola de operare a standului, figura 1, sunt evidentiate urmatoarele date:

Parametrii masurati cu ajutorul traductoarelor (in partea de sus a consolei):
- presiune primar minibooster (notata P1 pe grafice);
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- presiune sarcina echivalenta cu presiune secundar minibooster (notata P2 pe grafice);
- presiune umplere cilindru de sarcina (notata cu P3 pe grafice);

- debit primar minibooster (notat cu Q1 pe grafice);

- debit cilindru de sarcina (notat cu Q2 pe grafice);

- debit secundar minibooster (Q3, neconectat la stand, nu apare pe grafice);

- cursa cilindru sarcina (notata C pe grafice).

Parametru reglat:

Presiunea variabila in cilindrul de sarcina, figura 2, care se stabileste cu programul
rampa 20 s (activat din consola de operare a standului), functie de variatia curentului de
alimentare a supapei proportionale (in procente din curentul maxim de alimentare), pentru:

- cursa de compresie a cilindrului de sarcina (avansul cilindrului de probare);
- cursa de extensie a cilindrului de sarcina (retragerea cilindrului de probare).

Variatia in timp a sarcinii
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Fig.2: Variatia in timp a sarcinii (curentului de alimentare a supapei proportionale, in procente din
curentul maxim) pentru cursele de extensie si compresie ale cilindrului de sarcina.

Tab.1: Variatia de tip rampa in trepte a sarcinii pe extensia / compresia cilindrului de sarcina.

Timp[s] Extensie[%] | Compresie[%)] Timp[s] Extensie[%] | Compresie[%)]
0 0 0 1.7 1 5
0.1 0 0 1.8 1 5
0.2 0 1 1.9 1 6
0.3 0 1 2 1 6
0.4 0 1 2.1 1 6
0.5 0 2 2.2 1 7
0.6 0 2 2.3 2 7
0.7 0 2 2.4 2 7
0.8 1 2 2.5 2 8
0.9 1 3 2.6 2 8
1 1 3 2.7 2 8
1.1 1 3 2.8 2 8
1.2 1 4 2.9 2 9
1.3 1 4 3 2 9
1.4 1 4 3.1 2 9
1.5 1 5 3.2 2 10
1.6 1 5 3.3 2 10




Timp[s] Extensie[%] | Compresie[%)] Timp[s] Extensie[%] | Compresie[%)]
3.4 2 10 8.1 5 24
3.5 2 11 8.2 5 25
3.6 2 11 8.3 6 25
3.7 2 11 8.4 6 25
3.8 3 11 8.5 6 26
3.9 3 12 8.6 6 26
4 3 12 8.7 6 26
4.1 3 12 8.8 6 26
4.2 3 13 8.9 6 27
4.3 3 13 9 6 27
4.4 3 13 9.1 6 27
4.5 3 14 9.2 6 28
4.6 3 14 9.3 6 28
4.7 3 14 9.4 6 28
4.8 3 14 9.5 6 28
4.9 3 15 9.6 6 29
5 3 15 9.7 6 29
5.1 3 15 9.8 7 29
5.2 3 16 9.9 7 30
5.3 4 16 10 7 30
5.4 4 16 10.1 7 30
5.5 4 17 10.2 7 31
5.6 4 17 10.3 7 31
5.7 4 17 10.4 7 31
5.8 4 17 10.5 7 31
5.9 4 18 10.6 7 32
6 4 18 10.7 7 32
6.1 4 18 10.8 7 32
6.2 4 19 10.9 7 33
6.3 4 19 11 7 33
6.4 4 19 11.1 7 33
6.5 4 20 11.2 7 34
6.6 4 20 11.3 8 34
6.7 4 20 11.4 8 34
6.8 5 20 11.5 8 34
6.9 5 21 11.6 8 35
7 5 21 11.7 8 35
7.1 5 21 11.8 8 35
7.2 5 22 11.9 8 36
7.3 5 22 12 8 36
7.4 5 22 12.1 8 36
7.5 5 23 12.2 8 37
7.6 5 23 12.3 8 37
7.7 5 23 12.4 8 37
7.8 5 23 12.5 8 37
7.9 5 24 12.6 8 38
8 5 24 12.7 8 38




Timp[s] Extensie[%] | Compresie[%)] Timp[s] Extensie[%] | Compresie[%)]
12.8 9 38 16.5 11 49
12.9 9 39 16.6 11 50

13 9 39 16.7 11 50
13.1 9 39 16.8 11 50
13.2 9 40 16.9 11 51
13.3 9 40 17 11 51
134 9 40 17.1 11 51
135 9 40 17.2 11 52
13.6 9 41 17.3 12 52
13.7 9 41 17.4 12 52
13.8 9 41 17.5 12 52
13.9 9 42 17.6 12 53

14 9 42 17.7 12 53
14.1 9 42 17.8 12 53
14.2 9 43 17.9 12 54
14.3 10 43 18 12 54
14.4 10 43 18.1 12 54
14.5 10 43 18.2 12 55
14.6 10 44 18.3 12 55
14.7 10 44 18.4 12 55
14.8 10 44 18.5 12 56
14.9 10 45 18.6 12 56

15 10 45 18.7 12 56
15.1 10 45 18.8 13 56
15.2 10 46 18.9 13 57
15.3 10 46 19 13 57
154 10 46 19.1 13 57
15.5 10 46 19.2 13 58
15.6 10 47 19.3 13 58
15.7 10 47 19.4 13 58
15.8 11 47 19.5 13 59
15.9 11 48 19.6 13 59

16 11 48 19.7 13 59
16.1 11 48 19.8 13 59
16.2 11 49 19.9 13 60
16.3 11 49 20 13 60
16.4 11 49 - - -

In figura 2 se observa ca, pe intervalul de 20 secunde al unui test experimental, efectuat
pe standul de probat module si sisteme de pompare la inaltd presiune, sarcina variaza intre
0...60% din valoarea sa maxima (1520 bar) pe cursa de compresie a cilindrului de sarcina
(sau de avans a cilindrului de probare), respectiv intre 0...13% din valoarea sa maxima pe
cursa de extensie a cilindrului de sarcina (sau de retragere a cilindrului de probare).

Observatii:

e Rezultatele testelor prezentate in acest raport demonstreaza capabilitatea standului,
realizat in cadrul proiectului, de a proba modulele si sistemele de pompare la inalta
presiune, in conditii de sarcini cu variatie diferitd pentru cursele de extensie / compresie
ale cilindrului de sarcina.




e In tabelul 1 se prezinta valorile de variatie a sarcinii (rampa in trepte), care au fost
introduse n softul automatului programabil al standului de probat modulele si sistemele
de pompare la inalta presiune, executate in cadrul proiectului.

Afisoarele numerice:

In partea de sus a consolei din fig.1 se afla noua afisoare numerice, opt pentru afisarea
parametrilor masurati cu traductoare si unul pentru afisarea cursei curente a cilindrului de
sarcina.

Afisarea grafica:

In zona centrald a consolei se afiseaza in timpul probelor graficul functie de timp a
marimilor de proces. Pentru a selecta marimile de proces al caror grafic se doreste a se
vizualiza in timpul probelor, se bifeaza casuta din coltul dreapta sus al afisoarelor numerice
corespunzatoare (in fig.1 sunt afisate toate marimile de proces).

Alte indicatii:
In partea de jos a consolei de operare a standului sunt afisate urmatoarele informatii:
- parametrii de coordonare la proces;
- starea conexiunii cu procesul;
- adresa WEB a paginii de monitorizare;
- afisare coordonate si marimea afisata grafic.

2. PRELUCRAREA GRAFICA A DATELOR EXPERIMENTALE

P1, P2, P3 = f(t)
Sarcina = f(t)
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Fig.3: Variatia in timp presiunilor P1, P2, P3 si a sarcinii.

in figura 3 sunt reprezentate variatiile in timp ale presiunilor din primar minibooster (P1),
de sarcina (P2) si de umplere a cilindrului de sarcina (P3), precum si variatia sarcinii, pe cursele
de extensie / compresie ale cilindrului de sarcina, realizate pe o durata de 20 s. Achizitia de date
incepe pe o cursa partiala de compresie a cilindrului de sarcina, realizatd in intervalul
0...2,34s, continua cu o cursa copleta de extensie, realizata in intervalul 2,37...3,67 s, apoi o
cursa completa de compresie, realizata in intervalul 3,7...12,95 s, urmata de o cursa
completa de extensie, realizata in intervalul 12,99...14,46 s si o cursa partiala de compresie,
realizata in intervalul 14,49...20 s.

Pe graficele din fig. 3 se constata ca: panta rampei sarcinii, pe cursele de compresie,
este mult mai mare decét panta rampei sarcinii, pe cursele de extensie; presiunile P1, P2 si P3
urmaresc panta rampei de variatie a sarcinii; pe extensie sarcina este mai mica, din cauza ca
presiunea pompei nu este amplificata de minibooster.

5



P1 = f(t)
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Fig.4: Variatia in timp presiunii P1.

in figura 4 se observa ca pe durata primei curse partiale de compresie presiunea P1
scade de la 165 bar la aprox. 48 bar apoi, pe prima cursa completa de extensie creste la 186
bar, dupa care pe o cursa completa de compresie scade la 156 bar, apoi pe o cursa
completa de extensie creste la 187 bar, iar pe cursa finala partiala de compresie scade la
170 bar.
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Fig.5: Variatia in timp presiunii P2.

n figura 5 se observa ca pe durata primei curse partiale de compresie presiunea P2
scade de la 235,5 bar la aprox. 14,95 bar apoi, pe prima cursa completa de extensie creste la
18,5 bar, dupa care pe o cursa completa de compresie creste la 125,3 bar, apoi pe o cursa
completa de extensie scade la 23,8 bar, iar pe cursa finala partiala de compresie creste la
233,6 bar.



P3 = f(t)
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Fig.6: Variatia in timp presiunii P3.

in figura 6 se observa ca pe durata primei curse partiale de compresie presiunea P3
scade de la 17,8 bar la aprox. 12,8 bar apoi, pe prima cursa completa de extensie scade la
6,5 bar, dupa care pe o cursa completa de compresie creste la 18 bar, apoi pe o cursa
completa de extensie scade la 7,1 bar, iar pe cursa finala partiala de compresie creste la
17,7 bar.

Sarcina = f(t)

sarcina [%)

0 5 10 15 20
t[s]
Fig.7: Variatia in timp sarcinii (rampa in trepte).

In figura 7 se observa ca pe durata primei curse partiale de compresie sarcina scade
de la 60 % din valoarea sa maxima la aprox. 7 % apoi, pe prima cursa completa de extensie
scade la 2 %, dupa care pe o cursa completa de compresie creste la 39 %, apoi pe o cursa
completa de extensie scade la 10 %, iar pe cursa finala partiala de compresie creste la 60
%.



Q1, Q2 =f(t) ; Sarcina = f(t)
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Fig.8: Variatia in timp a debitelor Q1, Q2 si a sarcinii.

in figura 8 sunt reprezentate variatiile in timp ale debitelor din primarul miniboosterului
(Q1), si din cilindrul de sarcina (Q2), precum si variatia sarcinii, pe cursele de extensie /
compresie ale cilindrului de sarcina, realizate pe o durata de 20 s. Achizitia de date incepe pe o
cursa partiala de compresie a cilindrului de sarcina, realizata in intervalul 0...2,34 s, continua
cu o cursa copleta de extensie, realizata in intervalul 2,37...3,67 s, apoi o cursa completa de
compresie, realizata in intervalul 3,7...12,95 s, urmata de o cursa completa de extensie,
realizata in intervalul 12,99...14,46 s si o cursa partiala de compresie, realizata in intervalul
14,49...20 s.

Q1 =f(t); Sarcina = f(t)
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Fig.9: Variatia in timp a debitului Q1 si a sarcinii.

In figura 9 se observa ca pe durata primei curse partiale de compresie debitul Q1
creste de la 6,2 I/min la aprox. 10,8 I/min apoi, pe prima cursa completa de extensie creste la
13,3 I/min, dupa care pe o cursa completa de compresie scade la 7,6 |/min, apoi pe o cursa
completa de extensie creste la 10,8 I/min, iar pe cursa finala partiala de compresie scade la
6,13 I/min.



Q2 = f(t); Sarcina = f(t)
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Fig.10: Variatia in timp a debitului Q2 si a sarcinii.
in figura 10 se observa ca pe durata primei curse partiale de compresie debitul Q2
creste de la 0,67 I/min la aprox. 14,6 I/min apoi, pe prima cursa completa de extensie creste
la 19,7 I/min, dupa care pe o cursa completa de compresie scade la 0,95 I/min, apoi pe o
cursa completa de extensie creste la 17,7 I/min, iar pe cursa finala partiala de compresie
scade la 0,6 I/min.

C = f(t); Sarcina = f(t)
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Fig.11: Variatia in timp a cursei cilindrilor de pe stand (probare+sarcina) si a sarcinii.

in figura 11 se prezinta grafic variatia cursei cilindrilor hidraulici de pe stand (cilindrul de
probare la Tnalta presiune, care este cuplat mecanic la tija cilindrului de sarcina), atunci cand
cilindrul de probare este alimentat de modulul de pompare MP1 (echipat cu minibooster HC7,
i=7,6), cilindrul de sarcina este alimentat de grupul hidraulic de umplere al standului, iar
automatul programabil al standului comanda o sarcina variabila de tip rampa in trepte, cu variatii
diferite pentru cursele de extensie si compresie ale cilindrului de sarcina.

in tabelul 2 se prezintd numeric sinteza interpretarii graficelor din fig.11, construite in
urma achizitiei de date pe durata a 20 secunde, respectiv pe trei curse de compresie partiala /
totala (c1_part.+c1_tot.+c2_part.) si doua curse de extensie totala (ext.1_tot.+ext.2_tot).

9



Tab.2: Sinteza interpretarilor grafice din fig.11.

Cursa cilindru hidraulic de s
. N Viteza
Intervale de timp sarcina (CHS) :
Nr. - medie CHS .
pentru Sarcina [%)] Valoare y Observatii
crt. e . (calculata) ;
achizitii de date pe extensie traductor de
? . » [mm/s]
sau compresie cursa [mm]
1 0 60/ - 226,5 0 (start achizitie)
2 0..2,34s 7 | compresie 22,3 87,3 com.1 partiala
3 2,37...3,67s 2 | extensie 247,5 173,2 ext.1 totala
4 3,7..12,95s 39/compresie 20,3 24,6 com.1 totala
5 12,99...14,46 s 10 / extensie 246,1 153,6 ext. 2 totala
6 14,49..20 s 60/compresie 211,5 6,3 com.2 partiala
(stop achizitie)
Concluzii:

e Testele experimentale efectuate pe modulul de pompare MP1, echipat cu un minibooster
HC7, cu factor de amplificare a presiunii i=7,6, demonstreaza capacitatea standului,
destinat incercarilor experimentale ale modulelor si sistemelor de pompare la inalta
presiune, de a realiza sarcini cu variatii de tip rampa in trepte, diferite pentru cursele
de avans si retragere ale cilindrilor hidraulici. Aceasta caracteristica tehnica a standului
va permite testarea modulelor si sistemelor de pompare la presiuni inalte in conditii
apropiate de cele ale aplicatiilor tehnice reale;

e Modulul de pompare MP1, supus incercarilor experimentale efectuate pe stand, a
asigurat deplasarea relativ continua, fara retineri sau intepeniri a cilindrului de
pompare, indiferent de sensul sau de deplasare.

e Vitezele de deplasare ale cilindrului de sarcina, pe cursele sale de compresie (doua
partiale si una totald) sunt mai mici decat vitezele de deplasare pe cursele de
extensie (doua totale), respectiv invers proportionale cu panta rampei de crestere a
sarcinii.

e Pentru aceeasi directie de deplasare a cilindrului de sarcina (extensie sau compresie),
viteza de deplasare scade cu cresterea sarcinii.

Intocmit, 28.12.2022

dr. ing. Teodor Costinel POPESCU
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