RAPORT DE EXPERIMENTARE
Modul MP1 in 3 variante de echipare cu miniboostere

1. DENUMIRE PRODUS TESTAT: Modul pompare inalta presiune 4 kW (MP1, i=5)
Cod produs: MPIP-HP1-8-HC7-5-0.0
Caracteristici tehnice produs:

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

- Volumul geometric al pompei = 7,5 cm?/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.

Conditii de probare:

- Presiunea reglatéa la supapa de siguranta a modulului: Pr = 190 bar;

- Presiunea reglata in cilindrul de sarcina: 800 bar (valoare reglaj potentiometru compresie =
50%), pentru avansul cilindrului probare , respectiv 20 bar (valoare reglaj potentiometru extensie
= 0%);

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

1.1 Modul pompare MP1 echipat cu minibooster i=5

- Raportul de amplificare a presiunii: i = 5;

- Valoarea presiunii amplificate (iesirea de inalta presiune minibooster) = 0...1 000 bar;
- Numarul de inregistrari de date achizitionate = 1050;

- Durata inregistrarilor = 44,075 s;

- Data inregistrarilor: 21.09.2022, ora: 12-02-20.
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Fig.1: Consola de operare a standului.
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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);

- 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 in cilindrul de sarcina, care se stabileste cu doua potentiometre, functie de
reglajul curentului de alimentare a supapei proportionale, pentru:
- cursa de compresie a cilindrului de sarcina (avansul cilindrului de probare);
- cursa de extensie a cilindrului de sarcina (retragerea cilindrului de probare).

Afisoare 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.3 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.
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Fig.2: Variatia in timp a presiunilor P1, P2, P3.

In figura 2 sunt reprezentate variatiile in timp presiunii din primar minibooster (P1), de
sarcina (P2) si de umplere cilindru de sarcind (P3), pe doud curse complete ale acestuia
(extensie + compresie).
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Fig.3: Detaliu: variatia in timp a presiunilor P1 si P2.

in detaliul din figura 3 sunt prezentate variatiile presiunilor P1 si P2, pe doua curse de
extensie si compresie ale cilindrului de sarcina. Detaliul a fost realizat pentru intervalul de
presiune 165-185 bar, interval care nu contine si variatia presiunii P3..

Se observa ca varfurile presiunilor P1 (aprox. 183 bar) se inregistreaza la schimbarea
sensului de deplasare a cilindrului de sarcina (trecerea de la compresie la extensie).
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Fig.4: Detaliu: variatia in timp a presiunilor P1, P2, P3.

in detaliul din figura 4 sunt prezentate variatiile presiunilor P1, P2 si P3, pe doua curse de
compresie ale cilindrului de sarcina. Detaliul a fost realizat pentru un segment din cursa de
compresie a cilindrului de sarcina, corespunzator intervalului de timp 29-31 s si intervalului de
presiune 170-184 bar, pentru presiunile P1 si P2, respectiv 0-20 bar, pentru presiunea P3.

Se constata ca:
- variatia presiunii din primarul miniboosterului (P1) este cuprinsa in intervalul 174-177 bar ;
- variatia presiunii de sarcind (care genereaza forta rezistentd a cilindrului de probare de pe
stand) este cuprinsa in intervalul 178-179 bar. Tindnd cont de raportul suprafetelor pistoanelor
celor doi cilindri de pe stand, egal cu 4,41, acest interval devine 785-789 bar ;
- variatia presiunii de umplere a cilindrului de sarcina este cuprinsa in intervalul 17,5-18 bar.
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Fig.5: Variatia in timp a debitelor Q1 si Q2.

in figura 5 sunt prezentate variatile in timp ale debitelor Q1 si Q2, pe doud curse
complete ale cilindrului de sarcina (extensie + compresie).
Se observa ca:

- debitul maxim Q1, care se inregistreaza pe cursa de extensie a cilindrului de sarcina (retragere
cilindru de probare) este de 12,5 I/min;

- debitul maxim Q2, care se inregistreaza pe cursa de compresie a cilindrului de sarcina (avans
cilindru de probare) este de 20 I/min.
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Fig.6: Detaliu: variatia in timp a debitului Q1.

in figura 6 se prezintd un detaliu al variatiei de debit Q1, realizat pentru doua curse
complete ale cilindrului de sarcina (extensie + compresie), pe intervalul de debit 1-10 I/min,
care nu detaliaza si variatia de debit Q2.

Se observa ca variatia de debit Q1, de maxim + 1 |/min, fata de valoarea medie de 6
I/min, de pe prima cursa de compresie a cilindrului de sarcina scade la maxim * 0,5 I/min, fata
de aceeasi valoare medie, la a doua cursa de compresie a cilindrului de sarcina.
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Fig.7: Detaliu: variatia in timp a debitului Q2.

Variatia in timp a debitului Q2, pe doua curse de compresie ale cilindrului de sarcina, pe
intervalul de debit 1-2 I/min, este detaliata in figura 7. Se observa ca variatia debitului Q2 este
de max = 0,1 I/min, fatad de valoarea medie de 1,3 |/min.
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Fig.8: Variatia n timp a cursei cilindrilor.

in figura 8 se prezinta variatia n timp a cursei celor doi cilindri hidraulici de pe stand (de
probare si de sarcina), atunci cand cilindrul de sarcina realizeaza doua curse complete (extensie
+ compresie). Se observa ca timpul de realizare a cursei de compresie (avansul in sarcina al
cilindrului de probare) este mult mai mare decat cel de realizare al cursei de extensie
(retragerea in gol a cilindrului de probare).

Explicatia pentru faptul ca viteza de avans a cilindrului de probare este de aproximativ
16 de ori mai mica decat viteza sa de retragere consta in faptul ca pe cursa de retragere
cilindrul de probare este alimentat cu intreg debitul pompei modulului de pompare, iar pe cursa
de avans acelasi cilindru este alimentat numai cu debitul de pe racordul de inalta presiune al
miniboosterului.
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Fig.9: Detaliu: variatia in timp a cursei cilindrilor.

n detaliul din figura 9, realizat pentru o duratad de timp 1 secundd (cuprinsa in intervalul
10-11 s) si un segment de cursa de compresie a cilindrului de sarcina de 12 milimetri (cuprinsi
in intervalul 138-150mm) se observa ca deplasarea cilindrilor hidraulici de pe stand este
aproximativ liniara.
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Fig.10: Variatia in timp a cursei si debitului cilindrului de sarcina.

in figura 10 se prezinta variatia in timp a cursei si debitului cilindrului de sarcina pe durata
realizarii a doua curse complete (extensie + compresie). Se observa ca:
- pe durata extensiei cilindrului de sarcina (aprox. 1,31 sec.) debitul maxim este de aproximativ
20 I/min;
- pe durata compresiei cilindrului de sarcina (aprox. 15,6 sec. ) debitul maxim este de
aproximativ 1,3 I/min;
- variatiile mici ale debitului din cilindrul de sarcina produc abateri mici de la deplasarea sa
liniara.



1.2 Modul pompare MP1 echipat cu minibooster i=6,6

- Raportul de amplificare a presiunii: i = 6,6;

- Valoarea presiunii amplificate (iesirea de inalta presiune minibooster) = 0...1 320 bar;
- Numarul de inregistrari de date achizitionate = 1190 (figura 11);

- Durata inregistrarilor = 55,309 s (figura 11);

- Data inregistrarilor: 21.09.2022, ora: 12-22-02 (figura 11).
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Fig.11: Consola de operare a standului.
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Fig.12: Variatia in timp a presiunilor P1, P2, P3.

in figura 12 sunt reprezentate variatiile n timp presiunii din primar minibooster (P1), de
sarcina (P2) si de umplere cilindru de sarcina (P3), pe doua curse complete ale acestuia
(extensie + compresie).
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Fig.13: Detaliu: variatia in timp a presiunilor P1 si P2.

In detaliul din figura 13 sunt prezentate variatiile presiunilor P1 si P2, pe dou& curse de
extensie si compresie ale cilindrului de sarcina. Detaliul a fost realizat pentru intervalul de
presiune 145-190 bar, interval care nu contine si variatia presiunii P3.

Se observa ca varfurile presiunilor P1 (aprox. 183 bar) se inregistreaza la schimbarea
sensului de deplasare a cilindrului de sarcina (trecerea de la compresie la extensie).
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Fig.14: Detaliu: variatia in timp a presiunilor P1, P2, P3.

In detaliul din figura 14 sunt prezentate variatiile presiunilor P1, P2 si P3, pe doua curse
de compresie ale cilindrului de sarcina. Detaliul a fost realizat pentru un segment din cursa de
compresie a cilindrului de sarcina, corespunzator intervalului de timp 39-41 s si intervalului de
presiune 145-190 bar, pentru presiunile P1 si P2, respectiv 0-20 bar, pentru presiunea P3.

Se constata ca:

- variatia presiunii din primarul miniboosterului (P1) este cuprinsa in intervalul 155-165 bar ;

- variatia presiunii de sarcina (care genereaza forta rezistentd a cilindrului de probare de pe
stand) este cuprinsa in intervalul 184-185 bar. Tindnd cont de raportul suprafetelor pistoanelor
celor doi cilindri de pe stand, egal cu 4,41, acest interval devine 811-816 bar ;

- variatia presiunii de umplere a cilindrului de sarcina este cuprinsa in intervalul 17,0-17,5 bar.
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Fig.15: Variatia in timp a debitelor Q1 si Q2.

in figura 15 sunt prezentate variatiile in timp ale debitelor Q1 si Q2, pe doua curse
complete ale cilindrului de sarcina (extensie + compresie).
Se observa ca:

- debitul maxim Q1, care se inregistreaza pe cursa de extensie a cilindrului de sarcina (retragere
cilindru de probare) este de 12,5 I/min;

- debitul maxim Q2, care se inregistreaza pe cursa de compresie a cilindrului de sarcina (avans
cilindru de probare) este de 20 I/min.
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Fig.16: Detaliu: variatia in timp a debitului Q1.

In figura 16 se prezintd un detaliu al variatiei de debit Q1, realizat pentru dou& curse
complete ale cilindrului de sarcina (extensie + compresie), pe intervalul de debit 1-10 I/min,
care nu detaliaza si variatia de debit Q2.

Se observa ca variatia de debit Q1, de maxim = 1,5 I/min, fatéd de valoarea medie de 6,5
I/min, de pe prima cursa de compresie a cilindrului de sarcina scade la maxim + 1 I/min, fata de
aceeasi valoare medie, la a doua cursa de compresie a cilindrului de sarcina.
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Fig.17: Detaliu: variatia in timp a debitului Q2.

Variatia in timp a debitului Q2, pe doua curse de compresie ale cilindrului de sarcina, pe
intervalul de debit 0-2 I/min, este detaliata in figura 17. Se observa ca variatia debitului Q2 este
de max + 0,05 I/min, fatd de valoarea medie de 0,9 I/min.
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Fig.18: Variatia in timp a cursei cilindrilor.

In figura 18 se prezinta variatia in timp a cursei celor doi cilindri hidraulici de pe stand (de
probare si de sarcina), atunci cand cilindrul de sarcina realizeaza doua curse complete (extensie
+ compresie). Se observa ca timpul de realizare a cursei de compresie (avansul in sarcina al
cilindrului de probare) este mult mai mare decat cel de realizare al cursei de extensie
(retragerea in gol a cilindrului de probare).

Explicatia pentru faptul ca viteza de avans a cilindrului de probare este de aproximativ
20 de ori mai mica decéat viteza sa de retragere consta in faptul ca pe cursa de retragere
cilindrul de probare este alimentat cu intreg debitul pompei modulului de pompare, iar pe cursa
de avans acelasi cilindru este alimentat numai cu debitul de pe racordul de inalta presiune al
miniboosterului.
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Fig.19: Detaliu: variatia in timp a cursei cilindrilor.

Tn detaliul din figura 19, realizat pentru o durata de timp 1 secunda (cuprinsa in intervalul
10-11 s) si un segment de cursa de compresie a cilindrului de sarcina de 9 milimetri (cuprinsi in
intervalul 160-169mm) se observa ca deplasarea cilindrilor hidraulici de pe stand este
aproximativ liniara.
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Fig.20: Variatia in timp a cursei si debitului cilindrului de sarcina.

in figura 20 se prezinta variatia in timp a cursei si debitului cilindrului de sarcin& pe durata
realizarii a doua curse complete (extensie + compresie). Se observa ca:
- pe durata extensiei cilindrului de sarcina (aprox. 1,33 sec.) debitul maxim este de aproximativ
20 I/min;
- pe durata compresiei cilindrului de sarcina (aprox. 26 sec. ) debitul maxim este de aproximativ
1,3 I/min;
- variatile mici ale debitului din cilindrul de sarcina produc abateri mici de la deplasarea sa
liniara.
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1.3 Modul pompare MP1 echipat cu minibooster i=7,6

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

- Valoarea presiunii amplificate (iesirea de inalta presiune minibooster) = 0...1 520 bar;
- Numarul de inregistrari de date achizitionate = 1281 (figura 21);

- Durata inregistrarilor = 62,120 s (figura 21);

- Data inregistrarilor: 21.09.2022, ora: 12-30-41 (figura 21).
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Fig.21: Consola de operare a standului.
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Fig.22: Variatia in timp a presiunilor P1, P2, P3.

In figura 22 sunt reprezentate variatiile Tn timp presiunii din primar minibooster (P1), de
sarcina (P2) si de umplere cilindru de sarcina (P3), pe doua curse complete ale acestuia
(extensie + compresie).
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P1, P2, P3 =f(t)
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Fig.23: Detaliu: variatia in timp a presiunilor P1 si P2.

In detaliul din figura 23 sunt prezentate variatiile presiunilor P1 si P2, pe doua curse de
extensie si compresie ale cilindrului de sarcina. Detaliul a fost realizat pentru intervalul de
presiune 130-190 bar, interval care nu contine si variatia presiunii P3.

Se observa ca varfurile presiunilor P1 (aprox. 183 bar) se inregistreaza la schimbarea
sensului de deplasare a cilindrului de sarcina (trecerea de la compresie la extensie).
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Fig.24: Detaliu: variatia in timp a presiunilor P1, P2, P3.

in detaliul din figura 24 sunt prezentate variatiile presiunilor P1, P2 si P3, pe doua curse
de compresie ale cilindrului de sarcina. Detaliul a fost realizat pentru un segment din cursa de
compresie a cilindrului de sarcina, corespunzator intervalului de timp 39-41 s si intervalului de
presiune 145-190 bar, pentru presiunile P1 si P2, respectiv 15-20 bar, pentru presiunea P3.

Se constata ca:
- variatia presiunii din primarul miniboosterului (P1) este cuprinsa in intervalul 148-162 bar ;
- variatia presiunii de sarcind (care genereaza forta rezistentd a cilindrului de probare de pe
stand) este cuprinsa in intervalul 182-183 bar. Tinand cont de raportul suprafetelor pistoanelor
celor doi cilindri de pe stand, egal cu 4,41, acest interval devine 803-807 bar ;
- variatia presiunii de umplere a cilindrului de sarcina este cuprinsa in intervalul 19,0-19,2 bar.
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Fig.25: Variatia in timp a debitelor Q1 si Q2.

in figura 25 sunt prezentate variatiile in timp ale debitelor Q1 si Q2, pe doua curse
complete ale cilindrului de sarcina (extensie + compresie).
Se observa ca:

- debitul maxim Q1, care se inregistreaza pe cursa de extensie a cilindrului de sarcina (retragere
cilindru de probare) este de 12,5 I/min;

- debitul maxim Q2, care se inregistreaza pe cursa de compresie a cilindrului de sarcina (avans
cilindru de probare) este de 20 I/min.
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Fig.26: Detaliu: variatia in timp a debitului Q1.

in figura 26 se prezintd un detaliu al variatiei de debit Q1, realizat pentru doua curse
complete ale cilindrului de sarcina (extensie + compresie), pe intervalul de debit 4-10 I/min,
care nu detaliaza si variatia de debit Q2.

Se observa ca variatia de debit Q1, de maxim + 1,5 I/min, fata de valoarea medie de 6,5
I/min, de pe prima cursa de compresie a cilindrului de sarcina scade la maxim * 0,5 I/min, fata
de aceeasi valoare medie, la a doua cursa de compresie a cilindrului de sarcina.
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Fig.27: Detaliu: variatia in timp a debitului Q2.

Variatia in timp a debitului Q2, pe doua curse de compresie ale cilindrului de sarcina, pe
intervalul de debit 0,7-0,9 I/min, este detaliata in figura 27. Se observa ca debitul Q2 variaza in
intervalul 0,8-0,85 I/min pe prima cursa de compresie a cilindrului de sarcina si pe intervalul
0,82-0,87 I/min, pe a doua cursa de compresie a cilindrului de sarcina.
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Fig.28: Variatia in timp a cursei cilindrilor.

In figura 28 se prezinta variatia in timp a cursei celor doi cilindri hidraulici de pe stand (de
probare si de sarcind), atunci cand cilindrul de sarcina realizeaza doua curse complete (extensie
+ compresie). Se observa ca timpul de realizare a cursei de compresie (avansul in sarcina al
cilindrului de probare) este mult mai mare decéat cel de realizare al cursei de extensie
(retragerea in gol a cilindrului de probare).

Explicatia pentru faptul ca viteza de avans a cilindrului de probare este de aproximativ
23 de ori mai mica decéat viteza sa de retragere consta in faptul ca pe cursa de retragere
cilindrul de probare este alimentat cu intreg debitul pompei modulului de pompare, iar pe cursa
de avans acelasi cilindru este alimentat numai cu debitul de pe racordul de inaltad presiune al
miniboosterului.
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Fig.29: Detaliu: variatia in timp a cursei cilindrilor.

in detaliul din figura 29, realizat pentru o durata de timp 1 secundd (cuprinsa in intervalul
10-11 s) si un segment de cursa de compresie a cilindrului de sarcina de 8 milimetri (cuprinsi in
intervalul 173-181mm) se observa ca deplasarea cilindrilor hidraulici de pe stand este
aproximativ liniara.
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Fig.30: Variatia in timp a cursei si debitului cilindrului de sarcina.

in figura 30 se prezinta variatia in timp a cursei si debitului cilindrului de sarcin& pe durata
realizarii a doua curse complete (extensie + compresie). Se observa ca:
- pe durata extensiei cilindrului de sarcina (aprox. 1,30 sec.) debitul maxim este de aproximativ
20 I/min;
- pe durata compresiei cilindrului de sarcina (aprox. 30 sec. ) debitul maxim este de aproximativ
1,1 l/min;
- variatile mici ale debitului din cilindrul de sarcina produc abateri mici de la deplasarea sa
liniara.
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2. CONCLUzII
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Fig.31: Comparatie deplasari cilindru de sarcina.

in figura 31 se prezintd o comparatie intre deplasarile cilindrului de sarcina de pe stand,
echipat cu traductor de deplasare, in urmatoarele conditii:
- modulul de pompare MP1, care alimenteaza cilindrul de probare al standului, este echipat
succesiv cu 3 miniboostere, cu factor de amplificare diferiti (i=5.0; i=6.6; i=7.6);
- cilindrii de pe stand (de probare si de sarcina) realizeaza cate doua curse complete, de 250
mm, pentru fiecare sens de deplasare;
- cilindrul de sarcina creaza forte rezistente aproximativ egale si constante pentru cilindrul de
probare, pe cursa de avans a acestuia, respectiv sarcina nula pe cursa sa de retragere.

Se constata ca:
- deplasarea cilindrilor de pe stand este aproximativ liniara, pentru cele trei cazuri de echipare
cu minibooster ale modulului de pompare MP1
- viteza de avans in sarcinad a cilindrului de probare (panta deplasarii) scade cu cresterea
factorului de amplificare al miniboosterului;
- viteza de retragere in gol (fara sarcind) nu depinde de factorul de amplificare al
miniboosterului;
- cilindrul de probare se deplaseaza lent, dar fara retineri sau intepeniri, pe cursa de avans i
rapid, pe cursa de retragere;
- forta rezistenta pe care o poate invinge cilindrul de probare este direct proportionala cu factorul
de amplificare al miniboosterului.

Concluzii:
- modulul de pompare MP1 poate fi echipat cu oricare dintre cele trei miniboostere;
- daca se utilizeaza in aplicatii cu cilindri hidraulici care trebuie sa invinga sarcini mai mici, dar
trebuie sa se deplaseze mai rapid, modulul se va echipa cu minibooster cu i=5.0, iar pentru
sarcini mai mari si viteze de deplasare mai mici, echiparea modulului se va face cu miniboostere
CuU i= 6.6 sau i=7.6.
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