Lucrarea nr.

Aplicatii cu sisteme de scripeti
1. Scopul lucrarii
Obiectivele lucrarii sunt:
» studiul caracteristicilor palanelor;
» studiul influentei utilizarii palanelor asupra avantajului mecanic;

» studiul caracteristicilor mecanice ale unui palan cu 3 role in blocul superior
si douad in cel inferior.

2. Consideratii generale
Un sistem de scripeti reprezintd o combinatie de scripeti ficsi si mobili cu scopul de

a valorifica proprietatile scripetilor ficsi de a schimba directia fortei rezistente si
cele ale scripetilor mobili de reducere a fortei motoare (fig. 1.a si b).
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Fig. 1.

Daca se tine seama de rigiditatea firelor si de frecarea din axul scripetelui atunci
forta motoare necesard pentru invingerea fortei rezistente este:
- pentru un scripete fix

F,=k-F, (1)
- pentru un scripete mobil:
1
F. =——-F (2)
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Coeficientul k este supraunitar si tine seama de rigiditatea cablului prin parametrul
A=k - d? (k,=0.02...0.06m pentru funii de canepa si k, =0.03...0.09 m2
pentru cabluri de otel) si de frecarea din axul scripetelui prin parametrul % (p -

coeficientul de frecare la alunecare, r — raza fusului, R — raza scripetelui). In cazul
ideal k=1.

Cele mai intalnite sisteme de scripeti sunt: palanul exponential, palanul factorial si
palanul diferential.
Palanul exponential

Palanul exponential este format dintr-un scripete

fix s1 un numar » de scripeti mobili.
Pentru palanul din figura 2, cu n =3 avem:

k4
f n =y

S F,=

(4)

Pentru cazul general al unui palan
exponential format din n scripeti
S3 1,77 mobili i unul fix avem:

kn+1
s F, = F. 5
6 (k+1) )

ki In cazul ideal, cand nu se tine cont de rigiditatea

X firului si de frecare (k =1) avem:
F[“

F o= .F (6)
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Fig 2. 2"

Marele avantaj al palanului exponential este ca are un coeficient de demultiplicare
foarte mare.



Dezavantajele lui sunt: spatiul relativ mare ocupat si dereglarea usoara in timpul
functionarii (cablul sare de pe canalul scripetilor).

Palanul factorial

Palanul factorial este alcatuit din doua mufle, una fixa si una mobila fiecare mufla
contindnd un numar egal de scripeti montati pe aceeasi furcd. Palanul poate fi
realizat in doud variante (fig. 3.a si b). Pentru ambele variante calculul fortei
motoare si a coeficientului de demultiplicare este acelasi.
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Fig. 3
Pentru 6 scripeti montati in doud mufle:
k° k° k®- (k-1
m = 2 6.Fr: 6 .Fr: 6( )Fr
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Pentru cazul general cu 2n scripeti in doud mufle avem:

k™ - (k1)
F =——+— F 8
m k21’1_1 T ()

In situatia ideald (k=1) ridicim nedeterminarea prin aplicarea teoremei lui
I’Hospital:
i(kszrl _kzn) 1
m P dkd 'Fr :2_'Fr (9)
= (k2n _ 1) n
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Palanul diferential

Palanul diferential numit si macara diferentiald este realizat dintr-un troliu cu roti
solitare de raze R si r si un scripete mobil de raza 77. Este utilizat la ridicarea

sarcinilor specifice atelierelor de reparatii. Schema structurala si de calcul este
prezentata in figura 4.

Fig. 4.

Lantul de care se trage cu forta F,, este continuu si trece atdt peste ambele roti ale
troliului cat si peste scripetele mobil.



Pentru ridicarea sarcinii £, se trage cu forta motoare F), de ramura b iar pentru

coborare de ramura a.
Daca se tine seama de frecarea si de rigiditatea lantului:

:kl-k-(R—r)’F

"TTrk)R T (19

Unde Ay si k sunt coeficientii de frecare i rigiditate corespunzatori troliului,
scripetelui mobil.

.....

- R-r F,
2-R
De exemplu, dacd R =200mm si r=180mm, raportul de demultiplicare este:
R-r_1
2:R 20
Palanul diferential nu functioneazd cu funie sau cablu ci numai cu lant, rotile
trebuind sa fie profilate.

(1)

Palanele (sau blocurile de scripeti — figura 1) sunt folosite deseori pentru ridicarea
greutdtilor mari, atunci cand acest lucru se poate face manual (de om), dar sunt
intalnite si pe macarale. In cadrul lucrarii precedente s-a dovedit ca se poate obtine
un ,,avantaj mecanic” cu ajutorul asocierii scripetilor ficsi cu cei mobili. Pentru a
dezvolta in continuare acest principiu, in cadrul acestui experiment se va demonstra
cd ,,avantajul mecanic” obtinut poate fi marit (va creste) prin utilizarea unui
numar mai mare de scripeti (palane).

Fig. 5. Aplicatii ale palanelor



3. Prezentarea standului experimental

Daca scripetele mobil si o
greutate F, sunt sustinute de

i i doua fire (vezi figura 2),
2 5 tensiunea in fiecare fir va fi
D . Vi
in fiecare fir in fiecare fir o r

aproximativ egald cu

daca greutatea scripetelui
este neglijabila in raport cu
greutatea F,. Dacd 1In
schimb, greutatea F, este
sustinutd cu ajutorul a cinci
fire cu ajutorul a doi scripeti
si a unui fir legat de cadrul
unuia, tensiunea din fiecare

... F
fir, va fi de aproximativ 5’ .

In vederea obtinerii acestei

Fig. 2. Palane cu doi si trei scripeti conditii, §i prin urmare

pentru ridicarea unei greutati

mari cu efort mic, este necesara utilizarea unui palan care contine 3 role (un

scripete fix cu 3 roti) utilizat in partea superioard a ansamblului de scripeti (asa

cum se aratd 1n figura 1). Firul este legat de cadrul scripetelui inferior si trece

alternativ peste scripetele superior si inferior si in cele din urma peste cel superior,
capatul liber al firului devenind coarda de tragere (de actionare a sistemului).

Datorita frecarii in scripeti, a rigiditatii firului, a greutatii palanului inferior,

r

e e e . . . ~ F
forta (efortul) ), necesara ridicarii greutatii . va fi in realitate mai mare decat I

acest lucru fiind prezentat si in cadrul experimentului.

In cadrul lucririi se utilizeaza echipamentul pentru experimente statice EX 300
compus din:

Un palan cu fir (EX10)

Un surub de sustinere (P5)

Un scripete reglabil (P13)

Trei piulite (P1)

Doua carlige pentru greutati (P10)

Un set de greutéti (P7)
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Fig. 3. Prezentarea configuratiei standului experimental
4. Desfasurarea lucrarii

Se fixeazd placa de montaj (suportul) in pozitie verticald. Se introduce
surubul de fixare (P5) prin gaura (K9) si se fixeaza cu piulita (P1). Se ia palanul
(EX10) si se monteaza cu gaura centrala care trece prin cele trei role in surubul
suport asigurandu-se cu piulita (P1). La fixarea piulitei se va avea grija ca blocul de
role sd nu fie strans, pentru a se putea misca liber. Se fixeaza scripetele reglabil
(P13) in gaura (F11) si de regleaza astfel incat acesta sa fie aliniat cu capatul liber
al firului. Se fixeaza scripetele reglabil cu ajutorul piulitei (P1). Se verifica daca
firul este pozitionat corect in canalele celor cinci role si se agatd apoi in gaura
palanului inferior si respectiv in celdlalt capat liber al firului cate un carlig pentru
greutati. Firul liber cu greutati ar trebui sd treacd prin partea dreapta a scripetelui
reglabil.

Experimentul 1.

Se plaseaza o greutate de 1.9 N (care, impreuna cu greutatea suportului de
0.1 N duc la un total de 2 N) pe palanul inferior. Se adauga greutati pe celalalt
suport de greutdti pana cand greutatea curenta este suficienta ca sa ridice sarcina F,.
Se va nota forta F),, necesara pentru ridicarea sarcinii F,.
Se va repeta experimentul pentru sarcini £, de 4, 6, 8 si 10 N, determinandu-se, in
fiecare caz, forta F,.



Experimentul 2.

Se determina raportul vitezelor sistemului RV, masurand distanta pe care se
deplaseaza forta F,, si calculand raportul intre aceasta si distanta pe care se
deplaseaza greutatea F.

RY = Distanta pe care se deplaseaza greutatea F),

Distanta pe care se deplaseaza greutatea F,

5. Analiza rezultatelor
Pentru a se ilustra principiul palanului,
figura 4 prezintd o sistem in care scripetii sunt
separati vertical in loc sa fie separati orizontal, fiind
reprezentati ca avand diametre diferite pentru
( vizualizarea mai buna a plasarii firului. Asa cum s-a
prezentat in cadrul consideratiilor generale de mai
sus, sarcina F, este sustinutd de cinci fire. De
fiecare datd cand un fir trece peste un scripete,
frecarea 1n sistem creste in final, forta F), fiind
egala cu F,. /5 plus pierderi.
In afard de frecare, cauza principala a pierderilor in
( cadrul acestui experiment o reprezintd greutatea
muflei inferioare, care este ridicatd si ea de forta
F,.. In practica, aceastd greutate este foarte mica in
comparatie cu sarcina F,.
Astfel se poate scrie ca:

=
s

C oD O L

F, Avantajul mecanic AM = Sarcina F, / Forta F),

Fig. 4. Configuratia palanului
verticala

Seva realizeza un tabel, conform celui de pe pagina urmatoare si se vor
nota valorile obtinute in cadrul fiecarei incercari din cadrul experimentului 1.
Raportul vitezelor pentru un sistem cu 5 fire ar trebui sa fie tot 5. Se verifica astfel
rezultatele obtinute n cadrul experimentului 2.

Nota:

- Pot fi observate vitezele diferite de deplasare ale fiecdrei mufle in timpul
experimentelor.

- Randamentul se poate calcula cu formula:

n%z%-lOO%



Se va calcula randamentul # pentru fiecare sarcind F) si se va nota in tabel.

Se va reprezintd grafic forta F,,, avantajul mecanic AM si randamentul # in functie
de sarcina F, asa cum se aratd mai jos. Curba randamentului ar trebui sa atinga
valoarea maxima atunci cand sarcina £, are valoarea de 10 N.

F.[N] F, [N] RV AM = F,/ F,, n%
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Test final

Pe baza consideratiilor teoretice rezultatelor experimentale, faceti un referat in care
sa tratati urmatoarele aspecte:

a) Cum si de ce sunt influentate avantajul mecanic si randamentul mecanic de
sarcind ?

b) Ar creste avantajul mecanic, dacd s-ar folosi un palan cu 5 scripeti in partea
superioara si cu 4 scripeti in cea inferioara?

¢) Daca forta ideald de ridicare a sistemului ar fi F, /5, iar forta reald necesara
este F,, ce reprezinta sarcina F,, — F, /5?

d) Faceti o descriere simpla despre cum ati aranja un palan pentru o aplicatie
practica, la alegerea dvs.




