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Abstract: Sunt prezentate rezultatele studiului care a permis elaborarea, in baza informatiei publicate in formad
de diagrama, a unui set din doua modele statistice pentru determinarea valorilor numerice ale capacitatii de
ridicare a macaralei in functie de lungimea bratului si de raza de actiune a carligului. Rezultatele lucrarii vor
permite inginerilor mecanici §i operatorilor - macaragisti determinarea operativa §i cu suficientd precizie a
capacitatii de ridicare a macaralei pentru orice lungimi ale bratelor §i raze arbitrare de actiunea ale
céarligului..
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1. Analiza informatiei existente

Macaraua constituitd din agregate de tip auto este o masina universala deoarece indeplineste un spectru
foarte larg de lucrari si anume: deservirea depozitelor si halelor industriale; constructia cladirilor si edificiilor;
montarea-demontarea altor instalatii de ridicat cum ar fi macarale turn, pe pneuri si pe senile. Dar cel mai
important este faptul ca macaraua auto poate fi folosita pentru efectuarea lucrarilor unicate.

Principalele avantaje ale macaralei sunt deplasarea de sine stititoare la santier si instalarea rapida.
Macaraua este dotata cu sasiu propriu pe roti cu pneuri, adaptat la conditiile de trafic rutier prin localitati, se
monteaza pe calaje extensibile, actionate hidraulic, care maresc conturul ei de sprijin. Datorita acestui fapt se
mareste stabilitatea masginii contra rasturnarii. Macaraua este manipulatd de un singur operator care
indeplineste functia de sofer in timpul deplasarii la obiect si functia de macaragist in timpul lucrului.

in cazul lucrarilor unicate, inginerul mecanic al intreprinderii care exploateazi instalatiile de ridicat,
merge la santier pentru efectuarea lucrarilor de logistica. In cadrul lucrarilor de logistica inginerul trebuie si
determina urmatoarele:

— locul de amplasare al macaralei;
masa si gabaritele sarcinii care trebuie ridicata;

— punctele de agatare a sarcinii si tipul dispozitivului de agatare;
— existenta obstacolelor pe traiectoria deplasarii sarcinii (linii electrice, conducte de gaz, etc.);
La determinarea locului de amplasare al macaralei inginerul mecanic trebuie sa atraga atentia la:
— prezenta obstacolelor pentru amplasarea macaralei si a calajelor extensibile;
— prezenta obstacolelor pentru platforma turnanta;
— capacitatea portanta a terenului(trebuie sa fie nu mai mica decét cea datd in cartea de exploatare a
macaralei);
— finclinatia terenului (trebuie sa fie nu mai mare decat cea data in cartea de exploatare a macaralei);
— existenta gropilor de fundatii si a altor sapaturi, canalelor de canalizare etc. pe teritoriul santierului in
aproprierea sarcinii ce trebuie ridicata;
— posibilitatea intrdrii macaralei la obiect precum si pe terenul adiacent sarcinii ce trebuie manipulata.
Dupa ce inginerul stabileste locul posibil de instalare a macaralei, acesta determina raza de actiune a
carligului, care-i egala cu distanta de la axa de rotire a platformei turnante pana la centrul sarcinii. Deja, stiind
raza de actiune si lungimea necesara a bratului telescopic, inginerul determind capacitatea de ridicare a
macaralei pentru acesti parametri.
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In acest scop se utilizeaza diagrama capacititii de ridicare care este datd in cartea de exploatare a
macaralei. Ca exemplu concret prezentim diagrama capacitatii de ridicare a macaralei de tipul GROVE GMK
5100 (fig. 1) care are capacitatea maxima de ridicare 100 t. Aceastd macara, aflata in gestiunea S.A. ,,Dimecon-
117 este la moment cea mai puternicd macara din Moldova.
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Fig. 1 Diagrama capacitatii de ridicare a macaralei GROVE GMK 5100

Aceastd diagrama este construita intr-un sistem plan de coordonate, in care pe axa ox avem raza de actiune
a carligului, iar pe axa oy avem inélfimea de ridicare a carligului. Din diagrama se poate determina capacitatea
de ridicare a macaralei pentru anumite raze de actiune, Inal{imi de ridicare si lungimi ale bratului telescopic,
dar diagrama nu permite determinarea cu suficientd precizie a capacitatii de ridicare pentru razele de actiune,
care nu-s indicate pe diagrama. De exemplu, pentru bratul extins pana la 41,5 m nu se stie, care-i capacitatea
de ridicare la raza de actiune egald cu 32 m. Din digrama putem afla pentru raza data doar inaltimea de ridicare
a carligului care este egald cu 24 m. Dar cum de aflat cu o precizie destul de Tnaltd capacitatea de ridicare
pentru acesti parametri.

2. Elaborarea modelelor statistice universale pentru determinarea capacitatii de ridicare
a macaralei

Rezolvarea acestei probleme s-a exercitat cu metodele cunoscute [1, 2] in doua etape.

A. S-aprelucrat dupa un program special informatia extrasa din fig. 1 si prezentata in tabelul 1 (randurile
1- 30)
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Tn rezultat s-a elaborat modelul matematic pentru determinarea capacittii de ridicare a macaralei de tipul
GROVE GMK-5100 1in functie de lungimea bratului telescopic si raza de actiune a carligului de forma

Q = 68,8377L;0.858R—1,12 1)
unde: Q — capacitatea de ridicare, in t;
Ly — lungimea bratului, in m;

R — raza de actiune a carligului, in m

Tabelul 1. Datele din fig.1 privind capacitatea de ridicare a macaralei in functie de lungimea bratului
si raza de actiune a carligului.

. Raza de Capaci Capacitatea Intervalul de incred
NI Lbunglm(?a actiune a apacitatea Qcalculatd cu ntervalul de incredere
ratului, Ay .| de ridicare, . pentru calcule cu relatia 1cu
crt. L nm carligului, oinm relatia 1, (cu relatia 2
b Rinm relatia 2)

1 2 3 4 5 6 7

la 12,8 3 100 226! (98) (88,39) (106,888)
2a 12,8 7 51,5 87! (48) (38,88) 56,03)
3a 12,8 10 28,5 59! (35) (25,99) (44,07
4a 22,4 3 64,5 140! (77) (67,989) (85,879)
5a 22,4 8 44,5 47 (33) (27,45) (39,21)
1 22,4 12 29 29,5 (24) 26,8933 32,1408
2 22,4 16 18,3 21,4 (18,5 18,7699 23,9985
3 22,4 18 15,9 18,7 (16,7) 16,0873 21,3926
4 319 8 35,5 34,3 (29) 31,8024 36,8447
5 319 12 27,5 22 (20) 19,8030 23,7801
6 319 16 18,7 15,8 (16) 14,0084 17,5655
7 319 20 13,0 12,3 (13) 10,5419 14,0473
8 31,9 24 9,6 10,0 (11) 8,1964 11,8495
9 31,9 26 9,0 9,16 (10,5 7,2794 11,0469
10 31,9 28 8,2 8,4 (9,9 6,4844 10,3816
11 41,5 10 19,0 21,3 18,9480 23,7072
12 41,5 14 16,4 15 12,7306 16,5271
13 41,5 18 12,9 11,0 9,3827 12,6946
14 41,5 22 10,1 9,0 7,2443 10,3876
15 41,5 26 8,3 73 5,7220 8,9
16 41,5 30 7,0 6,2 4,5620 7,8938
17 415 34 5,5 54 3,6387 7,1873
18 41,5 36 49 5,0 3,2425 6,9118
19 41,5 38 4,4 48 2,8815 6,9118
20 51 8 12,2 23 19,7590 26,1312
21 51 16 11,8 11,0 8,4134 12,6936
22 51 20 10,2 8,2 6,2893 10,1484
23 51 24 8,6 6,7 4,8667 8,5338
24 51 28 6,9 5,6 3,8225 7,4523
25 51 32 57 4,9 3,0071 6,7009
26 51 36 4,5 4,3 2,3434 6,1644
27 51 40 3,5 3,8 1,7874 57731
28 51 42 3,0 3,6 1,5408 5,6174
29 51 44 2,6 34 1,3117 5,4830
30 51 46 2,3 32 1,0981 5,3665

Modelul (1) se caracterizeaza, din punct de vedere statistic, cu devierea medie relativa a rezultatelor
calculelor de la datele tabelare € = 0,1516 si coeficientul de corelare multipla R = 0,92769, ceia ce afirma,
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ca relatia elaborati este veridica si poate fi utilizata pentru calcule ingineresti. Insa aceasta relatie nu poate fi
utilizata pentru toate lungimile posibile ale bratului macaralei date.

Analiza vizuald a datelor din tab.1 (randurile la...4a) arata, ca pentru lungimile bratului 12,8 si 22,4 m
valorile calculate ale capacitatii de ridicare se deosebesc considerabil de cele indicate in diagrama din fig.1.Din
aceasta cauza la elaborarea ecuatiei (1) nici n-a fost utilizata informatia continuta in randurile 1a — 5a ale tab.
1. Deci, relatia (1) este elaboratd in baza analizei polifactoriale a informatiei continute in randurile 1-30 ale
tab.1 si poate fi utilizatd numai pentru rezolvarea problemelor legate de exploatarea macaralei In cauza, cu
lungimea bratului de la 22,4 pana la 51 m. Pentru rezolvarea problemei vizate Tn intregime s-a efectuat a doua
etapa a studiului.

B. Utilizand metoda aproximatiei pe portiuni, in baza prelucrarii dupa acelasi program a informatiei din

randurile 1a...10 ale tab. 1 s-a elaborat relatia pentru determinarea capacititii de ridicare a macaralei
de forma

Q — 66,6084L;0,4282R—0,8514 (2)

care permite calculul valorilor numerice ale capacitatii de ridicare a macaralei pentru diapazonul de lungimi
ale bratului intre 12,8 si 31,9 m, practic cu aceiasi precizie, ca si relatia (1) pentru diapazonul de lungimi de
brate de 22,4-51m (R = 0,929 si &£ = 0,1609). Rezultatele calculelor sunt prezentate in colonita a 5-a a tab.1

si afirma, cd modelul (2) asigura o inalté precizie a rezultatelor obtinute 1n diapazonul bratelor cu lungimi de
12,8...22,4 m inclusiv.

Incercam acum si rezolvam exemplul de mai sus folosind relatia (1) deoarece lungimea bratului este mai
mare de 31,9 m. Deci, pentru L, = 41,5 msi R = 32 mavem Q = ¢8837741,57085832-112 — 5 8¢,
Observam (fig. 1) cd valoarea 5,8 t se incadreazd in limitele 7 t pentru R =30 m si 5,5 t pentru
R = 34 m. Aceasta Inseamna ca rezultatul obtinut cu relatia (1) este veridic, iar eroarea acestei valori
constituiel,5 %, adica + 0,087 t sau 87 kg.

Ludm alt caz pentru calcul cu relatia (2). De exemplu, pentru lungimea bratului L, = 22,4 m si raza de
actiune R = 14 m avem Q = e®608422 4-0428214-08514 = 207 t Observam (fig. 1) ca valoarea
obtinuta cu relatia (2) se gaseste in limitele 29,0 t pentru R = 12 mi 18,2 t pentru R = 16 m, ceea ce Inseamna
ca rezultatul obtinut cu relatia (2) la fel este veridic, iar eroarea constituie 1,6 %, adica 0,331 t sau 331 kg.

3. Constatatii si concluzii

in baza analizei multifactoriale a informatiei din diagrama capacitatii de ridicare, publicati de firma
producitoare, s-au elaborat doud modele statistice veridice pentru determinarea capacitatii de ridicare a
macaralei GROVE GMK-5100 in functie de lungimea bratului telescopic si raza de actiune a carligului.

Modelul matematic (1) se recomanda de utilizat pentru calculul capacitatii de ridicare a macaralei pentru
lungimea bratului de la 31 m inclusiv si mai mari $i mai mari, iar modelul (2) — pentru lungimea bratului de
12,8 s1 22,4 m.

Utilizarea acestor modele va usura munca si va mari preciza lucrarilor de logistica efectuate de inginerii
mecanici responsabili de exploatarea macaralelor.
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