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Rezumat: In lucrare autoarea identificd pentru o largd gamd constructivid de
incdrcdtoare rapide de putere micd performantele lor tehnologice, functionale si dinamice
evaluate pe baza unor criterii cuantificate prin indici de performanta.
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Abstract: In the paper the author identifies for a wide range of low power high speed
loaders their technologic, functional and dynamic performances evaluated on the basis of
criteria quantified by performance indices.
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1. INTRODUCERE
in ansamblu, conceptul de performanta al unui utilaj de constructii [1], se identifica prin:

a. exigentele de performanta care reprezinta cerinte calitative formulate in exprimare de catre
beneficiari, care se refera la totalitatea parametrilor constructivi, functionali, tehnologici,
economici, psiho-senzoriali si ecologici, cu ajutorul cadrora se defineste valoarea de
intrebuintare a utilajului sau echipamentului tehnologic;

b. nivelul de performanta care reprezinta cuantificarea exigentelor de performantd in
exprimare valoricd a tuturor parametrilor care caracterizeaza produsul;

c. evaluarea §i controlul prin care se intelege totalitatea metodelor si tehnicilor specifice
pentru stabilirea gradului de conformanta a sistemului realizat in conformitate cu realitatea.

Pornind de la aceste afirmatii, exprimarea nivelului de performantd a incarcatoarelor
prin indici reprezinta de fapt o traducere a performantei utilajului intr-o expresie cantitativa [2].
In consecint, indicii sunt marimi rezultate din raportarea unor parametri esentiali ai utilajului,
precum: masa, puterea, viteza, capacitatea cupei etc.
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2. CRITERII DE IDENTIFICARE A PERFORMANTEI OPERATIONALE

In general, criteriile de performantd ale utilajelor de constructii [3] se stabilesc pe baza
celor doi parametri de identificare a utilajului, precum: puterea motorului de actionare si masa
totala.

Concret, in lucrare se vor enumera criterii de performanta raportate la puterea motorului
de actionare pentru Incarcatoarele rapide.

a. criteriul capacitatii cupei obtinut ca raport intre capacitatea cupei si puterea motorului
incarcatorului;

b. criteriul mobilitdtii este raportul dintre viteza maxima de deplasare a incarcatorului si
puterea acestuia;

c. criteriul fortei de smulgere dat de raportul dintre forta de smulgere si puterea
motorului Incarcatorului;

d. criteriul inaltimii de basculare a cupei dat de raportul dintre iniltimea maxima de
ridicare si basculare a cupei si puterea motorului.

In urma unei vaste activititi de prospectare a produselor firmelor constructoare de
incarcatoare frontale rapide cu o cupa din intreaga lume autoarea a creat o baza de date cu
ajutorul careia a Intocmit tabelele 1, 3, 5, 7.

2.1. Capacitatea cupei
Pentru un incarcator frontal rapid, capacitatea cupei se inscrie intr-o plaja larga de valori,
incepand de la 0,16 m® corespunzitoare unei puteri a motorului de 14,7 kW si ajungand pani

la 1,4 m® pentru o putere a motorului de 70 kW, conform datelor prezentate in tabelul 1, care
au ajutat la intocmirea criteriului de performantd pe baza relatiei din tabelul 2.

Tabelul 1. Valori ale capacititii cupei in functie de puterea motorului

Putere,
N in kW 14,7 | 29 33 37 1425 | 44 51 55 66 70
Capacitate
cupd, q in m? 0,16 1 0,36 | 0,6 | 0,7 |0,85] 0,8 | 045 1,1 1,3 1,4

Tabelul 2. Calculul indicelui de performanta care tine seama de capacitatea cupei
Criteriul de performanta Indice Relatie de calcul
Capacitatea cupei q
N

qu in =
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2.2.Mobilitatea
Incarcitoarele frontale cu o cupi se deplaseazi cu viteze diferite in functie de specificul
operatiilor tehnologice pe care le au de facut. Se identifica astfel, doud regimuri de lucru
caracterizate prin:
- deplasare in frontul de lucru cu viteze cuprinse intre 0 +20 km/h;
- deplasare intre punctele de lucru cu viteze intre 20+ 40 km/h.
In tabelul 3 sunt exemplificate tipuri de incircitoare cu vitezele lor maxime de
deplasare in functie de puterea motorului de actionare._Pentru Incarcatoarele frontale rapide

mobilitatea este un important criteriu de performanta, valorile se calculeaza pe baza relatiei din
tabelul 4.

Tabelul 3. Valori ale vitezei de deplasare in functie de putere

Putere,

N in kW 14,7 29 33 37 42,5 44 51 55 66 70
Viteza maxima de
deplasare, v in km/h 9,1 10 24 24 27 20 35 33,9 35 353

Tabelul 4. Calculul indicelui de performanti care tine seama de viteza de deplasare
Criteriul de performanta Indice Relatia de calcul
Mobilitate iy

.V
S

2.3. Forta de smulgere

Forta de dislocare/smulgere a materialului din gramada este un parametru foarte
important ce caracterizeaza performanta unui incarcator frontal. Avand baza de date din tabelul
5 se defineste un nou criteriu de performantd in tabelul 6.

Tabelul 5. Valori ale fortei de smulgere in functie de putere
Putere, N in kW 14,7 29 37 42,5 51 53
Forta de smulgere, F's in kN 17 21,8 35,7 60,5 24 37,7

Tabelul 6. Calculul indicelui de performanta care tine seama de forta de smulgere

Criteriul de performanta Indice Relatia de calcul
Forta de smulgere iFs o Fs
Ips = N
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2.4.Inaltimea maxima de basculare a cupei

Un alt parametru definitoriu al performantei unui incarcator frontal este indltimea
maximad de basculare a cupei cu material. Aceasta trebuie sa fie mai mare decat indltimea benei
mijlocului de transport al materialului. In tabelul 7 sunt date valorile maxime ale inltimii de
descarcare a cupei pentru o gama de astfel de utilaje, in functie de puterea motorului de
actionare a acestuia. Criteriul care ofera informatii despre performantele la bascularea cupei in
functie de puterea motorului este prezentat in tabelul 8.

Tabelul 7 Valori ale capacitatii inaltimii de basculare a cupei in functie de putere

Putere,
N in kKW 14,7 29 33 37 42.5 44 51 53 55 66 70
[:W rare L] 1,9 2,2 23 34 4,1 2.4 2.4 2,7 | 4,3 2,6 4.6

Tabelul 8. Calculul indicelui de performanta care tine seama de indltimea de basculare a cupei

Criteriul de performanta Indice Relatia de calcul
Inéltime maxima in i H
de basculare cupa LAY,

Criteriile de performantd avand ca marime de referintd masa totald a incarcatorului se
structureaza astfel:

a. criteriul puterii specifice este raportul dintre puterea Incarcatorului si masa netd a
acestuia;

b. criteriul capacitatii specifice a cupei reprezintd raportul dintre volumul cupei
incarcatorului si masa acestuia;

c. criteriul mobilitatii este raportul dintre viteza maxima de deplasare a utilajului si masa
sa.

Tabelele 9, 11, 13 contin parametrii tehnici pentru o gama larga de incarcatoare frontale

rapide, iar in tabelele 10, 12, 14 este precizat principiul de calcul al criteriilor de performanta
raportate la masa totala a utilajului.

Tabelul 9. Valori ale puterii in functie de masa totald

Masa totald x103, 1.3 23 | 45 | 3.7 5.6 5.1 7 7 7 7.2
min kg
Putere,
N in kW 14.7 29 33 37 42.5 44 51 53 55 66

Tabelul 10. Calculul indicelui de performanti care tine seama de puterea specifica

Criteriul de performanta Indice Relatia de calcul
Putere specifica iN . N
==
m
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Tabelul 11. Valori ale capacitatii cupei in functie de masa totalad

Masa totala x10°, 1,3 2,3 4,5 3,7 5,6 5,1 7 7 7 7,2
m in kg

Capacitate cupa,
¢ in m? 0,16 | 0,36 | 0,6 0,55 0,85 0,8 0,45 1 L1 |13

Tabelul 12. Calculul indicelui de performanta care tine seama de capacitatea specifica a cupei

Criteriul de performanta Indice Relatie de calcul
Capacitate specifica a cupei igm . q
iy =—
qm
m

Tabelul 13. Valori ale vitezei de deplasare in functie de masa totald

Masa totald x107, 1,3 23 | 45 | 3.7 5,6 5,1 7 7 7 72
m in kg
Viteza maxima de deplasare,
v in m/s 2,45 2,7 | 6,5 | 6,5 7,3 54 1 94 | 94 9,15 9,4

Tabelul 14. Calculul indicelui de performanta care tine seama de mobilitatea specifica
Criteriul de performanta Indice Relatie de calcul
Mobilitate specifica l': 107 o

v

v
m

3.CRITERIU DE EVALUARE A PERFORMANTEI GLOBALE
(DINAMICE) A UNUI INCARCATOR

Prin evaluarea si analiza evolutiei si a valorilor medii ale puterii totale din sistemul de
actionare, sunt create conditiile introducerii si utilizarii notiunilor de performanta la nivel
global, pentru o gama de incarcatoare rapide.

Pornind de la acest principiu, autoarea propune patru indici pentru evaluarea
performantei globale (dinamice) a Incarcatoarelor cuantificati in timpul desfasurarii regimului
de lucru (caracterizat prin actiuni dinamice intense si variate), definiti astfel [1]:

= indicele mediu de utilizare staticd a puterii, i; - definit ca raport intre componenta
staticdA a puterii medii necesarda pe o fazd de lucru si puterea maxima a
echipamentului tehnologic:

Pstatic ; (1)

P max

= indicele mediu de utilizare dinamica a puterii, i, - definit ca raport intre componenta
dinamica a puterii medii necesara pe o fazd de lucru si puterea maxima a
echipamentului tehnologic:

o= P dinamic
o =—Jiamic

; 2

P max
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= indicele mediu real de utilizare a puterii, i3 - definit ca raport intre valoarea totald a
puterii medii necesard pe o fazd de lucru si puterea maximd a echipamentului
tehnologic:

_ Preal ; 3)

P max

= indicele mediu de multiplicare dinamica a puterii, i+ - definit ca raportul dintre
valoarea totala a puterii medii si componenta statica a acesteia, necesare pe o faza
de lucru

_ Prear , (4)

Pstatic

unde Pyusic reprezintd puterea in regim stabilizat de functionare si se evalueaza pe baza mediei
statistice a tuturor valorilor instantanee achizitionate pentru faza respectivda de lucru;
Pinamic — puterea suplimentara necesara in regimurile tranzitorii ale echipamentului tehnologic;
P.q1 — puterea reald necesard In conditii reale de functionare ale echipamentului; Py — puterea
maxima instalata a echipamentului. Valoarea indicilor de performanta ai incarcatorului analizat,
enumerati anterior, este datd in graficele din figura 1 pentru fiecare faza de lucru analizata.

Prelucrarea statisticd si analiza datelor experimentale ale parametrilor monitorizati
(presiune si debit) s-au efectuat cu ajutorul urmatorilor operatori statistici: variabila aleatoare,
x;; media, X ; abaterea medie patratici, o°; abaterea standard, o. Pe baza acestor acestor
operatori statistici se pot enunta urmatoarele ipoteze necesare formularii criteriilor
suplimentare de performanta in regim dinamic intens ale unui incarcator rapid:

- variatia valorii medii (x ) a marimii fizice considerate, la trecerea de la o faza
tehnologica la urmatoarea, conduce la evidentierea solicitarilor dinamice instantanee,
cu efect negativ asupra necesarului de putere instalatd, a fiabilitatii si a rezistentei la
oboseala. Prin evaluarea acestui operator statistic se cuantifica puterea reala a utilajului;

- abaterea standard (o) a valorilor parametrului respectiv, pe fiecare faza tehnologica
separat, pune in evidenta caracterul dinamic al evolutiei acestuia. Prin evaluarea acestui
operator statistic se cuantifica puterea statica a utilajului;

- abaterea medie patratica (RMS) este o masura a energiei necesare evolutiei sistemului

analizat. Prin evaluarea acestui operator statistic se cuantificd puterea dinamica a
utilajului.
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Fig. 1 Valoarea indicilor de performanta in regim dinamic ai incarcatorului MMT 45 la incarcarea cupei

Astfel, In mod concret, pe baza valorilor masurate ale presiunii si debitului din instalatia
hidraulicd de actionare a incarcatorului MMT 45 (fabricatie Promex S. A. Braila), s-a calculat
necesarul de putere al utilajului corespunzator fiecarei faze a ciclului de lucru la incarcarea
cupei cu nisip ud si apoi cu pamant. Spre exemplificare, in figura 1 s-au reprezentat cei patru
indici de identificare a performantei dinamice a unui incdrcator, dar numai pentru faza de
incarcare a cupei.

4.CONCLUZII

in tabelul 15 s-au sistematizat si centralizat criteriile de performanti tehnologica si
functionala ale Incarcatoarelor frontale rapide.

Tabelul 15 Valori centralizate ale indicilor de performanta operationald

Marimea de Criteriul de performanta Indice, [U.M.] Valoare
referintd
Capacitate cupa ign, [M3/kW] 0,01...0,02
Puterea motorului —
de actionare Mobilitate iy, [m/skW] 0,6...0,7
a incarcatorului | Forta de smulgere irs, [N/kW] 0,7..1,4
Iniltime max. de basculare a cupei in, [M/kW] 0,07...0,1
Putere specifici iv x 107, [kW/kg] 8..11
Masa Eotali a | Capacitate specifici a cupei ign x 1073, [m/kg] | 0,14...0,18
incarcatorului Mobilitate specificd it x 107, [m/skg] 1,3..1,8

Informatiile furnizate in tabelul 15 sunt utile inginerilor proiectanti specialisti, in etapa
de conceptie si proiectare a unui nou Incarcator frontal rapid cu o cupa, prin raportarea la indicii
de performanti existenti. In acest sens, pentru proiectarea si realizarea unui produs foarte
competitiv, indicii specifici de caracterizare a performantelor tehnologice si functionale ale
utilajului trebuie sa tinda spre limita superioara a intervalelor stabilite sau chiar sd o depaseasca.
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Pe de alta parte, ca directie viitoare de cercetare, este posibil ca modalitatea de
identificare globala a performantei unui utilaj sa fie generalizata (prin monitorizarea unuia sau
mai multor parametri de referintd) si prin particularizare pe tipuri de utilaje sa se elaboreze
normative de referintd in domeniul utilajelor de constructii care au un regim de lucru dinamic
intens si variat.

In acest sens, in studiul de caz prezentat in lucrare s-au conturat urmatoarele concluzii:

— indicele #; (static) are rolul de a indica cat din puterea utilajului este necesard pentru
functionarea acestuia in regim stabil de lucru;

— indicele i> (dinamic) este suplimentul de putere necesara pentru invingerea regimurilor
tranzitorii (dinamice). Acesta are importantd majora in evaluarea efectelor dinamice
provenite din procesul tehnologic de lucru cu incércétoarele frontale rapide;

— indicele i3 (real) ofera informatii calitative si cantitative cu privire la rezerva de putere
si utilizarea ei judicioasd de cétre utilaj.

Aspectele abordate se pot constitui ca elemente de referintd in domeniul utilajelor de
constructii caracterizate prin regimuri caracterizate prin dinamicitate insemnata, in vederea
unei caracterizari individuale, dar si globale a performantei de lucru.
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