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Rezumat: In lucrare autoarea studiazd stabilitatea unui incdrcdtor cu o cupd la deplasarea
in panta cdnd apare si balansul bratului din cauza cupei incdarcate cu sarcina nominald.
Scopul studiului constd in determinarea conditiei impuse unghiului de inclinare al terenului
astfel incat sa fie mentinutd stabilitatea utilajului la efectuarea acestei faze specifice ciclului
de lucru.

Cuvinte cheie: incarcator pe roti, unghi de stabilitate, pantd, cupa plind, ridicare brat

Abstract: In this paper the authors study the stability of the wheel loader to move on slope
simultaneously with the balance of the arm with full bucket task. The objective of this study
consist on evaluation of angle inclination of the terrain for maintaining of stability at execute
this specified task of working cycle.
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1. INTRODUCERE

Incircitorul cu o cupi face parte din gama utilajelor de constructii destinat saparii,
incarcarii si transportului unor tipuri diferite de materiale utilizate pe santiere. Din punctul
de vedere al constructiei sale, acesta este actionat hidraulic, iar deplasarea se realizeaza pe
sau senile sau pe roti, fard a avea insa sistem de suspensie. Din cauza acestui aspect, n
timpul deplasarii cu cupa plina pe terenuri cu profil neregulat apar oscilatii in articulatia de
prindere a cupei pe brat. De asemenea, in timpul coborarii bratului se propaga oscilatii in
sistemul de actionare a cupei, dar si in articulatia de prindere a bratului pe sasiul utilajului
de baza [2]. Aceste actiuni la care sunt supuse elementele structurale ale Incarcatorului duc
in timp la degradarea starii de functionare a acestuia, iar la deplasarea utilajului in panta,
balansul bratului poate duce chiar la pierderea stabilitatii.

Sunt numeroase contributiile teoretice cu privire la criteriile de mentinere a
stabilitatii utilajelor pe terenuri accidentate [3, 4, 5, 6]. Stabilirea valorii unghiului de
inclinare al terenului astfel incat sa fie indeplinitd conditia de stabilitate la deplasarea in
panta cand bratul incepe sa balanseze cu cupa plina face obiectul acestei lucrari.
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2. SCHEMATIZAREA FORTELOR CARE ACTIONEAZA ASUPRA
INCARCATORULUI LA DEPLASAREA iN PANTA

Se va considera cazul unui incarcator pe roti care se deplaseaza pe un teren in panta,
al carui brat coboara sub influenta fortelor gravitationale, situatie In care fortele de inertie
si rezistenta hidrodinamica 1n cilindrul de ridicare a bratului se opun miscarii.

Se presupune unghiul a; ca fiind unghiul de inclinare a suprafetei de sprijin
urmarindu-se determinarea unghiului de desprindere de sol a axei spate a2, In timpul
coborérii bratului, conform figurii 1.

Fig. 1 Schema de calcul a stabilitatii longitudinale a incarcatorului la coborarea bratului

Prin izolarea bratului de utilajul de baza si introducand apoi fortele de legatura si de
inertie, se scriu ecuatiile de echilibru [1, 2]:

{ZFX =0= H =R, siny +G,,, sinla, + a,)+F,, sinp—F,_ cosp @

Y>F,=0=V=R,cosy -G, cosa; +a,)+F, cosp+F, sing’

unde o; este unghiul de inclinare al suprafetei de sprijin; a2 — unghiul de desprindere al
puntii spate; y - unghiul dintre directia axei cilindrului si normala planului de sprijin;
@ - unghiul dintre axa bratului si normala planului de sprijin.

G, G,
EU — c+p Ia)Z — c+p l¢2, (2)
g g
G, Gep .
F,=—lg="2p. 3)
g 8
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Rezistenta din cilindrii de actionare ai bratului la coborarea acestuia, notata cu Ry,
este creatd de pierderile hidrodinamice si particularitatile constructive ale instalatiei
hidraulice. Aceasta fortd se determina cu relatia:

R] = (Aplocal + Pliniar )Scil > (4)
unde:
2
Aplocal = QIM ’ (5)
2g
1 7\)2 ;
= teava ulei ; 6
Pliniar d 2g ( )
0 SitViija DY
Vi =———=—"= = | wlcosb. (7
teava Steava d
Dupa inlocuire, expresia rezistentei R; devine:
Ry =T 252 cos o5 g v s ®)
" 8g gt d

unde D este diametrul interior al cilindrului; d — deschiderea nominala a elementelor (tevi,
furtune); y - greutatea specifica a uleiului; » — numarul de cilindri; 4 - coeficientul

pierderilor liniare; /ieavs —lungimea tevii; z ¢ -suma tuturor coeficientilor de pierderi locale

de pe circuit. Unghiul @ se determina din considerente geometrice si are expresia

a+lsing

6 = arct
g(b+lc0sq0

j+900—¢), 9

cosO = — acos@—bsing

(10)

\/a2+b2+12 +2I(bcosp+asing)

3. STUDIUL STABILITATII INCARCATORULUI LA DEPLASAREA N PANTA

In lucrare se considera spre analizi cazul in care bratul si cupa incarcati cu sarcina
nominald se migca sub actiunea fortelor gravitationale in jurul articulatiei O; si ca miscarii
1 se opun numai fortele rezistente hidrodinamice datorate curgerii uleiului hidraulic prin
conducte.
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Scriind teorema variatiei energiei cinetice pentru miscarea bratului incarcatorului, se
determina viteza unghiulard @ .

E =AL=L ,-1L,,, (11)

G,
E. :émz =P 20, (12)

J reprezentand momentul de inertie al bratului si al cupei incarcate cu sarcina nominala.
Lucrul mecanic efectuat pentru aducerea echipamentului din pozitia 7 in 1, precum
si din 2 in 2’ se scrie:

. m(p—o,)
L .=G — ] 13
1-1 c+pSln¢ 1800 ( )
T(p—o,)
L,,=R 0——r2], 14
A TV 19

Dupa inlocuiri, rezultd expresia vitezei unghiulare:

(p—9;)

o 180" Gyl sing )
4/ G m(p-9;) m D’ ! '
Ly L AL P (S 4+ A4 ) cos® 0
2g 180 8g d d

Acceleratia unghiulard rezulta in urma derivarii relatiei (15):

o AB[sin¢)+(¢)—(oi)c0s¢)]+A-C((o—(ol)[cos¢)c0s3 0 — sing(cos® 0)’J

= .36
2B+ Clp-g, )cos’ ]
unde s-au facut urmatoarele notatii:
A= 4 G |- B_Gc+p12. _ﬂ 7[2D6 13(zé/+;tlteava) (17)
180° "7’ 2¢ <’ 8g d*180° d =’

Prin aplicarea teoremei variatiei energiei cinetice pentru utilajul de baza se obtine:

E =G 2 4 1 jo? =G 2 4 12 a2 (18)
2g 2g
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Lz%%wm@ﬁaﬁﬂwﬂﬁ+ﬁ'gz—MﬁMWh—w+&awﬁ%W—W%Hﬂzgr (19)

Din egalitatea relatiilor (18) si (19) se obtine ecuatia:
Xa: +Ya,cos(k, +a,)+Za, =0, (20)

in care s-au facut urmatoarele notatii:

G G
ka=a,+am;x=-f&af+hfo=]Syunf+h%
g

T
180°

21

[R] siny(h.—b)+R, cosy/(c+a)—Vc—Hhc].

Atribuind valori unghiului ¢ in domeniul ¢ (g, @, )corespunzitor celor doua

pozitii ale bratului incarcatorului (sus si jos) si rezolvand prin metode numerice ecuatia (20)
se obtin valorile unghiului de desprindere . Pentru calcul se va considera:

a, =5.8"a,= arctg(%j ; B=90" - arctg[%j. (22)

1 1

Daca se tine seama si de elasticitatea sistemului de basculare a cupei in acest caz,
suplimentar, cupa va avea o miscare de rotatie 1n jurul articulatiei sale de prindere pe brat.
Aceastd actiune concretizatd printr-un moment de torsiune in articulatie influenteaza
performanta functionarii sistemului de basculare.

4. CONCLUZII

In lucrare, autoarea abordeazi o tematicd de interes din domeniul utilajelor de
constructii si anume stabilitatea la deplasarea pe terenuri neamenajate. In mod particular
este tratat un aspect des Intdlnit in practica constand in deplasarea in panta cu balansul
bratului de Incarcator cu cupa plind la sarcina nominala, stabilindu-se unghiul de inclinare
al terenului pentru care utilajul 1si mentine stabilitatea.
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