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Rezumat: În lucrare autoarea studiază stabilitatea unui încărcător cu o cupă la deplasarea
în pantă când apare și balansul brațului din cauza cupei încărcate cu sarcina nominală. 
Scopul studiului constă în determinarea condiției impuse unghiului de înclinare al terenului
astfel încât să fie menținută stabilitatea utilajului la efectuarea acestei faze specifice ciclului
de lucru.
Cuvinte cheie: încărcător pe roți, unghi de stabilitate, pantă, cupă plină, ridicare braț

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.
Keywords: wheel loader, angle stability, slope, full bucket, lift arm

1. INTRODUCERE

  Încărcătorul cu o cupă face parte din gama utilajelor de construcții destinat săpării, 
încărcării și transportului unor tipuri diferite de materiale utilizate pe șantiere. Din punctul 
de vedere al construcției sale, acesta este acționat hidraulic, iar deplasarea se realizează pe 
sau șenile sau pe roți, fără a avea însă sistem de suspensie. Din cauza acestui aspect, în 
timpul deplasării cu cupa plină pe terenuri cu profil neregulat apar oscilații în articulația de 
prindere a cupei pe braț. De asemenea, în timpul coborârii brațului se propagă oscilații în 
sistemul de acționare a cupei, dar și în articulația de prindere a brațului pe șasiul utilajului 
de bază [2]. Aceste acțiuni la care sunt supuse elementele structurale ale încărcătorului duc 
în timp la degradarea stării de funcționare a acestuia, iar la deplasarea utilajului în pantă, 
balansul brațului poate duce chiar la pierderea stabilității.

  Sunt numeroase contribuțiile teoretice cu privire la criteriile de menținere a 
stabilității utilajelor pe terenuri accidentate [3, 4, 5, 6]. Stabilirea valorii unghiului de 
înclinare al terenului astfel încât să fie îndeplinită condiția de stabilitate la deplasarea în 
pantă când brațul începe să balanseze cu cupa plină face obiectul acestei lucrări.
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2. SCHEMATIZAREA FORȚELOR CARE ACȚIONEAZĂ ASUPRA  
  ÎNCĂRCĂTORULUI LA DEPLASAREA ÎN PANTĂ 
 

 Se va considera cazul unui încărcător pe roți care se deplasează pe un teren în pantă, 
al cărui braț coboară sub influența forțelor gravitaționale, situație în care forțele de inerție 
și rezistența hidrodinamică în cilindrul de ridicare a brațului se opun mișcării.  

 Se presupune unghiul α1 ca fiind unghiul de înclinare a suprafeței de sprijin 
urmărindu-se determinarea unghiului de desprindere de sol a axei spate α2, în timpul 
coborârii brațului, conform figurii 1. 

 
 

Fig. 1 Schema de calcul a stabilității longitudinale a încărcătorului la coborârea brațului 
 
 
 
Prin izolarea brațului de utilajul de bază și introducând apoi forțele de legătură și de 

inerție, se scriu ecuațiile de echilibru [1, 2]: 
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unde 1 este unghiul de înclinare al suprafeței de sprijin; 2 – unghiul de desprindere al 
punții spate;  - unghiul dintre direcția axei cilindrului și normala planului de sprijin;     
 - unghiul dintre axa brațului și normala planului de sprijin. 
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     Rezistența din cilindrii de acționare ai brațului la coborarea acestuia, notată cu R1, 
este creată de pierderile hidrodinamice și particularitățile constructive ale instalației 
hidraulice. Această forță se determină cu relația: 
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    După înlocuire, expresia rezistenței R1 devine: 
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unde D este diametrul interior al cilindrului; d – deschiderea nominală a elementelor (țevi, 
furtune);  - greutatea specifică a uleiului; n – numărul de cilindri;  - coeficientul 

pierderilor liniare; lteava –lungimea țevii; -suma tuturor coeficienților de pierderi locale 

de pe circuit. Unghiul   se determină din considerente geometrice și are expresia 
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3. STUDIUL STABILITĂȚII ÎNCĂRCĂTORULUI LA DEPLASAREA ÎN PANTĂ 
 
     În lucrare se consideră spre analiză cazul în care brațul și cupa încărcată cu sarcina 
nominală se mișcă sub acțiunea forțelor gravitaționale în jurul articulației O2 și că mișcării 
i se opun numai forțele rezistente hidrodinamice datorate curgerii uleiului hidraulic prin 
conducte. 
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     Scriind teorema variației energiei cinetice pentru mișcarea brațului încărcătorului, se 
determină viteza unghiulară  . 
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J reprezentând momentul de inerție al brațului și al cupei încărcate cu sarcina nominală. 
     Lucrul mecanic efectuat pentru aducerea echipamentului din poziția 1 în 1’, precum 
și din 2 în 2' se scrie: 
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     După înlocuiri, rezultă expresia vitezei unghiulare: 
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    Accelerația unghiulară rezultă în urma derivării relației (15): 
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 Prin aplicarea teoremei variației energiei cinetice pentru utilajul de bază se obține: 
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       Din egalitatea relațiilor (18) și (19) se obține ecuația: 
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     Atribuind valori unghiului  în domeniul  maxi ,  corespunzător celor două 

poziții ale brațului încărcătorului (sus și jos) și rezolvând prin metode numerice ecuația (20) 
se obțin valorile unghiului de desprindere 2. Pentru calcul se va consideră: 
 

0
1 8...5 ; 










1

1
mb l

h
arctg ; 










1

10

l

h
arctg90 .            (22) 

 
    Dacă se ține seama și de elasticitatea sistemului de basculare a cupei în acest caz, 
suplimentar, cupa va avea o mișcare de rotație în jurul articulației sale de prindere pe braț. 
Această acțiune concretizată printr-un moment de torsiune în articulație influențează 
performanța funcționării sistemului de basculare. 
 
 
4. CONCLUZII 
 
     În lucrare, autoarea abordează o tematică de interes din domeniul utilajelor de 
construcții și anume stabilitatea la deplasarea pe terenuri neamenajate. În mod particular 
este tratat un aspect des întâlnit în practică constând în deplasarea în pantă cu balansul 
brațului de încărcător cu cupa plină la sarcina nominală, stabilindu-se unghiul de înclinare 
al terenului pentru care utilajul își menține stabilitatea.    
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