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Rezumat: Articolul prezinta analiza cinematicad a sistemului de deplasare al unui utilaj cu rol
multifunctional pentru lucrari in constructii forestiere, cdi de comunicare si agriculturd, in
terenuri grele/accidentate.

Cuvinte cheie: analiza cinematicad, sistem de deplasare SPIDER, terenuri accidentate

Abstract: The article presents the kinematic analysis of the movement system in heavy/rough
terrain for multifunctional construction machineries used for works in forest constructions,
roads of communication and agriculture.

Keywords: kinematic analysis, SPIDER movement system, heavy/accidented terrain

1. INTRODUCERE
Primul excavator pasitor a fost lansat pe piata in 1966, fructul imaginatiei lui Edwin

Ernst Menzi (1897-1984) si Joseph Kaiser (1928-1993) care au lucrat impreuna la acest
proiect. Pand in acel moment nu au existat optiuni in lumea utilajelor de constructii sa fie
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acoperitoare pentru lucrarile pe teren accidentat cu inclinatii mari precum zonele montane.
Ulterior, Kaiser AG, Schaanwald, Liechtenstein si Menzi Muck AG, Kriessern, Elvetia, au
dezvoltat excavatoare separat. Inovatia si dezvoltarea continud impreund cu clientii si
operatorii au fost esentiale pentru dezvoltarea acestei masini moderne, multifunctionale.
Menzi Muck 2500 a fost primul excavator pasitor din lume. Numai doud prototipuri ale
acestui model au fost realizate vreodatd. Aceste modele nu detineau Incé picioare ajustabile,
rofi si brate.

Utilajele de acest tip au la bazd un sasiu sofisticat care utilizeazd un mecanism
paralelogram pentru a putea modifica pozitia rotilor in baza necesitatilor dictate de teren [4],
[5].

Se observa cd sasiul modern permite o serie complexd de miscari. Acestea sunt
posibile datoritd motoarelor hidraulice liniare care sunt integrate in sasiu si patrulaterelor care
il compun. Se pot observa diferente intre cele doud perechi de roti separate de axa transversala
a sasiului. Cele din partea dreaptd, dupa cum se poate observa, nu au posibilitatea de a vira iar
ridicarea si coborarea rotilor se executd cu ajutorul unuia dintre cele doud paralelograme care
compun bratul pe care se afld rotile. Cuplul de roti adiacent, in schimb, executd aceasta
miscare printr-o articulatie care se afla la baza sasiului care este impinsa de un motor hidraulic
liniar. De asemenea aceste roti sunt directoare si se folosesc in executarea virajelor.

Observand utilajul 1n deplasare este evident ca virajul nu este executat mereu
corespunzator, uneori putandu-se observa o evidentd derapare a rotilor directoare. De
asemenea, datoritd tipului de motor utilizat pe fiecare roatd in parte, vitezele evident sunt
reduse fata de utilaje care folosesc roti cu pneuri si transmisie mecanici. In general vitezele
maxime sunt de aproximativ 10-15 Km/h.

Optimizarea care se poate adopta este aceea de a utiliza un mecanism paralelogram
identic pe toate cele patru brate cu acelasi tip de sistem de ridicare si anume articulatia cu
motor hidraulic liniar montat pe sasiu si adoptarea, pe toate cele patru roti, a unui sistem de
virare. Aceasta solutie poate aduce numeroase avantaje in ceea ce priveste modul de deplasare
cat mai ales in ceea ce priveste virajul, avand in vedere situatia mentionata mai sus. Un sistem
de patru roti directoare care pot actiona independent una fata de cealalta permite deplasari pe
care alte utilaje nu le pot executa in mod normal. n figura 1 sunt prezentate principalele
metode de realizare a virajului (de giratie) pentru un utilaj cu toate cele 4 roti directoare.

Mop N H

(a) viraj cu 2 roti (b) viraj cu 4 roti (c) deplasare combinata (d) rotatie 1n jurul axei
verticale

2. ANALIZA UTILAJULUI MULTIFUNCTIONAL PENTRU LUCRARI iN
TERENURI ACCIDENTATE - CONFIGURATII CINEMATICE S1 STATICE

Pentru analiza cinematica si statici a mecanismului de deplasare de tip SPIDER al
utilajului multifunctional pentru lucrari in terenuri accidentate, a fost consideratd platforma
mobild cu un echipament de sapare cu cupa intoarsa (fig. 2).

In figurile 3-10 sunt date principalele caracteristici geometrice/dimensionale precum si
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pozitia centrului de greutate (in plan orizontal) pentru urmatoarele conditii de echilibru:

1. Utilajul cu greutate in cupa, bratul extins, paralel cu directia de mers in pozitie restransa
(garda la sol minima, ecartament minim) (fig. 3);

2. Utilajul cu greutate 1n cupa, bratul extins, perpendicular pe directia de mers (rotire la 90 de
grade) in pozitie restransa (garda la sol minima, ecartament minim) (fig. 4);

3. Utilajul cu greutate In cupa, bratul extins, paralel cu directia de mers in pozitie extinsa
(garda la sol maxima, ecartament maxim) (fig. 5);

4. Utilajul cu greutate n cupd, bratul extins, perpendicular pe directia de mers (rotire la 90 de
grade) in pozitie extinsa (garda la sol maxima, ecartament maxim) (fig. 6);
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Fig. 3 Schema utilajului cu material in cupd, brat extins paralel cu directia de mers - ampatament
maxim si ecartament minim
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Fig. 4 Schema utilajului cu material in cupa, brat extins perpendicular pe directia de mers -
ampatament maxim $i ecartament minim
5. Utilajul fara greutate in cupd, bratul retras, paralel cu directia de mers in pozitie restransa
(garda la sol minima, ampatament maxim, ecartament minim) (fig. 7);
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6. Utilajul fara greutate in cupa, bratul retras, perpendicular pe directia de mers in pozitie
restransa (garda la sol minima, ecartament minim) (fig. 8);

7. Utilajul fara greutate in cupa, bratul retras, paralel cu directia de mers in pozitie extinsa
(garda la sol maxima, ecartament maxim) (fig. 9);

8. Utilajul fara greutate in cupa, bratul retras, perpendicular pe directia de mers in pozitie
extinsa (garda la sol maxima, ecartament maxim) (fig. 10).
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Fig. 5 Schema utilajului cu material in cupa, brat extins paralel cu directia de mers - ampatament
minim si ecartament maxim

3940,88 4673,94
I

Fig. 6 Schema utilajului cu material in cupa, brat extins perpendicular pe directia de mers -
ampatament minim si ecartament maxim
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Fig. 7 Schema utilajului fara material in cupa, brat strans paralel cu directia de mers -
ampatament maxim §i ecartament minim
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Fig. 8 Schema utilajului fara material in cupa, brat strans perpendicular pe directia de mers -

ampatament maxim si ecartament minim
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Fig. 9 Schema utilajului fara material in cupa, brat strans paralel cu directia de mers -
ampatament minim si ecartament maxim
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Fig. 10 Schema utilajului fara material In cupa, brat strans perpendicular pe directia de mers -
ampatament minim si ecartament maxim
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3. ANALIZA CINEMATICA SI STATICA A MECANISMULUI DE
DEPLASARE

1209,16

1266,48

Fig. 11 Schema subansamblului brat-fuzeta-roata cu dimensiunile si unghiurile necesare pentru calcul,
cu cilindrul bratului restrans
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Fig. 12 Schema subansamblului brat-fuzeta-roatd cu dimensiunile si unghiurile necesare pentru calcul,
cu cilindrul bratului extins
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Pentru analiza statica se considera doar cazurile cu solicitare maxima [2], [3]:
e Roata dreapta fata pentru cazurile 1,3,5 si 7;
e Roata dreapta spate pentru cazurile 2, 4, 6 si 8.

Pentru a putea determina in mod corect unghiurile care se formeaza, vederea desenelor
este perpendiculard pe suprafata laterald a bragului, chiar dacd aceasta fatd de sasiu are la
randul sau un unghi de rotatie.

In figurile 11 si 12 sunt prezentate principalele caracteristici dimensionale ale
mecanismului de deplasare tip SPIDER in cele doua pozitii extreme de lucru, inferioara si
superioara.

In tabelul 1 sunt prezentate valorile reactiunilor din componentele principale ale
mecanismului de deplasare SPIDER. Se poate observa cd solicitarile maxime ale
mecanismului de deplasare sunt in cazul 3 - utilajul cu greutate in cupa, bratul extins, paralel
cu directia de mers in pozitie extinsa (garda la sol maxima, ecartament maxim), figura 5.

Tabel 1 Reactiunile din componentele principale ale mecanismului de deplasare
CAZ Rb (Reactiune brat) | Rt (Reactiune tiranti) Fc (Forta cilindru)
[N] [N] [N]
1 -129809 -26502 148462
2 -159052 -32948 182360
3 -267071 -77065 362712
4 -259538 -74058 351601
5 -106428 -21348 121361
6 -109304 -21982 124694
7 -215150 -56338 286142
8 -214410 -56043 285052
4. CONCLUZII

Acest de tip de utilaje multifunctionale poate acoperi o gama largd de lucrari in
terenuri dificile [1]. Pe pante cu inclinari de pana la 100%, in ape pana la o adancime de 2,5
metri sau 1n noroi adanc, pe munti sau in paduri sunt potrivite pentru aproape orice sarcina.
Sasiul flexibil poate fi adaptat la orice suprafatd si teren. Acest lucru permite conectarea
atasamentelor cu un nivel ridicat de putere instalata, cum ar fi diverse utilaje, burghie de foraj
si seceratoare. Latimea sasiului poate fi ajustatd individual si, impreuna cu o eventuala lama
de sapare, asigura o stabilitate Tmbunatatita. Sasiul reglabil permite accesul la aproape orice
teren si, pe de altd parte, performanta utilajului este mult superioara masinilor conventionale
din aceeasi categorie de greutate.

In cazul utilizarii la constructiile CF, excavatorul de acest tip permite lucrul in dreptul
sinelor, deoarece se poate reechilibra independent pe o portiune deschisa de cale, de exemplu
pe pante feroviare abrupte.

In silviculturd, utilajul poate fi utilizat in terenuri foarte dificile, prin intemediul
modului de deplasare prin "pasire". Recoltarea lemnoasa profitabila, mecanica, pe terenuri
dificile, este posibila si eficientd prin utilizarea acestui tip de utilaj. Echipamentul poate fi
utilizat i n terenuri mléstinoase, canale Inguste sau torente, ca rezultat al distributiei ideale a
greutatii si a nivelului ridicat de stabilitate.

In serviciile municipale, excavatorul oferi o versatilitate deosebiti in contextul
alimentdrii si distributiei apei. Operatiile sigure si eficiente sunt garantate de diverse
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echipamente suplimentare, in functic de adancimea sau terenul apei. Fara echipament
suplimentar, este potrivit pentru functionare in cursuri si rauri pand la o adancime de doi
metri. Utilajul poate urca pe obstacole mai mari, iar sasiul flexibil se adapteazd la un teren
neuniform. Echipamentele care se pot atasa pot avea puteri instalate mari si pot fi utilizate
profitabil datorita actiondrii hidrostatice.
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