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Rezumat: Articolul prezintd analiza stabilitatii statice si dinamice a utilajului tehnologic
multifunctional cu sistem de deplasare tip SPIDER, cu echipament de sdpare tip cupd intoarsd.
Datorita sistemului de deplasare inovator dotat cu roti motoare actionate hidrostatic precum si
a picioarelor dublu articulate care pot pdsi, utilajul poate fi utilizat in terenuri accidentate,
precum §i in terenuri cu pante de inclinare foarte mari.

Cuvinte cheie: stabilitate staticd, stabilitate dinamica, sistem de deplasare SPIDER, terenuri
accidentate

Abstract: The article presents the analysis of the static and dynamic stability of the
multifunctional technological equipment with SPIDER movement system, with digging
equipment. Thanks to the innovative movement system equipped with hydrostatically operated
drive wheels as well as the double articulated legs that can step, the multifunctional machinery
can be used in accidented terrain, as well as in lands with very high inclination ramps.
Keywords: static stability, dynamic stability, SPIDER movement system, heavy/accidented
terrain
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1. INTRODUCERE

Masinile si utilajele utilizate pentru diverse lucrari edilitare, de constructii, de sapare
pamanturi sau pentru alte lucrari trebuie proiectate astfel incat pozitia centrului de greutate pe
cele trei axe sa fie bine determinata in toate conditiile si pozitiile de lucru. De asemenea,
stabilitatea staticd si dinamicd trebuie calculatd incd din faza de proiectare si evaluata
experimental in perioada de probe, modele functionale si de preserie [1].

2. UTILAJ MULTIFUNCTIONAL CU MECANISM DE DEPLASARE SPIDER
SI ECHIPAMENT DE SAPARE CU CUPA INTOARSA - PREZENTARE GENERALA

in figura 1 este prezentat utilajul mutifunctional cu mecanism de deplasare SPIDER si
echipament de sdpare cu cupa Intoarsa, cu abilitati deosebite de deplasare si lucru in terenuri
grele si accidentate, modelare 3D in Autocad Inventor 2019 [6].
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Fig. 1 Utilaj multifunctional cu mecanism de deplasare SPIDER
(cu echipament de sapare cupa intoarsd)

Principalele caracteristici tehnice sunt:

P putere motor - P=115 kW;

» masa operationald - m=11340 kg;

» lungime - L=2240 mm;

P latime - 1=1250 mm;

P roti motoare - N=4;

» debit nominal pompe - Q=340 1/min.

In figura 2 este prezentati diagrama de sipare pentru echipamentul de tip excavator cu
cupa intoarsd montat pe platforma cu sistem de deplasare de tip SPIDER.

Platforma este echipatd cu un motor Deutz TCD 4.1 in 4 cilindri, cu o putere nominala
de 115 kW (2300 rpm) si cuplul maxim de 610 Nm (1600 rpm). Consumul specific este de 208
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g/kWh si masa totala a motorului este de 400 kg. Optional, platforma poate fi echipata cu motor
Deutz TCD 6.1 1n 6 cilindri, cu puterea de 211 kW (la 2200 rpm) si cuplul maxim de 1000 Nm
(1450 rpm), cu consumul specific de 198 g/kWh.

Figura 3 prezinta principalele caracteristici dimensionale ale celor doua motoare Deutz
care pot echipa platforma utilajului.

Fig. 2 Cinematica echipamentului de sapare cupa Intoarsa pentru utilajul SPIDER

Fiecare roata este echipatd individual cu un motor hidraulic lent cu carcasa rotativa
Black Bruin model B240 cu o cilindree de 630 cm?, cuplu maxim de 1000 Nm la o presiune de
100 bar, putere maxima de 35 kW si turatie nominald 240 rpm. De asemenea, aceasta solutie de
antrenare are capacitatea de a modifica cilindreea la 315 cm?, astfel obtinand o putere mai mici
de 21 kW la 360 rpm.

Engine type
TCD 4.1

mm | in

851|335 617/24.3 884|34.8

TCD 6.1

mm | in

1082 42.6 678|26.7 946|37.2

Fig. 3 Motoare Deutz utilizabile pe platforma SPIDER
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Figura 4 prezinta principalele caracteristici dimensionale (gabarit, montaj) ale motorului
hidrostatic.

3. ANALIZA STABILITATII STATICE LONGITUDINALE A UTILAJULUI CU
MECANISM DE DEPLASARE SPIDER

In figura 5 este prezentatd schema principiala de calcul a reactiunilor statice ale utilajului
pe plan orizontal, in pozitia cu centrul de greutate la indltimea minima (ampatament aproape de
maxim) si bratele stranse (ecartament minim).

Fig. 5 Schema utilajului cu echipament cupa intoarsa - schema incarcarilor si reactiunilor

Notatiile sunt dupa cum urmeaza:
» C - centrul de greutate;
» A - ampatament;
» E - ecartament;
» G - greutatea utilajului;
P Rsr - reactiunea pe roata stanga fata;
P Rqr - reactiunea pe roata dreapta fata;
P R - reactiunea pe roata stdnga spate;
P Rgs - reactiunea pe roata dreapta spate.

Pentru analiza stabilitétii in plan vertical longitudinal se considera schema de calcul din
figura 6, cu urmatoarele ipoteze de calcul (configuratia cea mai defavorabild pentru stabilitatea
logitudinald):

mcentrul de greutate al utilajului la inaltimea maxima (ampatament A minim);

mbratul echipamentului de sdpare extins la lungimea maxima;

mcupa incdrcatd cu sarcina maxima;

mrotile blocate (in regim dinamic se blocheaza brusc, astfel Incat reactiunile tangentiale
Tpr si Tps sunt maxime, deceleratia si cuplul dinamic de rasturnare sunt maxime).

Caracteristici dimensionale si inertiale:

» A =4689 mm;
»a =391 mm;

»hg=1767 mm;
»G=111236 N.
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Fig. 6 Schema de calcul a echilibrului longitudinal al utilajului cu material in cupa pe plan inclinat

Ecuatiile de echilibru ale utilajului sunt:

> B =010 ¥ L —G Bl =0

> 5 =00 S5 -G cosior=T1

ZMA =0:R,s-A-G, cosa[g—aj+Gu sina-h; =0

ZMB = 0K, -A+Gucosa[§+aj+(?u sina-h, =0

TPF SIU'RPF :>TPF +TPS S/U'(RPF +RPS)
Tpg S p-Rpg =

Reactiunile totale pe cele doud punti sunt [2], [3]:

G,|(A4 g
R..= A” Kz—ajcosa—h(; sma}

R..= (j‘ H§+a)cosa+h6 sina}

Conditiile de verificare:

Ry + Ry =G, cosa
Liop 4 =G Sine
Conditia ca utilajul sa nu alunece pe planul inclinat:
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)

G, sinag < uG, cosa = tga < i

Unghiul maxim al pantei pe care il poate urca utilajul:

(6)

a,.. = arctg( )

Conditia ca utilajul sd nu se rastoarne (suportul greutdtii sd treacd printre punctele de

reazem):
—a

4
2 >1ga

Lra=tgf>1ga=
G
—2a (7)

e
A-2a

a < arclg

.. =arclg

e

Calculul rezervei de stabilitate (in regim static) se face ludnd in considerare momentul
de rasturnare (al componentei greutatii paraleld cu planul inclinat) si momentul de restabilire

(al componentei greutatii perpendiculara pe planul inclinat):

Mrast=MA(Gu-Sirla):Gu.Sma.hG (8)
A

Mresr :MA(Gu 'COSa):Gu -COSa'[E—aj (9)

Rezerva de stabilitate statica a utilajului In plan longitudinal:

M G,-sina-h h

R = Jl == rmt:l_ u G =1_ G -t

stab Mresz G (A j A4 ga (10)
L cosa - E_a E_a

Pentru utilajul cu mecanism de deplasare SPIDER considerat si un coeficient de frecare
de alunecare =0.65 (echivalent tipului de pneuri cu crampoane, pentru terenuri grele), panta

maxima (pentru care utilajul nu alunecd) este:

Ay = aretg(0.65) = 33°

Reactiunile normale pe fiecare dintre cele doua punti sunt:

o 2S5 [(4689’14 - 391,35)-0,83670568 —~1767,43 -0,544639035 } =16024[N]

PS5 468914 2
- 411253164 [(468;’)’14 i 391,35)-0,83670568 +1767.,43 -0,544639035 } =77266[N]
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Calculul rezervei de stabilitate (in regim static):

M, . =111236-0,544639035-1767,43=107076643¢6 [N -mm|
4689,14

rest

M., =111236-0,544639035 ( - 391,35] =118332404,6 [N - mm]

R

stab

=0,09512

4. STABILITATEA DINAMICA LONGITUDINALA A UTILAJULUI CU
MECANISM DE DEPLASARE SPIDER

Problemele de stabilitate longitudinala in regim dinamic pot aparea in doua situatii [4],
[5]:
a) La urcare cand se accelereaza cu ay;
b) La coborare cand se decelereaza cu a.
In ambele cazuri, pentru calculul momentului de risturnare si a rezervei de stabilitate,
la componenta greutatii paralela cu planul inclinat se adauga forta de inertie:

FF=m-a, =—"a, (11)

sau:

FF=m-a,=—"a, (12)

5. CONCLUZII

Din analiza stabilitatii statice a utilajului rezulta:

» unghiul maxim al pantei pe care se poate deplasa (in regim stabilizat) depinde de
coeficientul de alunecare (aderentd) a rotilor pe teren;

» stabilitatea la rasturnarea 1n plan vertical-longitudinal este critica pentru configuratia in
care centrul de greutate este la Tnaltimea maxima, cu atat mai mult cu cat, n aceastd pozitie, si
ampatamentul este minim;

» momentul de rasturnare este maxim pentru cazul in care cupa este incarcata cu sarcina
maximd iar distanta de la centrul de greutate al acesteia la axa verticald a platformei rotitoare
este maxima (bratul echipamentului de sapare este intins la maximum);

» pentru exemplul de calcul considerat (in care elementele dimensionale si inertiale au
fost determinate din analiza cinematica efectuatd in Autocad Inventor 2019), rezerva de
stabilitate este de circa 9,51%.

Din analiza relatiilor de calcul (11) si (12) ale fortelor de inertie care apar la
accelerarea/franarea utilajului pe plan inclinat, rezulta ca stabilitatea in regim dinamic (si deci
si rezerva de stabilitate dinamicd) depinde semnificativ de parametrul cinematic acceleratie al
miscarii.
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