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Rezumat: Lucrarea de fatd trateazda aspecte legate de modul de comportare in timpul
procesului de lucru al unui echipament din domeniul utilajelor de constructii si anume cupa de
incdrcdtor. In urma studierii unor modele existente in literatura de specialitate s-a realizat
modelarea 3D si analiza cu elemente finite a unei cupe de incarcator. In mediul de analizd cu
elemente finite s-au introdus, pentru forta care solicita echipamentul, valori determinate pe
baza calculului analitic, ceea ce corespunde cazului real in care se poate gasi echipamentul de
tip cupa in timpul lucrului. Lucrarea si-a propus sd ofere rezultate importante in ceea ce
priveste starea de tensiuni si de deformatii care apare intr-un astfel de echipament in timpul
procesului de Ilucru. Astfel, specialistii in domeniu pot folosi aceste rezultate in scopul
optimizarii configuratiei functionale si a performantelor in exploatare a acestor echipamente.
Cuvinte cheie: cupd de incdarcator, calcul analitic, modelare 3D, analiza cu elemente finite,
stare de tensiuni si deformatii

Abstract: This paper deals with issues related to the behavior during the working process of an
equipment in the domain of construction equipment, namely the loader bucket. Following the
study of existing models in the technical literature, 3D modeling and finite element analysis of
a loader bucket was performed. In the finite element analysis software, for the force which
solicites the equipment, values determined on the basis of the analytical calculation have been
entered, which corresponds to the actual case in which the bucket-type equipment can be found
during work. The paper aimed to provide important results in terms of the state of stress and
deformations that occurs in such equipments during the work process. Thus, specialists in the
domain can use these results in order to optimize the functional configuration and operational
performance of these equipments.

Keywords: loader bucket, analytical calculation, 3D design, finite element analysis, stresses
and deformations state
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1. INTRODUCERE

Incarcatoarele cu o cupa sunt utilizate la efectuarea lucrarilor de transport si incarcare-
descarcare a pamantului, materialelor granulare si pulverulente, minereurilor, etc. Cu aceste
utilaje se poate executa si saparea pe o adancime de maximum 150 mm [5].

Incarcatoarele cu o cupa se clasificd dupa diverse criterii constructive si functionale
cum ar fi:

» dupa criteriul de deplasare;

» dupa modul de schimbare a directiei de deplasare;
» dupa modul de realizare a tractiunii;

» dupa constructia sasiului;

» dupa constructia echipamentului de lucru;

» dupa modalitatea incarcarii-descarcarii cupei.

Un criteriu de clasificare al acestor utilaje care prezintd importanta pentru lucrarea de

fata este clasificarea dupa gradul de universalitate 1n [6]:

e incércatoare frontale universale cu puterea cuprinsa intre 30-80 CP, dotate cu o
gama diversa de tipuri de echipamente cum ar fi: cupa de incéarcator cu fund mobil tip lama de
buldozer sau diferite echipamente de manevrat sarcini (figura 1);

e incarcatoare frontale specializate, destinate numai lucrarilor de incarcare-descarcare,
caracterizate prin faptul ca toate solutiile constructive adoptate urmaresc realizarea de catre
utilaj a unei productivitati si a unui cost scazut al lucrarilor executate [5], [7].
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Fig. 1 Modele de cupe pentru incarcitoare multifunctionale [5]
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2. CARACTERISTICI TEHNICE SI CONSTRUCTIVE PENTRU CUPA DE
INCARCATOR ALEASA PENTRU A FI MODELATA

S-a facut un studiu bibliografic asupra modelelor de cupe de incarcitor existente in
literatura de specialitate si s-a ales sd se modeleze o variantd de cupd cu principalele
caracteristici tehnice:

e puterea instalata: 45 CP;
e capacitatea de incircare a cupei: 0,5 m?;
o forta de tractiune: 3000 daN;
e viteza de deplasare: 0+26 km/h
si principalele caracteristici constructive:
e latimea cupei: 500 mm;
e masa totala: 4400 kg.

Motivul alegerii pentru modelare al acestei cupe au fost avantajele pe care le prezinta
miniincarcatorul pe care ea se monteza si anume:

> manevrabilitate - principalul beneficiu al unui miniincarcator este accesul in
locuri mici, 1n care un Incarcator frontal sau un incarcator telescopic nu ar putea ajunge;

> eficienta consumului - un miniincarcator pe roti va fi mai eficient intotdeauna
in consumul de carburant fatd de unul pe senile sau fatd de cele de marimi mari;

> flexibilitatea - aceste utilaje au fost concepute pentru a spori eficienta muncii
in mai multe domenii; miniincarcatoarele pot fi folosite atat in domeniul constructiilor cat si
in agricultura sau in ferme de animale;

» atasamente - o mare varietate de echipamente pot fi atasate unui
miniincarcator si oferd o serie de beneficii; acestea pot fi cupe de excavare, freze si pluguri
de zapada, picoane, foreze de pamant sau multe alte atasamente pentru municipalitati
(maturatori stradale, etc);

»  transportul si operarea - un alt avantaj este usurinta transportului utilajului;
operarea unui miniincarcator este simpla, reducand costurile cu instruirea operatorului [6].

3. CALCULUL FORTEI DE PATRUNDERE iN GRAMADA

Ansamblul fortelor care actioneaza in faza de incarcare a cupei incarcatorului este
reprezentat schematic in figura 2 [1].

Forta de patrundere in gramada se determina in doud conditii [2]:

a) in functie de puterea disponibild a motorului termic, astfel:

F; =F~F, M
cu:
F,=F,+F, @)
Fr :Frl+F‘r2 (3)
F, =N, (4)
F, = /N, ®)

163



Maria Aurora POTIRNICHE, Gigel Florin CAPATANA,
Nicusor DRAGAN

Fig. 2 Schema fortelor care actioneaza la infigerea cupei in graimada [1]

Rezulta:

Fr:f(N1+N2):ngx (6)
si:
F; =F,~ fG,, )

In literatura de specialitate coeficientul de frecare de rostogolire f pentru cauciucuri
obisnuite de automobil care se deplaseaza pe iarba sau noroi are valoarea f= 0,055...0,065 [3].
Calculul, conform celor de mai sus, conduce la:

F; =27410N

b) din conditia de aderenta a utilajului, astfel:

F'i” = q)ad Gad (8)

unde:
@, = coeficient de aderentd sol-pneu si in literatura de specialitate, pentru pamant batatorit si
uscat are valoarea @4 = 0,55 [4];
Gadg = greutatea masinii care revine rotilor motoare.
In situatia 1n care utilajul se deplaseaza pe o cale de rulare orizontald se poate spune

-

ca:
Gad = Gex (9)

Calculul conduce la:

F»=23740N
in final, tindnd cont de cele doud valori calculate ale fortei de infigere in gramada, se

164



Analiza comportéarii unei cupe de incarcator
in timpul procesului de lucru

alege valoarea minima. Aceasta trebuie sd mai indeplineasca o conditie suplimentara:
F, =min(F;,F")>k B, (10)

in care:
kpy = rezistenta specifica la patrunderea cupei in material; pentru materiale granulare, valoarea
acestei rezistente este kp, = 10-40 daN/cm, iar pentru materiale explodate, k, = 40-70 daN/cm
[2];
B. = latimea cupei.

Astfel se obtine:

F, =23740N > 20000N = &, B,

4. MODELAREA 3D PENTRU CUPA DE INCARCATOR

In acest subcapitol se prezinti modalitatea si principiile de executare a modelului 3D
pentru cupa de incarcator, realizatd in mediul Solid Edge Modelarea in Solid Edge detine
instrumente solide si permite inginerilor sa dezvolte cu usurintd o gama completa de produse,
de la piese unice la ansambluri care contin mii de componente.

Modelarea s-a facut respectand urmatoarele etape de lucru:

e s-a realizat schita modelelor folosind comanda SKETCH pentru fiecare noud
operatiune;

e s-a folosit comanda PROTRUSION pentru generarea solidului;

e s-au folosind comenzi de tip CUTOUT pentru tdierea si indepartarea unor zone din
solid;

e s-a folosit comanda HOLE pentru generarea géurilor;

e s-au folosit plane paralele (PARALEL PLANE) si coincidente (COINCIDENT
PLANE) pentru a realiza schitele necesare generarii modelului;

e s-au folosind comenzi de tip ROUND si CHAMFER pentru definitivarea detaliilor
modelului.

In figura 3 se prezinti rezultatul modelarii detaliate anterior.

Fig. 3 Modelul 3D pentru cupa de incarcator
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5. ANALIZA STARII DE TENSIUNI SI DE DEFORMATII CARE APARE iN
CUPA iN TIMPUL PROCESULUI DE LUCRU

In cadrul prezentului subcapitol a fost considerati si analizati o situatie reald de
solicitare in directie frontald a cupei de incarcator in timpul procesului de lucru.

A fost preluatad cupa din mediul Solid Edge si analizatd intr-un mediu specializat de
analiza cu elemente finite, mediul ALGOR. Analiza realizata si-a propus sa scoatd in evidenta
ce stari de tensiuni si de deformatii se dezvolta in cupa in cazul de solicitare considerat.

Astfel, s-a considerat cupa in procesul de lucru, solicitata frontal pe toatd lungimea
muchiei de forta de patrundere a cupei In material. Cazul corespunde situatiei reale de intrare
a cupei in gramada si lovire a unui obstacol pe toatd lungimea. Forta care se dezvoltd in
aceasta situatie este forta de patrundere in gramada, calculatd in subcapitolul anterior al
acestei lucrari.

Astfel, modelul cupei a fost introdus in mediul Algor si discretizat automat de catre
acesta (figura 4).

Dupa parcurgerea operatiei de discretizare, s-au introdus in Algor setul de rezemare si
setul de incarcare. Rezemarea a fost considerata de tip articulatie si dispusd in urechile de
prindere ale cupei pe bratul echipamentului de lucru, respectiv in urechile de prindere ale
cilindrului hidraulic pe cupa (figura 5).

Fig. 4 Discretizarea cupei in Algor Fig. 5 Definirea setului de rezemare pentru cupa

Incdrcarea a fost consideratd de tip fortd care actioneazi frontal pe toatd lungimea
muchiei de patrundere, cu valoarea totaldi F =23740N. In functie de numarul de noduri
rezultat ITn urma procesului de discretizare, mediul Algor a considerat ca fiecarui nod {i
corespunde o aceeasi parte din forta totald, nodurile fiind egal solicitate (figura 6).

Fig. 6 Definirea setului de Incarcare pentru cupa
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Din setul de rezultate obtinute prezintd interes vizualizarea stdrii de tensiune care
apare 1n cupa si deplasarea nodurilor acesteia sub actiunea solicitarii propuse.

Fig. 7 Vizualizarea starii de tensiune care apare in cupa in cazul de solicitare propus

Fig. 8 Vizualizarea deplasarilor nodurilor cupei in cazul de solicitare propus
6. CONCLUZII

Lucrarea de fatd reprezintd o imbinare a trei aspecte de bazd in proiectarea

inginereasca:
e calcul analitic;
e modelare CAD;
e analizd numerica.

Scopul lucrarii a fost individualizarea fiecarei etape dintre cele prezentate anterior prin
abordarea lor ca si subcapitole separate dar si evidentierea trecerii firesti din punct de vedere
al proiectdrii ingineresti dintr-o etapa 1n alta (calcul-modelare-analiza).

Pe baza valorii fortei obtinutd din calcul a fost realizatd analiza cu elemente finite.
Analiza este staticd si in urma realizarii ei se pot observa aspecte importante, legate de
tensiunile care apar in echipamentul de tip cupa de incarcator in timpul procesului de lucru (se
observa unde este sectiunea sau unde sunt sectiunile periculoase de pe structurd) sau de
deformatiile structurii (prin intermediul deplasérii nodurilor cupei se pot determina
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deformatiile acesteia). Cunoscand aceste aspecte, specialistii in domeniul proiectarii utilajelor
de constructii pot lua masuri de siguranta astfel incat echipamentul sa reziste solicitarilor la
care este supus in timpul procesului de lucru si sa 1si indeplineasca in conditii optime rolul
functional.
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