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Rezumat: Articolul prezinta analiza cinematicd a unui echipament mobil de concasare a
materialelor de constructii de cariera sau rezultate din demolari destinat a fi montat in locul
cupei intoarse a unui excavator de dimensiuni medii. Sunt prezentate 3 tipuri de echipamente de
concasare ce pot fi montate pe excavator, avantajul major costind in mobilitatea si
disponibilitatea in santierele de constructii. Dupd ce este facutd analiza cinematica a unui
echipament de concasare cu falci, sunt determinatii parametrii constructivi si functionali,
precum si principalele elemnete care influenteaza productivitatea. Deasemenea, este propusd si
o schema hidraulica de actionare a mecanismului de concasare cu excentric. Autorii prezinta
modelul 3D al echipamentului realiozat cu ajutorul software educational Autodesk Inventor
2020 LT.

Cuvinte cheie: echipament mobil interschimbabil, cupd-concasor, analizd cinematicd, modelare
parametrica 3D

Abstract: The article presents the kinematic analysis of a mobile equipment for crushing raw
construction or demolition materials intended to be mounted instead of the turned bucket of a
medium-size excavator. There are 3 types of crushing equipment that can be mounted on the
excavator, the major advantage being the mobility and availability in construction sites. After
the kinematic analysis of a jaw crushing equipment, the constructive and functional parameters
are determined, as well as the main elements that influence the productivity. Also, a hydraulic
scheme for operating the eccentric crushing mechanism is proposed. The authors present the 3D
model of the equipment made using the educational software Autodesk Inventor 2020 LT.
Keywords: interchangeable mobile equipment, bucket-crusher, kinematic analysis, 3D
parametric modeling
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1. INTRODUCERE. ECHIPAMENTE DE CONCASAT MOBILE ATASATE
SISTEMULUI BRAT-BALANSIER AL EXCAVATOARELOR

Exista diferite tipuri de echipamente atasabile sistemului brat-balansier de excavator
precum: Cupa de excavat, Cleste de prindere, Cleste hidraulic, Picamer hidraulic, Taietor rotativ
hidraulic, Bena de prindere hidraulica, s.a. Din gama variatd de echipamente, face parte si cupa
de concasat materiale de constructii, care este un echipament proiectat in scopul indeplinirii
necesitatii tot mai mari de a recicla pentru reutilizare imediata si refolosire a deseurilor rezultate
din constructii si demolari. Acest echipament cupa de concasat permite o reducere semnificativa
a costurilor de consumabile si reciclare de material inert, fara a mai fi nevoie sa treaca prin
depozitele de deseuri, fiind un factor fundamental, atat in ceea ce priveste protejarea mediului
cat si a economiilor.

In prezent exista mai multe solutii constructive de concasore de tip cupa precum:

- concasor tip cupa cu falci
- concasor tip cupa cu ciocane
- concasor tip cupa cu freze
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Fig. 1 Echipament de concasare mobil Meccanica Breganzese
(inteschimbabil cu echipament de sapare cupa intoarsa)

Compania Meccanica Breganzese prezinta un concasor de serie ,,B.F.” (fig. 1). Datorita
capacitatii sale, cupa concasor ,,MB” creste eficienta de lucru a santierelor mici, medii si mari,
avand posibilitatea de a manipula materialele si a le zdrobi direct la fata locului, in orice situatie,
eliminand costurile de transport si acumularea deseurilor, astfel realizdnd economii uriage.
Concasorul cupa poate fi utilizat pe excavatoare pe senile, incepand de la 8 tone, care, In mod
normal, este disponibil in orice santier de constructii si nu are nevoie de achizitionarea unei
masini de specialitate. Acest model de cupa concasor, ca orice echipament, functioneaza cu
ajutorul sistemului hidraulic al excavatorului pe care este atasat. Costurile de transport ale
concasorului cupa sunt neglijabile, aceasta fiind mutata ca orice echipament.

Compania VTN Europe produce cupa concasoare atasabila la utilajele de constructii de
serie ,,FB” (fig. 2). Cupa concasoare ,,FB” este un echipament proiectat si construit in scopul
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de a indeplini necesitatea tot mai mare de a recicla pentru reutilizarea imediata si refolosirea
deseurilor rezultate din constructii si demolari. Produs in patru modele, este ideal pentru
operatiuni, nu numai in santiere mici i mijlocii, de constructii, cu cantitati limitate de deseuri
de materiale, dar, datoritd performantelor sale, chiar si in conditii de munca extrem de
solicitante, cum ar fi in cariere. Cupa este echipatd cu un motor cu piston si prevazuta cu o falca
fixa si o falca mobila care permite obtinerea materialul concasat la dimensiuni diferite.

Fig. 2 Echipament de concasare mobil VTN Europe - seria FB

Compania italiand SIMEX prezintd o cupa concasor serie ,,CBE” cu tambur rotativ
avand ciocane interschimbabile de maxima eficienta (fig. 3). Dimensiunea materialului produs
de concasorul rotativ poate varia de la 0-50 mm, 0-70 mm sau 0-100 mm, prin eliminare sau
adaugare a dintilor In cupa. Echipamentul poate fi folosit pentru reciclarea sau concasarea
deseurilor provenite din demolari pe santiere sau a rocilor pentru a produce agregate. Acest
echipament oferd beneficii datoritd sistemului rotativ de actionare, dezvoltdnd vibratii cu
intensitai mult mai reduse 1n structura cupei, ceea ce permite o fiabilitate mult mai indelungata.
Daca este necesar, miscarea de rotatie a axului excentric poate fi inversatd pentru a impiedica
rapid orice blocaj, oferind un avantaj, in cazul procesarii materialelor cu umiditate mai ridicata.

Fig. 3 Echipament de concasare mobil SIMEX - seria CBE
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2. ANALIZA CINEMATICA A ECHIPAMENTULUI DE CONCASAT
ATASABIL MECANISMULUI BRAT-BALANSIER AL EXCAVATORULUI

Pentru analiza cinematica a echipamentului de concasat, au fost considerate urmatoarele

date initiale:

- Materialul de concasat: piatra

- Deschiderea minima dintre falci s; = 40 mm

- Dimensiunea maximé a materialului de concasat D= 150 mm

- Coeficientul de afanare al materialului p = 0,7

- Latimea falcii b= 1300 mm

- Randamentul mecanismului de antrenare: n = 0,8

Fig. 4 Echipament mobil cupa concasoare Fig. 5 Schema cinematici de calcul a excentricitatii
- parti componente arborelui mecanismului de concasare

in figura 4 sunt prezentate principalele parti componente ale echipamentului mobil de
concasat: 1 — falca fixa; 2 — falca mobila; 3 — excentric; 4 — sistem elastic; A — alimentare; B —
evacuare.

In figura 5 este prezentati schema cinematici (simplificatd) pentru calculul
excentricitatii arborelui mecanismului de concasare. Pentru realizarea cursei s; a félcii mobile
este necesard o anumita valoare a excentricitatii arborelui, care se determina cu relatia

e = 51% = l,[cos6 — cos(6 +6')] , (1)

unde
2r

5 ==

b
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Pentru echipamentele de concasat cu simpla articulatie, parametrii geometrici unghiulari
si liniari sunt:
a+p+68=90°
B =42°..48°
5 =20°..25°
L, =(1,5..3,0)r

Pentru echipamentul mobil cu cupa de concasat, se obtin:
r=120mm - l, =2-120 = 240mm
e = 15mm

(3]

il

Fig. 6 Schema de actionare hidraulica a echipamentului mobil cupa concasoare

In figura 6 este prezentati schema hidraulica de actionare a echipamentului de tip cup|
concasoare, unde: 1-Rezervor; 2-Filtre; 3-Pompa cu debit variabil; 4-Distribuitor; 5-Supapa de
siguranta; 6-Motor hidraulic rotativ.

3. ANALIZA STRUCTURALA SI FUNCTIONALA A ECHIPAMENTULUI DE
CONCASAT MOBIL

In figura 7 este prezentat desenul de ansamblu al echipamentului de concasat mobil cu
o capacitate de productic de pana la 88 m3/h, capacitate care difera in functie de marimea
sortului necesar. Partile principale ale echipamentului sunt urmatoarele: 1-Cupa; 2-Lagar
rulment; 3-Arbore excentric; 4-Falca fixa; 5-Blindaj falca fixa; 6-Semering; 7-Capac semering;
8-Rulment oscilant cu role butoi; 9-Rulment oscilant cu role butoi; 10-Falca mobild; 11-Blindaj
falcd mobila; 12-Traversd; 13-Sistem de reglaj; 17-Articulatie; 18-Sistem de cuplare; 19-Saiba;
20-Surub; 21-Volant; 24-Surub; 25-Motor hidraulic; 28-Sistem elastic; 42-Capac siguranta.

Ansamblul cupei concasor are in componentd un mecanism cu articulatie simpla,
actionat printr-o transmisie prin curele trapezoidale, acestea la randul lor sunt actionate cu un
motor hidraulic rotativ (poz. 25). Presiunea necesara motorului hidrostatic este preluata de la
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instalatia hidraulica a excavatorului. De remarcat este sistemul de reglare a dimensiunilor de
concasare (poz. 13, 17, 28) care permit obtinerea unor sorturi in domeniul 40-150 mm. Miscarea
falcii mobile este datd de miscarea axului cu excentric montat in interiorul falcii mobile (poz.3).
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Fig. 7 Ansamblu echipament de concasat tip cupa de excavator
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Fig. 8 Echipament de concasat tip cupa de excavator - 3D (Autodesk Inventor LT 2020)

In figura 8 este prezentat desenul 3D al echipamentului de concasat mobil realizat cu
software specializat Autodesk Inventor LT 2020.

5. CONCLUZII

Cel mai mare consum de materiale solide, in special roci extrase din cariere il are
industria materialelor de constructii. Aceste materiale pot fi folosite fie sub forma naturald
(pietris, nisip), fie dupd o prelucrare redusa (marmurda, piatrd de dimensiuni mari, pentru
fundatii), fie dupa o prelucrare complexa (var, ipsos, ciment, gresie, argild). Pentru a ajunge la
dimensiunile optime sau la dimensiuni convenabile a materialelor prelucrate in vederea
desfasurarii unui bun proces tehnologic se trece la maruntirea acestora. Dimensiunile optime
permitand desfasurarea la o eficientd maxima a procesului tehnologic pentru fiecare produs in
parte. Cu scopul de a scddea consumul de energie necesar reducerii dimensiunilor materiilor
prime la dimensiuni necesare prelucrdrii ulterioare s-a ajuns la studierea proceselor de
maruntire si a utilajelor aferente. Acest studiu devenind foarte important datoritd faptului ca
operatia de maruntire este energointensivad. Generic, maruntirea poate fi definitd ca operatia
care are ca obiect reducerea dimensiunilor materiilor prime sau materialelor sub actiunea unor
forte mecanice. Materialele solide supuse maruntirii au initial forme si dimensiuni geometrice
foarte variate si proprietati fizico-mecanice specifice naturii acestora. Scopul sfarmarii
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materiilor prime bineinteles ca este reducerea dimensiunii acestora, acest proces de reducere a
dimensiunilor avand la baza anumite studii probabilistice. Definirea functiei de distributie a
dimensiunilor particulelor este facutd de alimentarea utilajului dar si de produsul finit rezultat
si se poate spune cd probabil ca acea particuld de o anumitd dimensiune este prezenta in mostra
de material sfarmat.

Scopul proiectarii unui utilaj de maruntire este acela de a determina conditiile necesare
pentru cresterea probabilititii de maruntire a particulelor cu anumite dimensiuni si pentru
obtinerea unei distributii a dimensiunilor dorite la produsul final. Procesul de maruntire trebuie
sd se realizeze in asa fel incat materialul prelucrat sa nu sufere modificari nedorite, cum ar fi
impurificarea sau incalzirea excesiva.
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