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INTRODUCERE

Una dintre problemele majore cu care se confrunta utilizatorii de utilje pentru constructii este
eficientizarea si cresterea productivitatii acestor utilaje. Pentru ca utilajele folosite in
constructii sa fie folosite cat mai eficient si cu o productivitate cat mai mare, au fost
concepute o serie de accesorii fiecare avand o anume destinatie cum ar fi: cupe de excavare,
cupe de nivelare, cupe malaxor, ciocane hidraulice, rippere, placi vibrante, freze, etc. Fixarea
acestor accesorii pe bratul utilajelor se face in prezent in diferite moduri.

in lucrarea de fata ne-am propus ca plecand de la analiza stdrii de tensiune si a deformatiilor
din zona de amplasare a mecanismului de cuplare a accesoriilor sa imbunatatim calitatea
sisteme de cuplare a accesoriilor pe bratul utilajelor.

Studiul a luatin considerare analiza surselor de tensiuni la nivelul bratului:

- Viteza de actionare si parametrii inertiali ai bratului

- Perturbari induse de oscilatiile de presiune din sistemul de actionare

- Elasticitatea lichidului hidraulic de actionare, etc.

precum si sursele de tensiuni de la nivelul accesoriilor (cupei) - respectiv rezistenta solului.
Avand aceste informatii s-a trecut identificarea stdrilor de tensiune si a solicitarilor din zona
de cuplare a accesoriilor folosind metode teoretice si experimentale siin final ne am
indreptat spre a dezvolta un sistem complet nou de cuplare rapida.

1. CAPITOL 1 - MOTIVATIA $I DELIMITAREA DOMENIULUI DE CERCETARE

1.1 Scopul capitolului

Scopul acestui capitol este de a prezenta succint problematica sistemelor de cuplare a
accesoriilor pe bratul utilajelor folosite in constructii, evindentierea necesitatii optimizarii
acestot sisteme, precum si delimitarea domeniului de cercetare.

Pentru a obtine obiectivele pe care ni le-am propus in studiul fortelor care actioneaza in zona
de fixare a cupei pe bratul utilajelor din constructii, toate studiile si experimentele care s-au
facut s-au bazat pe performantele si caracteristicile tehnice si constructive ale mini-
excavatorului marca Volvo, model EC27C.

1.2. Concluzii:

Luand in considerare cele prezentate in prezentul capitol a fost subliniata necesitatea
efectudrii de cercetdri experimentale pentru a identificar starile de tensiune si deformatii in
zona de cuplare a accesoriilor de lucru, oportunitatea de a optimiza aceste sisteme precum si
unificarea conceptului de cuplare rapida.
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2. CAPITOL 2 - STUDIU DE NIVEL ASUPRA SOLUTIILOR DE CUPLARE
2.1 Scopul capitolului
Scopul acestui capitol este de a descrie pe scurt principalele sisteme de cuplare rapida pentru
fixarea accesoriilor pe bratul echipamentelor de constructii si principiile lor de functionare,
identificand avantajele si dezavantajele acestor sisteme in timpul functionarii si exploatarii.
Acest capitol este dedicat unui studiu de nivel asupra mai multor principii tehnice de cuplare
rapida existente in exploatare, identificandu-se limitele acestora in lipsa unei legaturi ferme
intre componente, fiind generate jocuri care ulterior duc la uzura rapida sau chiar rupere
in acest capitol se prezinta :
- Cerinte pe care trebuie sa le indeplineasca sistemele de cuplare
- Metode de cuplare a accesoriilor pe bratul excavatoarelor.

o Fixarea directa cu bolturi;

o Fixarea cu sisteme de cuplare rapida.

- modalitati de functionare si de actionare a sistemelor de cuplare rapida

2.2.Concluzii si perspective
In momentul actual pe piata existd prea multe tipuri de sisteme de cuplare de la multi
furnizori, ceea ce face imposibila interschimbabilitatea accesoriilor. Se intampla astfel ca in
acelasi santier sa fie doud, sau mai multe excavatoare de aceeasi dimensiune, dar de la
producdtori diferiti si care pot folosi doar propriile accesorii fard a avea posibilitatea de a
utiliza alte accesorii si asta datorita diferitelor sisteme de cuplare.
Ca urmare a unei analize atente a solutiilor tehnice actuale se evidentiaza necesitatea unui
sistem complet nou de cuplare rapida care sa incorporeze cateva avantaje majore, dupa cum
urmeaza:
- rapiditate si usurinta in schimbarea accesoriilor date de noul sistem de cuplare;
- reducerea numadrului de elemente din componenta Sistemele de cuplare rapida sunt supuse
unor eforturi mari in timpul utilizarii.
- inlocuirea usoara si rapida a accesoriilor;
- pentru punerea in miscare a mecanismului de cuplare rapida se utilizeaza fluidul hidraulic
existent, furnizat de sistemul hidraulic al utilajului, astfel incat nu este nevoie de un alt
sistem.
Dezavantajele sistemelor de cuplare rapida sunt:
- fixarea accesoriului nu este ferma pentru ca montajul se face cu joc intre elementele in
contact;
- numar mare de piese in miscare care se uzeaza in timp;
- utilizarea unui sistem de cuplare cu mecanism complicat;

11
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- multitudinea de tipuri si modele de sisteme de cuplare de pe piata;
- costuri mari de fabricatie;
Ca urmare a unei analize atente a solutiilor tehnice actuale se evidentiaza necesitatea unui
sistem complet nou de cuplare rapida si in acest sens ne propunem:
e realizarea unui nou sistem de conectare rapida care va asigura reducerea numarului de
componente in miscare din mecanismul sistemului de cuplare rapidd;
e elaborarea unei constructii de complexitatea mai redusa.

3. Capitolul 3 - OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

3.1. Scopul capitolului

In acest capitol al tezei de doctorat s-au formulat obiectivele cercetarii in baza studiilor de
nivel facute. Aceste obiective sunt concentrate in special asupra modalitatilor de studiu si
identificare a stdrii de tensiune in zona de cuplare, avand in vedere ca dinamica solicitarilor
este diversificatd pornind de la sarcini stationare pana la sarcini sub forma de soc / impact,
existand contributii si influente din partea sistemului de actionare, sarcinii si nu in ultimul
rand a lichidului de lucru.

S-au definit atat metode teoretice cat si experimentale de identificare a stdrii de tensiune si
deformatii precum si o gama de variante constructive luate in considerare pentru studiu in
diferite grade de detaliere.

Oiective generale de cercetare pentru sistemul de cuplare brat de excavator - cupa:

1. Conceptia unor sisteme de cuplare folosind principii pneumo - hidraulice care sa
indeplineasca cerintele generale impuse ansamblului brat de excavare — cupa:

2. Dezvoltarea de metode de cercetare care sd permita validarea solutiilor in conditii
dinamice a sistemului de cuplare brat — cupa asigurand functionalitatea sistemului in
conditiile reale de exploatare.

Obiective detaliate

1. ldentificarea fortelor care apar in conditii dinamice

2. Dezvoltarea de solutii tehnice pneumo - hidraulice

3. Realizarea unei solutii tehnice aplicate cuplarii bratului de excavator capabile sa
lucreze in conditii reale de functionare
Realizarea unui stand de incercare care sa permita:

5. Elaborarea bazelor teoretice si a suportului experimental care sa permita continuarea
cercetarilor pe baza analizei dimensionale in vederea credrii suportului stiintific
extrapolarii solutiei tehnice elaborate la alte game tipodimensionale de cupe, conditii
de utilizare si sisteme de lucru diferite de cupa de sapare.

12
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3.2Concluzii

In cadrul acestui capitol a fost evidentiata clar necesitatea dezvoltdrii de solutii inovative de
cuplare prin identificarea starii de tensiune in zona de cuplare care constituie practic datele
de intrare pentru dezvoltarea solutiilor tehnice, motiv pentru care s-a efectuat o cercetare
detaliata a acestei stdri de tensiune ca premisd esentiald in dezvoltarea de solutii tehnice
inovative.

4. Capitolul 4 - ASPECTELE DE BAZA ALE MODELARII

4.1. Consideratii generale

S-a plecat de la ideea de a efectua unele investigatii experimentale cat mai simple, sigure si
la un pret de cost cat mai scdzut si ne-am orientat spre analiza unor structuri reduse la scara,
denumite modele, care asigura avantajele dorite, mentionate maiinainte.

Transferul datelor/informatiilor obtinute pe model la prototip s-ar fi putut realiza fie pe baza:

o Analogiei Geornetrice

e Teoriei Similitudinii

e Analizei Dimensionale Clasice

e Analizei Dimensionale Moderne

4.2. Fundamente ale Analizei Dimensionale Moderne (ADM)

e ADM nu necesita cunoasterea aprofundata a fenomenului ci numai cunoasterea
multimii variabilelor (Fl,Fz,F3,...,Fn) implicate in descrierea fenomenului analizat si
dimensiunile acestora;

e Prin formarea asa-numitei Matrice Dimensionale din totalitatea variabilelor implicate
si dimensiunile de bazd ale acestora (51, 0, ,...,5m) devine posibilda izolarea unei
matrici nesingulare A, plecand din coltul dreapta de sus;

e Totalitatea variabilelor, care fac parte din matricea A vor deveni prin definitie variabile
independente, ale caror mdrime se alege a priori, atat pentru prototip, cat si pentru
model;

e Restul variabilelor (denumite variabile dependente) vor forma matricea B, si ale caror
madrime se alege a priori numai in cazul prototipului, pe cand pentru model, acestea
vor rezulta in mod obligatoriu numai prin aplicarea Legii Modelului, care se va deduce
(dupad cum se va arata in continuare);

e Printre aceste variabile dependente se afld si aceea, pe care intentiondm sa obtinem
pentru prototip, pe baza masuratorilor efectuate pe model;

e Se completeaza aceasta Matrice Dimensionala cu doua matrici:

C=—(a"-B) si D=1,

13
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In cadrul acestor matrici numarul de linii la matricile Asi Beste egal cu numarul dimensiunilor
de bazd implicate (m), pe cand la matricile Csi £t cu numarul (4) al variabilelor adimensionale
7., cu @jutorul cdarora se va forma multimea completa a elementelor Legii Modelului.

In matricile 4, Bsi Cintervin exponentii dimensiunilor de baza implicate (51, 0, ,...,5m), care
ne ajutd sa descriem multimea variabilelor implicate (7|, F,, ..., F, ), iar in matricea D (care
este o matrice unitate), aceste valori unitare vor reprezenta de asemenea exponentii
variabilelor dependente.

Ulterior, variabilele implicate se vor inlocui prin factorii de scara aferenti (SF,,)' rezultand in

final expresia pentru elementul cautat din Legea Modelului.

4.3. Aplicarea Analizei Dimensionale Moderne la studiul excavatorului

in vederea realizarii unei cuplari rapide si sigure a cupei (sau al oricdrui organ de lucru) la

corpul excavatorului, doctorandul a conceput o serie de sisteme pneumatice si hidraulice:
4.3.1.Sistemul pneumatic (cu vid)

Sistemul pneumnatic de bazd consta dintr-o serie de cavitati vidate, la nivelul cdrora,
vidul creat urma sa echilibreze fortele normale pe directia planului cavitatii.

4.3.2. Sistem hidraulic (cilindru hidraulic)

La Sistemul actionat hidraulic pentru fixarea organului de lucru de corpul

excavatorului, setul variabilelor a putut fi completat cu cateva elemente, tinand seama
de faptul cd, atat aerul, cat si uleiul hidraulic reprezinta de fapt tot niste fluide:
Trebuie subliniata inca o facilitate a Analizei Dimensionale Moderne, respectiv faptul ca prin
flexibilitatea ei de a include sau omite o anumita variabild, in cazul in care s-a constatat
relevanta sau irelevanta fizicd sau dimensionald a respectivei variabile.
4.4. Concluzii asupra utilizarii Analizei Dimensionale Moderne
in acest capitol au fost prezentate in mod succint elementele de bazd ale Analizei
Dimensionale Moderne (ADM), in comparatie cu restul metodelor aplicate in studiul pe
modele a fenomenelor ce privesc prototipurile.
Au putut fi constatate o serie de avantaje incontestabile ale ADMin raport cu Asemanarea
Geometrica, Teoria Similitudinii, respectiv a Analizei Dimensionale Clasice.
Au fost aplicate aceste principii ale AOM la deducerea Legii Modelului pentru cazurile unor
camere vidate, respectiv unor actiondri hidraulice (cilindri hidraulici speciali) care pot asigura
fixarea organului de lucru de corpul excavatorului in conditii mai rapide, sigure si usoare.
in capitolele ce urmeazi vor fi prezentate rezultatele masuritorilor efectuate pe model Si
aplicarea Legii Modelului in scopul obtinerii unor rezultate predictibile pe prototipul unui
excavator real.
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5. Capitolul 5 - IDENTIFICAREA $1 SIMULAREA SURSELOR DE TENSIUNI GENERATE DE
SISTEMUL DE ACTIONARE $1 SARCINILE INDUSE iN ZONA DE CUPLARE A ACCESORIILOR
MONTATE PE EXCAVATOR

5.1. Obiectivele capitolului

- - Elaborarea unui model analitic, pentru a calcula fortele care apar in elementul de
cuplare al cupei excavatorului pe baza ecuatiilor de moment scrise prin separarea
corpurilor. Sistemul de ecuatii diferentiale rezultat se rezolva prin metoda diferentelor
calculeaza toate necunoscutele la un pas de timp, variatia unitara a marimilor fizice,
cu care se calculeaza valoare efectiva a marimilor la urmatorul pas de timp.

- Elaborarea unui model multi-domeniu, folosind software comercial, pentru ansamblul
element sustinere cupa — element de cuplare — cupd. La acest model s-a creat
cilindrul hidraulic de actionare al cupei, un cilindru hidraulic ca element de cuplare
lucrand sub forma de cupla de translatie si un sistem de definire variabila a sarcinilor.
In acest mod este posibild simularea dinamicd, simultand a variatiei modului de
actionare si a sarcinii, ambele variabile in timp si identificarea fortelor care apar la
nivelul cupleiin regim dinamic si a oscilatiilor generate la nivelul cupei.

- Realizarea unui model multi-corp al ansamblului brat intermediar — cupd pentru a
putea simula diferite moduri de aplicare a fortelor de cuplare si implicit a solutiilor
tehnice care ar putea fi utilizate.

- Simularea mai multor moduri de cuplare, prin forta aplicata nemijlocit de unul sau mai
multe actuatoare, principial pneumo-hidraulice, si de asemenea mai multe solutii de
cuplare prin intermediul unor elemente intermediare de impanare.

Astfel cele 10 solutii elaborate au permis evidentierea unui spectru de posibilitati tehnice,
care a permis identificarea unei solutii care sa fie dezvoltatd in detaliu pe parcursul lucrarii.

5.2. Identificarea fortelor de dislocare a solului

Analiza procesului sdparii este necesara pentru determinarea caracterului dinamic al fortelor
care apar la nivelul agregatului de lucru in contact cu terenul prelucrat (de exemplu cupa,
compactor, etc.).
Interactiunea agregatului de lucru cu solul in timpul lucrului, presupune patru etape:

1. deformatia solului

2. aparitia fisurilor si crapaturilor

3. aglomerarea solului

4. desprinderea brazdei
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In vederea determindrii fortei de rezistentd a solului in tipul procesului de sdpare, se
. . T o N - .
defineste rezistenta specifica la sapare, w; [—2] ca parametru de baza pentru calcul fortei de

m

actiune asupra cupei:

2
Hbrazdé * !
>

aaie 5
o~ B
\'\c//
g
o
QW{ 4 4

- Modul de desprindere in timpul sapdrii pentru diferite tipuri de soluri
Feups = Ws " Lewps “ Hprazas
Rezistenta specifica a solului la sapare depinde de:
e (Grosimea brazdei
e Unghiul de sapare
e Unghiul de ascutire al dintilor
e Viteza de sapare (0.4 — 1 m/s)

5.3. Modelarea si simularea sistemului de actionare al excavatorului folosind metode
analitice

In prezentul subcapitol descrie modelul analitic si rezultatele simularii folosind acest model,

urmadrindu-se identificarea fortelor care apar in sistemul de cuplare, scopul fiind identificarea

fortelor in punctul de cuplare a cupei. Se urmadreste astfel sa se identifice fortele care trebuie

realizate la nivelul cuplei, ca date de intrare in elaborarea solutie tehnice efective si

deasemenea se urmdreste ca modelul de simulare sd poata integra urmatoarele influente

care se pot manifesta simultan in timpul functionari si implicit solicita elementul de cuplare:
1. Fortele hidraulice ale elementelor de executie hidraulic (cilindri);

Fortele inertiale

Fortele de greutate

Fortele de rezistentd a solului

iR WwN

Forta din elementul de cuplare, care trebuie sa compenseze toata dinamica combinata
ainfluentelor mentionate la punctul 1 - 4
Pasii parcursi pentru determinarea acestor forte au fost:

- Analiza fortelor la nivelul bratului intermediar

- Analiza fortei hidraulice a cilindrului de actionare a bratului principal
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Pierderi de

Spatiul de etansare

lucruA o

sy

Debit volumic

Aria pistonului Deplasare (x); Spatiul de

- Analiza fortelor la nivelul bratului intermediar
- Analiza fortelor la nivelul corpului de sustinere al cupei
- Analiza fortelor la nivelul cupei

- Identificarea algoritmul de calcul al modelului analitic

5.4. Modelarea si simularea multi-corp a ansamblului brat excavator — sistem de cuplare -
cupa
Modelarea conceptului cuplei in vederea identificarii starii de tensiune a impus un model
extins prin care sa fie create posibilitatile:
1. simularii unor cuple multiple pozitionate spatial;
2. modeldrii simultane a sarcinii variabile si a modului de actionare variabil;
3. pierderii contactului;
4. considerdrii de proprietati de frictiune in zona cuplei.

Pentru aceasta s-a realizat un model de simulare folosind software dedicat analizelor multi-
corp, MSC - ADAMS.

{ ‘
\
\ §
| T
\ /
\ ! —
N / IF
N adma

Modelul multi-corp al bra’gului‘de excavator folosind software MSC - ADAMS
Etape de lucru parcurse pentru efectuarea analizei multi-corp dedicate analizei stdrii de
tensiune in zona de cuplare, au fost:
1. Modelarea ansamblului sistemului de actionare al cupei cu posibilitatea
definirii de legi de miscare independente pentru fiecare cupla de translatie
avand corespondenta intr-un cilindru hidraulic real;
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Definirea tipului cuplelor, a constrangerilor si gradelor de libertate;

3. Definirea parametrilor inertiali ai componentelor sistemului de actionare;

4. Definirea legilor de miscare luand in considerare modalitdtile reale de comanda
(momentul si cilindrii hidraulici care lucreaza simultan);

5. ldentificarea parametrilor cinematici si dinamici in cuplele si zona de cuplare
ale cupei excavatorului.

6. Analiza rezultatelor avand drept criteriu valoarea fortelor in zona de cuplare.

Identificarea fortelor in zona de cuplare a cupei

Analiza procesului definit anterior ca avand sarcina maxima permite identificarea fortelor :

cuplei C3

cuplei de rotatie a cupei fata de bratul intermediar impreuna cu parametrii cinematici;
corelatia unghiului de rotatie al cupei fatd de bratul intermediar cu forta din zona de
cuplare

fortele in cuplele de fixare in timpul lucrului cu bratul intins

corelatia fortelor cuplelor de sustinere cu cele din bratul principal de actionare — regim de
actionare linear

corelatia fortelor cuplelor de sustinere cu cele din bratul principal de actionare — regim de
actionare curbliniu

corelatia deplasare — forte pentru regimul extrem cand apare suprapunerea deplasarilor
la toti cei trei cilindri de actionare simultan, situatie evitata in practicd, dar consideratd ca
situatie extrema in prezentul studiu

parametrii deplasare ai cilindrilor pentru sarcina constanta maxima impusa de
producator

fortele in punctul de pozitionare al sistemului de cuplare pentru regimul de sarcina
maxima,

amplitudinea fortelor la nivelul tijelor cilindrilor hidraulici in aceste conditii cinematice si
pentru o sarcind constanta ca amplitudine de 24600, valoarea indicate de producdtor
avand directie constanta fata de cupa

6.Capitolul 6 - CERCETAREA EXPERIMENTALA A SISTEMULUI DE CUPLARE HIDRAULIC
APLICAT LA EXCAVATOR

6.1. Obiectivele cercetdrii experimentale

1. Realizarea unui stand care sa permita crearea reproductibila a:
a. diferite conditii de actionare;
b. diferite conditii de incarcare ca sarcina si directie;
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2. Stabilirea cu precizie a mdrimii tuturor componentelor fortei de ancorare a organului
de lucru (aici: cupd) de structura excavatorului, in functie de principalele solicitari;

3. Masurarea solicitarii axiale care ar urma sa fie realizata de sistemul de actionare
hidraulic selectat si dezvoltat din variantele

4. Efectuarea unor investigatii experimentale de mare precizie si de buna
reproductibilitate, in vederea validarii solutiei alese.

5. Validarea functionalitdtii sistemului de cuplare realizat

6.2. Standul general de incercare

in vederea implementdrii obiectivelor indicate la punctul 6.1 s-a realizat un stand general
capabil sa reproduca diferite conditii de actionare si sarcind si de asemenea adaptarea
modulara a diferitelor componente pentru materializarea obiectivelor cercetarii
experimentale 2 - 5.

Conceperea si realizarea fizicda a unui stand modular destinat testdrii modelului
subansamblului cupa-corp excavator,

Zona modulara de cuplare intre sistemul de actionare si cupa s-a realizat modular pentru a
asigura conditii de solicitare similare pentru cele 3 obiective:

- Modulul 1: sistemul de incercare pe baza mesei dinamometrice pentru identificarea
starii de tensiune tri-dimensionale (forte si momente).

- Modulul 2: sistemul de incercare pe baza traductorului de forta axial pentru
identificarea starii de tensiune respectiv fortei axiale pe baza traductor axial si a
elementelor de compensare

- Modulul 3: sistemul de cuplare inovativ dezvoltat de doctorand

6.3. Metodologia cercetadrii experimentale

in vederea evalurii precise a fortelor si momentelor din zona de jonctiune cup&-corp
excavator, pentru stabilirea ulterioara a noului sistemul de fixare optim al acestui organ de
excavator, s-a optat pentru utilizarea Tensometriei Electrice Rezistive (7ER).
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Cu ajutorul 7ER a fost conceputd, realizata fizic si calibratda o masd dinamometrica, care
asigura determinarea cu precizie a tuturor componentelor de fortd si de moment ce se
dezvolta la nivelul jonctiunii cupa-corp excavator.

Aceasta masa dinamometrica este formatd din patru octogoane (traductoare de fortd), ale
cdror calcul a reprezentat primul pas in solutionarea problemei propuse.

Traductorii de presiune si de fortd, functionand pe principii piezoelectrice s-au calibrat
folosind metode gravimetrice.

6.4. Aparatura de incercare
Pe baza celor de maiinainte, aparatura de incercare a fost formatad in principiu din:
1. Douad traductoare de fortd, destinate calibrarii masei dinamometrice, respectiv
monitorizarii fortei aplicate pe modelul cupei;
2. Patru octogoane cu cate doua mdrci eletrotensometrice, care formeaza masa
dinamometrica;
3. Doua punti tensometrice, destinate monitorizarii semnalelor traductoarelor de
forta, respectiv ale octogoanelor mesei dinamometrice;
4, O placa de achizitie a datelor cu rata de esantionare suficient de mare
monitorizarii incarcdrilor siin regim dinamic;
5. Traductori piezoelectrici de presiune
Traductorul de forta
7. Sistemul de achizitie date

6.5. Conceperea sistemului de masurare al fortelor din zona de fixare a cupei (organului de
lucru) de corpul excavatorului

in acest fel, masa dinamometricd, oferd pe baza datelor sale de calibrare, cu precizie
mdrimea tuturor componentelor fortelor si momentelor din zona de ancorare a cupei de
corpul excavatorului in functie de solicitarile induse fie la nivelul cupei fie la nivelul sistemului
de actionare.

Etape de lucru:

6.5.1.Calculul octogoanelor




Iln I Universitatea

Transilvania
II din Brasov

6.5.2. Conceperea mesei dinamometrice pentru monitorizarea incdrcdrilor 3D

Directia
radiala
J Ly
Dir. Verticali b Fim Directia

{} " pe standul general

%,

Z
Dir. Orizontali £ e ;;1: - dous alezae filetate, dispuse |
pe standul general | i g fixeazi traductorul de forts pe
M50 Ly, B de calibrare al fortelor F1 resp
< O e v A Placa superioara
wy g M = r e =
" / $ \ N = ’
12 A\ -t = o |

Directia axiala
T

Octogonul nr. 1 <

7 (referinta)
Fx,total = Faplicata i Fy,total = Faplicata i Fz,total = Faplicata i
Mx,tm‘al [N ’ mm] = 200 ’ Faplicata i
Miy,tm‘al [N ’ mm] = 250 ’ Faplicata i Miz,tm‘al [N ’ mm] = 250 ’ Faplicata '

6.5.3. Principiului calibrarii mesei dinamometrice

- Stabilirea fortelor capabile pe cele doua directii (FV’FH).
- Determinarea pantelor de regresie (tga) ale dreptelor de regresie aferente
- Determinarea valorii deformatiei specifice liniare ¢,, corespunzatoare fiecarui ciclu de

incarcare si aflarea matricei

g, =14  padeformnatiilor sia matricei F'= a componentelor incarcarilor

- Stabilirea matriceidetip &=8-F
+ T -1 T
- Determinarea matricei pseudo-inversata B —(B 'B) B , care asigurd

=F

compatibilitatea dimensionald a expresiei B* - ¢

test

6.5.4. Standul de calibrare al mesei dinamometrice
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Imagine generald asupra sistemelor de achizitie date si calibrare

6.5.5. Rezulatele calibrarii mesei dinamometrice
in urma trasdrii si analizei tuturor diagramelor a devenit posibila completarea matricei 5,
definitd prin relatia (6.5.3.4), precum si a matrice/ pseudo-inversate B* = (BT .B)_1 -B"
6.5.6. Conceperea si realizarea modelului cupa-excavator (aplicarea ADM|a conceperea modelului)
in vederea ilustrarii aplicarii ADM prin intermediul Legii Modelului, aici pe baza relatiilor
(6.5.6.1) sau (4.3.1.1), se vor alege, in mod independent pentru prototip (cu indicele 1),
respectiv pentru model (cu indicele 2), marimea presiunii din cilindrul de actionare

(P> Pz), timpul de actionare preconizat procesului de lucru in cilindru ((tl’ t2), precum Si

lungimea elementului structural Louer .
6.5.7. Rezultatele masuratorilor
Au fost monitorizate, atat fortele de la nivelul cupei, cat si indicatiile celor opt traductoare
de forta ale mesei dinamometrice. Forta maxima din acest cilindru a fost de 11000 NV,
pentru care, in cele trei cazuri, si au putut fi evaluate marimile componentelor eforturilor
sectionale de la nivelul jonctiunii cupe cu structura de rezistentd a excavatorului.
6.5.8. Concluzii privind marimea fortelor din zona jonctiunii cupei cu excavatorul si alegerea solutiei
favorabile transmiterii acestora

Din analiza atentd a rezultatelor obtinute cu ajutorul metodologiei propuse si validate
de doctorand, reies o serie de concluzii utile celor din domeniu, si anume:
e Utilizarea unei mese dinamometrice in stabilirea eforturilor sectionale din zone
de jonctiune a cupei (organului de lucru) cu structura de rezistentda a
excavatorului prezinta o serie de avantaje incontestabile;
e Standul de calibrare al mesei dinamometrice si protocolul aferent reprezinta
pdrti integrale si esentiale ale utilizarii corecte a mesej;
e Aceastda masa dinamometrica poate sa fie conceputd, calibrata si aplicata
direct pentru structura reald insa poate sa fie aplicata pe model redus la scara
e In acest ultim caz, cand se va aplica metodologia bazatd pe ADM, prezentatd
de doctorand, prin intermediul Legii Modelului in stabilirea acestor forte,
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protocolul descris poate reprezenta in viitorul apropiat o abordare inovatoare
si deosebit de eficienta de analiza a unor structuri complexe, cum este si aceea
a excavatorului, pe baza unor modele reduse la scarg;

Utilizdrii mesei dinamometrice permite o selectare obiectivd a diferitelor solutii
de prindere, prezentate in continuare, ale caror selectare trebuie argumentata
foarte temeinic in vederea obtinerii unui produs finit competitiv;

Analiza Dimensionald Moderna (ADM), prin intermediul Legii Modelului, pentru
actionarea pneumatica, respectiv hidraulica a sistemului de fixare al cupei
asigurd o abordare mult mai complexa decat aceea bazata numai pe Analogia
Geometricd, sau a Teoriei Similitudinii, dar chiar si a Analizei Dimensionale
Clasice, deoarece ofera setul complet al variabilelor adimensionale, care se pot
deduce in urmarirea acestui fenomen;

ADM-ul reprezinta o metoda de viitor, deoarece ea va conferi, atat diminuarea
costului investigatiilor experimentale, cat si a timpilor de concepere si validare
ale acestor structuri complexe.

6.6 Analiza stdrii de tensiune pe directie axiala

In vederea identificdrii fortei pe directie axiald care ar urma sa fie preluatd de un actuator

axial, iar compensarea stdrii de tensiune spatiald sa fie conceptual preluata de sisteme de

ghidare s-a realizat un sistem care permite masurarea fortei axiale ce ar urma sa fie preluata

de sistemul hidraulic de cuplare si compensarea fortelor si momentelor pe celelalte directii.

Etapele general valabile pentru efectuarea unei incercari au fost:

1.

u s wN

Verificarea functionalitatii circuitului hidraulic;

Montarea sarcinii in pozitia corespunzatoare experimentului;

Setarea pozitiei supapei de debit pentru realizarea sarcinii dorite;

Pornirea sistemului de actionare

Inregistrarea masuratorilor experimentale

Sarcing pland

Pozitie unghiulara sarcina 1 Pozitie unghiulara sarcina 2

Traductor
forta [N]

Traductor
P1 [bar] P2 [bar] ‘ P3 [bar] P1 [bar] ‘ P2 [bar] ‘ P3 [bar] ‘m"a[N] P1 [bar]

AL A2

33 | 4200 ‘ 6800 ( 52 ‘

53| a0 a0 [ 75 |

116 T 12800 [ 12800 | 23 T

sarcina inertiald

Masa 2 - 70kg

Traductor forta

N]

Traductor forta

e PZ[bar]‘ P3 [bar] ‘

D2
37 I

633 25 |

36 [ 1580 [ 7 |

54 [
% I || [

72 [ 5490

Sarcina inertiala de capat (oprire brusca)
| Traductor forta

Matricea incercdrilor pentru identificare stdrii de tensiune axiale in zona de cuplare
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6.7. Concluzii asupra rezultatelor cercetarii experimentale a sistemului de masurare axial

- - Directia de actiune a sarcinii fata de cupa nu induce influente majore de la o pozitia la
alta marimea sarcinii influenteaza proportional starea de tensiune axiala;

- Viteza de actionare s-a identificat ca o sursa majord de variatie a starii de tensiune
tendinta manifestata pentru toate marimile si pozitiile sarcinii;

- Sarcinile inertiale se dovedesc avand amplitudini similare si usor superioare fatd de
sarcina continua maxima impusa cupei, pentru viteze similare de actionare;

- Impactul este o sursa majora pentru varfuri de tensiune in zona de cuplare a cupei,
precum si pentru un comportament relativ instabil dupa impact;

- Pentru valori ale solicitarii sistemului de cuplare avand valori de 8500 N, valoarea
sarcinilor dinamice identificate este 13000 N.

7. Capitolul 7 - SISTEME DE CUPLARE PNEUMO-HIDRAULICA ANALIZATE PORNIND DE LA
STAREA DE TENSIUNE IN ZONA DE CUPLARE

7.1. Comparatia cupla fixa / cupla rapida pe baza analizei multicriteriale

Etape in analiza multicriteriala:
- Stabilirea criteriilor de evaluare.
- Determinarea ponderii fiecdrui criteriu
1 - daca criteriul de pe linie este mai important decat criteriul de pe coloanga;
% - daca criteriul de pe linie este la fel de important decat criteriul de pe coloang;
0 - daca criteriul de pe linie este mai putin important decat criteriul de pe coloana.
- (Calcului coeficientului de pondere aplicand formula FRISCO:
yi=(p+Ap+m+0,5)/(-Ap” + Ncrt/2)
- Identificarea variantelor de fixare a accesoriilor :
a.) Varianta (a ) : Fixarea directa ( cu bolturi)
b.) Varianta (b ) : Fixarea cu cupla rapida clasica
c.) Varianta ( ¢ ) : Fixarea cu cupla rapida cu camera cu vid
- Acordarea notelor N
Se acordd o notd fiecdrei variante conform criteriului de evaluare asociat si se analizeaza
succesiv fiecare varianta. Ulterior se va raporta la fiecare criteriu considerat.
- (alcularea produselor dintre notele N si coeficientii de pondere

Pentru stabilirea ierarhiei finale a celor 3 variante propuse, se calculeaza produsul dintre
coeficientul de pondere si nota acordata fiecarei variante prin raportarea la criteriul de
selectie.
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Varianta (a) Varianta (b) Varianta (c)

yi Ni Nix yi N Nix yi N Nix yi
Criteriul
S 514 10 51,4 9 46,26 9 46,26
V 4 1 4 10 40 10 40
C 1,66 10 16,6 7 11,62 9 14,94
F 3,11 10 311 6 18,66 10 31,1
T 1,55 1 1,55 9 13,95 8 12,40
G 0,11 10 1.1 8 0,88 9 0,99
L 0,16 10 1,6 5 0,80 8 1,28
Clasament final 107,35 132,17 146,97

Se observa ca varianta ( ¢ ), respective fixarea accesoriilor cu cupla rapida cu camera cu vid se

identifica drept solutia optima avand numarul maxim de puncte. Pornind de la analiza

multicriteriala studiata se abordeaza directia generala de dezvoltarea a sistemelor pneumo -

hidraulice de cuplare rapida.

7.2. \/ariante pneumo-hidraulice ale cuplelor rapide

In vederea materializarii concluziilor legate de starea de tensiune in zona de cuplare, ca

suport pentru elaborarea unor solutii tehnice inovative, s-au considerat principii pneumo -

hidraulice de actionare, grupate dupa cum urmeaza:

A . Solutii de cuplare bazate pe elemente de cuplare vidate

A1: cu un punct de fixare;

A2: cu doud puncte de fixare;

A3: cu trei puncte de fixare

B. Solutii de cuplare pneumatice;

C. Solutii de cuplare hidraulice:

C1 bazat pe forta de strangere generata hidraulic prin deplasarea unui sistem

de strangere;

C2 bazat pe forta de strangere generata hidraulic prin deformarea elasticd a

elementului de strangere.
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Sisteme de cuplare rapida brat - cupa care sa permita acoperirea starii de tensi

conditii de siguranta

v
Sisteme cuple rapide mecanice Sisteme cuple rapide pne

A Solutii de cupl
cuplare vidate

A1: cu un punct de
A2: cu doua puncte
A3: cu trei puncte ¢

*| B Solutii de cupla

Arborele solutiilor tehnice de cuplare rapida cu detalierea solutiilor pneumo — hidraulice
considerate spre studiu
7.2.1 Solutia de actionare pe baza principiului vacuumatic
Principiul de actionare vacuumatic consta in crearea unei incinte vidate, astfel incat presiunea
atmosfericd actionand in exteriorul elementului de cuplare, creeaza forta de cuplare.
Coeficientul de siguranta ia in considerare posibilitatea depasirii valorilor fortelor teoretice in
timpul conditiilor de functionare si depinde de pozitia de lucru a incintei de vidare. Valorile

coeficientului de siguranta recomandate conform sunt:

a F, b

Forta de cuplare vacuumatica
Forta vaccumatica este determinatd de conditiile de presiune din incinta vacuumatica si de

dimensiunile acesteia. Schema de calcul pentru predimensionare este :
A;

Fy =py+ A E, =
— RESS
Forta de sustinere

Forta de sustinere este determinata de dimensiunile, masele, sarcinile si acceleratiile
In faza de predimensionare se disting dupa cazuri generale de calcul:

1. Deplasarea avand cupa in pozitie verticala

2. Deplasarea avand cupa in pozitie orizontala
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1 - Deplasare cu cupa 2 — Deplasare cu cupz
pozitionata orizontal pozitionatd vertical

>

OxiFp=m-a,© U-F3=m-a, Ox:iF,,=m-ay
tal Ny I B — 7 4=~ . I

Pe baza fortei de vidare pe care o poate realiza o cupla vaccumatica s-au studiat 3 variante
de pozitionare a cuplelor vacuumatice.

A1 Sistemul vacuumatic cu un punct de fixare

in vederea identificrii stirii de tensiune in zona de cuplare, pe baza analizei multi-corp se
evidentiaza, valori ale sarcinii peste limita pe care o poate asigura o cupla vacuumatica la
nivelul de gabarit posibil a fiimplementat.

A2 Sistemul vacuumatic cu doua punct de fixare

in timpul actiondrii in schimb conform solicitarii maxime fortele generate al nivelul punctelor
de fixare ajung la valori depasind 45 kN, ceea ce depaseste capacitatea principiului
vacuumatic in doua puncte.

A3 Sistemul vacuumatic cu trei puncte de fixare

in vederea compensérii suplimentare a sarcinilor care pot apare in timpul manevrelor de lucru
s-a elaborat solutia tehnica cu trei puncte de fixare vaccumaticd care in cazul solicitarii
dinamice valoarea fortelor se pastreaza la valori relativ ridicate.

Solutia cu trei puncte de fixare menite a prelua sarcini si mai ales momente de rotatie nu
asigurd in toate planele de lucru pe cale vacuumaticd, forta necesara cuplarii sigure.
Suplimentar apare complexitatea constructivad asociata cuplarii in trei puncte.

7.2.2 Solutia de actionare pe baza principiului pneumatic

in vederea cresterii suprafetei generatoare a fortei de strangere s-a realizat un sistem care,
principial urmareste realizarea unei forte de strangere pe o singura directie, restul solicitarilor
mecanice urmand a fi compensate / preluate de elemente constructive de ghidare. In
particular in acest caz, fortele laterale ar fi preluate de cilindrii de lucru. Forta fluidului
consideratd pentru aceastd variantd este de natura vaccumaticd sau pneumatica.

Folosind principiile constructive pentru sisteme pneumatice s-au considerat doua pistoane
actionand pe aceeasi tijd pentru marirea suprafetei de lucru a fluidului de lucru.
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in vederea identificarii conditiilor de desprindere, s-a monitorizat deplasarea cupei in timp ce
forta de contact s-a redus deci o concluzie foarte importanta este reducerea semnificativa a

7.2.3 Solutia de actionare pe baza principiului hidraulic

Solutia tehnica bazata pe principii hidraulice se considerd in variantele:

» cuelement de strangere deplasabil;

» cuelement de strangere deformat elastic.
Solutia tehnica bazatd pe principiul hidraulic cu element de strangere deplasabil conectat la
circuitul hidraulic al excavatorului sau un circuit separat de actionare, utilizat pentru a actiona
elementului de strangere folosind un distribuitor manual sau actionat electric. Prin
deplasarea pistonului cilindrului hidraulic se strange de elementul complementar dispus pe
bratul excavatorului.

. g

Forta care va trebui asiguratd de sistemul de actionare pentru acest caz este mult redusd,

astfel cd se poate realiza un sistem compact la presiuni obisnuite de actionare.
Solutia tehnica bazata pe principiul hidraulic cu element de strangere elastic
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in vederea aplicatiei la cuplarea cupei de excavator, se considerd materializarea principului de
cuplare prin frictiune cu actionare hidraulicd prin doud metode:
e Metoda impanarii consta in deplasarea hidraulica a doua corpuri aflate in contact prin
suprafete conice conjugate, pana laimpdnarea acestora si cuplarea lor.
e Metoda deformdrii elastice consta in presurizarea unei incinte, deformatia peretelui
incintei spre piesa conjugatd, fiind creata o fortd normala care genereaza o forta de
1 ' :
r \\\ — yr
g (|

frecare necesara cuplarii.
% }\ ad //% IEI I
\ - ——— = da

7.3.Concluzii legate de principiile constructiv / functionale ale elementelor de cuplare

kAL
R =

Analizand multicriterial diferitele solutii structurale, se pot formula urmatoarele concluzii:

1. Solutiile bazate pe principiile vacuumatice desi simple constructiv nu realizeaza forta
necesard sd acopere starea de tensiune si variatiile acesteia

2. Solutiile axiale pneumatice pot acoperi printr-o constructie de o complexitate mai
ridicatd forta necesard, astfel ca avantajul unui mediu de lucru ieftin este anulat de
complexitatea constructiva

3. Dintre solutiile hidraulice, solutia bazata pe element deformabil elastic este cea mai
compactd, insa se considera tehnologicitatea elementului elastic este prea ridicata.

4. Solutia cu element de strangere deplasabil se considerd solutia tehnica viabila din
punct de vedere constructiv drept pentru care s-a materializareat intr-o solutie
constructiva pentru a fi testata pe standul dedicat identificarii stariilor de tensiune.

Fluid de lucru Principiu Variante ’ . - C
-m

1 punct

Vaccumatic 2 puncte

Pneumatice
3 puncte

Piston dublu

Piston /

Volumic ,
membrana

Hidraulic

8.Capitolul 8 - SISTEMUL DE CUPLARE HIDRAULIC

Solutia tehnica dezvoltata pe baza recomandarilor si principiilor de proiectare, conform la
nivel de model functional se bazeaza pe principiul hidraulic care actioneaza un element de
strangere folosind principul cilindrului hidraulic dimensionat pentru conditiile dinamice avand
varfuri de 50 kN care ar urma sa fie asigurate pentru presiunea de 200 bar.
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8.1. Pre-dimensionarea hidraulica a sistemului de cuplare

in vederea realizirii sistemului hidraulic sa- efectuat un calcul de pre-dimensionare sintetizat
in tabelul :

Preisunea de lucru | D_piston d tija Aria pistonului de lucru | Forta de actiune

bar Pa mm mm mm?2 m2 N

200 20000000 65 30| 2610 0.00261 52203

100 10000000 65 30| 2610 0.00261 26101
75 7500000 65 30| 2610 0.00261 19576

200 20000000 40 20 942 0.00094 18840

Constructiv s-au adoptat din considerente de rigiditate diametrul pistonului 65 mm si 30 mm
diametrul tijei. La presiunea de functionare de 200 bar, forta realizata este acoperitoare
pentru orice categorie de solicitari posibile.

Pentru solutia adoptata s-a realizat o analizda multi-corp pentru configuratia bazata pe
compensarea fortelor si momentelor, altele decat forta axiald care ar urma sa fie preluatd de
elementul de cuplare:

Rezultatul analizei ilustreaza valorile reduse ale fortei necesare a fi preluate de elementul de
cuplare, valoriin domeniul + / - 10 kN,

8.2. Descrierea solutiei tehnice — modelul CAD

Au fost concepute detaliile mecanismului de cuplare integrat cu sistemul de actionare si pana
la desenele de executie utilizate pentru realizarea modelului functional.

in vederea valid&rii stdrii de tensiune pentru elementele compensatorii s-a realizat analiza
structurald in conditii stationare a elementelor de sustinere in ansamblu. Rezultatele arata ca
nu apar zone critice privind rezistenta structurald a ansamblului si nici deplasari relative.
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Pe baza datelor analizei structurale si a constrangerilor constructive s-a executat elementul
de cuplare hidraulic cu deplasarea axiala a elementului de strangere si compensare a stdrii de
tensiune spatiale existente.

8.3. Validarea functionalitatii sistemului de cuplare realizat

Ultima parte a incercdrilor a fost dedicata validarii functionalitatii sistemului real folosit
pentru actionare. Au fost prezentate conditiile geometrice de incercare precum si amplasarea
traductorilor pentru a identifica presiunea in sistemul de cuplare, sistemul de actionare si
sistemul de simulare a sarcinii.

Pozitiile un
aplicarea s

Amplas:
presiune

P1-sarn

P2 - sist

P3 —sist
In vederea validdrii conceptului s-au efectuat incercdri luand in considerare diferite viteze de
actionare si diferite pozitii ale sarcinii, iar in final s-a efectuat o incercare la impact.
Vitezele diferite de incercare considerate in incercari corespund la parcurgerea cursei de 100
mm in timpul de 2, 4, 6 secunde.
Se constatd ca in timpul functionarii ciclice sistemul lucreaza stabil si sigur.
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Pentru a evidentia conditia de desprindere s-a madrit sarcina, identificatd printr-o presiune
mai mare necesarad actiondrii si s-a constatat cd presiunea in cilindrul de actionare prezinta
oscilatii si amplitudini ridicate (de ordinul 20 bar), ceea ce indicd o deplasare a elementelor la
nivelul sistemului de cuplare. Aceasta oscilatie de presiune nu se manifestd in alte situatii de
functionare ceea ce indica o cuplare ferma la nivelul sistemului de cuplare.

in finalul cercetdrilor s-a montat sistemul de cuplare validat pe standul de incercare pe
excavator cu scopul de a identifica functionalitatea sa. In figura 8.3.6 sunt prezentate figuri
ale sistemului asamblat pe excavator.

% V. \\(

Se constatd ca pentru variatii de amplitudine ridicata a nivelului de solicitare a cupei,
presiunea din sistemul de cuplare hidraulic se mentine la o valoare constantd, ceea ce indica

o fixare fermd intre elementul de actionare al bratului si cupa.

9. Capitolul 9 - CONCLUZII, CONTRIBUTIILE DOCTORANDULUI SI DIRECTIH NOI DE
CERCETARE

In urma elabordrii prezentei lucrdri, doctorandul a putut formula urmitoarele concluzi
majore:

e Analiza sistemului de fixare al cupei pe braul excavatorului reprezinta un
subiect complex, plecand de la un calcul analitic clasic al mecanismului in care
este inclus organul de lucry, la analiza multicorp, la evaluarea unor solutii
posibile de fixare, pana la validarea experimentald a solutiei acceptate in final;

e Fiecare dintre domeniile sus-mentionate ajuta in evidentierea unor aspecte
importante ale functiondrii in conditii optime si de lungd durata a sistemului in
ansamblu, motiv pentru care, toate acestea sunt imperios necesare unei
evaludri eficiente;
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Determinarea prin mdsurdtori de precizie a eforturilor din zone de jonctiune,
combinatd cu evaluarea/estimarea duratei de viatd a solutiei (solutiilor)
analizate, va conduce in final la obtinerea unui produs competitiv si de
durabilitate ridicata;
Implicarea mesei dinamometrice, impreuna cu standul si protocolul aferent de
calibrare, reprezinta de asemenea elemente importante si utile ale acestui
proces de concepere si realizare de produs eficient;
Implementarea intr-un viitor apropiat a Analizei Dimensionale Moderne, pe
baza rezultatelor obtinute si prezentate de doctorand, in acest tip de
cercetare-dezvoltare, va contribui in mod eficient la obtinerea, cu efort minim,
unor produse competitive;
Pe baza studiului de nivel s-a identificat problematica ameliorari calitatii
sistemelor de cuplare brat - cupa (sisteme auxiliare)
Pornind de la analiza complexa a stdrii de tensiune in zona de cuplare brat -
cupd se dezvolta un sistem tehnic functional la scard reala
in activitatea de cercetare s-au integrat:
o metode teoretice:

» |egea modelului;

» modelarea si simularea folosind metode analitice;

» modelarea si simularea folosind metode multi-corp;

o metode experimentale:

» analiza stdrii de tensiune 3D pe baza tensometriei rezistive;

» analiza stdrii de tensiune axiale folosind metode piezoelectrice.
Fiecare dintre domeniile sus-mentionate ajutd in evidentierea unor aspecte
importante ale functiondrii in conditii optime si de lungd durata a sistemului in
ansamblu, motiv pentru care, toate acestea sunt imperios necesare unei
evaluari eficiente;
Metodele de cercetare aplicate constituie un suport metodologic pentru
cercetarea / dezvoltarea de sisteme tehnice complexe care functioneaza in
conditii complexe

Dintre contributiile autorului la realizarea prezentei lucrdri se pot evidentia si urmdtoarele:

Efectuarea unui studiu de nivel aprofundat, analizand in mod critic realizarile de pe

plan mondial din domeniu;

Pe baza acestei analize critice au putut fi formulate principalele obiective ale tezei
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Efectuarea un studiu temeinic al Analizei Dimensionale Moderne, aplicand pentru
doua tipuri principale de sisteme de fixare (pneumatic, respectiv hidraulic) ale
organului de lucru (aici: cupd) pe bratul excavatorului, prin elaborarea Legilor
Modelului aferente;

Elaborarea de solutii de fixare originale, ale caror eficienta se poate compara cu aceea
ale produselor existente pe plan mondial

Si-a insusit fundamentele investigatiilor experimentale, mai cu seamd a Tensometriei
Electrice Rezistive, cu ajutorul cdreia a conceput, realizat fizic si testat traductoare de
fortd, care au servit la realizarea unei mese dinamometrice performante;

A conceput, realizat fizic si testat standul de calibrare original al mesei
dinamometrice, destinat evaludrii eforturilor sectionale din jonctiunea organului de
lucru de corpul excavatorului;

S-a implicat in problemele de baza ale actiondrilor hidraulice, concepand, realizand
fizic si testand un stand original al organului de lucru din timpul unei activitdti
simulate;

Pe baza rezultatelor masuratorilor experimentale a identificat principalele solicitari de
la nivelul jonctiunii si astfel a putu argumenta in mod obiectiv alegerea unei solutii
eficiente noi de fixare a organului de lucry;

A oferit si o metodologie viitoare de abordare, bazata pe combinarea eficientda a
investigatiilor experimentale cu rezultatele Analizei Dimensionale Moderne, exprimate
prin elementele unor legi ale modelului;

Bibliografia prezentatd si prelucratd poate servi drept un punct de plecare solid pentru
investigatii similare viitoare ale celor din domeniu.

Dezvoltarea unui model analitic integrand dinamica mecanismului de actionare
(bratelor) cu proprietdtile fluidului si conditiile de operare;

Elaborarea de modele multi-corp pentru simularea stdrii de solicitare in zona de
cuplare brat - cupa;

Elaborarea a 3 modele de cuplare functionand pe principiul vacuumatic - 1 model
functionand pe principiul pneumatic — 3 pe principii de cuplare hidraulice;

S-au depus in urma cercetdrilor 2 aplicatii de brevet de inventie referitoare la solutiile
tehnice dezvoltate;

Dezvoltarea metodologiei cercetarii experimentale pentru:

Identificarea stdrii de tensiune 3D pe baza principiilor tensometriei;

|dentificarea starii de tensiune axiale;
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e Conceptia si realizarea unui stand multifunctional si modular pentru identificarea
starii de tensiune 3D si axiale cu posibilitatea reglarii:
o directiei de actionare a sarcinii;
o marimii sarcinii;
o vitezeide lucru a elementului de actionare al ansamblului brat - cupla — cupa
Pe baza rezultatelor obtinute de doctorand, se pot contura printre altele si urmatoarele
directiile noi de cercetare.
e Aplicarea rezultatelor si experientei dobandite la eficientizare sistemelor de fixare
ale altor tipuri de excavatoare, respectiv ale altor tipuri de organe de lucru;
e C(rearea unei baza de date, care sa cuprinda principalele rezultate teoretice si
experimentele ale autorului;
e Perfectionarea standurilor de testare ale cupei (organului de lucru), atat in ceea ce
priveste metodologia testarii, cat si al aparaturii implicate;
e Implementarea rezultatelor Analizei Dimensionale Moderne la optimizarea
echipamentelor similare dintr-o alta gamad de produse
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Anexa 1 Rezumat / Appendix 1 Summary

Rezumatul tezei de doctorat

Lucrarea se inscrie in efortul general de eficientizare a proceselor de lucru al excavatoarelor,
fiind dedicata identificarii unei solutii tehnice pentru cupla brat / sistem. Pentru cupla
respectiva care este solicitata la sarcini aleatorii, adesea manifestate prin soc, exista cerinte
majore privind functionalitatea, siguranta si costul. Cercetdrile au pornit de la identificare
stdrii de tensiune in zona de cuplare. S-a utilizat Analiza Dimensionala Modernd, modelarea
si simularea analitica, completate prin metode tensometrice de mdsurare a starii de tensiune
tridimensionale a solicitarii axiale si a dinamicii presiunii. Avand in vedere complexitatea
solicitarii s-au utilizat metode teoretice si experimentale complementare care au permis
definire3a mai multor principii de cuplare, 3 vacuumatice, unul pneumatic si trei hidraulice.
Analizand solutiile dezvoltate s-a realizat un model functional pentru solutia cu actionare
hidraulica validata functional pe standul experimental. Concluzionand, s-a pornit de la analiza
stdrii de tensiune in zona de cuplare si s-a dezvoltat si validat un sistem tehnic aplicabil pe
excavator.

The summary of the doctoral thesis

The paper presents research work dedicated to the efforts of increasing the effectiveness of
working cycles of excavators, focusing on the coupling between excavator and working
devices. The coupling, is exposed to intense variable, stochastic loads, including impact. For
this conditions the requirements are focused un functionality, safety and cost. The research
work started with the identification of the state of stress of the coupling zone, integrating
advanced dimensional analysis, analytical and multibody simulations as theoretical support
with experimental 3D and 1D stress identification methods. The complex investigation of the
state of stress, allowed the development of multiple technical variants, three based on
vacuum principle, one on pneumatics and other three using hydraulics. For practical
validation it was chosen the most effective and safe technical solution based on fluid power
displacement principle. Concluding it was demonstrated the process of system development
and validation starting from the fundamental identification of the state of stress in the
coupling zone of excavators.
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