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Prezenta lucrare porneşte de la o realitate a parcului  

actual de excavatoare din România şi anume aceea cã uzura 

moralã a lor este avansantã. Mai concret starea mecanicã este 

bunã în schimb lipsa automatizãrilor sistemului hidraulic duce la 

o perfomanţã scãzutã a lor. 

Parcul actual al excavatoarelor hidraulice din România 
este constituit , în marea majoritate a lui , din utilaje fabricate de 
producătorul PROMEX S.A. Brăila, a cãror capacitate nominală 
a cupei este cuprinsă în următoarele categorii: 0,4 m3; 0,6 m3; 
0,8 m3; 1,0 m3; 1,2 m3; 1,8 m3. Aceste utilaje au la bază soluţii 
constructive şi de acţionare concepute la nivelul tehnic al 
cunoaşterii în domeniu de acum 30-35 de ani, aspect care indică 
necesitatea aducerii acestora la un anumit nivel de îmbunătăţire 
a performanţelor tehnologice;  

Lucrarea propune o soluţie tehnicã ieftinã şi accesibilã 

multor proprietari de excavatoare prin folosirea unor plãci 

electronice programabile împreunã cu o serie de senzori  pecum 

şi înlocurirea echipamentelor hidraulice ( distribuitoare , cilindri 

hidraulici) cu unele noi ce pot fi comandate electric ( în principal 

comandã pe 12 V). 

În ceea ce priveşte partea electronicã se propune o placã 

programabilã RaspberryPi care este un single- board computer 

cu un  open –source hardware şi a fost realizat şi dezvoltat în 

Marea Britanie de cãtre Raspberry Pi Foundation pentru a 

promova învãţãmântul în bazele computerelor pentru ţãrile în 

curs de dezvoltare. Ulterior a devenit foarte popular pentru 

fabricanţii amatori sau profesionişti de roboţi. 

Pentru convertirea semnalelor de intrare din analogic (aşa 
cum vin de la senzori ) în digital ( pentru prelucrarea lor numericã 

de cãtre placã ) se folosește o interfaţa de tip convertor  
(converter chip) de tipul MCP3008 DIPADC.Acestei plãci îi va fi 
atribuit rolul de controller a procesului tehnologic . 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi_Foundation
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O astfel de placã se prezntã ca în figura de mai jos. 

 
 

Acest tip de microcomputere au avantajul cã fiecare pin poate fi 
comandat prin programul scris de cãtre utilizator. Limbajul de 
programare este Pyton un limbaj de programare de înalt nivel, 
uşor de scris (utilizeazã spaţii albe pentru delimitarea blocurilor ) 
care permite utilizarea de instrucţiuni clare. 

Această placă are  40 pini și asigură intrarea sau ieșirea 
unui semnal (General Purpose Imput Output - GPIO) pe baza 

unei funcţii programate. Funcţiile acesor pini este dat în figura de mai 
jos  

Astfel avem nou concept tehnic de asistare a comezilor 
(denumit assist), prin introducerea microcomputerelor de bord 
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Pornind de la cele de mai sus lucrarea se structureazã astfel : 
capitolul 2  se referã la stadiul actual al cercetării  în domeniul 

controlului proceselor de lucru. 
Acest studiu a fost efectuat pe tipuri de excavatoare fabricate în 
România ( Promex) , cuprinzând gama de tipo-dimeniuni a 

capacității cupei cuprinsă între 0,4...3,3 m3 şi ale producãtorului 
Volvo modelul EC 460 . Prezentarea s-a referit la capacitatea 
cupei şi diagrama de lucru a excavatorului. 
În cadrul acestui capitol s-a prezentat schema de principiu a 
acţionãrii hidraulice aflate pe un excavator pe şenile. 
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În cadrul acestei scheme avem trei  grupuri de elemente hidraulice: 
- de pompare 
- de distribuţie 
- de acţionare hidraulicã ( cilindrii hidraulici şi hidromotoare) 
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Grupul de pompare este alcătuit din motor termic (MT) şi 2 
pompe cu cilindree variabilă (P1, P2), reunite în aceeaşi carcasă 
care conţine atât cutia de distribuţie, cât şi regulatorul unic al 

celor două pompe 
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Grupul de distribuiţie poate fi monobloc sau baterie cu 
secţiune de intrare care conţine protecţia principală şi protecţii 
secundare şi anticavitaţionale pe circuitele consumatorilor.  
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În cazul excavatorului cu pneuri avem o acţionare cu o singurã 
pompã hidraulicã 
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sau cu douã pompe hidraulice  
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Acţionarea LOAD SENSING (LS) a excavatoarelor pe pneuri 
constă în reglarea LS a cilindreei pompei şi utilizarea 
distribuitoarelor hidraulice . 
Grupul de acţionare a deplasării excavatorului este în circuit 
deschis având motoare hidraulice rapide cu cilindree variabilă, 
cuplate la o cutie de viteze cu două trepte. Treapta I de viteze 
este specifică deplasării tehnologice a excavatorului, respectiv 
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deplasării în frontul de lucru, iar treapta a II-a pentru deplasarea 
pe drumuri publice, între punctele de lucru. 
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În ceea ce priveşte stadiul actual al cercetărilor în domeniul 

monitorizării procesului de lucru pentru acţionarea în circuit 

deschis şi închis, cu control electronic al procesului de lucru se 

folosește sistemul adaptiv cu microprocesor care este utilizat la 

excavatoarele medii şi mari şi are ca principal rol controlul 

optimal al consumurilor energetice ale utilajului. 
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Prin monitorizarea procesului de lucru pentru acţionarea în circuit 

deschis şi închis, cu control electronic al procesului de lucru se 

urmãreşte controlul electronic al mişcărilor utilajului atât prin 

funcţia de assist cât şi prin funcţia de învăţare, astfel: 

a) pentru funcţia de assist: 

-     supraveghere a parametrilor uleiului hidraulic care sunt: 

o presiune a cărei valori pot fi monitorizate în orice punct al 

sistemului hidraulic; 

o debit a cărei valori pot fi monitorizate în orice punct al 

sistemului hidraulic; 

o temperatură cu acţionarea de pornirea automată a 

ventilatoarelor de răcire aflate pe rezervorul de ulei hiraulic 

când aceasta depăşeşte o anumită valoare; 

o cantitate minimă de ulei hidraulic prin  acţionarea asupra 

motorului termic (blocare injectoare) când cantitatea din 

tanc este  minimă. 

-    controlul celor doi parametri de bază în acţionările hidraulice 

şi anume presiunea şi debitul  începând de la ieşirea din pompă 

până la intrarea în cilindri hidraulici sau hidromotoarele pentru 

deplasare sau rotire: 

o reducerea presiunii în cilindri atunci când pistonul se 

apropie de maximum cursei;  

o creşterea proporţională a presiunii în cazul marşului 

hidromotoarelor; 

o creşterea proporţională a presiunii în cazul când cilindrii 

intră în sarcină; 

o menţinerea unei presiuni minime în poziţia stand by. 

Folosrea controlului electronic dã posibilitatea optimizãrii  2D a 

mișcărilor pe care le execută cupa ce va face ca poziţionarea 
acesteia sã fie precisã  influenţând calitatea sãpãturii, iar pe de 
altă avem o acţionare precisã a distribuitoarelor cu consecinţa 

duce minimizãrii cantității de ulei presurizat care ajunge la tanc.  
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În capitolul 3 se analizã performanţelor componentelor de 
acţionare  pentru excavatoarele cu o cupă. 
Reglarea directă a pompei se realizeazã prin acţionarea 
cilindrului hidraulic de comandă a cilindreei pompei. 
      

                             
Pompele cu debit variabil având un disc înclinat sunt cele mai 
pretabile folosirii reglãrii presiunii cu ajutorul uni microcomputer. 
Pentru aceste pompe se mai poate folosi  un compensator 
hidraulic pe principiul formării unei diferenţe de presiune ΔP dat 
de un orificiu cu secţiune variabilă acestã metodã fiind cea mai 
pretabilã reglãrii mecanice ( manuale sau dispozitive mecanice) 
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Reglarea mişcării vitezei de acţionare a cilindrilor se face de 
regulã cu o supapă de refulare care are drept scop deversarea 
unei cantităţi de fluid la tanc, deci diminuarea debitului care intrã 
în cilindru. Acestã metodã este cea mai  folositã în cazul utilizãrii  
microcomputerelor pe excavator.  

 
O altã metodã este conectarea E.C.U. (Electronic Control Unit ) 
al motoarelor termice cu controllerul.  
Pentru reglarea mecanicã a mişcãrii cilindrului este necesarã o 
supapã de refulare pilotatã electric, 

 
iar la capãtul cursei se foloseşte un limitator de cursã care 
înterupe almentarea bobinei supapei cu consecinţa deversãrii 
fluidului la tanc. Locul unde se opreşte cilindrul depinde de mai 
mulţi parametri ce nu pot fi controlaţi de către utilizator cel mai 
important fiind forţa de inerţie a msei acţionate. 
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La controlul electronic al presiunii se foloseşte un senzor de 
presiune montat la  capãtul cilindrului. 

 
 

Semnalul analogic dat  de senzor se introduce într-un cip ce îl 
transformã în semnal digital preluat de controller.  Acesta din 
urmã scoate un semnal puls pus în baza unui tranzistor ce 
transfmã curentul continuu de 12 V într-un semnal identic cu a 
plãcii. 
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Semnalul puls de 12V se duce în bobina ce piloteazã 
distribuitorul cilindrului de acţionare a înclinaţiei plãcii pompei , 
fiind nevoie de acest sistem pentru a nu încãlzi bobina. 

                             
Pentru reglajul mişcãrii cilindrului se va folosi un senzor 

Temposonic Magnetostrictive, Absolute, Non-contact Linear-

Position Sensors care vine montat direct pe acesta  

 

  
 
 
 
 
 
 
 
Şi în acest caz distribuitorul cilindrului este cel care are rolul de 
reglare a mişcãrii acestuia atât în ceea ce priveşte viteza de 
deplasare cât şi oprirea lui într-o anumitã poziţie. Pentru acestã 
operaţiune placa are posibilitatea de a modifica frecvenţa 
semnalului astfel încât plunjerul distribuitorului pate fi pus pe 
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orice poziţie din cursa lui obturând mai mult dau mai puţin 
orificiul prin care vine fluidul de la pompã. 
 
 

 
exemplu de modificare fecvenţã a semalului puls 10 μs şi 15 μs. 

 
În cap 4 se analizeazã. comportarea cinematică în timp real a 
excavatoarelor cu o cupă în procesul de lucru folosind un studiu 
cinematic precum şi o simulare numerică.  
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Pentru studiul cinematic se propune schema de calcul 
simplificată, prezentată în figura de mai jos. 
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Evaluarea traiectoriei cupei în funcţie de parametrii 

structurali (L01, L12, L23) şi de cei funcţionali (x 3A  şi y 3A ), de 
bază, în sistemul de coordonate xOy, se face în conformitate cu 
schematizarea din fig. 4.3. În aceste condiţii, coordonatele în 
plan vertical ale muchiei tăietoare a organului de lucru (cupa) 
sunt date de expresiile următoare : 

2301122301121201013

2301122301121201013

coscossin

coscoscos

LLLy

LLLx

A

A  

în care dependenţa dintre cele trei deplasări unghiulare este 
dată de relaţia: 
 

             
2

120123 ,      
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unde δ  este unghiul de înclinare al profilului impus al săpăturii în 
raport cu axa orizontală. 
Deplasarea unghiulară α12 capătă următoarea expresie : 

12
0112

cos
arcsin

L
,      

unde parametrul ξ are următoarea formă: 

tansincoscossin 230101230101 aLLbLL , 

parametrii (a, b) fiind coordonatele în planul vertical ale unui 
punct apaţinând dreptei suport a traiectoriei de săpare impuse. 

Modificarea parametrilor funcţionali în conformitate cu 
cerinţa iniţială a unei traiectorii impuse pentru organul de lucru 
poate fi realizată practic prin acţionarea corespunzătoare a 
fiecărui subansamblu al echipamentului (braţ, mâner, cupă). 
Pentru aceasta este necesară evaluarea relaţiilor de legătură 

dintre parametrii funcţionali (α 01 , α 12 , α 23 ) şi parametrii de 
comandă (lungimile efective instantanee ale fiecărui cilindri 
hidraulic de acţionare – Lcyl1, Lcyl2, Lcyl3).  

 
Ţinând cont de parametrii geometrici structurali şi 

funcţionali, indicaţi pe modelul din figura 4.8 şi utilizând 
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următoarele notaţii necesare simplificării modului de formulare a 
expresiilor finale 
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rezultă expresiile lungimii totale instantanee a fiecărui cilindru 
hidraulic de acţionare în funcţie de parametrii consideraţi  
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Acest ansamblu de corelaţii care, în final, trebuie să facă 

legătura funcţională dintre semnalul de comandă şi evoluţia 

parametrilor la organul de lucru necesitã implementării unui 

sistem automat care să asigure precizia necesară la organul de 

lucru .Este evident cã existã douã posibilitãţi pentru a obţine o 

sãpãturã de  precizie : 

- realizarea şi implementare unui simulator computerizat 
pentru analiza dinamicii unui echipament de excavare cu o cupă 
în timpul săpării pe o traiectorie impusă cu ajutorul unei aplicaţii 
informatice 
- introducerea în memoria plãcii a unor unghiuri minime şi 
maxime pentru braţ mâner şi cupã acasta comandând sãparea 
În cap 5. s-a prezentat  modelarea fizică şi numerică a 
performanţelor de acţionare pornind de la identificarea, preluarea 
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şi implementarea unei scheme operaţionale pentru sistemul de 
acţionare hidrostatică cu motor liniar – cilindru hidraulic. 

 
 

Această schemă este alcătuită din următoarele grupe funcţionale 

și anume: 
 sistemul de reglare a cilindreei pompei, format din 

distribuitor proporţional cu comandă electrică proporţională (1), 
cilindrul de poziţionare a blocului pompei (2), regulatorul de 
poziţie de tip proporţional (P) - (3); 

 acţionarea propriu-zisă, formată din pompa cu cilindree 
variabilă (4), cilindrul sistemului de acţionare, cu dublă acţiune 
(5), sarcina masică (6); 

 sistemul electronic de reglare, inclusiv circuitele electrice 
de prelucrare a informaţiilor pe cale electronică. 
Schema bloc a sistemului de comandă şi control a acţionării este 
urmãtoarea : 
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În urma simulãrii numerice s-a observat cã regimul dinamic este 
caracterizat în ansamblu de frecvenţe ridicate şi amplitudini 
reduse, ceea ce corespunde, în general cu observaţiile 

experimentale , valorile maxime pentru erorile poziționării 
cilindrilor de acţionare sunt 0,016 m pentru cilindrul braţului, 
0,020 m pentru cilindrul mânerului şi respectiv 0,004 m pentru 
cilindrul cupei, ceea ce la lungimi ale cursei cilindrilor respectivi 
în jurul valorii medii de 1,2 m înseamnă o eroare a cursei de 
aproximativ 1,7% din aceasta; 
Evoluţiile caracterizate de un regim dinamic intens sunt specifice 
schimbărilor bruste (rapide) de referinţă în sistemul automat, 
astfel încât acest lucru pune în evidenţă necesitatea de a adapta 
parametrii caracteristici ai sistemului de control şi comandă cu 
întreg ansamblul hidraulic şi mecanic acţionat, eventual utilizarea 
unui regulator automat cu auto-ajustare permanentă a 

parametrilor la condițiile efective impuse de regimul de lucru. 
Regimul dinamic al cupei, deşi este caracterizat de amplitudini 
minime, are o evoluţie în zona frecvenţelor superioare, în timp ce 
braţul şi respectiv mânerul au amplitudini considerabil mai 
ridicate ca valoare, dar frecvenţele de oscilaţie sunt mai scăzute. 
Se observă de asemenea faptul că atât braţul, cât şi mânerul au 
un regim dinamic decalat pozitiv faţă de semnalul de referinţă – 
pe diagramele respective ale erorilor de poziţionare se observă o 
abatere de la linia de nul, în timp ce cupa oscilează în jurul 
valorii impuse prin referinţă. 
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În cap 6 s-a prezentat contrulul  sãpãrii dupã un anumit profil cu 
ajutorull controlleru –lui. Facilitatea pe care o dã acest sistem 
este cã toate cele tri elemente mobile se pot mişca simultan sau 
consecutiv pentru a obţine o anumitã poziţie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Senzorii din cilindru vor transmite de 500 de ori pe secundã 

poziţia punctului A 1  iar prin intefaţa analogic digital în placã 

ajunge un numãr. Acest numãr în funcţie de cilindru se 
corecteazã cu o anumitã formulã afişând pe un display 
dimensiunea cu care s-a deplasat pistonul. În memoria controller 
-ului, în fucţie de profilul urmãrit  existã introdusã o  valoare 
maximã şi minimã  a acstei dimensiuni .Aici intervine funcţia de 
assist astfel încât peste acestã dimensiune indiferent de voinţa 
mecanicului de pe utilaj dimensiunea cilindrului nu se modificã. 
Valorile aflate în memorie sunt cele de la simularea numericã din 
capitolul anterior.La fel în memorie se introduc şi dimensiunile 
minime şi maxime între care se poate deplasa cilindrul ce 
acţioneazã mânerul şi cupa . 
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       Principalele concluzii ce pot fi sintetizate sunt următoarele : 

a) acţiunile ce  influenţează comportarea maşinii în timpul 

exploatãrii pot fi controlate de minimum 500 cicluri pe secundã; 

b) sistemul de acţionare  a utilajului oferă posibilitatea 

folosirii unei energii atât cât este necesarã efectuãrii sarcinilor de 

lucru; 

c) utilizarea unor regimuri dinamice variate ce pot fi  fi 

realizate în funcţie de etapa tehnologică de lucru; 

d) folosirea unui soft universal la care se adaugă 

programarea specifică pentru realizarea diagramelor de săpare; 

e) stabilirea corelaţiilor funcţiilor de monitorizare pentru 

diverse regimuri dinamice şi parametri energetici ai maşinii. 

 
 
 
 
 
 
 
 


