CURS 3 CCSCMA

3. SISTEME DE DIRECTIE LA AUTOVEHICULE

Sistemul de directie este constituit din ansamblul de organe care servesc la pozitionarea rotilor din
fata (directoare) prin rotirea volanului din interiorul autovehiculului.

In prezent directia este un element de sigurantd activd care influenteaza stabilitatea in timpul
deplasarii si se asigurd ca nici o roatd nu este trasa de catre celelalte, ceea ce se realizeaza cu ajutorul
alinierii directiei cu geometria suspensiei fata si spate.

Consecintele directe ale stabilitatii in timpul deplasarii sunt cresterea confortului si sigurantei.

In ceea ce priveste sistemele de asistentd, atunci cand autovehiculul este manevrat, o evolutie
semnificativdi a fost Inregistratd prin inlocuirea tehnologiei de asistenta hidraulica cu cea
electromecanica.

Sistemele de directie au evoluat urmarind siguranta deplasarii si mai ales confortului in timpul
condusului. In prezent exista sisteme compacte la care rotile din spate sunt, de asemenea, directoare.

3.1. Rolul si conditii impuse sistemului de directie

Sistemul de directie are rolul de a asigura maniabilitatea autoturismului (capacitatea acestuia de a se
deplasa in directia comandatd de sofer) cu posibilitatea de a executa virajele dorite sau de a mentine
mersul rectiliniu stabil.

Roti directoare

- Schema de principiu a unui sistem de directie
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Fig. 3.1 Schema de principiu a sistemului de directie clasic.

De calitatile sistemului de directie depinde in mare masura deplasarea in siguranta a
autovehiculului, manevrabilitatea si stabilitatea acestuia.

Principalele conditii impuse sistemului de directie sunt:
— stabilizarea miscarii rectilinii (rotile de directie sa aiba tendinta de a reveni in pozitia corespunzatoare
mersului 1n linie dreaptd dupa efectuarea virajelor),
— asigurarea manevrarii cat mai rapide si usoare,
— unghiurile de asezare a rotilor sd se modifice cit mai putin in timpul virarii,
— sa permita obtinerea unei raze minime de viraj cat mai reduse,
— sd aiba randament cat mai ridicat,
— s elimine oscilatiile unghiulare ale rotilor de directie in jurul pivotilor fuzetelor (fenomenul shimmy),
care produce atat uzura articulatiilor si a anvelopelor, precum si instabilitatea directiei,
— sa fie ireversibil, astfel incat socurile provenite din neregularitatile cdii de rulare sa fie transmise cat mai
atenuate la volan,
— sd permitd o manevrare rapida a directiei (unghiurile de rotatie ale volanului sa fie suficient de mici
pentru a realiza o conducere sigura in raport cu viteza autovehiculului),
— sa necesite acelasi numar de rotatii ale volanului pentru viraj la stanga sau la dreapta (simetriei comenzii
volanului),
— sd permita inclinarea rotilor in viraj, astfel incat s nu se produca alunecarea lor,
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— sd asigure compatibilitatea directiei cu suspensia (oscilatiile suspensiei sa nu provoace oscilatiile rotilor
de directie),

— sa permita reglarea si intretinerea usoara,

— constructia sa fie simpla, sa nu produca blocari si sd prezinte o durabilitate cat mai mare.

Schema virajului unui autovehicul cu doua punti este reprezentata in figurile 3.2 si 3.3. Operatia de
pozitionare a rotilor directoare n vederea efectudrii unui viraj se numeste bracare.

Fig. 3.2 — Comportarea autovehiculului la viraj
(C centrul instantaneu de rotatie).

a) b)

Fig. 3.3 — Schema virajului unui autovehicul:
a) unghiurile de bracare, b) raza curbei descrisa de roti.

Virajul este executat corect daca rotile ruleazd fara alunecare si descriu cercuri concentrice in
centrul de viraj O, aflat la intersectia dintre prelungirea axei rotilor din spate si a axelor fuzetelor celor
doud roti de directie. Aceasta ITnseamna ca rotile de directie nu sunt paralele ci inclinate (bracate) cu
unghiuri diferite: unghiul de bracare y; al rotii interioare este mai mare decat unghiul de bracare y, al rotii
exterioare.

Cand rotile sunt bracate, o altd conditie foarte importanta este creatd, conditie legata direct de raza
curbei negociate.
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Pentru a intelege aceasta conditie, este mai bine sa consideram viteza de rulare a rotii una foarte
mica, fara interferente; in aceasta situatie nu exista forte perturbatoare ce actioneaza asupa vehiculului,
cum ar fi, forta centrifugd, impingerea laterala datoratd vantului, forte acceleratoare datorate cuplului
motor, etc.

O condifie esentiald, pentru a preveni cd roata sa fie supusd franarii laterale ce ar fi foarte
daunatoare pneului, este ca, atunci cand urmeaza traiectoria impusd, aceasta trebuie sd fie perfect
perpendiculara pe raza curbei.

Atunci cand toata puntea fatd vireaza, cu toate ca rotile parcurg doud cercuri de raze diferite, ele se
mentin perpendiculare pe raza arcului de cerc descris de curba (figura 3.4 a).

Fig. 3.4 — Virajul la autovehicule:
a) rotile directoare, b) rotirea puntii fata, c) rotirea ambelor roti

Atunci cand tot autovehicul este cotit trebuie sa se respecte aceleasi conditii, ceea ce inseamna ca
douad axe trebuie s respecte conditiile simultan, iar puntea spate trebuie sa invarta in jurul aceluiasi centru
de rotatie (figura 3.4 b). Aceasta conditie poate fi respectatd cu usurinta in cazul in care toatd puntea fata
se roteste, precum este aritat in figura 3.4 b. Insd, din motive evidente de stabilitate si restrictii de spatiu
sub vehicul, acest lucru nu este posibil in cazul vehiculelor motorizate; vehiculele motorizate sunt virate
datorita articulatiilor pivotilor; rotile se comporta ca si cum ar fi pe doud punti separate (figura 3.4 c).

Dar, daca ambele roti sunt virate in acelasi mod, ca in figura 3.4 c, cu un unghi a, ce urmeaza doua
traiectorii diferite dar de aceeasi raza atunci una din roti va fi tarata spre punctul impus de celelalte trei si
astfel uzura cauciucului ce echipeaza acea roata va fi foarte mare.

3.2. Elemente componente ale sistemului de directie

Principalele elemente de actionare dintr-un sistem de directie cu cremaliera si pinion (figura 3.5), de
la actiunea soferului pana la miscarea directionald a rotilor sunt: volanul, coloana de directie, caseta
(cremaliera) de directie.

Volanul de directie este realizat, in general din material plastic cu armatura metalicd, avand forma
circulara cu 1-3 spite.
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Fig. 3.5 — Sistem de directie pentru autoturisme:
a) constructie, b) schema simplificata.

Axul volanului este realizat dintr—o bucata sau din doud bucati, legate intre ele printr—o articulatie
cardanica, in general rigida. Solutia din doud bucati se utilizeaza atunci cand caseta de directie nu se afla
pe directia volanului. Din motive de securitate, incepe sa se raspandeascd la autoturisme solutia cu
coloana volanului deformabild sub actiunea unui soc puternic. Uzual se foloseste solutia coloanei
telescopice compusd din patru tuburi care devin telescopice la o anumitd fortd axiala. La unele
automobile, pozitia volanului poate fi reglatd prin deplasarea in directie axiald si inclinare cu un anumit
unghi.

Volanul este cuplat la coloana de directie. Miscarea sa de rotatie produsd de catre sofer permite
rotirea coloanei pe cremalierd, care, la randul sau, transmite o miscare liniard catre rotile directoare ale
autovehiculului.

Biela cuplata dintre volan si cutia de directie este cea care transmite cuplul de rotatie exercitat de
catre sofer. Aceasta are o structurd cu configuratie de securitate, astfel incat, in cazul unei coliziuni
frontale cu autovehiculul, leziunile soferului sa fie reduse la minimum.

Caseta sau cremalierd de directie. Cremaliera este elementul cel mai important al ansamblului,
deoarece este responsabila de transformarea miscarii de rotatie produsa de volan intr-o miscare liniara de
translatie la bieletele care actioneaza fuzetele pentru a orienta rotile in directia doritd de catre sofer.
Cremaliera este mecanismul ideal pentru autoturisme datoritd simplitatii de intrefinere a acesteia si a
costurilor reduse de productie (figura 3.6).

Fig. 3.6 — Constructia casetei de directie cu cremalierd.
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Pentru a reduce eforturile sunt introduse sisteme de asisten{d, care pot fi hidraulice sau
electromecanice pentru a obtine confort si siguranti in timpul condusului. In timpul functionarii
cremalierei sunt luati in considerare diversi factori, cum ar fi raportul de demultiplicare si raza de bracare
a vehiculului.

Demultiplicarea implicd necesitatea efectudrii unei rotatii mai mari sau mai mici a volanului pentru
a obtine un unghi adecvat in curba. Cu cat este mai mica raza de bracare a vehiculului, cu atat este mai
favorizat condusul prin orase sau pe drumuri cu serpentine. In acest caz dimensiunea caroseriei,
ampatamentul, este un factor foarte important.

In prezent, pe vehicule pot fi montate diferite tipuri de asistentd, care variaza in functie de tipul de
vehicul si de utilizarea acestuia.

Elementele componente ale sistemului de directie se impart in doud grupe: mecanismul de comanda
(actionare) a directiei si transmisia diectiei.

Mecanismul de comanda serveste la transmiterea miscarii de la volan la levierul casetei de directie
si cuprinde: volanul, coloana volanului, caseta de directie si levierul casetei de directie.

Transmisia directiei face legdtura Intre levierul casetei de directie si rotile directoare, fiind alcdtuita
dintr—un ansamblu de bare si leviere.

La toate autovehiculele mecanismul de comanda este oarecum asemanator, in schimb transmisia
directiei este diferita functie de tipul puntii directoare rigida sau articulatd (cu suspensie independenta).

Schemele de principiu ale sistemului de directie sunt prezentate in figura 3.7 si figura 3.8, pentru o
punte rigida, respectiv pentru o punte articulati. In ambele cazuri comanda directiei cuprinde volanul,
coloana volanului, caseta de directie si levierul casetei de directie.

Elementele componente ale unui sistem de directie utilizat la autovehicule cu punti rigide (roti de
directie cu suspensia dependentd) reprezentate in figura 3.7 sunt: / — volan, 2 — arbore al volanului, 3 —
surub melc globoidal, 4 — sector dintat, 4’ — rold, 5 — axul levierului de directie, 5" — levier de directie
(comanda), 6 — bara longitudinala (de comandd) de directie, 7 — bara transversald de directie, § si /4 —
levierele fuzetelor, 9 si 13 — fuzete, 10 — pivoti, /1 — bratul fuzetei, /2 — partea centrald a puntii fata (osia
propiu—zisd), /5 si 16 roti de directie.

Pentru a schimba directia autovehiculului (figura 3.7), conducatorul actioneaza asupra volanului /
care transmite miscarea prin intermediul axului 2 la melcul 3 ce angreneaza cu sectorul dintat 4. Pe axul
sectorului dintat se afld levierul de directie (comanda) 5 care este in legaturd cu bara longitudinald de
directie (comanda) 6. Prin rotirea sectorului dintat, deci si a levierului de directie, bara longitudinala va
avea o miscare axiald care depinde de sensul de rotatie a sectorului dintat.

Prin deplasarea axiala a barei longitudinale de directie, bratul fuzetei /7 va roti fuzeta 9 in jurul
pivotului /0 si odatd cu ea si roata din stinga. Legatura care existd intre fuzeta 9 si fuzeta /3, prin
intermediul levierelor § si /4 si bara transversala de directie 7, va produce rotirea fuzetei /3.
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Fig. 3.7 —Sistemul de directie in cazul puntii rigide: a) schema cinematicd, b) constructie.
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Patrulaterul format din puntea propriu—zisd /2, levierele fuzetelor § si /4 si bara transversala de
directie 7 se numeste trapezul directiei.

La automobilele prevazute cu suspensia independenta pentru rotile puntii din fata (figura 3.8) bara
transversald de directie este divizatd in doud sau mai multe segmente articulate intre ele in scopul de a
permite oscilarea independentd a rotilor la trecerea peste obstacole. Bara transversald este compusd din
bara centrald 6 (numita si barda de conexiune) si barele de comanda (bieletele) 8. Pentru a asigura barei de
conexiune o miscare plan—paraleld, aceasta este ghidati de levierul condus 7. In acest caz, miscarea de la
volanul 2 se transmite prin intermediul arborelui 3, la mecanismul de actionare (caseta de directie) 4 cu
levierul de directie (comandd) 5, care antreneaza bara de conexiune 6 prin articulatia din punctul F.
Barele de comanda 8, articulate in punctele B si E, respectiv C si I, transmit miscarea la levierele
fuzetelor 9 pe care sunt montate rotile de directie / si /' Articulatiile din puntele B, E, I si C permit
oscilatia independenta a rotilor de directie.

a) b

Fig. 3.8 —Sistemul de directie pentru puntea articulata (suspensia independenta a rotilor):
a) schema cinematicd, b) constructie.

3.3. Clasificarea sistemelor de directie. Particularitati de functionare

Clasificarea sistemelor de directie poate fi facutd dupa mai multe criterii:
1. locul de dispunere a mecanismului de actionare a directiei:
— sisteme de directie pe dreapta,
— sisteme de directie pe stanga;
2. locul unde sunt plasate rotile de directie:
— rotile puntii din fata (solutia clasica),
— rotile puntii din spate,
— rotile ambelor punti;,
3. tipul mecanismului de actionare:
— dupa legea de variatie a raportului de trasmitere:
— constant,
— variabil,
— dupa tipul angrenajului mecanismului:
— mecanisme cu melc,
— cu manivela,
— curoti dintate;
— dupa tipul comenzii (figura 3.9):
— mecanica,
— mecanicd cu servomecanism (hidraulic, pneumatic sau electric),
— hidraulica;
4. particularitatile transmisiei directiei:
— pozitia trapezului de directie in raport cu puntea din fata:
— cu trapez anterior
— cu trapez posterior;
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— constructia trapezului de directie:
— cu bara transversala de directie dintr-o bucata,
— cu bara transversala de directie compusa din mai multe parti.
5. modul de realizare a virarii:
— prin bracarea rotilor directoare,
— prin frangerea sasiului;
6. tipul puntii directoare:
— directii pentru punti rigide,
— directii pentru punti independente;
7. modul de producere a fortei de virare:

— directii manuale (se foloseste exclusiv forta musculara a conducétorului auto),

— directii asistate (forta de virare este dezvoltata atat de forta musculard a conducatorului auto —
care permite conducerea in caz de defectare dar cu efort mai mare, cat si de o instalatie
speciala care produce forta pe baza energiei hidraulice),

— servodirectii (forta de virare este produsda exclusiv de o instalatie speciala, efortul
conducatorului auto fiind nesemnificativ, iar in caz de defectare se utilizeaza sisteme
auxiliare de avarie).

Electric

Hidraulic Electrohidraulic

a) b)

E Electric
Electrohidraulic
L A

1 -

) d)

Fig. 3.9 — Tipuri de sisteme de directie: a) clasic (mecanic),
b) complet actionate, c) asistate, d) constructie.

3.4. Rapoartele de transmitere ale sistemului de directie

Parametrii principali care permit aprecierea calitatilor sistemului de directie sunt rapoartele de
transmitere: raportul unghiular si raportul fortelor.

Raportul de transmitere unghiular reprezinta raportul dintre unghiul de rotatie al volanului ¢, si
unghiul mediu de bracare al rotilor de directie y, si este dat de relatia:

i, =2 3.1)
Vm
In general, bracarea maxima a rotilor de directie nu depaseste 40 — 45° in fiecare parte, iar rotatia
corespunzdtoare a volanului este de 1,5 — 3 rotatii in fiecare sens. Astfel, raportul de transmitere
unghiular variaza intre limitele:
ip=12 ... 20 pentru autoturisme
ip=20 ... 30 pentru autocamioane §i autobuze.

7



Constructia si calculul sistemelor de control a miscarii autovehiculelor

Raportul de transmitere unghiular poate fi exprimat si in functie de rapoartele de transmitere ale
mecanismelor care compun sistemul de directie, cu relatia:

i, =1, (3.2)
unde: i, — raportul de transmitere al mecanismului de actionare a directiei, i; - raportul de transmitere al
transmisiei directiei.

Raportul de transmitere al mecanismului de actionare a directiei este raportul dintre unghiul de

rotatie al volanului si unghiul de rotatie al axului levierului de directie. In functie de tipul constructiv al
mecanismului de actionare a directiei raportul de transmitere poate fi constant sau variabil.

Variatia raportului de transmitere i, in functie de

NG T ] la [ 7 unghiul de bracare al rotilor de directie y pentru diferite tipuri
[ — - J!'«---ﬁ%‘ A de mecanisme de actionare este reprezentatd in figura 3.10:
LN B ‘ﬁ/ _|_ raport de transmitere constant (dreapta 1 — cele mai

| raspandite), raport de transmitere variabil: crescator (curba 2
| — i, maxim cand volanul ocupa pozitia mersului in linie
a4 18 | P dreaptd; curba 4 — mecanism de actionare cu maniveld si
unele tipuri de melc) sau descrescator (curba 3 — la
deplasarea cu viteze mari autovehiculul reactioneaza rapid la
Fig. 3.10 — Variatia raportului de transmitere ~ unghiuri mici ale volanului, iar la viteze reduse se face rotirea

pentru mecanismele de acfionare a direcfiei  cu unghiuri mari si odata cu cresterea i, scade forta la volan;).

__..._“ [ —
3040302010 0 10 20 30 40 50 ¥[°]

Cu cat raportul de transmitere al mecanismului de actionare este mai mare cu atat forta necesara
manevrarii volanului este mai redusa, dar 1n acelasi timp, se micsoreazd unghiul de bracare al rotilor de
directie, corespunzator unui anumit unghi de rotire a volanului.

La deplasare autovehiculului cu viteza mare trebuie sa se realizeze bracarea mai rapida a rotilor de
directie ceea ce face ca raportul de transmitere sa fie mai redus. Asa se explica faptul ca la autovehicule
care circuld cu viteze mari si la care efortul necesar manevrarii volanului este mai redus se adopta
rapoarte de transmitere mai mici (i, = 10 pentru automobile de sport, i, = 12 ... 20 pentru autoturisme)
decét la autovehiculele grele la care forta la volan este mai mare, iar vitezele de deplasare mai reduse (i, =
16 ... 32).

Raportul de transmitere al transmisiei directiei se poate exprima in functie de rapoartele de
transmitere ale partilor din care este compusa transmisia directiei cu relatia:

i, =ip-i; (3.3)
in care: iy — raportul de transmitere al trapezului de directie, i; — raportul de transmitere de la fuzeta la
levierul de directie.

Raportul de transmitere al trapezului de directie se defineste ca raport intre viteza unghiulara de
bracare a rotii interioare w; $i cea a rotii exterioare virajului w,:

iy =—- (3.4)

Daca se exprima vitezele unghiulare in functie de unghiurile de bracare w; = dy/d¢ si w.~ dy./dt
rezulta:

dye
Pentru calcule practice, desi trapezul de directie este un mecanism patrulater spatial articulat, se
considera ca acesta este un mecanism plan. Proiectiile vitezelor punctelor A si C (figura 3.11 a) dupa

directia barei transversale de directie se exprima prin relatiile:

dy,

Viy = -h-cos(ye—goo+g) (3.6)

dj;i h-cos(y; + @y + &) (3.7)

Vic =
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Fig. 3.11 — Trapezul de directie: a) schema cinematica, b) variatia raportului de transmitere.

Deoarece bara de directie este rigidd, proiectiile vitezelor punctelor A si C dupa directia barei sunt
egale (vi4 = vi¢) sl rezulta:

dy, _cos(y. — @ + &)

- (3.8)
dy.  cos(y; + ¢ +¢)

raport care poate fi scris, dupa transformari trigonometrice, sub forma:
dyi _ cos(y, —@o)—sin(y, — o) tge (3.9)

dy.  cos(y; + @) —sin(y; +¢p)- tge

Din triunghiul dreptunghic ABC se determind unghiul € de deviere a barei transversale fata de
pozitia de mers in linie dreapta cu relatia:

h-cos(y, = o) = h-cos(y; + )

tog = 3.10
8 2 b+ hosin(y; + 9g)—h-sin(r, — 9y) 0
care Tnlocuita n relatia (3.9) permite determinarea raportului de transmitere definit de relatia (3.9):
i = 2-b-cos(y, —po)—h-sinl(y, +99) = (7 — 90 )] (3.11)

- 2'5'005(71' +¢’0)—h'5in[(7i +(/’o)—(7’e _(/’0)]

In figura 3.11 b este reprezentatd variatia raportului de transmitere al trapezului de directie ir in
functie de unghiul bratului fuzetei. Pentru un autovehicul care are volanul amplasat in partea stanga ir > 1
pentru bracarea spre dreapta si iy < 1 pentru bracarea spre stanga.

Raportul de transmitere de la fuzeta la levierul de directie este definit ca raportul dintre viteza
unghiulara a bratului fuzetei si viteza unghiulara a levierului de directie. Datoritd constructiei spatiale a
mecanismului format din bratul fuzetei /,, bara longitudinala de directie /; si levierul de directie /; (figura
3.12) pentru determinarea raportului de transmitere iy se utilizeazd o metoda grafo—analitica. Acest
mecanism trebuie astfel construit incat la virajul autovehiculului spre dreapta sau spre stinga cu aceeasi
razd, unghiurile de rotire ale volanului sa fie egale.
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Fig. 3.12 — Transmisia directiei de la fuzeta la levierul de directie: a) constructe,
b) cinematica mecanismului, c) variatia raportului de transmitere.

Raportul de transmitere de la fuzetd la levierul de directie variaza cu unghiurile de rotire ale
bratului fuzetei spre dreapta y, si spre stanga y,. Proiectiile vitezelor punctelor A si B (figura 3.11 b) dupa
directia barei longitudinale de directie, pentru virarea spre dreapta, sunt:

N d
via =4 '005(601 +y +€)'%
(3.12)
d
vig =1 '005(7d ty, —Z)'%

egale intre ele, din care rezulta relatia pentru raportul de transmitere de la fuzeta la levierul de directie:

Lcos(y, v, x)

= 3.13
ML cos(p +, ') ( )
Analog se obtine raportul de transmitere la virarea spre stanga:
_ZZ'COS(j/s_V/2+z) (314)

o Iy - cos(py —y — &)

unde: /; — lungimea levierului de directie, /; — lungimea bratului fuzetei, /; — lungimea barei longitudinale
de directie, w; — unghiul levierului de directie fata de verticala, y, — unghiul bratului fuzetei fatd de axa
puntii din fatd, corespunzator mersului in linie dreapta, ¢; — unghiul levierului de directie fata de pozitia
lui de mers 1n linie dreapta, pentru diferite raze de virare spre dreapta sau spre stanga, y; $i ys — unghiurile
de rotire ale bratului fuzetei la dreapta, respectiv la stanga, y — unghiul in plan orizontal al barei
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longitudinale de directie fata de pozitia ei de mers in linie dreapta, /3’ — proiectia barei de directie in plan
vertical, ¢’ — unghiul proiectiei verticale a barei longitudinale de directie /;' fatd de orizontala (considerata
in figura 3.12 b ca pozitie initiala pentru bara longitudinala de directie).

Unghiurile y si &’ se calculeaza cu relatiile:

— pentru virarea la stinga

sin y = L - [cos p, —ZCOS(J/S —y)] (3.15)
3

sing'= ll i [COS V1 _?OS(¢1 — ¥ )] (316)
l3

— pentru virarea la dreapta

Sil’l}[ — 12 ) [COS &) _lcos(yd ¥ )] (317)
3

sing'= ll ’ [COS &) _vaOS((Dl +y )] (318)
3

In cazul deplasarii in linie dreapti: unghiurile y; = y, = ¢ = € = x = 0 astfel incat raportul de
transmitere devine:
=12-cos¢)2 (3.19)
[} -cos gy

iar pentru calcule aproximative se poate considera i, =~ 1, //;.
La constructiile obisnuite, la care unghiul de bracare variazi intre +40° raportul de transmitere i,
variaza de la valoarea 1 pentru pozitia neutra la 1,5 Tn pozitiile maxime de virare.

Raportul de transmitere al fortelor ir reprezintd raportul intre suma fortelor care actioneaza asupra
celor doua roti de directie F,, In punctele de contact cu suprafata drumului, la distanta ¢ fatd de punctul de
intersectie al axei pivotuluicu suprafata drumului si forta F, necesara la volan pentru virare (figura 3.13):

Fr
ip =—— 3.20
e (3.20)
\ rj My
/ i
\ o
¢
Q;/l Fig. 3.13 — Definirea raportului de transmitere al fortelor.

Forta F, se stabileste in functie de momentul M, necesar pentru rotatia fuzetelor fatd de pivotii
acestora:

F.=—1L (3.21)
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Forta F), aplicata la volan se exprima in functie de momentul M, aplicat la volan pentru bracarea
rotilor de directie si raza volanului:

V (3.22)

Inlocuind ultimele doua relatii se obtine raportul de transmitere al fortelor:

M
. fn
ip=——-—1 3.23
4 M, c ( )

Daca se neglijeaza frecarea, intre momente exista relatia: M,= i, M, de unde rezulta:

ir =i, % (3.24)

La constructiile actuale de autovehicule raza volanului este », = 200 ... 250 mm, iar raportul de
transmitere i, rareori depaseste valoarea 25. Cota c¢ are valori cuprinse intre 20 si 110 mm, ceea ce
conduce la rapoarte ale fortelor in domeniul 100 ... 300 (valorile superioare la autocamioane).

3.5. Constructia si calculul mecanismelor de actionare a directiei

Conditiile impuse sistemului de directie sunt satisfaicute in mare masura de constructia
mecanismului de actiomare, care tebuie sd indeplineasca urmatoarele cerinte:
— sa fie reversibil pentru a permite revenirea rotilor de directie in pozitia corespunzatoare mersului in
linie dreapta dupa Incetarea efortului aplicat volanului;
— sa aiba un randament ridicat (pierderile prin frecare in mecanismul de directie sa fie cat ami mici) in
scopul usurarii conducerii; este indicat ca randamentul direct (la transmiterea miscarii de la volan spre
levierul directiei) sa fie cat mai mare, in timp ce randamentul invers (de la levierul directiei spre volan) sa
fie cat mai mic, pentru ca socurile provocate rotilor de neregularitatile caii de rulare sa fie absorbite 1n
mare masura de mecanism $i sa se transmita cat mai atenuate la volan;
— sd asigure caracterul si valorile necesare ale raportului de transmitere;
— sa aibd un numar minim de puncte de reglare, cu posibilitatea obligatorie de reglare a jocului dintre
elementul conducator si condus al mecanismului;
— constructia sa fie simpla si sa prezinte o durabilitate mare.

Clasificarea mecanismelor de actionare a directiei se face in functie de tipul elementului
conducdtor si condus prin care se transmite momentul de la volan la axul levierului de directie.

Ca element conducdtor se utilizeaza: melcul cilindric, melcul globoidal, surubul sau roata dintata,
iar ca element condus se poate utiliza: sectorul dintat, sectorul elicoidal, rola, manivela, piulita sau
cremaliera. Cele mai raspandite sunt mecanismele de actionare cu melc globoidal si rola si cu pinion si
cremaliera.

Pentru mecanismul de directie se definesc doud randamente: direct n, de la volan la levierul de
directie si invers n; de la levierul de directie spre volan determinate cu relatiile:

ndzl_Mrl'lm'f'MrZ (3.25)
Ml 'lm

nizl_Mrl'lm-’_MrZ (326)
M,

in care: M,; — momentul sumar al fortelor de frecare in arborele volanului, A,, — momentul sumar al
fortelor de frecare in arborele levierului de directie, M; — momentul exterior dezvoltat in arborele
volanului, M, — momentul exterior aplicat la arborele levierului de directie, i, — raportul de transmitere al
mecanismului de actionare a directiei (figura 3.14).
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642 Fig. 3.14 — Schema mecanismului de ac’ionare a sistemului de direc’ie

Daci se ia in considerare numai frecarea in angrenajul mecanismului, neglijand frecarea din lagare
si etansari, randamentele 7, i #; pentru mecanismele melc—roatd melcata si surub—piulitd se determina cu
relatiile:

th{ n; = tg(a — p) (327)

" = p)’ tga

unde: o —unghiul de inclinare a spirei, p — unghiul de frecare.

Valorile randamentului direct pentru mecanismele obisnuite cu melc sunt intre 0,55 ... 0,65, iar daca
se inlocuieste frecarea de alunecare cu cea de rostogolire valoarea randamentului direct poate creste la 0,8
... 0,85.

Forta maxima F, pe care o poate dezvolta conducatorul auto pentru antrenarea volanului este de 200
... 250 N, dar pentru asigurarea unei conduceri usoare se recomanda ca forta sa nu depaseasca 40 ... 50 N
la autoturisme si 100 ... 160 N la autocamioane si autobuze. Din acest motiv raportul de transmitere al
mecanismului de actionare a directiei trebuie sa fie mare i,, = 15 ... 30.
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