CURS 1 -2 CCSCMA

SISTEMUL DE RULARE AL AUTOVEHICULELOR

Transmisiile autovehiculului intervin in fluxul de putere intre motor si rotile motoare. Datorita
existentei reciprocitatii intre cerere si ofertd, transmisia adapteaza puterea de iesire asigurata de motor la
puterea necesara functionarii autovehiculului prin transformarea momentului si turatiei.

Puterea necesara la rotile motoare se determina din rezistenta la deplasare.

Posibilitatea deplasarii autovehiculului apare ca efect al utilizarii energiei transmise la rotile
motoare, iar caracterul miscarii este determinat de marimea si sensul fortelor care actioneaza asupra lui
(forta de tractiune, rezistentele la inaintare, reactiunile drumului si forta de inertie) care influenteaza si
stabilitatea autovehiculului in timpul miscarii.

La deplasarea uniforma a autovehiculului, forta de tractiune este egala cu suma tuturor rezistentelor
la Tnaintare, iar forta de inertie este egald cu zero.

In cazul miscarii accelerate, care caracterizeazi demarajul autovehiculului, forta de tractiune
echilibraza rezistentele la inaintare si forta de inertie, iar surplusul de energie dezvoltat de motor se
utilizeaza la accelerarea miscarii, acumulandu—se ca energie cinetica a autovehiculului.

In timpul franarii, forta de tractiune este zero, iar forta de inertie devine fortd activa, invingerea
rezistentelor la inaintare datorandu—se energiei acumulate in timpul demarajului.

1.1. Momentul la roata si forta de tractiune a autovehiculului

Miscarea autovehiculului este posibila atunci cand la rotile motoare se transmite un moment activ
suficient de mare pentru a invinge rezistentele la inaintare si a asigura deplasarea acestuia.

Momentul activ transmis rotilor motoare se numeste moment la roata Mp, iar puterea
corespunzatoare care se utilizeaza la autopropulsarea autovehiculului poartd denumirea de putere la roata
Pr. Cele doud marimi difera de momentul si puterea motorului (M., P..) datoritd pierderilor din
transmisiile autovehiculului si se pot calcula cu relatiile:

PR:Pem'ntr $i MR:Mem'itr'ntr (11)

in care: i, — raportul total al intregii transmisii, #,- — randamentul global al transmisiilor autovehiculului.

Schema fortelor care actioneazad asupra rotii unui autovehicul si produc momentul My este
reprezentatd 1n figura 2.1, cu urmatoarele notatii: 7 — forte periferice aplicate diametral opus pe
circumferinta rotii in punctele A si B, Fz — forte tangentiale cu sensuri contrare aplicate in punctul de
contact cu drumul B, respectiv in centrul rotii.

Fig. 1.1 — Actiunea fortelor asupra rotii autovehiculelor.

Din conditia ca:
MR:2'T"":FR'I" (1.2)

unde: » — raza rotii, rezulta relatia de calcul pentru forta tangentiala la roata:

FR — MR — Mem 'itr '77tr (1'3)
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care este orientatd in sens opus miscarii §i reprezintd actiunea rotii motoare asupra drumului. Relatia (1.3)
este valabila pentru un regim constant de deplasare, la care viteza autovehiculului este constantd (v, =
const.), iar acceleratia acesuia este zero (a, = 0).

In cazul miscarii accelerate (e, > 0 si v, # const.) o parte din energia dezvoltati de motor se pierde
la accelerarea rotirii volantului si a celorlalte elemente ale transmisiei, precum si la cresterea vitezei de
rotatie a rotilor motoare, ceea ce face ca momentul si forta la roatd sa fie mai mici. Relatiile pentru
determinarea acestora sunt urmatoarele:

. dw,, \ . do
My :(Mem 1y dtmj'ltr Ny _ZIR ’ dl‘R (1.4)
Fo=\Mm -7 Zm o e Sy CTR 1.5
R ( em m dt J - 2 R dt r ( )

in care: /,, — momentul de inertie al pieselor motorului aflate in miscare, /r — momentul de inertie al unei
rofi motoare, w, — viteza unghiulard a pieselor care se rotesc cu turatia motorului si wp — viteza
unghiulara a rotilor motoare.

Concluzia care se poate formula pe baza relatiilor anterioare este ca autovehiculul are calitafi de
tractiune cu atat mai bune cu cat elementele rotitoare ale motorului si ale transmisiei au greutate mai
redusa (constructie rationald).

Deoarece greutatea autovehiculului incarca rotile motoare, forta la roata Fr da nastere la o reactiune
tangentiald X (actiunea drumului asupra rotii), care Impiedica alunecarea dintre roatd si sol. Rezulta ca
rularea rotii pe sol este posibild prin dezvoltarea in centrul ei a unei forte de impingere paralela cu
drumul, transmisa autovehiculului prin lagarul rotii si care insumata pentru toate rotile motoare constituie
forta de tractiune F, care 11 asigurd deplasarea (figura 1.1). Forta de tractiune se considera aplicatd in
centrul de greutate al autovehiculului, raportul dintre marimea ei si rezistentele la inaintare determinand
caracterul concret al miscarii.

Dacd se considera ca intreaga putere transmisd la rotile motoare se utilizeaza la deplasarea
autovehiculului (cazul rularii unor rofi rigide pe suprafete tari), din conditia ca forta de tractiune sa fie
egald cu forta la roata se obtin relatiile de calcul a fortei de tractiune:

— pentru migcarea uniforma

F, = M, ';tr Ty (1.6)
— pentru miscarea accelerata
' do i, -1 dop 1
F=\M, —J] .——m| 2 o sy ZZR _ 1.7
t [ em m dt j B R dt r ( )

In realitate autovehiculul nu are rofi rigide ci elastice care ruleazi pe drumuri mai mult sau mai
putin deformabile, din care cauza o parte din puterea transmisa rotilor se pierde la invingerea frecarilor si
rezistentelor opuse la deformarea pneurilor §i a drumurilor. Aceastd pierdere de energie in procesul rularii
constituie agsa—numita rezistenta la rulare F, (fortd care diminueaza forta de tractiune). Rezulta ca pentru
rotile cu pneuri elastice forta de tractiune F; este mai micd decat forta la roatd Fr cu marimea fortei de
rezistenta la rulare F:

F,=Fg-F, (1.8)

Observatie: Forta la roatd nu trebuie confundatd cu forta de tractiune la roatd; uneori, prin neglijarea fortei de rezistenta la
rulare, care are valori mult mai mici decat celelalte doua forte, se admite ca F, = Fp.

Calitatile de tractiune sunt determinate de marimea momentului la roata si a fortei de tractiune, care
depind de puterea specifica (puterea masica) a autovehiculului Py data de raportul dintre puterea maxima
a motorului P,, si masa autovehiculului m,:

p=tn pown (1.9)

N
a

Observatie: Puterea specificd mare asigura autovehiculului valori ridicate ale acceleratiei si vitezei, chiar si in conditii grele de
deplasare
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1.2. Rezistentele la deplasarea autovehiculelor

Rotile autovehiculelor ruleazd pe suprafata drumului fie sub actiunea unei forte aplicate la axul lor
(roti neantrenate), fie sub actiunea unui moment activ (roti motoare). La franare, atat rotile neantrenate cat
si cele motoare ruleazd sub actiunea unei forte de impingere aplicate la axul lor si a unui moment de
franare care se opune rotirii.

Rezistenta anticipata la inaintare/deplasare este o variabila importantd la proiectarea transmisiilor
autovehiculului si este formata din:

- rezistenta rotii Fp,

- rezistenta aerului F,,

— rezistenta la acceleratie F;
create asupra autovehiculului aflat in migcare de actiunea drumului, aerului si inertiei, sunt echilibrate de
forta de tractiune si care determina caracterul miscarii si marimea vitezei dezvoltate de autovehicul.

Rezistenta rotii cuprinde fortele rezistente care actioneazad asupra rotii care se rostogoleste, este
formata din:

- rezistenta la rostogolire (rulare),

- rezistenta suprafetei drumului,

- rezistenta la alunecare (patinare).

Forta totald la roatd obtinutd prin insumarea fortelor tangentiale de la toate rotile motoare ale
autovehiculului se utilizeaza la invingerea rezistentelor la deplasare (figura 1.2) si anume: rezistenta la
rulare F, rezistenta la urcarea pantei £, rezistenta aerului F, si rezistenta la accelerare F.

Notatiile din figura 1.2 reprezintd: G, — greutatea autovehiculului; X; » — forte de frecare cu drumul;
Z; » — reactiuni normale pe roti; / — distanta longitudinala intre roti; a , b — distantele dintre centrul de
greutate si roti; 4, — indltimea centrului de greutate; 4 — indlfimea de urcare; a — unghiul de inclinare a
pantei.

Pentru calculul rezistentei la deplasare se utilizeaza relatia:

Fp=F,+F,+F,tF, (1.10)

Rezistenta la rulare F, si rezistenta aerului F, sunt intotdeauna forte care se opun miscarii
autovehiculului. Rezistenta datoratd pantei F, se opune miscdrii la urcarea ei, iar la coborare devine forta
activa. Rezistenta la accelerare F; actioneaza asupra autovehiculului numai in timpul miscarii cu regim
tranzitoriu (v, # const.) si este Intotdeauna de semn opus acceleratiei (la demarare actioneaza ca forta de
rezistenta, la franare ca forta activa).

Fig. 1.2 — Componentele rezistentei la deplasare a
autovehiculului.

1.2.1. Rezistenta la rulare

Rezistenta la rulare se manifesta in momentul in care roata Incepe sa se roteasca si vine in contact
cu calea (pe drum orizontal reprezinta rezistenta cea mai importantd pana la viteze de 60 ... 80 km/h).

In procesul rulrii, atat rotile cat si drumul sunt supuse unor deformatii insotite de frecari interioare
in materialul pneului, in stratul deformat al drumului si de frecari intre cauciucul rotii §i suprafata
drumului. Deformarea pneului depinde de materialul din care este executat, de constructia lui, de
presiunea aerului din interior, de incarcarea rotii, de fortele si momentele aplicate la roata si de gradul de
netezime a suprafetei de rulare. Deformarea caii de rulare (drumului) depinde de natura, rezistenta si
grosimea invelisului si fundatiei lui, precum si de marimea presiunii rotii asupra drumului.
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Toate aceste deformatii Tnsumeaza o piedere de energie a carei manifestare exterioara este aparitia
unei forte care se opune ruldrii rotii (forta de rezistentd la rulare). Datoritad rezistentei la rulare se produce
incalzirea pneului, ceea ce afecteaza rezistenta la uzare a anvelopei si rezistenta la oboseala de Incovoiere
a materialului acesteia.

(1) Generarea rezistentei la rulare are loc prin urmatoarele fenomene:

1. pierderi de energie prin histeresis la deformarea flancurilor si benzii de rulare (figura 1.3 a):
pentru doud puncte simetrice fatd de centrul petei de contact deformatiile sunt egale, dar presiunile difera,
iar in punctele I si E lungimea elementului de anvelopa este identica.;

2. deformarea caii de rulare (figura 1.3 b);

3. dezechilibrul intre valorile tensiunilor longitudinale din zona posterioara si cea anterioard ale
petei de contact in cazul rotii conduse (figura 1.3 c);

4. procesele de adeziune dintre suprafetele anvelopei si cale;

5. procesele de histerezis din cauciucul anvelopei produse la depasirea microneregularitatilor
drumului (figura 1.3 d)

6. frecarea cu aerul din interiorul si exteriorul pneului.

La deplasarea pe cale uscata si durd, pierderile de energie prin rulare sunt:
® 90 ... 95% histeresis,

® 5 ... 10% frecari superficiale,

e 1 ... 3% piederi aerodinamice.

: c.(p)

Incarcare

Descarcare

. o e®

conglomerat

Risteresis adeziune

d)

Fig. 1.3 — Fenomene care genereaza rezistenta la rulare.
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(2) Calculul rezistentei la rulare

Figura 1.4 reprezintd fortele si momentele care actioneaza asupra rotii unui autovehicul in timpul
rularii.

Fig. 1.4 — Forte si momente la roata:
a) pe portiune pland; b) la urcare/cobordre pe panta.

Considerand pneul deformabil si calea de rulare tare, greutatea rotii Gg determind distributia de
presiune reprezentatd in figura 1.4 a.

Integrala distributiei de presiune pe aria de contact a pneului determina o fortd de reactiune R egald
cu Incarcarea rotii Gg. Datorita distributiei asimetrice a presiunii pe aria de contact a rotii cu rostogolire,
punctul de aplicatie al reactiunii R este pozitionat in fata axei rotii (in sensul de miscare) cu marimea
excentricitatii e. Aceastd deplasare se datoreaza faptului ca deformarea pneului este mai mare in partea
din fatd a suprafetei de contact decat in partea din spate, caracteristicd a fenomenului de histeresis a
cauciucului (pierderile prin comprimare in partea din fatd sunt mai mari decat energia recuperatd prin
intindere in partea din spate a zonei de contact).

Daca roata nu este accelerata si este actionata de momentul 7 atunci:

Pentru o roata care se rostogoleste fard moment de actionare si franare (7, =0 ) rezulta:

~F,=-2"R (1.12)
7 dyn
Forta circumferentiala — Fy este egald cu forta de rezistenta la rostogolire (rulare) a rotii F, care in
cazul rotii neantrenate sau franate este indreptatd in sens invers miscarii, constituind o fortd de frecare
datorita careia roata ruleaza fara alunecare pe suprafata drumului (se roteste concomitent cu translatia
centrului sau paralel cu calea de rulare). La roata motoare, reactiunea tangentiala — Fy = X este indreptata
in acelasi sens cu deplasarea rotii, constituind o fortd de impingere numitd forta de tractiune la roata.
Reactiunea normald R = Z determind rezistenta la rularea rotii de autovehicul, deoarece in raport cu
centrul rotii, dd nastere la un moment de rezistenta la rulare M, = Z-e.
Pe o suprafatd pland R = Gy, de unde:

e
F =—-G; (1.13)

T dyn

Incercarile au aratat o corelatie aproape liniara intre forta de rezistenta la rostogolire F, siincarcarea
rotii Gy definita prin relatia:

F,=f-G, (1.14)

in care factorul adimensional de proportionalitate fr este denumit coeficient de rezistenta la rulare; din
relatiile (1.13) si (1.14) acesta este dat ca raport:

== (1.15)

rdyn
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Tabelul 1.1 cuprinde valorile standard ale coeficientilor de rezistenta la rostogolire atat pe sosea cat

si in afara soselei.

Tabelul 1.1 Valorile de referinta pentru coeficientul de rezistenta la rulare.

Suprafata drumului | Coeficientul de rezistent la rulare f
Suprafata compacta (rigida)
sosea neteda, pista de aterizare /decolare 0,01
sosea neteda din beton 0,011
sosea asfaltata sau din beton, in stare buna 0,014 -0,018
sosea asfaltata sau din beton, in stare medie 0,018 - 0,02
sosea buna cu pavele din piatra 0,02
sosea cu suprafata rea uzata 0,035
Suprafatd neasfaltata
drum cu piatra cubica 0,02 - 0,022
drum cu piatra de rau 0,025 - 0,03
drum cu pietrig 0,023 - 0,025
drum cu pamant, uscat 0,025 -0,033
drum cu pamant, ud 0,05 -0,15
drum cu zipada, batut 0,025 - 0,03
drum cu nisip, uscat 0,10-0,30
drum cu nisip, umed 0,08 - 0,10
drum de tard bun 0,045
drum de tara rau 0,16
urme de tractor cu senile pe pamant 0,07 —0,12
nisip afinat 0,15 - 0,30

pentru viteze sub 60 km/h — fz poate fi considerat constant.

Rezistenta la rulare este, in principal, functie de viteza la drum, incarcarea rotii, presiunea pneului si
tipul acestuia.

Deoarece calculele rezistentei la deplasare presupun, in mod normal, rularea pe o suprafatd uscata si
rezistenta la rostogolire este oricum dominata de rezistenta rotii care este presupusa egald cu rezistenta la
rostogolire. Astfel se aplicd urmatoarea relatie:

F,=F, (1.16)
La deplasarea in sus/jos a pantelor la un unghi o (figura 1.4 b) se poate scrie:
R=G, -cosa (1.17)

Pentru intregul vehicul de masa myp, rezistenta rotii Fz care este considerata egala cu rezistenta la
rostogolire este astfel datd de relatia:
Fo=f-my-g-cosa (1.18)
Pentru gama de viteze reduse, coeficientul de rezistenta la rostogolire poate fi privit ca o constanta
intr-o prima aproximatie. Unghiul pantei a poate fi neglijat pentru calatorii normale cu pante sub 10% la
care o = 5,7° rezultand cos o = 1.

(3) Adeziunea. Raza dinamicd a rotii si alunecarea

Intre suprafata drumului si anvelopa (pneu) existd o legitura datorata frecarii. Forta circumferentiala
transmisibilda Fy (figura 1.4 a) este proportionald cu forta de reactiune la incarcarea rotii cu valoarea
maxima:

F,

U _max

in care uy este coeficientul de frecare cu suprafata drumului (tabelul 1.2).

:Eimax:/uH'R (1'19)

Tabelul 1.2 Coeficientul de frecare static uy a anvelopelor noi pe suprafata drumului.

Viteza de deplasare Cocficientul de frecare static uy
[km/h] Suprafata drumului uscata Suprafata drumului umeda
50 0,85 0,65
90 0,80 0,60
130 0,75 0,55
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Forta maxima de tractiune F; dintre pneuri si suprafata drumului este restrictionatd de limita de
adeziune.

Limita superioard a fortei sau reactiunii tangentiale X la roata, care se poate dezvolta fara sa apara
patinarea sau alunecarea rotii pe suprafata drumului se numeste aderenta si se determina cu relatia:

X =F, o =29 (1.19)

_max
in care: Z — reactiunea normala pe suprafata drumului, ¢ — coeficientul de aderenta dintre roata si drum.

Coeficientul de aderenta ¢ caracterizeaza taria contactului dintre roata si suprafata drumului fiind
exprimat ca raport Intre reactiunea tangentiald maxima Xp.x (aderentd) sau forta de tractiune maxima
F'; max $1 reactiunea normald Z :

= K _ (1.20)

Aderenta dintre roatd si drum este conditionatd de urmatorii factori:

— frecarea dintre pneu si suprafata drumului,
— rezistenta la rupere a materialului din care este alcatuit drumul,
— adancimea de patrundere a rotii in drumul deformabil.

Pe drumurile tari, importanta mai mare o are frecarea superficiald, iar pe drumurile deformabile
rezistenta la rupere si adancimea de patrundere in sol.

Comparand relatiile (1.19) si (1.19') se constatd cd existd analogie intre coeficientul de frecare
staticd si coeficientul de aderentd, care devine identitate in cazul deplasarii autovehiculului pe drumuri
tari, cand aderenta se datoreaza aproape exclusiv frecarii dintre anvelopa si suprafata de rulare.

Daca se considera reactiunea normald Z determinata ca produs intre suprafata de contact 4, si
presiunea medie pe aceasta p, (Z = p, - 4. ) relatia pentru coeficientul de aderentd are forma:

¢:_p mz (1.20M

din care rezultd cd prin micsorarea presiunii conditionatd de marimea suprafetei de contact roatd—cale de
rulare, coeficientul de aderenta creste. De aceea, reducerea presiunii aerului in pneu si marirea latimii lui
duc la cresterea coeficientului ¢. Numai pe suprafete ude si murdare micgorarea presiunii poate avea efect
invers, prin mentinerea in zona de contact a unei pelicule de apa care actioneaza ca lubrifiant.

Importanta deosebitd pentru aderenta prezintd configuratia anvelopei. Astfel cele mai bune rezultate
se obtin:

— pe drumuri tari — pneuri cu crestaturi mici,

— pe drumuri deformabile — pneuri cu crestaturi adanci.

Rularea anvelopelor cu crestituri mari pe suprafete tari este insotitd de o aderentd mai redusa, datorita
slabirii contactului dintre pneu si drum.

Cresterea vitezei de deplasare determmina o reducere simtitoare a aderentei, care este si mai intensa
pe drumuri cu surafete ude si alunecoase, deoarece pelicula de apa nu reuseste sa iasd dintre cauciuc si
drum, dand nastere astfel fenomenului de acvaplanare.

In calcule valorile coeficientului de aderenta se adopti in functie de felul si starea drumului (tabelul
1.8).

Coeficientul de aderentd al anvelopelor antiderapante, pe drum cu polei, trebuie sa fie min. 0,4.

Din relatia (1.20) se observa ca momentul maxim la roata motoare este limitat de forta de tractiune
maximi, care nu poate intrece aderenta dintre roata si calea de rulare. In cazul deplasirii pe drumuri cu
zapada sau cu polei, patinarea rotilor la pornirea din loc poate fi opritd prin utilizarea incompleta a puterii
motorului sau prin folosirea unei trepte a cutiei de viteze care sa aiba un raport de transmitere mai mic,
astfel incat forta de tractiune sd nu fie maxima si sd creeze posibilitatea ca autovehiculul sa inainteze fara
patinare.

Pentru calculele dinamice ale autovehiculelor este necesara raza anvelopei (tabelul 1.3).
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1.2.2. Rezistenta la urcarea pantei

Rezistenta la urcarea pantei F, este determinatd de mdrimea componentei greutdtii totale a
autovehiculului, paraleld cu suprafata drumului, indreptatd citre baza pantei, aplicatd in centrul de
greutate C, ca si greutatea G, (figura 1.5):

F,=G,-sina, (1.21)

Ga sinap Ca

4 e - —
3 ' kAL -
’ .
\\\' P I R
up I &a Ga COidp
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¥

Fig. 1.5 — Rezistenta la urcarea pantei.

Conventional la urcare panta este denumitd rampada, iar la coborare panta (rezistenta la coborarea
pantei devine negativa contribuind la delasarea autovehiculului).

Inclinarea cii de rulare se apreciaza prin doud marimi:
— unghiul cu orizontala o,

h . . - . -
—panta p =1ga, = 7 unde /% este diferenta de nivel urcata de autovehicul atunci cand parcurge pe cale o

distanta a carei proiectie pe orizontala este /.
Panta poate fi exprimata si procentual:

pl%]=p-100=100-1ga, (1.22)
din care rezulta relatia:

F, =G, p[%]. (1.23)
In cazul deplasarii pe drumuri modernizate, cand panta este mai mica de 10% (adica: A/ <0,1), se
poate aprecia:

sina, =tg o, =psi cos o, =1 (1.24)
astfel incat:
F,=p-G, (1.25)
Puterea necesara invingerii rezistentei la urcarea pantei este data de relatia:
P,=F,-v=G, -v-sina, (1.26)
unde v — viteza de deplasare (rulare) a autovehiculului.
Suma rezistentelor la rulare si urcarea pantei reprezinta rezistenta totala a drumului Fp:
F.=F+F =G, f-cosa, +G, -sina, =
p p . p p (l .27)
G, -(f-cosap +smap): G,y
unde: y — coeficientul rezistentei totale a drumului:
y=f-cosa,+sina, (1.28)
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Puterea necesara Invingerii rezistentei totale a drumului se determina cu relatia:

P F

r+p —Lr+p

-v:Ga-(f-cosap+sinap)-v:Ga-t//-v:Py, (1.29)

in care se poate aproxima: y = f+ p.
Variatia rezistentei totale a drumului F, si puterii de invingere a acesteia P, sunt reprezentate in

figura 1.6 functie de viteza de rulare v.

A
F,

[ N

tkm/h]

Fig. 1.6 — Curbele de variatei cu viteza a rezistentei totale a drumului i
puterii necesare invingerii ei.

1.2.3. Rezistenta aerului
(1) Elemente de mecanica curgerii aerului in jurul autovehiculelor

Curgerea aerului peste caroseria autovehiculului este guvernatd de relatia dintre viteza si presiune
descrisa de legea lui Bernoulli pentru un fluid ideal (lipsit de vascozitate, incompresibil), neglijand fortele
masice:

Pstatic +pdinamic = Protal SAU Dy + P Va ? =Dt (130)

unde: p — densitatea aerului si v, — viteza aerului in raport cu autovehiculul.
Ecuatia lui Bernoulli aratd cd in vecindtatea caroseriei suma presiunii statice §i dinamice este

constanta.
Vizualizarea liniilor de curent in tunelul aerodinamic este aratata in figura 1.7.

Fig. 1.7 — Liniile de curent peste caroseria unui autovehicul.

La distanta fata de caroserie:
® presiunea statica este presiunea atmosferica: ps = pum,
e presiunea dinamica este produsa de viteza relativa care este constantd pentru toate liniile de curent.
Rezulta ca presiunea totald este aceeasi pentru toate liniile de curent.
In apropierea caroseriei:
e liniile de curent se despart (unele trec pe deasupra, altele pe sub autovehicul si una il loveste frontal),
e faptul ca liniile de curent se ridica in punctul A trecand peste autovehicul, aratd ca presiunea statica este
mai mare decat cea atmosferica din liniile de curent nedeformate de deasupra (conform legii lui Bernoulli
se reduce viteza),
e dupa depasirea partii frontale a capotei (in punctul B) liniile de curent isi schimba din nou directia,
curbandu—se 1n jos pentru a urmari profilul capotei, deci presiunea staticd scade si, in consecinta, viteza

creste.
In figura 1.8 sunt prezentate aceste fenomene pentru cazul curgerii peste un cilindru orizontal.
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presiine

resiune [
p scdzitd

alm  idicati

Fig. 1.8 — Distributia de presiuni §i coeficientii de portantd la curgerea peste un cilindru.

In absenta frecarilor (lipsa vascozitatii), la curgerea potentiala (fara vartejuri) fortele de presiune
din spatele cilindrului/autovehiculului sunt egale cu cele din fata, astfel incat nu se va crea o rezistentd a
aerului (paradoxul lui D'Alambert — Euler).

Rezistenta aerului exista si este produsa de:

e frecarea aerului de suprafata caroseriei,
e modul in care frecarea aerului de suprafata caroseriei modificd curgerea aerului in partea din spate a
caroseriei.

La curgerea peste caroserie, datorita frecarilor in gaz, viteza aerului scade pe masura apropierii de
caroserie, ajungand la zero in cazul moleculelor ce vin in contact cu aceasta. Astfel are loc formarea
stratului linita in care apare un gradient de viteza. Grosimea stratului limitd este datd de conditia: v;= 0,99
Vg4, In care: vy — viteza aerului la marginea stratului limita si v, — viteza aerului la infinit.

De—a lungul caroseriei, presiunea scade pe directia curgerii, dar la partea posterioara, liniile de
curent coboara pentru a urmari profilul autovehiculului. Aici presiunea statica creste si viteza aerului
scade, ceea ce conduce la Ingrosarea stratului limita (figura 1.9 a).

separafie
i w

a) b)

Fig. 1.9 — Aparitia stratului limita la curgerea peste caroserie.

Dacd n este normala exterioard la suprafata 3, atunci in punctele A si B gradientul de viteza

ﬂ>O,inpunctu1C ﬂ=O,iarinD ﬂ<0_
dn dn dn

Liniile de curent nu mai vin in contact cu suprafata si tind sa antreneze aerul din zona din spatele
carosriei, astfel incat presiunea dincolo de punctul de separare C scade sub presiunea atmosferica. In
vecinatatea suprafetei solide sensul curgerii se schimba si apar turbioanele (figura 1.9 b).

Diferenta de presiune dintre partea din fata si cea din spatele autovehiculului determina rezistenta
datorate formei care depinde de forma caroseriei.

Frecarile din stratul limita datorate gradientului de viteza si frecarilor vascoase genereaza rezistenta
datoratd frecarii.

Distributia presiunilor pe suprafata caroseriei unui autovehicul este prezentata in figura 1.10.

10
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« | Linie de hazi (fird umir)
2. Umir

Coeficienti de presiune reprezentati normal la suprafata

Fig. 1.10 — Distributia de presiune pe suprafata caroseriei. Fig. 1.11 — Curgerea aerului pe parfile laterale

Datorita presiunii scazute, curgerea pe partile laterale ale autovehiculului va genera si ea turbulente
(figura 1.11).

(2) Calculul rezistentei aerului

Interactiunea aerului cu autovehiculul are ca urmare producerea unei forte si a unui moment date de
relatiile:

(1.31)

in care: X — suprafata corpului pe care are loc curgerea, py — efortul unitar normal la suprafata (presiunea),

79 — efortul unitar tangential, d4 — aria elementului de suprafata d%, r — vectorul de pozitie al unui punct
curent de pe suprafata Z.

Raportarea acestor marimi se face fata de
un sistem triortogonal cu originea in planul
caii, la mijlocul lungimii autovehiculului, in
planul longitudinal de simetriem ca in figura
1.12.

Se considera ca viteza aerului fatd de

autovehicul v, are o directie oarecare cu axa
longitudinald a autovehiculului.

Fig. 1.12 — Definirea componentelor fortei si
momentului de interactiune cu aerul.
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Forta aerodinamica F, st momentul M, corespunzator au expresiile generale definite de relatiile de
calcul semi—empirice:

£, :E'pa .VJ% 'Ca(aaﬂRe)'Aﬂ
i (1.32)
M, :E'pa 'V)% 'Cma(amRe)'A'la

unde: p, — densitatea aerului, v, — viteza relativa a aerului fata de autovehicul pe directie longitudinala,
Cu(0,, Re) — coeficientul fortei aerodinamice totale (se determind empiric pentru fiecare autovehicul si
depinde de unghiul a, dintre directia vantului si axa longitudinald a autovehiculului si de numarul lui
Reynolds Re), C,,, — coeficientul momentului aerodinamic total, 4 — aria sectiunii transversale maxime a
autovehiculului, /, — 1atimea de gabarit a autovehiculului.

Componentele fortei de rezistenta a aerului sunt:

e forta aerodinamica longitudinala: F, :%-pa -vf -C,-4 (1.33)
e forta aerodinamica laterala: Fy = % “Pa ~v)2c -C, -4 (1.34)
® forta aerodinamica portanta: F, =%-pa -vf -C,-4 (1.35)
iar cele ale momentului de rezistenta a aerului:

® moment aerodinamic de ruliu: M, = % Py -vi C, 41, (1.36)
® moment aerodinamic de tangaj: M, = % Py -vg Coy - A-1, (1.37)
® moment aerodinamic de giratie: M, = % “Pa -vi Cpp A1, (1.38)

in care: C,, C,, C. — coeficientii fortei aerodinamice pe directiile x, y, respectiv z, Cyy, Ciy, Gz —
coeficientii momentelor aerodinamice pe directiile respective.

Rezistenta aerului reprezintd forta aerodinamica longitudinala F,,, ca in figura 1.13, care
intotdeauna are sensul de actionare opus sensului vitezei de deplasare a autovehiculului si punctul de
aplicatie in centrul de presiune (metacentrul) frontal.

In mod conventional se considerd ci metacentrul frontal C, este amplasat pe aceeasi verticald cu
centrul de greutate C,, la Tnaltimea 4, fata de sol.

i Y
F‘:12 h ’-'___,....--'V .
Tk
R Cq — . \ha
/ . ! Cg ! III'.
Ga sino v\
\-{ \ S | Rrui1
g, 7 - h
i Rruiz, ¥ - Zs
ap Z, ZG;, G, cosoy v
A 1
I|
]

Fig. 1.13 — Forta de rezistenta a aerului.
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Viteza relativa a aerului fata de autovehicul rezulta din triunghiul vitezelor (figura 1.14):

|
| *
I
| X
I
I
Fig. 1.14 — Poligonul de viteze asupra unui autovehicul.
vV, =V+v, -cosa, (1.39)
iar unghiul de insuflare este:
v v, -sina
a, = arctg > = arctg —Y——"Y— (1.40)
V. V+v, -cosa,
Discufie: daca v, =0 atunci v, =v;
a,=0 atunci 0,=0 siv,=v+v,;
a, = 180° atunci o, = 0 si v, = v — v, (vantul bate din spate).

Densitatea aerului p, depinde de presiunea si temperatura aerului. Pentru 1 kg de aer presiunea este
data de relatia:

p=p, R-T (1.41)
unde: R — constanta aerului (R =287 J/kg -°K), T'— temperatura.

In conditii standard (uzuale): la presiunea normali de 760 mm Hg adicd p = 101,33-107 N/m? si
temperatura de 15°C adica 7= (15 +273,15) = 288,15 °K rezultd p, = 1,225 kg/m’.

Pentru alte conditii de mediu (presiunea barometrica p, in mm Hg si temperatura 7' in °K) densitatea
aerului se determina cu relatia:
288

Pp
=1,225-—. 1.42
Pa 760 T (142)
sau daca py [N/m?] si T [°C] rezulti:
p, =1225.Pp_.__ 288 (1.43)

101,33 7'+ 273,15

Astfel, in conditii standard de mediu, rezistenta acrului este:
R,=F, :%-1,225 -C, -A-vf =0,6125-C, - 4- vi exprimatd in [N], cu aria 4 [m?] si viteza relativa v,
[m/s].

Daca se definesc:

® coeficientul aerodinamic k:

k:%-pa-Cx =0,6125-C, [N-s* m™] (1.44)
® factorul aerodinamic K:

K=k-4=0,6125-C.-4 [N-s? m?] (1.45)
rezulta: R,=k-A-v:=K-v?

Determinarea ariei A se face cu ajutorul relatiei:
A=k, ,-E-H, (1.46)
unde: k4 — coeficient de corectie a ariei, £ — ecartamentul autovehiculului, H, — indltimea maxima a
autovehiculului.

Observatie: Considerand k, = 1, eroarea este de +5 ... 10% la autoturisme, respectiv —5 ... 10% la autocamioane.
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O alta relatie utilizata pentru calculul ariei sectiunii transversale a autovehiculului este de forma:
A=cy-l,-(H,—hy)+N,-B,-h, (1.47)

in care: h, — indlfimea de amplasare a barei de protectie din fatd, in m; N, — numarul de pneuri la puntea
din spate; B, — latimea sectiunii anvelopei; c¢,— coeficient de corectie a formei sectiunii transversale.

Puterea necesara invingerii rezistentei aerului P, este datd de relatia:
P,=F,-v=k-A-v}.v (1.48)

In figura 1.15 sunt reprezentate graficele de variatie a rezistentei aerului si puterii necesare
invingerii acesteia in functie de viteza de deplasare pentru un autoturism.

2500
i “ / Dacia Logan 1,6 1 16 v
=212 <.
22000 A -.{-39m ;
[N] C=0.36
1590 wr=ormm
1000 - » | ——\y=100km/h, alfads
ik /// / Vv=100km/h, alfa 120
= =
a / _,.-// .
45 (0} 0 60 a0 120 150 180 v [kmf'h]
a)
P, [KW] 120
) Dacia Logan 1,6 116 v
100 A=2,1239m";
C,=0.,36
80
60 . Vi=0km/h
Vy=100km/h, alfa 45
4 Vu=100km/h, alfa 120
20
0 V [km/h]
0 30 60 90 120 130 180
20

b)

Fig. 1.15 — Variatia rezistentei aerului §i a puterii necesare invingerii e.

1.2.4. Rezistenta la accelerare

In regim de accelerare, rezistentelor datorate aerului, ruldrii si pantei li se adauga rezistenta opusa
de inertia autovehiculului. Aceasta este formata din forta de inertie a maselor in miscare de translatie
(Intreaga masa a autovehiculului) si inertia pieselor in miscare de rotatie (roti si cele legate de ele):

Rd = Rdt + Rdr (149)
Rezistenta datorata inertiei masei totale a autovehiculului in miscare de translatie este:
G
Rdt:ma-a:—“-ﬂ (1.50)
g dt

unde: m, — masa totald a autovehiculului, @ — acceleratia centrului de greutate al autovehiculului in
migcare de translatie, G, — greutatea autovehiculului.

Piesele Tn miscare de rotatie sunt: rotile motoare, piesele im miscare din motor, cele din transmisie
si rotile nemotoare (figura 1.16).
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Jr [ JR
P, iy
w?’
Jmn in: ip
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Jr Jr
P, i,

Fig. 1.16 — Componentele aflate in miscare de rotatie in autovehicul.

Se va considera cazul cand ambreiajul este cuplat §i nu patineaza.

Pentru o piesd (i) cinematic legata de roata motoare, momentul rezistent generat de inerfia la
miscarea de rotatie este:

dw;
Ml'le..gl'=Jl.. L (1'51)
dt
in care: J; — momentul de inertie masic, ¢; — acceleratia unghiulara, w; — viteza unghiulara ale piesei.
Tinand seama de raportul de transmitere i; dintre piesa i §i roata motoare rezulta:
. .V
W; =l Op =l - — (1.52)
ri"
cu: r; —raza de rulare a rotii.
Prin derivarea vitezei unghiulare in raport cu timpul se obtine:
do; 1i; dv i, dv
p_a Z2F N M;=J L. — (1.53)
dt r. dt v, dt
Momentul corespunzator redus la roata motoare este dat de relatia:
Mg =M;-i;-n, (1.54)

unde: 7, — randamentul transmisiei intre piesa 7 §i roata motoare.

Forta rezistentd corespunzatoare unei piese i din transmisie, care actioneaza la nivelul rotii motoare
este:

2

M, M.-i.-n,. »
Ry = di o =i T :Uti'ltl_z‘Ji‘ﬂ (1.55)
rr ]/'r rr dt

Rezistenta totala la accelerare se obtine prin sumarea rezistentelor celor n piese din lantul cinematic
al transmisiei la roata motoare:

n

n
1 dv )
Ry = E Rdi:_rz'z' E Mi i i (1.56)
i=1

r i=1

Pentru calcule uzuale se tine seama numai de inertia pieselor motorului, a ambreiajului si de rotile
motoare, celelalte piese ale grupului moto—propulsor avand momente de inertie mult mai mici, sunt
neglijate.

Rezistenta datorata inertiei la rotire a rotilor motoare si a pieselor legate cinematic de acestea este
data de relatia:

Nym
Rdrm:%'§' Jma'itz'nt+zjri (1.57)
7 t

r i=1
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unde: J,,, — momentul masic de inertie al pieselor in miscare din motor redus la axa arborelui cotit si al
pieselor in rotatie ale ambreiajului, i, — raportul de transmitere al intregii transmisii, #; — randamentul
intregii transmisii, J,; — momentul masic de inertie al unei rofi motoare, 7,,, — numarul rotilor motoare.

In cazul unei transmisii formata din ambreiaj, schimbator de viteze, transmisie centrala, deferential

si arbori planetari raportul ei de transmitere este:
i, =g, i (1.58)
cu: i5, — raportul de transmitere al schimbatorului de viteze (depinde de treapta cuplatd), iy — raportul de

transmitere al transmiterii centrale.
Astfel:

Nym

1 dv )
Rdrm :_25 Jma gy L '77I+ZJri (159)
7, P

r

Considerand toate rotile autovehiculului ca fiind identice rezulta:

1 dv .2 .2 -
Rip =5 T iy -l Mt Y I (1.60)

Rezistenta la accelerare a autovehiculului data de relatia (1.49) devine:

n,
G, dv 1 dv TR '
Rd - _+_2'_' Jma'lsv "1y 'nt+ZJri =

g dt 7, dt
_Gq dv, 1+ isvz'ioz 7, + ZJ = (1.61)
g dt rrz ma t r ri G *
_5.0a v
g dt

cu: 0 — coeficientul de influenta a maselor in miscare de rotatie:

.2 .2
S=1+| 0 g+ ZJ,,, -G£=1+5M+A+5R (1.62)
Ty rog=l
Se observa ca d > 1 si contine doi termeni:
)

Y 1
_lgy 0 . . . .. . A . . .
Opia =" "Jma M, -—— care aratd influenta inertiei pieselor in miscare din motor si
7, m,
ambreiaj;
IR 1
Op =— E J,; -— care aratd influenta inertiei rotilor autovehiculului.
o m,
r i=1

Marimea m,,; = 0 - m, reprezintd masa redusd a autovehiculului, iar efectul fortelor de inertie din
miscarea de rotatie este luat in considerare prin majorarea masei reale.

Randamentul transmisiei este influentat de un numit important de factori: tipul transmisiei
(mecanica in trepte, hidromecanicad, continua etc.), numarul si tipul angrenajelor (cilindrice, conice),
numarul si tipul lagarelor, tipul articulatiilor homocinetice sau cvasihomocinetice, unghiul articulatiilor
cardanice, momentul transmis, turatia la care functioneaza.

In figura 1.17 a sunt reprezentate variatiile randamentului functie de viteza de deplasare pentru doui
tipuri constructive de autovehicule. Figura 1.17 b aratd modificarea randamentului functie de momentul
asigurat la roata diverse trepte la schimbatorul de viteze.
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Fig. 1.17 — Variatia randamentului cu: a) viteza de deplasare, b) turatia.

Pentru calcule aproximative, se pot considera valori constante in functie de tipul autovehiculului si
al transmisiei principale (tabelele 1.4 si 1.5).

Tabelul 1.4 Valori pentru randamentul transmisiei autovehiculelor.

1y Tipul autovehiculului
Autoturism cu motor amplasat longitudinal
0,88 ... 0,92 e S
(transmisie principald conica)
Autoturisme cu motor amplasat transversal
0,91 ... 0,95 R
(transmisie principala cilindrica)
0.90 Autocamioane 4 x 2 si autobuze
’ cu transmisie principald simpla
0.85 Autocamioane 4 x 2 si autobuze
’ cu transmisie principald dubla si automobile 4 x 4
0,80 Autocamioane 6 X 4 sau 6 X 6

Tabelul 1.5 Valori pentru randamentul transmisiei la autocamioane.

1y Tipul autocamionului
0,90 Priza directd, o singurd punte motoare
0,85 Alta treapta cuplatd, o singura punte motoare
0,85 Priza cuplata
0,80 Alta treapta cuplata, punti motoare in tandem
0,80 O singura punte motoare
0,75 Trepte inferioare ale SV si reductor auxiliar, punti motoare in tandem

Randamentele maxime ale schimbdatoarele de viteze au urmatoarele valori:

0,95 — SV cu trepte;

0,91 — SV hidromecanic;

0,86 — trepte inferioare in SV si reductorul auxiliar, punti motoare n tandem.
Pentru transmisiile autocamioanelor se poate utiliza relatia:

e =My - l_k'(%x _lj (1.63)

in care: 5, — randamentul transmisiei in plind sarcina a motorului. k£ — factor de pierderi in transmisie, P,
— puterea la plina sarcind, corespunzatoare turatiei regimului de functionare dat, P — puterea necesara
pentru invingerea rezistentelor la Tnaintare corespunzatoare turatiei regimului de functionare dat.
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Valorile orientative ale parametrilor 7, si k sunt indicate in tabelul 1.6.

Tabelul 1.6 Valorile randamentlui §i factorului de pierderi in transmisie.

Formula
rotilor 4x2 4 x4 6 x4 6x%x6 Autocamioneta
Parametrul
it 0,90 0,86 0,86 0,82 0,92
k 0,042 0,066 0,066 0,092 0,041

Valorile coeficientilor de influentd a maselor in miscare de rotatie si cele ale momentelor de inertie
masice depind de cilindreea si numarul de cilindri ai motorului, de tipul si caracteristicile constructive ale
transmisiei (in primul rand ale SV), de tipul si dimensiunile pneurilor.

In lipsa datelor concrete, mirimile respective se pot aproxima cu valori date in tabelul 1.7.

Tabelul 1.7 Momente de inertie masice §i coeficientii de influenta.

Ti]’”’ Jma Jr 5M +4 5R
autovehiculului [kg - m’] [kg - m?]
Autoturisme 02..0,7 2.0..6,0 0,02 ... 0,04 0,02...0,03
Autobuze, 0.4 ..0,9 3..15 0,02 ... 0,04 0,03 ...0,05
autocamioane

In cazul autoturismelor se mai poate utiliza relatia:

5, =1,04+0,0025 - igy - i (1.64)

in care: Jx — coeficientul de influenta a maselor in miscare de rotatie din SV in treapta k, diferita de primq
treapta, isyx — raportul de transmitere al SV in treapta respecziva, iy — raportul de transmitere al transmisiei
principale.

Componenta Ry se aplicd in centrul de greutate al autovehiculului, in sens opus acceleratiei

acestuia.
Componenta Ry, se afld inclusa in reactiunile tangentiale la rotile puntilor autovehiculului:

Ry =X+ Xip (1.65)

unde: Xj; si X;; — componentele aferente inertiei Tn miscarea de rotatie ale reactiunilor tangentiale la rotile
puntii din fata, respectiv din spate.

De exemplu, daca rotile din fatd sunt conduse:

Xy =2 & (1.66)
r2odt
Moy do T iy ig® 11| dv
X =| M2y sy oy | Y (1.67)
v, r,

in care: n,, — numarul rotilor de la puntea spate motoare, iar expnentul £1 face relatia utilizabila atat in
regim de accelerare cat si decelerare.

Puterea necesara pentru imvingerea rezistentei la accelerare este:

G d
Py=R; - v=5, - —%.y. v

hidd 1.68
v (1.68)
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1.3. Reactiunile normale la puntile autovehiculului

Prin reactiune normald la una din puntile autovehiculului se intelege suma reactiunilor normale la
cele doua roti ale puntii respective.

In cazul autovehiculului aflat in repaus, reactiunilor normale la punti sunt determinate de repartitia
staticd a greutdtii autovehiculului pe punti, de pozitia centrului de greutate si de inclinarea drumului.

In timpul deplasarii autovehiculului, iau nastere forte si momente suplimentare care determina o
schimbare dinamica a repartitiei greutatii pe punti.

Cunoasterea reactiunilor normale la puntile autovehiculului este necesara pentru:

» stabilirea conditiilor limita de inaintare a autovehiculului, definite prin aderenta acestuia la calea de
rulare:
e analiza performantelor de accelerare si franare,

.....

e analiza capacitatii de dezvoltare a unei forte de tractiune,
» studiul stabilitatii lui in timpul mersului,
» proiectarea puntilor, suspensiei si sistemului de franare.

Marimea acestor reactiuni este influentata de conditiile de deplasare si de parametrii constructivi ai
autovehiculului.

La deplasarea unui autovehicul, asupra puntilor acestuia, apar reactiuni normale la contactul rotilor
cu calea de rulare care se manifestd in doud plane (longitudinal si transversal) fatd de directia vitezei
acestuia.

1.3.1. Reactiunile normale in plan longitudinal

Determinarea reactiunilor normale ale cdii de rulare se efectueaza pentru un autovehicul cu doua sau
trei punfi care urcd o pantd cu inclinare longitudinald a, in regim tranzitoriu, cu miscare unifom
accelerata.

(1) Autovehicule cu doud punti

In figura 1.18 este reprezentat un autovehicul cu doud punti, care se deplaseaza rectiliniu cu viteza
variabila, pe directia de cea mai mare pantd a unui drum perfect plan avind inclinarea a, fatda de
orizontala.

J G, cost,
]

Fig. 1.18 — Reactiunile normale in plan longitudinal pentru autovehicul cu doua punfi.
Fortele si momentele care actioneaza asupra autovehiculului se grupeaza in trei categorii:
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« direct aplicate: greutatea autovehiculului G,, rezistenta aerului R,, forta aerodinamica de portanta
Fo;
« de legatura cu calea de rulare: reactiunile normale (Z;, Z>), reactiunile tangentiale longitudinale
(X}, X>) sirezistentele la rulare (R,.i7, Ryu2);
« de inertie: forta de inertie a autovehiculului in miscare de translatie F;, s1 momentele generate de
inertia rotilor si altor piese in miscare de rotatie date de relatiile:
"y
2.7

:ﬂﬂ respectiv Mi1+Mi2:L-ﬂ
g dt 7 dt

r

F.

ua

(1.69)

Pentru calculul componentelor reactiunii normale se adopta urmatoarele ipoteze:
— se considera ca forta de tractiune sau de franare actioneaza la toate rotile,
— autovehiculul este un rigid (se neglijeaza oscilatiile determinate de suspensie),
— razele de rulare sunt aceleasi pentru toate rotile,
— coeficientii de rezistenta la rulare sunt aceleesi pentru toate rotile,
— metacentrul C, se afld pe normala la sol cu centrul de greutate C,, la Inaltimea 4,
— se considerd incdrcarea autovehiculului simetrica fatd de planul longitudinal de simetrie,
— nu se manifesta forte transversale,
— se neglijeaza efectul momentului motor asupra reactiunilor normale.

Determinarea reactiunii Z; se realizeaza din echilibrul de momente fatd de punctul de contact B,

impunand conditia (ZM )B =0 se poate scrie:

Z-L-G,-cosa, -b+G, -sina, -hy +F,-hy +R,-h, +F,, -b+M; +M;; =0 (1.70)

1

Inlocuind relatiile (1.69) rezulta:

n}"
Jri
1 G dv| 1 i dv
Z=—-1G,-\b-cosa, —h, -sina, |-—*+-h, — |——- R,-h,+F,_ -b+izl .2~ 1.71
1 I { a ( p g p) g g dti| Ji a "a az 7, dt ( )
Simil j Z 1ta di diti M) =0:
imilar, reactiunea Z, rezulta din conditia (Z )A
—Zy-L+G,-cosa,-a+G,-sina, -hy +F, -hyg + R, -h, —F, -a+M; +M;; =0 (1.73)
in care se nlocuiesc relatiile (1.69) se obtine:
"y
1 G, ] 1 2. d
Y — v
Zy=—-|G,-\a-cosa, +h, -sina, |+—%-h, —|+—-|R,-h,—F, -a+=— .2 1.74
2 Ji |: a ( p g p) g g dl:| I a "fa az r. dt ( )

ny
Deoarece componentele F. si E J,; /1. sunt foarte mici, pentru calculul celor doua reactiuni se
i=1
utilizeaza relatiile:
1 dv

. G
Z, =Z-{Ga (p-cosa, —h, -s1nap)—?“~hg —rha0,0472:C, -A-vxz} (1.75)
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Z, =%-{Ga -(a~cosap +hg -sinap)+&-hg -%+ha -0,0472-C, ~A~vx2} (1.76)

g
Din relatiile anterioare se observa factorii de influenta asupra reactiunilor normale:
— constructia autovehiculului: greutatea G,, pozitia centrului de greutate (a, b, hg), parametrii
aerodinamici (Cy, A, 4),
— calea de rulare: unghiul pantei a,,
— regimul de miscare: viteza v, acceleratia dv/dt.

Expresiile (1.75) si (1.76) sunt valabile pentru cazul cand X; si X> sunt forte de tractiune sau de
franare.

Cand autovehiculul este imobilizat pe panta (v= 0), reactiunile normale devin:

—hg-sinap) (1.77)

le:%-(b-cosap

zpz%-(a-cosaerhg-sinap) (1.78)

Daca autovehiculul se afld imobilizat pe drum orizontal (a, = 0):

b .
Zlo:Z‘Ga:Gl si 220:%.Ga=G2 (1.79)

Se definesc coeficientii de incarcare dinamica:

my = 4 4 , respectiv = m, = L 2 (1.80)
G b . G, @ .
L L “

Reactiunile tangentiale ale solului X; si X, sunt limitate de aderenta la calea de rulare, astfel incat
reactiunile normale la punti sunt si ele limitate.
Din echilibrul fortelor pe directia deplasarii autovehiculului:

X1+X2:Ga-sinap+&-ﬂ+Ra+lel+Rm,2 (1.81)
g dt
neglijand fortele de rulare (mult mai mici decat celelalte forte) se obtine:

G .dv

X1+X2=Ga-sinap+?a E—'—Ra (182)
de unde rezulta:
. G
Ga-51nap+—a-ﬂ=X1+X2—Ra (1.83)
g dt

Deoarece relatiile (1.75) si (1.76) pot fi scrise si sub forma:

b hg . G, dv| h
zl=Z-Ga.cosap—7[6a.smawg"'z]‘_a‘& (1.84)

a h G, dv) h
Z,=—-G,-cosa, +—=-| G, -sina, +—4-— [+ —%.R 1.85
AR A Plg odr) L (1.83)

introducand 1n aceste ultime relatii pe (1.83) rezulta:

b h h
lez.Ga.cosap——z’ .(X1+X2—Ra)—T“.Ra (1.86)
z,=2.G g (X, + X, —R, )+ 1. g (1.87)
2—z' a-cosap—%T- | T Ay — K, +T' a .
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sau:
b hg hy —hy
lez-Ga-cosap—T-(XlJer)— 7 ‘R, (1.88)
a hg hy —hyg
Zzzz-Ga-cosap+T-(X1+X2)+ 7 ‘R, (1.89)

Daca se noteazd: X, =¢&,-Z, si X, =&, -Z, atunci &; si & sunt fortele tangentiale specifice la
rotile puntii din fata, respectiv spate.

Inlocuind X; si X> in relatiile (1.88) si (1.89) se obtine un sistem de doua ecuatii cu necunoscutele Z;
si Z> de forma:

h h b h —h
(1+Tg-§lJ-Zl+Tg-§2-Zz :Z-Ga-cosap— 7 £.R,

(1.90)
h, h, a h,—h,
—T-fl-Zl+ 1—7-52 -Zzzz-Ga-cosap+ 7 ‘R,
care are solutiile:
Z 1 b-G,-cosa, —hg-& -G, -cosa, —(n, —h)g ‘R, (191)
+—5 (G- %)
L
1 a-Ga-cosap+hg~§2-Ga-cosap+(ha—hg)~Ra (192)
o 1 (- 6y) |
L
Fortele tangentiale specifice sunt limitate de valoarea coeficientului de aderenta astfel:
— Oy < 51 < TPy $1 — Oy < ‘);:2 < T@y (193)

unde: ¢, — coeficient de aderentd longitudinald care se adoptd in functie de tipul si starea drumului
(tabelul 1.8).

Stabilirea reactiunilor normale la autovehiculele cu doua punti se realizeaza prin particularizarea
relatiilor anterioare functie de pozitia puntii motoare, tipul franarii si tipul autovehiculului.

Tabelul 1.8 Valorile coeficientului de aderenti.

Coeficient de aderenta longitudinali ¢,
Tipul drumului Starea suprafetei drumului
Uscata umeda

Asfalt sau beton nou 0,7..0,8 0,5..0,6
Asfalt sau beton uzat, lustruit 0,5..0,6 0,35 ...0,45
Drum cu piatra cubica 0,45...0,7 0,3..04
Drum cu pietris 0,45..0,5 0,4..0,55
Drum cu piatra de rau 0,45 ... 0,65 0,3..04
Drum cu pamant 0,5...0,6 03..04
Drum cu nisip 0,5..0,6 0,6..07
Drum cu zdpada 0,2..03

Drum cu polei 0,1..0,15

a) Autovehicul cu puntea motoare in spate

In acest caz, rofile puntii din fati sunt conduse, iar reactiunea tangentiald X; este o forta indreptata
impotriva sensului miscarii in care se neglijeaza componenta tangentiala aferenta inertiei (X;; = 0). Forta
tangentiald specifica la aceasta punte este & =—1 .
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La puntea din spate reactiunea tangentiala X, este egala cu forfa de tractiune fiind orientata in
sensul deplasarii, iar forta tangentiald specifica este pozitiva, deoarece este o fortd de propulsie, valoarea
maxima fiind limitatd de valoarea coeficientului de aderenta longitudinal:

p, = r2mx _ g, (1.94)
Zr2

Reactiunile normale date de relatiile (1.91) si (1.92) devin, la limita de aderenta:

7, :l_(b—(/’x'hg)'Ga'Cosap—(ha—hg)'Ra (1.95)

4 L h
1—-8.
L)

1 '(a—f-hg)-Ga -cosa,, +(ha —hg)-Ra

Zrp,=— 1.96
2(0 L hg ( )
1- T ) (f + ¢x)
Deoarece se pot scrie inegalitatile:
(ha—hg)-Ra << b-G,-cosa, (1,97)
Shg << asi f<<g, (1.98)
expresiile anterioare se scriu sub forma:
1 (b — @y hg)
Zl(/,:z-—hg-Ga-cosap (199)
1- (2
L
Zyy=t % G 1.100
207" hg- 4 Cosa, (1.100)
1- Or
L
La limita de aderenta, coeficientii de Incarcare dinamica definiti de relatia (1.80) devin:
b—p. -h
(¢-x}l§) . Ga . COS ap hg
Z l_wx'f 1_¢x'?
my, =——"r—= = -cosa (1.101)
? b-G hy P
- Gll a 1 — gpx R
L
a
; -G, -cosa,
Z2 1- Px - — 1
My =—20 = L = -cosa (1.102)
- G(l a 1 — gox .2
L L
: hy hy : A :
din care se deduce ca: m;, < 1 deoarece 5 > 7 respectiv mj, > 1 intrucat ; < cosa, si
1- Px - Tg
reprezintd valorile limitd pentru drumul caracterizat prin o, $i @,.
Se defineste forta specifica de tractiune prin relatia:
F,
V= G—t (1.103)

a
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in care: F;, — forta de tractiune totala de la toate rotile motoare.
In cazul puntii motoare spate, valoarea maxima a fortei specifice de tractiune este:

a
XZmax F;‘zmax Px '2240 P Z
— - _ = -cosa 1.104
Y12 max Ga Ga Ga - . h7g 2 ( )
Oy I

Calitatile de tractiune sunt cu atat mai bune cu cat forta specifica de tractiune este mai mare, adica
din punct de vedere constructiv a/L $i he/L mai mari (centrul de greutate cat mai in spate si cat mai sus
fata de calea de rulare) si din punct de vedere al interactiunii pneului cu drumul ¢, mai mare (aderenta cat
mai buna).

Forta specifica de franare se defineste ca raport:

Fy
rr=oL (1.105)
a

unde: Fy — forta de franare totala de la toate rotile franate.
Valoarea maxima a fortei specifice de franare se determina prin calcul:

. Ffmax Py '(Zl(p +ZZ(p)_
7/fmax_ - -

(b-p, h,)+a (1.106)
£ -G, -cosa, =@, -cosa,

relatie din care se constatd cd depinde numai de aderentd (¢.) si de unghiul pantei a,. O aderenta prea
micd sau o rampd prea abruptd duc la dezvoltarea unor forte de franare prea mici din cauza fortei de
aderenta care se reduce odata cu modificarea celor doi parametri in sensul ardtat.

Pentru evaludri orientative privind coeficientii maximi de incarcare dinamica si forta specifica de
tractiune se pot utiliza valorile din tabelul 1.9.

Tabelul 1.9 Valorile parametrilor pentru calculul coeficienti de incarcare dinamica
la autovehicule.

Parametrul Tip . Autoturism Autobuz Autocamion Tmcto.r
autovehicul pe rofi
alL gol 0,45...0,54 | 0,50...0,60 | 0,46 ...0,55 0.61 .. 0.67
incarcat 0,49 ..0,54 | 0,50...0,68 | 0,60...0,65
WL gol 0,160 ... 0,260 — 0,210 ... 0,268 031 . 0.40
£ incarcat 0,165 ... 0,260 10,230 ... 0,285 0,46 ... 0,55 ’ ’

b) Autovehicul cu puntea motoare in fati
In acst caz rofile puntii din spate sunt conduse, astfel incat:
Si=op, st &H=-f (1.107)

Inlocuind aceste marimi in relatiile (1.91) si (1.92) si operand aceleasi neglijari ca in cazul anterior,
se obtin expresiile reactiunilor normale la limita de aderenta de forma:

Zl(pz%- b p -G, -cosa,, (1.108)
1+¢x'fg
a+eo,.-h

Zz(p:l P 25+ Gy - cosa, (1.109)
1+¢x'fg
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Coeficientii de incarcare dinamica la limita de aderenta sunt:

h

1 l+o, - £
My =———— 008, respectiv my,, = ha -cosa,, (1.110)

1+, Tg 1+, Tg

iar forta specifica de tractiune maxima este:
b
- %—L 1.111
Ytlmax = COSO(p ( . )
1+¢x Tg
hg - h_g.

Siin acest caz: my,< 1 deoarece 1+ ¢, -Tg > cosa,,, respectiv my, > 1 intrucat — 7
a
Performantele de tractiune sunt cu atat mai bune cu cét centrul de greutate este mai in fata (/L mai
mare) si cat mai jos (/y/L mai mic).
Pentru a compara performantele de tractiune pentru cele doua solutii de amplasare a puntii motoare

se calculeaza raportul dintre fortele specifice de tractiune corespunzatoare:

Ny

h
a
-—-cosa l+¢, % l+¢, %
7tzmax:(p" L - ) :ﬂ.—% L (1.112)
7tlmax 1_(0 h7g (D .é.cosa b 1_¢ h7g
X L x L p X L
h
1+, %
in care care raportul —hL este evident > 1.
l_q)x'fg

In privinta raportului a/b din date statistice rezulti valorile indicate in tabelul 1.10.

Tabelul 1.10 Valorile raportului a/b pentru pozitialongituinala
a centrului de greutate la autovehicule.

= Autoturisme Autobuze Autocaivntoam.z cu
£ doud punti
N
g
S Totul . Totul | Motor A{otar Motor | Cabina | Cabina
S . Clasic o intre . .
& fata spate fata . spate | retrasa | avansata
punfi
~1,07 | ~1,56 | ~1,18 2,33 1,86
alb | ~1,04 | ~1,27 | ~1,44 + + + + +
2,01 2,00 2,23 2,70 2,02

Deoarece ambii factori ai relatiei (1.112) sunt supraunitari rezulta ca solutia cu tractiunea pe puntea
din spate este superioara variantei constructive cu tractiunea fata.

In regimul de deplasare analizat, rezistenta la accelerare si rezistenta la urcarea rampei care
actioneaza in centrul de greutate si rezistenta aerului care actioneaza in metacentru sunt orientate catre
puntea din spate, pe care astfel o Incarca. Forta normald fiind mai mare, la puntea din spate si forta de
propulsie limitata de aderenta este mai mare.

¢) Autovehicul cu ambele punti motoare (4 x 4)

In acest caz, deoarece toate rotile sunt motoare:
Si=¢, s & =0 (1.113)

Procedand ca in cazurile anterioare, rezulta reactiunile normale si coeficientii de incarcare dinamica:
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b—@.-h
Ip =%-Ga -cosa,, (1.114)

a+o,-h
20 :%-Ga -cosa,, (1.115)

hg hg
my, =|1-0, e Cosa,, My, = 1+(px-7- cosa,, (1.116)
iar forta specificd de tractiune maxima este:

Vt4max = Px 'COSCZP (1117)

Compararea performantelor de tractiune a acestei variante constructive fatd de cea cu tractiunea pe
puntea din spate se realizeaza prin determinarea raportului dintre marimile fortelor de tractiune specifice:

a
c—COS
7t2max:¢x L Pt _a 1 (1.118)
Vt4max _ h7g Py -COSO ), L _ .hg
1 Dy L 1 Px L

Pentru toate situatiile definite de valorile parametrilor a/L si ho/L prezentate in tabelul 2. si valorile
coeficientului ¢, din tabelul 1.8 se stabileste ca:
h 1
a a
—<1- - = N
L SN L hg

L

<1

de unde rezultd: ;4 max > 712 max -

Autovehiculul cu tractiune la ambele punti foloseste intreaga greutate pentru aderentd, nu numai pe
cea care revine unei singure punti. Desi la autovehiculele cu o singura punte motoare se poate dezvolta un
moment motor mare la roata, acesta nu poate fi folosit integral deoarece aderenta este relativ mica.

d) Autovehicul franat pe ambele punti
e) Autovehicul cu remorca sau semiremorcd

(2) Autovehicule cu trei punti

In scopul protejarii suprafetei de uzare a drumurilor, normele rutiere limiteaza sarcina maxima pe o
punte la valori, ce diferd de la tard la tara, in general situate in jur de 10 ... 11 t. pentru a se incadra in
aceste limite, la autovehiculele grele (autocamioane si autobuze) se folosesc trei punti, ultimele doua fiind
alaturate si, de regula, motoare. Aceste punti sunt prevazute cu arcuri semieliptice care pot oscila in jurul
unei axe transversale, solidare cu cadrul (sasiul) autovehiculului, si preiau numai fortele normale. Pentru
preluarea fortelor longitudinale si a momentelor de reactiune este prevazuta cate o bara de reactiune la
fiecare roatd a unei punti.

1.3.2. Reactiunile normale in plan transversal

Discutarea acestui tip de reactiuni va face obiectul unei lucrari de laborator care urmeazad sa fie
elaborata
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1.4. Influenta momentului motorului asupra fortei de tractiune la roti
si asupra reactiunilor normale

Momentul efectiv al motorului, amplificat in cutia de viteze si apoi 1n reductorul centralal
autovehiculului, da nastere la un moment reactiv care actioneaza asupra transmisiei si influenteaza
reactiunile normale la roti. Prezenta diferentialului in transmisia la rotile motoare influenteaza asupra
marimii fortelor de tractiune de la aceste roti ca urmare a repartitiei inegale a momentului pe cei doi
arboriplanetari ai rotii motoare.

Schema fortelor, momentelor si reactiunilor care actioneaza asupra autovehiculului este reprezentata
in figura 1.19.

Fig. 1.19 — Forte si momente la un autovehicul cu puntea motoare in spate.

Considerand autovehiculul cu puntea motoare in spate, rezultd ca reactiunile tangentiale la rotile din
fata X, s1 X;4 pentru cea din stdnga, respectiv dreapta sunt forte orientate in sens opus celui de mers, care
la deplasarea uniforma au valorile:

Xy =fr 2y s X1y =fr "2 (1.119)

unde: Z;, si Z;4 — reactiunile normale la rotile din fatd stanga, respectiv dreapta ale autovehiculului.
Reactiunile tangentiale la rofile motoare X, s1 X2, pentru cea din stinga, respectiv dreapta depind de
momentul motorului M,, de rapoartele de transmitere ale mecanismelor transmisiei, de constructia
diferentialului si de dimensiunile rotilor.
Momentul efectiv al motorului M, se amplificd in cutia de viteze si, dacd se neglijeaza randamentul
acesteia, valoarea acestuia se determina cu relatia:

in care: iy — raportul de transmitere din cutia de viteze.

Acest moment este amplificat mai departe si In reductorul central si transmisia la rotile
autovehiculului. Daca nici 1n acest caz nu se tine seama de randament, valoarea momentului transmis la
cei doi arbori planetari este data de relatia:

unde: iy — raportul de transmitere din reductorul central.

Repartifia momentului pe cele doua roti motoare la deplasarea rectilinie a autovehiculului se face in
mod egal, iar in cazul deplasarii in curbd influenteaza asupra ei prezenta diferentialului. Indiferent de
traiectoria miscarii autovehiculului:

MRzMRS+MRd (1122)

cu: Mg, s1 Mgy — momentele la rotile motoare din stanga, respectiv dreapta.
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Se defineste coeficientul de repartitie a momentului ca raport intre momentul transmis la roata
motoare din stdnga si momentul total la puntea motoare:

Mgy (1.123)

functie de care se pot stabili valorile reactiunilor tangentiale, care in acest caz sunt forte de tractiune, cu
relatiile:
A-M, i i (1=4)-M,-i-i
X, = e k%0 : X, = e k0
2s - 2d ,

(1.124)

Avand in vedere ca pentru diferentialele cu roti dintate coeficientul repartifiei momentului este 4 =
0,55 ... 0,6 rezultad ca arborii planetari pot fi inegal solicitati in timpul deplasarii autovehiculului, fapt de
care trebuie tinut seama la dimensionarea si verificarea de rezistenta.

Transmiterea momentului de la cutia de viteze la puntea motoare din spate (figura 1.19) da nastere
unui moment reactiv M egal si de sens contrar care actioneaza asupra autovehiculului. Deoarece legatura
dintre motorul si puntile autovehiculului nu este rigida, momentul reactiv M devine un moment exterior in
raport cu cele doud punti si se Tmparte In doud momente reactive: unul la puntea din fata M; si altul la
puntea din spate M, astfel ca: M = M; + M,. Se noteaza raportul:

k= My (1.125)
M,
in functie de care se pot scrie relatiile pentru determinarea celor doud componete ale momentului:
k 1
M =M -——; =M -—— 1.126
: k+1 2 k+1 ( )
Din conditia de echilibru a celor doua punti rezulta:
2 k
Ziyy—Ziy=— M -—— 1.127
14 =415 = g P ( )
2 k
Zyg—Zry=—M -—— 1.128
2s 2d B k1 ( )
adica:
Zyg =2y =2y =2y (1.129)
sau:
Lig +2yg =Ly + 2Ly (1.130)

in care: B — ecartamantul rotilor.

Pe baza relatiilor (1.129) si (1.130) se poate concluziona ca sumele reactiunilor normale la rotile din
dreapta si din stdnga sunt egale, cd diferentele dintre reactiunile care actioneaza asupra rotilor puntii din
fata, respectiv spate sunt egale, dar roata din dreapta de la puntea din fata este mai incarcata decat cea din
stanga si cea de la puntea din spate este mai incarcata decat cea din dreapta.

Aceasta diferentd de solicitare in plan transversal la rotile autovehiculului trebuie luata in
considerare la determinarea uzurii pneurilor §i a garniturilorde frana.

1.5. Constructia rotilor si anvelopelor automobilului

Rotile au rolul primordial de preluare a greutatii autovehiculului si asigurarea rotatiei fata de axa lor
geometrica, datorita caruia autovehiculul se poate deplasa in diferite directii selectand viteza si puterea de
tractiune optima.

De asemenea, rotile atenueaza si absorb (impreund cu suspensia) socurile si loviturile care se
transmit caroseriei de la deniveldrile suprafetei de drum, ceea ce sporeste silentiozitatea miscarii.
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Pentru constructia rotii de autovehicul se impun anumite conditii:
» rezistenta mare,
» pret de cost redus,
» tehnologie simpla,
» posibilitatea montarii si demontarii usoare a anvelopei.
Deoarece greutatea rotii influenteaza suspensia autovehiculului, realizarea unor roti cu greutate mica
creazd probleme constructive deosebite, avand in vedere solicitarea la care sunt supuse (eforturi statice si
dinamice la viteze de circulatie mari, rezistentd mare la oboseald, duratd de exploatare foarte lunga).

Clasificarea rotilor autovehiculului ¢ realizeza 1n functie de destinatie:
— roti motoare: indeplinesc functia de element de sustinere si de element motor;
—roti de directie: servesc ca element de sustinere, dar si ca element de ghidare;
— roti combinate: indeplinesc functia rotilor motoare si a rotilor de ghidare;
— roti de sustinere: indeplinesc numai functia de element de sustinere.

Diversitatea mare a destinatiilor si a conditiilor de exploatare al autovehiculelor au impus cerinte
multiple si uneori contradictorii pentru roti. Cerintele cele mai generale care se pretind rotilor sunt:
siguranta in exploatare, confortabilitate i economicitate.

Siguranta in exploatare este satisfacuti de roti daci au o rezistenta corespunzatore, aderentd buna cu
calea de rulare in diferite regimuri de circulatie si conditii rutiere, etanseitate perfectd si daca asigura
autovehiculului stabilitate §1 maniabilitate corespunzdtoare.

Confortabilitatea este datd de capacitatea partii elastice a rotii (pneul) de a amortiza oscilatiile si de
a diminua zgomotul ce se produce in timpu rularii.

Elementele componente ale rotii influenteaza principalele caracteristici tehnice si de exploatare ale
autovehiculului: de tractiune, capacitatea de trecere, silentiozitatea miscarii, economicitatea deplasarii,
eficienta franarii, etc.

Roata autovehiculului se compune dintr-o parte rigida (roata propriu-zisd) si o parte elastica
(pneul). Ansamblul rotii (figura 1.20) se compune din elementele metalice (discul / si janta 2) si din
elementele elastice (anvelopa 3 si camera 4). Anvelopa impreund cu camera si cu aerul comprimat din
interiorul ei formeaza ansamblul cunoscut sub denumirea de pneu.

Unele automobile, dupa cum va ardta mai departe, folosesc pneuri fara camera de aer.

P

Fig. 1.20 — Elementele componente ale Fig. 1.21 — Constructia rotii cu disc.
rotii de autovehicul.

Roata propriu-zisa are urmitoarele pirti componente: janta /, discul 2, butucul 4, elementele de
legatura ale butucului cu janta (suruburi 3, arcuri lamelare 5) si capacul de roata 6 (figura 1.21).
Ansamblul rotii cu pneul montat este prezentat in figura 1.22.
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Fig. 1.22 — Roata unui autivehicul sectionata.

Janta este partea rotii pe care se monteaza pneul, fiind alcatuitd din / — bordura fixa, 2 — bordura
demontabila, 3 — canal al jantei si 4 — inel de inchidere (figura 1.23).
Jantele de automobile sunt de doua feluri:
— adanci (figura 1.23 a si b): se utilizeaza la toate autoturismele moderne;
— plate (figura 1.23 c) - se utilizeaza la autocamioane si autobuze.

e -""':.-ﬁ 3
: A
%

Fig. 1.23 — Tipuri constructive de jante pentru rotile de autovehicul.

Pneul are rolul de a reduce si amortiza socurile produse in timpul deplasarii autovehiculului, si
asigura contactul cu calea de rulare.
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Partile componente ale unui pneu sunt reprezentate in figura 1.24: /— banda de protectie, 2 —
camerd, 3 — carcasd, 4 — strat amortizor (breker), 5 — banda de rulare, 6 — flancuri, 7 — talon, 8 — inel
metalic.

Pliuri otel Pliuri nylon Banda de
rulare

Pliuri
constr

radiala

Interiorul anvelopey

Fig. 1.24 — Componentele unui pneu.

Observatii:

e Este bine ca la rotile din fatd s se monteze anvelope foarte bune, neuzate (nu se recomanda cele second-hand in fata)
deoarece in cazul unei explozii la un pneu fata se poate pierde controlul autovehiculului.

e in cazul in care iniltimea profilului anvelopei scade sub 1,5 mm trebuie si o schimbam. Se recomandi sa fie anvelope de
acelasi fel pe o punte.

e Pentru un numar cat mai mare de kilometri parcursi rotile trebuie echilibrate periodic si, in plus, efectuatd permutarea rotiilor
(la aproximativ 10 000 — 20 000 km); se muta rotile din spate in fata si invers. De asemenea, periodic se verifica obligatoriu
presiunea in pneuri (cel putin lunar) — la rece.

e Daca presiunea este prea mare, pneul se uzeaza pe creasta benzii de rulare.

e Daci presiunea este prea mica, pneul se uzeaza pe margini (in zona talonului), se incalzeste, se pot desface firele de cord,
astfel pneul devine inutilizabil si trebuie inlocuit.

e Uzura locald sau neuniforma a unui pneu se produce la supraincarcarea autovehiculului sau cand tamburul de frana se
ovalizeaza ori rotiile sunt neechilibrate.

e Uzura pe una din margini are loc datorita dereglarii geometriei rotiilor.

e incilzirea excesivi a pneurilor se produce la presiuni foarte mici sau la suprasarcina.

Aderenta depinde Tn mod special de pneuri, care reprezinta singura legdturd dintre vehicul si
suprafata de rulare. De calitatea, dar si de starea acestora, depind tinuta de drum, precum si modul in care
se face franarea.

Structura pneurilor este aratatd in figura 1.25. Structura se referd la modul in care este fabricata
carcasa pneurilor. Pneurile cel mai des folosite sunt cele cu structura radiala.

Fig. 1.25 — Structura pneurilor: a)diagonala, b) radiala.
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Clasificarea pneurilor autovehiculelor se face dupa mai multe criterii:
» destinatie:
—  pneuri pentru autoturisme,
— pneuri pentru autocamioane §i autobuze,
— pneuri pentru autovewhicule speciale;
» presiunea interioard:
— pneuri de presiune Tnalta (3 ... 7,5 bar): utilizate la autocamioane si autobuze,
— pneuri de joasa presiune (1,4 ... 3 bar): utilizate la autoturisme si tractoare;
» elementele componente:
—  pneuri cu camera,
— pneuri fara camera;
» tipul carcasei:
— pneuri obisnuite (cu carcasa diagonald),
— pneuri cu carcasa radiala.
Observatii
1) La pneurile fara camera de aer, etansarea cu janta este asiguratd de un strat de cauciuc moale, ce se gaseste pe suprafata
interioara. Aceste pneuri prezintd o sigurantad mai mare in circulatie deoarece, in cazul intrarii unui corp strain, acesta nu se

perforeaza ci se intinde - produce o autoetansare.
2) Pentru a se evita uzura anormala a anvelopelor si rulmentilor, rotile se echilibreaza static si dinamic.

Starea pneurilor

Profilul este, practic, “desenul in relief” aplicat pe banda de rulare prin creste si adancituri (figura
1.26). Inaltimea profilului nu trebuie sa scada sub 1,5 mm.
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Fig. 1.26 — Profiluri pentru banda de rulare a anvelopei.

Indicatoarele de uzura sunt mici proeminente de cauciuc colorate, avand indlfimea exact de 1,5 mm
(figura 1.27). Atunci cand uzura atinge suprafata acestora, cauciucul devine necorespunzator.

Fig. 1.27 — Indicatoare de uzura.

Starea generala: pe suprafata pneului nu trebuie sa existe niciun material textile sau fire metalice,
iar pe flancuri nu trebuie sa existe tdieturi profunde.
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Principalii parametri de apreciere a rotii autovehiculului sunt parametrii geometrici (diametrul
exterior, lafime si inaltimea pneului, diametrul si profilul de montaj), sarcina admisibila pe roatd si
presiunea corespunzatoare a aerului in anvelopa.

Dimensiunile pneurilor sunt reprezentate in figura 1.28 (se exprima in mm sau inch) cu notatiile: D
— diametrul exterior al pneului, Bu - latimea pneului, d — diametrul jantei.

Notarea anvelopelor se face pe flancuri pentru identificarea acestora (figura 1.29).

Se deosebesc doua tipuri de notatii:

Bu - Das / Np PR STAS Nr;

BuSbDas - NpPR STAS Nr. sau BuDb Das / NpPR STAS Nr.
unde: - Bu - latimea sectiunii anvelopei (balonajul);
- Das - diametrul de agezare al talonului care corespunde cu diametrul jentii;
- Np - numadrul de pliuri echivalente (PR), care arata rezistenta carcasei anvelopei;
- Sb - este o simbolizare care poate avea formele S, R, SR, HR, VR si HD (R -anvelopa in constructie
radiald; S - anvelopa pentru viteze mari; H - anvelopa pentru viteze foarte mari; SR - anvelopa radiala de
autoturism pentru viteze pana la 180 km/h; HR si VR anvelope radiale de autoturisme pentru viteze pana
la 210 km/h; HD - anvelopa de autocamion ranforsata pentru regim greu de functionare.

Exemple: 9,00 - 20 / 14 PR STAS 8485/2-77.
5,6 SR 13 STAS 9091 1-76.
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Fig. 1.28 — Dimensiunile pneurilor. Fig. 1.29 — Simbolizarea anvelopelor.

Marcajele de pe flancurile pneurilor indica toate caracteristicile si conditiile de utilizare ale acestora.
Sunt marcate, de asemenea, originea si data de fabricatie.

Se ia ca exemplu:

215/45R 16 84V ...ceea ce se traduce astfel:

1. 215 - latimea totald a pneului, in milimetri, din flanc in flanc (S);

2. 45 - raportul H/S intre inaltimea flancului si latimea pneului;

3. R - indica structura radiala;

4. 16 - diametrul interior al pneului;

5. 84 - sarcina maxima admisibild pe un pneu la viteza maxima (84 corespunde la 500 kg);

6.V - indicele de viteza in acest caz este 240 km/h (vezi tabelul de mai jos);
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In dependenta de conditiile de exploatare (vari, iarna, lipsa de drum sau o suprafatd artificiala
calitativa a drumului etc.) si destinatie pentru roti se aleg modele corespunzitore ale constructiei
anvelopelor. In general anvelopele (figura 1.30) trebuie si asigure: un contact sigur al vehiculului cu
suprafata de reper (drum, teren), sa fie fiabila, usoara, rezistentd; sa aiba proprietati inalte de aderenta cu
suprafata de contact care ar minimiza patinajul si deraparea rotilor la transmiterea fortelor de tractiune,
franare sau laterale; silentiozitatea deplasarii (in special la deplasari cu viteze mari); balansarea statica si
dinamica (echilibrarea la rotatie) care ar exclude aparitia deviatiilor rotilor, in special ale celor motrice;
usurinta si viteza de realizare a lucrarilor de montare—demontare.
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Fig. 1.30 — Constructia anvelopei.
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