CURS 5-6 C.C.5.C.M.A.

3.6. Constructia si calculul transmisiei directiei

Transmisia directiei are rolul de a orienta (pozitiona) rotile de directie pe traiectoria dorita de
conducatorul auto. Bracarea rotilor de dirctie se face cu ajutorul transmisiei directiei care este un
mecanism cu parghii articulate cu patru, sase sau opt elemente. Deoarece axele pivotilor nu sunt paralele,
transmisia directiei este in realitate un mecanism articulat spatial.

Pentru a asigura autovehiculului aceeasi lege de virare atat la stinga cat si la dreapta, se impune ca
transmisia directiei sa fie simetrica fata de axa longitudinald a autovehiculului.

Constructia transmisiei directiei este determinatd de tipul constructiv al puntii fatd si de locul de
amplasare al rotilor de directie.

3.6.1. Transmisia directiei pentru punti rigide

Caracteristic pentru aceastd solutie, prezentatd in figura 3.34, este constructia barei transversale de
directie 3 dintr—o singura bucata. Patrulaterul format din bara transversala 3, levierele fuzetelor 4 si partea
centrald a puntii din fatd § se numeste trapez de directie.

In cazul transmisiei cu trapez posterior la care bara transversald de directie este dispusi in spatele
axei puntii din fata /, </, (figura 3.35 a), iar in cazul solutiei cu trapez anterior I, > [, (figura 3.35 b).

Astfel, transmisia directiei pentru solutia din figura 3.34 este un trapez posterior, cu urmatoarele
elemente constructive: / — levier de directie (comanda), 2 — bard longitudinala de directie, 3 — bara
transversala, 4 — leviere fuzete, 5 — fuzete, 6 — bratul fuzetei, 7 — mecanism de actionare, § — partea
centrald a puntii din fata.
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Fig. 3.34 — Transmisia directiei la puntile rigide Fig. 3.35 — Solutii de dispunere a trapezului de directie

in raport cu puntea din fatd.

De asemenea, mecanismul de actionare a directiei poate fi dispus in spatele (figura 3.36 a) sau in
fata (figura 3.36 b) puntii de directie. Celelalte elemente constructive reprezentate sunt: / si 2 — levierele
fuzetelor, 3 — bara transversald de directie, 4 — pivoti inclinati, 5 — mecanism de actionare a directiei, 6 —
arborele volanului.

Fig. 3.36 — Solutii de amplasare a mecanismului de actionare in raport cu puntea din fata.
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Constructia si calculul sistemelor de control a miscarii autovehiculelor

Tijele si parghiile care formeaza transmisia directiei si asigurd legatura barei longitudinale (de
comanda) cu levierul de directie si bratul fuzetei, precum si legitura dintre bara transversala si levierele
fuzetelor, sunt legate intre ele prin articulatii sferice care mai au si rolul de a elimina jocurile datorate
uzarii §i de a amortiza socurile transmise rotilor de directie de la calea de rulare.

Tipurile de articulatii sferice utilizate se clasificd dupa forma boltului si dupa sistemul de reglare a
jocului.

O problema deosebita la proiectarea sistemului de directie o constituie compatibilitatea acestuia cu
puntea din fata §i suspensia. Astfel, dacd dispunerea mecanismului de actionare a directiei in raport cu
suspensia puntii din fatd nu este corespunzitoare, rotile de directie vor oscila in ritmul si cu pulsatia
oscilatiilor verticale ale arcurilor suspensiei.

La deformarea arcului / (figura 3.37 a), punctul de articulatie O;, dintre extremitatea anterioara a
barei longitudinale de directie 2 si bratul fuzetei, este constrans sa efectueze simultan o miscare pe cercul
aa cu centrul in O, (punctul de articulatie al arcului cu cadrul 3) si o miscare pe cercul bb cu centrul in O;
(punctul de articulatie al barei longitudinale cu levierul de directie 4). Acste cercuri sunt divergente, iar
punctul O, va trebui sa urmeze traiectoria bb, deoarece bara 2 este articulatd in punctul Os (fix pentru o
anumita pozitie a volanului), iar bratul fuzetei va fi obligat sa se roteasca in jurul pivotului, dand nastere
la oscilatia rotilor. Reducerea oscilatiilor rotilor de directie se realizeaza, in acest caz, prin dispunerea
bratului fuzetei si a barei longitudinale astfel incat punctele O;, O, si O3 sa fie coliniare. Neconcordata
dintre traiectoriile aa si bb se compenseaza si prin montarea unor arcuri mai putin rigide la articulatiile
sferice ale transmisiei directiei pentru a permite o anumita variatie a distantei dintre boltul levierului de
directie si boltul bratului fuzetei.

B
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Fig. 3.37 — Dependenta cinematicii rotigor de directie de suspensia dependenia la mersul in linie dreapta.

Cand capatul din fatd al arcului se fixeaza printr-un cercel, ca in figura 3. b, oscilatiile rotilor de
directie se reduc, deoarece cercurile aa si bb sunt tangente interior si in zona de lucru sunt foarte
apropiate.

La solutiile cand mecanismul de actionare a directiei este deplasat mult in fata (reprezentarea din
figura 3.37 c), cele doud cercuri aa si bb sunt de asemeneam tangente interior, ceea ce reduce oscilatia
rotilor de directie.

Traiectoriile aa si bb se apropie mult una
de alta, in zona de lucru, si prin marirea razelor
0102 $i 0103.

Se observa ca daca sistemul de directie are
erori minime la deplasarea rectilinie a
autovehiculului (figura 3.38 a), acestea cresc al
mersul 1n viraj, cdnd bara longitudinald de
directie se deplaseaza si traiectoriile aa si bb se
modifica (figura 3.38 b).

Fig. 3.38 — Dependenta cinematicii rotilor de directie
de suspensia dependenta la mersul in viraj.
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3.6.2. Transmisia directiei pentru punti articulate

La autovehiculele care au suspensie independenta a rotilor din fata, este caracteristica constructia
fractionatd (in doud sau mai multe parti) a barei transversale de directie pentru a permite oscilatii pe
verticald separat fiecarei roti.

In figura 3.39 a este reprezentati transmisia directiei la care mecanismul de actionare / imprima
levierului de directie 2 o miscare de rotatie care se transmite parghiei unghiulare 3 articulatd prin levierul
central 4 de bara transversala de directie compusd din doud pdrti 5 si 6. Trapezul de directie este inchis
de levierele 7 si &8 ale fuzetelor rotilor de directie.

Fig. 3.39 — Transmisia directiei cu bara transversala din doua parti:
a) constructie, b) schema cinematicad.

Bara transversald de directie din figura 3.40 este compusa din doua parti 2 si 5 legate cu capetele
interioare de levierul central 3, iar cu cele exterioare de bratele fuzetelor / si 6. Elementul conducator il
constituie levierul de directie 7 care transmite miscarea levierului central 3 prin intermediul barei de
comanda 4. Solutia prezentata pentru transmisia directiei are la baza lantul cinematic cu sase elemente.
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Fig. 3.40 — Transmisia directiei cu levier central §i bara transversala din doud parti: a) constructie, b) schema cinematica.

La solutia din figura 3.41. bara transversald de directie se compune dintr—o parte centrald 1 si
doua parti laterale 4, legate de bratele fuzetelor 5. Transmisia directiei mai cuprinde levierul de directie 2
(elementul conducitor) care primeste migcarea de la caseta de directie 3 si parghia pendulara 6.

Fig. 3.41 — Transmisia directiei cu bara transversala din trei parti la puntile articulate.
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Constructia si calculul sistemelor de control a miscarii autovehiculelor

Solutia de transmisie a directiei prezentatd in figura 3.42 a este pentru cazul mecanismului de
actionare cu pinion si cremalierd, care este o variantd a transmisiei cu levier central. La aceastd
constructie levierul central cu miscare de rotatie a fost inlocuit cu cremaliera / care are miscare de
translatie, migcarea fiind transmisa barelor laterale (bieletelor) 2 articulate de bratele fuzetelor.

O solutie asemanatoare (figura 3.42 b) este utilizata la foarte multe autoturisme, cu urmatoarele
elemente componente: / — roti de directie, 2 — volan, 3 — arbore volan articulat, 4 — mecanism de
actionare cu pinion si cremaliera, 5 — cremalierd, 6 — parti ale barei transversale, 7 — levierele fuzetelor.

5 5 i &

3
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i 22
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Fig. 3.42 — Scheme cinematice pentru transmisia directiei cu cremalierd.

La solutia cu bara transversald formata din trei par{i se utilizeaza scheme cinamatice cu opt
elemente.

In figura 3.43 este reprezentatd o varianti a transmisiei directiei cu bara transversala din trei parti,
partea centrala 6 si partile laterale 5 si 7. Celelalte elemente componente sunt: / — mecanism de
actionare, 2 — levier de directie, 3 — bard de comanda, 4 — levier conducator, 5 si 7 — parti laterale ale barei
transversale, 8 — levierele fuzetelor, 9 — levier condus.

Fig. 3.43 — Transmisia directiei cu bara transversala din trei parti.

Transmisii ale directiei cu paralelogram central cu antrenare cu manivele sunt prezentate in figura
3.44, formate din elementele: / — levier conducator, 2 — partea centrala a barei transversale, 3 — levier
condus, 4 — mecanism de actionare, 5 si 7 — partile laterale ale barei transversale, 6 si § levierele fuzetelor.

A L S 4
8/\ ,4"/ 2 /5 / 5 / B
o ;//j’ 2 t‘i? © j,/gﬁ -?4’3
k_(;l)_'—'—-—ci -
,1;,.\3‘ i E‘E @{\ /7 8 5 ?
4T 8 [
i :‘ b <
tiii l”‘” : {:j L4 & r\‘j‘
e — e g
a b

Fig. 3.44 — Scheme cinematiceale transmisiei directiei cu bara transversala din trei parti:
a) cu mecanism de actionare posterior, b) cu mecanism de actionare anterior.
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Exista si solutii de transmisii cu bara transversala din trei parti antrenate de biela paralelogramului
central (figura 3.8 CURSUL 3).

3.6.3. Elemente constructive ale transmisiei directiei

Transmisia directiei este realizatd din bare si parghii legate intre ele prin articulatii sferice care mai
au si rolul de a elimina jocurile datorate uzurii si de amortiza socurile.

Clasificarea articulatiilor sferice se face dupa mai multe criterii:
» forma boltului sferic:

— cu cap sferic (figura 3.45 a, b, c, e),

— cu cap semisferic,

— cu cap tronconic (figura 3.45 d);

» cinematica elementelor:

— articulatie simpla (capul sferic al boltului efectueaza, fata de tija in care este montat, atat o
miscare in jurul axei boltului, cat si in jurul axelor care trec prin centrul sferei),

— articulatie compusd (miscarea se poate descompune in doud: una in jurul axei boltului si
alta in jurul axelor care trec prin centrul sferei si sunt perpendiculare pe axa bolfului). La
migcarea in jurul axei boltului, suprafata de lucru alunecad pe pastile, iar la miscariel in
jurul axelor ce trec prin centrul sferei, pastila alunecd in raport cu capul tijei, exemplu
figura 3.45d ;

» dupa sistemul de reglare a jocului:

— articulatii elastice: jocurile datorate uzurii sunt compensate automat cu ajutorul unui arc
care poate actiona axial (figura 3.45 b, ¢, d) sau radial (figura 3.45 a),

— articulatii de tip pana.

Diametrul sferei articulatiilor se adopta:
20 ... 24 mm la autovehicule usoare,
27 ... 30 mm la autovehicule mijlocii
32 ... 35 mm la autovehicule grele.
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Fig. 3.45 — Tipuri constructive de articulafii sferice:
1— capul boltului, 2 — pastile, 3— arc de compensare.
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Intensitatea socurilor care se transmit mecanismului de actionare a directiei si volanului depind de
tipul constructiv al acestor articulatii sferice, ceea ce impune necesitatea ungerii periodice. Pentru
simplificarea intretinerii in exploatare se utilizeaza pe scara tot ami largd articulatii sferice capsulate
(figura 3.45 e). La aceste articulatii, partea sfericd a boltului i pastilele au aplicate pe suprafatd un strat
de material plastic de circa 2,5 mm, impregnat cu bisulfurd de molibden pentru reducerea frecarii.
Articulatia este umpluta al montare cu o unsoare pe baza de calciu si apoi se capsuleaza.

Constructia barei longitudinale de directie reprezentata in figura 3.46 are bara de forma tubulara cu
capetele Ingrosate pentru montarea articulatiilor sferice care fac legatura cu levierul de directie, respectiv
cu bratul fuzetei. Articulatia sferica este formata din boltul cu cap sferic 2, montat intre pastilele 3,
intregul ansamblu fiind tensionat de arcul 6 care compenseaza jocule produse de uzurad si atenueaza
socurile transmise de roti al volan. Montajul ansamblului se realizeaza prin surubul 4, asigurat cu un cui
spuntecat, iar deplasarile boltului sunt determinate de limitatorul 7. Articulatia este etansata cu garnitura 3
(fixatd Intr—o manta de tabld) executatd din cauciuc rezistent la actiunea uleiului. Ungerea se face prin
gresorul 8. Levierul de directie sau bratul fuzetei se monteaza pe tija conica 9 a boltului si se fixeaza cu
piulita crenelata /.

Fig. 3.46 — Constructia barei longitudinale de directie.

In figura 3.47 este reprezentati o altd variantd constructiva pentru bara de directie la care capul de
bara cu articulatia sfericd este insurubat in bara tubulard 7 si asigurat cu colierul de strangere 6. Capul de
barad se compune din corpul 9 in care este montat boltul cu cap sferic 4, intre pastilele 5 si § tensionate de
arcul /0. Capacul /1, asigurat cu ienlul elastic /2, serveste la inchiderea ansamblului. Etansarea este
realizata de burduful /4, strans pe corpul 9 de arcul 13, iar pe tija boltului fiind fixat in bucsa cu guler 3.
Piulita crenelatd 2, asiguratd cu cuiul spintecat /, serveste la fixarea articulatiei de levierul fuzetei.
Ungerea ansamblului se realizeaza prin ungatorul /5.
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Fig. 3.47 — Constructia barei longitudinale de directie.
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3.6.4. Alegerea parametrilor transmisiei directiei

Cinematica si dinamica autovehiculului in viraj depend in mare masurd de raportul dintre unghiurile
de bracare ale rotilor de directie, care este determinat de parametrii transmisiei directiei.

La alegerea raportului optim dintre unghiurile de bracare ale rotilor de directie se tine seama, mai
ales, ca uzura anvelopelor sa fie minimd. De asemenea, acest raport are influentd si asupra stabilitatii
miscarii autovehiculului, asupra rezistentelor la deplasarea in viraj si asupra razei minime de viraj.

In cazul deplasirii cu vitezi redusd cand nu se ia in considerare devierea laterald a pneurilor,
raportul optim dintre unghiurile de bracare ale rotilor de directie va fi raportul pentru care axele de rotatie
ale rotilor se intersecteaza pe prelungirea puntii posterioare ca in figura 3. 48 a (punctul de convergenta al
barelor de directie coincide cu centrul puntii din spate, punctul D).

Deoarece rotile ruleaza fara alunecare, unghiul de bracare al rotii interioare y; trebuie sa fie mai
mare decat unghiul de bracare al rotii exterioare y.. Din A OAD si A OBC se poate scrie relatia de
legatura intre cele doud unghiuri:

ctgy, —ctgy; = Z—]D) - g—g = % = const. (3.52)

Fig. 3.48 — Virajului autovehiculului la viteza redusa de rulare:
a) pozitia barelor de directie si centrul instantaneu de rotatie, b) schema de calcul a unghiurilor de bracare.

Intr-o curba, forta centrifugd reprezentata de Fc, aplicati centrului de greutate G al vehiclului
(figura 3.49 a), produce deformari elatice laterale asupra penurilor; aceste deformari sunt legate de:

— distributia greutatii pe punti (schimba punctul G de aplicare al fortei Fc),

— accelerarea si decelerarea, indiferent de rotile de aplicare al cuplului motor.

Fig. 3.49 — Virajului autovehiculului la viteza mare de rulare: a) influenta fortei centrifuge,
b) deplasarea punctului de intersesctie al barelor de directie in fata puntii din spate( punctul D1)

Daca pneurile spate sunt supuse unei alunecari mai mari, autovehiculul va incerca sd negocieze
curba adoptand o razd mai mica decat cea impusa de rotile viratoare. In acest caz se spune ca vehiculul
este supravirator.
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Daca pe de alta parte, pneurile fatd sunt supuse unei alunecari mai mari decat cele spate, traiectoria
urmatd de autovehicul va avea o razd mai mare decat cea impusd de rotile viratoare; vehiculul tinde sa
1asa in curba si se spune ca este subvirator.

Pentru a corecta aceste alunecari, sau sa le faca folositoare, producatorul a incercat sa redistribuie
greutatea, pentru a stabili care penuri si la ce presiune trebuiesc folosite pentru a adapta pozitia
geometricd a vehiculului la cerintele soferului, astfel incat vehicului sa fie echilibrat corect.

La viteze mari de deplasare ale autovehiculului in viraj, nu se poate neglija influenta deformatiei
transversale a pneurilor (apar unghiurile de deriva ¢, si ¢;), iar relatia de legaturd intre unghiurile de
bracare are forma:

ctgly, — &.)-cigly; — &) =—— (3.53)
L—-d
Din analiza relatiilor (3.52) si (3.53) se constatd ca in primul caz raportul dintre unghiurile de
bracare ale rotilor este determinat numai de parametrii constructivi (b si L), iar in al doilea caz acest
raport depinde de marimea d care este functie de raza de virare si de viteza de deplasare, precum si de
raportul adoptat intre unghiurile de deviere laterala ale rotilor de directie (pentru care trebuie sa se
determine parametrii trapezului de directie).

Deoarece nu a fost definitivatd o metoda de alegere a parametrilor trapezului de directie care tine
seama de unghiurile de deriva, aceasta alegere se efectueaza pe baza relatiei (3.52).

Astfel, la viteze mici de deplasare a autovehiculului, parametrii trapezului de directie permit
obtinerea unui raport corespunzator intre unghiurile de bracare ale rotilor, dar cu cat viteza de deplasare
creste, diferenta dintre unghiurile de bracare este mai mare decat cea necesara.

Alegerea parametrilor trapezului de directie este dificila, intrucat nici una dintre schemele
existente de trapeze de directie nu asigurd coincidenta dintre unghiurile reale de bracare ale rotilor de
directie cu cele teoretice necesare, determinate chiar fara a tine seama de unghiurile de deviere laterala a
rotilor.

Dependenta dintre unghiurile de bracare ale rotfilor de directie pentru diverse unghiuri 6 dintre
levierele fuzetelor si puntea din fatd sunt reprezentate in figura 3.50.

Curba teoretica, corespunzatoare unghiului 6,, este determinatd utilizand relatia (3.52), iar curbele
corespunzatoare unghiurilor 8 > 6, si € < 6, se deosebesc mult de dea teoreticd. La valoarea optima a
unghiului ), curba reald a unghiurilor de bracare nu coincide perfect cu curba teoretica, ci o intersecteaza
intr-un punct. Alegerea corespunzdtoare a punctului de intersectie (care asigurd abaterea minimd a
raporturilor dintre unghiurile de bracare reale fata de cele teoretice, intr-o anumita zond a unghiurilor de
bracare ale rotilor de directie utilizate cel mai des in explaotare) depinde de proiectantul constructiei.

ege ey

de coincidentd a cinematicii teoretice a trapezului de directie cu cea reala.
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Fig. 3.50 — Dependenta dintre unghiurile de bracare ale rotilor. Fig. 3.51 — Schema pentru determinarea

elemetelor trapezului de directie.
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Cea mai simpla metoda de alegere a unghiului 6 de inclinare a levierelor fuzetelor considera ca, la
migcarea rectilinie a autovehiculului, directiile levierelor de intalnesc in punctul A (anterior puntii din

spate) sau A’ (pe puntea din spate), ca in figura 3.51.
Valoarea unghiului 6 se poate determina in functie de unghiurile teoretice maxime de bracare ale

rotilor de directi€ y; max $1 Ve max Cu relatia:
Sin7imax _Sin7/emax (3_54)
2- (COS Vemax — COS 7imax)

ctgl ~

O alta metoda de stabilire a unghiului 6 utilizeaza graficul din figura 3.52, cunoscand raportul b/L si
adoptand //n pentru autovehiculul considerat.
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Fig. 3.52 — Determinarea parametrilor trapezului de direcfie. Fig. 3.53 — Verificarea grafica a parametrilor

trapezului de directie.

Precizia cinematicii trapezului de directie in cazul parametrilor determinati printr—una din metodele

indicate mai sus se verifica pe cale graficd sau analitica.
In figura 3.53 este reprezentata schema de verificare grafica a raportului dintre unghiurile de bracare

ale rotilor de directie.
Alegerea parametrilor transmisiei directiei este data in tabelul 3.1.

3.6.5. Calculul transmisiei directiei

La transmisia directiei se calculeaza levierul de directie, axul levierului, barele de directie si

articulatiile sferice.
Levierul de directie cste solicitat de forta F; la incovoiere in sectiunea a-a si b-b si la torsiune

(figura 3.54). Forta F; de la extremitatea levierului de directie se datoreaza fortei F'y ce actioneaza asupra
volanului (se admite =400 N) si se determina cu relatia:

F =M (3.55)

in care: Ry —raza volanului, i, — raportul de transmitere al mecanismului de actionare.

vedere dm A

7

Fig. 3.54 — Schema pentru calculul transmisiei directiei. Fig. 3.55 — Schema pentru calculul levierului de directie.
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Constructia si calculul sistemelor de control a miscarii autovehiculelor

Tensiunea de incovoiere in sectiunea a-a va fi:
Fl no_ 32'vaax 'Rv g n
- 3

1

o; =

Tensiunea la incovoiere in sectiune b-b este:
' .
Fl'l _vaaX'Rv'la'l

o= Wy Wi -1

Efortul unitar la incovoiere in sectiunea b-b egte:
Fi’-” FU mﬂ.zR‘!’fa Z(

Oj— —— ==

W Wl

.

(3.56)

(3.57)

7.79)

Levierul de directie mai este solicitat $1 la torsiune, datorits faptului

cd forta F, actioneazi la distanta ¢ fata de axa levierului, ce va

da nag-

tere si la un moment de torsiune M=Fc, iar solicitarea corespunzatoare

acestui moment va fi:

T == FIC patha = Fﬂ ?ﬂﬂ.@Rﬁfﬁc
= = 7 mazllylaC
W, 1w,

(7.80)

Levierul de directie are, in general, o sectiune de forms eliptics,
iar modulele de rezistenti la incovoiere si torsiune sint date de expre-

siile:
. Tath | Tabt
4 i6

(7.81)

Levierul de directie este executat din oteluri aliate cu crom $i nichel
sau din oteluri carbon de calitate, Se admit pentru levier urmitoarele

solicitdri: 04=350-—400 N/mm? 5i t,—~60—75 N mm?,

Azul levierului de directie este solicitat la torsiune de momentul

M,=—F, vle Tezultind efortul unitar
X [#3

A, F, mazdlpl,
Tt: — = e—— F]
W, G,2 4,

unde d este diametryl axului.

(7.82)

Axul levierului de directie este din acelasi material ca si levierul de
directie. Se admite pentru efortul unitar valorile <_,—9250_-350 N/mm?2,
Bara longitudinals de directie 1 (fig. 7.63) este solicitati de forta
axiald I, la compresiune. Compresiunea este insotitd si de pericolul de

flambare, astfel cj ge impune verificarea la flambaj.
Efortul unitar la compresiune se determini cu relatia:

F,

G::__ H

4,
iar efortul critic la flambaj este:

97
s E'Ilnrfn
= ———=»
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Sisteme de directie la autovehicule

unde: A, este suprafata sectiunii transversale (cea mai slabitd) a barei
longitudinale de directie; E — modulul de elasticitate al materialului;
I min — momentul de inertie minim al sectiunii barei: l; — lungimea
barei longitudinale de directie.

Se recomandd pentru coeficientul de siguranti la flambaj:

c—=L > 5. (7.85)
Gy

Bara transversald de directie 2, posterioard puntii, este solicitati la
fel ca bara longitudinala de directie, la compresiune si la flambaj de
catre forta F,. Din ecuatia de momente in raport cu punctul O, rezults
relatia pentru forta F,—F h/h;.

Efortul unitar la compresiune se determind cu relatia:

Fa 5
0,= 42 ) (7.86)
iar efortul critic la flamhbaj este:
"'_"QEI i
(j}ﬁ _._EH,’1 (7,87)
124,

unde: A, si I, sint sectiunea transversala si, respectiv, lungimea barei
transversale de directie; I, i, — momentul de inertie minim al sectiunii
barei transversale,

Coeficientul de siguranti la flambaj nu trebuie si fie mai mic de-
cit 5, adica:

e=%L > 5, (7.88)

Cind bara transversald de directie este antericari puntii, ea va fi
solicitatd la intindere, rezultind un efort unitar:

l{“ 2

0= T < Oge (7.89)
Az
Barele se executd din teava de otel carbon de calitate.
Bratul fuzetei 3 si levierele fuzetelor 4 se calculeaza la incovoiere,
Bolgurile sferice ale articulatiilor barelor de directie se verificd la
strivire cu relatiile:
— pentru bara longitudinald:

4F
Oy=—r; (7.90)
mdi
— pentru bara transversala:
4F0
Gy=r ——» 7.91
T mdl ( )

unde d; si d, sint diametrele capetelor sferice ale bolturilor.

Pentru a impiedica o uzurd rapidd a articulatiilor sferice, efortul
unitar de strivire admis nu trebuie si depiseascd G,=25—30 N/mm?.

Elementele transmisiei directiei in cazul puntilor articulate se cal-
culeazd astfel: levierele centrale si manivelele la incovoiere, iar bielele
la Intindere sau compresiune,

In tabelul 7.5 sint date elemente pentru calculul transmisiei direc—
fej In cazul mecanismului de actionare cu pinion si cremalierd.
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3.7. Servomecanisme de directie

Scopurile 1n care se utilizeaza servomecanismele de directie sunt:
1. micsorarea efortului la volan, in cazul autocamioanelor si autobuzelor,
2. obtinerea rapoartelor de transmitere mici necesare la deplasarea cu viteze mari si la manevrele de
parcare, in cazul autoturismelor.

De asemenea servomecanismele de directie trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinfe:
— functionarea sistemului de directie chiar in cazul eventualei defectari a servomecanismului,
— pastrarea proportionalitatii perfecte intre forta dezvoltatda la volan si momentul necesar pentru
intoarcerea rotilor de directie.

Daca My este momentul de antrenare aplicat la volan si Ry raza volanului, forta la volan este data

de relatia:

F, =My, /Ry,
a cdrei valoare ce asigurd un bun control al contactului rotilor cu calea de rulare (asa numitul sim¢ al
drumului) este Fy= 150 N la 3,6 rotiri ale volanului.

Valorile de forte la volan Intalnite in mod frecvent la sistemele de directie fara servomecanism sunt
cuprinse intre 25 N la autoturisme si 250 N la autocamioane si autobuze. In situatii deosebite,
conducitorul auto poate sa dezvolte o fortd de 750 N, iar normele internationale recomanda ca pentru
fortele mai mari de 200 N sa se utilizeze sisteme de directie cu servomecanism.

Pentru controlul virajului, forta la volan trebuie si creasci odatd cu mirirea unghiului de bracare. in
cazul cand are loc o explozie la una dintre rotile de directie, fortele la volan sunt mult mai mari decat cele
uzuale, iar la trecerea rotilor de directie peste anumite neregularitati ale drumului, apar socuri in volan
care sunt percepute de conducatorul auto. De asemenea, la virajul cu autovehiculul stand pe loc apar forte
de virare foarte mari.

Servomecanismul sistemului de directie trebuie sd reproduca al volan toate particularitatile
mentionate mai sus, care apar in timpul functionarii sistemului de directie, de aceea se recomanda un
raport de amplificare al servomecanismului:

PEEY Y
FV FV

in care: F,, — forta suplimentara dezvoltata de servomecanism.

Clasificarea servomecanismelor de directie se face dupa tipul energiei utilizate:

— servomecanisme pneumatice: nu se mai folosesc datoritd dimensiunilor mari, defectarilor dese si
sensibilitatii scazute,

— servomecanisme hidraulice: actionate de o pompa de ulei a carei prezenta creaza posibilitatea ca o
parte din energia hidraulicd sd fie utilizata pentru alte servomecanisme de la alte sisteme ale
autovehiculului (ambreiaj, cutie de viteze, etc.),

— servomecanisme electrice: motorul de actionare este instalat la nivelul coloanei de directie.

In functie de modul de realizare a servomecanismului, se deosebesc doua tipuri de servodirectii:
— servodirectie cu servomecanismul realizat separat de mecanismul de actionare a directiei, el actionand
asupra organelor transmisiei directiei,
— servodirectie care are servomecanismul Intr—un corp comun cu mecanismul de actionare a directiei.

Servomecanismele utilizate in mod frecvent in constructia de autovehicule au ca element de lucru
uleiul sub presiune. Un servomecanism hidraulic se compune dintr—o pompa hidraulica antrenatd de
motorul autovehiculului, un distribuitor de ulei comandat de la volan si un motor hidrostatic care
transformad, in functie de comanda primita, energia datd de pompa in lucru mecanic consumat pentru
bracarea rotilor de directie.

Servodirectia hidraulica ZF 8065 utilizata la autocamioanele ROMAN, reprezentata in figura 3.56,
se compune din caseta de directie propriu—zisa /0, in care se afld si servomecanismul hidraulic, pompa de
inalta presiune 3, rezervorul de ulei /3, volanul / cu axul 2 si conductele de legatura 4 (intre pompa si
rezervor), 5 (intre pompa si caseta de directie) si /2 (retur pentru ulet).
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Celelalte elemente componente ale servodirectiei sunt: 6 — carcasd angrenaj conic, 7 — supapa retur,
8 —trompa, 9 — mecanism supape servodirectie, // — levier servodirectie.

Fig. 3.56 — Ansamblul servodirectiei hidraulice.

Servomecanismele hidraulice pot avea constructii diferite dupd modul de asezare a sertarului.
Astfel, la unele cilindrul de fortd al servomecanismului si sertarul de distributie formeaza corpuri
independente. Acest tip de servomecanism are dezavantajul ca are un numar mare de conducte care dau
posibilitatea aparitiei defectarilor.

La alte tipuri constructive de servomecanisme hidraulice cilindrul de forta si sertarul de distributie
sunt agezate in paralel in acelasi corp, fiind coaxiale sau cu axele incrucisate. Aceste solutii se
caracterizeaza printr—o constructie compactad si sensibilitate mare. Un exemplu de acest fel este
mecanismul surub—piulitd cu bile pentru marirea randamentului reprezentat in figura 3.57.

Arborele volanului este legat de surubul / care transmite miscarea la piulita 2 prin intermediul
bilelor 3 care sunt recirculate prin tubul 4. Piulifa 2 este prevazuta cu un pinten care intra intr—un canal al
sertarului de distributie 5 si este fixat In pistonul 6, prin intermediul rulmentilor. Articulatia sferica 8
transmite miscarea axiald a cilindrului la arborele levierului 7. Uzura este compensata de arcul 9.

Functionarea servomecanismului este reprezentatd schematic in figura 3.58.

La intoarcerea volanului spre dreapta, piulita 2 deplaseaza sertarul 5 in sus, astfel incét lichidul de la
pompa intra prin conducta 10 in partea stanga a pistonului 6, forta lui addugandu—se la efortul de la volan.
Conducta 11 din partea stdnga a pistonului conduce la rezervor.

La incetarea efortului al volan, sertarul 5 este readus in pozitie neutrd de arcul /3, in acest fel
incetand servoefectul.

La intoarcerea volanului spre stinga, sertarul se deplaseaza in jos, iar de la pompa lichidul este
trimis prin conducta /8 in partea dreapta a pistonului 6.

Sensibilitatea servomecanismului se realizeaza prin reglarea presiunii in functie de marirea
momentului de redresare, astfel ca forta la volan raimane proportionald cu momentul de redresare.
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Fig. 3.57 — Servomecanism de directie hidraulic cu axe incrucisate:
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Servodirectia electrica, prezentata in figura 3.59, are servomecanismul (care face ca efortul necesar
manevrarii volanului de catre conducator sd fie mai redus) format din motorul 2 alimentat de la instalatia
electrica a autovehiculului. Electromotorul este comandat de calculatorul 3 care primeste informatii de la
doua traductoare: unul de cuplu si unul de viteza (figura 3.60).

Alte elemente componente ale sistemului de directie sunt: / — volanul, 4 — arborele volanului, 5 —
suport articulatie sferica, 6 — bielete, 7 — burduf de protectie, § — casetd de directie cu pinon si cremaliera.

Fig. 3.59 — Servodirectia electrica.

Manual Tonqua

KManual
Forca

Assist
Foree
Py
(PRISM) Ball
Viehicie Cantroller - Sorew
Spect —| - han
_’ h’

Fig. 3.60 — Sistem de directie asistat electric.
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Prin intermediul unui mecanism de tipul surub—piulitd, motorul electric transmite un cuplu arborelui
volanului, contribuind astfel la reducerea efortului conducatorului necesar bracarii rotilor de directie.

Acest sistem are servoasistarea variabila in functie de viteza autovehiculului (calculatorul, prin
informatiile primite de la traductorul de viteza, reduce servoasistarea odata cu cresterea vitezei).

Sistemul indeplineste si functia de retur activ care are rolul de a accelera revenirea rotilor in pozitia
corespunzatoare mersului in linie dreaptd, prin actiunea servomotorului care contribuie la marirea
momentelor de stabilizare a rotilor datorate unghiurilor rotilor si pivotilor.

Corectia returului activ variaza in functie de viteza autovehiculului (are valoarea maxima la viteza
redusa si minima la viteza mare).

Cu ajutorul unui buton, conducatorul auto poate selecta modul normal (pentru viteze medii si
ridicate) sau modul de circulatie urban (pentru o servoasistare sporita in timpul manevrelor).

Existd diverse solutii constructive de servodirectii asistate electric in functie de pozifionarea
motorului electric:
— motorul de actionare este instalat la nivelul coloanei de directie (figura 3.61),
— motorul de actionare este instalat la nivelul surubului din sistemul surub-cremalierd in
varianta cuplarii printr-un singur pinion sau prin intermediul a doua pinioane (figura 3.62),
— motorul de actionare este instalat la nivelul cremalierei (figura 3.63).
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Mator
electric
Pe coloani
Fig. 3.61 — Sistem de directie asistat electric cu motor electric pe coloand.
Maotor
electnc

Solutie pinion

Solutie pinion dublu

Fig. 3.62 — Sistem de directie asistat electric: cu motor electric pe pinion (simplu sau dublu).

Motor
electric

Pe cremaliera

Fig. 3.63 — Sistem de directie asistat electric: cu motor electric pe cremaliera.
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P i

Unghi de deplasare al rotii de r—:-‘
directie «

// \ Cuplu de directie
// \ Unghi de directie

@ Fig. 3.64 — Parametrii de control la sistemul de directie asistat.

Volan

Coloana de
directie

Senzor de
deplasare
unghiulara

o/ —~ Ax de
directie

Senzor de
cuplu

Motorul

electric Modulul de
control

Fig. 3.65 — Elementele constructive ale sistemului de directie asistat electric.

Modulul de
control

Motorul electric
Senzor de

P':;_'O"Cge Cremaliera  pihion
irectie
conducator
Coloana de
directie

Senzor de
deplasare
unghiulara

Fig. 3.66 — Structura sistemului de directie asistat.
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Functionarea sistemului de directie analizat

volanului

Forta de asistare

Forta efectiva

Functia de revenire

= b = ]

=<— Forta de revenire
@8 Forta de asistare

¢=m Forta efectiva

22

Forta de actionare a

1 - Forta de actionare a volanului

2 — Senzorul de cuplu masoara cuplul
dezvoltat de sofer

3 — Senzorul de deplasare unghiulara da
informatii asupra unghiului de directie si
asupra vitezei de modificare a directiei

4 — Modulul de control determina forta de
asistare necesara si comanda motorul
electric

5 — Motorul antreneaza pinicanele
sistemului de transmisie, care transfera
forta cremalierei

0 1)

6 — Forta efectiva care se aplica
pinioanelor este data de suma dintre
forta de actionare a volanului si cea de
asistare.

1 - Forta de actionare a volanului
(reducerea acesteia va detensiona bara
de torsiune)

2 — In functie de forta de revenire
aplicata, de unghiul de directie si de
viteza de modificare a acestuia se
calculeaza o vitezade revenire.
Compararea acesteia cu cea masurata
determina forta de revenire necesara a fi
devoltata de sistem

3 — Fortele de revenire ce actioneaza
asupra rotilor directoare sunt date de
sistemul de transmisie, dar sunt de cele
mai multe ori reduse, datorita frecarilor,
pentru a aduce rotile in poitia de
aliniament

4 — Modulul de control determina forta de
asistare necesara si comanda motorul
electric

5 — Motorul antreneaza pinicanele
sistemului de transmisie, care transfera
forta cremalierei, si deci rotilor pentru a fi
aduse pe aliniament.



