LUCRAREA 4

FACTORI DE INFLUENTA ASUPRA REZISTENTEI
LA RULARE. ADERENTA ANVELOPELOR

1. Scopul lucrarii

Analizarea factorilor care determind modificarea rezistentei la rulare in timpul deplasarii unui
autovehicul si masuri care se impun pentru optimizarea parametrilor de functionare in vederea
asigurdrii aderentei corespunzatoare cu calea de rulare.

Determinarea experimentald a coeficientului de rezistenta la rulare pentru diverse conditii de
rulare si constructii ale anvelopei.

2. Elemente teoretice

In timpul contactului rotii in miscare cu carosabilul rezulti o pierdere de energie datorati
deformatiilor atat ale anvelopei, cat si ale caii de rulare care determind aparitia unei forte ce se
opune rularii rotii denumita forta de rezistenta la rulare.

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.

Datorita rezistentei la rulare se produce incalzirea pneului, ceea ce afecteaza rezistenta la uzare
a anvelopei si rezistenta la oboseala de incovoiere a materialului acesteia.

De obicei, anvelopele unui autovehicul
(figura 1) sunt considerate componente mai putin
importante, ceea ce reprezintd o apreciere
gresita.

Acestea trebuie sa intruneascd mai multe
caracteristici legate de suspensie, directie, viteza,
greutate, zgomot si sa faca fatd unor forte externe
exercitate asupra lor, cum ar fi franare,
accelerare, viraje, socuri, in timpul ruldrii cu
gropi, borduri, denivelari ale suprafetei
carosabile, carosabil ud, alunecos, acoperit cu
zapada sau gheata.

De aceea trebuie sa li se acorde o atentie
deosebitd pentru a beneficia de performantele si
Fig. I — Suprafata de rulare a anvelopeli. confortul lor pe toati durata lor de functionare.

Modelele diferite de masini, chiar dacd vin de la acelasi producator, au anvelope diferite in
functie de greutatea, marimea si performantele masinii. In selectarea corectd a anvelopelor si
determinarea presiunii corecte se tine cont de capacitatea de incércare, dar si de indicii de viteza.
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Rezistenta la rulare este influentata de o serie de factori si anume: constructia anvelopei, viteza
de deplasare, presiunea aerului din pneu si temperatura.

Banda de rulare constituie stratul gros de cauciuc care se aseaza la periferia pneului, protejand
carcasa i camera impotriva deteriordrilor si uzurii, transmite efortul de tractiune si franare si
mareste aderenta cu drumul. Pentru a asigura o aderentd corespunzdtoare, si pentru a reduce uzura
si zgomotul 1n timpul ruldrii, banda de rulare este prevazutd cu o serie de proeminente, nervuri si
canale de diferite forme care formeaza profilul sau desenul benzii. Grosimea benzii de rulare
variazd intre 7 ... 17 mm 1in cazul pneurilor pentru autoturisme si 14 ... 32 mm pentru cele de
autocamioane si autobuze.

Din punct de vedere al desenului benzii de rulare pneurile se clasifica in:

— pneuri cu profil de strada: destinate ruldrii pe drumuri cu suprafatd dura (asfalt, beton, etc.),

— pneuri cu profil special M+S (noroi si zapadd): utilizate pe drumuri desfundate sau acoperite

cu zapada.

Forma desenului benzii de rulare are o importantd deosebitd pentru comportarea pneului in
exploatare. Ea trebuie sa fie in asa fel conceputa, incat sa asigure o aderentd cat mai buna pe directie
longitudinala si laterald (transversald) atit datoritd frecarii cu calea de rulare, cat si prin utilizarea
maxima a rezistentei la forfecare a acesteia.

De asemenea profilul benzii de rulare trebuie sa asigure o cat mai rapida eliminare a apei dintre
anvelopd si calea de rulare la deplasarea pe drumuri acoperite cu strat de apa, astfel incat sa
contribuie la cresterea vitezei la care apare fenomenul de acvaplanare.

Design-ul cauciucului de pe banda de rulare determina performantele anvelopei. Exista 3 tipuri
de profiluri (exemplificate in figura 2):

e Profil simetric: pentru deplasari scurte si pentru autoturisme compacte (citadine),

» avantaje: rezistentd crescutd, longevitate amelioratd, economice, excelenta tinuta de
drum, condus confortabil.

» inconveniente: motricitate medie rezistenta mai mica la acvaplanare.

» particularitati: acest profil de anvelope nu necesita un sens anume la montare, sunt
disponibile in mici dimensiuni (de la 13 la 15 inch);

e Profil asimetric: pentru berline puternice sau vehicule sportive,

» avantaje: condus silentios, rezistentd crescutd la acvaplanare (drenaj optimal),
stabilitate crescuta,

» inconveniente: flancuri suple (rezistentd mai mica la socuri), mai putin economice,
durata de viatd mai scurta,

» particularitdti: pe flanc sunt inscrise indicatiile « outside » si « inside » si indica
sensul de montare, sunt disponibile in dimensiuni cuprinse intre 15 si 19 inch;

a) b) 7

Fig. 2 — Tipuri de profuluri pentru banda de rulare a anvelopelor:
a) simetric, b) asimetric, c) directional.
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e Profil directional: pentru vehiculele puternice,

» avantaje: excelentd motricitate, buna tinuta de drum pe zapada, rezistenta crescuta la
acvaplanare, aderentd bund pe sol umed, comportament fiabil la viteza mare,

» inconveniente: foarte putin economice, rezistentd scazuta la socuri (flancuri suple),
uzurd mai rapida,

» particularitati: pentru montare anvelopele cu profil directional dispun de o sdgeata
inscrisa pe flancuri care indicd sensul de montare, permutare verticala exclusiva a
acestor anvelope (fatd — spate si invers).

Pe drumuri acoperite cu gheatd, pentru mdrirea securitdtii circulatiei, se introduc in banda de
rulare tinte metalice dure. Eficacitate anvelopei depinde de indltimea tintelor masurata la exteriorul
benzii de rulare (1 ... 1,5 mm) si de densitatea lor in pata de contact.

Aderenta unei anvelope este influentata Tn mod direct de trei factori: compozitia cauciucului,
presiunea din pneuri si desenul benzii de rulare.

Atentia acordata presiunii din pneuri trebuie sd fie una sporita, Intrucat de ea depind factori
precum durata de viata a cauciucului, acvaplanarea, tinuta de drum, distanta de franare si chiar
consumul de carburant.

Factorul determinant care contribuie la cresterea duratei de utilizare a pneurilor In conditii de
siguran{d maxima este presiunea in pneuri.

1) Presiunea din pneuri este forta pe unitatea de suprafatd, aplicatd perpendicular pe suprafata
anvelopei si se masoard in unitati Pascal, dar poate fi masurata si In psi (pounds/square inch), in bari
sau in atmosfere.

Presiunea optima pentru pneuri este recomandata de producator, se afld inscrisd pe o placuta
sau un abtibild lipit pe stalpul dintre portiere, pe marginea portierei din dreapta fata, in torpedou, in
interiorul capacului de la rezervorul de benzind sau in cartea tehnicd a masinii si trebuie respectata
pentru a optimiza performantele anvelopelor si pentru a limita riscul unor accidente. Placuta mai
indicd sarcina de incarcare maxima a vehiculului, presiunea la rece a anvelopei si dimensiunile
anvelopelor recomandate de producatorul autovehiculului.

Pentru presiunea recomandatd existd doua valori: valoarea pentru cazul in care masina este
incdrcata la greutate maxima sau pentru autostrada si apoi, o a doua valoare pentru célatoriile cu
incarcare la greutate normala. Nivelurile de presiune recomandate sunt deseori diferite intre puntea
fata si spate.

Schimbarile din temperatura exterioard pot afecta rata in care anvelopele pierd presiune. Aceste
schimbdri sunt mai pronuntate la temperaturi foarte ridicate. Presiunea prea slaba este cauza
principala a defectelor ce pot apare la anvelope, de aceea este necesara verificarea presiunii in mod
regulat.

Pe langd temperatura, presiunea mai este influentatd de conditiile de drum si de viteza de
deplasare. Trebuie tinut cont de faptul ca anvlopele sunt permeabile, adicd aerul poate patrunde prin
peretele lor exterior. La un rulaj normal (mediu), o anvelopa pierde intr-o lund cam 0,14 bari. De
aici necesitatea verificarii / ajustarii periodice a presiunii din anvelope.

O presiune corespunzatoare previne riscul de pierdere a controlului autoturismului in cazul
exploziei anvelopei si previne uzura prematurd a acesteia. Presiunea anvelopelor poate slabi din
cauza scaderii temperaturii mediului ambiant, din cauza unor mici perforatii ce nu genereaza o pana
imediata sau din cauza pierderii naturale de aer prin compozitia anvelopei.

Folosirea anvelopelor umflate cu o presiune prea mare, restrange suprafata de contact cu
soseaua, ducand la uzura prematura si mai rapida a partii centrale a acestora. Umflarea si folosirea
rotilor cu o presiune mai mica duce inevitabil la o deteriorare mai rapidd a anvelopelor la exterior
dar si a structurii lor interioare.

O presiune insuficienta cauzeaza o crestere a deformatiei materialului carcasei si astfel,
incélzirea sa, Insotitd de rezistentd mai mare la rulare si de un contact inconstant intre banda de
rulare si sol. In afard de aceasta, creste vulnerabilitatea pneului la loviturile cu bordurile sau
capacele de canal de pe sosea. Rezistenta mai mare la rulare cauzata de umflarea defectuoasa (sub
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valoarea corectd) a pneurilor, se traduce printr-un efort mai mare al motorului. De aici rezulta
cresterea consumului de combustibil cu 2 ... 3% , dar cu varfuri superioare de 15% in cazul unei
dezumflari evidente. Uzura benzii de rulare creste la diminuarea presiunii: se poate estima o uzura
mai accentuata cu 20% in cazul reducerii presiunii de umflare cu acelasi procentaj. Uzarea
profilului devine in plus neregulata (partile laterale se uzeaza mai mult decat sectiunea centrald).

Rularea in conditii de presiune incorectd (excesiva sau insuficientd) a anvelopelor poate afecta
comportamentul vehiculului si afecta grav siguranta, conducand la incidente care pot pune viata in
pericol.

Suprafata de contact a anvelopei este limitata chiar si in caz de conditii optimale. De aceea, o
verificare regulatd a presiunii din roti este cruciald, deoarece o presiune inadaptatd poate sa
modifice radical suprafata de contact, asa cum este ilustrat in figura 3.
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Fig. 3 — Modificarea suprafetei de contact functie de presiunea din pneu:
a) corespunzatoare, b) insuficientd, c) prea mare.

Suprafata de contact trebuie controlata constant pentru a preveni riscul de acvaplanare. Este bine
de stiut ca riscul de acvaplanare depinde atdt de suprafata de contact cat si de profunzimea
santurilor din banda de rulare.

Forma suprafetei de contact variaza in functie de inaltimea anvelopei, cum este ilustrat in figura
4, si anume poate sa fie: importanta (65, figura 4 @) sau restransa (35, figura 4 b).

205/65 R15 265/35 R18

a) b)
Fig. 4 — Forma suprafetei de contact: a) lata, b) ingusta.

Contactul anvelopei cu calea de rulare este influentatd si de unghiul de carosaj (cadere),
reprezentat in figura 5, care cu cat este mai mare, cu atat anvelopa este mai putin in contact cu
soseaua.
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Positive camber

Fig. 5 — Influenta unghiului de carosaj asupra contactului cu carosabilul.

Un unghi de carosaj important permite abordarea virajelor cu mai multi usurinti. In revansa,
suprafata de contact este redusa drastic!

Acestea sunt niste modificari mici, nesesizabile, dar care adunate pot avea consecinte non
neglijabile asupra comportamentului vehiculului.

Presiunea rotilor, inclusiv a rotii de rezerva, trebuie verificata cel putin o datd pe lund, la un
service sau chiar acasd cu un manometru (figura 6), naintea unei calatorii lungi si de fiecare data
cand computer-ul de bord notifica acest lucru.

Pentru controlul presiunii pneurile trebuie sd fie la temperatura mediului inconjurator
(anvelopele sunt reci), altfel valoarea masurata este aparent superioara celei efective. Pentru aceasta
nu trebuie masuratd presiunea dupd un parcurs mai lung: doar dacd nu se poate evita aceastd
situatie, pneurile calde trebuie umflate cu cel putin 0,3 bar in plus comparativ cu presiunea normala
recomandatd. De asemenea se mareste presiunea, respectand indicatiile constructorului, cand
masina este Tncdrcata (se recomanda sa se umfle anvelopa cu 2 sau 3 zecimi in plus fatd de valoarea
prescrisd), astfel se penalizeaza usor confortul dar se avantajeaza consumul si siguranta.

Fig. 6 — Verifiacrea presiunii in pneu.

Totodata este gresit sa se masoare presiunea pneurilor cand acestea sunt calde, dupa un rulaj
prin oras sau pe autostradd, deoarece cresterea temperaturii determind o crestere aparentd a
presiunii.

Daca nu se respectd presiunea indicatd de constructor, scade foarte mult durata de viata
(anduranta) a anvelopei care determina deteriorarea acesteia si mai rau este daca pneurile nu sunt
suficient de bine umflate, atunci creste riscul de acvaplanare, iar distanta de franare si consumul de
carburant cresc si ele. In plus, anvelopele si jantele se vor uza mai repede, reducand astfel durata lor
de viata.
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Presiunea anvelopelor poate sa afecteze siguranta relativ la:
— durata de viata: presiunea insuficientd reduce anduranta anvelopelor, conducand la deteriorarea
acestora si chiar la o explozie, iar o presiune cu peste 0,5 bari mai mica = pericol;
— tinuta de drum: atunci cind anvelopele sunt umflate insuficient, precizia in abordarea virajelor
este afectatd, iar umflarea insuficienta = tinuta de drum afectata;
— acvaplanarea: daca o anvelopa are o presiune cu 30% mai mica fata de cea recomandatad, riscul
de acvaplanare este crescut, iar o umflare insuficienta = risc crescut de acvaplanare;
— franarea: umflarea insuficientd a anvelopelor creste distanta de frinare a vehiculului, iar
umflarea insuficientd = distanta de franare mai lunga;
— consumul de carburant: umflarea insuficientd creste rezistenta la rulare a anvelopei si prin
urmare, consumul de carburant, iar la o umflare insuficientd = un consum mai mare de carburant.

In ultimul timp au fost introduse reglementiri pentru soferii care isi controleaza foarte rar sau
nu-si controleaza deloc presiunea in pneurile autovehiculelor lor, ceea ce are consecinte uriase:

» o presiune mai mica cu 0,2 bar conduce la un consum de combustibil mai mare cu 1%; la 0,6
bar ajunge deja la 4%,

» presiunea scazuta conduce la o uzurd mai mare a cauciucurilor si la o durata de viatd mai
mica a acestora, iar cauciucul poate fi deteriorat i la interior,

» o presiune mai mica cu | bar la roata din fatd prelungeste cu 10% distanta de franare in
cazul unui carosabil umed,

» 0 presiune mai micd cu 1 bar micsoreaza fortele laterale ale cauciucului aproape la jumatate,
care poate conduce la un comportament inrdutatit in curbe, in urma caruia autovehiculul
poate intra in derapare si poate iesi de pe sosea

Actualmente se utilizeaza sisteme de control a presiunii pneurilor care supravegheaza presiunea
cauciucurilor si avertizeaza inainte de modificarile de presiune, cand valoarea efectiva se abate de la
valoarea nominala utilizdnd senzori de presiune (figura 7).

Sistemele de Monitorizare a Presiunii din Pneuri (TPMS - Tire Pressure Monitoring System)
sunt sisteme integrate automobilului, care monitorizeaza continuu presiunea din anvelope.

Existd doud tipuri de astfel de sisteme:

— sistemul direct: madsoara presiunea in anvelope prin intermediul unui senzor din interiorul rotii;
— sistemul indirect: masoara presiunea indirect, prin intermediul senzorului ABS al automobilului.

Un afisaj din interiorul automobilului informeazd soferul dacd una sau mai multe anvelope
pierde presiune.
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Fig. 7— Sistem de monitorizare a presiunii din anvelope.

Daca automobilul este deja echipat cu un TPMS atunci trebuie stabilit dacd acesta este un sistem
direct sau indirect.

In cazul dispunerii unui TPMS indirect, se pot achizitiona jantele ca de obicei, deoarece acestea
nu vor afecta TPMS.

Cand este vorba despre TPMS de tipul direct, atunci ar trebui cdutate urmatoarele informatii
pentru achizitionarea jantelor:
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1. modelul de janta ales sa indeplineasca cerintele instalarii unui senzor TPMS,

2. din cauza tehnologiei complexe a TPMS, se recomanda sa se apeleze la un specialist care
dispune de uneltele speciale si de echipamentul de programare pentru schimbarea anvelopelor,
lucrdrile de intretinere si pentru orice alte probleme (de ex. avertizarile aparute pe bord)!

Avantajele SCPP la intoarcere:
—economie de combustibil,
—uzura mai mica a cauciucurilor,
— sigurantd in circulatie,
— mai mult confort in circulatie datoritd presiunii corecte in pneuri.

2) Constructia anvelopei cuprinde aspecte referitoare la: tipul carcasei, grosimea benzii de
rulare, raportul nominal de aspect, diametrul anvelopei pentru pneuri de joasad sau inaltd presiune si
natura cauciucului.

Carcasa care constituie scheletul pneului, preia in timpul exploatarii cele mai mari eforturi. Ea
este alcatuitd dintr-un numar de straturi de tesdturi speciale (pliuri) numite straturi de cord.
Materialul din care este confectionat cordul poate fi: bumbac, fibre de sticla, fibre poliamidice, fire
metalice. Firele de cord sunt Imbracate Intr-un amestec de cauciuc. Grosimea unui strat este de 1 ...
1,5 mm, iar diametrul firelor este de 0,6 ... 0,8 mm.

Aprecierea rezistentei diferitelor pneuri se face cu ajutorul pliurilor echivalente (Ply Rating PR)
care reprezintd numarul conventional de straturi de retea de cord.

Carcasa are un numar cu sot de straturi de cord cauciucat, fiecare strat de cord avand firele
orientate in sens opus stratului urmator. Pentru a asigura elasticitatea pneului, proprietatile de
rezistentd si de amortizare, in conditiile unor deformatii repetate, firele stratului de cord se aseaza
sub un anumit unghi in raport cu planul median al pneului. In functie de acest unghi existd doua
tipuri constructive de pneuri (figura 8), si anume:

— pneuri cu carcasa in constructie diagonala la care unghiul de dispunere al firelor de cord este
o =38 ... 45", Aceste pneuri au avantajul unei stabilititi axiale buna, al unui coeficient de
rezistentd la rulare acceptabil, dar au dezavantajul unei rigiditati laterale mari,

— pneuri cu carcasa in constructie radiala la care unghiul de dispunere al firelor de cord este a
= 90°. Prin marirea unghiului a se obtine o elasticitate radiali mare si un coeficient de
rezistenta la rulare redus la viteze mici de deplasare.

mm

a) b)

Fig. 8 — Tipuri de anvelope functie de constructia carcasei: a) diagonald, b) radiala.

Cordonul de protectie sau brekerul face legatura intre banda de rulare si carcasa, preluand o
parte din socurile care se transmit in timpul ruldrii pneului. Materialul pentru breker trebuie sa aiba
proprietati dinamice superioare in faza vulcanizata, sd se incdlzeasca cat mai putin, sa fie rezistent
la temperaturi de 100 ... 120 °C si sa aibd o bund conductivitate termica. El este alcituit dintr-un
strat de cauciuc sau panza cauciucatd si este prezent la toate pneurile radiale si la o parte din
pneurile diagonale.
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3. Modul de lucru

Rezistenta la rulare este energia consumatd In momentul deformarii anvelopei la contactul cu
solul si frecarea care rezultd. Ea depinde de proprietatile visco-elastice ale cauciucului (numite in
mod curent procese de histerezis) si se Inscrie In cadrul general al rezistentei la miscare cu care se
confruntd toate vehiculele (inertie, apel de aer etc).

Madsurarea rezistentei la rulare se face conform unor norme foarte precise (/SO 28580) in
conditii de laborator, la o temperaturd ambianta de 25°C.

Pentru realizarea acestei masurari, se utilizeaza un cilindru (figura 9) pe care se aplica anvelopa,
cu o sarcind si o presiune prestabilite.

O primd masurare este facutd fara anvelopa. Cilindrul este Tnvartit in vid si se masoard forta
necesard acestei miscari. Apoi, o a doua masurare este efectuatd cu anvelopa, masurand forta
necesarad pentru a invarti cilindrul.

In final, calculand diferenta dintre cele doua forte, obtinem un cuplu numit rezistenta la
avansare, exprimata.

Fig. 9 — Stand de laborator pentru determinarea fortei de rezistenta al rulare.

Pentru un conducator care cauta sa isi reducd consumul de carburant, rezistenta la rulare este un
factor cheie care permite economisirea mai multor plinuri de carburant pe an. Alte elemente
importante sunt:

e greutatea rotii (jante + anvelope): cu cat roata este mai usoard, cu atdt mai mult carburant

economiseste;

o rigiditatea flancurilor: cu cat flancurile sunt mai dure, cu atat mai putin se deformeaza

anvelopele si masina consuma mai putin;

o calitatea soselei (nemodificabila de catre sofer).

Observatii:

1) Lainlocuirea unei anvelope uzate cu una noud, rezistenta la rulare creste in medie cu 20%, ceea ce poate
reprezenta o lejerad crestere a consumului de carburant in primele luni de utilizare.

2) Rezistenta la rulare poate fluctua in timpul unui drum: anvelopele odatd incélzite isi diminueaza
rezistenta.

3) Coeficientul de rezistentd ne permite sa intelegem de ce unii soferi prefera anvelope cu profiluri
impozante, deoarece rezistenta si fortele sunt repartizate pe o suprafatd mai mare, ceea ce contribuie la
ameliorarea longevitatii anvelopei.
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4. Determinari experimentale

Influenta constructiei carcasei anvelopei este prezentata in figura 10 pentru cele trei tipuri
caracteristice de realizare a carcasei (diagonald, diagonald cauciucata si radiald).
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Coeficientul de registentd la rulare, [ .

10,02 b=
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—
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Fig. 10 — Variatia coeficientului de rezistenta la rulare cu viteza functie de constructia carcasei pneului.

Datorita unei durabilitati si economicitati mai ridicate, pneurile radiale (figura 11) au o utilizare
mai largd in comparatie cu cele diagonale. Micsorarea unghiului a are ca urmare scaderea
coeficientului de rezistentd la rulare pentru viteze mari, stabilitate laterala bund si o reducere a
elasticitatii radiale, fapt care face ca astfel de anvelope sa fie folosite la automobilele sport (o = 30
... 55% si 1a automobile de curse (a = 26").

Sipes Tread  Block Ribs Dimples Shoulder

" Ratio

Edge
cage

Sidewall

Chafer Fig.11 — Constructia
anvelopei radiale.
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Reducerea grosimii benzii de rulare si a raportului nominal de aspect conduc la micsorarea

coeficientului de rezistenta la rulare fz.

In schimb diametrul anvelopei infuenteaza invers coeficientul fz: la cresterea diametrului, scade

coeficientul de rezistenta la rulare.

Presiunea determind valori mai mari ale coeficientului de rezistentd al rulare fz in cazul

pneurilor de joasa presiune decat la cele de inalta presiune.

Natura cauciucului influenteaza coeficientul fz ca in figura 12.

Cauciuc pentru
0,04 }— Pneul carcasi si breker Banda de rulare

A |productic de serie | productie de serie

B |productie de serie | histeresis ridicat
histeresis ridicat | histeresis ridicat

Temperaturi de
echilibru in
functionare

0,03 foum

Coeficient de registentd la rulare , f r

0,02 4=

0,01 1 1 1 1 ] 1
30 40 50 60 70 80

Temperaturd [°C]

Fig. 12 — Variatia coeficientului de rezistenta la rulare functie de natura cauciucului pentru anvelopad.

Variatia coficientului de rezistenta la rulare f functie de viteza de deplasare v a autovehiculului

este reprezentatd prin curba din figura 13 care poate fi impartita in trei zone:

zona I caracterizata prin / = const., au loc pierderi prin histerezis static;

zona II: f creste liniar cu viteza, se accentueaza asimetria distributiei presiunii in pata de
contact si cresc pierderile prin histerezis;

zona III: cresterea rapida a lui f cu viteza v, la viteze mari are loc revenirea elementelor de
anvelopd la forma initiala, dupd iesirea din pata de contact, se produce cu intarziere datorita
inertiei, rezultdnd oscilatii ale anvelopei sub actiunea fortelor elastice si de inertie, rezultand si
un consum de energie suplimentar prin histerezis (la nceput apar oscilatii transversale, apoi si
cele radiale la iesirea din pata de contact).

f F 3
0,030+
0,025+
0,022+ | I 0l

0,018+ -
0,014+ —

Fig. 13 — Curba de variatie a
. . L 0,010
coeficientului de rezistentd —|, |
la rulare cu viteza. 0
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Lucrarea 4 Factori de influenta asupra rezistentei la rulare

Se defineste viteza critica valoarea la care oscilatiile periferice acoperd jumatate din lungimea
de unda. La viteze si mai mari, deformadrile se accentueazd propagandu-se pe circumferinta
anvelopei (figura 14), pneul se incdlzeste puternic, iar rezistenta la rulare creste exponential cu
viteza. Viteza inscriptionatd prin marcajul de pe anvelopa reprezinta 80 ... 90% din viteza citica.

Marirea presiunii rigidizeaza pneul, marind viteza critica. La rularea pe autostrada, cu viteze
mari, se recomanda utilizarea unei preziuni cu 0,2 ... 0,4 bar mai mari decét la viteze mai mici.

a) b)
Fig. 14 — Deformarea circumferintei pneului la viteze mari.
Influenta vitezei asupra asupra coeficientului de rezistenta la rulare pentru o anvelopa de tip

185/70 R 13 este reprezentata in figura 15, in care curba A este trasata pentru viteza maxima de 160
km/h, iar curba B pentru viteza maxima de 180 km/h.

o2 ,._._

0.018 beene-

[=]
[=]
o

¥

P
-

0.014 p----

Coefl rezistenta la rulare— f

0.012}----

L
II}I.I:.|‘r'::I

. .
. .
: ]
: ]

i | ]
40 60 B3 100 120 140 160 180
Witeza-"', km'h

Fig. 15 — Curbele de variatie ale coeficientului de rezistentad la rulare
a anvelopei de tip 185/70 R 13..

Influenta presiunii aerului din pneuri este prezentatd in figura 16 pentru diferite tpuri de cai de
rulare pe care se deplaseaza autovehiculul: beton, sol cu duritate medie, nisip.
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Laborator — Constructia si calculul sistemelor de control al miscarii autovehiculelor

0.4

g p P 154

S 03 /

@ Sand

g el / 50 x 20

@ 02—

- .-F‘"TF

= - e

= 0.1 o T——

o Medium Hard Soil

= T 1

3 h‘h‘_“m_‘ Concrete

I Concrele |

0

a 10 20 30 40
Inflation Pressure (psi) 1 p:,i = (.805 - ll[',l"1 Pa

Fig. 16 — Variatia coeficientului de rezistentd la rulare functie de presiunea din anvelopa.

Pe drumuri deformabile, reducerea presiunii din pneu conduce la reducerea deformarii caii, dar
o scadere prea accentuatd a presiunii determind deformari exagerate ale pneului si, astfel, la
cresterea rezistentei la rulare si pe acest tip de sol.

Temperatura determind modificarea rezistentei relative la rulare, deoarece regimul termic
influenteaza frecarile interne din materialul anvelopei. Influenta temperaturii asupra coeficientului
de rezistenta la rulare este prezentata grafic in figura 17 aldturi de rezistenta la inaintare a pneului
(tire drag) functie de distanta de deplasare, exprimata in mile, cu mentinerea presiunii in pneuri.

120— — 555

o 3)

& 5 Temperature Rise o

2 44 4 @

© =

«© m
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5 28

] &

© )5 —222 8

c m

= . o

%‘-‘ 0 Tire Drag__ 1111- g

ay

= z
[ R R R B ©
20 40 60 B0 100 120

1 mile = 1.609 km Miles Run at Maintained Inflation

Fig. 17 — Variatia coeficientului de rezistenta la rulare functie de distanta de deplasare..
5. Concluzii

Se vor formula concluzii referitoare la valorile experimentale ale coeficientului de rezistenta la
rulare pentru toate conditiile constructive si de functionare ale rotii de autovehicul.
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