LUCRAREA 1

STRUCTURA UNUI AUTOVEHICUL

1. Scopul lucrarii

Stabilirea structurii unui autovehicul, identificarea principalelor elemente componente, exemple
de constructii de automobile.

2. Elemente teoretice
2.1. Terminologie. Tipuri de autovehicule

Vehiculul este un sistem mecanic cu sau fard tractiune proprie (autopropulsie) care se
deplaseaza prin rulare cu ajutorul rotilor sau prin alunecare, tip sanie, cu care se poate circula pe o
cale de comunicatie terestrd, subterana, aeriand sau de apa, utilizat in mod curent ca mijloc de
transport pentru persoane si/sau bunuri ori pentru efectuarea de servicii sau lucrari.

Bicicleta este vehiculul prevazut cu doua roti, propulsat exclusiv prin forta musculard, cu
ajutorul pedalelor sau manivelelor atingand viteza maxima prin constructie mai mica de 25 km/h.

Autovehiculul este vehiculul terestru pus in miscare de o fortd alimentatd de un izvor propriu de
energie (cu tractiune mecanica proprie/autopropulsat), suspendat elastic pe roti, senile sau talpi de
alunecare, circuland in mod obisnuit pe drumurile publice si servind la transportul de bunuri sau
persoane sau la efectuarea de lucrari.

Exista autovehicule terestre, aeriene, de apa si amfibii.

Primul vehicul modern a fost construit de Leonardo da Vinci.

Motocicleta este autovehiculul cu doud roti, cu sau fard atas, echipat cu un motor care are o
capacitate cilindricd mai mare de 50 cmc si/sau a carui vitezd maxima, prin constructie, depaseste
45 km/h.

Mopedul este vehiculul cu doua, trei sau patru roti, a carui vitezd maxima prin constructie nu
depaseste 45 km/h si care este echipat cu un motor cu ardere interna, cu aprindere prin scanteie, cu
o capacitate cilindrica ce nu depaseste 50 cmc sau cu un alt motor cu ardere interna ori, dupa caz,
electric, a carui putere nominala este de cel mult 4 kW.

Troleibuzele si tractoarele rutiere sunt considerate autovehicule. Mopedele, vehiculele care se
deplaseaza pe sine, denumite tramvaie, tractoarele folosite in exploatdrile agricole si forestiere,
precum si vehiculele pentru efectuarea de servicii sau lucrari, care se deplaseaza numai ocazional pe
drumul public, nu sunt considerate autovehicule.

Automobil — vehicul autopropulsat pentru pasageri, proiectat sd functioneze pe o cale rutiera
prin mijloace proprii (motor cu ardere internd pe benzina sau motorind) avand cel putin patru roti,
care nu circula pe sine §i care serveste pentru transportul persoanelor si/sau al bunurilor, pentru
tractarea vehiculelor destinate transportului de persoane si/sau bunuri, §i pentru transporturi
speciale.

Termenul de automobil include si vehiculele alimentate de la o linie electrica: troleibuzul,
precum si vehiculele cu trei roti a caror masa depaseste 400 kg. Vehiculele cu trei roti simetrice fata
de planul median la care masa vehiculului carosat este egald sau mai mica cu 400 kg sunt
considerate motociclete respectiv motorete ( au capacitatea cilindrica de cel mult 50 cmc si care prin
constructie nu poate depasi o vitezd de 50 km/h). Troleibuzul este considerat automobil, in schimb
tractoarele si masinile agricole autopropulsate nu intrd in aceasta categorie.

Din categoria automobilelor fac parte: autoturismele (..., de teren), microbuzele, autobuzele,
automobilele destinate transportului de bunuri, automobilele destinate transportului de personae,
autoutilitarele (autocamioane), automobilele articulate, autospecializatele, autoremorcherele,
autotractoarele, autorulotele, troleibuzele.
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2.2. Parti componente §i organizarea autovehiculelor

Principalele parti componente ale unui autovehicul sunt motorul, sasiul si caroseria.

In figura 1.1 este prezentati sectiunea longitudinald a unui autovehicul cu reprezentarea
simplificatd a agregatelor care descriu esenta schemei cinematice: consecutivitate si interactiune in
procesul de transmitere a energiei de la motor catre rotile directoare, restrictii de masa si
dimensiuni, destinatii si conditii de exploatare.

Fig. 1.1 — Componentele uuni autovehicul.

Notatiile din figura 1.1 reprezintd: / — motor, 2 — ambreiaj, 3 — cutie de viteze, 4 — transmisia
cardanicd, 5 — transmisia principald, 6 si 6’ — bare antisoc din fata, respectiv spate, 7 si 7' —
suspensia rotilor din fata, respectiv spate, § si 8’ — pneurile axei din fata, respectiv axei din spate, 9
— caroseria, /(0 — radiatorul si ventilatorul.

Motorul reprezintd componenta care furnizeazd lucrul mecanic necesar deplasarii
autovehiculului. In timpul functionirii, motorul cu ardere internd transformi energia termica
obtinutd in urma arderii combustibilului, In energie mecanicd. Miscarea de rotatie a motorului se
transmite prin intermediul ambreiajului §i a cutiei de viteza, elementelor de actionare a rotilor.
Trebuie subliniat faptul cd nu numai arborele cotit actioneaza asupra rotilor prin sistemul de
transmisii, ci §i rotile actioneaza asupra arborelului cotit, prin acelasi sistem de transmisie.

Pana in prezent existd doua tipuri de motoare cu ardere interna:

1. motoare cu aprindere prin scanteie (MAS) care folosesc drept combustibil benzina, aprinderea se
face cu ajutorul scanteiei produsa de bujie;

2. motoare cu aprindere prin compresie (MAC) care folosesc ca si combustibil motorina pulverizata
ce se autoaprinde prin compresie.

Motorul este alcatuit din mecanismul motor si instalatii auxiliare.

Mecanismul motor este format din organe fixe (la motoarele cu ardere internd: colectorul de
admisie si colectorul de evacuare chiulasa, blocul cilindrilor, carterul si bratele motorului) si organe
mobile (arborele cotit si volantul, bielele si pistoanele cu bolturile si segmentii) reprezentate in
figura 1.2.
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Fig. 1.2 — Mecanismul motorului cu ardere internda: a) organe fixe, b) organe mobile.
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Mecanismul biela-manivela il constituie biela si arborele, care are rolul de a transforma
migcarea de translatie a pistonului in cilindru in miscarea de rotatie a arborelui cotit.

Motorul porneste cu ajutorul cheii de contact, care actioneaza un contact electric ce include
circuitul de aprindere a bujiilor, demarorul are rolul de a angrena coroana dintata a volantului care
pune in migcare arborele motor (figura 1.3).
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Fig. 1.3 — Pornirea motorului unui autovehicul. Fig. 1.4 — Segmentii pistonului: 1 — segment de foc,

2 — segment de etansare, 3 — segment de ungere.

Arborele cotit preia miscarea de translatie de la pistoane si o transforma in migcare de rotatie pe
care o transmite ambreiajului care la rAndul lui o transmite mai departe cutiei de viteze.

Pistonul este componenta de bazad care preia energia termicd rezultatd prin ardere si o
transformd in energie cineticd de translatie. Pistoanele sunt prevazute cu trei segmenti care au
functii speciale: segment de foc, segment de etansare, segment de ungere (figura 1.4). Uzura acestor
segmenti peste limitele admise are efecte negative atat asupra functiondrii motorului cat si asupra
poludrii mediului.

Ciclul de functionare a motorului cu aprindere prin scanteie in patru timpi este format din:
admisia, compresia, aprinderea §i evacuarea, reprezentate in figura 1.5.

(1) Admisle (2) Compresle (3) Aprindere (4) Evacuare

Fig. 1.5 — Ciclul de functionare pentru motorul cu piston.

Amestecul carburant este asigurat de carburator, care pulverizeazd combustibil si realizeaza
dozajul necesar pentru o buna functionare a motorului. Amestecul carburant ajunge in cilindru prin
galeria de aspiratie si se aprinde de la scanteia produsa de bujie (figura 1.6).

La motoarele cu aprindere prin compresie aerul este puternic comprimat, combustibilul este
introdus in cilindru, fiind injectat la sfarsitul cursei de comprimare, el se aprinde atunci cand vine in
contact cu aerul care a ajuns la temperatura de autoaprindere a combustibilului.
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Chiulasa reprezintd piesa care inchide cilindrii motorului la capatul cel mai indepartat de axa
arborelui cotit.

Pentru buna functionare a motorului, autovehiculul mai contine si instalatii speciale care contribuie
la: siguranta in trafic si functionarea corectd si de duratd a motorului. De exemplu fara instalatia de
ungere §i racire motorul nu ar putea functiona nici macar 10 minute.

Instalatiile auxiliare ale motorului sunt:

— instalatia de alimentare: este ansamblul elementelor care servesc la alimentarea motorului cu
un amestec format din benzind si aer, avind compozitia §i cantitatea necesard regimului de
functionare. Partile componente ale carburatorului sunt: camera de nivel constant, camera de
amestec, difuzorul, jiclorul, clapeta de admisie;

— mecanismul de distributie: reprezintd un ansamblu de componente care asigura admisia de
carburant in camera de ardere si apoi evacuarea gazelor arse. Principalele componente ale
mecanismului de distributie sunt: arborele cu came, tacheti, tija pentru transmitere, culbutori,
supape si arcuri de supapa (figura 1.7 a);

— instalatia de aprindere: are rol de a produce scanteia electricd in camera de ardere pentru a
aprinde amestecul care contine aer si combustibil. In domeniul auto exista trei tipuri de instalatii de
aprindere: electronice, electrostatice si instalatii cu baterie de acumulatoare;

— instalatia de racire: asigurd mentinerea unui regim termic normal de functionare a pieselor
motorului pentru a nu fi deteriorate de o crestere prea mare a temperaturii acestora. In functie de
natura agentului de racire exista instalatii de racire cu lichid si instalatii de racire cu aer. Cele mai
utilizate sunt instalatiile de racire cu lichid si contin urmatoarele elemente componente: pompa de
apa, ventilatorul, radiatorul si termostatul (figura 1.7 b);

— instalatia de ungere: are rolul de a asigura ungerea pieselor in miscare, pentru a reduce
frecarea si a preveni uzura prematurd a motorului (figura 1.7 c). La motoarele de automobile
ungerea se realizeaza prin stropire, uleiul fiind improscat de catre arborele cotit, care prin miscarea
lui de rotatie, barboteaza uleiul din carterul inferior. Scaderea nivelului uletului sub cota minima
duce la ungerea insuficientd a componentelor motorului si ca urmare a frecarii mari. In aceste
conditii are loc si o supraincalzire a motorului. Instalatia de ungere are ca parti componente: pompa
de ulei, filtrul de ulei si radiatorul de ulei. Pompa de ulei este antrenatd de arborele cu came, prin
intermediul pinionului de pe arborele ruptorului distribuitor. Filtrarea uleiului de la motor se
realizeaza printr-un filtru de hartie legat in serie la circuitul de ungere.



Lurraea 1 Structura unui autovehicul

a)
- SN
Ierateacat -
Vas e % \f :
l‘:\[h’flill]ll[f i
B <
b)

__— buson de umplere

pompa de ulei

[ S
Bala de ulcl bugon de golire

Homped de ulei

Y

Fig. 1.7 — Instalatii auxiliare la autovehicule: a) mecanismul de distributie,
b) instalatia de racire, c) instalatia de ungere.

Sasiul este compus din:
— grupul de organe de transmitere a momentului motor la rotile motoare,

— sistemele de conducere,
— organele de sustinere,
— propulsie,

— instalatiile auxiliare.
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Rolul transmisiei este de a transmite, de a modifica (in functie de marimea rezistentelor la
inaintare) si a distribui momentul motor la rotile autovehiculului.

Ambreiajul are rolul de a realiza cuplarea progresiva si decuplarea motorului de restul
transmisiei in momentul pornirii, precum si in timpul mersului, la schimbarea treptelor cutiei de
viteze.

Rolul cutiei de viteze este de a modifica forta de tractiune, in functie de valoarea rezistentei la
inaintare.

Transmisia longitudinala (cardanicd) serveste la transmiterea momentului motor de la cutia de
viteze la transmisia principald. Transmisia longitudinald (cardanicd) are axele geometrice ale
arborilor asezate sub un unghi variabil datoritd oscilatiilor suspensiei.

Transmisia principala transmite momentul motor de la transmisia cardanica, sistemul in plan
longitudinal al automobilului, la diferential si arborii planetari situati intr-un plan transversal;
transmisia principala mareste n acelasi timp momentul motor.

Mecanismul de directie serveste la schimbarea directiei de mers a autovehiculului, prin
schimbarea planului rotilor de directie in raport cu planul longitudinal al automobilului.

Reducerea vitezei autovehiculului se realizeaza cu ajutorul sistemului de franare, dupa dorinta
conducatorului, sau chiar la oprire, precum si la imobilizarea lui in timpul stationarii sau parcarii pe
un plan orizontal, pantd sau rampa.

Instalatiile auxiliare ale autovehiculului servesc la asigurarea confortului, sigurantei circulatiei
si a controlului exploatarii.

Orice autovehicul care prin constructie atinge o viteza mai mare de 10 km/h trebuie sa fie dotat
cu un dispozitiv de avertizare sonora.

Caroseria delimiteaza habitaclul pasagerilor de mediul exterior protejand atat pasagerii, cat si
instalatiile de la bordul autovehiculului de actiunile factorilor externi (ploaie, ninsoare, praf, etc).

2.3. Sisteme de transmisie

Transmisia unui autovehicul este alcdtuitd din urmatoarele componente principale (figura 1.8):
— ambreiaj,
— cutie de viteze (schimbator de viteze),
— transmisia cardanica,
— transmisia principala,
— diferential,
— arbori planetari,
— transmisia finala.
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Fig. 1.8 — Elementele componente ale transmisiei autovehiculelor.

Ambreiajul face parte din transmisia automobilului si este intercalat intre motor si cutia de
viteze, in scopul decupldrii temporare si cuplarii progresive a motorului cu transmisia
(imposibilitatea pornirii 1n sarcind si existenta unei zone de functionare).

Decuplarea si cuplarea motorului de transmisie sunt necesare la pornirea din loc a automobilului
si In timpul mersului pentru schimbarea treptelor cutiei de viteze.

Ambreiajul serveste in acelasi timp si la protejarea la suprasarcini a celorlalte organe ale
transmisiei.

Ambreiajul trebuie sa indeplineasca o serie de conditii, si anume:
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sd permitd decuplarea completd a motorului de transmisie pentru ca schimbarea treptelor sa se
faca fara socuri,

sd asigure in stare cuplata o imbinare perfecta Intre motor si transmisie,

sd permitd cuplarea suficient de progresivd pentru a evita pornirea bruscd din loc a
automobilului,

sa necesite la decuplare eforturi reduse din partea conducatorului, etc.

YV VYV V¥V

Ambreiajul este format din doua placi:
— una montatd pe arborele motor,
— una montatd pe axul cutiei de viteze,
iar cu ajutorul pedalei de ambreiaj se realizeaza cuplarea sau decuplarea motorului de transmisie
(figura 1.9).

Decuplarea si cuplarea motorului de transmisie sunt necesare la pornirea de pe loc a
automobilului si in timpul mersului pentru schimbarea treptelor cutiei de viteze.

Dupa principiul de functionare ambreiajele sunt mecanice, hidrodinamice, combinate si
electromagnetice. Dupa tipul mecanismului de actionare, ambreiajele sunt cu actionare mecanica
sau hidraulica.

Volant Disc de ambrelaj Placa de preslune

Pedala de ambrelaj

Ambrelaj cuplat
a)

Volant Disc de ambrelaj Placa de preslune

Pedala de ambrelaj

Ambrela] decuplat

b)

Fig. 1.9 — Functionarea ambreiajului la autovehicule:
a) ambreiaj cuplat, b) ambreiaj decuplat.

Autovehiculele sunt echipate cu cutie de viteza pentru a modifica forta de tractiune, in functie
de variatia rezistentelor la inaintare.

Cutia de viteze are rolul sa permitd deplasarea automobilului cu o gama variata de viteze, la o
aceeasi turatie a arborelui motor, obtinerea unui cuplu marit de pornire, schimbarea sensului de
mers si oprirea automobilului cu motorul oprit. In figura 1.10 este prezentati schema cinematici a
unei cutii de viteze cu trei arbori in care: cu verde — arborele primar, cu rosu — arborele intermediar,
cu albastru — arborele secundar, cu gri — furci, cu magenta — manson si /, 2, 3, 4, 5, R — roti dintate.
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Fig. 1.10 — Cutie de viteze cu trei arbori.

arbore planetar La autovehiculele care au mai multe
punti motoare este nevoie de o cutie de
distributie. Aceasta are rolul de a transmite
, migcarea de la cutia de viteze spre puntile
mofor ) motoare (figura 1.11).

cutie de distribufie
cutie de viteze

transmisie centrald

Fig. 1.11 — Componentele transmisiei
autovehiculelor cu ambele punti motoare.

Transmisia cardanicd (longitudinala), figura 1.12 a, are rolul de a transmite miscarea de rotatie
si momentul motor, fara sa—1 modifice, de la cutia de viteze la transmisia principala cétre puntile
motoare ale autovehiculului.

Marimea distantei intre cei doi arbori (cel al cutiei de viteze si cel al transmisiei) depinde, pe de
o parte, de incarcatura automobilului si rigiditatea suspensiei, iar pe de altd parte, de denivelarile
drumului care conduc la oscilatia partii suspendate.

Arborii cardanici sunt in general tubulari (realizati din {eava) si au la capete cuplaje cardanice
(figura 1.12 b). Pentru a se asigura o transmitere a miscarii cat mai bund, la montaj se tine cont ca
furcile cardanice care se monteaza pe arbore sa fie 1n acelasi plan.

i

Fig. 1.12 — Transmisia cardanica: a) arbori cardanici, b) cuplaje cardanice.

Se stie cd ambele agregate, cutia de viteze si cutia de distributie, sunt montate pe sasiul
autovehiculului sau pe caroseria autoportanta a acestuia prin intermediul unor elemente elastice din
cauciuc. De asemenea este cunoscut faptul cd unele punti motoare (puntile motoare rigide — ca cele
de autocamioane) sunt prinse de caroserie prin intermediul unor bare, a arcurilor si a
amortizoarelor. Aceste tipuri de punti au distanta diferitd fatd de caroserie in functie de starea de
incarcare, denivelari. Acest fapt duce la modificarea distantei de la cutia de viteze sau de distributie
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la puntea motoare. De aici rezulta o caracteristica a arborilor cardanici si anume aceea de a—si putea
modifica lungimea. Pentru acest lucru existd un cuplaj cu caneluri care permite scurtarea (cand
puntea se apropie de caroserie) sau lungirea (cand puntea se departeaza de caroserie) arborelui.

In figura 1.13 sunt reprezentate elementele transmisiei care se afld dupa cutia de viteze sau de
distributie: / — arbore cardanic, 2 — cuplaj cu caneluri, 3 — carcasa diferentialului unei punti, 4 —
arbore planetar, 5 — cuplaj arbore planetar dinspre diferential, 6 — cuplaj arbore planetar dinspre
roata.

Fig. 1.13 — Transmisie cardanica, diferential §i arbore planetar.

Dispunerea celorlalte elemente ale transmisiei la autovehicule se realizeaza pe cele doud punti
(din spate si din fatd) care pot fi motoare sau nemotoare (neantrenate).
In privinta tipurilor de transmisii existd variante realizate in functie de numdrul si amplasarea
puntilor motoare.
Notand cu N puntile neantrenate si cu M puntilr motoare, transmisiile automobilului pot fi
clasificate astfel:
e NM — automobil cu 2 punti, cu tractiunea pe puntea din spate: solutie utilizata la toate tipurile de
automobile,
e MN — automobil cu 2 punti, cu tractiunea pe puntea din fatd: numai la autoturisme si in cazuri
foarte rare la unele autocamioane,
e MM — automobil cu 2 punti, cu tractiune integrald (ambele punti),
o NMM — automobil cu 3 punti, cu tractiune pe cele doud punti din spate,
e MMM — automobil cu 3 punti, cu tractiune integrala (toate puntile): la autocamioane si
autotractoare.
Organizarea generala a autovehiculelor este determinata de locul de dispunere a motorului si a
puntii motoare care influenteaza hotarator atat parametrii constructivi cat si calitatile dinamice.

Din acest punct de vedere exista urmatoarele variante constructive:
— motor in fata si roti motoare in spate (NM) — solutia clasica,
— motor in fata si rofi motoare in fata (MN) — solutia ,,totul in fata”,
— motor in spate cu roti motoare in spate (VM) — solutia ,,totul in spate”.

Puntea din spate motoare, fata de cea nemotoare, asigura transmiterea momentul motor de la
transmisia longitudinald (cardanicd) si sarcinile verticale de la cadrul (caroseria) automobilului la
rotile motoare. Tot prin intermediul puntii motoare se transmit cadrului (caroseriei) fortele de
tractiune, fortele de franare si momentul de franare care apar in timpul deplasarii autovehiculului.

Pentru transmiterea fluxului de putere al motorului, puntea din spate motoare este compusa din:
transmisia principald, diferential, arbori planetari, transmisia finald, butucul rotii si carterul.
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Puntea din spate are rolul de a prelua toate fortele si momentele ce apar in centrul rotilor din
spate si de a le transmite elementelor elastice ale suspensiei si cadrului (caroseriei) automobilului.
Acest rol este Indeplinit de punte prin intermediul mecanismului de ghidare al rotilor.

Puntea din spate trebuie sa satisfaca o serie de conditii:

» sa asigure preluarea integrala a fortelor si momentelor reactive ce apar in centrele rotilor ei si sa
le transmita elementelor de legétura,

sd aiba dimensiuni de gabarit cit mai mici in special pe verticald pentru a se obtine marirea
gardei la sol,

sda fie usoara contribuind astfel la micsorarea maselor nesuspendate ale automobilului si la
imbunatatirea confortabilitatii,

sad prezinte solutii tehnologice simple si costuri reduse,

sd asigure o duratd mare de functionare, intretinere usoara si siguranta in functionare,

puntile motoare trebuie sa asigure adaptarea fluxului de putere al motorului la conditiile de
deplasare (obtinerea calitdtilor de consum si dinamice optime; de asemenea si asigure
functionarea normala si silentioasd a mecanismelor componente.

YVV VYV V

Puntea din fatid are rolul de a prelua si transmite cadrului (caroseriei), prin intermediul
suspensiei, fortele si momentele ce apar la interactiunea rotilor cu calea si de a permite schimbarea
directiei de deplasare a automobilului.

In majoritatea cazurilor, puntea din fatd a automobilului este neantrenat, dar exista si punti din
fatd motoare la automobile cu formula rotilor MN , la automobile MM cu tractiune in fata
permanentd sau numai in situatiile in care conditiile de circulatie impun aceasta.

Constructiv puntea din fatd motoare cuprinde:

— mecanismele transmiterii fluxului de putere la rotile motoare (transmisia principala, diferential,
arbori planetari si butucii rotilor),

— mecanismul de ghidare pentru preluarea si transmiterea fortelor si momentelor dintre roti si
cadru (caroserie),

— fuzetele si pivotii prin care se articuleaza de mecanismul de ghidare cu posibilitatea de oscilatie
intr—un plan orizontal, necesara schimbarii directiei de mers.

Conditiile pe care trebuie sa le satisfaca puntea din fata sunt:

sd asigure o cinematica corecta rotilor in timpul oscilatiei caroseriei,

sd asigure o buna stabilitate rotilor de directie,

sd asigure o manevrare ugoara a automobilului §i 0 uzura cat mai mica a pneurilor,

sd aiba greutate proprie mica pentru a se reduce greutatea partii nesuspendate a automobilului,
sa fie suficient de rezistenta si sigura in exploatare.

Din punct de vedere constructiv (dupa tipul mecanismului de ghidare al rotilor) puntile din spate
si cele din fata se impart in:

— punti rigide (cu oscilatie dependenta a rotilor): utilizate la autocamioane, autobuze si autoturisme,
— punti articulate (cu oscilatie independenta a rotilor): utilizate doar la unele tipuri de autoturisme.

YVVYVYYVYYV

Transmisia principali (centrald), intalnitd si sub denumirea de angrenaj principal are rolul de a
multiplica si transmite momentul motor de la arborele longitudinal (cardanic) la diferential si apoi
mai departe la arborii planetari asezati la 90° fatd de axa longitudinald a autovehiculului. Astfel
transmisia centrald schimbi directia miscarii cu 90° pentru a putea antrena rotile cu demultiplicarea
turatiei.

La constructiile clasice, cu motorul dispus longitudinal, transmisia centrald este formata dintr—
un angrenaj conic cu axe concurente sau neconcurente (figura 1.14 a), aceasta din urma numita si
»angrenaj hipoid" se utilizeaza la acele constructii unde se doreste o functionare silentioasd a
angrenajului. De asemenea acest tip de angrenare poate suporta o sarcind mai mare deoarece
diametrul si latimea dintilor sunt mai mari. Daca luam in considerare faptul ca pinionul de atac
impreund cu arborele cardanic care il antreneaza sunt plasati mai jos, atunci si stabilitatea
autovehiculului se imbunatateste datorita coborarii centrului de greutate.

Coroana dintata antreneaza carcasa diferentialului si din acest motiv se numeste ,,coroana
diferentialului".
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pinion de atac  coroana diferentialului

deplasare  pinion de atac

a)

Fig. 1.14 — Tipuri constructive de transmisii principale:
a) angrenaj conic cu §i fard axe concurente, b) angrenaj cilindric.

La autovehiculele la care motorul este amplasat transversal (majoritatea autoturismelor) nu este
nevoie de schimbarea directiei miscarii cu 90° si din acest motiv transmisia centrald este formati
din doua roti dintate cilindrice (figura 1.14 b).

Diferentialul este mecanismul care permite ca rotile motoare ale aceleiasi punti sa se roteasca
cu viteze unghiulare diferite, dand astfel posibilitatea ca la deplasarea autovehiculului in viraje sa
parcurgd spatii diferite. De retinut este faptul cd diferentialul preia miscarea de rotatie de la un
singur arbore si o transmite la doi arbori (arborii planetari).

In timpul deplasarii in viraje rotile unei punti se deplaseaza pe cercuri cu raze diferite. Din acest
motiv drumul parcurs de roata din exteriorul curbei este mai lung decat drumul parcurs de roata din
interiorul curbei (figura 1.15).

La puntile motoare cele doud roti sunt legate intre ele. Daca ar fi legate printr-un arbore rigid
atunci, cu sigurantd, una din cele doua roti ar patina sau ar aluneca adica ar pierde aderenta. Pentru
a anula acest fenomen s—a inventat un mecanism numit ,diferential" si care compenseaza
diferentele de viteze dintre roti si le transmite cuplul motor in proportii egale.

: B =
S| o

Fig. 1.15 — Traiectoriile parcurse de rotile unui autovehicul in timpul unui viraj.

Axa
pivotului

Ampatament
G

Amplasarea diferentialelor in cazul diverselor solutii de tractiune la automobile este
reprezentata in figura 1.16.

diferential =

b) ©

Fig. 1.16 — Plasarea diferentialelor pentru diverse solutii de tractiune:
a) tractiune ,,totul fata"; b) tractiune ,,clasica (motor fata si tractiune spate)”,
¢) tractiune ,,integrald (4x4)".
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Functionare. Diferentialul este antrenat de catre transmisia centrala (pinionul de atac
antreneaza coroana diferentialului si aceasta, la randul ei, antreneaza suportul satelitilor). Suportul
satelitilor este un ax fixat in carcasa diferentialului (figura 1.17).

La mers rectiliniu satelitii actioneaza ca doua pene si imping pinioanele planetare cu turatii
egale (si odatd cu acestea arborii planetari si rotile). In acesta situatie satelitii nu au miscare de
rotatie 1n jurul propriilor lor axe dar au o miscare de rostogolire in jurul axei planetare (axa care
trece prin centrul pinioanelor planetare si implicit prin centrul coroanei diferentialului).

de atac

Fig. 1.17 — Functionarea diferentialului cu rofi dinfate conice.

La executarea unui viraj rotile (si deci pinioanele planetare) au turatii diferite si acest fapt duce
la rotatia satelitilor in jurul propriilor lor axe. Evident cd miscarea de rostogolire a satelotilor se
mentine datoritd antrendrii suportului acestora de catre coroana diferentialului.

La constructiile clasice, la care satelitii si pinioanele planetare sunt roti dintate conice dantura
acestora este o danturd cu dinti drepti. Dantura dreaptd lucreazd cu randamente mici si cu frecari
mari deci si cu uzuri mari. Este corect sa fie asa deoarece rotirea satelitilor se face numai la viraje,
iar turatia acestora este micd. Am amintit acest lucru deoarece de aici se trage o concluzie simpla:
nu trebuie sd avem la rotile motoare modele diferite de anvelope (au diametre diferite) si nici roti cu
presiune diferitd in pneuri pentru ca, din nou, au diametre diferite si rotile vor avea turatii diferite.
In aceasta situatie satelitii se invart in jurul propriilor lor axe si atunci cand autovehicului merge
rectiliniu. Uzurile sunt mari nu numai datoritd celor mentionate cu privire la dantura conica cu dinti
drepti dar si datoritd faptului ca satelitii nu se invart pe rulmenti si au frecari destul de mari fata de
axul lor si fata de carcasa diferentialului pe care se sprijina.

Desi diferentialul aduce un mare avantaj (rotile nu alunecad sau nu patineaza in viraje) totusi au
s1 un mare dezavantaj. Sa ne imaginam un autovehicul oprit pe marginea drumului intr-o zi de iarna.
De obicei iarna pe acostament este gheata iar pe carosabil este asfalt fard gheatd. La pornirea de pe
loc roata de pe acostament va patina, iar roata de pe carosabil va sta pe loc datorita diferentialului
care permite acest lucru. In cazul nostru, miscarea indusi suportului satelitilor de citre coroana
diferentialului se transmite la sateliti si de aici spre roti. O roatd (cea de pe carosabil) are rezistente
la Tnaintare pe cand cealaltd roatd (cea de pe acostamentul cu gheatd) nu are aproape deloc
rezistente. Conform principiului lucrului mecanic minim din naturd, energia va urma cursul cel mai
usor. Asadar miscarea se va transmite integral la roata care patineaza (se invarte mai usor), iar
cealalati roatd care are aderentd buni va sta pe loc. Ca urmare vehiculul nu se va putea deplasa. in
concluzie deplasarea este limitatd de catre roata cu cea mai micd aderentd. Dar ce facem la un
autovehicul 4x4? Si in acest caz deplasarea este limitatd de roata cu aderenta cea mai mica datorita
diferentialului interaxial si a celor doua diferentiale de pe punti (vezi figura 1.16).

Acest dezavantaj este inlaturat de constructiile care au diferentiale blocabile (le blocheaza
conducatorul auto), autoblocabile sau diferentialele cu un anumit grad de rezistenta interna.

Arborii planetari (figura 1.18) au la un capat pinioanele planetare, iar la celalalt capat rotile si
deci transmit migscarea de la diferential la rofi motoare sau la pinioanele conducdtoare ale
transmisiei finale.
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Lurraea 1 Structura unui autovehicul

Fig. 1.18 — Arbori planetari.

Solicitarile arborilor planetari depind de modul de montare al capatului lor exterior in carterul
puntii motoare, iar in functie de preluarea momentului de incovoiere arborii planetari se clasifica in
urmatoarele trei categorii:

— total descarcati (solicitati numai la torsiune): butucul rotii motoare, prin intermediul a doi
rulmenti conici se monteazd pe trompa carterului puntii motoare. Solicitarea la incovoiere este
preluata astfel de carterul puntii motoare, arborele planetar preludnd numai momentul motor care il
solicita la torsiune. Solutia cu arborii planetari total descarcati se utilizeaza la autocamioane si
autobuze;

— partial incarcati (solicitati la torsiune si partial la Incovoiere): se monteaza printr—un singur
rulment dispus intre butucul rotii si carterul puntii motoare. Momentul incovoietor dat de aceasta
fortd este preluat atat de arborele planetar cat si de carterul puntii motoare. Momentele
incovoietoare ale fortelor sunt preluate de carter daca roata se afla in acelasi plan cu rulmetul, in caz
contrar momentele sunt preluate partial si de arborele planetar. Aceastd solutie se utilizeaza la
autoturisme si la autocamioane usoare;

— total incarcati (solicitati atat la torsiune cat si la incovoiere): se sprijind printr—un singur
rulment montat intre arbore si carterul puntii motoare. Solutia se utilizeaza in special la autoturisme.
De regula arborii planetari din aceastd categorie sunt rigizi.

Pentru puntile articulate (suspensie independentd) si arborii planetari sunt articulati.

Transmisia finald amplificd momentul motor transmis rotilor si, in acelasi timp, contribuie la
micsorarea solicitarilor organelor puntii motoare dispuse 1naintea ei. Transmisia finald reprezinta
ultima treaptd de demultiplicare si se utilizeaza la automobile la care raportul de transmitere al
transmisiei principale, rezultat prin calcul, are o valoare prea mare.

Putine autovehicule au nevoie de o astfel de solutie tehnica si se intalneste numai la vehicule
grele: autocamioane si autobuze care au nevoie de amplificarea momentului de torsiune.

Clasificarea transmisiilor finale se face dupa mai multe criterii:

— numarul treptelor: transmisiile finale simple si duble,
— locul de amplasare: transmisiile finale dispuse langa diferential sau langa rotile motoare;
— tipul angrenajului: transmisiile finale cu roti dintate cu arbori cu axe fixe si planetare.

Observatie: La automobile se utilizeaza transmisii finale simple, cu roti dintate cu arbori cu axe fixe, plasate langa
rotile motoare. Unele automobile folosesc transmisii finale de tip planetar.

2.4. Sisteme de control al miscarii autovehiculelor

Asigurarea controlului miscarii autovehiculelor este realizata prin: sistemul de directie, sistemul
de franare, suspensia si sistemul de rulare.

Sistemul de directie al unui autovehicul are multiple mecanisme care permit un control sigur a
autoturismului in orice conditii.

Prin intermediul acestuia, conducatorul poate schimba in orice moment, in functie de necesitate,
directia de deplasare a vehiculului. Se mentioneazad faptul ca modificarea directiei de mers
presupune si o adaptare a vitezei de deplasare.

De asemenea, sistemul de directie al unui vehicul (figura 1.19) trebuie realizat astfel incat sa
raspunda urmatoarelor cerinfe:
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sd nu influenteze pozitia corecta a rotilor,

sa nu fie perturbat de oscilatiile suspensiei,

sd nu transmita la volan socurile primite de la roti,

sd permita schimbarea directiei de inaintare a vehiculului cu un efort minim din partea
conducatorului.

VVVY

Fig. 1.19 — Sistem de directie la autovehicule.

O caracteristica a sistemului de directie consta in tendinfa acestuia de a mentine o pozitie neutra
corespunzatoare mersului in linie dreapta si de a se reintoarce la aceasta Tn momentul cand a fost
deviat de la pozitia neutra. Devierea directiei se face de catre forte intamplatoare sau prin rotirea
volanului. Stabilitatea rotilor directoare este determinata si asiguratd de unghiurile rotilor de
directie.

O altd marime ce caracterizeaza sistemului de directie este unghiul de convergenta al rotilor
care asigurd paralelismul planurilor de miscare a rotilor directoare. Aceastd proprietate este
necesara pentru a anihila tendinta de rulare divergenta a acestora.

Pivotul sistemului de directie este caracterizat de unghiul de inclinare laterald si unghiul de
inclinare longitudinala.

Unghiul de inclinare laterala a pivotului contribuie la revenirea in pozifia neutrd a rotilor in
momentul Tn care acestea pardsesc aceastd pozitie (mersul acestora in linie dreaptd), usurand
manipularea volanului.

Unghiul de inclinare longitudinala a pivotului contribuie la stabilitatea in mers a
autovehiculului. In momentul efectudrii unui viraj rotile directoare vor reveni singure la directia de
mers initiala.

Pentru o manevrare cat mai usoara a sistemului de directie, majoritatea autoturismelor sunt
echipate cu servodirectie. Servodirectia amplifica forta de actionare asupra rotilor de directie, la
manevrarea volanului.

Sistemul de directie trebuie sd permitd stabilizarea miscarii rectilinii, adicad rotile de directie
trebuie, ca dupa ce virajul s—a efectuat, s aiba tendinta de a reveni in pozitia mersului in linie
dreapta.

Rotile de directie au tendinta de a reveni in pozifia de mers in linie dreaptd, dupa executarea
virajului, sub actiunea unghiului de fuga. Unghiul de fuga reprezinta inclinarea laterala a pivotului.

Elementele componente ale sistemului de directie, se impart in functie de destinatia lor, astfel:

— mecanismul de actionare sau comanda a directiei: transmite miscarea de la volan la levierul de
directie,

— transmisia directiei: cu ajutorul careia miscarea este transmisa de la levierul de directie la fuzetele
rotilor.

Sistemul de franare impreund cu sistemul de directie reprezintd sistemele care permit un
control sigur al autovehiculului in trafic. Fard un sistem de franare eficient, riscul producerii unui
accident creste foarte mult.

Sistemul de franare este alcatuit din: [Ifrana de serviciu sau frana principald si frana de ajutor
sau frana de stationare.
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Lurraea 1 Structura unui autovehicul

Frdna principala sau frana de serviciu se utilizeaza pentru a reduce viteza de deplasare sau
pentru oprirea automobilului, iar actionarea acesteia se face prin apasarea unei pedale cu piciorul.

Frdna de stationare permite mentinerea in stare oprita a vehiculului si menginerea lui Tn aceasta
stare, inclusiv pe un sol cu inclinare.

Se mentioneaza ca asigurarea autovehiculului in starea oprit se face si prin introducerea acestuia
intr-o treapta de viteza inferioara sau marsarier.

Eficienta sistemului de franare se apreciaza dupa distanta in care se opreste un automobil atunci
cand se deplaseaza cu o anumita viteza.

Sistemul de franare este alcatuit din franele propriu—zise si mecanismul de actionare al franelor
reprezentat in figura 1.20. Pentru o franare cat mai eficientd trebuie ca distanta dintre tamburi sa fie
cat mai mica.

Clindru principal
) !

I

X
Pedala

frana ﬁ
3

Conducte lichid
frana

Fig. 1.20 — Sistemul de frdnare al autovehiculelor.

Componentele sistemului de franare la nivelul unei roti sunt: cilindru receptor, pistonul,
placutele de frana si discul de fréanare (figura 1.21).

Conducta

Fig. 1.21 — Elementele sistemului de franare
corespunzator unei rofi.

Sistemul de suspensie a automobilului are rolul de a asigura comfortul calatorilor si de a proteja
incdrcatura impotriva socurilor determinate de un carosabil cu denivelari.

Conditiile principale pe care trebuie sia le indeplineascd suspensia unui automobil sunt

urmatoarele:

» sa aiba o comportare bund care sa asigure un comfort corespunzator, cu inclinari transversale
reduse, fara lovituri in tampoanele limitatoare si cu o stabilitate sigura,

» caracteristica amortizorului sd corespundd cu cea cerutd de cerintele de comfortabilitate si
stabilitate,

» sa asigure transmiterea fortelor orizontale si a momentelor reactive de la roata la caroserie,

» saaiba o fiabilitate ridicatda avand in vedere faptul ca acestea sunt cele mai solicitate.

Partile componente ale suspensiei autovehiculului (figura 1.22) sunt: elementele elastice
(arcuri), dispozitivele de ghidare, amortizoarele, stabilizatoarele.

Elementele elastice intdlnite la autovehicule sunt arcurile in foi, arcurile elicoidale, arcurile bara
de torsiune, elementele pneumatice si hidropneumatice.

Pentru o amortizare rapida a oscilatiilor, in suspensia automobilelor se monteaza amortizoare
hidraulice. Cele mai frecvente defectiuni ale amortizorului sunt deteriorarea supapelor sau a
arcurilor acestora.
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In vederea indeplinirea cerintelor suspensiei, elementele

elastice trebui sa satisfaca urmatoarele conditii:

» saaiba o greutate minima,

» frecventa oscilatiilor proprii pentru autoturisme sa fie de 50
... 70 oscilatii pe minut,

» rigiditatea elementelor elastice ale suspensiei sa fie pe cat
posibil mai reduse pentru a rezulta frecvente proprii mici,

» amortizarea oscilatiilor trebuie sa fie suficienta astfel incat
dupa o perioada amplitudinile sd se micsoreze de 3 pana la
8 ori.

Fig. 1.22 — Suspensia auto.

Sistemul de rulare este format din rotile autovehiculului care asigura deplasarea acestuia pe o
cale rutiera (figura 1.23).

Fig. 1.23 — Sistemul de rulare.

Din punct de vedere functional, rotile automobilului sunt compuse dintr-o banda de rulare si
dintr-o parte elastica (pneu), iar din punct de vedere structural sunt compuse din: janta, butuc si
elemente de legatura Intre jantd si butuc (figura 1.24).

Butucul rotii are rolul de prindere in suruburi a discului si a tamburului rotii sau a discului de
frana.

Pe discul rotii se afla montata janta pe care se afla montat pneul (cauciucul).

Banda de rulare

Breakere

Ranforsare
Cauciuc
interior

Talon —~% Intaritura  Flanc

a) b)

Fig. 1.24 — Elemente structurale: a) roatd, b) anvelopa.
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Pentru o functionare corecta rotile vehiculului trebuie sa fie centrate si echilibrate.

Pneurile au rolul de a reduce si amortiza socurile produse in timpul deplasarii autovehiculului.
Pneurile care echipeaza rotile autovehiculelor trebuie sa fie in buna stare de folosire, fara taieturi
sau rupturi, fara a fi deteriorate si avand o presiune indicatd de catre producatorul autovehiculului.
De asemenea, pneurile trebuie sa aiba adancimea profilului benzii de rulare de minim 1,5 mm.

De regula presiunea in pneuri se masoara inaintea plecarii intr-o cursi, deoarece reprezintd una
din verificarile de rutind utile inainte de a pleca la un drum mai lung cu autovehiculul. Factorul
determinant care contribuie la cresterea duratei de utilizare a pneurilor in conditii de sigurantd
maxima este presiunea in pneuri.

Stabilitatea rotilor directoare ale vehiculului este determinatd de reglarea convergentei rotilor
directoare. Daca presiunea in pneurile rofilor directoare este mai mica decat limitele minime
admise, atunci efortul depus pentru actionarea volanului este mai mare decat in mod obignuit.

Pneurile insuficient umflate sau rotile neechilibrate produc vibratii la volan.

3. Exemple de constructii de automobile

In figurile 1.25 — 1.27 sunt prezentate citeva exemple de dispunere a elementelor componente
la diverse tipuri de automobile.

Fig. 1.25 — Dispunerea componetelor
la automobilul Mercedez

Fig. 1.26— Dispunerea componetelor la
automobilul Opel Astra
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Fig. 1.27 — Dispunerea componetelor la automobile Wolkswagen
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