masa m, [kg], care circula cu viteza v [km/h], pe suprafata de rulare inclinatd cu unghiul «, fata de

TEMA PROIECT

Constructia si Calculul Sistemelor de Control al Miscarii Autovehiculelor

Sa se proiecteze sistemele de rulare, de directie, de franare si suspensia unui autovehicul cu

directia orizontala atat in conditii uscate cat si umede.

P., [CP] si turatia arborelui cu came n, [rot/min] care transmite miscarea de rotaatie prin

intermediul ambreiajului, cutiei de viteze cu raportul de transmitere icy $i transmisiei cardanice

Actionarea autovehiculului este siguratd de un motor cu ardere internad cu puterea efectiva

longitudinald catre puntea motoare.

Se considera autovehiculul cu doua punti adoptand una dintre variantele constructive

relative la dispunerea motorului si rotilor motoare:

a) solutia clasica: motor in fatd si roti motoare in spate (NM) cu tractiunea pe puntea din

spate;

399,

b) solutia ,,totul in fatd”: motor 1n fata si roti motoare in fatd (MN) cu tractiunea pe puntea

din fata;

c) solutia ,.totul in spate”: motor in spate cu roti motoare in spate (NM);

d) ambele punti motoare (MM) cu tractiune integrala.

Etape de proiectare:

1.

Proiectarea sistemului de rulare

1.1. Calculul momentului necesar la rotile motoare

1.2. Stabilirea diametrului rotilor motoare

1.3. Determinarea rezistentei la deplasare si fortei de tractiune a rotii
1.4. Calculul reactiunilor normale la roti

1.5. Determinarea fortelor care actioneaza pe cele doud punti
1.6. Calculul fuzetei

1.7. Calculul pivotilor.

Proiectarea sistemului de directie cu cremaliera

2.1. Alegera tipului de mecanism de actionare a directiei

2.2. Stabilirea rapoartelor de transmitere

2.3. Calculul mecanismului de actionare a directiei

1
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3. Proiectarea sistemului de franare al autovehiculului
3.1. Alegerea tipului constructiv de frane (pe puntea din fata si spate)
3.2. Determinarea raportului de transmitere interior al franelor (coeficientul de eficientd)
3.3. Calculul fortelor de actionare pentru frane
3.4. Verificarea franelor:

4. Proiectarea suspensiei autovehiculului.

Introducere

Puntea din spate motoare, fata de cea nemotoare, asigurd transmiterea momentul motor de la
transmisia longitudinala (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 principala, diferential, arbori planetari, transmisia finald, butucul rotii si carterul.

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 fatid are rolul de a prelua si transmite cadrului (caroseriei), prin intermediul
suspensiel, 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 fati a automobilului este neantrenata, dar exista si punti din
fatd motoare la automobile cu formula rotilor MN , la automobile MM cu tractiune in fatd
permanentd sau numai in situatiile n care conditiile de circulatie impun aceasta.

Constructiv puntea din fatd motoare cuprinde:

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

— mecanismul de ghidare pentru preluarea si transmiterea fortelor si momentelor dintre rofi 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.

Solutiile pentru realizarea tractiunii in constructia autovehiculelor sunt reprezentate in figura 1
functie de pozitia rotilor motoare, iar autovehiculul poate fi:
1 — cu tractiune pe fata;
2 — cu tractiune pe spate;
3 — cu tractiune pe toate cele patru roti (4x4).

Fig. 1 — Tipuri de tractiuni la autovehicule.
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1. Proiectarea sistemului de rulare
1.1. Calculul momentului necesar la rotile motoare

Puterea la roata motoare se determina cu relatia:
Iy R = Pem ‘nr [kW]

in care randamentul total pentru pierderile prin frecare in elementele constructive care transmit
miscarea de rotatie de la motor la roata se calculeaza:

N =MNcy “Nce M
Se adoptd randamentele partiale pentru cutia de viteze si transmisia longitudinald cardanica:
ney=20,8 ... 0,88;
nee=0,98 ... 0,99,
iar pentru 7, se pot considera valori constante in functie de tipul autovehiculului si al transmisiei

principale (tabelul 1.1).

Tabelul 1.1 Valori pentru randamentul transmisiei autovehiculelor.

e Tipul autovehiculului
0.88 . 0.92 Autotur'is.m cu mptor ampl.asat longitudinal
’ ’ (transmisie principald conica)
Autoturisme cu motor amplasat transversal
(transmisie principala cilindrica)
Autocamioane 4 x 2 si autobuze

0,91 ...0,95

0,90 CL L
cu transmisie principald simpla
0.85 Autocamioane 4 X 2 si autobuze
’ cu transmisie principald dubla si automobile 4 x 4
0,80 Autocamioane 6 x 4 sau 6 X 6

Momentul transmis la roatd se calculeaza functie de puterea la roatd si viteza unghiulara
determinata de turatia acesteia:

np =—"*- [rot/min]
cu raportul total de transmitere dat de cutia de viteze si transmisia principala:

It =lcy "l

in care se adopta iy (impus sau ales), din care rezulta:

Op = rad/s
R 30 [ ]
si:
Mp= PR w108 [N-mm]
Op
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1.2. Determinarea rezistentei la deplasare si fortei de tractiune a rotii

Pentru calculul fortelor care solicitd sistemul de rulare se ia in considerare greutatea
autovehiculului incarcat (greutatea totald) stabilitd prin relatia:

Gt:Ga+n-Gp+Gb N]

in care: n — numarul de persoane, G, — greutatea unei persoane, G — greutatea bagajelor (valorile se
aleg), iar G, — greutatea autovehiculului se determina:

G,=m,-g.

Calculul rezistentei la deplasarea autovehiculului se realizeazd prin determinarea celor patru
forte componente: de rezistentd la rulare, de rezistenta la urcarea pantei, de rezistentd a aerului si de
rezistenta la accelerare.

1) Rezistenta la rulare a rotii la deplasare pe drum inclinat se calculeaza cu relatia:

F.=f-G,-cosa,

in care: se adopta coeficientul de rezistentd la rulare f din tabelul 1.2, iar unghiul pantei a, se
determina din datele temei de proiectare (4 — indltimea, / — lungimea):

1 A
ap=tan (7j

Tabelul 1.2 Valorile de referinta pentru coeficientul de rezistenta la rulare.

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

pentru viteze sub 60 km/h — fr poate fi considerat constant.
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2) Rezistenta la urcarea pantei se stabileste cu relatia:
F,=G, sina,
3) Rezistenta aerului se calculeaza cu relatia:

Fy %pa-vi-Cx-A=o,6125-cx-A-vi,cuv[nvS]-

in care: C, — coeficientul fortei aecrodinamice pe directia x se adopta din figura 2.

Trmo comsere  Cn,  |VTo corpmere]

C |l Corarere|  Ci
Ce [ 0.65 ,@ a7y
LN 1 - ==~ — :
ogl 0,56 @ o’
- 1 VR W 4
0.5 b CL T T ITT] 0,58¢ -
i o W or) 0647 | : l
os ,‘ 5 Co—od| oo | | ™
05 a T — & |owo | ) e -
(.
04 e - S
03 | Autoturisme @ e Q 8%

Fig. 2 — Valori recomandate pentru coeficientul fortei aerodinamice.

Aria sectiunii transversale a autovehiculului 4 se calculeaza cu relatia:
A=k, E-H, [m?]

unde: k, — coeficient de corectie a ariei (ks = 1), E — ecartamentul autovehiculului, H, — indltimea
maxima a autovehiculului (se dopta constructiv).

Viteza relativa a aerului fata de autovehicul rezulta din triunghiul vitezelor (figura 4):

Fig. 3 — Poligonul de viteze asupra unui autovehicul.

V,=V+Vy,-cosa,

iar unghiul de insuflare este:

v v, -sina
a, = arctg > = arctg —Y——"V—
v, v+v, -cosa,
Discutie: daca v, =0 atunci v, =v;
0,=0 atunci a,=0 siv,=v+v,;

o, = 180° atunci a, = 0 si v, =v—v, (vantul bate din spate).
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Se adopta o viteza cu care bate vantul si se determina valoarea maxima a componentei v, a
vitezei autovehiculului.

4) Rezistenta la accelerare (forta dinamica) este datd de relatia:

dv 1 dv .2 .2 S
Fd:mt.g-i_r_z'g.(‘]ma'lsv .ZO .77T+ZJI‘iJ
i=l1

g
in care: masa totald a autovehiculului se obtine ca raport:

m =G, /g [kg]

v
Acceleratia autovehiculului se impune: Z [m/s?]

In lipsa datelor concrete, marimile momentelor de inertie masice se pot aproxima cu valori
date in tabelul 1.3.

Tabelul 1.3 Momente de inertie masice §i coeficientii de influenta.

Tipul Ina J; OM+4 OR
autovehiculului | [kg - m’] kg - m’]
Autoturisme 02..0,7 2.0..60 | 0,02..004 | 0,02...0,03
Autobuze, 04..09 3..15 0,02...0,04 | 0,03 ...0,05
autocamioane

Forta de rezistentd la deplasarea autovehiculului se obtine prin insumarea:

Fy=F, +F +F, +F,

pentru care se considerd semnele ce determina valoarea maxima si se noteaza suma primelor trei
componente:

F,,.=F+F+F,

1.3. Stabilirea diametrului rotilor motoare

Raza rotii motoare r, rezultd din egalarea rezistentei la deplasarea autovehiculului (stabilita
anterior) cu forta la roatd determinatd din momentul la roata:

P
Fpr _Mr sau  F :V—RxlO3 [N]
r, ,,,

in care: v, reprezintd viteza autovehiculului in m/s.

Astfel se ajunge la o ecuatie de gradul doi cu necunocuta raza rotii 7,:

F;’ a+i'ﬂ .rrz_MR.}/;’+J.ﬂ:O
AP d

1n care s-a notat:
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nr
2.2
J:‘]ma.lsv 'ZO .UT+: l,‘]ri-
i=1

In urma rezolvarii ecuatiei, se adoptd solutia pozitivd sau cea cu valoarea mai mare, iar
valoarea calculatd se standardizeaza in tabelul 1.4 pentru dimensiunile anvelopelor.

Tabelul 1.4 Dimensiuni standard pentru anvelope.

Size Rolling circum-| rgyn Size Rolling circum-| gy
ference (m) (m) ference (m) {m)
Passenger cars Passenger cars

155/T0R 13 1.671 0.266 | 255/40 ZR 18 2.016 0321
165/65 R 13 1.659 0.264 275/40 ZR 18 2065 0.329
175/65 R 13 1.702 0271 | 295/30ZR 18 1.937 0.308
155/65 R 14 1.702 0.271 335/30 ZR 18 201 0320
165/70 R 14 1.793 0,286 | 255/M40ZR 19 tZ.UT-'l 0.330
175/65 R 14 1.781 0.284 | 285/40 ZR 19 2.169 0.345
175/80 R 14 1.940 0.309 295/30 ZR 19 2016 0.321
185/65 R 14 1.818 0.289 | 345/30 ZR 19 2.108 0336
175/55 R 15 1.748 0.278 31535 R 20 2220 0354
185/55R 15 1.784 0,284 | 335/30ZR 20 2.166 0.345
195/65 R 15 1.937 0.308 Vans and light-duty commercial vehicles
205/60 R 15 1912 0.304 185/60 R 15 1.827 0.291
215/65 R 15 2.016 0.321 225/T0R 15 2112 0.336
195/55 R 16 1.891 0.301 205/65 R 16 2036 0.324
195/60 R 16 1.952 0.311 215/75R 16 2.206 0.351
205/55 R 16 1928 0.307 205/75 R 175 2297 0366
215/55 R 16 1.958 0.312 Trucks/Buses

225/55 R 16 I 1995 0318 215/75 R i?_i :'1_339 0372
235/50 R 16 1.958 0312 245/TO0 R 17.5 2.406 0383
215/45R 17 1.909 0304 | 265/70R 195 2644 0421
215/55 R 17 2.037 0324 | 305/70R 195 2815 0.448
215/60 R 17 2.106 0.335 | 275/70R 225 2922 0.465
225/55 R 17 2.074 0.330 | 295/60 R 22.5 2.806 0.447
235/65R 17 2.251 0.358 | 295/80R 225 3.184 0.507
255/60 R 17 2.251 0.358 | 315/80R 225 3.282 0.523
245/45 R 18 2 065 0329 495/45 R 22.5 3085 0491
245/50 R 18 2144 0341 13R 225 3428 0.546

Forta la roata motoare se determind pentru dimensiunea reald a razei dinamice rg, a
anvelopei:

F =

R_rm
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in functie de care se stabileste forta de tractiune:

F;:FR_Fr

1.4. Calculul reactiunilor normale la roti

In figura 4 sunt reprezentate fortele care actioneaza asupra rotilor motoare si a celor conduse.

s :
Y v=ct | ¥
¥ |
Ty P o ™
/ /'d“—‘—-“ -, ,"/ | H\
.-"Ir I
/ F Mr \ / \'
IIII r \! | F |I
A | o ] i =
1 fi {
o Y Gr ¥y = \ G, 1 /
- N TZF P ) 3 r B
v . _;x : ) N X
| —“"—_ |
JEf R -
X 4
P W 1 7 z F, 7 P e
171
a) b)

Fig. 4 — Schema de actiune a fortelor: a) roti motoare, b) roti conduse.

Se realizeaza calculul reactiunilor normale la contactul rotilor cu calea de rulare in cazul
adoptat pentru puntile autovehiculului (vezi Lucrarea de laborator 2).

Din recomandari se adoptd urmadtoarele dimensiuni: a, b, h,, h,, iar valoarea pentru
coeficientul de aderenta ¢, se alege din figura 5 sau tabelul 1.5.

"pﬂ: A @H A

08 _ 0.8 -

w4 W 06 Cale uscata

04 m 04T

02 + 0.2+ Cale umeda

] — > | I ] —>
o 20 40 60 80 100 vlkm/ll © 20 a0 60 8O vikw/hl

Fig. 5— Variatia coeficientului de aderenta cu viteza.
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Tabelul 1.5 Valori recomandate pentru coeficientul de aderentd.

Calea de rulare Coeficientul de aderenta ¢, pentru pneuri

Denumire Stare Inaltd presiu- | Joasé presiune Capacitate mare de
ne trecere

Beton/asfalt uscat 0,50...070 ]0,70...0,80(1,00) |0,70...0,80 (1,00}
Beton/asfalt umed 035...045 |045...0,55 0,50...0,60
Beton/asfalt cumazga | 0,25...045 |0,25...040 025...045
Piatra sparta uscat 050...060 |060...0,70 0,60...0,70
Piatra sparta umed 0,30...040 |040...0,50 0,40...0,55
Drum de pamant | uscat 040...050 [0,50...0,60 0,50...0,60
Drum de pamant | udat 0,20...040 ]0,30...045 0,35...0,50
Drum de p&mant | desfundat | 0,15...025 |0,15...0,25 0,20...0,30
Zapada afanata 0,20...030 |0,20...040 0,20...040
Zapada batatorita | 0,15...0,20 |0,20...0,25 0,30...0,50
Gheata t<0°'C 0,08...015 |0,10...0,20 0,05...0,10

1.5. Componentele constructive ale rotii

Elementele constructive ale sistemului de rulare sunt prezentate in figura 6, care va constitui
unul din desenele de subansamblu din cadrul proiectului.

4

1. janta
2. pivot
3. butuc 3
4. omorizor
5. ariculafe amortizor
&. pvotul de direclie
7. bard de reglaj pentru gjus- 2
toraa unghivlui de caders
si de fuga ol rofilor
8. ocriculafe
2 brojl suspensisi
10. oiculafie sferica
infericara
11. criculafe 1

Fig.5:
Elementele suspensiei

Detalii privind constructia rotii sunt prezentate in LUCRAREA 3 de laborator Elemente
constructive ale sistemului de rulare. Constructia rotilor autovehiculelor.
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Etapa 3 1

Schema de incarcare (fote si momente) a puntii motoare spate.
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