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Proiect CCSCMA  etapa  5  
 
 
2. Proiectarea sistemului de direcţie pinion–cremalieră 
 

2.1. Alegerea tipului de mecanism de acţionare al direcției 
  

 Mecanismul de acţionare cu pinion şi cremaliera asigură rapoarte de transmitere mari (bracări mari ale 
roţilor la rotiri mici ale volanului) cu valoare constantă. 
 
 

           
 
    a)                b) 
 

Fig. 2.1 – Mecanism de acţionare a direcţiei cu pinion şi cremalieră. 
 
2.2. Stabilirea rapoartelor de transmitere 
 

Parametrii principali care permit aprecierea calităţilor sistemului de direcţie sunt rapoartele de 
transmitere: raportul unghiular şi raportul forţelor. 

Raportul de transmitere unghiular reprezintă raportul dintre unghiul de rotaţie al volanului v şi 
unghiul mediu de bracare al roţilor de direcţie m şi este dat de relaţia: 
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În general, bracarea maximă a roţilor de direcţie nu depăşeşte 40 – 450 în fiecare parte, iar rotaţia 
corespunzătoare a volanului este de 1,5 – 3 rotaţii în fiecare sens. Astfel, raportul de transmitere unghiular 
variază între limitele: 

 i = 12 ... 20 pentru autoturisme  
 i = 20 ... 30  pentru autocamioane şi autobuze. 

Raportul de transmitere unghiular poate fi exprimat şi în funcţie de rapoartele de transmitere ale 
mecanismelor care compun sistemul de direcţie, cu relaţia: 

 

   ta iii            
 

unde: ia – raportul de transmitere al mecanismului de acţionare a direcţiei, it - raportul de transmitere al 
transmisiei direcţiei. 
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 Raportul de transmitere al mecanismului de actionare a direcţiei este raportul dintre unghiul de 
rotaţie al volanului şi unghiul de rotaţie al axului levierului de direcţie. În funcţie de tipul constructiv al 
mecanismului de acţionare a direcţiei raportul de transmitere poate fi constant sau variabil.   
  

 Cu cât raportul de transmitere al mecanismului de acţionare este mai mare cu atât forţa necesară 
manevrării volanului este mai redusă, dar în acelaşi timp, se micşorează unghiul de bracare al roţilor de 
direcţie, corespunzător unui anumit unghi de rotire a volanului. 
  La deplasare autovehiculului cu viteză mare trebuie să se realizeze bracarea mai rapidă a roţilor de 
direcţie ceea ce face ca raportul de transmitere să fie mai redus. Aşa se explică faptul că la autovehicule 
care circulă cu viteze mari şi la care efortul necesar manevrării volanului este mai redus se adoptă 
rapoarte de transmitere mai mici (ia ≈ 10 pentru automobile de sport, ia = 12 ... 20 pentru autoturisme) 
decât la autovehiculele grele la care forţa la volan este mai mare, iar vitezele de deplasare mai reduse (ia = 
16 ... 32). 
 

Raportul de transmitere al transmisiei direcţiei se poate exprima în funcţie de rapoartele de 
transmitere ale părţilor din care este compusă transmisia direcţiei cu relaţia: 

   LTt iii                  

în care: iT – raportul de transmitere al trapezului de direcţie, iL – raportul de transmitere de la fuzetă la 
levierul de direcţie. 
 Raportul de transmitere al trapezului de direcţie se defineşte ca raport între viteza unghiulară de 
bracare a roţii interioare ωi şi cea a roţii exterioare virajului ωe:  
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Dacă se exprimă vitezele unghiulare în funcţie de unghiurile de bracare ωi = dγi/dt şi ωe= dγe/dt 
rezultă: 
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2.3. Calculul mecanismului de acționare 
 

La mecanismul de acţionare a direcţiei cu pinion cremalieră raportul dintre viteza liniară a 
cremalierei şi viteza unghiulară a pinionului 1 este constant şi egal cu raza de divizare a pinionului: 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

         Fig. 2.2 – Schema cinamatică a  
                                                                                                                                           mecanismului pinion-cremalieră. 
 

 
Deoarece determinarea forţelor care acţionează în sistemul de direcţie este dificilă, acesta se 

calculează în ipoteza că forţa tangenţială maximă FVmax care se aplică de către conducătorul volanului 
poate atinge valoarea de 400 N.  
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în care: m – modulul danturii, z – numărul de dinţi ai pinionului. 
În mod convenţional, în cazul mecanismelor de acţionare a 

direcţiei cu pinion şi cremalieră, raportul de transmitere este definit 
ca raoprt între diametrul volanului şi diametrul de divizare al 
pinionului:  
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2.3.1. Dimensionarea axului volanului 
 

Arborele volanului este solicitat la torsiune sub acţiunea forţei FVmax aplicată la raza RV (se adoptă 
pentru autovehiculul studiat) rezultă momentul de torsiune: 

   VVt RFM  max              
 

şi tensiunile de torsiune care trebuie să nu depăşească valoarea admisibilă: 
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Valorile tensiunilor admisibile la torsiune determinate pentru FVmax = 400 N sunt τat = 40 ... 50 
MPa. 

  

Ţinând seama că arborele volanului este tubular, modulul de rezistenţă polar se determină cu relaţia: 
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unde: D şi d sunt diametrul exterior, respectiv interior al arborelui volanului. 
 

Impunând relaţia între dimensiunile ţevii din care este confecţionat axul volanului: 
 

gDd  2  
 
în care se adoptă grosimea peretelui ţevii g = 2 ... 3 mm, care se înlocuieşte în relaţia modulului de 
rezistenţă polar şi se obţine relaţia de dimensionare pentru diametrul exterior D.  

 
Valoarea rezultată ca soluţie a ecuaţiei de gradul 3 de standardizează la valoarea imediat 

superioară conform tabelului 1. 
 

     Tabelul 1 Dimensiuni pentru ţevi din oţel fără sudură, trase sau laminate la rece 
 

Grosimea peretelui, mm Diametrul 
exterior,mm 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

10     
12     
14     
15     
16     
18    
20 
22 
25 
28 

 

30  
32  
35  

 

38   
40   
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2.3.2. Dimensionarea angrenajului pinion-cremalieră 

 
Calculul mecanismului de acţionare se efectuează cu metodele de calcul a angrenajelor, în funcţie 

de particularităţile constructive.  
 
Pentru mecanismul de acţionare pinion-cremalieră se dimensionează modulul danturii din condiţiile 

de rezistenţă la oboseala de încovoiere sau contact datorată forţei tangenţiale nominale: 
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Coeficienţii de corecţie se adoptă din tabele sau se calculează, iar rezistenţele limită la contact şi 

încovoiere se stabilesc în funcţie de materialul ales pentru realizarea pinionului şi cremalierei.  
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 Numărul de dinţi pentru pinionul cilindric: cz1   -  se recomandă :  β   100; 

 
                                                                                = 12...17 (21)  - la danturile cementat-călite;   
 
        =  25...35         - la danturile îmbunătăţite; 
 
                                                                                =  15...23 (25)  - la danturile durificate 
                                                                                                                             (CIF, nitrurate). 
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Exemplu de calcul 
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