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EXEMPLU DE SUBIECTE PENTRU EXAMENUL LA DISCIPLINA 

 

CONSTRUCŢIA ŞI CALCULUL AUTOVEHICULELOR I – IV AR 

Sesiunea ianuarie 2006 

1. Cond. de funcţ. şi stab. regim de calcul pentru piesele şi mecanismul autovehiculelor – 

noţiuni generale. 

2. Caracterul solicitărilor la care sunt supuse mecanismele autovehiculelor. 

3. Calculul de rezistenţă la solicitările statice şi la solicitările dinamice tranzitorii ale 

pieselor autovehiculelor. 

4. Calculul de rezistenţă la solicitări variabile periodice ale pieselor autovehiculelor. 

5. Calculul de rezistenţă la solicitări periodice aleatoare ale pieselor autovehiculelor. 

6. Stabilirea colectivelor de solicitări ale pieselor de autovehicule. 

7. Determinarea experimentală a rezistenţei în exploatare. 

8. Determinarea prin calcul a rezistenţei în exploatare. 

9. Vehicule rutiere. Tipuri şi terminologie. 

10. Parametrii principali ai autovehiculelor. 

11. Transmiterea mişcării. 

12. Sisteme mecanice şi sisteme hidraulice de transmitere a mişcării. 

13. Transmisia – rol, cerinţe, cerinţe impuse. 

Responsabil disciplină 
 

 

 



Calculul şi Construcţia Automobilelor 1 6 

Prezentarea Laboratorului de Construcția și Calculul Autovehiculelor Rutiere 

Departamentul Autovehicule Rutiere și Transporturi 

 
B-dul Muncii 103-105, Sala D08 

www.utcluj.ro 

Coordonator: Prof.dr.ing. IOAN RUS 

Tel. 0040 264 401 607; Fax. 0040 264 415 490  

e-mail: Ioan.Rus@arma.utcluj.ro 

ioan.rus@inter_auto.ro 
_______________________________________________________ 

 

 
 

Fig.1. Linia de testare si reglaj directie. 

 

Domenii de expertiză 

Principalele zone de expertiza in care Laboratorul de autovehicule rutiere 

concentrează competente, se refera la: 

 testarea si diagnosticarea autovehiculelor si a sistemelor acestora 

(sistemul de directie, sistemul de franare, sistemul de iluminare si 

semnalizare etc); 

  analiza gazelor de evacuare produse de autovehicule coroborat cu 

testarea si diagnosticarea elementelor de comanda si control; 

 consultanta si analiza constructiva; 

 activitate didactica. 

 

Infrastructura de cercetare-dezvoltare 

 Elevator (Space) cu 4 coloane, cu sistem de actionare electro-hidraulic 

prevazut cu: 

- sistemul de calare ce permite planarea elevatorului in pozitie perfect 

plana pentru efectuarea geometriei rotilor; 

- platforme cu decupare pentru platane rotative si placi de compensare 

spate; 

- sistemul de siguranta combinat (mecanic, hidraulic si electric) ce 

permite lucrul in conditii de siguranta. 

Acest elevator are urmatoarele caractersistici: 

- capacitate 4.000 kg;  

- inaltime de ridicare maxima 1.910 mm;  

- inaltime minima 160 mm;  

- lungime platforme 5.590 mm;  

- latime elevator 3.570 mm;  

- latime platforme 3.000 mm;  

- lungime platforme 4.860 mm;  

- motor 2.6 kW.  

 Echipamentul pentru linia ITP dotat cu: 

- cabinet cu monitor SVGA 17", PC, tastatura, imprimanta color A4;  

- software 4WD;  

- baza date pentru vehicule inspectate;  

- telecomanda ; 

- PFB 040 X000 - Role in configuratia dorita;  

- APF 110 0000 - Tester suspensii cu cantar (Eusama);  

- APF 100 0000 - Dispozitiv pentru masurat efort pedala;  

- APF 150 0000 - Placa de convergenta max. 1.500 kg/roata;  

- V- GAS - Analizor gaze esapament (BOSCH); 

- V – Smoke - Opacimetru ; 

- RPM 8500 - Turometru universal;  

- Technocolor 5000 - Exhaustor mobil gaze esapament;  

- PD 2502 Bi - Detector jocuri in articulatii; 

Fig.2. Linia de testare a sistemului de franare. 

Fig.3. Determinarea parametrilor rotilor. 

 

Fig.4. Masurarea parametrilor directiei. 

 

. 

mailto:Ioan.Rus@arma.utcluj.ro
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Fig.5. Sala unde se realizeaza simularea 

functionarii autovehiculelor. 

Fig.6. Sistem de evidentiere a unghiurilor de 

directie. 

 

Fig.7. Sistem de directie asistat electronic. 

 

Fig. 8. Sectiune prin modulul ABS. 

 

- W 2066/D - Aparat reglat faruri cu luxmetru. 

Carcteristicile acestui echipament sunt urmatoarele:  

-  

- Dimensiune role 205 x 700 mm;  

- Motoare 2 x 4 kW;  

- Alimentare 380/50 V/Hz;  

- Cantar max. 2000 kg;  

- Sarcina de trecere 3000 kg;  

- Acuratete 0,5 %;  

- PFB 040 1000 – role cu franare, fara cantar.  

 Diverse ansambluri si subansambluri ale autovehiculului, pentru 

analiza constructiva si functionala a ambreiajelor, cutiilor de viteze, 

transmisiiilor cardanice, transmisiilor centrale, diferentialului, 

sistemului de rulare, sistemului de franare, sistemului de directie, 

suspensiei etc. 

 Cantare pentru determinarea incarcarii pe puntiile autovehiculelor. 

 

Facilitați oferite 
Laboratorul poate realiza o serie de complexa de operatiuni de diagnoza 

destinate autovehiculelor rutiere, cu capacitati de pana la 3.5 tone. 

 

Modul de utilizare 

Laboratorul poate fi utilizat de terti pentru testarea si diagnosticarea 

autovehiculelor si in egala masura de catre toti studentii si doctoranzii 

Facultatii de Mecanica in cadrul laboratoarelor de specialitate. Totodata 

Laboratorul este utilizat pentru studii in cadrul contractelor de cercetare. 

 

Certificate emise de laborator  

Laboratorul poate emite fise de diagnoza si fise de masuratori pentru 

sistemul de directie, pentru sistemul de franare si pentru valorile emisiilor 

poluante ale motoarelor autovehiculelor. 

                                                                           Fig.9. Imagine de ansamblu a Laboratorului de Autovehicule  Rutiere. 
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Calculul şi construcţia autovehiculelor 1. Suport de curs 

1. Noţiuni generale privind vehiculele rutiere. Tipuri şi terminologie 

Vehiculul este un sistem mecanic care se deplasează prin rulare cu ajutorul roţilor sau prin 

alunecare, tip sanie, pe o cale rutieră, servind ca mijloc de transport de bunuri sau persoane, ori 

pentru efectuarea de servicii. 

Autovehiculul este vehiculul care se deplasează prin autopropulsare fiind suspendat elastic 

pe roţi sau pe şenile, cu excepţia mopedelor şi a vehiculelor care circulă pe şine, circulând în 

mod obişnuit pe drumurile publice şi servind la transportul de bunuri sau persoane sau la 

efectuarea de lucrări (tramvaiul şi troleibuzul sunt considerate autovehicule). Autovehiculul care 

s-a defectat pe parcurs şi care este transportat prin tractare până la o unitate service este 

considerat temporar vehicul. 

Primul vehicul modern a fost construit de Leonardo da Vinci. 

Automobilul este vehiculul cu motor de propulsie care circulă pe o cale rutieră prin 

mijloace proprii având cel puţin patru roţi, care nu circulă pe şine şi care serveşte pentru 

transportul persoanelor şi/sau al bunurilor, pentru tractarea vehiculelor destinate transportului de 

persoane şi/sau bunuri, şi pentru transporturi speciale. 

Termenul de automobil include şi vehiculele alimentate de la o linie electrică: troleibuzul, 

precum şi vehiculele cu trei roţi a căror masă depăşeşte 400 kg. Vehiculele cu tri roţi simetrice 

faţă de planul median la care masa vehiculului carosat este egală sau mai mică cu 400 kg sunt 

considerate motociclete respectiv motorete. Troleibuzul este considerat automobil, în schimb 

tractoarele şi maşinile agricole autopropulsate nu intră în această categorie. 

Mopedul este un vehicul cu două roţi dotat cu motor având capacitatea cilindrică de cel 

mult 50 cmc şi viteza maximă prin construcţie mai mică de 25 km/h fiind asimilat bicicletei. 

Motocicleta este autovehiculul cu două roţi cu sau fără ataş. 

Motoreta este motocicleta care are capacitatea cilindrică de cel mult 50 cmc şi care prin 

construcţie nu poate depăşi o viteză de 50 km/h. 

Autoturismul este un automobil având cel mult nouă locuri pe scaune, inclusiv cel al 

conducătorului şi care prin construcţie şi utilizare este destinat transportului rapid de persoane şi 

a bagajelor acestora şi/sau transportului de bunuri, putând tracta şi o remorcă. 

După forma caroseriei autoturismele pot fi: 

1. cu caroserie închisă: 

a. berlină; 

b. coach; 

c. limuzină; 

d. cupeu; 

e. break; 

2. cu caroserie deschisă: 

a. roadster; 

b. spider; 

3. cu caroserie specială: 

Autoturismul berlină se caracterizează prin caroserie închisă cu sau fără montant central 

(stâlp) între ferestrele laterale, acoperiş fix, rigid, ce poate fi prevăzut cu o trapă pentru aerisire. 

Numărul de locuri este de trei sau mai multe, dispuse pe cel puţin două rânduri. Numărul de uşi 

laterale: două sau patru, putând avea şi o deschidere în spate pentru acces în habitaclu sau în 

portbagaj. Numărul de ferestre: 4 laterale. 

Când ferestrele nu sunt separate printr-un montant central avem COACH. 

 Berlina decapotabilă (are caroserie decapotabilă) se caracterizează printr-un cadru fix şi 

acoperiş escamotabil. Numărul de locuri: patru sau mai multe. Numărul de uşi: două sau mai 

multe uşi laterale. Ferestre laterale: 4 sau mai multe. 
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Limuzina este berlina de mare capacitate, caracterizată prin caroserie închisă, putând fi 

prevăzută cu geam care să separe locurile din spate de cele din faţă, acoperiş fix, care în unele 

situaţii se poate deschide pe o anumită porţiune. Numărul de locuri: 4 sau mai multe pe cel puţin 

două rânduri, astfel încât în faţa locurilor din spate să poată fi dispuse şi strapontinele. Nr de uşi 

laterale: 4, 6 sau mai multe. Nr de ferestre laterale: 6 sau mai multe. 

;
30000 




nivp
P se

e  

Autoturismul break se caracterizează prin caroserie închisă, partea din spate fiind astfel 

dispusă încât să ofere un volum interior mare, astfel încât acoperişul să fie prevăzut cu trapă de 

aerisire în unele cazuri. Nr de locuri: 4 sau mai multe, dispuse pe cel puţin două rânduri astfel 

încât scaunele din spate pot avea spătarul rabatabil spre înainte sau demontabil pentru a asigura o 

capacitate de încărcare cât mai mare. Nr de uşi: două sau mai multe în lateral, şi una în spate 

pentru acces în habitaclu. Nr de ferestre: patru sau mai multe. 

Cupeul se caracterizează prin caroserie închisă, în general cu volum limitat în partea din 

spate având acoperiş rigid ce poate fi prevăzut cu trapă pentru aerisire. Nr de locuri: două sau 

mai multe dispuse pe cel puţin un rând. Nr de uşi: două laterale, şi o deschidere în spate. Nr de 

geamuri: două sau mai multe laterale. 

Cabrioletul se caracterizează prin caroserie decapotabilă, acoperiş rigid sau nerigid, având 

cel puţin două poziţii (escamotat sau neescamotat), două sau mai multe locuri dispuse pe cel 

puţin un rând, două sau patru uşi laterale, două sau mai multe ferestre. 

Roadsterul este un autoturism destinat folosirii personale şi la unele tipuri de curse 

automobilistice, fiind caracterizat prin caroserie sport deschisă, neexistând un acoperiş. Pentru 

protecţie contra intemperiilor autoturismul este prevăzut cu un acoperiş uşor pliabil. Nr de locuri: 

două. Nr de uşi laterale: două. Nr de ferestre: două sau mai multe. 

Autoturismul cu folosire multiplă este conceput pentru a facilita transportul ocazional de 

bunuri şi se caracterizează prin caroserie închisă, deschisă sau decapotabilă cu unul sau mai 

multe locuri, două uşi laterale, şi una în spate de acces în habitaclu, şi două sau mai multe 

ferestre laterale. 

Autoturismul cu post de conducere avansat. Postul de conducere se află în primul sfert al 

lungimii totale a automobilului. 

Autoturism special este cel ale căror caracteristici nu se încadrează în nici o categorie dintre 

cele prezentate anterior. 

Autorulota este un autoturism ale cărui caracteristici îl recomandă ca fiind destinat 

transportului de persoane, cu cel mult nouă locuri pe scaune cu cel al conducătorului, sau locuri 

pe banchete care îndeplinesc condiţiile prevăzute pentru transportul de persoane. 

Autoturismul de teren este un autoturism special cu caroserie închisă sau deschisă, care se 

poate deplasa pe o cale de comunicaţie terestră sau pe terenuri, având cel puţin două punţi 

motoare, diferenţial blocabil sau autoblocabil care îi conferă capacitate mare de trecere. 

Autobuzul este un automobil prevăzut cu mai mult de nouă locuri pe scaune şi care prin 

construcţie şi amenajarea sa este destinat transortului de persoane şi bagajului acestora, putând 

avea unul sau mai multe nivele şi putând tracta o remorcă. 

  Microbusul sau minibusul care este un autobuz cu un nivel, având cel mult 17 

locuri pe scaune, inclusiv cel al conducătorului şi care poate transporta cel mult 22 de persoane 

sau aşezate pe scaune. 

  Autobuzul urban este un autobuz conceput şi echipat astfel încât să poată asigura 

transportul de persoane în localităţi şi în imediata apropiere a acestora, în transportul urban şi cel 

suburban. Acest autobuz are prevăzute scaune şi locuri destinate transportului în picioare, fiind 

organizat pentru deplasarea în interior a pasagerilor corespunzător unor opriri frecvente în staţii. 

(caracteristica principală a acestuia este traficul sau circulaţia în interior a persoanelor) 
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  Autobuzul interurban este un autobuz conceput şi echipat pentru transportul între 

localităţi ne mai având prevăzut un spaţiu special pentru călătorii în picioare, dar care poate 

transporta pe distanţe scurte un anumit număr de călători în picioare pe intervalul dintre scaune. 

  Autobuzul de cursă lungă (sau autocarul) este un autobuz conceput şi echipat 

pentru transportul de persoane, aşezate pe scaune la distanţe mari în scopuri turistice în condiţii 

de confort, prevăzut din construcţie cu spaţii special amenajate în afara salonului pentru 

depozitarea bagajelor. 

  Autobuzul articulat este un autobuz conceput din două sau mai multe tronsoane 

de caroserie rigide care se articulează între ele astfel încât compartimentele de pasageri sunt 

legate între ele în mod permanent şi nu pot fi detaşate decât prin operaţii speciale ce includ 

mijloace tehnice care nu se găsesc în mod normal decât în ateliere specializate. 

  Troleibuzul este un autobuz articulat sau nearticulat cu propulsie electrică 

alimentat prin captator de la o reţea aeriană pe curent, fiind destinat pentru transportul de 

persoane sau pentru servicii speciale. 

  Autobuzul special este un autobuz articulat care nu se încadrează în nici una din 

categoriile de mai sus fiind destinat prin construcţie diferitelor utilizări speciale: transport copii; 

transportul persoanelor handicapate; transportul deţinuţilor. 

Vehiculul utilitar este un automobil care prin construcţie şi amenajare este destinat în 

principal pentru transportul de bunuri într-o structură închisă sau deschisă, putând tracta şi 

remorci. 

  Vehiculul utilitar special este un vehicul a cărui caracteristică nu se încadrează în 

nici una din categoriile următoare. 

  Autocamionul este un vehicul utilitar care pentru transportul de bunuri este 

prevăzut în spatele cabinei cu o platformă cu sau fără obloane. 

Vehiculul special este un automobil care prin construcţia şi amenajarea sa este destinat 

numai:  

- transportului de persoane şi sau bunuri, pentru care sunt necesare amenajări 

speciale (autospecializate); 

- pentru un serviciu special (autospeciale): 

- vehicule pentru transportul de: autoturisme, animale. 

- Autocisterne; 

- Pompieri; 

- Autoateliere; 

- Ambulanţe; 

- Salubritate; 

- Autobetoniere; 

Vehicule cu folosire multiplă. 

Autobasculanta este un vehicul special care pentru transportul de bunuri în vrac este 

prevăzut în spatele cabinei cu o benă sau cuvă, care poate fi basculată în jurul unei axe fixe de pe 

şasiul automobilului. 

Autofurgonul este un vehicul special care pentru transportul de bunuri este prevăzut în 

spatele cabinei cu o caroserie închisă. 

Autotractorul este un autovehicul de tracţiune destinat exclusiv sau în special tractării de 

remorci. 

  Autoremorcherul este o subcategorie a autotractorului, fiind un autovehicul 

destinat tractării remorcilor grele cu proţap articulat sau autovehiculelor grele, putând fi prevăzut 

cu platformă pentru lestare (pe care se încarcă greutăţi în scopul măririi aderenţei la sol). 

  Autotractorul cu şa (vehicul tractor de semiremorcă) este un autotractor destinat 

numai tractării semiremorcilor, fiind prevăzut cu un dispozitiv de cuplare tip şa care preia o parte 

importantă din greutatea semiremorcilor precum şi forţele de tractare. 
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Vehiculul tractat se defineşte ca fiind un vehicul rutier care n-are motor de propulsie, iar 

prin construcţia şi amenajarea sa este destinat să fie tractat de către un automobil, fiind folosit la 

transportul de persoane, bunuri sau pt. servicii speciale. 

  Remorca este un vehicul tractat care prin construcţia sa nu încarcă vehiculul 

tractor decât cu o foarte mică parte din greutatea sa. 

  Semiremorca încarcă autotractorul cu o parte considerabilă din greutatea sa. 

Semiremorca echipată cu un avantren la şa este considerată remorcă. 

  Remorca de uz general este remorca care prin construcţia şi amenajarea sa este 

destinată transportului de bunuri. 

  Remorca autobuz este o remorcă care prin construcţia sa este destinată 

transportului de persoane şi bunuri (bagajele acestora). 

  Rulota este o remorcă destinată prin construcţie şi amenajări specifice a fi folosită 

pe drumuri, constituind o locuinţă mobilă. 

  Remorca specială este o remorcă de construcţie specială care prin construcţie şi 

amenajare este destinată numai:  

- transportului de persoane şi/sau obiecte pentru care se fac amenajări 

speciale; 

- efectuării unui serviciu specializat: semiremorca cisternă (fluide); 

semiremorca furgon (bunuri); semiremorca pentru transportul materialelor 

în vrac (vărsate); semiremorca pentru transportul autoturismelor; 

semiremorca pentru transportul animalelor. 

Ansamblul de vehicule se referă la formaţia alcătuită din unul sau mai multe vehicule 

tractate cuplate la un automobil: 

  Trenul rutier este un ansamblu format dintr-un automobil la care se cuplează una 

sau mai multe remorci independente cuplate prin proţap. Remorcile pot fi de tip special sau de uz 

general. 

  Trenul rutier de persoane este un ansamblu format dintr-un autobuz şi una sau 

mai multe remorci autobuz legate prin proţap. Suprafaţa utilă pentru pasageri nu este continuă 

pentru vehicule. 

OBS.: Autobuzul articulat este considerat cu semiremorcă. 

  Trenul rutier articulat este un ansamblu format dintr-un vehicul tractor cu şa şi o 

semiremorcă. Semiremorca poate fi specială sau de uz general. 

 
Tren rutier articulat 

  Trenul rutier dublu este un ansamblu format dintr-un vehicul tractor cu şa, o 

semiremorcă şi o remorcă. Semiremorca, respectiv remorca pot fi sau nu speciale. 

  Trenul rutier mixt este un ansamblu format dintr-un automobil de transport 

persoane şi o remorcă pentru transportul mărfurilor (bagaje etc.). 

  Trenul rutier special este un tren rutier la care încărcătura însăşi face legătura 

între vehiculul tractor şi remorcă. 
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2. Condiţiile de funcţionare şi stabilirea regimurilor de calcul pentru piesele şi 

mecanismele autovehiculelor 

Calităţile autovehiculelor nu se pot aprecia corect decât în condiţiile în care se iau în 

considerare şi influenţele reciproce cu factorii exteriori fiindcă aceştia sunt cei care duc la 

schimbarea durabilităţii şi fiabilităţii în procesul de exploatare a autovehiculului. 

Factorii care influenţează durabilitatea sunt condiţiile de exploatare, şi calitatea reparaţiilor. 

1. Condiţiile de exploatare se referă la calitatea drumurilor, condiţiile climaterice, 

regimurile de deplasare, regimul de încărcare şi conducătorul auto. 

2. Întreţinerea tehnică are drept scop menţinerea durabilităţii autovehiculelor prin 

prevenirea defecţiunilor sau reducerea intensităţii lor. 

3. Reparaţiile de a căror calitate depinde durabilitatea autovehiculului au drept scop 

înlăturarea defecţiunilor. 

Cei trei factori se influenţează reciproc aflându-se  într-o strânsă corelaţie. Stabilitatea 

proceselor de funcţionare care au loc în sistemele autovehiculelor, rezistenţa construcţiei la 

distrugeri provocate de oboseală sau coroziune, stabilitatea calităţilor fizico-chimice ale 

materialelor utilizate, precum şi performanţele tehnice ale construcţiei reflectă potenţialul 

autovehiculului proiectat cu atât mai mult cu cât aceşti parametrii intervin atât în faza de 

proiectare cât şi în cea de utilizare, şi constituie cauzele interne care influenţează durabilitatea şi 

fiabilitatea (calitatea materialelor utilizate). 

Încă din faza de proiectare este necesar să se acorde o atenţie deosebită calculelor de 

rezistenţă. Orice calcul de rezistenţă trebuie să ţină seama de cauzele care pot duce la distrugerea 

pieselor: uzura intensă, ruperea prin depăşirea limitelor de rezistenţă, creşteri ale temperaturii. 

Stabilirea solicitărilor şi regimurilor de calcul pentru autovehicul este foarte dificilă 

întrucât în exploatare se schimbă condiţiile legate de drum, viteza, intensitatea frânării etc. De 

aceea se apreciază că rezistenţa autovehiculului este caracterizată de capacitatea de funcţionare 

fără defecţiuni a pieselor şi mecanismelor acestuia. 

Durabilitatea este considerată ca fiind caracteristica de funcţionare îndelungată până la 

atingerea unor valori maxime admise ale uzurilor şi până la apariţia oboselii materialelor unor 

piese sau a solicitării aleatoare. 

Pentru proiectarea pieselor pentru autovehicule este necesară parcurgerea următoarelor 

etape: 

- determinarea forţelor care acţionează asupra pieselor (mărime, sens, nr de 

cicluri etc.); 

- stabilirea formei şi dimensiunii piesei, care să asigure o durată de 

funcţionare corespunzătoare, greutate, gabarit şi preţ de cost cât mai redus. 

3. Caracterul solicitărilor la care sunt supuse piesele autovehiculelor 

Determinarea solicitărilor reale la care sunt supuse piesele autovehiculelor este foarte 

dificilă întrucât regimurile de funcţionare ale autovehiculului se schimbă în permanenţă şi în 

mod aleator. 

Regimurile de funcţionare pot fi după cum urmează: 

1. dinamice-tranzitorii, caracterizate fiind de variaţii cu viteză mare în timp şi în 

limite largi, atât pentru forţe cât şi pentru momente. Aceste regimuri apar la 

pornirea de pe loc, la demaraj, sau la frânări bruşte fără acţionarea ambreiajului. 

2. dinamice-stabilizate, caracterizate de variaţii în domenii înguste, în jurul valorilor 

medii ale forţelor şi momentelor, aceste solicitări apărând la deplasări pe drumuri 

bune în condiţii de exploatare corectă. 

Succesiunea acestor regimuri de exploatare este întâmplătoare şi ca atare modelarea şi 

simularea lor se poate realiza doar cu ajutorul tehnicii de calcul. 

Solicitările la care sunt supuse piesele pot fi: 
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a) solicitări statice (constante) caracterizate de faptul că, cresc lent de la valoarea zero 

la valoarea nominală, mărimea lor rămânând constantă, 

b) solicitări dinamice, cu variaţie bruscă şi în limite largi fiind caracteristice 

regimurilor dinamice tranzitorii, 

c) solicitări variabile periodice, caracteristice regimurilor dinamice stabilizate, 

d) solicitări aleatoare, caracterizate de faptul că pot lua orice valori în timp. 

În cazul solicitărilor variabile forţele, momentele şi tensiunile variază în mod continuu şi 

periodic. 

Ciclul de solicitare variabilă se defineşte prin următoarele mărimi: σmax, σmin, σmed 

(tensiunea maximă, minimă, medie). 

2

minmax
a


  - amplitudinea efortului unitar. 

Coeficientul de asimetrie a ciclului se determină cu relaţia: 

max

minR



 . 

În situaţia în care pe toată durata de aplicare a solicitării variabile efortul unitar variază 

între aceleaşi valori (σmax şi σmin) se spune că ciclurile sunt staţionare. 

După valorile şi semnele algebrice pe care le au eforturile unitare şi coeficientul de 

asimetrie se pot defini trei tipuri de cicluri: 

1) ciclul oscilant asimetric, caracterizat de ( 0max  , 0min  , R=0÷1), fiind specific 

eforturilor unitare din arcurile suspensiei, pivoţi sau grinzile punţilor faţă şi spate. 

T

t

σmax 
σ a 

σ m 

σ min 

σ 

0
 

2) Ciclul pulsant, caracterizat de ( 0max  , 0min  ,R=0); 

2

max
ma


  

T

t

σmax 

σ a 

σ m 

σ min=0 

σ 

0

 
3) Ciclul alternant simetric în care ( minmax  , 0m  , maxa  ,R=-1) 
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T

t

σmax 

σ a 

σ min 

σ 

σ m = 0 
0

 
Pentru piesele supuse la solicitări variabile, care se desfăşoară după un ciclu cu 

R=oarecare, rezistenţa la oboseală se exprimă prin (σR, τR), iar în cazul ciclului alternant simetric 

sunt (σ-1, τ-1). Aceste eforturi (σ-1, τ-1) se calculează în funcţie de rezistenţa la rupere sau limita 

de curgere pe baza unor relaţii empirice. 

4. Calculul de rezistenţă la solicitări statice şi la solicitări dinamice tranzitorii 

Calculul de rezistenţă al pieselor autovehiculelor rutiere cuprinde: 

a) calculul de dimensionare, 

b) calculul de verificare. 

În cadrul calculului de dimensionare, pornind de la forţele şi momentele cunoscute ce 

acţionează asupra pieselor, se alege sau se determină rezistenţa admisibilă după care se 

calculează dimensiunile piesei. 

În cadrul calculului de verificare, pornind de la forţele şi momentele date, cunoscând 

dimensiunile pieselor se determină efortul unitar real şi se compară cu cel admisibil. 

În funcţie de caracterul solicitărilor la care sunt supuse piesele autovehiculului pot fi 

calculate şi verificate prin mai multe metode. Între acestea metoda de calcul la solicitări statice şi 

dinamice tranzitorii asigură o predimensionare uşoară şi o verificare rapidă având însă 

dezavantajul că nu permite obţinerea de informaţii referitoare la durata de viaţă a pieselor. Cu 

toate acestea, această metodă poate fi utilizată la orice piesă. 

Spre exemplu în cazul transmisiei autovehiculului calculul pieselor prin această metodă se 

poate realiza pe două căi: 

1. În funcţie de momentul motor maxim, fără să se ia în considerare sarcinile 

dinamice din timpul funcţionării, eforturile unitare obţinute prin calcul se compară 

cu cele admise: 

   adadefefMM  , 

în care: MM este momentul maxim. 

În această situaţie influenţa condiţiilor de exploatare, sarcinile dinamice tranzitorii se iau în 

considerare prin stabilirea unor valori mai mici ale eforturilor unitare admise, stabilindu-se 

coeficientul de siguranţă: 

 
 
C

rr
adad


 , 

C=2...3. 
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n

Me

Pe

Me Pe

 
2. În funcţie de valoarea maximă a momentului de torsiune din transmisie, momentul 

maxim care ia în considerare şi solicitările dinamice tranzitorii se determină cu 

relaţia: 

Mdmax MkM  , 

în care: kd este coeficientul de încărcare dinamică, care depinde de tipul autovehiculului, de 

modul de exploatare, de condiţiile de exploatare: 

kd = 1,5÷2,  pentru autoturisme, 

kd = 2,5÷3,  pentru autobuze şi camioane, 

kd = 1,  pentru ambreiaj hidrodinamic. 

5. Calculul de rezistenţă la solicitări variabile periodice 

Această metodă permite luarea în considerare a mai multor factori de exploatare, ea 

constând în: 

a) predimensionarea pieselor, realizată prin calculul aproximativ sau în comparaţie 

cu piese similare, 

b) stabilirea coeficientului de siguranţă admis ca limită în funcţie de rolul piesei 

respective în componenţa autovehiculului: 

real

rupere

adC



 , 

c) stabilirea coeficientului de siguranţă real pentru piesa respectivă şi compararea lui 

cu cel admis. Pentru aceasta calculul coeficientului de siguranţă real se realizează 

cu o metodă din rezistenţa materialelor. Astfel, rezistenţa la solicitările variabile 

ale pieselor de autovehicul este determinată de materialul utilizat, de tehnologia 

de obţinere a semifabricatului, de dimensiunile piesei, de calitatea suprafeţei, de 

tratamentul termic aplicat, de agenţii corozivi şi de eventualele solicitări termice. 

Obs. Vorbind de tehnologia de obţinere a semifabricatului, se poate face observaţia 

pertinentă că întotdeauna un piston obţinut prin matriţare rezistă mult mai mult decât unul turnat. 

Ambele  procedee sunt tehnici de obţinere a semifabricatului. 

Calculul de rezistenţă la solicitări variabile este necesar pentru transmisie, arcuri, arbori 

planetari, pivoţi, etc. 

6. Calculul de rezistenţă la solicitări variabile aleatoare 

Metodele de calcul de rezistenţă exemplificate anterior nu permit stabilirea corectă a 

duratei de funcţionare a pieselor în cazul în care solicitările se situează în apropierea limitei de 

rezistenţă la oboseală (puţin mai sus sau mai jos). Din această cauză apare posibilitatea 

supradimensionării pieselor, ceea ce duce la o risipă de material, sau posibilitatea 

subdimensionări, ceea ce înseamnă o rezistenţă mecanică insuficientă. 

Pentru evitarea unei astfel de situaţii se pot stabili regimuri de calcul a pieselor de 

autovehicul, regimuri bazate pe rezistenţa în exploatare. 
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Definirea rezistenţei în exploatare şi a duratei de viaţă se poate realiza pe baza curbei lui 

WÖHLER. 

0

C

N

σmax 
A

L1

LF

L2

B

M

σ F 
F

NF
NoNLN

σ  N 

σ L 

σ -1 

 
L1 – rezistenţa de durată, 

L2 – rezistenţa de viaţă. 

 

Curba ABC, în coordonate semilogaritmice se numeşte curba lui WÖHLER. În situaţia în 

care într-o piesă are loc o solicitare variabilă cu efortul unitar σF, care se produce după un număr 

foarte mare de cicluri (NF >>No, No=10
6
÷10

7
 cicluri de solicitare în cazul oţelului).  

Starea limită se obţine ridicând o verticală din punctul F. Indiferent unde este situat punctul 

LF pe dreapta BC mărimea care determină starea limită este totdeauna σ-1 (rezistenţa la oboseală). 

Dacă solicitarea se aplică corespunzător punctului M pentru o durată N<No, atunci efortul 

unitar va fi mai mare decât limita la oboseală (σ-1) fără ca piesa să fie în pericol de rupere. În 

acest caz se pot stabili două stări limită, ducând prin punctul M o orizontală şi o verticală: 

a) rezistenţa de viaţă (NL) corespunde efortului unitar σN, 

b) rezistenţa de durată σL corespunde la N cicluri de solicitare, astfel linia A-B reprezintă 

porţiunea de durabilitate limitată a curbei lui WÖHLER şi este importantă pentru 

calculul la oboseală. În cazul pieselor cărora nu li se solicită o durată de viaţă nelimitată 

curba lui WÖHLER se obţine aplicând deferitelor epruvete solicitări variabile 

staţionare cu eforturile unitare σmax şi σmin constante pe toată durata încercării. 

7. Stabilirea colectivelor de solicitări ale pieselor de autovehicule 

Durata de viaţă a unei piese (rezistenţa în exploatare) se poate determina fie prin calcul fie 

experimental trebuind însă să fie stabilite colectivele de solicitare ale pieselor. Colectivele de 

solicitare ale pieselor se obţin prin prelucrarea statistică a curbelor de variaţie în timp a 

eforturilor unitare, curbe care se obţin pe baza încercărilor pe parcursul de 50-300 km, prin 

utilizarea tensometriei. Se consideră o solicitare aleatoare la care amplitudinea maximă depăşeşte 

rezistenţa admisibilă a piesei. 

t

σmax 

σ aL 

σ 
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Graficul unei solicitări la care σmax< σa2 

Dacă se ia în considerare strict relaţia σmax>σaL, înseamnă că piesa ar trebui să se rupă. 

Acest lucru însă nu se întâmplă. Rezistenţa în exploatare a piesei depinde de aspectul funcţiei 

σ(t). Astfel, cu cât valorile tensiunii care depăşesc σaL sunt mai multe apare pericolul ca piesa să 

se deterioreze. Pentru a putea stabili caracterul solicitării aleatoare acestea se clasează prin mai 

multe metode. Una dintre aceste metode este metoda numărării intersecţiilor. Constă în 

împărţirea domeniului de variaţie a solicitării aleatoare (σ) într-o serie de nivele, notate cu (-2, -

1, 0, 1, 2, 3), şi numărarea trecerilor ramurii crescătoare peste nivelele corespunzătoare 

diferitelor clase. 

t0

-3

-2

-1

1

2

3

a)

σ 

t

σ 

0

1

2

3

-1

-2

-3

b)  
Solicitare aleatoare   solicitare sinusoidală 

Se consideră o solicitare aleatoare, cu eforturi maxime variabile ca şi mărime (fig. a) şi o 

solicitare sinusoidală de amplitudine σmax=cst. (fig. a). Celor două solicitări li se aplică metoda 

numărării intersecţiilor. Notând cu σi clasa corespunzătoare amplitudinilor i, se constată că la 

solicitarea sinusoidală trecerea prin nivelul σi are loc la fiecare ciclu, obţinându-se un număr de 

treceri de Ni. În schimb, la solicitarea aleatoare se obţine un număr de treceri hi (hi<Ni). Prin 

reprezentarea grafică a amplitudinilor σ în funcţie de numărul de treceri hi sau Ni se obţine curba 

de frecvenţe sau histograma solicitării. 

σ 
σmax 

σmin 

hiNi
h

σ i 

a)

H

σmax 

σ 

σmin 

Ni

b)

 
Calculând frecvenţa cumulată pe toate nivelele sau clasele în care a fost împărţit domeniul 

de la σmax la σmin, şi reprezentând σ în funcţie de numărul de treceri se obţine curba frecvenţelor 

absolute cumulate ale solicitărilor aleatoare. 

În cazul solicitării sinusoidale această curbă se reduce la o dreaptă (cazul b). 

Diagrama de distribuţie a frecvenţelor absolute cumulate se numeşte colectiv de solicitare, 

colectiv care în cazul pieselor pentru autovehicule poate fi înlocuit prin colectivul de încercare 

care stă la baza întocmirii programelor de încercare a pieselor. 

De pildă, pentru stabilirea colectivelor de solicitare a pieselor din transmisia 

autovehiculelor este necesară cunoaşterea timpilor de utilizare a treptelor de viteze şi a 

numărului de cuplări ale acesteia într-un interval de timp pentru un parcurs prestabilit de 100 km. 
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Prin determinarea timpului relativ de utilizare a treptelor de viteze se poate stabili numărul 

de cicluri de solicitări aleatoare, iar prin stabilirea numărului de cuplări ale transmisiei la 100 km 

se poate stabili numărul de cicluri la solicitări de amplitudini mari. 

8. Determinarea experimentală a rezistenţei în exploatare 

La determinarea rezistenţei în exploatare a pieselor autovehiculelor prin încercări de tip 

WÖHLER, epruvetelor li se aplică cicluri de solicitare de amplitudini constante până la ruperea 

piesei. De la o epruvetă la alta se modifică valoarea amplitudinii, σa menţinându-se constantă 

pentru aceiaşi epruvetă. 

N

0.8
.σa 0.6

.σa 

103 410 106 108 1010

0.4
.σ a 

σ 

 

±0.8
.σa 

 

±0.6
.σa 

 

±0.4
.σa 

 
Încercările de tip Wöhler 

Solicitarea în trepte se caracterizează prin faptul că amplitudinea solicitării unei epruvete 

este variabilă, maximul solicitării atingându-se o singură dată într-un ciclu. 

0.8
.σa 

 

0.6
.σa 

 

0.4
.σa 
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Rezultă deci că solicitarea în trepte oboseşte mai puţin materialul piesei decât solicitarea de 

tip WÖHLER. La solicitarea de tip WÖHLER amplitudinea solicitării se aplică la fiecare ciclu, 

până la ruperea piesei, în timp ce la solicitarea în trepte amplitudinea maximă se aplică o singură 

dată pe ciclu. Astfel curba obţinută după solicitarea în trepte este deplasată spre dreapta şi ca 

atare pentru un nivel oarecare σy sau σi durabilitatea creşte. Întrucât piesele autovehiculelor sunt 

supuse în marea majoritate la solicitări aleatoare dimensionarea pe baza rezistenţei în exploatare 

permite o utilizare raţională a materialului piesei şio reducere a masei acesteia. Colectivul de 

solicitare a piesei are o mare influenţă asupra duratei de viaţă a acesteia. 

9. Determinarea prin calcul a rezistenţei în exploatare 

În decursul timpului s-au elaborat mai multe metode de calcul a duratei de exploatare şi a 

rezistenţei pieselor pe baza curbelor WÖHLER, pe baza colectivului de solicitare a piesei şi pe 

baza experienţei acumulate. 

Pentru determinarea prin calcul a rezistenţei în exploatare a unei piese supuse la solicitări 

variabile în trepte se ia în considerare teoria cumulării deteriorărilor, pe ipoteze şi criterii 

fenomenologice de degradare care pot fi liniare sau nu . 

N

σ i 

ni

S

Ni

σ 

 
Curba lui Wohler pentru o solicitare aleatoare 

σi – tensiunea admisibilă a materialului sau tensiunea de rupere, 

Ni – numărul de cicluri după care piesa se rupe. 

Ne interesează ce se întâmplă în cazul unui număr ni<Ni de cicluri. Considerând o solicitare 

aleatoare ce are curba lui WÖHLER reprezentată în figură pentru nivelul de solicitare σi, piesa se 

rupe după Ni cicluri. Dacă piesei i se aplică un număr de cicluri mai mic ni, atunci această 

solicitare provoacă doar o deteriorare a piesei 
i

i

N

n
D  . 

În cazul în care D=1 piesa se rupe. 

N

σ1 

N1

σ 

σ2 
σ3 

N2 N3 N  
Curba lui Wohler pentru o solicitare aleatoare 

 

Dacă în schimb epruvetei i se aplică o solicitare în trepte conform figurii – după ipoteza lui 

MINNER – durabilitatea se calculează prin cumularea deteriorărilor: 

N

N
D i , 

unde: N este numărul de cicluri la care piesa se rupe. 
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Încercările experimentale au demonstrat că durabilitatea (D) nu este egală cu 1: 

1D  . 

Ea este: 

1D

 , 

ceea ce nu confirmă ipoteza de degradare liniară a pieselor. Ca atare metoda cumulării 

deteriorărilor, prin ipoteza lui MINNER, se apropie cel mai mult de realitate, pentru că la o 

epruvetă la care s-au aplicat solicitări mai mici decât σrupere şi au apărut fisuri, fisurarea continuă 

şi pentru treptele inferioare ale solicitării până la ruperea efectivă. Pentru piesele cu concentratori 

durata de viaţă se stabileşte după teoria lui LEHMAN, iar în cazul solicitărilor echivalente pe o 

singură treaptă se utilizează metoda SERENSEN. 

10. Transmiterea mişcării 

Mişcarea este caracterizată de două feluri de parametrii: 

1) cinematici, 

- spaţiu, 

- viteza, 

- acceleraţia. 

2) dinamici, 

- forţa, 

- momentul. 

Maşinile de lucru sunt sistemele care primesc energie de la o maşină de forţă şi efectuează 

lucru mecanic sub forma unei mişcări caracterizată de parametrii cinematici (spaţiu, viteză, 

acceleraţie) şi parametri dinamici (forţa sau moment). Aceşti parametri variază de la caz la caz 

sau în cadrul aceluiaşi caz după nişte legi cunoscute. Toate aceste legi depind de timp. 

 

 

 













.taa

,tvv

,tss

k

k

k

 

În timpul transmiterii mişcării de la maşina de forţă la maşina de lucru energia suferă atât 

un transfer cât şi o transformare. 

Masina de 

lucru
Destinatie

I
e
s

i
r
e

I
n
t
r
a
r
e

Ei El
(d)

Ce(t)

De(t)

Ci(t)

Di(t)

Sursa (s)

Motor Transmisie

Transfer

Transformare

s d

Ci(t)

Di(t)

Ce(t)

De(t)

Pierderi

E

 

i

i

D

C
parametri cinematici, respectiv dinamici de intrare în transmisie. 

e

e

D

C
parametri cinematici, respectiv dinamici de ieşire din transmisie. 

Ei – energia la intrare în transmisie. 

El – energia la ieşire din transmisie. 

Transferul energiei în acest fel se face cu pierderi: 
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li EEE  ,      (1) 

i

l

E

E
 .      (2) 

Relaţiile (1) şi (2) sunt legile transferului de energie. 

Legile transformării energiei: 

   
   

   
   

 
 



































2,1,0j,
dt

tqd
tC

dt

tqd
,

dt

tdq
,tqtC

dt

tqd
,

dt

tdq
,tqtC

j

e,i

j

e,i

2

e

2

e
ee

2

i

2

i
ii

 

în care: q este coordonata generalizată a mişcării, respectiv spaţiul s în cazul mişcării de 

translaţie sau poziţia unghiulară υ în cazul mişcării de rotaţie. 

În cazul parametrilor dinamici, coordonata generalizată Q reprezintă forţa în cazul 

mişcării de translaţie şi momentul în cazul mişcării de rotaţie: 

  t,qQD ii   

În funcţie de suportul material al transferului energiei în spaţiu, şi a transformării ei în 

timp, pot exista mai multe tipuri de transmisii: 

- transmisii mecanice, care în funcţie de felul mişcării se subîmpart în: 

i. translaţie (mişcarea pistonului în cilindru), 

ii. rotaţie (arbori în mişcare), 

iii. roto-translaţie. 

- transmisii hidraulice, care în funcţie de parametrii mişcării lichidului de 

lucru se pot împărţii în două mari categori: 

i. hidrostatice, caracterizate de faptul că fluidul de 

lucru circulă la presiuni mari însă la debite reduse 

(frânele); 

ii. hidrodinamice, fluidul circulă la presiuni mici dar 

debite mari (ambreiajul hidrodinamic); 

- transmisii pneumatice, care sunt caracterizate de faptul că fluidul de lucru 

este aerul, şi pot fi găsite în: 

i. sistemul de frânare, 

ii. ambreiaje acţionate pneumatic, 

iii. schimbarea treptelor. 

- transmisii electrice, 

- transmisii magnetice, 

- transmisii hibride, care încearcă să combine avantajele a două sisteme de 

transmisie, eliminându-le dezavantajele (mecanismul de servofrână). 

Transmisiile în general pot fi tratate ca nişte sisteme caracterizate de proprietăţile lor: 

- netrivialitatea, reprezintă faptul că transmisiile prezintă cel puţin o intrare şi 

cel puţin o ieşire care nu sunt identice (ex. Cutia de viteze), 

- observabilitatea, reprezintă faptul că pornind de la legile de intrare şi ieşire 

se poate afla starea sistemului în orice moment (spaţiu, viteză, acceleraţie), 

- sensibilitatea, arată că la o variaţie infinitezimală a mărimilor de intrare are 

loc o variaţie infinitezimală a mărimilor de ieşire, 

- stabilitatea, reprezintă capacitatea sistemului de a reveni la o stare de 

echilibru într-un timp finit, 
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- accesibilitatea, apare întrucât sistemele admit un număr finit de intrări şi de 

ieşiri, 

- adiţionalitatea şi finalitatea, apare deoarece sistemele admit două puncte de 

extrem (intrare şi ieşire) şi un număr de stări. 

11. Sistemele mecanice de transmitere a mişcării 

Aceste sisteme nu realizează o modificare a formei de energie decât în cadrul aceleaşi 

forme, din energie de translaţie în energie de rotaţie sau invers, dar realizează transferul energiei 

în spaţiu de la sursă la destinaţie, precum şi transformarea parametrilor de intrare în parametri de 

ieşire prin funcţii de transfer. 

12. Sistemele hidraulice de transmitere a mişcării 

Acestea constituie o interfaţă între o maşină de forţă (MF) şi o maşină de lucru (ML), 

care preia energia mecanică şi o transformă în energie hidraulică cu ajutorul unui generator 

hidraulic, şi o transmite prin intermediul unui lichid de lucru aflat într-un circuit închis unei 

maşini hidraulice care realizează transformarea energiei în energie mecanică transferată maşinii 

de lucru. 

GHMF

Transformare Transfer Transformare

MH ML

Me

e, e, e,i, i, i,

Mi

 
Schema unui sistem hidraulic de transmitere a mişcării 

Parametrii de intrare: 

υi, 

dt

d
i


 , 

2

i

2

i
dt

d 
 . 

Parametrii de ieşire: 

υe, 

dt

d
e


 , 

2

e

2

e
dt

d 
 . 

Legătura între parametrii de intrare şi cei de ieşire se face prin intermediul funcţiilor de 

transfer sub următoarea formă: 

i

eZ



 , 

i

eZ



 , 

i

eZ



 . 

Funcţia de transfer care face legătura între viteza unghiulară de ieşire şi viteza unghiulară 

de intrare reprezintă raportul de transmitere al transmisiei hidraulice. 
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Generatorul hidraulic în cazul sistemelor hidrostatice este o pompă volumică. Iar în cazul 

sistemelor hidrodinamice generatorul hidraulic este de tipul pompelor cu palete. 

Motorul hidraulic în cazul sistemelor hidrostatice este un motor rotativ sau liniar, iar în 

cazul sistemelor hidrodinamice este o turbină. 

13. Sistemele hidromecanice de transmitere a mişcării 

Sistemele hidraulice cu variantele lor, şi sistemele mecanice, prezintă avantaje şi 

dezavantaje funcţionale, constructive, economice sau de mentenanţă. Necesitatea eliminării  a cât 

mai multor dezavantaje a impus construirea sistemelor hibride care reprezintă o îmbinare a 

sistemelor mecanice şi hidraulice. Privind funcţionarea acestora nu se întâlnesc elemente 

calitativ noi, ci doar cantitativ. 

Funcţionarea acestor sisteme are loc după aceleaşi legi care guvernează transmiterea 

mişcării pe cale mecanică şi hidraulică, mai multe doar ca număr pentru a putea modela 

procesele care se desfăşoară. Datorită numărului ridicat de posibilităţi de combinare a 

subsistemelor mecanice şi a celor hidraulice gama realizărilor constructive este foarte largă 

urmărind în mod specific cerinţele diferite ale utilizatorilor. 

Avantajele transmisiei mecanice: 

În general aceste transmisii au un randament ridicat, depinzând de soluţia constructivă 

aleasă pentru lagăr (alunecare sau rostogolire). Precizia de execuţie este mult mai mică 

comparativ cu transmisiile hidrodinamice. 

Materialele folosite sunt materiale obişnuite. 

Dezavantaje: 
- Variaţia raportului de transmitere se face în trepte, 

- Durabilitatea este mai scăzută datorită solicitărilor mecanice care apar în 

transmisie, 

- Zgomotul în funcţionare este mai mare. 

Avantajele transmisiei hidraulice: 

- asigură continuitatea transmiterii mişcării prin variaţia continuă a raportului 

de transmitere, 

- au durată de utilizare mai mare datorită solicitărilor mai reduse decât în 

cazul transmisiilor mecanice, 

- zgomotul în timpul funcţionării este mult mai redus decât în cazul 

transmisiilor mecanice. 

Dezavantaje: 
- precizia de prelucrare a elementelor componente este mai ridicată decât în 

cazul transmisiilor mecanice; 

- au de obicei un randament mai scăzut; 

- transmiterea mişcării nu poate fi întreruptă decât prin eliminarea lichidului 

de lucru; 

- materialele folosite sunt mai pretenţioase ducând în final la creşterea 

costului de producţie; 

- masa specifică a unei transmisii hidrodinamice este mai mare decât masa 

specifică a unei transmisii mecanice, ducând la creşterea greutăţii 

autovehiculului. 

14. Transmisia autovehiculelor. Rol. Cerinţe impuse. Clasificare 

(v. Lucrarea de laborator) 

14.1. Ambreiajul 

Este subansamblul plasat între motor şi transmisie cu rolul de a separa cinematic cele 

două elemente dar şi de a compensa principalele dezavantaje ale motorului cu ardere internă: 
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- nu poate fi pornit sub sarcină, 

- nu se poate inversa sensul de rotaţie, 

- mişcarea neuniformă a arborelui cotit, 

- existenţa unei zone de instabilitate a funcţionării motorului. 

Rolul ambreiajului 

- asigură decuplarea rapidă şi completă a transmisiei de motor la oprirea 

autovehiculului sau la schimbarea treptelor de viteză, 

- asigură demararea în condiţii optime asigurând o creştere progresivă a 

solicitărilor în transmisie, 

- limitarea vibraţiilor torsionale ale motorului sau ale transmisiei, 

- şi rol de cuplaj de siguranţă. 

Cerinţe impuse ambreiajului 

- să decupleze complet şi rapid motorul de transmisie pentru a permite 

schimbarea treptelor de viteză şi pentru a evita uzura prematură a 

garniturilor de fricţiune, 

- cuplarea lină şi progresivă pentru a asigura creşterea treptată a momentului 

motor pe care-l transmite mai departe, 

- transmiterea momentului motor în totalitate în orice condiţii (normale) de 

exploatare, 

- să fie capabil să preia în totalitate căldura produsă în urma cuplărilor şi 

decuplărilor succesive şi să o evacueze fără probleme, 

- să protejeze motorul şi transmisia prin patinarea organelor sale, în toate 

regimurile în care apar suprasarcini, 

- partea condusă a ambreiajului să aibă moment de inerţie cât mai mic, 

- forţele axiale normale pe suprafaţa de frecare să se echilibreze reciproc, 

- rezistenţa mare la uzură, 

- să-şi păstreze parametri funcţionali în orice regim de funcţionare. 

Clasificarea ambreiajelor 

1. După modul de acţionare: 

- neautomate, care sunt puse în funcţiune prin acţiunea conducătorului, prin 

acţionare mecanică sau hidraulică, 

- automate, pot fi acţionate hidraulic, electric, magnetic, pneumatic sau 

vacumatic, acţionarea lor făcându-se în funcţie de turaţie, sarcină sau mai 

nou în funcţie de poziţia levierului pentru schimbarea vitezelor. 

2. După modul de transmitere a momentului motor 

- mecanice cu fricţiune, care sunt caracterizate de faptul că transmit 

momentul motor prin forţele de frecare care apar între partea conducătoare 

şi partea condusă, 

- hidraulice, care transmit momentul motor prin intermediul unui lichid de 

lucru (vâsco-cuplu, întâlnit la ventilator, şi la transmisii 4x4), aflat într-un 

circuit închis, 

- magnetice, care transmit momentul prin intermediul câmpurilor magnetice 

(la instalaţia de climă, air conditioning), 

- ambreiajele combinate. 

Ambreiajele mecanice cu fricţiune se clasifică: 

- după forma suprafeţelor de frecare şi direcţia de apăsare a forţei de presiune: 

1. ambreiaje cu discuri (cele mai utilizate), la 

care forţa de presiune acţionează axial, 

2. ambreiaje cu tamburi, la care forţa de 

apăsare acţionează radial, 
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3. ambreiaje cu conuri la care forţa de 

presiune acţionează radial axial. 

- după modul de realizare a forţei de presiune: 

1. ambreiaje cu arcuri,  

2. cu pârghii, 

3. electromagnetice, 

4. cu apăsare hidraulică. 

- după construcţia mecanismului de acţionare: 

1. normal cuplate, 

2. facultativ cuplate (pe tractoare, pe 

şenilate), caz în care este acţionat printr-o 

manetă. 

- după natura frecării putem avea: 

1. cu frecare uscată, 

2. cu frecare umedă, caz în care se introduce 

în baie de ulei (motociclete, autocamioane, 

maşini sport). Sunt multidisc. 

- după modul de distribuţie din transmisie avem: 

1. ambreiaje cu un singur sens (simple), 

2. ambreiaje cu două sensuri. 

14.2. Construcţia ambreiajului mecanic cu fricţiune 

Părţi componente 

1) partea conducătoare, este constituită din totalitatea elementelor ambreiajului aflate în 

legătură permanentă cu arborele cotit şi în acelaşi regim de mişcare cu acesta. 

- volant, 

- mecanism de ambreiaj. 

2) partea condusă, este constituită din totalitatea elementelor ambreiajului legate de 

arborele primar al cutiei de viteze şi aflat în legătură permanentă cu acesta. 

- discul de ambreiaj (disc de fricţiune), 

- arborele ambreiajului (de regulă e arborele primar al cutiei de viteze). 

3) sistemul de acţionare, compus din elementele exterioare ambreiajului: 

- manşonul de cuplare, 

- furca de acţionare, 

- dispozitiv de comandă. 

4) carterul ambreiajului, 

 

Elementele componente ale ambreiajului: 

1. volant, 

2. disc de fricţiune, 

3. mecanism de ambreiaj, care cuprinde carcasa în care se montează 

placa sau discul de presiune, între acestea interpunându-se arcuri 

elicoidale sau un arc de tip diafragmă, 

4. rulment de presiune (manşon de cuplare), 

5. furca de acţionare (pârghia), 

6. cablu de acţionare. 

 

 

Construcţia ambreiajului mecanic cu fricţiune cu pârghii de debreiere şi arcuri 

periferice: 
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Schema unui ambreiaj mecanic de fricţiune 

1) Arbore  cotit al motorului, 

2) Lagăr pentru axul ambreiajului, 

3) Axul ambreiajului (de regulă arborele primar al cutiei de viteze), 

4) Volant, 

5) Discul de fricţiune, 

6) Placa de presiune, 

7) Arc de presiune, 

8) Manşon de decuplare (rulment de presiune), 

9) Sistem de debreiere, 

10) Pârghi de debreiere, 

11) Tijă de acţionare, 

12) Carcasa ambreiajului, 

13) Carterul ambreiajului. 

Explicaţii: 

Volantul (4) este legat de arborele cotit. Elementele 4, 12, 11, 10, 7 şi 6 constituie partea 

conducătoare a ambreiajului. Toate în afară de 4 fac parte din mecanismul ambreiajului. 

Elementele 5 şi 3 constituie partea condusă. 

În momentul călcării pedalei de ambreiaj, prin mecanismul de acţionare rulmentul este 

obligat să apese pe capătul pârghiei 10 (care de obicei sunt cel puţin trei la număr), care face o 

basculare şi trage spre dreapta placa de presiune, comprimând arcurile şi eliberând în felul acesta 

discul ambreiajului (discul de fricţiune). La eliberarea pedalei sistemul revine la poziţia iniţială, 

adică se cuplează motorul de arborele ambreiajului. Asta e determinată de arcurile de presiune 

sau de arcul diafragmă, care apasă asupra plăcii de presiune care va strânge discul condus pe 

suprafaţa de frecare a volantului. 

Volantul are ca rol principal reducerea gradului de neuniformitate a vitezei unghiulare a 

arborelui cotit al motorului şi asigură fixarea pe partea lui exterioară a unei coroane dinţate 

necesară dispozitivului de pornire şi, mai nou, a unei alte coroane dinţate necesare traductorului 

de turaţie pentru sistemul de aprindere, de alimentare, sau diagnosticare. 

Volantul poate fi monobloc sau modular. 

Volantul modular este specific autoturismelor si este executat de regulă dintr-o placă de 

oţel dispusă pe volant şi un corp inelar din fontă dispus pe disc. 

Discul de fricţiune este partea ambreiajului (a părţii conduse) care sub acţiunea forţelor 

axiale dezvoltate în mecanismul de ambreiaj permite transmiterea fluxului de putere al motorului 

spre arborele condus al ambreiajului. 

Cerinţe impuse discului de ambreiaj: 

- să transmită integral momentul motor fără patinare, 

- să asigure progresivitatea la cuplare, 
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- să asigure izolarea vibraţiilor de torsiune, 

- să permită o bună ventilare, 

Construcţia: 

Discul de fricţiune este compus din: 

- disc suport, pe care se plasează garniturile de fricţiune, 

- butuc cu flanşă, 

- amortizor de oscilaţii de torsiune, 

- disc suplimentar, 

- elementele de legătură (nituri). 

Arcurile au rol de amortizare a oscilaţiilor de torsiune. 

Discul suport 2 este confecţionat din tablă de oţel cu conţinut mediu 

sau ridicat de carbon, cu grosime de 1,4÷2 mm, având un dublu rol, şi anume 

transmiterea momentului de torsiune şi fixarea garniturilor de fricţiune. 

 

Discul 2 are nişte tăieturi (decupări) radiale pe el. 

Progresivitatea cuplării – pomenită mai sus – se poate realiza prin 

tăieturile radiale şi curbarea sectoarelor ce rezultă în acest fel sau prin 

introducerea unor lamele suplimentare. Astfel şocul la cuplare este diminuat. 

Între discul suport 2 şi flanşa butucului se montează izolatorul pentru 

vibraţii de torsiune. 

Soluţii de realizare a discului: 

1

2

3

4

F



F

A

A

A-A

 
Cu disc curbat sau deformat în scopul amortizării 

1) garnitură de fricţiune, 

2) sectoare ale discului metalic, 

3) garnitură de fricţiune, 

4) nituri. 

δ – distanţa de la garnitura de ficţiune până la discul metalic δ=0,8÷2 mm. 

La discul de oţel se aplică un tratament termic de călire în ulei şi revenire ce îi asigură o 

duritate HRC 38÷50. 

2



Calculul şi Construcţia Automobilelor 1 28 

1

2

3

4

5


 

Cu arcuri lamelare suplimentare 

1) garnitură de fricţiune, 

2) discul metalic suport, 

3) arcurile lamelare, 

4) garnituri de fricţiune, 

5) nituri. 

Arcurile lamelare se execută din bandă de oţel cu grosimea de 0,5 mm după care se călesc 

şi se supun revenirii în prese la temperatura ( C420t 0 ). 

14.3. Garniturile de fricţiune 

Cerinţe impuse garniturilor de fricţiune: 

- să posede coeficient de frecare ridicat care să rămână stabil chiar şi la 

temperaturi mari, 

- să aibă rezistenţă mare la uzură, 

- proprietăţi mecanice bune (rezistenţă mare, elasticitate, plasticitate), 

- să asigure funcţionarea fără zgomot, 

- conductivitate termică ridicată.  

Materialele folosite: metal pentru volant şi placa de presiune (fontă); materiale 

nemetalice în general pentru garniturile de fricţiune. 

Azbestul are o stabilitate termică şi chimică ridicată. Nu arde. 

Obs. Praful ce se degajă la cuplări şi decuplări este totuşi cancerigen. Asta face să apară o 

reacţie din partea ecologiştilor, şi să se caute alternative. 

Azbestul nu se utilizează singur, ci ca fibre sau texturi împreună cu inserţii metalice 

neferoase sau feroase şi lianţi. 

Din azbest se utilizează trei materiale: 

- raibest, 

- ferodoul, 

- azbocauciucul. 

Raibestul este un material din azbest fărâmiţat îmbibat cu lianţi şi apoi presat (se mai 

numeşte şi azbocarton). 

Azbocauciucul este un material preparat din azbest care foloseşte ca liant cauciucul 

sintetic. 

Ferodoul (cel mai utilizat) – se mai numeşte metalazbest – este un material format din 

azbest cu inserţii metalice, liant şi presat într-o formă la grosimi de 3÷5 mm. 

Inserţiile metalice: 
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- oxidul de zinc îmbunătăţeşte rezistenţa la uzură, 

- oxidul de plumb (PbO) – litargă – împreună cu alama măreşte şi stabilizează 

coeficientul de frecare, 

- oxidul de fier (Fe2O3) se foloseşte pentru mărirea coeficientului de frecare, 

Coeficientul de frecare pentru garniturile pe bază de azbest este cuprins între 0,2÷0,35. 

Coeficientul de frecare pentru garniturile pe bază de material ceramic este cuprins între 

0,4÷0,45. 

Garniturile metalo-ceramice se execută prin presarea pulberilor metalice în prefabricate la 

presiuni 100÷600 Mpa, după care acestea se sinterizează (se încălzesc în vid la temperaturi de 

două treimi din temperatura de topire a materialului de bază – Cu, Zn, Fe, Ni – şi se presează). 

Acestea au un coeficient de frecare de 0,4÷0,5, duritate mare (care sunt avantaje), 

coeficient de elasticitate scăzut (dezavantaj). 

Garniturile din răşini sintetice armate cu fire de chevlar sau fibre de sticlă, garnituri care 

se consideră nepoluante prin particule rezultate din procesul de uzură. 

Îmbinarea garniturilor de fricţiune cu discul de ambreiaj se realizează prin nituire (a), 

lipire, prin formare pe disc (b), sau, o altă soluţie, ca garnituri libere (c). 

x

3...5mm

a

3...5mm

b

1

4

2 3 1

c

2 1 2

 
Cu disc curbat sau deformat în scopul amortizării 

1) garnitură de fricţiune, 

2) disc metalic, 

3) garnitură de fricţiune, 

4) nituri. 

Cel mai utilizat sistem este totuşi nituirea. Acesta din urmă: 

- asigură rezistenţă în funcţionare, 

- permite refacerea discului când garnitura s-a uzat. 

Capul nitului este montat cu o distanţă x spre interior x = 0,5÷1 mm. 

Dezavantaje: Capul nitului poate freca pe volant sau pe placa de presiune (în cazul uzurii 

exagerate a garniturilor de fricţiune), provocând în acest caz o uzură considerabilă şi zgomot. 

Durata de funcţionare este de cca 1500÷2000 ore. 

Operaţia de nituire este cât se poate de delicată şi pretenţioasă. Asta pentru că în cazul în 

care forţa de strângere a nitului nu este suficient de mare, garniturile vor avea un joc nedorit şi ca 

efect o funcţionare necorespunzătoare după montajul discului. La o forţă de strângere a nitului 

mai mare decât cea indicată garnitura se poate fisura în zona găurii nitului deoarece acolo este 

mult subţiată (cca 1÷1,5 mm). A strânge nitul atât cât e bine, cere o îndemânare şi o atenţie 

sporită din partea celui care efectuează operaţia de recondiţionare a discului condus prin 

aplicarea altor garnituri de fricţiune. 

Îmbinarea prin lipire: 
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Avantaje: 

- asigură o durată de viaţă mai mare cu până la 1,5÷2 ori in comparaţie cu 

discul nituit. 

- asigură mărirea suprafeţei de frecare şi a rezistenţei, fiindcă sunt eliminate 

găurile de nit, 

Dezavantaje: 

- la uzare se schimbă întreg discul, 

- procesul de lipire este costisitor şi destul de delicat: cere o umiditate 

controlată a spaţiului în care se efectuează operaţia în sine, forţa de presiune 

precisă etc. 

Formarea garniturilor de fricţiune pe disc 

Avantaje: 

- are durata de viaţă dublă, 

Dezavantaje: 

- după uzare trebuie aruncat cu totul. 

În ultimele două soluţii nu se mai poate asigura preluarea şocurilor axiale, deci nu există 

amortizare la disc. 

Soluţia cu garnituri libere 

Avantaje: 

- are durata de viaţă până la 4000 ore de funcţionare, 

- se face mult mai uşor schimbarea garniturilor de fricţiune, 

14.4. Mecanismul de ambreiaj 

Este subansamblul montat pe volant care asigură apăsarea şi eliberarea discului de 

fricţiune poziţionat între volant şi acest mecanism. 

Cerinţe impuse mecanismului de ambreiaj: 

- să asigure o păsare uniformă pe toate suprafeţele discului de ambreiaj, 

- să fie echilibrat dinamic, 

- să aibă dimensiuni mici, 

- să aibă gabarit axial redus, 

Construcţie. Alcătuire: 

1) placa de presiune, 

2) dispozitiv elastic de apăsare, 

3) carcasa ambreiajului. 

Carcasa ambreiajului se fixează pe volant prin şuruburi şi se centrează cu ajutorul unor 

ştifturi de centrare. În partea centrală are prevăzută o deschidere prin care trece axul ambreiajului 

şi manşonul de decuplare. 

Această carcasă se execută din tablă de oţel ambutisată cu un conţinut redus de carbon 

(pentru autoturisme), sau prin turnare din fontă în cazul ambreiajelor ce transmit momente mari 

(autocamioane şi autobuze). 

Placa de presiune este confecţionată din fontă sau oţel şi se află în acelaşi regim de 

mişcare cu volantul, având în plus faţă de acesta posibilitatea de deplasare axială, faşă de volant, 

mişcare necesară cuplării sau decuplării ambreiajului, precum şi pentru compensarea uzurilor 

care apar la discul de fricţiune. 
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Mecanismul de ambreiaj 

1) carcasa ambreiajului, 

2) placa de presiune, 

3) elementele elastice de legătură. 

Placa de presiune 2, legată prin elementele elastice 3 de carcasa mecanismului de 

ambreiaj, execută o mişcare de rotaţie şi una axială pentru debreiere. 

Revenind acum pentru o clipă la discul de presiune putem amintii că metodele sau 

soluţiile de amortizare a oscilaţiilor transversale sunt următoarele: 

- cu capsule hidraulice, o metodă mai modernă care se bazează pe rezistenţa 

hidrodinamică a unui lichid închis în nişte mici recipiente sub formă de 

capsule. La cuplare şocul şi oscilaţiile sunt preluate de lichidul comprimat în 

capsulele respective. Problemele importante care pot apărea sunt legate de 

etanşare. Când apar scăpări de ulei acesta ajunge între suprafeţele în frecare 

şi nu e de dorit acest lucru pentru că funcţionarea ambreiajului este 

compromisă, 

- tampon de cauciuc, la care problema majoră este păstrarea calităţilor elastice 

în timpul funcţionării la temperaturi ridicate. Din cauza căldurii cauciucul 

respectiv îşi pierde calităţile elastice şi amortizarea este pierdută, 

- arcuri elicoidale, care rămân încă soluţia cea mai utilizată şi mai 

convenabilă. 

 

14.5. Mecanismul de presiune 

Este constituit din arcurile de presiune, carcasa ambreiajului, şi placa de presiune. 

Arcurile de presiune sunt dispuse între placa de presiune şi carcasa ambreiajului în stare 

precomprimată. Arcurile de presiune pot fi dispuse central sau periferic. 

Cele periferice sunt de tip elicoidal cilindric. 

Cele centrale pot fi: 

- elicoidale cilindrice, 

- conice, 

- tip diafragmă. 

14.6. Arcurile periferice elicoidale cilindrice 

Arcurile de acest tip sunt dispuse pe un cerc astfel încât forţele centrifuge să nu le poată 

deplasa înspre exterior şi căldura degajată în procesul ambreierii-debreierii să nu se transmită 

spre ele. De reţinut: căldura nu trebuie să ajungă de la placa de presiune la arcuri, de aceea între 

placă şi arcuri sunt dispuse nişte şaibe termoizolante (în anumite cazuri din ferodou) care 

împiedică transferul de căldură în sensul prezentat mai sus. 

Numărul acestor arcuri depinde de diametrul exterior al discului de fricţiune, astfel: 

- pentru 200d  mm se utilizează 6 arcuri, 
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- pentru 280d200  mm se utilizează 9÷12 arcuri, 

- pentru 380d280  mm se utilizează 12÷18 arcuri. 

Aceste arcuri pot fi dispuse pe un rând sau două. Cu cât creşte diametrul arcului, cu atât 

trebuie să crească şi diametrul sârmei din care este confecţionat arcul respectiv. 

3

1

4

 
Mecanismul de presiune 

 

1) placa de presiune, 

2) carcasa mecanismului de ambreiaj, care se fixează prin şuruburi pe volant, 

3) şaibă termoizolantă, 

4) arcuri de presiune. 

Întrucât arcurile se montează în stare comprimată, forţa totală de comprimare trebuie să 

fiie egală cu forţa de presiune, forţă care se determină cu o relaţie de forma: 






Zr

M
S

m

m ,      (1) 

în care: Mm – este momentul motor maxim transmis prin ambreiaj, 

β – coeficientul de siguranţă al ambreiajului (pentru autoturisme: 1,2÷1,5), 

μ – coeficientul de frecare, 

Z – numărul perechilor suprafeţelor de frecare, 

rm – raza medie de frecare, care poate fi determinată cu relaţia: 

2

rR
rm


 , 

în care: R – este raza exterioară a discului de fricţiune, 

r – raza interioară a aceluiaşi disc. 

Dacă Za este numărul de arcuri, atunci forţa (Fo) care acţionează asupra unui singur arc 

este de forma: 

a

o
Z85,0

S
F  .      (2) 

Deoarece în timpul decuplării ambreiajului arcurile se deformează suplimentar cu 

aproximativ 20% va rezulta că forţa maximă ce acţionează asupra unui arc este de forma: 

Fmax=1,2
.
Fo.      (3) 

Un arc cilindric elicoidal prezintă o dependenţă liniară între deformaţie şi forţă. Utilizarea 

unui arc conic (elicoidal) nu mai asigură o dependenţă liniară între deformaţie şi forţă Prima 

spiră intră în a doua, şi în felul acesta rămân mai puţine spire active. 

14.7. Arcurile diafragmă 

Cel mai utilizat este însă arcul diafragmă, care are forma unui trunchi de con cu braţe 

elastice formate prin decupări radiale. Aceste braţe au şi rolul de pârghii de debreiere. 
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Decupările radiale fac ca elementele sau lamelele rezultante să devină braţele 

mecanismului de ambreiaj. 

În funcţie de sensul forţei de decuplare există două tipuri de mecanisme de ambreiaj: 

1) mecanism comprimat, când la decuplare manşonul se apropie de 

volant şi 

2) mecanismul de tip tras, când la decuplare manşonul se depărtează de 

volant. 

Cu ce se prinde arcul diafragmă pe carcasa ambreiajului? Elementele cu care se 

asamblează diafragma pe carcasa mecanismului de ambreiaj sunt asemănătoare cu nişte nituri, 

dar nu sunt nituri ci poartă numele de ANTRETOAZĂ. O astfel de antretoază are un umăr de 

sprijin. 

Problema care se pune acum este: ce utilizez? ...arcuri elicoidale ? Sau arc diafragmă? 

Când se optează pentru o soluţie sau pentru alta trebuie să se ţină seama de următoarele 

aspecte: 

Utilizarea arcurilor elicoidale face ca apăsarea plăcii de presiune pe suprafaţa de frecare 

să fie neuniformă. 

Pârghiile de debreiere impun operaţii complexe de reglaj pentru ca capetele lor să fie în 

acelaşi plan, paralel cu planul volantului. 

Arcurile elicoidale au un gabarit axial mare. 

Montarea arcurilor elicoidale implică o serie de prevederi constructive împotriva acţiunii 

forţei centrifuge şi împotriva acţiunii temperaturii care se degajă în procesul de cuplare-

decuplare. 

14.8. Caracteristica arcului elicoidal şi a arcului diafragmă 

0 h

FD

FD1

FD2 D2

D1

1

2

C

U h
 

 

1 – caracteristica specifică arcurilor cilindrice periferice este o caracteristică liniară, 

2 – caracteristica specifică unui arc tip diafragmă, 

ΔU – cursa moartă a ambreiajului, 

Δh – cursa utilă a pedalei, 
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D1, D2 – reprezintă punctul de decuplare totală a ambreiajului (D1 – arc. cilindr. perif.; D2 

– arc diafrag.), 

C – momentul începerii decuplării (cuplării), 

FD1 – forţa necesară debreierii (decuplării). 

OBS.: Forţa de apăsare (asupra pedalei) la decuplarea completă (punctul D2) a 

ambreiajului cu arc de tip diafragmă este mai mică decât forţa necesară în timpul apăsării (în 

intervalul cursei moarte). Pe măsura „îmbătrânirii” diafragmei această forţă (de la decuplarea 

totală) devine tot mai mare, spre deosebire de ce se întâmplă cu arcurile periferice. 

La arcurile periferice – din câte se poate vedea pe graficul de mai sus – forţa de apăsare la 

decuplarea totală este mai mare decât forţa din timpul întregii curse. Cu toate acestea, chiar şi 

după un timp de funcţionare mai îndelungat lucrurile nu decurg ca la arcul diafragmă. 

14.9. Pârghiile de debreiere 

Se realizează din OLC forjat sau prin matriţare, după care li se aplică un tratament termo-

chimic (carburare) în vederea creşterii rezistenţei la oboseală. 

Ele sunt într-un număr de minim trei, iar condiţia obligatorie de funcţionare, este ca toate 

cele trei capete care vin în contact cu manşonul de decuplare să fie într-un plan paralel cu planul 

volantului. 

14.10. Manşonul de decuplare 

Este întâlnit în trei soluţii constructive: 

- rulment axial, 

- rulment axial-radial, 

- inel de grafit. 

Obs.: Dacă rulmentul de presiune se sprijină direct pe 

arborele ambreiajului, atunci el se va roti ori de câte ori pornim 

motorul, lucru care conduce la o durată de viaţă mai scurtă a 

rulmentului. Din această cauză se optează pentru montarea 

rulmentului pe o bucşă. 

 

1) arborele ambreiajului, 

2) rulment de presiune axial, 

3) dispozitiv de acţionare, 

4) bucşă fixată în consolă în carterul cutiei de 

viteze. 

14.11. Arborele ambreiajului 

Poate fi constituit ca piesă separată (autocamioane) sau poate fi parte comună cu arborele 

primar al cutiei de viteze (autoturisme). În acest caz este sprijinit în două lagăre: 

- în arborele cotit sau în volant, printr-o bucşă de grafit sau bronz; 

- în carterul cutiei de viteze. 

Lagărele pot fi de alunecare (întâlnite la autoturisme) sau de rostogolire (întâlnite la 

autocamioane). 

Obs.: Bucşele se uzează mult mai rapid decât rulmenţii. 

15. Parametrii principali ai ambreiajelor 

Parametrii principali ai ambreiajelor sunt necesari pentru compararea diferitelor tipuri de 

ambreiaje şi stabilirea caracteristicilor funcţionale ale acestora. 

Există patru parametrii caracteristici ambreiajelor, şi anume: 

β – coeficientul de siguranţă, 

po – presiunea specifică, 

3
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2
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lp – lucrul mecanic de patinare, 

Δt – creşterea (gradientul) de temperatură. 

15.1. Coeficientul de siguranţă 

Momentul de torsiune de la motor se transmite transmisiei datorită forţelor de frecare care 

apar între placa de presiune, discul de fricţiune şi volant, din cauza exercitării forţei de apăsare 

de către mecanismul de apăsare. Astfel, momentul transmis de ambreiaj se determină cu relaţia: 

ma rZSM  ,     (1) 

în care: μ este coeficientul de frecare, ce caracterizează cuplurile de materiale. 

μ=0,35÷0,45, în cazul cuplului de materiale metalo-ceramice; 

μ=0,25÷0,35, în cazul cuplului de materiale metal-azbest.  

Totdeauna un ambreiaj se supradimensionează în sensul că este capabil să transmită un 

moment mai mare decât momentul maxim dezvoltat de motor. 

β=1,2÷1,5 autoturisme, (forţa de apăsare redusă, frecare (uzură) mare, cuplaj de sig.; 

β=1,5÷2 autocamioane, 

β=2÷2,5 autocamioane grele în carieră etc., 

(la ultimele două categorii avem: moment transmis mult mai mare, (de)cuplări bruşte); 

Un coeficient de siguranţă (β) redus – ca şi în cazul autoturismelor – asigură o cuplare şi 

o decuplare lină, în schimb cresc frecările şi uzura ambreiajului, dar ambreiajul îşi exercită rolul 

de cuplaj de siguranţă. 

În cazul alegerii unui coeficient  de siguranţă (β) mare, cuplarea se face brusc fără frecări, 

ducând la o viaţă mai lungă a ambreiajului, dar acesta nu mai îndeplineşte şi funcţia de cuplaj de 

siguranţă. 

Pentru ambreiajele multidisc se alege un β=2,5÷3. 

15.2. Presiunea specifică 

Presiunea specifică este o valoare care-mi arată presiunea la care sunt supuse garniturile 

de fricţiune. Presiunea specifică poate varia în funcţie de materialul din care sunt confecţionate 

garniturile de fricţiune. 

- la materialele pe bază de azbest: po=0,17÷0,35 N/mm
2
; 

- la materialele metalo-ceramice: po=0,35÷2 N/mm
2
. 

Presiunea specifică este cauzată de mecanismul de presiune, motiv pentru care acesta 

trebuie să fie reglat corespunzător pentru o distribuţie cât mai uniformă a acestei presiuni. 
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Pentru transmiterea unui moment motor mai mare este nevoie de creşterea presiunii 

specifice (po) a ambreiajului. De asemenea, creşterea coeficientului de siguranţă implică o 

creştere a acestei presiuni. Creşterea numărului suprafeţelor conjugate de frecare (a discurilor de 

frecare la ambreiajele multidisc) implică o scădere a presiunii specifice, chiar dacă momentul 

transmis de ambreiaj rămâne acelaşi. 
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15.3. Lucrul mecanic de patinare 

Are valori maxime în cazul pornirilor de pe loc datorită pieselor în mişcare de rotaţie. 

Lucrul mecanic de patinare depinde de: 

- greutatea autovehiculului (Ga), 

- turaţia motorului (n), 

- raportul de transmitere (is). Cu cât is este mai mare, cu atât creşte lp. 

- rezistenţele la rulare datorate drumului (ψ mare duce la lp mare), 

- raza de rulare a roţii (rr); rr mare duce la lp mare; 

- coeficientul de proporţionalitate (k) – care arată gradul de creştere a 

momentului de frecare în timpul cuplării ambreiajului: 

k=30÷50 Nm/s,   la autoturism, 

k=100÷150 Nm/s,  la autocamion, 

Lucrul mecanic de patinare poate fi scris atunci ca o funcţie de forma: 

lp=f(Ga, n, is, ψ, rr, k). 

15.4. Gradientul (sau creşterea) de temperatură 

Creşterea de temperatură (Δt) se datorează frecărilor care apar între partea condusă şi 

partea conducătoare şi are valori maxime la pornirea de pe loc. Acest gradient de temperatură se 

determină cu relaţia: 

 C            ,
cm

L
t o

p 


  

în care: γ este numărul pieselor raportat la numărul suprafeţelor conjugate, dat de relaţia: 

s

p

n

n
  

mp – masa pieselor care transmit căldura, 

c – căldura specifică a pieselor (c=500 J/kgK), 

Gradientul de temperatură are valori cuprinse în intervalul: Δt=8÷15 
0
C. Asta înseamnă 

că la o pornire de pe loc se produce o încălzire a pieselor cu 8...15 
0
C. 

Concluzie foarte importantă: În ciclul urban, ţinând cont că se realizează între 50...60 de 

cuplări decuplări la 100 km, lucrul mecanic de patinare (lp) şi încălzirea pieselor sunt principalii 

factori care duc la distrugerea ambreiajului. În plus, folosirea intensă a acestuia duce la uzura 

manşonului de cuplare (care nu e altul decât rulmentul axial). 

16. Calculul cuplării ambreiajului 

1

M2

1

M1

Ma

22

dT
d



Rr

 
1) Arborele cotit, 

2) Arborele ambreiajului, 

ω1, ω2 – vitezele unghiulare ale celor doi arbori, 

Ma – momentul de torsiune transmis prin ambreiaj. 

Ipoteza de lucru: Discul de fricţiune este caracterizat de (R, r) din care separăm un 

element de dimensiuni infinitezimale. 
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Deoarece între discul conducător şi discul condus nu există patinare (ipotetic vorbind) 

rezultă că momentul motor va fi egal cu momentul transmis pe arborele ambreiajului. În cazul în 

care în timpul cuplării există patinare se poate defini un randament al ambreiajului, ca fiind un 

raport dintre cei doi arbori: 

1

2

1

2
a

P

P




 . 

La ambreiajul total cuplat:  1a12  . 

În timpul cuplării ambreiajului, la plecarea de pe loc, pe lângă modificarea lui ω2 apare şi 

modificarea vitezei unghiulare (ω1) a arborelui cotit 1, de aceea trebuie accelerat. 

ta

2

1

C

0 t

c

o

 
ωo – viteza iniţială a arborelui conducător, 

0   – viteza iniţială a arborelui ambreiajului, 

ωc – viteza unghiulară în momentul cuplării complete. 

MaM1 M21
2

i2

i1

 
i1 – momentul de inerţie a maselor în mişcare de rotaţie din motor, 

i2 – momentul de inerţie redus la arborele ambreiajului al maselor în mişcare de rotaţie din 

transmisia automobilului. 

Ipoteza de lucru: Se presupune că vitezele unghiulare au o variaţie liniară. 
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Ţinând cont că pe un drum orizontal momentul rezistent M2 este mult mai mic decât 

momentul motor M1, acesta este considerat M20. 

Vom obţine expresia timpului de cuplare: 
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Din expresia (2) rezultă că cu cât momentul motor este mai mare şi timpul de cuplare este 

mai mare. 

17. Mecanisme de acţionare a ambreiajului 

Ambreiajul poate fi acţionat automat prin metode vacumatice sau electrice, ţinând cont de 

turaţia motorului, poziţia pedalei de acceleraţiei, poziţia levierului schimbătorului de viteze sau 

poate fi acţionat de conducătorul auto, mecanic, hidraulic sau combinat. 

Sistemele mecanice de acţionare sunt acelea la care comanda de la pedala ambreiajului la 

manşonul de debreiere se transmite prin pârghii (la sistemele cu pârghi de debreiere şi arcuri 

periferice) sau cabluri (la sistemul cu arc central tip diafragmă). În cazul acestor ambreiaje 

trebuie să se ţină seama de un joc între manşonul de cuplare şi pârghiile de debreiere de 2÷3 mm 

şi o distanţă între suprafeţele de frecare δ=0,8÷1,5 mm în cazul ambreiajelor monodisc şi 0,2÷0,4 

în cazul ambreiajelor multidisc. 

Fp=80÷150 N;   autoturisme. 

Fp=150÷200 N; autocamioane. 

Cursa libera a ambreiajului are valori cuprinse între 80÷120 mm. 
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FD Fp

b

a
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Fig. . Schema mecanismului mecanic de acţionare a ambreiajului. 

unde: Sl este cursa liberă a manşonului, 

Sm – cursa manşonului, 

FD – forţa necesară debreierii. 
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e
zSS lm  , 
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Acţionarea mecanică a ambreiajelor asigură rapoarte de transmitere 35÷45% şi 

randamente între η=0,6÷0,8. 

Acţionarea hidraulică asigură rapoarte de transmitere mai mari şi randamente de 

0,6÷0,9. Datorită complexităţii constructive acţionarea hidraulică se foloseşte acolo unde forţa 

necesară debreierii este mult mai mare decât forţa care poate fi dezvoltată la pedală. 

A1 – secţiunea pompei de lucru, 

A2 – secţiunea cilindrului receptor, 

2

1

A

A
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e

d

c
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a
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Fig. . Schema mecanismului hidraulic de acţionare a ambreiajului. 

18. Calculul elementelor ambreiajului 

Calculul elementelor ambreiajului ia în considerare o forţă care acţionează la pedală de 

două ori mai mare decât valorile obişnuite, pentru supradimensionarea elementelor ambreiajului. 

Pârghiile de debreiere sunt solicitate la încovoiere în momentul în care are loc decuplarea totală a 

ambreiajului, solicitare care depinde de caracteristica de elasticitate a arcurilor de presiune. Axul 
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ambreiajului este solicitat la torsiune, axul pedalei la încovoiere şi forfecare, iar pedala 

ambreiajului la încovoiere şi răsucire. 

Valorile admisibile ale tensiunilor în elementele ambreiajului se calculează ca nişte 

tensiuni echivalente cu valori cuprinse între 40÷60 N/mm
2
. 

tiech 4 . 

19. Transmisia hidrodinamică a mişcării 

Constă în transformarea energiei mecanice a sursei în energie cinetică a unui lichid 

circulat într-un volum închis între o pompă şi o turbină şi (re)transformarea acesteia în energie 

mecanică la destinaţie. 

Volumul de lucru al lichidului este sub formă toroidală astfel încât secţiunea sa 

transversală este împărţită în elemente mobile şi elemente statice (statoare). Elementele mobile 

pot fi pompa la intrare şi turbina la ieşire. Fiind un sistem hidrodinamic avem debite mari şi 

presiuni mici. Presiunile de lucru ale lichidului: p=0,3÷0,5 daN/cm
2
 în timp ce vitezele pot 

ajunge la 20÷30 m/s. Elementele statice şi cele mobile se reunesc într-o unitate compactă numită 

celulă PTS. 

Stator

Pompa
p

Mp

Mp

p

Caldura
T

S

P

Transfer,

Transformare Turbina
T

MT

MT

T

 
Fig. . Schema transmisiei hidrodinamice. 

 

Într-o astfel de celulă energia cinetică a pompei în mişcare de rotaţie cu viteza unghiulară 

ωp se transferă lichidului de lucru care datorită forţei centrifuge este antrenat de-a lungul 

suprafeţei toroidale spre exterior unde se loveşte de paletele turbinei şi îi transferă energia 

acesteia, care se va roti cu viteza ωT după care intră în stator, element cu rol de a mări energia 

cinetică a lichidului. 

20. Ambreiajul hidrodinamic 

Ambreiajul hidrodinamic este cazul particular de transmisie în care lipsesc elementele 

statice (statorul), motiv pentru care momentul la intrare şi la ieşire sunt egale. 
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Fig. . Schema ambreiajului hidrodinamic. 

1 – arborele pompei,   2 – pompa,   3 – turbina, 

4 – arborele turbinei,   5 – miezul conducător,  6 – carcasa ambreiajului. 

Obs.: Statorul lipseşte. 

Viteza relativă la ieşire din pompă (intrare în turbină) au valori egale, datorită 

continuităţii curgerii lichidului. Lichidul iese din pompă cu viteza vP şi din turbină cu vT. 

Valorile vitezelor de transport UP şi VT diferă având valori mai mici pentru turbină datorită 

pierderilor care apar sub formă de căldură. 

Datorită faptului că aceste două viteze au valori diferite rezultă că turaţiile celor două 

elemente sunt diferite. Din acest motiv se defineşte noţiunea de „slip” (engl.). 
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în care: i este raportul de transmitere al unui ambreiaj hidrodinamic, 

P

Ti



 . 

Din punct de vedere cinematic un ambreiaj hidrodinamic este caracterizat de slip (s) şi de 

raportul de transmitere (i), iar din punc de vedere energetic de randament. 

Momentul cantităţii de mişcare în interiorul torului este dat de relaţia: 

rvmM  ,      (1) 

în care: m este masa lichidului, 

v – viteza de circulaţie a lichidului, 

r – raza medie a torului. 
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Fig. . Dimensiuni ce intră în calcule. 

Momentul necesar antrenării rotorului pompei este diferenţa între momentul la intrarea în 

pompă şi momentul la ieşirea din pompă.  
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Minus (-) apare pentru că e un moment rezistent. Momentul transmis de pompă este egal 

cu momentul rezistent al turbinei. 

Calculul analitic al momentului transmis de un ambreiaj hidrodinamic ţine cont de 

dimensiunile geometrice ale pompei, de coeficientul de pierderi, de slip, de greutatea specifică a 

lichidului şi de turaţia pompei. 
5

P

2

P DnM  , 

în care: λ este un coeficient adimensional, care ţine seama de dimensiunile geometrice ale 

pompei, de raportul turaţiilor şi de slip, 

γ – greutatea specifică a lichidului, 

nP – turaţia pompei, 

DP – diametrul 
)tea(cosmediu

)burnete(exterior
 al pompei. 

În orice transmisie puterea este: 

MP .      (1) 

În cazul ambreiajului hidrodinamic: 
2

p

2

p DnM  ,     (2) 

2

p

2

pM DnkM  ,     (3) 

kM – coeficient de moment care depinde de dimensiunile geometrice, de coeficientul de pierderi, 

de raportul de transmitere, de slip şi de greutatea specifică γ, (înglobează pe k şi γ); 

Puterea transmisă de ambreiaj se determină cu relaţia: 

2

P

3

P
MPP

p Dn
3,9549

k

3,9549

nM
P 


 ,   (4) 

Puterea primită de turbină se determină cu relaţia: 
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în care: MT este momentul turbinei, 

nP – turaţia turbinei, 
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în care: kPP este coeficientul de putere al pompei, care se determină cu relaţia: 

3,9549

k
k M

PP  ; 

kPT – coeficientul de putere al turbinei, care se determină cu relaţia: 

i
3,9549

k
k

PPk

M
PT 


, 

 TPPTPP PPkk1i  

TPpi PPP  ,     (9) 

Puterea transmisă de pompă este mai mare decât puterea primită de turbină. Pierderile de 

putere care apar, provenind din pierderi care apar datorită pierderilor interne din lichid, din 

pierderi datorate ciocnirilor, din pierderi datorate frecărilor în lagăre. 
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Fig. . Puterea transmisă şi pierderile de putere la ambreiajul hidrodinamic. 

 

Pf – putere pierdută prin frecări, 

Pci – putere pierdută datorită ciocnirilor. 

21. Cuplarea ambreiajelor hidrodinamice cu motoare cu ardere internă 

Caracteristicile de turaţie ale motoarelor cu ardere internă (M=f(n)), sunt asemănătoare 

între ele în special în zona de funcţionare sub sarcină şi prezintă variaţii relativ mici de moment 

pentru domenii largi de variaţie a turaţiei. 

Avem astfel două grafice: 1 – variaţia momentului motorului cu ardere internă în funcţie 

de turaţie (fig. a); 2 – caracteristica ambreiajului hidrodinamic (fig. b). 
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Fig. .  Caracteristica motorului cu ardere internă şi a ambreiajului hidrodinamic. 

 

Introducem noţiunea de rigiditate, dată de relaţia următoare: 

.ctnP
i

M




  

Raportul dintre variaţia momentului transmis şi variaţia raportului de transmitere la 

turaţia constantă a ambreiajului hidrodinamic poartă denumirea de rigiditate. Această rigiditate 

nu este aceiaşi pe întreg domeniul de variaţie fiind mai mare în zona slipurilor mici şi mai mică 

în zona slipurilor mari. 


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  baba ii  . 

Pentru ambreiajele hidrodinamice aparţinând aceleiaşi famili (au aceiaşi formă), dar de 

dimensiuni diferite, curba M=f(i), va avea aceiaşi alură. Trebuie ţinut cont însă de faptul că, 

coeficientul de moment (kM) este influenţat de volumul de lichid recirculat şi de modificarea 

dimensiunilor geometrice ale acestuia. În cazul în care un ambreiaj hidrodinamic cuplat cu un 

motor cu ardere internă are o rigiditate mare, variaţiile de încărcare cauzate de modificarea 

rezistenţei la înaintare vor fi transmise şi motorului. Rezultă deci că ambreiajul hidrodinamic 

care are o rigiditate mare permite o supraîncărcare mare, dar nu protejează motorul, şi face ca 

acesta să se oprească pentru anumite turaţii. 

În cazul în care ambreiajul hidrodinamic are o rigiditate mică motorul cu ardere internă 

este protejat de influenţa transmisiei însă nu se pot face supraîncărcări mari pentru acesta. De 

aici rezultă că în cazul în care ambreiajul hidrodinamic are rigiditate mare transmisia obţinută va 

fi rigidă, iar în situaţia în care rigiditatea ambreiajului hidrodinamic va fi mică transmisia va fi 

elastică. 

Stabilirea rigiditaţii ambreiajului hidrodinamic trebuie astfel făcută încât să asigure 

funcţionarea stabilă a cuplului: m.a.i.-a.h. Funcţionarea acestui sistem (mai-ah) este caracterizată 

de punctul sau de punctele de intersecţie ale curbei ce reprezintă momentul motor cu curba ce 

reprezintă variaţia momentului rezistent. 

Condiţia de funcţionare stabilă pentru acest cuplu (mai-ah) este următoarea: 
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Pentru analiza ei avem reprezentările: 
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Fig. . Caracteristica ambreiajului hidrodinamic şi curba de moment a motorului cu ardere internă. 

 

I – caracteristica ambreiajului hidrodinamic se întâlneşte cu curba de moment a mai în 

punctul A. Dacă turaţia mai-ului se modifică, atunci şi momentul transmis de ambreiajul 

hidrodinamic se modifică devenind 


  decât momentul motor, ceea ce produce accelerarea sau 

decelerarea sistemului, cu tendinţa de a reveni la starea iniţială, adică punctul A. Dacă MAHD 

scade, creşte turaţia mai. Când MAHD creşte, turaţia mai scade. 

II – Dacă sistemul funcţionează în punctul B, atunci la creşterea turaţiei mai, momentul 

motor devine mai mare decât cel rezistent şi sistemul trece la funcţionarea în punctul C. În cazul 

funcţionării în punctul C la scăderea turaţiei mai momentul devine mai mare decât cel rezistent şi 

ca atare sistemul va trece la funcţionarea în punctul B. Rezultă deci că turaţia mai influenţează 

mărimea momentului transmis prin AHD având în vedere şi relaţia (3). 
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Între turaţia pompei şi moment există o dependenţă parabolică. 
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Fig. . Dependenţa dintre turaţie şi moment. 

 

Întotdeauna coeficientul de moment al turbinei este mai mare decât coeficientul de 

moment al pompei deoarece între pompă şi turbină apare acea alunecare relativă numită slip. 
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22. Modificarea caracteristicii externe a ambreiajului hidrodinamic 

Motorul cu ardere internă şi ambreiajul hidrodinamic trebuie să posede caracteristici 

externe, care să se potrivească şi să satisfacă condiţiile impuse de funcţionare a autovehiculului: 

- plecarea de pe loc să se facă lin, fără smucituri, 

- puterea transmisă de la motor la cutia de viteze să fie cât mai mare, 

- decuplarea să fie completă (când e cazul). 

La mersul în gol al motorului, pentru ca momentul transmis să fie minim, este necesar un 

coeficient de moment minim, atât pentru pompă cât şi pentru turbină, iar la creşterea turaţiei este 

necesară creşterea coeficientului de moment pentru a asigura creşterea momentului motor 

transmis. 

Modificarea caracteristicii externe se poate realiza prin utilizarea unor elemente 

constructive specifice ambreiajelor hidrodinamice. 

Există patru regimuri specifice de funcţionare ale ambreiajului hidrodinamic: 

1. regimul motor (activ), este regimul în care ambreiajul hidrodinamic transmite 

moment de la motorul cu ardere internă la maşina de lucru (adică la transmisie). 

Acest regim este caracterizat de o patinare relativă între pompă şi turbină, cu 

pierderi care se transformă în căldură. 

P

TP

n

nn
s


   

1s

0s




  

0n

nn

T

TP




 

  Qs1PPPP PTPpi  . 

2. regimul de frânare cu recuperare de energie. Acest regim apare în momentul în 

care se inversează rolurile celor două rotoare (adică pompa devine turbină şi 

invers). 

În practică acest regim se întâlneşte la frânarea cu motorul pornit. În acest caz turaţia 

turbinei este mai mare decât turaţia pompei. 

PT nn   

P

TP

n

nn
s


  0nP     s  

sPP Tpi  . 

3. regimul de frânare prin contracurent constă în rotirea inversă a rotoarelor 

pompei şi turbinei. În acest caz atât arborele turbinei cât şi arborele pompei 

primesc energie care se transformă în căldură. Lucrul acesta poate fi exprimat 

prin relaţia: 

P

TP

n

)n(n
s


 . 

Acest regim nu apare în cazul motorului cu ardere internă. 

4. regimul de frânare hidrodinamic are loc când arborele motor este oprit respectiv 

turaţia pompei este zero iar arborele turbinei este pus în mişcare de maşina de 

lucru. 
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23. Soluţii constructive de A.H.D. Clasificări. 

PerifericCentratCu obturator
Cu palete 

reglabile
Cu prag 

reglabilSimple Cu pragCu miez 

conducator

Cu golireCu rezervor 

tampon
ReglabilFix

DeschisInchis

Ambreiaj hidrodinamic

 
Fig. . Schema de clasificare a ambreiajelor hidrodinamice. 

 

AHD fix are paletele pompei şi turbinei fixe. AHD reglabil are paletele pompei şi turbinei 

modificabile. AHD simple nu au partea centrală. AHD cu prag au un prag la miezul conducător. 

AHD deschis poate fi cu rezervor tampon (are rezervor) sau cu golire, (la care o pompă 

trimite uleiul în ambreiaj). 

În graficul curbelor de influenţă a miezului conducător asupra momentului transmis 

avem: curba 2 de funcţionare cu mult lichid de lucru, curba 5 de funcţionare cu puţin lichid de 

lucru. Restul curbelor sunt situaţii intermediare de funcţionare. 
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Fig. . Influenţa dimensiunii miezului conducător asupra momentului transmis de ambreiajele hidrodinamice. 
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Fig. . Ambreiaj hidrodinamic cu prag: a-în funcţionare cu slip mare; b-în funcţionare fără slip. 

 

T
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Fig. . Ambreiaj hidrodinamic cu rezervor tampon centrat şi prag modificat. 
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Fig. . Variaţia coeficientului de moment kM la trei forme de palete. 

AHD-ul simetric din partea dreaptă transmite cel mai mare moment. 
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Fig. . Variaţia kM pentru diferite înclinări ale paletelor. 
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Fig. . Dependenţa puterii transmise de AHD de forma şi grosimea paletei. 
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Fig. . Rotirea paletei turbinei. 

 

PTT P

 
Fig. . AHD închis cu palete a – deplasabile axial, b - basculabile. 

 

A

TP

 
Fig. . Secţiune printr-un ambreiaj deschis cu rezervor tampon periferic (A). 

 



Calculul şi Construcţia Automobilelor 1 51 

D

TP

 
Fig. . AHD cu ţeavă de golire fixă. 

 

 

Ambreiajul hidrodinamic asigură o amortizare totală a şocurilor. Ar fi bine să fie instalat 

şi pe automobilele obişnuite (cu cutie manuală). Cel mai bine ar fi să fie cuplate un A.H.D. cu un 

ambreiaj mecanic. În acest caz, chiar dacă eliberarea pedalei s-ar face brusc, cuplarea s-ar face 

lin pentru că A.H.D.-ul ar prelua tot şocul. 

 

24. Cutiile de viteze. Rol. Cerinţe impuse. Clasificări. 

Cutia de viteze este o componentă din lanţul cinematic al transmisiei care permite lărgirea 

gamei de moment şi turaţie la roţile motrice. 

Rolul c.v.: 

- permit modificarea forţelor de tracţiune în funcţie de rezistenţa la înaintare, 

- întrerupe lanţul cinematic între motor şi transmisie pentru staţionarea 

autovehiculului cu motorul în funcţiune, 

- permite mersul înapoi al autovehiculului, 

- permite deplasarea autovehiculului cu viteze foarte mici, care nu pot fi 

asigurate de către motorul cu ardere internă, care are o turaţie minimă de 

funcţionare stabilă relativ cam mare. 

Dezavantajele m.a.i.: 

1 – nu i se poate schimba sensul de rotaţie, 

2 – nu poate funcţiona stabil sub o anumită turaţie (750-800 rot/min), 

3 – nu poate fi pornit sub sarcină. 

Aceste dezavantaje fac necesară instalarea cutiei de viteze. 

Cerinţe impuse c.v.: 

1) adaptabilitatea: calitatea cutiei de viteze prin care permite deplasarea 

autovehiculului cu diferite viteze în funcţie de sarcină, de starea drumului 

s.a.m.d. 

2) randament ridicat (la o cutie de viteze cu doi arbori randamentul este mai mare 

decât randamentul cutiei de viteze cu trei arbori, excepţie făcând priza directă), 
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=0,9

=0,9 =0,81

 
3) silenţiozitatea, 

4) schimbarea treptelor de viteze să se facă uşor, 

5) siguranţa în funcţionare etc. 

Clasificare: 

I – după principiul de acţionare: 

 mecanice, 

 hidraulice, 

 electrice, 

 combinate, 

II – după modul de variaţie a raportului de transmitere: 

- cutii de viteze în trepte, (cu roţi dinţate) 

- cutii de viteze continue (progresive), 

- cutii de viteze combinate, 

III – după tipul arborilor: 

- cu arbore fix, 

- cu arbori planetari, 

IV – după modul de acţionare: 

- directă (cu levier), 

- semiautomată (combinaţie), 

- automată (lipseşte pedala de ambreiaj), 

V – după modul de cuplare a unei trepte de viteze, 

- cu posibilitate de cuplare sub sarcină, 

- cu cuplare fără sarcină (de pildă la un tractor ce urcă pe o pantă mare se va 

introduce obligatoriu încă de la poalele dealului într-o treaptă de viteză cu 

care se va urca până sus), 

VI – după numărul de arbori: 

- cu 2 arbori, 

- cu 3 arbori, 

VII – după poziţia arborilor în raport cu axa longitudinală a autovehiculului: 

- c.v. cu arbori longitudinali, 

- c.v. cu arbori transversali, 

VIII – după poziţia c.v. pe autovehicul: 

- longitudinale, 

- transversale, 

O c.v. cu arbori transversali are tot atâtea trepte pentru mersul înainte cât şi pentru mersul 

înapoi. Nu la fel stau lucrurile la c.v. cu arbori longitudinali. 
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Fig. . Caracteristica externă a m.a.i. 

nmin – nM → domeniul instabil de funcţionare a m.a.i.; 

nM – nmax → domeniul de funcţionare stabilă; 

nM – nP → domeniul economic; 

nP – turaţie de putere 
alaminno

imamax
 (la MAS), nu şi la MAC, unde e limitată puterea 

maximă pentru fum, 

Pmax – puterea 
alaminno

imamax
(la MAS). 

Coeficientul de elasticitate: 

MAC75,065,0

MAS65,045,0

n

n
E

P

M




 . 

Din cele analizate rezultă că variaţia momentului efectiv la mai este relativ redusă faţă de 

variaţia în limite largi a turaţiei (n), în timp ce în exploatare momentul rezistent la înaintare 

variază în limite largi. De aici rezultă o primă necesitate a c.v. pentru a permite variaţia în limite 

largi a momentului motor. 

Coeficientul de adaptabilitate: 

;MAS35,125,1A

;MAC20,105,1A

M

M
A

maxPe

maxe




  

Coeficientul de adaptabilitate reprezintă posibilitatea învingerii suprasarcinilor temporare 

fără trecerea la o treaptă inferioară. 

MAS

MAC

MPe  max

Me max

 
Fig. . Variaţia momentului maxim şi a momentului la puterea maximă la MAS şi MAC. 

 

La care tip de motor (MAS, MAC) se va schimba mai des treapta de viteză? (LA MAS) 

La MAC Me max şi MPe max sunt mai apropiate, de unde rezultă că A1, iar schimbarea 

vitezelor nu se va face atât de des ca la MAS, la care Me max şi MPe max sunt mult mai diferite. 

Puterea efectivă a motorului se determină cu relaţia: 

955

nM
P e

e


 . 
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Puterea la cârlig se determină cu relaţia: 

100

cosvF
Pc


 , 

în care: v este viteza autovehiculului, 

F – forţa de tracţiune la cârlig (Fec), 

Pc – puterea consumată de forţa de tracţiune, 

γ – unghiul dintre axa longitudinală a autovehiculului şi Ftc. 



 

ctre PP  , 

în care: tr este randamentul transmisiei, 

100

cosvF

955

nM
tr

e 



. 

Pentru sarcina optimă a motorului şi considerând =cst. Se obţine forţa la cârlig ori 

viteza: 

.ctvFc   

De aici rezultă că variaţia forţei la cârlig (Fc) şi a momentului pe roată în funcţie de viteză 

este o hiperbolă. 

Pentru fiecare valoare a puterii la cârlig şi a tr rezultă o hiperbolă de tracţiune, curbă ce 

reprezintă variaţia ideală a momentului pe roată. 

Cutia de viteze prin diferitele sale rapoarte de transmitere între motor şi roată apropie 

variaţia momentului pe roată de o variaţie hiperbolică. 

M*n=ct.

M

n

Me

Necesitatea c.v.

 
Fig. . Variaţia momentului 

gazecu  Turbinele

continuucurent  de Motorul

abur cu  Motorul

 au caracteristica foarte asemănătoare cu o hiperbolă, dar fie 

sunt prea mari, fie au randament scăzut, fie nu oferă autonomie (motorul de c.) 

Necesitatea cutiei de viteze rezultă şi din limitele inferioare şi superioare ale vitezei de 

deplasare ale unui autovehicul, limite care nu pot fi acoperite de limitele de funcţionare ale mai 

sub sarcină. 

4...3

6...5

n

n

min

max     20...16
v

v

min

max  Un m.a.i. nu satisface raportul de viteze, aşa că e 

necesară cutia de viteze. 

Soluţii constructive de deplasare (realizare) a treptelor de viteze. 

1. cu roţi dinţate cu deplasare axială (cu roţi dinţate baladoare); 
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2. cu roţi dinţate cu angrenare permanentă şi mufe de cuplare; utilizate la cutiile de 

viteze la care schimbarea treptelor de viteze se poate face sub sarcină, şi se 

subâmpart în următoarele categorii: 

i. cu mufe de cuplare simple, 

ii. cu ambreiaje multidisc, 

iii. cu sincronizatoare. 

24.1. Cuplarea cu roţi dinţate cu deplasare axială 

Această soluţie e avantajoasă din punct de vedere al preţului de cost şi al simplităţii 

construcţiei, asigurând implicit o lungime mică a cutiei de viteze. 

Dezavantaj: imposibilitatea sincronizării, trebuie nimeriţi dinţii cu golurile (la tractoare, 

la autocamioane la treptele care sunt utilizate mai puţin). 

d

d

1

1

k

k

2

2

 
Fig. . Soluţia de cuplare cu roată baladoare. 

d – arborele primar, 

k –arborele secundar, 

1 – roată fixă pe arborele primar, 

2 – roată baladoare pe arborele secundar. 

Pentru a roti arborele secundar (k) deplasez axial roata 2 până când ea angrenează cu 

roata 1. De pildă, automobilul se deplasează pe direcţia înainte şi conducătorul încearcă să 

schimbe în R, dar nu va reuşi deoarece nu intră dinţii unei roţi în golurile celeilalte. 
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Fig. . Schema unei roţii libere montate pe un arbore (modul de reprezentare). 

24.2. Roţi cu angrenare permanentă şi mufe de cuplare simple 

d

1

2

k

m

d2

d1

 
Fig. . Schema soluţiei cu roţi cu angrenare permanentă şi mufe de cuplare simple. 

 

Cu dinţi 




frontali

radiali
. 

Roata 1 şi roata 2 sunt angrenate permanent dar nu se transmite moment de la arborele 

primar d la arborele secundar k, decât atunci când manşonul mufei este cuplat. Nu se face nici 

aiai sincronizare, dar are avantajul că elimină solicitarea la oboseală (periodic) a fiecărui dinte al 

roţilor. Soluţia de faţă oferă o cuplare a tuturor dinţilor deodată, iar momentul va fi transmis prin 

toţi dinţii şi nu doar printr-o pereche de dinţi. 
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Fig. . Schema cuplării cu mufe de cuplare. 

1, 3 – roţi dinţate fixe pe arborele d; 

2, 4 – roţi dinţate fixe pe arborele k; 

Se transmite moment doar când manşonul se deplasează spre stânga sau spre dreapta până 

în momentul în care cuplează. Pentru uşurarea cuplării, la dantura d1 tot al doilea dinte este redus 

la jumătate, iar la dantura d2 tot al doilea dinte lipseşte. 

Aceste soluţii lungesc cutia de viteze, creşte preţul de cost deoarece execuţia se complică. 

 

24.3. Schimbarea treptelor din treapta inferioară în treapta superioară 
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Fig. . Diagrama vitezelor în trepte. 

La aceleaşi turaţii ale motorului pot obţine viteze diferite datorită cutiei de viteze. 
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În cutia de viteze există: 3, 5, 7, 9 – roţi baladoare, 

I – d-1-2-10-9-k, 

II – d-1-2-4-3-k, 

Raportul de demultiplicare este diferit de raportul de transmitere în trepte. 
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  - viteza de deplasare. 

iod – raportul de demultiplicare al transmisiei principale (grup conic), 

iod = ct. 

rr = ct. 
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Fig. . Schema angrenajelor pentru treapta III şi IV. 

Aici se poate realiza priza directă. 

Pentru treapta III manşonul este deplasat în dreapta, şi vom avea: d-1-2-i-4-3-m-k. 
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Pentru treapta IV manşonul este deplasat în stânga, şi vom avea: d-1-m-k. 

La sfârşitul accelerării în treapta III se obţine sup

IIIv , căreia îi corespunde turaţia: 

r

od

s

IIIs

k
r

iv
III


 . 

Se consideră că: 
i

IV

s

III vv  , 

şi deci: 

k

i

k

s

k IVIII
 . 

De asemenea la sfârşitul accelerării în treapta III turaţia motorului este: 
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Fig. . Modul cum se realizează schimbarea treptelor de viteze. 

 

Timpul optim de cuplare a treptei a patra este acela în care elementele care se cuplează au 

aceiaşi viteză unghiulară ( kd  ). Cuplarea trebuie făcută în punctul b. 

tc reprezintă timpul (momentul) de recuplare a ambreiajului, dublă ambreiere. 

În situaţia în care se utilizează un dispozitiv de sincronizare prin acesta se transmite un 

moment corespunzător, în care timpul de sincronizare ts este: cfs ttt  . 

24.4. Schimbarea treptelor din treapta superioară în treapta inferioară 
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III
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Fig. . Modul cum se realizează schimbarea treptelor de viteze. 
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Din starea iniţială kd   trebuie realizată situaţia în care ( k

III

cd i  ). Ridicarea 

turaţiei discului se poate realiza prin cuplarea acestuia cu un element a cărui turaţie este mai 

mare. 

ta – momentul decuplării ambreiajului, 

a – c = variaţia turaţiei discului de ambreiaj, 

a – d = turaţia motorului creşte (m.a.i. se accelerează) în timp ce ambreiajul este decuplat. 

La cuplarea ambreiajului în punctul c după scoaterea din viteză, turaţia discului va creşte 

până la o valoare egală cu turaţia motorului, valoare ce corespunde punctului td. Dacă această 

valoare depăşeşte puţin valoarea turaţiei stabilite de turaţia s

k

III

c

s

d IIIIII
i  , cuplarea se poate 

realiza la timpul tb, după o nouă decuplare a ambreiajului, de unde rezultă necesitatea 

sincronizării, caz în care ridicarea turaţiei poate să înceapă mult mai repede (din pct. b) astfel 

încât în f să se poată realiza cuplarea controlată indiferent de diferenţa de turaţie  faţă de 

turaţia motorului. 

24.5. Alegerea raportului de demultiplicare 

IVIII V, [km/h]

[daN]

I

II

 
Fig. . Hiperbola de tracţiune şi treptele de viteze. 

 

Randamentul funcţionării autovehiculului este dat de măsura în care treptele cutiei de 

viteze permit aproximarea hiperbolei de tracţiune. Cu cât nr. treptelor de viteze este mai mare cu 

atât domeniul care trebuie acoperit de aceiaşi treaptă de viteză este mai mic, întrucât zonele 

haşurate reprezintă domeniul de funcţionare instabilă. 

Numărul treptelor de viteze se alege în funcţie de domeniul de utilizare al 

autovehiculului, de soluţia constructivă aleasă şi de criteriul economic (4÷6 la autoturisme, dublu 

la autocamioane 8÷12,  tractoare). 

Cât trebuie ales raportul de demultiplicare? Alegerea raportului de demultiplicare, adică a 

limitelor de deplasare se face ţinând cont de forţa de tracţiune maximă, greutatea 

autovehiculului, de coeficientul de aderenţă υ. 

100

cosvF
P c

c


 , 

în care: v este viteza de deplasare, 

γ – unghiul dintre axa autovehiculului şi axa remorcii, 

Fc – forţa la cârlig, ce poate fi determinată cu relaţia: 






cosv

100P
F c

c , 

mFc  , 

în care: ρ – coeficient de utilizare al masei autovehiculului. 

Pentru γ=0: 
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m

P100
v c




 . 

Viteza maximă de deplasare a autovehiculului se stabileşte din bilanţul energetic, din 

considerentul urcării rampei 25÷30%, din considerente de aderenţă. 

24.6. Cutia de viteze. Mecanismul reductor 

Orice cutie de viteze are în componenţa ei: 

- mecanismul reductor, care reprezintă partea principală a cutiei de viteze, ce 

serveşte la modificarea raportului de transmitere adică a momentului motor 

în funcţie de rezistenţa la înaintare, 

- sistemul de acţionare care serveşte la selectarea treptelor de viteze, cuplarea 

şi decuplarea acestora, 

- dispozitivul de fixare, care nu permite intrarea sau ieşirea din viteză decât la 

intervenţia conducătorului auto, şi 

- dispozitivul de zăvorâre, care nu permite cuplarea a două sau mai multe 

trepte deodată. 

 

24.7. Mecanismul reductor 

Poate fi cu doi sau trei arbori. 

24.8. Cutii de viteze cu trei arbori 

Se utilizează atât la autoturisme cât şi la autobuze şi autocamioane, în general, acolo unde 

motorul este într-o parte a autovehiculului şi puntea motoare în cealaltă parte. 

24.9. Cutia de viteze cu trei arbori şi trei trepte 

Este specifică autoturismelor cu cilindree mare, situaţie în care, fiindcă există o mare 

rezervă de putere, nu este necesară o schimbare frecventă a treptelor de viteze. 

1
3

5

86
42

7

k

d

i
Mi

I

II

III

 
Fig. . Cutie de viteze cu roţi dinţate cu deplasare axială, c.v. cu 3 arbori şi 3 trepte. 

d – arbore primar, 

k – arbore secundar, 

i – arbore intermediar. 

Angrenajul format de roţile 1 şi 2 este un angrenaj permanent. Roţile 8, 7, 5 asigură 

mersul înapoi. 
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Treapta I:  1-2-6-5. 

Treapta II:  1-2-4-3. 

Treapta III:  1-3. 

 

24.10. Cutia de viteze cu trei arbori şi patru trepte 
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IV

5 k

Mi
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I

7

86
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3
1
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Fig. . C.v. cu roţi dinţate baladoare, cu 4 trepte şi 3 arbori. 
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24.11. Cutia de viteze cu trei arbori şi cinci trepte 
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Fig. . C.v. cu 3 arbori şi 5 trepte, cu roţi dinţate angrenate permanent şi cu mufe de cuplare. 

 

Acolo unde este o cutie de viteze cu 5 trepte de viteză, penultima treaptă este priză directă 

şi ultima este suprapriză. În acest caz lanţul cinematic poate fi scris în felul următor: 

Tr. I 1-2-12-9, 

Tr. II 1-2-6-5-C2-k, 

Tr. III 1-2-10-7- C2-k, 

Tr. IV 1- C1-k, 

Tr. V 1-2-4-3-C1-k, 
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Tr. Mi 1-2-8-11-13-14-9-k. 

Dacă priza directă se realizează în treapta a V-a, vom avea: 

Tr. IV 1-2-4-3-C1-k, 

Tr. V 1- C1-k. 

24.12. Cutii de viteze cu doi arbori 

Cutiile de viteze cu doi arbori se utilizează în special la autoturisme şi la autoutilitare care 

au rezervă mică de putere şi sunt organizate în soluţia totul în faţă sau totul în spate, având 

avantajul că aceste cutii se bazează pe angrenarea unei singure perechi de roţi dinţate pentru 

realizarea unei trepte. 

 *
cv

arb3
cv

arb2

 tocmai pentru că au doar o pereche de roţi în angrenare pentru o treaptă. 

* cu excepţia prizei directe. 

Cutia de viteze cu 2 arbori se montează într-un carter comun cu transmisia centrală şi 

diferenţialul. 

k

d

8
6

4
2

9

7

5

3
1

c1 c2

 
Fig. . Cutie de viteze cu roţi cu angrenare permanentă şi cu mufe de cuplare, cu doi arbori. 

 

Tr. I d-1-2-C1-k, 

Tr. II d-3-4-C1-k, 

Tr. III d-5-6- C2-k, 

Tr. IV d-9-8-C2-k. 

24.13. Cutii de viteze cu arbori transversali 

Aceste cutii de viteze au particularitatea că oferă acelaşi număr de trepte şi la mersul 

înainte şi la mersul înapoi. 

k.-8-11-5-7-d    IV Tr.

k,-10-13-5-7-d    III Tr.

k,-4-3-5-7-d     II Tr.

k,-2-1-5-7-d      I Tr.

eintina

mers
 c – spre stânga. 

6 – pinionul transmisiei centrale. 



Calculul şi Construcţia Automobilelor 1 64 

2

k

4

i

1 3 5

7

8

6

10

c

9

d

13
11

 
Fig. . Cutie de viteze cu arbori transversali. 

 

24.14. Cutii de viteze compuse 

Sunt formate din două cutii de viteze legate în serie: 

- o cutie (a), numită reductor cu 2 trepte, 

- o cutie (b), putând fi plasată în faţa sau în spatele cutiei a. 

a

k

a

k

a

k

a

k

IV

III

II

I

11,-12-2-1   IV Tr.

9,-10-2-1   III Tr.

7,-8-2-1     II Tr.

5,-6-2-1      I Tr.

mic








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11,-12-4-3   IV Tr.

9,-10-4-3   III Tr.

7,-8-4-3     II Tr.

5,-6-4-3      I Tr.
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


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Fig. . Cutie de viteze compusă. 

24.15. Soluţii contructive pentru treapta de mers înapoi 

Treapta de mers înapoi se alege în funcţie de soluţiile constructive ale cutiei de viteze şi 

din condiţia de asigurare a unei forţe de tracţiune suficient de mare în condiţiile unei viteze de 

deplasare scăzute. 

A-A

8

7

5

A

A

i

5

86

7

k

Mi

 
Fig. . Soluţia cu pinion suplimentar montat liber pe axul de mers înapoi şi aflat în angrenare permanentă cu ultimul 

pinion de pe arborele intermediar. 
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Prin deplasarea spre stânga a roţii baladoare 5 şi prin cuplarea ei cu roata 6 se obţine 

treapta I de mers înainte. Prin deplasarea roţii baladoare 5 spre dreapta şi punerea ei în angrenare 

cu pinionul 7 se obţine mersul înapoi. 

Avantajul este că: 

- simplitate, 

- nu necesită o furcă suplimentară pentru mersul înapoi. 

8

5
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7
PMi
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z
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Fig. . Soluţia cu bloc de două roţi dinţate montate pe axul de mers înapoi. 
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Fig. . Soluţia cu furcă specială. 

 

Soluţia cu furcă specială este utilizată la cutiile de viteze cu număr par de trepte. 

Prin deplasarea roţii 3 spre stânga şi punerea acesteia în angrenare cu roata 4 se realizează 

treapta I de viteză. Pentru realizarea mersului înapoi grupul 5-6 se deplasează spre stânga şi se 

realizează mersul înapoi prin punerea în angrenare a roţii 6 cu roata 4 şi a roţii 5 cu roata 3. 

Lanţul cinematic de transmitere a mişcării este 4-6-5-3. Această soluţie este specială pentru că 

necesită o furcă suplimentară pentru deplasarea grupului 5-6. 
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24.16. Cutii de viteze planetare 

Cutiile de viteze planetare se caracterizează prin aceea că unele dintre roţile dinţate 

execută în acelaşi timp o mişcare de rotaţie în raport cu propria lor axă şi o mişcare de revoluţie 

în raport cu axa centrală a mecanismului. Roţile dinţate sunt cilindrice şi au dinţii drepţi sau 

înclinaţi. Schimbarea treptelor se face cu ajutorul unei frâne, al unui ambreiaj sau combinat (cu 

frână şi ambreiaj), roţile dinţate fiind permanent angrenate. 

În raport cu cutiile de viteze normale, cele planetare prezintă avantajele următoare: 

- trecerea de la o treaptă la alta se face mai uşor; 

- viteza medie a automobilului creşte, schimbarea treptelor făcându-se fără 

pauze; 

- funcţionarea silenţioasă; 

- se pretează la automatizare; 

- permit obţinerea unor rapoarte de transmitere mari, la dimensiuni de gabarit 

mici. 

În acelaşi timp, însă cutiile de viteze planetare au o construcţie complicată care cere 

precizie mare de execuţie, echilibraj perfect, montaj de precizie. 

O cutie de viteze planetară este formată din mai multe mecanisme planetare simple. Un 

mecanism planetar simplu se compune din pinionul central sau planetar 4 montat pe arborele 

conducător 1. El angrenează cu un număr variabil (2...4) de pinioane 5, identice, numite sateliţi, 

repartizaţi în mod egal pe circumferinţa sa. Pinioanele sateliţi se rotesc liber pe axele lor, care 

sunt fixate pe discul 7, numit platou portsateliţi, solidarizat la rotaţie cu arborele condus 2, 

coaxial cu arborele conducător 1. Sateliţii se pot roti pe circumferinţa interioară a coroanei 6, 

solidarizată la rotaţie cu arborele 3, coaxial cu arborele 1. 

3

1
4

6

5

1

2

7

5

4

 
Fig. . Schema constructivă a unui mecanism planetar simplu. 

Pentru ca un mecanism planetar simplu să poată constitui o transmisie, trebuie ca unul din 

cei trei arbori să devină arbore conducător, altul arbore condus, iar al treilea să poată fi 

imobilizat (cu ajutorul unei frâne sau al unui ambreiaj). 

Mecanismele planetare pot fi cu angrenare interioară şi cu angrenare exterioară. 

În mişcarea lor complexă, un punct de pe circumferinţa pinioanelor sateliţi descrie o 

curbă epicicloidă (la angrenarea exterioară) sau hipocicloidă (la angrenarea interioară). 

În figura de mai jos mecanismul planetar este compus din: arborele conducător 1, 

arborele condus 2, pinionul planetar P, platoul portsateliţi Ps, coroana C, ambreiajul A şi frâna F. 

Acest mecanism se poate găsi în una din următoarele situaţii: 

- poziţia neutră: frâna este liberă, iar ambreiajul decuplat. Arborele 

conducător transmite mişcare de rotaţie prin pinionul planetar la sateliţi. 

Aceştia se rotesc în jurul axelor lor punând în mişcare coroana. Platoul port-
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sateliţi este imobilizat datorită rezistenţelor la înaintare ale automobilului 

(arborele condus este în legătură cu roţile motoare); 

- treapta de demultiplicare: frâna blocată, ambreiajul decuplat. Mişcarea de la 

arborele conducător, prin pinionul planetar, obligă sateliţii să se rotească în 

jurul axelor lor şi să se ruleze pe coroană, antrenând platoul portsateliţi şi o 

dată cu el şi arborele condus, care va avea o turaţie mai mică decât arborele 

conducător (n2<n1); 

- priza directă: frână liberă, ambreiajul cuplat. Mişcarea de rotaţie se 

transmite de la arborele conducător la sateliţi, atât prin pinionul planetar, cât 

şi prin coroană. Aceasta determină ca sateliţii să aibă numai o mişcare de 

revoluţie împreună cu întreg sistemul, care se roteşte ca un tot unitar 

împreună cu platoul portsateliţi. Deci, turaţia arborelui condus va fi egală cu 

cea a arborelui conducător (n2=n1). 

A

C

F

S

12

P
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Fig. . Schema cinematică a unui mecanism planetar cu angrenare interioară. 
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Fig. . Schema cinematică a unui mecanism planetar cu angrenare exterioară. 
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Un mecanism planetar cu angrenare exterioară nu mai are coroană (eliminându-se 

dificultăţile la centrarea coroanei pe arbore), din care cauză momentul de inerţie este mai mic. 

Mecanismul este prevăzut cu: pinioanele planetare P1 şi P2, solidarizate la rotaţie cu arborele 

conducător 1, respectiv 2; sateliţii dublii S1 şi S2; platoul portsateliţi Ps, care poate fi imobilizat 

cu frâna F, iar prin ambreiajul A, poate fi solidarizat cu arborele conducător 1. 

Cu acest mecanism  planetar se poate realiza una din următoarele poziţii: 

- poziţia neutră: ambreiajul decuplat, frână liberă. Mişcarea de la arborele 

conducător se transmite, prin pinionul planetar P1, la sateliţii dublii, care se 

vor roti în jurul pinionului planetar P2, imobilizat de rezistenţele la 

înaintarea automobilului. Astfel este antrenat platoul portsateliţi Ps; 

- treapta de demultiplicare: ambreiajul liber, frâna blocată. Mişcarea de la 

arborele conducător se transmite, prin pinionul planetar P1, la sateliţii dublii, 

care se vor roti în jurul axelor lor proprii (platoul portsateliţi fiind frânat), 

punând în mişcare pinionul planetar P2, dar cu o turaţie mai mică (n2<n1); 

- priza directă: ambreiajul cuplat, frâna liberă. Mişcarea de la arborele 

conducător se transmite la sateliţi dubli, atât prin pinionul planetar P1, cât şi 

prin platoul portsateliţi, sistemul rotindu-se ca un tot unitar, iar pinionul 

planetar P2 va antrena arborele condus cu o turaţie egală cu cea a arborelui 

conducator (n2=n1). 

Mecanismul planetar cu angrenare exterioară este folosit ca reductor la unele cutii de 

viteze normale. 

La cutiile de viteze planetare se, de obicei, combinaţii de mai multe mecanisme planetare 

simple. 

Raportul de transmitere al mecanismelor planetare se exprimă prin raportul turaţiilor 

arborilor conducător şi condus: 

2

1

n

n
i  . 

24.17. Reductorul distribuitor. Generalităţi 

Reductorul distribuitor este un dispozitiv necesar autovehiculelor pentru a asigura o 

capacitate de trecere cât mai mare. Prin intermediul reductorului-distribuitor se asigură 

transmiterea momentului motor la toate roţile autovehiculelor. 

Se utilizează două tipuri de distribuitoare: 

- distribuitoare care distribuie momentul motor la punţile motoare fără însă a-l 

modifica (simplu distribuitoare), 

- distribuitoare care distribuie momentul motor la punţile motoare şi-l 

modifică în acelaşi timp (reductor-distribuitor). 

Distribuitoarele pot fi: 

1. cu dispozitiv pentru decuplarea punţii faţă, 

2. cu diferenţial interaxial, 

3. cu cuplaje unisens. 
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Fig. . Distribuitor cu dispozitiv pentru decuplarea punţii faţă. 

c.v.-1-p.s. 

c.v.-1-2-3-C-p.s. 
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Fig. . Distribuitor cu cuplaje unisens. 

Roata 3 de pe arborele III este liberă. Arcul 4 este montat între roata 3 şi partea stângă. C1 

şi C2 sunt fixe. 

Când roţile spate patinează turaţia roţilor 1, 2, 3 creşte, iar datorită forţei Fa roata 3 se 

deplasează spre stânga şi cuplează cu C1 (fix) şi transmite moment şi la puntea faţă. Pentru 

mersul înapoi  roata 3 se deplasează spre dreapta şi cuplează cu C2 (fix). La ieşirea din situaţia 

dificilă arcul împinge (trage) roata 3 şi o decuplează de C2, C1. 

24.18. Reductorul-distribuitor. 

Este o cutie de viteze în două trepte la care treapta întâi asigură un raport 1...1,25, iar 

treapta II asigură un raport de transmitere între 1,2...1,8. 

Aceste reductoare pot fi: 

1. cu dispozitiv pentru cuplarea punţii faţă, 

2. cu diferenţial interaxial, 

3. cu cuplaje unisens. 
 

1. cu dispozitiv pentru cuplarea punţii faţă. 
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Fig. . Reductorul distribuitor cu dispozitiv de decuplarea punţii faţă. 

 

Reductorul-distribuitor are două trepte: una cu raportul de transmitere 1 şi a doua cu 

raportul de transmitere 2,175. Treapta cu raportul de transmitere 1 se obţine prin solidarizarea la 

rotaţie a arborelui secundar al cutiei de viteze cu arborele punţii din spate, prin intermediul 

manşonului de cuplare c1, care se deplasează spre stânga. Cuplarea punţii din faţă se realizează 

prin deplasarea spre stânga a manşonului de cuplare c2 pentru solidarizarea roţii 5 cu arborele 

punţii din faţă III. În felul acesta mişcarea de la roata 1 a arborelui secundar al cutiei de viteze se 

transmite, prin intermediul roţii 2 de pe arborele intermediar II, la roata 5, solidarizată cu 

arborele III al punţii din faţă. 

Treapta cu raportul de transmitere de 2,175 se obţine prin solidarizarea roţii 3 cu arborele 

p.s., cu ajutorul manşonului c1 (pentru puntea din spate), şi a roţii 7 cu arborele III, prin 

intermediul manşonului c2 (pentru puntea din faţă). În felul acesta, roţile 3 şi 7 primesc mişcarea 

de la roata 4 de pe arborele intermediar II (a cărui roată 2 se găseşte în angrenare cu roata 1 a 

arborelui I). 

Prin utilizarea reductorului-distribuitor se poate obţine: 

- cuplarea numai a punţii din spate, fără mărirea momentului motor; 

- cuplarea ambelor punţi, fără mărirea momentului motor; 

- cuplarea ambelor punţi, cu mărirea momentului motor (regim de reductor-

distribuitor). 

Reductorul-distribuitor este prevăzut cu un dispozitiv de fixare şi zăvorâre care nu 

permite cuplarea treptei cu raportul de transmitere 2,175 când puntea din faţă este decuplată. 

2. cu diferenţial interaxial. 
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Fig. . Schema cinematică a unui reductor- distribuitor cu diferenţial interaxial asimetric. 

 

a – cu roţi cilindrice; 

b – cu roţi conice; 
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1 şi 5 – roţi dinţate; 

2 – sateliţi; 

3 – caseta diferenţialului; 

4 – roata dinţată solidară cu caseta diferenţialului; 

6 şi 7 – arbori secundari; 

8 – mufă pentru blocare diferenţial; 

9 – arbore primar; 

10 – arbore intermediar. 

La reductoarele-distribuitoare cu diferenţial interaxial, vitezele unghiulare ale arborilor de 

ieşire pot să variez, iar distribuţia momentelor între punţile motoare se determină folosindu-se 

proprietăţile mecanismului diferenţial. 

La reductoarele-distribuitoare ale automobilelor cu trei punţi motoare diferenţialul poate 

fi dispus fie între arborii care transmit momentul la puntea posterioară şi puntea din mijloc, fie 

între arborii care transmit momentul la puntea anterioară şi la ambele punţi din spate. 

Trebuie spus că diferenţialul interaxial scumpeşte construcţia şi micşorează capacitatea 

de trecere a automobilului. Acest diferenţial poate fi cu roţi conice sau cilindrice. 

Diferenţialul asimetric se utilizează la automobilele la care greutatea aderentă 

corespunzătoare punţii anterioare Z1 diferă mult de greutatea aderentă corespunzătoare punţii 

posterioare Z2. diferenţialul asimetric repartizează momentele de răsucire M1 la puntea din faţă şi 

M2 la puntea posterioară în raportul M1/M2=Z1/Z2. În felul acesta diferenţialul interaxial 

asimetric, la acelaşi coeficient de aderenţă υ pentru roţile punţii din faţă şi roţile punţii din spate, 

permite să se realizeze forţa de tracţiune maximă după motor sau după greutatea aderentă, ca şi 

în lipsa diferenţialului, eliminând în acelaşi timp posibilitatea apariţiei circulaţiei de puteri în 

transmisia automobilului. 

La deplasarea automobilului pe un teren cu un coeficient de aderenţă care variază brusc, 

diferenţialul interaxial reduce mult capacitatea de trecere a automobilului. Pentru înlăturarea 

acestui neajuns, diferenţialul interaxial este prevăzut cu un dispozitiv de blocare. 

În cazul diferenţialelor prezentate în figura de mai sus mişcarea se transmite prin 

intermediul roţilor dinţate de pe arborele primar 9 şi arborele secundar 10 la roata 4 fixată de 

caseta diferenţialului 3. Sateliţii 2 (cu axele lor montet în casetă) sunt în angrenare permanentă 

cu roţile 1 şi 5, care sunt fixate pe arborii 7 şi respectiv 6. Atât timp cât forţele sunt egale 

diferenţialul este blocat. 

În cazul în care raportul forţelor roţilor punţilor din faţă şi din spate diferă de raportul 

razelor roţilor 1 şi 5, diferenţialul intră în funcţiune. Cu ajutorul mufei 8 diferenţialul se 

blochează în cazul în care roţile uneia dintre punţi patinează. 

Atâta timp cât forţele pe sateliţi sunt egale diferenţialul este blocabil. Când raportul 

forţelor punţi faţă şi spate diferă de raportul razelor 1 şi 5 diferenţialul intră în acţiune.  

 


