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N.T.S.M. si P.S.I. Prezentarea lucrarilor.

Constructia generald a automobilelor.

Parametrii principali ai automobilelor.

Analiza constructiv-functionala a ambreiajelor.

Analiza constructiv-functionald a cutiilor de viteze.

Analiza constructiv-functionala a sistemului de actionare a cutiilor de viteze.
Analiza constructiv-functionala a transmisiei longitudinale.

Analiza constructiv-functionala a puntilor motoare (transmisie principala, diferential si
transmisie finala).

Solutii de stabilizare a rotilor de directie.

Analiza constructiv-functionala a sistemului de directie.

Analiza constructiv-functionala a sistemului de franare.

Analiza constructiv-functionala a franelor propriu-zise.

Analiza constructiv-functionala a elementelor sistemelor de suspensie.

Test. Verificarea lucrarilor.
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EXEMPLU DE SUBIECTE PENTRU EXAMENUL LA DISCIPLINA

CONSTRUCTIA SI CALCULUL AUTOVEHICULELOR I -1V AR
Sesiunea ianuarie 2006
1. Cond. de funct. si stab. regim de calcul pentru piesele si mecanismul autovehiculelor —
notiuni generale.
2. Caracterul solicitarilor la care sunt supuse mecanismele autovehiculelor.
3. Calculul de rezistentd la solicitarile statice si la solicitdrile dinamice tranzitorii ale
pieselor autovehiculelor.
4. Calculul de rezistenta la solicitari variabile periodice ale pieselor autovehiculelor.
5. Calculul de rezistenta la solicitari periodice aleatoare ale pieselor autovehiculelor.
6. Stabilirea colectivelor de solicitari ale pieselor de autovehicule.
7. Determinarea experimentala a rezistentei in exploatare.
8. Determinarea prin calcul a rezistentei in exploatare.
9. Vehicule rutiere. Tipuri si terminologie.
10. Parametrii principali ai autovehiculelor.
11. Transmiterea miscarii.
12. Sisteme mecanice si sisteme hidraulice de transmitere a miscarii.
13. Transmisia — rol, cerinte, cerinte impuse.
Responsabil disciplina
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Prezentarea Laboratorului de Constructia si Calculul Autovehiculelor Rutiere

\ 5 - -
Fig.1. Linia de testare si reglaj directie.

. —
ml-:—.‘ { g

— - - —q

Fig.2. Linia de testare a sistemului de franare.
Fig.3. Determinarea parametrilor rotilor.

Fig.4. Masurarea parametrilor directiei.

Departamentul Autovehicule Rutiere si 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: loan.Rus@arma.utcluj.ro

ioan.rus@inter_auto.ro

Domenii de expertiza

Principalele zone de expertiza in care Laboratorul de autovehicule rutiere

concentreaza competente, se refera la:

o testarea si diagnosticarea autovehiculelor si a sistemelor acestora
(sistemul de directie, sistemul de franare, sistemul de iluminare si
semnalizare etc);

o analiza gazelor de evacuare produse de autovehicule coroborat cu
testarea si diagnosticarea elementelor de comanda si control;

o consultanta si analiza constructiva;

e activitate didactica.

Infrastructura de cercetare-dezvoltare
o 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 kKW.
o 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;
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- W 2066/D - Aparat reglat faruri cu luxmetru.
Carcteristicile acestui echipament sunt urmatoarele:
- Forta maxima de franare (0 min. 0,75) 600 daN;
- Dimensiune role 205 x 700 mm;

- Motoare 2 x 4 kKW;
- Alimentare 380/50 V/Hz;
- Cantar max. 2000 kg;
_ - Sarcina de trecere 3000 kg;
Fig.5. Sala unde se realizeaza simularea - Acuratete 0,5 %;
functionarii autovehiculelor. - PFB 040 1000 — role cu franare, fara cantar.

e 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.

e Cantare pentru determinarea incarcarii pe puntiile autovehiculelor.

Facilitati 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

Fig.6. Sistem de evidentiere a unghiurilor e Sistemul de directie, pentru sistemul de franare si pentru valorile emisiilor
directie. poluante ale motoarelor autovehiculelor.

Fig. 8. Sectiune prin modulul ABS.

Fig.9. Imagine de ansamblu a Laboratorului de Autovehicule Rutiere.
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Calculul si constructia autovehiculelor 1. Suport de curs

1. Notiuni generale privind vehiculele rutiere. Tipuri si terminologie

Vehiculul este un sistem mecanic care se deplaseaza prin rulare cu ajutorul rotilor sau prin
alunecare, tip sanie, pe o cale rutiera, servind ca mijloc de transport de bunuri sau persoane, ori
pentru efectuarea de servicii.

Autovehiculul este vehiculul care se deplaseaza prin autopropulsare fiind suspendat elastic
pe rofi sau pe senile, cu exceptia mopedelor si a vehiculelor care circuld pe sine, circuland in
mod obisnuit pe drumurile publice si servind la transportul de bunuri sau persoane sau la
efectuarea de lucrari (tramvaiul si troleibuzul sunt considerate autovehicule). Autovehiculul care
s-a defectat pe parcurs §i care este transportat prin tractare pana 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 circula pe o cale rutiera prin
mijloace proprii avand cel putin patru roti, care nu circuld pe sine si care serveste pentru
transportul persoanelor si/sau al bunurilor, pentru tractarea vehiculelor destinate transportului de
persoane si/sau bunuri, §i pentru transporturi speciale.

Termenul de automobil include si vehiculele alimentate de la o linie electrica: troleibuzul,
precum si vehiculele cu trei roti a caror masa depaseste 400 kg. Vehiculele cu tri roti simetrice
fatd de planul median la care masa vehiculului carosat este egald sau mai mica cu 400 kg sunt
considerate motociclete respectiv motorete. Troleibuzul este considerat automobil, in schimb
tractoarele si masinile agricole autopropulsate nu intrd in aceasta categorie.

Mopedul este un vehicul cu doua roti dotat cu motor avand capacitatea cilindrica de cel
mult 50 cmc si viteza maxima prin constructie mai mica de 25 km/h fiind asimilat bicicletei.

Motocicleta este autovehiculul cu doua roti cu sau fara atas.

Motoreta este motocicleta care are capacitatea cilindrica de cel mult 50 cmc si care prin
constructie nu poate depasi o viteza de 50 km/h.

Autoturismul este un automobil avand cel mult noud locuri pe scaune, inclusiv cel al
conducatorului si care prin constructie si utilizare este destinat transportului rapid de persoane si
a bagajelor acestora si/sau transportului de bunuri, putand tracta si o remorca.

Dupa forma caroseriei autoturismele pot fi:

1. cu caroserie inchisa:

a. berling;

b. coach;

C. limuzina;

d. cupeu;

e. break;

2. cu caroserie deschisa:

a. roadster;

b. spider;

3. cu caroserie speciala:

Autoturismul berlina se caracterizeaza prin caroserie inchisd cu sau fard montant central
(stalp) intre ferestrele laterale, acoperis fix, rigid, ce poate fi prevazut cu o trapa pentru aerisire.
Numarul de locuri este de trei sau mai multe, dispuse pe cel putin doua randuri. Numarul de usi
laterale: doud sau patru, putdnd avea si o deschidere in spate pentru acces in habitaclu sau in
portbagaj. Numarul de ferestre: 4 laterale.

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

Berlina decapotabila (are caroserie decapotabild) se caracterizeaza printr-un cadru fix si
acoperis escamotabil. Numarul de locuri: patru sau mai multe. Numarul de usi: doud sau mai
multe usi laterale. Ferestre laterale: 4 sau mai multe.
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Limuzina este berlina de mare capacitate, caracterizatd prin caroserie inchisa, putand fi
prevazutd cu geam care sd separe locurile din spate de cele din fatd, acoperis fix, care in unele
situatii se poate deschide pe o anumita portiune. Numarul de locuri: 4 sau mai multe pe cel putin
doua randuri, astfel incat in fata locurilor din spate sa poata fi dispuse si strapontinele. Nr de usi
laterale: 4, 6 sau mai multe. Nr de ferestre laterale: 6 sau mai multe.

P — pe~vs~i~n;
300007

Autoturismul break se caracterizeaza prin caroserie inchisa, partea din spate fiind astfel
dispusa incat sa ofere un volum interior mare, astfel incat acoperisul sa fie prevazut cu trapa de
aerisire in unele cazuri. Nr de locuri: 4 sau mai multe, dispuse pe cel putin doud randuri astfel
incét scaunele din spate pot avea spatarul rabatabil spre Tnainte sau demontabil pentru a asigura o
capacitate de Incarcare cat mai mare. Nr de usi: doud sau mai multe in lateral, si una in spate
pentru acces n habitaclu. Nr de ferestre: patru sau mai multe.

Cupeul se caracterizeaza prin caroserie inchisa, in general cu volum limitat in partea din
spate avand acoperis rigid ce poate fi prevazut cu trapa pentru aerisire. Nr de locuri: doua sau
mai multe dispuse pe cel putin un rand. Nr de usi: doua laterale, si o deschidere in spate. Nr de
geamuri: doud sau mai multe laterale.

Cabrioletul se caracterizeaza prin caroserie decapotabild, acoperis rigid sau nerigid, avand
cel putin doud pozitii (escamotat sau neescamotat), doud sau mai multe locuri dispuse pe cel
putin un rand, doua sau patru usi laterale, doua sau mai multe ferestre.

Roadsterul este un autoturism destinat folosirii personale si la unele tipuri de curse
automobilistice, fiind caracterizat prin caroserie sport deschisd, neexistand un acoperis. Pentru
protectie contra intemperiilor autoturismul este prevazut cu un acoperis usor pliabil. Nr de locuri:
doud. Nr de usi laterale: doud. Nr de ferestre: doud sau mai multe.

Autoturismul cu folosire multipla este conceput pentru a facilita transportul ocazional de
bunuri §i se caracterizeaza prin caroserie inchisa, deschisd sau decapotabild cu unul sau mai
multe locuri, doud usi laterale, si una in spate de acces in habitaclu, si doua sau mai multe
ferestre laterale.

Autoturismul cu post de conducere avansat. Postul de conducere se afla in primul sfert al
lungimii totale a automobilului.

Autoturism special este cel ale caror caracteristici nu se incadreaza in nici o categorie dintre
cele prezentate anterior.

Autorulota este un autoturism ale carui caracteristici il recomanda ca fiind destinat
transportului de persoane, cu cel mult noua locuri pe scaune cu cel al conducatorului, sau locuri
pe banchete care indeplinesc conditiile prevazute pentru transportul de persoane.

Autoturismul de teren este un autoturism special cu caroserie inchisa sau deschisa, care se
poate deplasa pe o cale de comunicatie terestrd sau pe terenuri, avand cel putin doud punti
motoare, diferential blocabil sau autoblocabil care 11 confera capacitate mare de trecere.

Autobuzul este un automobil prevazut cu mai mult de noua locuri pe scaune si care prin
constructie si amenajarea sa este destinat transortului de persoane si bagajului acestora, putand
avea unul sau mai multe nivele si putand tracta o remorca.

Microbusul sau minibusul care este un autobuz cu un nivel, avand cel mult 17
locuri pe scaune, inclusiv cel al conducatorului si care poate transporta cel mult 22 de persoane
sau asezate pe scaune.

Autobuzul urban este un autobuz conceput si echipat astfel incat sa poata asigura
transportul de persoane in localitafi si in imediata apropiere a acestora, in transportul urban si cel
suburban. Acest autobuz are prevazute scaune si locuri destinate transportului in picioare, fiind
organizat pentru deplasarea in interior a pasagerilor corespunzator unor opriri frecvente in statii.
(caracteristica principald a acestuia este traficul sau circulatia in interior a persoanelor)
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Autobuzul interurban este un autobuz conceput si echipat pentru transportul intre
localitati ne mai avand prevazut un spatiu special pentru caldtorii in picioare, dar care poate
transporta pe distante scurte un anumit numar de calatori in picioare pe intervalul dintre scaune.

Autobuzul de cursa lunga (sau autocarul) este un autobuz conceput si echipat
pentru transportul de persoane, asezate pe scaune la distante mari in scopuri turistice in conditii
de confort, prevazut din constructie cu spatii special amenajate in afara salonului pentru
depozitarea bagajelor.

Autobuzul articulat este un autobuz conceput din doua sau mai multe tronsoane
de caroserie rigide care se articuleaza intre ele astfel incat compartimentele de pasageri sunt
legate intre ele In mod permanent si nu pot fi detasate decat prin operatii speciale ce includ
mijloace tehnice care nu se gasesc in mod normal decat in ateliere specializate.

Troleibuzul este un autobuz articulat sau nearticulat cu propulsie electrica
alimentat prin captator de la o refea aeriand pe curent, fiind destinat pentru transportul de
persoane sau pentru servicii speciale.

Autobuzul special este un autobuz articulat care nu se incadreaza in nici una din
categoriile de mai sus fiind destinat prin constructie diferitelor utilizari speciale: transport copii;
transportul persoanelor handicapate; transportul detinutilor.

Vehiculul utilitar este un automobil care prin constructie si amenajare este destinat in
principal pentru transportul de bunuri intr-o structurd inchisa sau deschisa, putdnd tracta si
remorci.

Vehiculul utilitar special este un vehicul a carui caracteristica nu se incadreaza in
nici una din categoriile urmatoare.

Autocamionul este un vehicul utilitar care pentru transportul de bunuri este
prevazut in spatele cabinei cu o platforma cu sau fard obloane.

Vehiculul special este un automobil care prin constructia si amenajarea sa este destinat
numai:

- transportului de persoane si sau bunuri, pentru care sunt necesare amenajari
speciale (autospecializate);

- pentru un serviciu special (autospeciale):

- vehicule pentru transportul de: autoturisme, animale.

- Autocisterne;

- Pompieri;

- Autoateliere;

- Ambulante;

- Salubritate;

- Autobetoniere;

Vehicule cu folosire multipla.

Autobasculanta este un vehicul special care pentru transportul de bunuri in vrac este
prevazut in spatele cabinei cu o bend sau cuva, care poate fi basculata in jurul unei axe fixe de pe
sasiul automobilului.

Autofurgonul este un vehicul special care pentru transportul de bunuri este prevazut in
spatele cabinei cu o caroserie Inchisa.

Autotractorul este un autovehicul de tractiune destinat exclusiv sau in special tractarii de
remorci.

Autoremorcherul este o subcategorie a autotractorului, fiind un autovehicul
destinat tractarii remorcilor grele cu protap articulat sau autovehiculelor grele, putand fi prevazut
cu platforma pentru lestare (pe care se incarca greutati in scopul maririi aderentei la sol).

Autotractorul cu sa (vehicul tractor de semiremorca) este un autotractor destinat
numai tractarii semiremorcilor, fiind prevazut cu un dispozitiv de cuplare tip sa care preia o parte
importantd din greutatea semiremorcilor precum si fortele de tractare.
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Vehiculul tractat se defineste ca fiind un vehicul rutier care n-are motor de propulsie, iar
prin constructia §i amenajarea sa este destinat sa fie tractat de catre un automobil, fiind folosit la
transportul de persoane, bunuri sau pt. servicii speciale.

Remorca este un vehicul tractat care prin constructia sa nu incarca vehiculul
tractor decat cu o foarte mica parte din greutatea sa.

Semiremorca incarca autotractorul cu o parte considerabild din greutatea sa.
Semiremorca echipatd cu un avantren la sa este considerata remorca.

Remorca de uz general este remorca care prin constructia §i amenajarea sa este
destinata transportului de bunuri.

Remorca autobuz este o remorca care prin constructia sa este destinata
transportului de persoane si bunuri (bagajele acestora).

Rulota este o remorca destinata prin constructie i amenajari specifice a fi folosita
pe drumuri, constituind o locuinta mobila.

Remorca speciala este o remorcad de constructie speciala care prin constructie si
amenajare este destinatd numai:

- transportului de persoane si/sau obiecte pentru care se fac amenajari
speciale;

- efectudrii unui serviciu specializat: semiremorca cisterna (fluide);
semiremorca furgon (bunuri); semiremorca pentru transportul materialelor
in vrac (vidrsate); semiremorca pentru transportul autoturismelor;
semiremorca pentru transportul animalelor.

Ansamblul de vehicule se refera la formatia alcatuitd din unul sau mai multe vehicule
tractate cuplate la un automobil:

Trenul rutier este un ansamblu format dintr-un automobil la care se cupleaza una
sau mai multe remorci independente cuplate prin protap. Remorcile pot fi de tip special sau de uz
general.

Trenul rutier de persoane este un ansamblu format dintr-un autobuz si una sau
mai multe remorci autobuz legate prin protap. Suprafata utila pentru pasageri nu este continua
pentru vehicule.

OBS.: Autobuzul articulat este considerat cu semiremorca.

Trenul rutier articulat este un ansamblu format dintr-un vehicul tractor cu sa si o
semiremorca. Semiremorca poate fi speciald sau de uz general.

DB Studio Max

Tren rutier articulat
Trenul rutier dublu este un ansamblu format dintr-un vehicul tractor cu sa, o
semiremorca si o remorca. Semiremorca, respectiv remorca pot fi sau nu speciale.
Trenul rutier mixt este un ansamblu format dintr-un automobil de transport
persoane si o0 remorca pentru transportul marfurilor (bagaje etc.).
Trenul rutier special este un tren rutier la care incarcatura insasi face legatura
intre vehiculul tractor si remorca.
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2. Conditiile de functionare si stabilirea regimurilor de calcul pentru piesele si
mecanismele autovehiculelor

Calitatile autovehiculelor nu se pot aprecia corect decat in conditiile in care se iau in
considerare si influentele reciproce cu factorii exteriori fiindca acestia sunt cei care duc la
schimbarea durabilitatii si fiabilitatii in procesul de exploatare a autovehiculului.

Factorii care influenteaza durabilitatea sunt conditiile de exploatare, si calitatea reparatiilor.

1. Conditiile de exploatare se refera la calitatea drumurilor, conditiile climaterice,
regimurile de deplasare, regimul de incarcare si conducatorul auto.

2. Intretinerea tehnica are drept scop mentinerea durabilitatii autovehiculelor prin
prevenirea defectiunilor sau reducerea intensitatii lor.

3. Reparatiile de a caror calitate depinde durabilitatea autovehiculului au drept scop

inlaturarea defectiunilor.

Cei trei factori se influenteaza reciproc aflandu-se intr-o stransa corelatie. Stabilitatea
proceselor de functionare care au loc in sistemele autovehiculelor, rezistenta constructiei la
distrugeri provocate de oboseald sau coroziune, stabilitatea calitatilor fizico-chimice ale
materialelor utilizate, precum si performantele tehnice ale constructiei reflectd potentialul
autovehiculului proiectat cu atat mai mult cu cat acesti parametrii intervin atat in faza de
proiectare cat si in cea de utilizare, si constituie cauzele interne care influenteaza durabilitatea si
fiabilitatea (calitatea materialelor utilizate).

Inca din faza de proiectare este necesar si se acorde o atentie deosebitd calculelor de
rezistentd. Orice calcul de rezisten{a trebuie sa tind seama de cauzele care pot duce la distrugerea
pieselor: uzura intensa, ruperea prin depasirea limitelor de rezistenta, cresteri ale temperaturii.

Stabilirea solicitarilor si regimurilor de calcul pentru autovehicul este foarte dificila
intrucat in exploatare se schimba conditiile legate de drum, viteza, intensitatea franarii etc. De
aceea se apreciaza ca rezistenta autovehiculului este caracterizata de capacitatea de functionare
fara defectiuni a pieselor si mecanismelor acestuia.

Durabilitatea este considerata ca fiind caracteristica de functionare indelungata pana la
atingerea unor valori maxime admise ale uzurilor si pand la aparitia oboselii materialelor unor
piese sau a solicitarii aleatoare.

Pentru proiectarea pieselor pentru autovehicule este necesard parcurgerea urmatoarelor
etape:

- determinarea fortelor care actioneaza asupra pieselor (marime, sens, nr de
cicluri etc.);

- stabilirea formei si dimensiunii piesei, care sd asigure o durata de
functionare corespunzatoare, greutate, gabarit si pret de cost cat mai redus.

3. Caracterul solicitarilor la care sunt supuse piesele autovehiculelor

Determinarea solicitarilor reale la care sunt supuse piesele autovehiculelor este foarte
dificila intrucat regimurile de functionare ale autovehiculului se schimba in permanenta si in
mod aleator.

Regimurile de functionare pot fi dupd cum urmeaza:

1. dinamice-tranzitorii, caracterizate fiind de variatii cu vitezd mare in timp si in
limite largi, att pentru forte cat si pentru momente. Aceste regimuri apar la
pornirea de pe loc, la demaraj, sau la franari bruste fara actionarea ambreiajului.

2. dinamice-stabilizate, caracterizate de variatii in domenii inguste, in jurul valorilor
medii ale fortelor si momentelor, aceste solicitari aparand la deplasari pe drumuri
bune in conditii de exploatare corecta.

Succesiunea acestor regimuri de exploatare este intdmplatoare si ca atare modelarea si

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

Solicitarile la care sunt supuse piesele pot fi:
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a) solicitari statice (constante) caracterizate de faptul ca, cresc lent de la valoarea zero
la valoarea nominald, marimea lor ramanand constanta,

b) solicitari dinamice, cu variatic bruscd si in limite largi fiind caracteristice
regimurilor dinamice tranzitorii,

C) solicitari variabile periodice, caracteristice regimurilor dinamice stabilizate,

d) solicitari aleatoare, caracterizate de faptul ca pot lua orice valori in timp.

In cazul solicitarilor variabile fortele, momentele si tensiunile variazi in mod continuu si
periodic.

Ciclul de solicitare variabilda se defineste prin urmatoarele marimi: Gmax, Omin, Omed
(tensiunea maxima, minima, medie).

(6} — O, . . . .
c :w - amplitudinea efortului unitar.

a

Coeficientul de asimetrie a ciclului se determina cu relatia:
R — cymin
Gmax
In situatia in care pe toata durata de aplicare a solicitarii variabile efortul unitar variaza
intre aceleasi valori (Gmax $1 Omin) S€ spune ca ciclurile sunt stationare.
Dupa valorile si semnele algebrice pe care le au eforturile unitare si coeficientul de
asimetrie se pot defini trei tipuri de cicluri:

1) ciclul oscilant asimetric, caracterizat de (o,,, >0,0,;, >0, R=0+1), fiind specific
eforturilor unitare din arcurile suspensiei, pivoti sau grinzile puntilor fata si spate.
ol T
N N |
Ga
Omax
! om
I N/ T 1
0 f min —t
2) Ciclul pulsant, caracterizat de (o, >0,0,;, =0,R=0);
Gmax
6,=0,=——
a m 2
of T
N N |
Oa
! om
Gmax
O -1
O min=0
3) Ciclul alternant simetric in care (o, =—GC,,0n =0,0, =0, ,R=-1)
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| Omax

szo

— —_— e — — —Omin

Pentru piesele supuse la solicitdri variabile, care se desfdgsoard dupa un ciclu cu
R=oarecare, rezistenta la oboseald se exprima prin (og, tr), iar in cazul ciclului alternant simetric
sunt (o.1, t.1). Aceste eforturi (o.1, 1.1) se calculeaza in functie de rezistenta la rupere sau limita
de curgere pe baza unor relatii empirice.

4. Calculul de rezistenta la solicitari statice si la solicitari dinamice tranzitorii

Calculul de rezistenta al pieselor autovehiculelor rutiere cuprinde:

a) calculul de dimensionare,

b) calculul de verificare.

In cadrul calculului de dimensionare, pornind de la fortele si momentele cunoscute ce
actioneaza asupra pieselor, se alege sau se determind rezistenta admisibila dupd care se
calculeazd dimensiunile piesei.

Tn cadrul calculului de verificare, pornind de la fortele si momentele date, cunoscand
dimensiunile pieselor se determina efortul unitar real si se compara cu cel admisibil.

In functie de caracterul solicitirilor la care sunt supuse piesele autovehiculului pot fi
calculate si verificate prin mai multe metode. Intre acestea metoda de calcul la solicitari statice si
dinamice tranzitorii asigura o predimensionare usoara si o verificare rapidd avand finsa
dezavantajul ca nu permite obtinerea de informatii referitoare la durata de viatd a pieselor. Cu
toate acestea, aceastd metoda poate fi utilizata la orice piesa.

Spre exemplu in cazul transmisiei autovehiculului calculul pieselor prin aceasta metoda se
poate realiza pe douad cai:

1. In functie de momentul motor maxim, firid si se ia in considerare sarcinile

dinamice din timpul functionarii, eforturile unitare obtinute prin calcul se compara
cu cele admise:

I\/lM - Gef (Tef ) < Gad (Tad )’
in care: My, este momentul maxim.

In aceasti situatie influenta conditiilor de exploatare, sarcinile dinamice tranzitorii se iau in
considerare prin stabilirea unor valori mai mici ale eforturilor unitare admise, stabilindu-se
coeficientul de siguranta: ( )

O T,
cFad (Tad) C ’
C=2...3.
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Me Me
Pe Pe

=
2. In functie de valoarea maxima a momentului de torsiune din transmisie, momentul
maxim care ia in considerare si solicitdrile dinamice tranzitorii se determina cu
relatia:

l\/Imax = kd ' IVIM J
in care: Kq este coeficientul de incarcare dinamica, care depinde de tipul autovehiculului, de
modul de exploatare, de conditiile de exploatare:
kg =1,5+2, pentru autoturisme,
kg =2,5+3, pentru autobuze si camioane,
kq = 1, pentru ambreiaj hidrodinamic.

5. Calculul de rezistenta la solicitiri variabile periodice

Aceastd metodd permite luarea in considerare a mai multor factori de exploatare, ea
constand n:

a) predimensionarea pieselor, realizatd prin calculul aproximativ sau in comparatie
Ccu piese similare,
b) stabilirea coeficientului de sigurantd admis ca limitd in functie de rolul piesei
respective In componenta autovehiculului:
c
Cad _ _rupere ’
cyreal
C) stabilirea coeficientului de siguranta real pentru piesa respectiva si compararea lui

cu cel admis. Pentru aceasta calculul coeficientului de siguranta real se realizeaza
cu o metodad din rezistenta materialelor. Astfel, rezistenta la solicitarile variabile
ale pieselor de autovehicul este determinatd de materialul utilizat, de tehnologia
de obtinere a semifabricatului, de dimensiunile piesei, de calitatea suprafetei, de
tratamentul termic aplicat, de agentii corozivi si de eventualele solicitari termice.
Obs. Vorbind de tehnologia de obtinere a semifabricatului, se poate face observatia
pertinenta ca intotdeauna un piston obfinut prin matritare rezistd mult mai mult decat unul turnat.
Ambele procedee sunt tehnici de obtinere a semifabricatului.
Calculul de rezistentd la solicitari variabile este necesar pentru transmisie, arcuri, arbori
planetari, pivoti, etc.

6. Calculul de rezistentd la solicitari variabile aleatoare

Metodele de calcul de rezistentd exemplificate anterior nu permit stabilirea corectd a
duratei de functionare a pieselor in cazul in care solicitarile se situeaza in apropierea limitei de
rezistenfd la oboseald (putin mai sus sau mai jos). Din aceastd cauza apare posibilitatea
supradimensionarii pieselor, ceea ce duce la o risipa de material, sau posibilitatea
subdimensionari, ceea ce inseamna o rezistentd mecanica insuficienta.

Pentru evitarea unei astfel de situatii se pot stabili regimuri de calcul a pieselor de
autovehicul, regimuri bazate pe rezistenta in exploatare.
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Definirea rezistentei in exploatare si a duratei de viata se poate realiza pe baza curbei lui
WOHLER.

Omax &

A
oLl L1
GNiM L2
o4 4‘ } B LF C

i

‘ ‘ i F

| ‘ o

0 N\l\JLNO | N =N

L; — rezistenta de durata,
L, — rezistenta de viata.

Curba ABC, in coordonate semilogaritmice se numeste curba lui WOHLER. In situatia in
care intr-o piesa are loc o solicitare variabila cu efortul unitar o, care se produce dupa un numar
foarte mare de cicluri (N >>N,, No=10%+10" cicluri de solicitare in cazul otelului).

Starea limita se obtine ridicand o verticala din punctul F. Indiferent unde este situat punctul
L pe dreapta BC marimea care determina starea limita este totdeauna 6.1 (rezistenta la oboseala).

Daci solicitarea se aplica corespunzator punctului M pentru o duratda N<N,, atunci efortul
unitar va fi mai mare decat limita la oboseala (c.1) fird ca piesa sa fie in pericol de rupere. In
acest caz se pot stabili doua stari limita, ducand prin punctul M o orizontala si o verticala:

a) rezistenta de viata (N ) corespunde efortului unitar oy,

b) rezistenta de durata o, corespunde la N cicluri de solicitare, astfel linia A-B reprezinta
portiunea de durabilitate limitati a curbei lui WOHLER si este importantd pentru
calculul la oboseala. Tn cazul pieselor cirora nu li Se solicitd o durati de viatd nelimitata
curba lui WOHLER se obtine aplicind deferitelor epruvete solicitiri variabile
stationare cu eforturile unitare omax $1 Gmin constante pe toatd durata incercarii.

7. Stabilirea colectivelor de solicitari ale pieselor de autovehicule

Durata de viata a unei piese (rezistenta In exploatare) se poate determina fie prin calcul fie
experimental trebuind insd sa fie stabilite colectivele de solicitare ale pieselor. Colectivele de
solicitare ale pieselor se obtin prin prelucrarea statisticd a curbelor de variatie in timp a
eforturilor unitare, curbe care se obtin pe baza incercarilor pe parcursul de 50-300 km, prin
utilizarea tensometriei. Se considera o solicitare aleatoare la care amplitudinea maxima depaseste
rezistenta admisibila a piesei.

C i

Omax— — _—— — — _—— — — —
Oa /
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Graficul unei solicitari la care 6max< Ga»

Daca se ia in considerare strict relatia omac>0aL, INSEAMNA Ca piesa ar trebui sa se rupa.
Acest lucru 1nsa nu se intdmpla. Rezistenta in exploatare a piesei depinde de aspectul functiei
o(t). Astfel, cu cat valorile tensiunii care depasesc 6, sunt mai multe apare pericolul ca piesa sa
se deterioreze. Pentru a putea stabili caracterul solicitarii aleatoare acestea se Claseaza prin mai
multe metode. Una dintre aceste metode este metoda numararii intersectiilor. Consta in
impartirea domeniului de variatie a solicitarii aleatoare (o) intr-0 serie de nivele, notate cu (-2, -
1, 0, 1, 2, 3), si numararea trecerilor ramurii crescatoare peste nivelele corespunzatoare
diferitelor clase.

Solicitare aleatoare solicitare sinusoidala

Se considera o solicitare aleatoare, cu eforturi maxime variabile ca si marime (fig. a) si o
solicitare sinusoidala de amplitudine omax=cst. (fig. a). Celor doua solicitari li se aplica metoda
numararii intersectiilor. Notand cu o; clasa corespunzatoare amplitudinilor i, se constata ca la
solicitarea sinusoidala trecerea prin nivelul o;j are loc la fiecare ciclu, obtinandu-se un numar de
treceri de N;i. In schimb, la solicitarea aleatoare se obtine un numir de treceri h; (hi<N;). Prin
reprezentarea grafica a amplitudinilor o in functie de numarul de treceri h; sau N; se obtine curba
de frecvente sau histograma solicitarii.

o) | ol

Gmax Gmax
Cij— —
| Ni
Ni hi —h =H
Omin a)  Omin b)

Calculand frecventa cumulata pe toate nivelele sau clasele in care a fost impartit domeniul
de 1a omax 1a omin, $i reprezentand ¢ in functie de numarul de treceri se obtine curba frecventelor
absolute cumulate ale solicitarilor aleatoare.

In cazul solicitarii sinusoidale aceasti curba se reduce la o dreapti (cazul b).

Diagrama de distributie a frecventelor absolute cumulate se numeste colectiv de solicitare,
colectiv care in cazul pieselor pentru autovehicule poate fi inlocuit prin colectivul de incercare
care sta la baza intocmirii programelor de incercare a pieselor.

De pilda, pentru stabilirea colectivelor de solicitare a pieselor din transmisia
autovehiculelor este necesara cunoasterea timpilor de utilizare a treptelor de viteze si a
numarului de cuplari ale acesteia intr-un interval de timp pentru un parcurs prestabilit de 100 km.



Calculul si Constructia Automobilelor 1 18

Prin determinarea timpului relativ de utilizare a treptelor de viteze se poate stabili numarul
de cicluri de solicitdri aleatoare, iar prin stabilirea numarului de cuplari ale transmisiei la 100 km
se poate stabili numarul de cicluri la solicitari de amplitudini mari.

8. Determinarea experimentald a rezistentei in exploatare

La determinarea rezistentei in exploatare a pieselor autovehiculelor prin incercari de tip
WOHLER, epruvetelor li se aplica cicluri de solicitare de amplitudini constante pana la ruperea
piesei. De la o epruveta la alta se modifica valoarea amplitudinii, 6, menfindndu-se constanta
pentru aceiasi epruveta.

ol

0.8Ca| 060,
0.40,

1 10° 10° 1

A )
VATRVAVE
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N \/\A L e,
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Incercarile de tip Wohler
Solicitarea Tn trepte se caracterizeaza prin faptul cd amplitudinea solicitarii unei epruvete
este variabila, maximul solicitarii atingandu-se o singura data intr-un ciclu.

Y

0.40,
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Rezulta deci ca solicitarea in trepte oboseste mai putin materialul piesei decat solicitarea de
tip WOHLER. La solicitarea de tip WOHLER amplitudinea solicitirii se aplici la fiecare ciclu,
pana la ruperea piesei, in timp ce la solicitarea in trepte amplitudinea maxima se aplica o singura
datd pe ciclu. Astfel curba obtinutd dupa solicitarea in trepte este deplasatd spre dreapta si ca
atare pentru un nivel oarecare oy sau o; durabilitatea creste. Intrucat piesele autovehiculelor sunt
supuse in marea majoritate la solicitari aleatoare dimensionarea pe baza rezistentei in exploatare
permite o utilizare rationala a materialului piesei sio reducere a masei acesteia. Colectivul de
solicitare a piesei are o mare influenta asupra duratei de viata a acesteia.

9. Determinarea prin calcul a rezistentei in exploatare

Tn decursul timpului s-au elaborat mai multe metode de calcul a duratei de exploatare si a
rezistentei pieselor pe baza curbelor WOHLER, pe baza colectivului de solicitare a piesei si pe
baza experientei acumulate.

Pentru determinarea prin calcul a rezistentei in exploatare a unei piese supuse la solicitari
variabile 1n trepte se ia in considerare teoria cumuldrii deteriorarilor, pe ipoteze si criterii
fenomenologice de degradare care pot fi liniare sau nu .

ol

Ojl—

‘ —

Ni Ni VN

Curba lui Wohler pentru o solicitare aleatoare
oj — tensiunea admisibild a materialului sau tensiunea de rupere,
N; — numarul de cicluri dupa care piesa se rupe.
Ne intereseaza ce se intampla in cazul unui numar nj<N; de cicluri. Considerand o solicitare
aleatoare ce are curba lui WOHLER reprezentata in figurd pentru nivelul de solicitare o;, piesa se
rupe dupa N; cicluri. Dacé piesei i se aplica un numar de cicluri mai mic n;, atunci aceasta

. 9 . . n,
solicitare provoaca doar o deteriorare a piesel D = NI
i
Tn cazul in care D=1 piesa se rupe.
ol

01
G2

‘ ‘ —

N N2 N3 N N

Curba lui Wohler pentru o solicitare aleatoare

Daca in schimb epruvetei 1 se aplica o solicitare in trepte conform figurii — dupa ipoteza lui
MINNER — durabilitatea se calculeaza prin cumularea deteriorarilor:
N.
D=X—1,
N

unde: N este numarul de cicluri la care piesa se rupe.
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Incercirile experimentale au demonstrat ci durabilitatea (D) nu este egald cu 1:
D=1.
Ea este:
D1,
ceea ce nu confirmd ipoteza de degradare liniard a pieselor. Ca atare metoda cumularii
deteriorarilor, prin ipoteza lui MINNER, se apropie cel mai mult de realitate, pentru ca la o
epruvetd la care s-au aplicat solicitdri mai mici decat Grypere S1 au aparut fisuri, fisurarea continud
si pentru treptele inferioare ale solicitarii pana la ruperea efectiva. Pentru piesele cu concentratori
durata de viata se stabileste dupa teoria lui LEHMAN, iar in cazul solicitarilor echivalente pe o
singura treapta se utilizeaza metoda SERENSEN.

10. Transmiterea miscarii
Miscarea este caracterizata de doua feluri de parametrii:

1) cinematici,

- spatiu,

- viteza,

- acceleratia.
2) dinamici,

- forta,

- momentul.

Masinile de lucru sunt sistemele care primesc energie de la o masind de fortd si efectueaza
lucru mecanic sub forma unei miscdri caracterizatd de parametrii cinematici (spatiu, viteza,
acceleratie) si parametri dinamici (forta sau moment). Acesti parametri variaza de la caz la caz
sau 1n cadrul aceluiasi caz dupa niste legi cunoscute. Toate aceste legi depind de timp.

s=s,(t),
V=V, (t)’
a=a,(t)
In timpul transmiterii miscarii de la masina de fortd la masina de lucru energia sufera atat
un transfer cat si o transformare.

Motor | Transmisie Masina de
0 I' Nucru
Transfer e |Destinatie
Sursa (S) | t o s d s @
r i Mfb—————  E .
Transformare |
Ci(t) a r Ce(t)
Di(t) r Ci(t) —== Ce(t) e De(t)
e Di(t) —== De(t)

S)

Pierderi

i >parametri cinematici, respectiv dinamici de intrare in transmisie.

) parametri cinematicl, respectiv dinamici de iesire din transmisie.

e
E; — energia la intrare Tn transmisie.
E| — energia la iesire din transmisie.
Transferul energiei Tn acest fel se face cu pierderi:
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AE=E, —E,, (1)
EI
= (2)

Relatiile (1) si (2) sunt legile transferului de energie.
Legile transformarii energiei:

1’]:

d
c.(0)-{a, %0, L0}
Ci.(t)= {dl(lfj(t) j= 0,1,2}

n care: g este coordonata generalizata a miscarii, respectiv spatiul s in cazul miscarii de
translatie sau pozitia unghiulara ¢ in cazul miscarii de rotatie.

In cazul parametrilor dinamici, coordonata generalizati Q reprezinti forta in cazul
miscarii de translatie i momentul in cazul miscarii de rotatie:

D; = {Qi(q’t)}
In functie de suportul material al transferului energiei in spatiu, si a transformarii ei in
timp, pot exista mai multe tipuri de transmisii:
- transmisii mecanice, care in functie de felul miscarii se subimpart in:
I. translatie (miscarea pistonului in cilindru),
ii. rotatie (arbori in miscare),
iii. roto-translatie.
transmisii hidraulice, care in functie de parametrii miscarii lichidului de
lucru se pot impartii in doud mari categori:
i. hidrostatice, caracterizate de faptul ca fluidul de
lucru circula la presiuni mari insa la debite reduse
(franele);
ii. hidrodinamice, fluidul circula la presiuni mici dar
debite mari (ambreiajul hidrodinamic);
transmisii pneumatice, care sunt caracterizate de faptul ca fluidul de lucru
este aerul, si pot fi gasite in:
I. sistemul de franare,
ii. ambreiaje actionate pneumatic,
iii. schimbarea treptelor.

transmisii electrice,
transmisii magnetice,
transmisii hibride, care incearca sd combine avantajele a doud sisteme de
transmisie, eliminandu-le dezavantajele (mecanismul de servofrana).
Transmisiile in general pot fi tratate ca niste sisteme caracterizate de proprietatile lor:
- netrivialitatea, reprezinta faptul ca transmisiile prezinta cel putin o intrare si
cel putin o iesire care nu sunt identice (ex. Cutia de viteze),
- observabilitatea, reprezinta faptul ca pornind de la legile de intrare si iesire
se poate afla starea sistemului n orice moment (spatiu, viteza, acceleratie),
- sensibilitatea, arata ca la o variatie infinitezimald a marimilor de intrare are
loc 0 variatie infinitezimala a marimilor de iesire,
- stabilitatea, reprezintd capacitatea sistemului de a reveni la o stare de
echilibru intr-un timp finit,
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- accesibilitatea, apare intrucat sistemele admit un numar finit de intrari si de
iesiri,

- aditionalitatea si finalitatea, apare deoarece sistemele admit doud puncte de
extrem (intrare si iesire) si un numar de stari.

11. Sistemele mecanice de transmitere a miscdrii

Aceste sisteme nu realizeazd o modificare a formei de energie decat in cadrul aceleasi
forme, din energie de translatie in energie de rotatie sau invers, dar realizeaza transferul energiei
in spatiu de la sursa la destinatie, precum si transformarea parametrilor de intrare in parametri de
iesire prin functii de transfer.

12. Sistemele hidraulice de transmitere a miscarii

Acestea constituie o interfata intre o masina de fortd (MF) si o masind de lucru (ML),
care preia energia mecanica si o transforma in energie hidraulica cu ajutorul unui generator
hidraulic, si o transmite prin intermediul unui lichid de lucru aflat Tntr-un circuit inchis unei
masini hidraulice care realizeaza transformarea energiei In energie mecanica transferata masinii
de lucru.

Transformare Transfer Transformare

Mi Me

MF ML

¢i, oi, &, | | (e, e, Ee,

Schema unui sistem hidraulic de transmitere a miscarii
Parametrii de intrare:

Parametrii de iesire:

Legatura intre parametrii de intrare si cei de iesire se face prin intermediul functiilor de
transfer sub urmdtoarea forma:

_ 9

Z‘P_?ﬁ’

z, ="
W,

z, =t
€

Functia de transfer care face legéitura intre viteza unghiulara de iesire si viteza unghiulara
de intrare reprezinta raportul de transmitere al transmisiei hidraulice.
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Generatorul hidraulic in cazul sistemelor hidrostatice este 0 pompa volumica. Iar in cazul
sistemelor hidrodinamice generatorul hidraulic este de tipul pompelor cu palete.

Motorul hidraulic in cazul sistemelor hidrostatice este un motor rotativ sau liniar, iar in
cazul sistemelor hidrodinamice este o turbina.

13. Sistemele hidromecanice de transmitere a miscarii

Sistemele hidraulice cu variantele lor, si sistemele mecanice, prezinta avantaje si
dezavantaje functionale, constructive, economice sau de mentenanta. Necesitatea eliminarii a cat
mai multor dezavantaje a impus construirea sistemelor hibride care reprezintd o imbinare a
sistemelor mecanice si hidraulice. Privind functionarea acestora nu se intalnesc elemente
calitativ noi, ci doar cantitativ.

Functionarea acestor sisteme are loc dupa aceleasi legi care guverneaza transmiterea
miscarii pe cale mecanica si hidraulicd, mai multe doar ca numar pentru a putea modela
subsistemelor mecanice si a celor hidraulice gama realizarilor constructive este foarte larga
urmarind in mod specific cerintele diferite ale utilizatorilor.

Avantajele transmisiei mecanice:

In general aceste transmisii au un randament ridicat, depinzand de solutia constructiva
aleasd pentru lagar (alunecare sau rostogolire). Precizia de executie este mult mai mica
comparativ cu transmisiile hidrodinamice.

Materialele folosite sunt materiale obisnuite.

Dezavantaje:

- Variatia raportului de transmitere se face in trepte,

- Durabilitatea este mai scazuta datoritd solicitarilor mecanice care apar in
transmisie,

- Zgomotul in functionare este mai mare.

Avantajele transmisiei hidraulice:

- asigura continuitatea transmiterii migcarii prin variatia continua a raportului
de transmitere,

- au duratd de utilizare mai mare datoritd solicitdrilor mai reduse decat in
cazul transmisiilor mecanice,

- zgomotul In timpul functionarii este mult mai redus decat in cazul
transmisiilor mecanice.

Dezavantaje:

- precizia de prelucrare a elementelor componente este mai ridicata decat in
cazul transmisiilor mecanice;

- au de obicei un randament mai scazut;

- transmiterea migcdrii nu poate fi intrerupta decét prin eliminarea lichidului
de lucru;

- materialele folosite sunt mai pretentioase ducidnd in final la cresterea
costului de productie;

- masa specificd a unei transmisii hidrodinamice este mai mare decat masa
specifica a unei transmisii mecanice, ducadnd la cresterea greutatii
autovehiculului.

14. Transmisia autovehiculelor. Rol. Cerinte impuse. Clasificare
(v. Lucrarea de laborator)

14.1. Ambreiajul

Este subansamblul plasat intre motor si transmisie cu rolul de a separa cinematic cele
doua elemente dar si de a compensa principalele dezavantaje ale motorului cu ardere interna:
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nu poate fi pornit sub sarcina,

nu se poate inversa sensul de rotatie,

miscarea neuniforma a arborelui cotit,

existenta unei zone de instabilitate a functionarii motorului.

Rolul ambreiajului

asigurd decuplarea rapidd si completd a transmisiei de motor la oprirea
autovehiculului sau la schimbarea treptelor de viteza,

asigurd demararea in conditii optime asigurand o crestere progresiva a
solicitarilor in transmisie,

limitarea vibratiilor torsionale ale motorului sau ale transmisiei,

si rol de cuplaj de siguranta.

Cerinte impuse ambreiajului

sa decupleze complet si rapid motorul de transmisie pentru a permite
schimbarea treptelor de viteza si pentru a evita uzura prematurda a
garniturilor de frictiune,

cuplarea lina si progresiva pentru a asigura cresterea treptatd a momentului
motor pe care-l transmite mai departe,

transmiterea momentului motor in totalitate Tn orice conditii (normale) de
exploatare,

sd fie capabil sa preia in totalitate caldura produsd in urma cuplarilor si
decuplarilor succesive si sa o evacueze fara probleme,

sa protejeze motorul si transmisia prin patinarea organelor sale, in toate
regimurile Tn care apar suprasarcini,

partea condusd a ambreiajului sa aiba moment de inertie cat mai mic,

fortele axiale normale pe suprafata de frecare sa se echilibreze reciproc,
rezistenta mare la uzura,

sa-si pastreze parametri functionali in orice regim de functionare.

Clasificarea ambreiajelor

1. Dupa modul de actionare:
neautomate, care sunt puse in functiune prin actiunea conducatorului, prin
actionare mecanica sau hidraulica,
automate, pot fi actionate hidraulic, electric, magnetic, pneumatic sau
vacumatic, actionarea lor facandu-se in functie de turatie, sarcind sau mai
nou in functie de pozitia levierului pentru schimbarea vitezelor.

2. Dupa modul de transmitere a momentului motor
mecanice cu frictiune, care sunt caracterizate de faptul ca transmit
momentul motor prin fortele de frecare care apar intre partea conducatoare
s1 partea condusa,
hidraulice, care transmit momentul motor prin intermediul unui lichid de
lucru (vasco-cuplu, ntalnit la ventilator, si la transmisii 4x4), aflat Tntr-un
circuit inchis,
magnetice, care transmit momentul prin intermediul campurilor magnetice
(la instalatia de clima, air conditioning),
ambreiajele combinate.

Ambreiajele mecanice cu frictiune se clasifica:

dupa forma suprafetelor de frecare si directia de apasare a fortei de presiune:
1. ambreiaje cu discuri (cele mai utilizate), la
care forta de presiune actioneaza axial,
2. ambreiaje cu tamburi, la care forta de
apasare actioneaza radial,
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3. ambreiaje cu conuri la care forta de

presiune actioneaza radial axial.
- dupa modul de realizare a fortei de presiune:

1. ambreiaje cu arcuri,

2. cu parghii,

3. electromagnetice,

4. cu apasare hidraulica.

- dupa constructia mecanismului de actionare:

1. normal cuplate,

2. facultativ cuplate (pe tractoare, pe
senilate), caz 1n care este actionat printr-0
maneta.

- dupa natura frecarii putem avea:

1. cu frecare uscata,

2. cu frecare umeda, caz in care se introduce
n baie de ulei (motociclete, autocamioane,
masini sport). Sunt multidisc.

- dupa modul de distributie din transmisie avem:
1. ambreiaje cu un singur sens (simple),
2. ambreiaje cu doud sensuri.

14.2. Constructia ambreiajului mecanic cu frictiune

Parti componente
1) partea conducatoare, este constituitd din totalitatea elementelor ambreiajului aflate in
legatura permanenta cu arborele cotit si in acelasi regim de migcare cu acesta.
- volant,
- mecanism de ambreiaj.
2) partea condusa, este constituitd din totalitatea elementelor ambreiajului legate de
arborele primar al cutiei de viteze si aflat in legaturd permanenta cu acesta.
- discul de ambreiaj (disc de frictiune),
- arborele ambreiajului (de reguld e arborele primar al cutiei de viteze).
3) sistemul de actionare, compus din elementele exterioare ambreiajului:
- mansonul de cuplare,
- furca de actionare,
- dispozitiv de comanda.
4) carterul ambreiajului,

Elementele componente ale ambreiajului:

1. volant,

2. disc de frictiune,

3. mecanism de ambreiaj, care cuprinde carcasa in care se monteaza
placa sau discul de presiune, intre acestea interpunandu-se arcuri
elicoidale sau un arc de tip diafragma,
rulment de presiune (manson de cuplare),
furca de actionare (parghia),
cablu de actionare.

o o ks

Constructia ambreiajului mecanic cu frictiune cu pdrghii de debreiere si arcuri
periferice:
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13 12 11

Y,
Y

4 | 56 7 9
Schema unui ambreiaj mecanic de frictiune

1) Arbore cotit al motorului,

2) Lagar pentru axul ambreiajului,

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

4) Volant,

5) Discul de frictiune,

6) Placa de presiune,

7) Arc de presiune,

8) Manson de decuplare (rulment de presiune),

9) Sistem de debreiere,

10) Parghi de debreiere,

11) Tija de actionare,

12) Carcasa ambreiajului,

13) Carterul ambreiajului.

Explicatii:

Volantul (4) este legat de arborele cotit. Elementele 4, 12, 11, 10, 7 si 6 constituie partea
conducatoare a ambreiajului. Toate in afard de 4 fac parte din mecanismul ambreiajului.

Elementele 5 si 3 constituie partea condusa.

In momentul cilcarii pedalei de ambreiaj, prin mecanismul de actionare rulmentul este
obligat sd apese pe capatul parghiei 10 (care de obicei sunt cel putin trei la numar), care face o
basculare si trage spre dreapta placa de presiune, comprimand arcurile si eliberand in felul acesta
discul ambreiajului (discul de frictiune). La eliberarea pedalei sistemul revine la pozitia initiala,
adica se cupleaza motorul de arborele ambreiajului. Asta e determinatd de arcurile de presiune
sau de arcul diafragma, care apasa asupra placii de presiune care va strange discul condus pe
suprafata de frecare a volantului.

Volantul are ca rol principal reducerea gradului de neuniformitate a vitezei unghiulare a
arborelui cotit al motorului si asigurd fixarea pe partea lui exterioard a unei coroane dintate
necesard dispozitivului de pornire si, mai nou, a unei alte coroane dintate necesare traductorului
de turatie pentru sistemul de aprindere, de alimentare, sau diagnosticare.

Volantul poate fi monobloc sau modular.

Volantul modular este specific autoturismelor si este executat de reguld dintr-o placd de
otel dispusa pe volant si un corp inelar din fonta dispus pe disc.

Discul de frictiune este partea ambreiajului (a partii conduse) care sub actiunea fortelor
axiale dezvoltate Tn mecanismul de ambreiaj permite transmiterea fluxului de putere al motorului
spre arborele condus al ambreiajului.

Cerinte impuse discului de ambreiaj:

- sa transmita integral momentul motor fara patinare,
- sd asigure progresivitatea la cuplare,



Calculul si Constructia Automobilelor 1 27

- sd asigure izolarea vibratiilor de torsiune,
- sd permita o buna ventilare,
Constructia:
Discul de frictiune este compus din:
- disc suport, pe care se plaseaza garniturile de frictiune,
- butuc cu flansa,
- amortizor de oscilatii de torsiune,
disc suplimentar,
- clementele de legatura (nituri).
Arcurile au rol de amortizare a oscilatiilor de torsiune.
Discul suport 2 este confectionat din tabla de otel cu continut mediu
sau ridicat de carbon, cu grosime de 1,4+2 mm, avand un dublu rol, si anume
transmiterea momentului de torsiune si fixarea garniturilor de frictiune.

Discul 2 are niste taieturi (decupari) radiale pe el.

Progresivitatea cuplarii — pomenitd mai sus — Se poate realiza prin
taieturile radiale si curbarea sectoarelor ce rezultd in acest fel sau prin
introducerea unor lamele suplimentare. Astfel socul la cuplare este diminuat.

Intre discul suport 2 si flansa butucului se monteaza izolatorul pentru
vibratii de torsiune.

Solutii de realizare a discului:

A-A

2525858585
be%% %% %!

o
3
XN
2%
5
1—
35
8 A
XX
KA
5 29588
5o 35
0% 89588
5 35
b0 25
5% 35
2 B
Ig 35
> 35
N
3 2
P BN
35
3
%

RIS
botete%e%s
>

K5

KIS KKK

XXX

0
LK

e

Cu disc curbat sau deformat in scopul amortizarii

1) garnitura de frictiune,

2) sectoare ale discului metalic,

3) garnitura de frictiune,

4) nituri.

0 — distanta de la garnitura de fictiune pana la discul metalic 6=0,8+2 mm.

La discul de otel se aplica un tratament termic de célire in ulei si revenire ce 1i asigura o
duritate HRC 38+50.
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Cu arcuri lamelare suplimentare

1) garnitura de frictiune,

2) discul metalic suport,

3) arcurile lamelare,

4) garnituri de frictiune,

5) nituri.

Arcurile lamelare se executa din banda de otel cu grosimea de 0,5 mm dupa care se calesc
si se supun revenirii in prese la temperatura (t = 420°C).

14.3. Garniturile de frictiune
Cerinte impuse garniturilor de frictiune:
- sd posede coeficient de frecare ridicat care sd ramana stabil chiar si la
temperaturi mari,
- sa aiba rezistentd mare la uzura,
- proprietdti mecanice bune (rezistentd mare, elasticitate, plasticitate),
- sa asigure functionarea fara zgomot,
- conductivitate termica ridicata.
Materialele folosite: metal pentru volant si placa de presiune (fonta); materiale
nemetalice in general pentru garniturile de frictiune.
Azbestul are o stabilitate termica si chimica ridicata. Nu arde.
Obs. Praful ce se degaja la cuplari si decuplari este totusi cancerigen. Asta face sa apard o
reactie din partea ecologistilor, si sa se caute alternative.
Azbestul nu se utilizeaza singur, ci ca fibre sau texturi Tmpreund cu insertii metalice
neferoase sau feroase si lianti.
Din azbest se utilizeaza trei materiale:
- raibest,
- ferodoul,
- azbocauciucul.
Raibestul este un material din azbest faramitat imbibat cu lianti si apoi presat (se mai
numeste si azbocarton).
Azbocauciucul este un material preparat din azbest care foloseste ca liant cauciucul
sintetic.
Ferodoul (cel mai utilizat) — se mai numeste metalazbest — este un material format din
azbest cu insertii metalice, liant si presat intr-o forma la grosimi de 3+5 mm.
Insertiile metalice:
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- oxidul de zinc imbunatateste rezistenta la uzura,

- oxidul de plumb (PbO) — litarga — impreuna cu alama mareste si stabilizeaza
coeficientul de frecare,

- oxidul de fier (Fe,O3) se foloseste pentru marirea coeficientului de frecare,

Coeficientul de frecare pentru garniturile pe baza de azbest este cuprins intre 0,2+0,35.

Coeficientul de frecare pentru garniturile pe baza de material ceramic este cuprins intre
0,4+0,45.

Garniturile metalo-ceramice se executa prin presarea pulberilor metalice in prefabricate la
presiuni 100+600 Mpa, dupa care acestea se sinterizeaza (se incalzesc in vid la temperaturi de
doua treimi din temperatura de topire a materialului de baza — Cu, Zn, Fe, Ni — si se preseaza).

Acestea au un coeficient de frecare de 0,4+0,5, duritate mare (care sunt avantaje),
coeficient de elasticitate scazut (dezavantaj).

Garniturile din rasini sintetice armate cu fire de chevlar sau fibre de sticla, garnituri care
se considerd nepoluante prin particule rezultate din procesul de uzura.

Imbinarea garniturilor de frictiune cu discul de ambreiaj se realizeaza prin nituire (a),
lipire, prin formare pe disc (b), sau, o alta solutie, ca garnituri libere (C).

1 2 3 1 2 1 2

0

a b c O

7 -

Cu disc curbat sau deformat in scopul amortizarii

1) garnitura de frictiune,

2) disc metalic,

3) garnitura de frictiune,

4) nituri.

Cel mai utilizat sistem este totusi nituirea. Acesta din urma:

- asigurd rezistenta in functionare,
- permite refacerea discului cand garnitura s-a uzat.

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

Dezavantaje: Capul nitului poate freca pe volant sau pe placa de presiune (in cazul uzurii
exagerate a garniturilor de fricfiune), provocand in acest caz o uzura considerabila si zgomot.

Durata de functionare este de cca 15002000 ore.

Operatia de nituire este cat se poate de delicata si pretentioasd. Asta pentru ca in cazul in
care forta de strAngere a nitului nu este suficient de mare, garniturile vor avea un joc nedorit si ca
efect o functionare necorespunzatoare dupa montajul discului. La o forta de strangere a nitului
mai mare decat cea indicatd garnitura se poate fisura In zona gaurii nitului deoarece acolo este
mult subtiata (cca 1+1,5 mm). A strange nitul atat cat e bine, cere o indemanare si o atentie
sporitd din partea celui care efectueaza operatia de reconditionare a discului condus prin
aplicarea altor garnituri de frictiune.

Tmbinarea prin lipire:

3...5mm 3...5mm
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Avantaje:

- asigurd o duratd de viatd mai mare cu pana la 1,5+2 ori in comparatie cu
discul nituit.

- asigurd marirea suprafetei de frecare si a rezistentei, fiindca sunt eliminate
gaurile de nit,

Dezavantaje:

- la uzare se schimba intreg discul,

- procesul de lipire este costisitor si destul de delicat: cere o umiditate
controlata a spatiului in care se efectueaza operatia in sine, forta de presiune
precisa etc.

Formarea garniturilor de frictiune pe disc
Avantaje:

- are durata de viata dubla,
Dezavantaje:

- dupa uzare trebuie aruncat cu totul.

Tn ultimele doua solutii nu se mai poate asigura preluarea socurilor axiale, deci nu exista

amortizare la disc.

Solutia cu garnituri libere
Avantaje:
- are durata de viata pana la 4000 ore de functionare,
- se face mult mai usor schimbarea garniturilor de frictiune,

14.4. Mecanismul de ambreiaj

Este subansamblul montat pe volant care asigurd apasarea si eliberarea discului de

frictiune pozitionat intre volant si acest mecanism.

Cerinte impuse mecanismului de ambreiaj:
- sd asigure o pasare uniforma pe toate suprafetele discului de ambreiaj,
- sa fie echilibrat dinamic,
- sa aiba dimensiuni mici,
- sa aiba gabarit axial redus,
Constructie. Alcdtuire:
1) placa de presiune,
2) dispozitiv elastic de apasare,
3) carcasa ambreiajului.
Carcasa ambreiajului se fixeaza pe volant prin suruburi si se centreaza cu ajutorul unor

stifturi de centrare. In partea centrala are prevazuti o deschidere prin care trece axul ambreiajului
si mansonul de decuplare.

Aceasta carcasa se executa din tabla de otel ambutisata cu un continut redus de carbon

(pentru autoturisme), sau prin turnare din fontd in cazul ambreiajelor ce transmit momente mari
(autocamioane si autobuze).

Placa de presiune este confectionatd din fonta sau otel si se afla in acelasi regim de

miscare cu volantul, avand in plus fata de acesta posibilitatea de deplasare axiala, fasa de volant,
migcare necesara cuplarii sau decuplarii ambreiajului, precum si pentru compensarea uzurilor
care apar la discul de frictiune.
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Mecanismul de ambreiaj

1) carcasa ambreiajului,

2) placa de presiune,

3) elementele elastice de legatura.

Placa de presiune 2, legata prin elementele elastice 3 de carcasa mecanismului de
ambreiaj, executa o miscare de rotatie si una axiala pentru debreiere.

Revenind acum pentru o clipd la discul de presiune putem amintii cd metodele sau
solutiile de amortizare a oscilatiilor transversale sunt urmatoarele:

- cu capsule hidraulice, o metodd mai moderna care se bazeaza pe rezistenta
hidrodinamica a unui lichid inchis in niste mici recipiente sub forma de
capsule. La cuplare socul si oscilatiile sunt preluate de lichidul comprimat in
capsulele respective. Problemele importante care pot aparea sunt legate de
etangare. Cand apar scapari de ulei acesta ajunge intre suprafetele in frecare
si nu e de dorit acest lucru pentru ca functionarea ambreiajului este
compromisa,

- tampon de cauciuc, la care problema majora este pastrarea calitatilor elastice
in timpul functionarii la temperaturi ridicate. Din cauza caldurii cauciucul
respectiv 1si pierde calitatile elastice si amortizarea este pierduta,

- arcuri elicoidale, care raman incd solufia cea mai utilizatd si mai
convenabila.

14.5. Mecanismul de presiune

Este constituit din arcurile de presiune, carcasa ambreiajului, si placa de presiune.
Arcurile de presiune sunt dispuse intre placa de presiune si carcasa ambreiajului in stare
precomprimata. Arcurile de presiune pot fi dispuse central sau periferic.
Cele periferice sunt de tip elicoidal cilindric.
Cele centrale pot fi:
- elicoidale cilindrice,
- conice,
- tip diafragma.

14.6. Arcurile periferice elicoidale cilindrice

Arcurile de acest tip sunt dispuse pe un cerc astfel incat fortele centrifuge sa nu le poata
deplasa inspre exterior si caldura degajatd in procesul ambreierii-debreierii sa nu se transmita
spre ele. De retinut: cdldura nu trebuie sa ajunga de la placa de presiune la arcuri, de aceea intre
placa si arcuri sunt dispuse niste saibe termoizolante (in anumite cazuri din ferodou) care
impiedica transferul de caldura in sensul prezentat mai sus.

Numarul acestor arcuri depinde de diametrul exterior al discului de frictiune, astfel:

- pentru d <200 mm se utilizeaza 6 arcuri,
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- pentru 200 < d < 280mm se utilizeaza 9+12 arcuri,
- pentru 280 < d <380 mm se utilizeaza 12+18 arcuri.
Aceste arcuri pot fi dispuse pe un rand sau doud. Cu cat creste diametrul arcului, cu atat
trebuie sa creasca si diametrul sarmei din care este confectionat arcul respectiv.

Mecanismul de presiune

1) placa de presiune,
2) carcasa mecanismului de ambreiaj, care se fixeaza prin suruburi pe volant,
3) saiba termoizolanta,
4) arcuri de presiune.
Intrucat arcurile se monteaza in stare comprimati, forta totala de comprimare trebuie s
fiie egala cu forta de presiune, forta care se determina cu o relatie de forma:
S= PM,, , 1)
r,Zu
in care: Mp, — este momentul motor maxim transmis prin ambreiaj,
B — coeficientul de siguranta al ambreiajului (pentru autoturisme: 1,2+1,5),
u — coeficientul de frecare,
Z — numarul perechilor suprafetelor de frecare,
I'm — raza medie de frecare, care poate fi determinata cu relatia:
. R+r
m 2 !
n care: R — este raza exterioara a discului de frictiune,
I — raza interioara a aceluiasi disc.
Daca Z, este numarul de arcuri, atunci forta (F,) care actioneaza asupra unui singur arc
este de forma:

S
F = . (@)
0,857,
Deoarece in timpul decuplarii ambreiajului arcurile se deformeazd suplimentar cu
aproximativ 20% va rezulta ca forta maxima ce actioneaza asupra unui arc este de forma:
Fmale,z.Fo. (3)
Un arc cilindric elicoidal prezinta o dependenta liniara intre deformatie si forta. Utilizarea
unui arc conic (elicoidal) nu mai asigura o dependenta liniara intre deformatie si fortd Prima
spird intrd in a doua, si In felul acesta raman mai putine spire active.

14.7. Arcurile diafragma

Cel mai utilizat este insa arcul diafragma, care are forma unui trunchi de con cu brate
elastice formate prin decupari radiale. Aceste brate au si rolul de parghii de debreiere.
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\
Decuparile radiale fac ca eclementele sau lamelele rezultante sa devind bratele

mecanismului de ambreiaj.

In functie de sensul fortei de decuplare existd doua tipuri de mecanisme de ambreiaj:

1)  mecanism comprimat, cand la decuplare mangonul se apropie de
volant si

2)  mecanismul de tip tras, cand la decuplare mansonul se departeaza de
volant.

Cu ce se prinde arcul diafragma pe carcasa ambreiajului? Elementele cu care se
asambleaza diafragma pe carcasa mecanismului de ambreiaj sunt asemanatoare cu niste nituri,
dar nu sunt nituri ci poarti numele d¢ ANTRETOAZA. O astfel de antretoaza are un umir de
sprijin.

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

Cand se opteaza pentru o solutie sau pentru alta trebuie sa se tind seama de urmatoarele
aspecte:

Utilizarea arcurilor elicoidale face ca apasarea placii de presiune pe suprafata de frecare
sa fie neuniforma.

Parghiile de debreiere impun operatii complexe de reglaj pentru ca capetele lor sa fie in
acelasi plan, paralel cu planul volantului.

Acrcurile elicoidale au un gabarit axial mare.

Montarea arcurilor elicoidale implicd o serie de prevederi constructive impotriva actiunii
fortei centrifuge si impotriva actiunii temperaturii care se degaja In procesul de cuplare-
decuplare.

14.8. Caracteristica arcului elicoidal si a arcului diafragma

FD i
2
FOif ——————— == —— — — — D1
C
Fo2r ———— "~ — — — — — = ‘ D2
\
\ \
1 .
\ \
\ \
0 )
AU Ah

1 — caracteristica specifica arcurilor cilindrice periferice este o caracteristica liniard,
2 — caracteristica specifica unui arc tip diafragma,

AU — cursa moarta a ambreiajului,

Ah — cursa utila a pedalei,



Calculul si Constructia Automobilelor 1 34

D;, D, — reprezinta punctul de decuplare totala a ambreiajului (D; — arc. cilindr. perif.; D
—arc diafrag.),

C — momentul inceperii decuplarii (cuplarii),

Fp1 — forta necesara debreierii (decuplarii).

OBS.: Forta de apasare (asupra pedalei) la decuplarea completa (punctul D) a
ambreiajului cu arc de tip diafragma este mai mica decat forta necesara in timpul apasarii (in
intervalul cursei moarte). Pe masura ,,imbatranirii” diafragmei aceasta forta (de la decuplarea
totald) devine tot mai mare, spre deosebire de ce se intampla cu arcurile periferice.

La arcurile periferice — din céte se poate vedea pe graficul de mai sus — forta de apasare la
decuplarea totalda este mai mare decat forta din timpul intregii curse. Cu toate acestea, chiar si
dupa un timp de functionare mai indelungat lucrurile nu decurg ca la arcul diafragma.

14.9. Parghiile de debreiere

Se realizeaza din OLC forjat sau prin matritare, dupa care li se aplica un tratament termo-
chimic (carburare) Tn vederea cresterii rezistentei la oboseala.

Ele sunt intr-un numar de minim trei, iar conditia obligatorie de functionare, este ca toate
cele trei capete care vin in contact cu mansonul de decuplare sa fie intr-un plan paralel cu planul
volantului.

14.10. Mansonul de decuplare
Este intalnit in trei solutii constructive:

- rulment axial,
- rulment axial-radial,
- inel de grafit.
5 3 Obs.: Dacd rulmentul de presiune se sprijind direct pe

arborele ambreiajului, atunci el se va roti ori de cate ori pornim
motorul, lucru care conduce la o durata de viatd mai scurtd a
rulmentului. Din aceastd cauza se opteaza pentru montarea
rulmentului pe o bucsa.

1) arborele ambreiajului,

2) rulment de presiune axial,

3) dispozitiv de actionare,

4) bucsa fixatd in consold in carterul cutiei de
viteze.

14.11. Arborele ambreiajului

Poate fi constituit ca piesa separata (autocamioane) sau poate fi parte comuna cu arborele
primar al cutiei de viteze (autoturisme). Tn acest caz este sprijinit in doua lagare:
- n arborele cotit sau Tn volant, printr-o bucsa de grafit sau bronz;
- n carterul cutiei de viteze.
Lagarele pot fi de alunecare (intalnite la autoturisme) sau de rostogolire (intdlnite la
autocamioane).
Obs.: Bucsele se uzeaza mult mai rapid decat rulmentii.

15. Parametrii principali ai ambreiajelor

Parametrii principali ai ambreiajelor sunt necesari pentru compararea diferitelor tipuri de
ambreiaje si stabilirea caracteristicilor functionale ale acestora.

Exista patru parametrii caracteristici ambreiajelor, si anume:
B — coeficientul de siguranta,
Po — presiunea specifica,
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I, — lucrul mecanic de patinare,
At — cresterea (gradientul) de temperatura.

15.1. Coeficientul de siguranta

Momentul de torsiune de la motor se transmite transmisiei datorita fortelor de frecare care
apar intre placa de presiune, discul de frictiune si volant, din cauza exercitarii fortei de apasare
de catre mecanismul de apasare. Astfel, momentul transmis de ambreiaj se determina cu relatia:

M, =uS-Z1,,, (1)
n care: p este coeficientul de frecare, ce caracterizeaza cuplurile de materiale.
u=0,35+0,45, n cazul cuplului de materiale metalo-ceramice;
u=0,25+0,35, in cazul cuplului de materiale metal-azbest.

Totdeauna un ambreiaj se supradimensioneaza in sensul ca este capabil s transmitd un
moment mai mare decat momentul maxim dezvoltat de motor.

B=1,2+1,5 autoturisme, (forta de apasare redusa, frecare (uzurd) mare, cuplaj de sig.;
B=1,5+2  autocamioane,

=2+2,5 autocamioane grele in cariera etc.,

(la ultimele doua categorii avem: moment transmis mult mai mare, (de)cupléri bruste);

Un coeficient de siguranta () redus — ca si In cazul autoturismelor — asigura o cuplare si
0 decuplare lina, In schimb cresc frecarile si uzura ambreiajului, dar ambreiajul 1si exercita rolul
de cuplaj de siguranta.

Tn cazul alegerii unui coeficient de siguranta (B) mare, cuplarea se face brusc fara frecari,
ducand la o viatd mai lunga a ambreiajului, dar acesta nu mai indeplineste si functia de cuplaj de
siguranta.

Pentru ambreiajele multidisc se alege un f=2,5-+3.

15.2. Presiunea specifica

Presiunea specifica este o valoare care-mi arata presiunea la care sunt supuse garniturile
de frictiune. Presiunea specifica poate varia in functie de materialul din care sunt confectionate
garniturile de frictiune.

- la materialele pe baza de azbest: p,=0,17+0,35 N/mm?;
- la materialele metalo-ceramice: p,=0,35+2 N/mm?.

Presiunea specifica este cauzatd de mecanismul de presiune, motiv pentru care acesta

trebuie sa fie reglat corespunzator pentru o distributie cat mai uniforma a acestei presiuni.

S nD* nd?
pozzj S:po( 4 —ijoﬂ:(Rz_rz), (3)
O M @ BM
s=—o= P @
2
pon(RZ_rz): BMm = Po = BMm : (5)
R+r 2 9 R+r
MZT n(R +r )-pZT

Pentru transmiterea unui moment motor mai mare este nevoie de cresterea presiunii
specifice (p,) a ambreiajului. De asemenea, cresterea coeficientului de sigurantd implica o
crestere a acestei presiuni. Cresterea numarului suprafetelor conjugate de frecare (a discurilor de
frecare la ambreiajele multidisc) implica o sciddere a presiunii specifice, chiar daca momentul
transmis de ambreiaj ramane acelasi.
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15.3. Lucrul mecanic de patinare

Are valori maxime 1n cazul pornirilor de pe loc datorita pieselor in miscare de rotatie.
Lucrul mecanic de patinare depinde de:
- greutatea autovehiculului (G,),
- turatia motorului (n),
- raportul de transmitere (is). Cu cat is este mai mare, cu atat creste 1.
- rezistentele la rulare datorate drumului (y mare duce la 1, mare),
- raza de rulare a rotii (r;); I, mare duce la I, mare;
- coeficientul de proportionalitate (k) — care arata gradul de crestere a
momentului de frecare in timpul cuplarii 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 functie de forma:
L,=f(Ga N, is, y, 17, K).

15.4. Gradientul (sau cresterea) de temperatura

Cresterea de temperatura (At) se datoreaza frecarilor care apar intre partea condusa si
partea conducatoare si are valori maxime la pornirea de pe loc. Acest gradient de temperatura se
determina cu relatia:

a=2LE [
m,-C
n care: y este numarul pieselor raportat la numarul suprafetelor conjugate, dat de relatia:
Ny
Y=
n

M, — masa pieselor care transmit caldura,
¢ — caldura specifica a pieselor (c=500 J/kgK),

Gradientul de temperatura are valori cuprinse in intervalul: At=8+15 °C. Asta inseamna
ca la o pornire de pe loc se produce o incalzire a pieselor cu 8...15 oC,

Concluzie foarte importantd: In ciclul urban, tinand cont ci se realizeaza intre 50...60 de
cuplari decuplari la 100 km, lucrul mecanic de patinare (I,) si incalzirea pieselor sunt principalii
factori care duc la distrugerea ambreiajului. In plus, folosirea intensi a acestuia duce la uzura
mangonului de cuplare (care nu e altul decat rulmentul axial).

16. Calculul cuplarii ambreiajului

Ma

M1 M2
‘ \

v | €
N)

1) Arborele cotit,

2) Arborele ambreiajului,
w1, ®7 — Vitezele unghiulare ale celor doi arbori,
M, — momentul de torsiune transmis prin ambreiaj.

Ipoteza de lucru: Discul de frictiune este caracterizat de (R, r) din care separam un
element de dimensiuni infinitezimale.
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dT = pds
dS=p,dA dT=p, -pn-2mp-dp, 1)
dA = 2mpdp,
dM =dTp = 2rp up’dp,
3

R R®—r
M = 2mup, [ p’dp = 2myp, 3

Deoarece intre discul conducator si discul condus nu exista patinare (ipotetic vorbind)
rezulta ca momentul motor va fi egal cu momentul transmis pe arborele ambreiajului. In cazul in

care Tn timpul cuplarii exista patinare se poate defini un randament al ambreiajului, ca fiind un
raport dintre cei doi arbori:

P, o
N =5 =
Po
La ambreiajul total cuplat: o, =®, = n, =1.
In timpul cuplarii ambreiajului, la plecarea de pe loc, pe langa modificarea lui w, apare si
modificarea vitezei unghiulare (»1) a arborelui cotit 1, de aceea trebuie accelerat.

OF )
Mo 1
C
®c
2
0 =t
ta

Mo — Viteza initiala a arborelui conducator,
0 - viteza initiala a arborelui ambreiajului,
¢ — viteza unghiulara in momentul cuplarii complete.

T Z
S

v g
g

>

-]

O

i1 — momentul de inertie a maselor in miscare de rotatie din motor,
I, — momentul de inertie redus la arborele ambreiajului al maselor in miscare de rotatie din
transmisia automobilului.

Ipoteza de lucru: Se presupune cé vitezele unghiulare au o variatie liniara.

|v|a=|v|1+il%
t =

Ma=|v|2+izdc%
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doy _ M, —M, = do, = g,dt =
dt I
(Dlzmo_gltc
M, =¢&,1, =0, —gl, =¢g,t,. =
0, =0,
tc(a1 +82)=030 =t = @
g +¢e,
t = 0)0 = 0)0 = 0)0
Coate, MooM MMM (M) (M,
1 I2 L, |1 M, M,
t, e (1)

P

Tinand cont ¢a pe un drum orizontal momentul rezistent M, este mult mai mic decat
momentul motor My, acesta este considerat M,=0.
Vom obtine expresia timpului de cuplare:

f= 2)
k)
|2 Il Ma

Din expresia (2) rezulta ca cu cat momentul motor este mai mare si timpul de cuplare este
mai mare.

t

17. Mecanisme de actionare a ambreiajului

Ambreiajul poate fi actionat automat prin metode vacumatice sau electrice, tinand cont de
turatia motorului, pozitia pedalei de acceleratiei, pozitia levierului schimbatorului de viteze sau
poate fi actionat de conducatorul auto, mecanic, hidraulic sau combinat.

Sistemele mecanice de actionare sunt acelea la care comanda de la pedala ambreiajului la
mansonul de debreiere se transmite prin parghii (la sistemele cu parghi de debreiere si arcuri
periferice) sau cabluri (la sistemul cu arc central tip diafragma). In cazul acestor ambreiaje
trebuie sa se tina seama de un joc intre mansonul de cuplare si parghiile de debreiere de 2+3 mm
si o distanta intre suprafetele de frecare 6=0,8+1,5 mm in cazul ambreiajelor monodisc si 0,2+0,4
in cazul ambreiajelor multidisc.

Fp=80+150 N; autoturisme.
Fp=150+200 N; autocamioane.
Cursa libera a ambreiajului are valori cuprinse intre 80+120 mm.
Fo Fo
=1 Y T HQ
d a

_—
(Bl ey

|
|

c b
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%

Fig. . Schema mecanismului mecanic de actionare a ambreiajului.
unde: S, este cursa libera a mansonului,
S — cursa mansonului,
Fp — forta necesara debreierii.

S, =S,+58-22,

f
Sp:Sm-E-E: s, +5-z0].2.¢,
b d f) b d

Actionarea mecanica a ambreiajelor asigurd rapoarte de transmitere 35+45% si
randamente intre n=0,6+0,8.

Actionarea hidraulicd asigurd rapoarte de transmitere mai mari s$i randamente de
0,6+0,9. Datorita complexitatii constructive actionarea hidraulica se foloseste acolo unde forta
necesara debreierii este mult mai mare decat forta care poate fi dezvoltata la pedala.

A; — sectiunea pompei de lucru,
A, — sectiunea cilindrului receptor,

58& 777‘,1 a

-
\ N Fo
\
\
\
\
\

_

Fig. . Schema mecanismului hidraulic de actionare a ambreiajului.

18. Calculul elementelor ambreiajului

Calculul elementelor ambreiajului ia in considerare o forta care actioneaza la pedala de
doua ori mai mare decat valorile obisnuite, pentru supradimensionarea elementelor ambreiajului.
Parghiile de debreiere sunt solicitate la incovoiere Tn momentul in care are loc decuplarea totala 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 incovoiere si forfecare, iar pedala
ambreiajului la incovoiere si rasucire.

Valorile admisibile ale tensiunilor in elementele ambreiajului se calculeaza ca niste
tensiuni echivalente cu valori cuprinse intre 40+60 N/mmZ.

G, =4/0; +41, .

19. Transmisia hidrodinamica a miscdrii

Consta in transformarea energiei mecanice a sursei in energic cineticd a unui lichid
circulat intr-un volum inchis intre o pompa si o turbina si (re)transformarea acesteia in energie
mecanica la destinatie.

Volumul de lucru al lichidului este sub forma toroidala astfel incat sectiunea sa
transversala este impartitd in elemente mobile si elemente statice (statoare). Elementele mobile
pot fi pompa la intrare si turbina la iesire. Fiind un sistem hidrodinamic avem debite mari si
presiuni mici. Presiunile de lucru ale lichidului: p=0,3+0,5 daN/cm? in timp ce vitezele pot
ajunge la 20+30 m/s. Elementele statice si cele mobile se reunesc intr-o unitate compacta numita
celula PTS.

Stator

Transfer,

p H T
TransformareT

Caldura

Wp
M,

Fig. . Schema transmisiei hidrodinamice.

T
Mr

Intr-o astfel de celuli energia cinetici a pompei in miscare de rotatie cu viteza unghiulara
op se transferd lichidului de lucru care datoritd fortei centrifuge este antrenat de-a lungul
suprafetei toroidale spre exterior unde se loveste de paletele turbinei si ii transfera energia
acesteia, care se va roti cu viteza ot dupa care intra in stator, element cu rol de a mari energia
cinetica a lichidului.

20. Ambreiajul hidrodinamic

Ambreiajul hidrodinamic este cazul particular de transmisie in care lipsesc elementele
statice (statorul), motiv pentru care momentul la intrare si la iesire sunt egale.
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Fig. . Schema ambreiajului hidrodinamic.
1 — arborele pompei, 2 — pompa, 3 — turbina,
4 — arborele turbinei, 5 — miezul conducitor, 6 — carcasa ambreiajului.

Obs.: Statorul lipseste.

Viteza relativa la iesire din pompa (intrare in turbind) au valori egale, datorita
continuitdfii curgerii lichidului. Lichidul iese din pompa cu viteza vp si din turbind cu vr.
Valorile vitezelor de transport Up si Vr diferd avand valori mai mici pentru turbind datorita
pierderilor care apar sub forma de caldura.

Datorita faptului ca aceste doud viteze au valori diferite rezulta ca turatiile celor doua
elemente sunt diferite. Din acest motiv se defineste notiunea de ,,slip” (engl.).

n, >n;

U >U; =
®p > O

s= 1 Pr_g_j,
Wp Wp
n care: i este raportul de transmitere al unui ambreiaj hidrodinamic,
i=2r
®p

Din punct de vedere cinematic un ambreiaj hidrodinamic este caracterizat de slip (s) si de
raportul de transmitere (i), iar din punc de vedere energetic de randament.

Momentul cantitatii de miscare n interiorul torului este dat de relatia:

M=m-v-r, 1)

n care: m este masa lichidului,
VvV — viteza de circulatie a lichidului,
r — raza medie a torului.
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[

2

Fig. . Dimensiuni ce intra in calcule.
Momentul necesar antrenarii rotorului pompei este diferenta intre momentul la intrarea in
pompa si momentul la iesirea din pompa.
Mp =M;p =M =m-v; -6, —m-v, -1, :m(Vl'rl_V4'r4)
M; =M —Mg=m-v,-r,—m-v, -1, :m(Vz'rz_Vs'rz)

V,=V,

V=V,

Datorita continuitatii curgerii {

Minus (-) apare pentru c¢d e un moment rezistent. Momentul transmis de pompa este egal
cu momentul rezistent al turbinei.

Calculul analitic al momentului transmis de un ambreiaj hidrodinamic tine cont de
dimensiunile geometrice ale pompei, de coeficientul de pierderi, de slip, de greutatea specifica a
lichidului si de turatia pompei.

M=2%-y-n;-Dg,

in care: A este un coeficient adimensional, care tine secama de dimensiunile geometrice ale
pompei, de raportul turatiilor si de slip,
y — greutatea specifica a lichidului,
Np — turatia pompei,

_ <exterior(burnete)
Dp — diametrul i

mediu (costea)

Tn orice transmisie puterea este:

> al pompei.

R P=M-o. 1)
In cazul ambreiajului hidrodinamic:
M=%-y-nZ.D?, 2
M=k, -n;-D;, (3)

km — coeficient de moment care depinde de dimensiunile geometrice, de coeficientul de pierderi,
de raportul de transmitere, de slip si de greutatea specifica y, (inglobeaza pe k si y);
Puterea transmisa de ambreiaj se determina cu relatia:
p:Mp.np __Kku nd.D2,
9549,3 9549,3
Puterea primita de turbina se determina cu relatia:

(4)
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MT Ny kM 2 2
= = ‘ny-n;-Di, 5
T 95493 95493 ' ° °F ©)
n care: Mt este momentul turbinei,
Np — turatia turbinei,
M, =M,
Ny Kv  + n3.ps
i=—L=P. = -1-n3 -D3, 6
n, ' 95493 ° °F (©)
(4) = P, =k, D}, 7)
(6) =P, =k, -n3-D2, 8
n care: kpp este coeficientul de putere al pompei, care se determina cu relatia:
k
Kpp =—2—;
95493
ke — coeficientul de putere al turbinei, care se determina cu relatia:
k .
Kopp =—2 .,
T 95493
—

Kep
I<l=Kp >Key =P, >Pr =
=P, =P, P, ©
Puterea transmisa de pompa este mai mare decat puterea primita de turbind. Pierderile de

putere care apar, provenind din pierderi care apar datoritd pierderilor interne din lichid, din
pierderi datorate ciocnirilor, din pierderi datorate frecarilor in lagare.

_ P Mo,
P, M, -,
5= "0 1,
®p
nre P
P, w =
SN
ﬁw_/ \ /
PCI Pf

Fig. . Puterea transmisa si pierderile de putere la ambreiajul hidrodinamic.

Pf — putere pierduta prin frecari,
P.i — putere pierduta datorita ciocnirilor.

21. Cuplarea ambreiajelor hidrodinamice cu motoare cu ardere internd

Caracteristicile de turatie ale motoarelor cu ardere internd (M=f(n)), sunt asemanatoare
intre ele Tn special in zona de functionare sub sarcina si prezinta variatii relativ mici de moment
pentru domenii largi de variatie a turatiei.

Avem astfel doua grafice: 1 — variatia momentului motorului cu ardere internd in functie
de turatie (fig. a); 2 — caracteristica ambreiajului hidrodinamic (fig. b).
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n=ct.
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min Nmax n
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Fig. . Caracteristica motorului cu ardere interna si a ambreiajului hidrodinamic.

Introducem notiunea de rigiditate, datd de relatia urmatoare:

Ai np=ct.

Raportul dintre variatia momentului transmis si variatia raportului de transmitere la
turatia constantd a ambreiajului hidrodinamic poartd denumirea de rigiditate. Aceasta rigiditate
nu este aceiasi pe Intreg domeniul de variatie fiind mai mare in zona slipurilor mici $i mai mica
n zona slipurilor mari.

o _AM
*TAN o
_Al\jl Ai, >Ai, > D, <D, .
AN,

Pentru ambreiajele hidrodinamice apartinand aceleiasi famili (au aceiasi formad), dar de
dimensiuni diferite, curba M=f(i), va avea aceiasi alurd. Trebuie tinut cont insd de faptul ca,
coeficientul de moment (ky) este influentat de volumul de lichid recirculat si de modificarea
dimensiunilor geometrice ale acestuia. In cazul in care un ambreiaj hidrodinamic cuplat cu un
motor cu ardere internd are o rigiditate mare, variatiile de incarcare cauzate de modificarea
rezistentei la naintare vor fi transmise si motorului. Rezulta deci ca ambreiajul hidrodinamic
care are o rigiditate mare permite o supraincarcare mare, dar nu protejeaza motorul, si face ca
acesta sa se opreasca pentru anumite turatii.

In cazul in care ambreiajul hidrodinamic are o rigiditate mica motorul cu ardere interna
este protejat de influenta transmisiei Tnsa nu se pot face supraincarcari mari pentru acesta. De
aici rezulta ca in cazul n care ambreiajul hidrodinamic are rigiditate mare transmisia obtinuta va
fi rigida, iar in situatia in care rigiditatea ambreiajului hidrodinamic va fi mica transmisia va fi
elastica.

Stabilirea rigiditatii ambreiajului hidrodinamic trebuie astfel facutd incat sa asigure
functionarea stabild a cuplului: m.a.i.-a.h. Functionarea acestui sistem (mai-ah) este caracterizata
de punctul sau de punctele de intersectie ale curbei ce reprezintd momentul motor cu curba ce
reprezinta variatia momentului rezistent.

Conditia de functionare stabila pentru acest cuplu (mai-ah) este urmatoarea:

(@Mj <(®Mj
DN J @n AHD.

Pentru analiza ei avem reprezentdrile:
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mi AH.D. Mi

A B 7
C A.H.D.

m.a.i. m.a.i.

| n 1 n
Fig. . Caracteristica ambreiajului hidrodinamic si curba de moment a motorului cu ardere interna.

| — caracteristica ambreiajului hidrodinamic se intalneste cu curba de moment a mai in
punctul A. Daca turatia mai-ului se modifica, atunci si momentul transmis de ambreiajul

hidrodinamic se modifica devenind Z decat momentul motor, ceea ce produce accelerarea sau

decelerarea sistemului, cu tendinta de a reveni la starea initiala, adica punctul A. Daca Mapp
scade, creste turatia mai. Cand Mapp creste, turatia mai scade.

Il — Daca sistemul functioneaza in punctul B, atunci la cresterea turatiei mai, momentul
motor devine mai mare decat cel rezistent si sistemul trece la functionarea in punctul C. Tn cazul
functionarii in punctul C la scaderea turatiei mai momentul devine mai mare decat cel rezistent si
ca atare sistemul va trece la functionarea in punctul B. Rezulta deci ca turatia mai influenteaza

marimea momentului transmis prin AHD avand in vedere si relatia (3).
®
=M, =k, - nﬁ, ,

n care:
2
A ko =ky D5,
Intre turatia pompei si moment exista o dependenta parabolica.
M, =M;,
2
M, =Kyp - N5,
2
MT = kMT N,
2 2
kMP Np :kMT Ny,
2
n
kMT = kMP n_g K
2
n = Kur %
i=—t
Np

-—

n

Fig. . Dependenta dintre turatie si moment.

Tntotdeauna coeficientul de moment al turbinei este mai mare decét coeficientul de
moment al pompei deoarece intre pompa si turbind apare acea alunecare relativa numita slip.
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22. Modificarea caracteristicii externe a ambreiajului hidrodinamic

Motorul cu ardere internd si ambreiajul hidrodinamic trebuie sa posede caracteristici

externe, care sa se potriveasca si sa satisfaca conditiile impuse de functionare a autovehiculului:
- plecarea de pe loc sa se faca lin, fard smucituri,
- puterea transmisa de la motor la cutia de viteze sa fie cat mai mare,
- decuplarea sa fie completa (cand e cazul).

La mersul in gol al motorului, pentru ca momentul transmis sa fie minim, este necesar un
coeficient de moment minim, atat pentru pompa cat si pentru turbina, iar la cresterea turatiei este
necesara cresterea coeficientului de moment pentru a asigura cresterea momentului motor
transmis.

Modificarea caracteristicii externe se poate realiza prin utilizarea unor elemente
constructive specifice ambreiajelor hidrodinamice.

Exista patru regimuri specifice de functionare ale ambreiajului hidrodinamic:

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

moment de la motorul cu ardere interna la masina de lucru (adica la transmisie).
Acest regim este caracterizat de o patinare relativa intre pompa si turbina, cu
pierderi care se transforma in caldura.
Ny —ng s=0 Np =Ny
n, s=1 Ny = 0
P, =P, —P; =P,(1-5)>Q.

2. regimul de franare cu recuperare de energie. Acest regim apare in momentul in
care se inverseaza rolurile celor doua rotoare (adicd pompa devine turbina si
invers).

In practica acest regim se intdlneste la frinarea cu motorul pornit. In acest caz turatia

turbinei este mai mare decat turatia pompei.

Ny >N
Np—nN
s=—F—T n,=0 —=S=—00
Np
Pyi=—Pr-s.
3. regimul de franare prin contracurent constd in rotirea inversa a rotoarelor

pompei si turbinei. Tn acest caz atat arborele turbinei cat si arborele pompei
primesc energie care se transforma in caldura. Lucrul acesta poate fi exprimat
prin relatia:

S = Np — (_nT) .

r]P
Acest regim nu apare in cazul motorului cu ardere interna.
4. regimul de franare hidrodinamic are loc cand arborele motor este oprit respectiv

turatia pompei este zero iar arborele turbinei este pus in miscare de masina de
lucru.
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23. Solutii constructive de A.H.D. Clasificari.

‘ Ambreiaj hidrodinamic ‘

Inchis| Deschis|

[Fix_| Reglabil|  [Curezervor Cu golire

tampon

- Cu miez Cu prag Cu palete Centrat | |Periferic
\M conducator \CUﬂ[ reglabil reglabile Cu obturator ‘ ‘ ‘ ‘
Fig. . Schema de clasificare a ambreiajelor hidrodinamice.

AHD fix are paletele pompei si turbinei fixe. AHD reglabil are paletele pompei si turbinei
modificabile. AHD simple nu au partea centrald. AHD cu prag au un prag la miezul conducator.

AHD deschis poate fi cu rezervor tampon (are rezervor) sau cu golire, (la care o pompa
trimite uleiul Tn ambreiaj).

Tn graficul curbelor de influentd a miezului conducitor asupra momentului transmis
avem: curba 2 de functionare cu mult lichid de lucru, curba 5 de functionare cu putin lichid de
lucru. Restul curbelor sunt situatii intermediare de functionare.

regim de franare regim activ
| | |
3 A} 36 — ¢
2
g M %2 % i~
[daN] S /-

28 B
fara
miez

N

24/

P T = . A\
. AT T TOAN
N4 s

> |
A
> |

o

-10 -08 -0.6 -04  -0.2 0.2 0.4 0.6 0.8
4 i — -
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0
a b - S

Fig. . Influenta dimensiunii miezului conducétor asupra momentului transmis de ambreiajele hidrodinamice.



Calculul si Constructia Automobilelor 1

48

Fig. . Ambreiaj hidrodinamic cu prag: a-in functionare cu slip mare; b-in functionare fara slip.

Fig. . Ambreiaj hidrodinamic cu rezervor tampon centrat si prag modificat.
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Fig. . Variatia coeficientului de moment ky, la trei forme de palete.
AHD-ul simetric din partea dreapta transmite cel mai mare moment.
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Fig. . Variatia ky pentru diferite inclindri ale paletelor.
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Fig. . Dependenta puterii transmise de AHD de forma si grosimea paletei.
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Fig. . Rotirea paletei turbinei.

Fig. . Sectiune printr-un ambreiaj deschis cu rezervor tampon periferic (A).
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Fig. . AHD cu teava de golire fixa.

Ambreiajul hidrodinamic asigura o amortizare totala a socurilor. Ar fi bine sa fie instalat
si pe automobilele obisnuite (cu cutie manuald). Cel mai bine ar fi sa fie cuplate un A.H.D. cu un
ambreiaj mecanic. In acest caz, chiar daca eliberarea pedalei s-ar face brusc, cuplarea s-ar face
lin pentru ca A.H.D.-ul ar prelua tot socul.

24. Cutiile de viteze. Rol. Cerinte impuse. Clasificari.

Cutia de viteze este o componenta din lantul cinematic al transmisiei care permite largirea
gamei de moment §i turatie la rotile motrice.
Rolul c.v.:

- permit modificarea fortelor de tractiune in functie de rezistenta la inaintare,

- intrerupe lantul cinematic intre motor §i transmisie pentru stationarea
autovehiculului cu motorul in functiune,

- permite mersul Tnapoi al autovehiculului,

- permite deplasarea autovehiculului cu viteze foarte mici, care nu pot fi
asigurate de catre motorul cu ardere internd, care are o turatic minima de
functionare stabila relativ cam mare.

Dezavantajele m.a.i.:
1 —nu i se poate schimba sensul de rotatie,
2 —nu poate functiona stabil sub o anumita turatie (750-800 rot/min),
3 —nu poate fi pornit sub sarcina.
Aceste dezavantaje fac necesara instalarea cutiei de viteze.
Cerinte impuse C.V.:

1) adaptabilitatea: calitatea cutiei de viteze prin care permite deplasarea
autovehiculului cu diferite viteze in functie de sarcind, de starea drumului
s.a.m.d.

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

decéat randamentul cutiei de viteze cu trei arbori, exceptie facand priza directa),
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s — n=0,9 n=0,81

3) silentiozitatea,
4) schimbarea treptelor de viteze sa se faca usor,
5) siguranta in functionare etc.
Clasificare:
| — dupa principiul de actionare:
~ mecanice,
- hidraulice,
~ electrice,
- combinate,
Il — dupa modul de variatie a raportului de transmitere:
- cutii de viteze in trepte, (cu roti dintate)
- cutii de viteze continue (progresive),
- cutii de viteze combinate,
Il — dupa tipul arborilor:

- cu arbore fix,

- cu arbori planetari,
IV — dupd modul de actionare:

- directa (cu levier),

- semiautomatd (combinatie),

- automata (lipseste pedala de ambreiaj),

V — dupa modul de cuplare a unei trepte de viteze,

- cu posibilitate de cuplare sub sarcind,

- cu cuplare fara sarcina (de pilda la un tractor ce urca pe o pantd mare se va
introduce obligatoriu inca de la poalele dealului Intr-o treapta de viteza cu
care se va urca pana sus),

VI — dupa numarul de arbori:

- cu 2 arbori,

- cu 3 arbori,

VIl — dupa pozitia arborilor in raport cu axa longitudinala a autovehiculului:

- c.v. cu arbori longitudinali,

- C.V. cu arbori transversali,

VIl — dupa pozitia c.v. pe autovehicul:

- longitudinale,

- transversale,

O c.v. cu arbori transversali are tot atatea trepte pentru mersul inainte cat si pentru mersul
Tnapoi. Nu la fel stau lucrurile la c.v. cu arbori longitudinali.
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Puterea motorului /\‘% |
de pornire
. [y Ll
a Nwn  Nv Nee My Do N

turatia de pornire
Fig. . Caracteristica externd a m.a.i.
Nmin — NM — domeniul instabil de functionare a m.a.i.;
Nm — Nmax — domeniul de functionare stabila;
Nm — Np — domeniul economic;

maxima

np — turatie de putere < > (la MAS), nu si la MAC, unde e limitatd puterea

nominala
maxima pentru fum,

maxima
Pmax — puterea < ) >(Ia MAS).
nominala

Coeficientul de elasticitate:
£_ /= 0,45+0,65MAS
~n, \=0,65+0,75MAC’

Din cele analizate rezulta ca variatia momentului efectiv la mai este relativ redusa fata de
variatia in limite largi a turatiei (n), In timp ce in exploatare momentul rezistent la inaintare
variaza in limite largi. De aici rezultd o prima necesitate a c.v. pentru a permite variatia in limite
largi a momentului motor.

Coeficientul de adaptabilitate:

M <A =1,05+120MAG

A= _emax
M A=125+135MAS

Coeficientul de adaptabilitate reprezinta posibilitatea invingerii suprasarcinilor temporare
fara trecerea la o treapta inferioara.

Pemax

Me max MAS

MAC

/

Fig. . Variatia momentului maxim si a momentului la puterea maxima la MAS si MAC.

La care tip de motor (MAS, MAC) se va schimba mai des treapta de viteza? (LA MAS)
La MAC Mg max $1 Mpe max sunt mai apropiate, de unde rezultd ca A=1, iar schimbarea
vitezelor nu se va face atat de des ca la MAS, la care Me max $i Mpe max SUNt mult mai diferite.
Puterea efectiva a motorului se determina cu relatia:
p_ M, -n

° 955
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Puterea la carlig se determina cu relatia:
p _F-v-cosy
‘ 100
n care: v este viteza autovehiculului,
F — forta de tractiune la carlig (Fec),
P. — puterea consumata de forta de tractiune,
v — unghiul dintre axa longitudinald a autovehiculului si Fy.

——— — — Y
~
Pe My = Pc’
n care: n este randamentul transmisiei,
M,-n  F-v-cosy
955 "™ 100

Pentru sarcina optimd a motorului si considerand y=cst. Se obtine forta la carlig ori

viteza:
F -v=ct

De aici rezulta ca variatia fortei la carlig (F¢) si a momentului pe roatd in functie de viteza
este o hiperbola.

Pentru fiecare valoare a puterii la carlig si a ny rezultd o hiperbola de tractiune, curba ce
reprezinta variatia ideala a momentului pe roata.

Cutia de viteze prin diferitele sale rapoarte de transmitere intre motor §i roatd apropie

variatia momentului pe roata de o variatie hiperbolica.
M

M-n=ct.

n
Fig. . Variatia momentului

M otorulcu abur
M otorulde curent continuu ) au caracteristica foarte asemanatoare cu o hiperbola, dar fie
Turbinele cu gaze

sunt prea mari, fie au randament scdzut, fie nu ofera autonomie (motorul de c.)

Necesitatea cutiei de viteze rezulta si din limitele inferioare si superioare ale vitezei de
deplasare ale unui autovehicul, limite care nu pot fi acoperite de limitele de functionare ale mai
sub sarcina.

Moo 5...6
3.4

n
necesara cutia de viteze.

Y . . .
mx =16...200= Un m.a.i. nu satisface raportul de viteze, asa ca e
Y

min min

Solutii constructive de deplasare (realizare) a treptelor de viteze.
1. curoti dintate cu deplasare axiald (cu roti dintate baladoare);
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2. cu roti dintate cu angrenare permanentd si mufe de cuplare; utilizate la cutiile de
viteze la care schimbarea treptelor de viteze se poate face sub sarcind, si se
subampart Tn urmatoarele categorii:

I. cu mufe de cuplare simple,
ii. cuambreiaje multidisc,
iii. cu sincronizatoare.

24.1. Cuplarea cu roti dintate cu deplasare axiala
Aceastd solutie e avantajoasd din punct de vedere al pretului de cost si al simplitatii
constructiei, asigurand implicit o lungime mica a cutiei de viteze.

Dezavantaj: imposibilitatea sincronizarii, trebuie nimeriti dintii cu golurile (la tractoare,
la autocamioane la treptele care sunt utilizate mai putin).

- -
Fig. . Solutia de cuplare cu roatd baladoare.
d —arborele primar,

k —arborele secundar,
1 —roata fixd pe arborele primar,
2 — roata baladoare pe arborele secundar.

Pentru a roti arborele secundar (k) deplasez axial roata 2 pana cand ea angreneaza cu
roata 1. De pildd, automobilul se deplaseazd pe directia Tnainte si conducdtorul incearca sa
schimbe 1n R, dar nu va reusi deoarece nu intra dintii unei roti in golurile celeilalte.
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Fig. . Schema unei rotii libere montate pe un arbore (modul de reprezentare).

24.2. Roti cu angrenare permanenta si mufe de cuplare simple

1

Fig. . Schema solutiei cu roti cu angrenare permanenta si mufe de cuplare simple.

radiali

Cu dinti .
frontali

Roata 1 si roata 2 sunt angrenate permanent dar nu se transmite moment de la arborele
primar d la arborele secundar k, decat atunci cand mansonul mufei este cuplat. Nu se face nici
aiai sincronizare, dar are avantajul ca elimina solicitarea la oboseala (periodic) a fiecarui dinte al
rotilor. Solutia de fatd oferd o cuplare a tuturor dintilor deodata, iar momentul va fi transmis prin

toti dintii si nu doar printr-o pereche de dinti.
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Fig. . Schema cuplarii cu mufe de cuplare.

1, 3 —roti dintate fixe pe arborele d;
2, 4 —roti dintate fixe pe arborele k;

Se transmite moment doar cAnd mansonul se deplaseaza spre

Tn momentul in care cupleaza. Pentru usurarea cuplarii, la dantura d;
la jumatate, iar la dantura d tot al doilea dinte lipseste.

1

|

stanga sau spre dreapta pana
tot al doilea dinte este redus

Aceste solutii lungesc cutia de viteze, creste pretul de cost deoarece executia se complica.

24.3. Schimbarea treptelor din treapta inferioara in treapta superioara
Vi
Vi e — — e—
| . Me
|
| |
I N S
| |
. | |
Vin=Viv — — — — ‘
Vﬁ:V:u—— — _——
vi=w | = |
Vi b — ‘
Ni Ns n

Fig. . Diagrama vitezelor in trepte.

La aceleasi turatii ale motorului pot obtine viteze diferite datorita cutiei de viteze.
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k
_ Mk
— _>
n cutia de viteze exista: 3,5, 7,9 — roti baladoare,
| —d-1-2-10-9-k,
Il —d-1-2-4-3-k,
Raportul de demultiplicare este diferit de raportul de transmitere in trepte.
. Wy
o =—,
Oy
i'=Z2% . gn_%%. m_%7%. 3v_Z37
c ! [ ! c ' c - '
Zl Z10 1 28 1 ZG Zl Z4

() .
v =—r -viteza de deplasare.
Iod
Iog — raportul de demultiplicare al transmisiei principale (grup conic),
iod = Ct.
I =ct.

wk = variabil = f(ic), unde ic este (i.,i!,i",il
1 VAT
B e —
[ ]
o T T o
T 1 m 1 |
3
2
i
4

Fig. . Schema angrenajelor pentru treapta 11 gi I'V.
Aici se poate realiza priza directa.

Pentru treapta III mansonul este deplasat in dreapta, si vom avea: d-1-2-i-4-3-m-Kk.
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Pentru treapta IV mansonul este deplasat in stanga, si vom avea: d-1-m-Kk.

La sfarsitul accelerarii in treapta I1I se obtine V;,*, careia ii corespunde turatia:
. -
s _ Vi log
k - .
n rr
Se considera ca:
S\l
VI|| - VIV !
si deci:
s _
(Dklu - (Dkw = O -
De asemenea la sfarsitul accelerarii in treapta III turatia motorului este:
Vi -

S

od Ic,”
dy '

r

r

s _ s
:>O)dlll_0)klll IC'

V)
s a
(Ddlll Mds
e
\ C Mda
v IN
Om \ \\
\ }
i d' b
od,, fl < — Wk
\\
ta  te tc tq to I

Fig. . Modul cum se realizeaza schimbarea treptelor de viteze.

Timpul optim de cuplare a treptei a patra este acela in care elementele care se cupleaza au
aceiasi viteza unghiulara (o, = ®, ). Cuplarea trebuie facuta in punctul b.

t; reprezinta timpul (momentul) de recuplare a ambreiajului, dubld ambreiere.
In situatia in care se utilizeaza un dispozitiv de sincronizare prin acesta se transmite un

moment corespunzator, Tn care timpul de sincronizare ts este: t, =t, —t_.

24.4. Schimbarea treptelor din treapta superioara in treapta inferioara

O)A ®m
P f d -
A(D / l b 1
} /
/ /
/ /
/ [
/ /
/
i a / l Wk
o, /
e
\fc
ta te tr te td to t

Fig. . Modul cum se realizeaza schimbarea treptelor de viteze.
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Din starea initiald o, =w, trebuie realizatd situatia in care (w, =i. -, ). Ridicarea
turatiei discului se poate realiza prin cuplarea acestuia cu un element a carui turatie este mai
mare.
t, — momentul decuplarii ambreiajului,
a — ¢ = variatia turatiei discului de ambreiaj,
a — d = turatia motorului creste (m.a.i. se accelereaza) in timp ce ambreiajul este decuplat.

La cuplarea ambreiajului in punctul ¢ dupa scoaterea din viteza, turatia discului va creste

pana la o valoare egala cu turatia motorului, valoare ce corespunde punctului ty. Daca aceasta

valoare depaseste putin valoarea turatiei stabilite de turatia mfjm =i 'o)im, cuplarea se poate

realiza la timpul t,, dupa o nouad decuplare a ambreiajului, de unde rezulta necesitatea
sincronizarii, caz in care ridicarea turatiei poate sa inceapa mult mai repede (din pct. b) astfel

incat in f sa se poata realiza cuplarea controlatd indiferent de diferenta de turatie Aw fata de
turatia motorului.

24.5. Alegerea raportului de demultiplicare
F, |
[daN]

L V,?(m/h]

Fig. . Hiperbola de tractiune si treptele de viteze.

Randamentul functionarii autovehiculului este dat de masura in care treptele cutiei de
viteze permit aproximarea hiperbolei de tractiune. Cu cat nr. treptelor de viteze este mai mare cu
atat domeniul care trebuie acoperit de aceiasi treapta de viteza este mai mic, intrucat zonele
hasurate reprezintd domeniul de functionare instabila.

Numarul treptelor de viteze se alege in functie de domeniul de utilizare al
autovehiculului, de solutia constructiva aleasa si de criteriul economic (4+6 la autoturisme, dublu
la autocamioane 8+12, = tractoare).

Cat trebuie ales raportul de demultiplicare? Alegerea raportului de demultiplicare, adica a
limitelor de deplasare se face tinand cont de forta de tractiune maxima, greutatea
autovehiculului, de coeficientul de aderenta .

p _ Fo-v-cosy
‘ 100
n care: v este viteza de deplasare,
v — unghiul dintre axa autovehiculului si axa remorcii,
Fc — forta la carlig, ce poate fi determinata cu relatia:

P.-100
:}Fc:—’
V-COSYy
F=p-m,

in care: p — coeficient de utilizare al masei autovehiculului.
Pentru y=0:
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100- P,
=>V= .
p-m
Viteza maxima de deplasare a autovehiculului se stabileste din bilantul energetic, din
considerentul urcarii rampei 25+30%, din considerente de aderenta.

24.6. Cutia de viteze. Mecanismul reductor

Orice cutie de viteze are Tn componenta ei:

- mecanismul reductor, care reprezintd partea principald a cutiei de viteze, ce
serveste la modificarea raportului de transmitere adica a momentului motor
in functie de rezistenta la Tnaintare,

- sistemul de actionare care serveste la selectarea treptelor de viteze, cuplarea
si decuplarea acestora,

- dispozitivul de fixare, care nu permite intrarea sau iesirea din viteza decét la
interventia conducatorului auto, si

- dispozitivul de zavorare, care nu permite cuplarea a doud sau mai multe
trepte deodata.

24.7. Mecanismul reductor
Poate fi cu doi sau trei arbori.

24.8. Cutii de viteze cu trei arbori

Se utilizeaza atat la autoturisme cat si la autobuze si autocamioane, in general, acolo unde
motorul este Tntr-o parte a autovehiculului si puntea motoare in cealalta parte.

24.9. Cutia de viteze cu trei arbori si trei trepte

Este specifica autoturismelor cu cilindree mare, situatie in care, fiindca exista o mare
rezerva de putere, nu este necesara o schimbare frecventa a treptelor de viteze.

17 -
‘ g{jf g g J T
T 1l )
MU
I I
R L

Fig. . Cutie de viteze cu roti dintate cu deplasare axiala, c.v. cu 3 arbori si 3 trepte.
d —arbore primar,
k — arbore secundar,
I —arbore intermediar.
Angrenajul format de rotile 1 si 2 este un angrenaj permanent. Rotile 8, 7, 5 asigura
mersul Thapoi.
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Treapta I 1-2-6-5.
Treapta Il 1-2-4-3.
Treapta I1I:  1-3.

24.10. Cutia de viteze cu trei arbori si patru trepte

‘ 3 5T ‘ k
il 1A
i 7 % !
e
RS
_ o

=l AV

Fig. . C.v. cu roti dintate baladoare, cu 4 trepte si 3 arbori.

q 2,2 4 Z, Zg 4 Z, Z,
h=—"—"» W=7 Iln=7"7":
Zl ZB Zl ZG 1 Z4
24.11. Cutia de viteze cu trei arbori si cinci trepte
v AVANI| 1l |
T
AL Nl ] [l L /7
T [T71] T i 1
[ Z oalg | o %12 14
ol R,
A S S J
S S I S !
Lo : — 1l
*t‘———i————: — Il
| | -1V
- - - —\V

Fig. . C.v. cu 3 arbori si 5 trepte, cu roti dintate angrenate permanent si cu mufe de cuplare.

Acolo unde este o cutie de viteze cu 5 trepte de viteza, penultima treapta este priza directa
si ultima este suprapriza. In acest caz lantul cinematic poate fi scris in felul urmator:

Tr. 1 1-2-12-9,

Tr. 1l 1-2-6-5-Cy-k,

Tr. 111 1-2-10-7- Cy-k,

Tr. IV 1- Cy-k,

Tr.V 1-2-4-3-Ci-k,
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Tr. M; 1-2-8-11-13-14-9-k.

Daca priza directa se realizeaza in treapta a V-a, vom avea:
Tr. IV 1-2-4-3-C;-k,

Tr.V 1-Ci-k.

24.12. Cutii de viteze cu doi arbori

Cutiile de viteze cu doi arbori se utilizeaza in special la autoturisme si la autoutilitare care
au rezerva mica de putere si sunt organizate in solutia totul in fata sau totul in spate, avand
avantajul ca aceste cutii se bazeaza pe angrenarea unei singure perechi de roti dintate pentru
realizarea unei trepte.

Ne >M. => tocmai pentru ci au doar o pereche de roti in angrenare pentru o treapti.
3arb

2arb

* cu exceptia prizei directe.

Cutia de viteze cu 2 arbori se monteaza intr-un carter comun cu transmisia centrald si
diferentialul.

ﬁiiiiiﬁ
ol
1l o 1l
T LT
e 5 |

Fig. . Cutie de viteze cu roti cu angrenare permanenta si cu mufe de cuplare, cu doi arbori.

Tr.1 d-1-2-Ci-k,
Tr. 1l d-3-4-Ci-k,
Tr. 11 d-5-6- Cy-k,
Tr. IV d-9-8-Cy-k.

24.13. Cutii de viteze cu arbori transversali

Aceste cutii de viteze au particularitatea ca ofera acelasi numar de trepte si la mersul
inainte §i la mersul inapoi.

Tr.l d-7-5-1-2-k,
mers |Tr.ll d-7-5-3-4-k,
inainte [Tr.11l d-7-5-13-10-k,

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

6 — pinionul transmisiei centrale.

C — spre stanga.
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Fig. . Cutie de viteze cu arbori transversali.

24.14. Cutii de viteze compuse

Sunt formate din doua cutii de viteze legate in serie:
- o cutie (a), numita reductor cu 2 trepte,
o cutie (b), putand fi plasata in fata sau in spatele cutiei a.

Trl 1-2-6-5, |o

T 1-2-8-7, o
miC .
Tril 1-2-10-9, |o,

TV 1-2-12-11)0,°
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Trl 3-4-6-5, |o,
Tril 3-4-8-7, |o,
mare
Tr.1l 3-4-10-9, |o,

TrV 3-4-12-11|0,°

A B
A Al
T T = T T T
a b 77 9
| 13 Aok
Yok i o
i [
. | 1 |
| J W - | | M
i i
6
‘ J é lL 1L
5 4
L I ]
d
d
i o o
k

Ok Ok Ok Ok Ok, Ok, Ok, Ok,
Fig. . Cutie de viteze compusa.

24.15. Solutii contructive pentru treapta de mers inapoi

Treapta de mers inapoi se alege in functie de solutiile constructive ale cutiei de viteze si
din condifia de asigurare a unei forte de tractiune suficient de mare in conditiile unei viteze de
deplasare scazute.

Fig. . Solutia cu pinion suplimentar montat liber pe axul de mers inapoi si aflat in angrenare permanenta cu ultimul
pinion de pe arborele intermediar.
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Prin deplasarea spre stdnga a rotii baladoare 5 si prin cuplarea ei cu roata 6 se obtine
treapta I de mers nainte. Prin deplasarea rotii baladoare 5 spre dreapta si punerea ei in angrenare
cu pinionul 7 se obtine mersul inapoi.

Avantajul este ca:

- simplitate,
- nu necesita o furca suplimentara pentru mersul Tnapoi.
i = Z7 ZS _ Z5
VI
I ZB Z7 ZB
&,q
‘ 5 ‘ k AA P
| ;| E o -
T T T
‘ 6 tr.l ‘ | @ 7
Ny s
J f
v
£ L 8

7 %

Fig. . Solutia cu bloc de doua roti dintate montate pe axul de mers Tnapoi.
.7 Z,
i, =27,

Zg Z4

I

IMi

H{,OH;
N

N

i
r
—jolo— —

=

S 1
1

T

(o2

Fig. . Solutia cu furca speciala.

Solutia cu furca speciala este utilizata la cutiile de viteze cu numar par de trepte.

Prin deplasarea rotii 3 spre stanga si punerea acesteia In angrenare cu roata 4 se realizeaza
treapta I de viteza. Pentru realizarea mersului Thapoi grupul 5-6 se deplaseaza spre stinga si se
realizeaza mersul 1napoi prin punerea in angrenare a rotii 6 cu roata 4 si a rotii 5 cu roata 3.
Lantul cinematic de transmitere a miscarii este 4-6-5-3. Aceasta solutie este speciald pentru ca
necesitd o furcd suplimentara pentru deplasarea grupului 5-6.
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24.16. Cutii de viteze planetare

Cutiile de viteze planetare se caracterizeaza prin aceea cd unele dintre rotile dintate
executa in acelasi timp o miscare de rotatie in raport cu propria lor axa si o miscare de revolutie
in raport cu axa centrald a mecanismului. Rotile dintate sunt cilindrice si au dintii drepti sau
inclinati. Schimbarea treptelor se face cu ajutorul unei frane, al unui ambreiaj sau combinat (cu
frana si ambreiaj), rotile dintate fiind permanent angrenate.

In raport cu cutiile de viteze normale, cele planetare prezinta avantajele urmatoare:

- trecerea de la o treapta la alta se face mai usor;

- viteza medie a automobilului creste, schimbarea treptelor facandu-se fara
pauze;

- functionarea silentioasa;

- se preteaza la automatizare;

- permit obfinerea unor rapoarte de transmitere mari, la dimensiuni de gabarit
mici.

In acelasi timp, insd cutiile de viteze planetare au o constructie complicati care cere
precizie mare de executie, echilibraj perfect, montaj de precizie.

O cutie de viteze planetara este formata din mai multe mecanisme planetare simple. Un
mecanism planetar simplu se compune din pinionul central sau planetar 4 montat pe arborele
conducator 1. El angreneazd cu un numar variabil (2...4) de pinioane 5, identice, numite sateliti,
repartizati in mod egal pe circumferinta sa. Pinioanele sateliti se rotesc liber pe axele lor, care
sunt fixate pe discul 7, numit platou portsateliti, solidarizat la rotatie cu arborele condus 2,
coaxial cu arborele conducator 1. Satelitii se pot roti pe circumferinta interioara a coroanei 6,
solidarizata la rotatie cu arborele 3, coaxial cu arborele 1.

1
3

Fig. . Schema constructiva a unui mecanism planetar simplu.

Pentru ca un mecanism planetar simplu sa poata constitui o transmisie, trebuie ca unul din
cel trei arbori sa devind arbore conducator, altul arbore condus, iar al treilea sd poatda fi
imobilizat (cu ajutorul unei frane sau al unui ambreiaj).

Mecanismele planetare pot fi cu angrenare interioard i cu angrenare exterioara.

In miscarea lor complexd, un punct de pe circumferinta pinioanelor sateliti descrie o
curba epicicloida (la angrenarea exterioara) sau hipocicloida (la angrenarea interioara).

In figura de mai jos mecanismul planetar este compus din: arborele conducitor 1,
arborele condus 2, pinionul planetar P, platoul portsateliti Ps, coroana C, ambreiajul A si frana F.

Acest mecanism se poate gasi In una din urmatoarele situatii:

- pozitia neutra. frana este liberd, iar ambreiajul decuplat. Arborele
conducdtor transmite miscare de rotatie prin pinionul planetar la sateliti.
Acestia se rotesc in jurul axelor lor punand in miscare coroana. Platoul port-
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Fig. .

Fig. .

sateliti este imobilizat datoritd rezistentelor la inaintare ale automobilului
(arborele condus este in legatura cu rotile motoare);
treapta de demultiplicare: frana blocata, ambreiajul decuplat. Miscarea de la
arborele conducator, prin pinionul planetar, obligd satelitii sd se roteasca in
jurul axelor lor si sa se ruleze pe coroand, antrenand platoul portsateliti si o
data cu el si arborele condus, care va avea o turatie mai mica decat arborele
conducator (ny<n,);
priza directa: frand liberd, ambreiajul cuplat. Miscarea de rotatie se
transmite de la arborele conducator la sateliti, atat prin pinionul planetar, cat
si prin coroand. Aceasta determind ca satelifii s aibd numai o miscare de
revolutie impreund cu intreg sistemul, care se roteste ca un tot unitar
Tmpreuna cu platoul portsateliti. Deci, turatia arborelui condus va fi egala cu
cea a arborelui conducator (ny=ny).

F

Ps A

P s

P
s He=t
C
Schema cinematica a unui mecanism planetar cu angrenare interioara.
S1 -
|_s2
AN
1 P
1 2
\ p—
ST /
ni nz
1 P
e
Ps D
F 4

Schema cinematica a unui mecanism planetar cu angrenare exterioara.
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Un mecanism planetar cu angrenare exterioard nu mai are coroana (eliminandu-se
dificultatile la centrarea coroanei pe arbore), din care cauzd momentul de inertie este mai mic.
Mecanismul este prevazut cu: pinioanele planetare Py si Py, solidarizate la rotatie cu arborele
conducator 1, respectiv 2; satelitii dublii S; si Sp; platoul portsateliti Ps, care poate fi imobilizat
cu frana F, iar prin ambreiajul A, poate fi solidarizat cu arborele conducator 1.

Cu acest mecanism planetar se poate realiza una din urmatoarele pozitii:

- pozitia neutra. ambreiajul decuplat, frana libera. Miscarea de la arborele
conducdtor se transmite, prin pinionul planetar P;, la satelitii dublii, care se
vor roti in jurul pinionului planetar P,, imobilizat de rezistentele la
Tnaintarea automobilului. Astfel este antrenat platoul portsateliti Ps;

- treapta de demultiplicare: ambreiajul liber, frana blocatd. Miscarea de la
arborele conducator se transmite, prin pinionul planetar P;, la satelitii dublii,
care se vor roti in jurul axelor lor proprii (platoul portsateliti fiind franat),
punand in miscare pinionul planetar P,, dar cu o turatie mai mica (n,<n);

- priza directa: ambreiajul cuplat, frina libera. Miscarea de la arborele
conducator se transmite la sateliti dubli, atat prin pinionul planetar P;, cat si
prin platoul portsateliti, sistemul rotindu-se ca un tot unitar, iar pinionul
planetar P, va antrena arborele condus cu o turatie egald cu cea a arborelui
conducator (ny=ny).

Mecanismul planetar cu angrenare exterioard este folosit ca reductor la unele cutii de
viteze normale.

La cutiile de viteze planetare se, de obicei, combinatii de mai multe mecanisme planetare
simple.

Raportul de transmitere al mecanismelor planetare se exprima prin raportul turatiilor
arborilor conducator si condus:

=,
n2

24.17. Reductorul distribuitor. Generalitati

Reductorul distribuitor este un dispozitiv necesar autovehiculelor pentru a asigura o
capacitate de trecere cat mai mare. Prin intermediul reductorului-distribuitor se asigura
transmiterea momentului motor la toate rotile autovehiculelor.

Se utilizeaza doua tipuri de distribuitoare:

- distribuitoare care distribuie momentul motor la puntile motoare fara insa a-I
modifica (simplu distribuitoare),

- distribuitoare care distribuie momentul motor la puntile motoare si-I
modifica in acelasi timp (reductor-distribuitor).

Distribuitoarele pot fi:

1. cu dispozitiv pentru decuplarea puntii fata,
2. cu diferential interaxial,
3. cu cuplaje unisens.
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Fig. . Distribuitor cu dispozitiv pentru decuplarea puntii fata.

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 liberd. Arcul 4 este montat intre roata 3 si partea stanga. Cq

si C; sunt fixe.

Cand rotile spate patineaza turatia rotilor 1, 2, 3 creste, iar datorita fortei F, roata 3 se

deplaseaza spre stanga si cupleaza cu Cp (fix) si

transmite moment §i la puntea fatd. Pentru

mersul Tnapoi roata 3 se deplaseaza spre dreapta si cupleaza cu C; (fix). La iesirea din situatia
dificila arcul impinge (trage) roata 3 si o decupleaza de C,, C;.

24.18. Reductorul-distribuitor.

Este o cutie de viteze in doud trepte la care treapta intai asigurd un raport 1...1,25, iar

treapta Il asigura un raport de transmitere intre 1,2..
Aceste reductoare pot fi:
1.
2. cu diferential interaxial,
3. cu cuplaje unisens.
1. cu dispozitiv pentru cuplarea puntii fata.

1,8.

cu dispozitiv pentru cuplarea puntii fata,
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Fig. . Reductorul distribuitor cu dispozitiv de decuplarea puntii fata.

Reductorul-distribuitor are doua trepte: una cu raportul de transmitere 1 si a doua cu
raportul de transmitere 2,175. Treapta cu raportul de transmitere 1 se obtine prin solidarizarea la
rotatie a arborelui secundar al cutiei de viteze cu arborele puntii din spate, prin intermediul
mansonului de cuplare c;, care se deplaseaza spre stanga. Cuplarea puntii din fatd se realizeaza
prin deplasarea spre stdnga a mansonului de cuplare c; pentru solidarizarea rotii 5 cu arborele
puntii din fata 1L Tn felul acesta miscarea de la roata 1 a arborelui secundar al cutiei de viteze se
transmite, prin intermediul rotii 2 de pe arborele intermediar II, la roata 5, solidarizata cu
arborele III al puntii din fata.

Treapta cu raportul de transmitere de 2,175 se obtine prin solidarizarea rotii 3 cu arborele
p.s., cu ajutorul mansonului c; (pentru puntea din spate), si a rotii 7 cu arborele III, prin
intermediul mansonului C, (pentru puntea din fata). In felul acesta, rotile 3 si 7 primesc miscarea
de la roata 4 de pe arborele intermediar II (a cdrui roatd 2 se gaseste in angrenare cu roata 1 a
arborelui 1).

Prin utilizarea reductorului-distribuitor se poate obtine:

- cuplarea numai a puntii din spate, fara marirea momentului motor;

- cuplarea ambelor punti, fard marirea momentului motor;

- cuplarea ambelor punti, cu marirea momentului motor (regim de reductor-
distribuitor).

Reductorul-distribuitor este prevazut cu un dispozitiv de fixare si zavorare care nu
permite cuplarea treptei cu raportul de transmitere 2,175 cand puntea din fata este decuplata.

2. cu diferential interaxial.
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Fig. . Schema cinematica a unui reductor- distribuitor cu diferential interaxial asimetric.

a — cu roti cilindrice;
b — cu roti conice;
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1 si 5 —roti dintate;

2 — sateliti;

3 — caseta diferentialului,

4 — roata dintata solidara cu caseta diferentialului;
6 si 7 — arbori secundari;

8 — mufa pentru blocare diferential;

9 — arbore primar;

10 — arbore intermediar.

La reductoarele-distribuitoare cu diferential interaxial, vitezele unghiulare ale arborilor de
iesire pot sd variez, iar distributia momentelor intre puntile motoare se determina folosindu-se
proprietatile mecanismului diferential.

La reductoarele-distribuitoare ale automobilelor cu trei punti motoare diferentialul poate
fi dispus fie intre arborii care transmit momentul la puntea posterioara si puntea din mijloc, fie
intre arborii care transmit momentul la puntea anterioara si la ambele punti din spate.

Trebuie spus ca diferentialul interaxial scumpeste constructia si micsoreaza capacitatea
de trecere a automobilului. Acest diferential poate fi cu roti conice sau cilindrice.

Diferentialul asimetric se utilizeazd la automobilele la care greutatea aderentd
corespunzatoare puntii anterioare Z; difera mult de greutatea aderentd corespunzitoare puntii
posterioare Z,. diferentialul asimetric repartizeaza momentele de rasucire M; la puntea din fata si
M, la puntea posterioard in raportul Mi/M,=Z1/Z,. In felul acesta diferentialul interaxial
asimetric, la acelasi coeficient de aderenta ¢ pentru rotile puntii din fata si rotile puntii din spate,
permite sa se realizeze forta de tractiune maxima dupa motor sau dupa greutatea aderenta, ca si
in lipsa diferentialului, eliminand 1n acelasi timp posibilitatea aparitiei circulatiei de puteri in
transmisia automobilului.

La deplasarea automobilului pe un teren cu un coeficient de aderenta care variaza brusc,
diferentialul interaxial reduce mult capacitatea de trecere a automobilului. Pentru inlaturarea
acestui neajuns, diferentialul interaxial este prevazut cu un dispozitiv de blocare.

In cazul diferentialelor prezentate in figura de mai sus miscarea se transmite prin
intermediul rotilor dintate de pe arborele primar 9 si arborele secundar 10 la roata 4 fixata de
caseta diferentialului 3. Satelitii 2 (cu axele lor montet in casetd) sunt in angrenare permanenta
cu rotile 1 si 5, care sunt fixate pe arborii 7 si respectiv 6. Atat timp cat fortele sunt egale
diferentialul este blocat.

In cazul in care raportul fortelor rotilor puntilor din fata si din spate difera de raportul
razelor rotilor 1 si 5, diferentialul intra in functiune. Cu ajutorul mufei 8 diferentialul se
blocheaza in cazul in care rotile uneia dintre punti patineaza.

Atata timp céat fortele pe sateliti sunt egale diferentialul este blocabil. Cand raportul
fortelor punti fata si spate difera de raportul razelor 1 si 5 diferentialul intra in actiune.



