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Rezumat: Articolul prezinta calitatile de tractiune si caracteristicile de consum a echipamentelor de
transport pentru constructii echipate cu transmisie mecanica si hidromecanicd, cu aplicatie la un convoi
de transport rutier greu compus din doud autotractoare (unul tragator si altul impingator) de constructie
speciala ambele cuplate la o remorca, la care consumul de combustibil este influentat de parametrii
constructivi §i functionali, precum $i de cresterea valorii raportului de transmitere al angrenajului
principal iy. Se calculeazia reactiunile dinamice pe puntile autotractoarelor folosite la tractarea si
impingerea remorcii i se face analiza bilantului de tractiune al convoiului la functionarea in regim dinamic,
la linita de aderenta pentru un exemplu dat. Se justifica modul cum influenteaza caracteristicile constructive
ale autotractoarelor folosite si cuplajul lor cu remorca, asupra consumului orar de combustibil.

Cuvinte cheie: convoaie de transport rutier; autotrenuri rutier, dinamica autotractoarelor,
consumul de combustibil la autotrenuri; parametrii functionali si constructivi la autotrenuri

Abstract: The article presents the traction qualities and the consumption characteristic to
equipments transport for construction with a mechanical and hydraulic transmission, applied
in the case of a heavy haulage transport convoy, composed of two special design tractors (one
pulling and one pushing) coupled to a trailer, for which the fuel consumption is influenced by
the design and operational parameters, as well as by the increase in the value of the

transmission ratio in the main drive train, iy. The dynamic reactions on the axles of the

tractors used for pulling and pushing the trailer are being calculated and the traction balance
is analysed in operation under a dynamic regime, at the limit of adherence for a given
example. The way in which the design features of the tractor engines and their coupling with
the trailer influence the hourly fuel consumption is being justified.

Keywords: road transport convoys, road trains, road tractor dynamics, fuel consumption for
road trains, functional and design parameters for road trains.

1. SOLUTII CONSTRUCTIVE PENTRU TRANSMISII HIDROMECANICE.
CALCULUL CARACTERISTICITI DE CONSUM LA AUTOVEHICULE S$I
UTILAJE CU TRANSMISIE HIDROMECANICA [1,3,4].

Un exemplu de echipament rutier greu pentru constructii, este acela folosit la transportul unor
sarcini exceptionale (fig.1). In fig. 1 este prezentatd o remorca Cometto, IMS-MSPM, din seria trailere
modulate cu suspensie hidraulica, care executa un transport rutier greu[5]. Din fig.1 se remarca faptul ca,
autocamioanele folosite la tractarea remorcii sunt de constructie special. Configuratia vehiculului poate
fi adaptatd pentru orice tip de sarcind transportata, folosind o gama larga de accesorii care includ: poduri
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de transport, traverse de capat, purtitori de sarcind montati pe placi rotitoare (placile rotitoare contin
corone de rotire) la platforma, grinzi de egalizare a incarcarii transmise de sarcinile transportate etc.

In continuare, se urmireste o analizi a legaturii intre calitatile dinamice si de tractiune la
exploatarea sistemului de transport, cu constructia agregatului motor-transmisie folosit si caracteristicile
energetice a masinii.

Fig1[5].
NOTA([5]: Seria IMS Cometto reprezinti vehicule modulate eficiente si flexibile, cu capacitate de
incarcare de la 60 la 1000 t, capabile sa indeplineasca orice proiect de transport pe drumuri rutiere.
Modulul de baza standard, poate fi cuplat cap la cap sau bord langa bord (modulele se pot cupla in
serie sau paralel), cu traverse de capat adecvate si gat de lebada corespunzator. Platforma astfel
obtinuta este adaptatd pentru orice sarcind de transport (din punct de vedere dimensiuni §i greutati).

Parametrii de functionare ai motorului cu ardere internd pentru autovehicule sunt
exprimati cu ajutorul caracteristicii de turatie la sarcini totald, adici M, B,,C,, ¢, = f(n),
unde M,- este momentul efectiv; P, - puterea efectivd; Cy- consumul orar de combustibil;

Ce- consumul specific de combustibil si n- turatia. La MAS, admisiunea totala a motorului
este realizatd de pozitia clapetei total deschisd a obturatorului, in timp ce la MAC, admisiunea
totala este realizatd de pozitia de debit maxim a pompei de injectie. Pentru determinarea
caracteristicii exterioare, variatia turatiei se obtine numai prin mdrirea sau micgorarea
cuplului de Tncércare al motorului [1].

Pentru autotractoare se poate folosi o transmisie mecanicd in trepte sau una
hidromecanicd cu pompa, turbind si reactor, ce asigurd constructiv circulatia torului de fluid
prin hidroconvertizor (fig.2,a).
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Fig. 2. Principiul de functionare al unei transmisiei hidrodinamice [1,3,4] de tipul:
a)- hidroconvertizor: 1- roatd pompa; 2- roata turbind; 3- aparatul director; 4- arbore conducétor;
5- arbore condus;
b) - ambreiaj hidraulic: 1- roata pompa; 2- roata turbind; 3- arbore conducétor; 4- arbore condus.

In fig.2,a, arborele conducitor 4 pe care se fixeazi rigid roata pompei 1 este cuplat cu arborele
motorului termic. Daca cavitatile interioare ale hidrotransformatorului nu se umplu cu lichid de lucru,
atunci arborele condus 5 siroata turbinei 2 fixata rigid pe el sunt separate de arborele conducétor 4.
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transport pentru constructii cu transmisie mecanica si hidromecanica
In cazul umplerii cu lichid de lucru a cavitatii, roata pompei 1 cade sub presiunea fluidului de lucru care
actioneaza asupra paleltelor rotii turbinei 2, transmitind astfel momentul de rotatie la arborele 5. Din
roata turbinei, fluidul ajunge Tn aparatul director 3, unde 1si schimba directia de deplasare si ajunge din
nou la roata pompei, executand astfel o circulatie indusa sub forma de tor de ulei orientat dupa sigeata.
Momentul de rotatie de la arborele condus 5, printr-un sistem de roti dintate si arbori cardanici se
transmite la axele motoare ale vehiculului.

Hidroconvertizoarele adaptabile sunt capabile, in functie de raportul dintre turatia arborelui
condus si arborelui conducator (Z—; = Z—j), sa modifice lin marimea momentului de rotaie M dupa
cum este aratat pe caracteristica exterioard data in fig.2,a.

In cazul autovehiculelor echipate cu hidroambreiaj (fig.2,b) intercalat in serie, cu o transmisie

mecanicd in trepte de viteze, determinarea caracteristicii de consum, se face asa ca la caracteristica de
consum a autovehiculelor cu transmisie mecanica, indicata n [1,3,4], tinAind seama de randamentul 17;,,
a hidroambreiajului la determinarea randamentului global 17, al transmisiei.
NOTA: a). La hidroconvertizorul — neadaptabil, la variatia rezistentei la finaintare a
autovehiculului are loc si o variatie in acelasi sens a turatiei motorului, fard nici o modificare a
obturatorului de admisie sau a tijei de reglare; coeficientul A; variaza in anumite limite cu
il = i = Z—j . La hidroconvertizorul neadaptabil in loc de o singurad curba M,, exista o familie
de curbe M,,a caror intersectic cu curba momentului motor, determind regimurile de
functionare ale motorului.

b).La un convertizor adaptabil, variatia sarcinii rezistente la arborele turbinei nu
provoacad variatia Incarcdrii, deci a turatiei motorului care este determinatd numai de pozitia
obturatorului, sau a tijei de reglare.

Pentru calculul caracteristicii de consum a autovehiculelor folosite Tn constructii, se urmareste
metoda indicatd in[4]. Este necesar sa se cunoasca caracteristica adimensionald a hidroconvertizorului

data 1n fig.3, si diametrul sau activ D (diametrul exterior al torului de circulatie al lichidului).
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Caracteristica adimensionald (v. fig.3) stabileste randamentul 7, al hidroconvertizorului,
al raportului de transformare al momentului i, si a coeficientului A al momentului la arborele

< A . . . . . . 1 n
motor-pompd, in functie de inversul raportului de transmitere cinematic i/ = - = n—z, unde: n, -este
h 1

turatia rotii turbinei §i n, -turatia rotorului pompei.

In ceea ce priveste motorul care echipeazi vehiculul, este necesar s se cunoasci caracteristica
momentului motor M si curbele de consum de combustibil Cj, in functie de turatia la admisia plina a
motorului si la diverse unghiuri de deschidere partiala a obturatorului de admisie. Momentul absorbit de
catre rotorul -pompa al hidroamberiajului este egal cu momentul dezvoltat de motorul de antrenare si
este transmis rotorului turbinei:

M, = Mp = A,.p.g.D%.n?, 1)
in care : A - este coeficientul momentului la motor —pompa in functie de raportul Z—i ; p - masa specifica
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a lichidului; g- acceleratia gravitationald; D- diametrul exterior al torului de circulatie a lichidului;
n4-turatia rotorului pompei; n, — turatia rotii turbinei.
Se calculeaza curbele caracteristice de incarcare a hidroconvertizorului pentru o serie de valori

constante i inversul raportului ! = Z—Z al raportului de transmitere cinematic, incepand cu i’ =0 (care
1

corespunde momentului pornirii din loc a masinii, cand n, =0).

Valoarea coeficientului adimensional A; (corespunzitor in caracteristica adimensionald valorii i’
considerate), se introduce in relatia (1) cu care se calculeaza mai multe puncte ale curbei momentului
M, pentru diferite valori convenabile ale turatiei 1.

Se obtine astfel caracteristica de incarcare (caracteristica de intrare) a hidroconvertizorului
Mp = f(ny,i!), pe care se traseazi curbele momentului motor M, pentru admisie plind si pentru
admisie partiald (fig.4).

Cu ajutorul caracteristicii de 1incdrcare, se construieste caracteristica de tractiune a
autovehiculului din fig.5, fara cutie de viteze, 1n care se reprezintd curbele fortei de tractiune F; pentru
fiecare din unghiurile, de deschidere a obturatorului de admisie al motorului. In acest scop se determina,
din caracteristica de intrare, valoarea parametrilor i’ , M,, sin, pentru fiecare din punctele de intersectie
ale curbei momentului motor cu curbele momentului de incarcare M; ale hidrotransformatorului. Pentru
fiecare din aceste puncte, valoarea fortei de tractiune se calculeaza cu relatia [4]:

F, = My.ipeiont , o
TR
in care: M, - este momentul absorbit de rotorul-pomp4; ij,;- raportul de transformare al momentului in
hidroconvertizor; i,- raportul de transmitere al angrenajului principal ; 77 — randamentul mecanic al
transmisiei autovehiculului Intre arborele turbinei si rotile motoare. 1y - raza dinamica a rotii motoare.
Relatia (2) este valabila pentru cuplarea directa a hidroconvertizorului, la functionarea 1n serie
cu treapta reductoare, raportul de transmitere i, se inlocuieste cu produsul i,i, ,unde i, - este raportul
de transmitere al reductorului.
Pentru fiecare valoare a raportului de transmitere cinematic iy, raportul de transformare ip,;- se
obtine din caracteristica adimensionala a hidroconvertizorului (vezi fig.3) [4].
Viteza corespunzatoare a autovehiculului cu transmisie hidromecanica se calculeaza
cu relatia:

-1
V=0377 22 =(,377 R1L (3)
1h.1g 1g
Viteza la vehiculul cu transmisie mecanica:
V=R =20 36, =0.377. 221
30 . R— 301 . ) . R . . 1 . R,

unde: n,,, ng- turatia motorului, respectiv a rotii; i— raportul de transmitere selectat;
. . . . . km
rg- raza rotii; V — viteza autovehiculului, in——.

Pe caracteristica de tractiune din fig. 5, In partea de sus, se reprezinta curbele de
variatie ale turatiei n; ale pompei si motorului 1n functie de viteza V a autovehiculului, pentru
diverse unghiuri @ de descidere a obturatorului de admisie. Pe caracteristica din fig.5, se
traseazd si curba rezistentelor la inaintare R! calculati cu relatia [1,4]:

KAV?
R'=Fy+ F=¢.G,+—. )

Abscisele punctelor de intersectie dintre curbele R! cu fiecare din curbele F, ale caracteristicii
de tractiune, reprezintd vitezele unui autovehiculul pentru fiecare din unghiurile a de
deschidere a admisiunii motorului sau a pozitiei tijei de reglare a pompei de injectie la MAC.

Cu ajutorul curbelor n; din partea superioara a caracteristicii din fig.5, se poate determina,
pentru fiecare din aceste viteze, turatia corespunzatoare a motorului. Cunoscand valorile ny
si a, din diagrama consumului de combustibil orar al motorului, rezultd valoarea C;, pentru
fiecare din punctele de intersectie, cu care se calculeaza consumul de combustibil [1]:
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100.Cp
Cloo = 5
100 = Ty [100km] &)
« . ~ . . ceP
Daci consumul orar este exprimat in functie consumul specific c,, avem: Cly, = 10;?

in [10 p— ]. In fig.6 este data caracteristica consumului specific de combustibil c,, pentru doud

motoare, la turatia mijlocie de exploatare. Curba 1- corespunde pentru MAS, unde c, creste
brusc la scaderea sarcinii, in comparatie cu curba 2- pentru MAC, la care variatia sarcinii
provoaca variatii mult mai mici ale c¢,. La MAC consumul specific de combustibil ¢, rdmane
mult inferior pe intreaga gama de variatie a Incdrcarii, si din aceastd cauza sunt cele mai
folosite motoare.
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Pentru un autotractor echipat cu hidroambreiajului si cu cutie de viteze, momentul rezistent la
arborele turbinei este[4]:

GgY.7r K.AVZ2r TRM
M,; = “,w R —2  unde viteza V se calculeaza curelatia : V = 0,377 =2, ©6)
Nt lole 131 ioit itlo

in care: G, —greutatea autovehiculului; Y- coeficientul de rezistenta totald a drumului ; i, iy — raportul
de transmitere al angrenajului principal, respectiv cel al cutiei de viteze; n,- turatia turbinei.
Procedand analog pentru diverse valori ale coeficientului de rezistenta totald la rulare

P, se obtine familia de curbe Cl,, cu care se poate reprezenta caracteristica de consum a
autovehiculului cu hidroconvertizor, in functie de viteza acestuia.

2. DINAMICA EXPLOATARII ECHIPAMTELOR FOLOSITE LA LUCRARI
DE TRANSPORT RUTIER GREU IN CONSTRUCTII-MONTAJ[1,3,4].

Schema alcatuirii convoiului rutier, prezentata in fig.7, se foloseste pentru determinarea
fortei de tractiune si a reactiunilor dinamice pe puntile autotractoarelor cuplate cu remorca.

Sistemul rutier din fig.7 este format dintr-un autotractor plasat in fata, care tracteazd remorca,
si unul plasat n spate, folosit pentru ncetinirea convoiului sau la impingerea lui, dupa situatia din teren.
Forta disponibila la cérlig, la camionul din fata, in functie si de Tmpigator este:

F.=Fy-G [(f cosa + sina) + = + 2 dv] +Fir), M

incare: F. = G[(f cosa + sina) + + ] este forta la carlig datd de suma rezistentelor la Tnaintare

ale remorcii.

Tindnd seama de relatia (7), bilantul de tractiune al convoiului In general se considerd de
forma:

Fy < @G; > G, [(f cosa + sina) + + éd—v]+G[(f cosa + sina) + + 2 dv] t Figy, @)
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unde: F; - este forta de tractiune la vehiculul tragator; G, G —greutatea camionului tractor si a remorcii;
G- incarcarea pe axul balansier; f- coeficientul de rezistenta la rulare la camion si remorcd; o- rampa
terenului; F,, F! - rezistentele frontale date de aer pe camion si remorca (pentru v < 40 kmvh, F,, F/ se

neglijeazd); &- coeficientii maselor In miscare de rotatie la vehiculul tragator (motor, transmisie, roti

. . . . ..oav . . .
motoare), si respectiv §7 —coeficientul pentru rotile remorcii ; P acceleratia masei autotrenului
(camion i remorcd); Fy(;-)- forta de tractiune la impingerea remorcii, la limita de aderentd a tractorului

din spate, F;; < @G;, sau, in caz de retinere a remorcii, cu tractorul din spate in regim dinamic de
franare:

sl dV]

Fr, < G¢ [q) + (f cosa + sina) + P )

unde: G- este greutatea tractorului; G; —incarcarea pe puntea din spate; ¢ - coeficientul de aderenta la
franare; &!! - coeficientul maselor in miscare de rotatie pentru tractor.

Considerdam fortele de tractiune la rofi, dezvoltate pe treptele de transmitere mecanica selectate
in cutiile de viteze, la admisia plind a motorului, la camionul tractor si impingéator de forma:

Meqi Meai
Ft1 — Me1 ;ﬂlu e2lt2Mt2 (10)

siFiy = E—

Pentru calculul fortelor de tractiune, relatia (2) se poate folosi adaptatd la camioane echipate cu
transmisie hidromecanica cuplata cu o cutie de viteze.

in relatiile (10) s-au facut urmatoarele notatii: M,{, M,,- momentele efective dezvoltate de
motoare la camionul tractor i impingdtor ; i;4, i, — raportele de transmitere mecanica, selectate In
cutiile de viteze i.,, Tnmultite cu raportul de transmitere al angrenajului principal al puntii motoare
[y, reductor iy (ip 1 = ¢y ioiy); Me1,Nep —randamentele mecanice ale transmisiilor. Raza dinamica
arotilorry, este aceeasi la ambele camioane si la remorca.

Pentru deplasarea convoiului, tindnd seama de relatia (10) in (8), bilantul de tractiune va fi:
Meqi , 5d , sla Meyi
Tevaln s g [(f cosa + sina) + ——v] +G[(f cosa + sina) + ——v] + —eztezllez (11)
TR g dt g dt TR
Accelerafia masei totale in migcare a convoiului, tindnd seama si de influenta pieselor in
miscare de rotatie ale transmisei camionului se determind cu relatia:

i1l
av Me TR ~LFir _FR=YFyi

a=—- - =
dt i2n; msé
mrlz2

12)

m

1
1+3Jr 5 +m
mrgp

in care m=m, + m, - este masa totatd a autotrenului (pentru camionul tragator si remorca incércatd);

YJr = XJr1 + XJro s unde: YJr, este momentul de inertie al rotilor conduse la camion si remorca;

¥'Jr2- momentul de inertie al rotilor motoare la camion; Y F,; = (G, + G) + F, - suma rezistentelor

exterioare care actioneazd asupra autotrenului; J,,, —momentul de inertie al pieselor in miscare ale

motorului; i;,17,- raportul de transmitere selectat in cutia de viteze, respectiv randamentul transmisiei.
La camioanele cu transmisie progresiva 0+ ct.

3. CALCULUL REACTIUNILOR DINAMICE PE PUNTILE
AUTOTRACTOARELOR, TRAGATOR SI IMPINGATOR
SI A REMORCII [14].

In figura 7 este prezentata schema de calcul, folositi pentru determinarea reactiunilor dinamice
pe puntile autotrenului de transport rutier greu, alcatuit din doud autotractoare cuplate cu o remoca.
- Reactiunile dinamice pe puntile autotractorului tragator (cu balansier cu un rdand
de bare de reactiune) de tipul (6x4) sunt:
_ Gacosa[bl_(‘Pf)hgl]+(Z3_Zz)g_Fc(hgl_hc)_Fa(ha_hgl) .

z, = P , (13)
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Fig.7. Scheme de calculul a reactiunilor dinamice pe punt,lle autotrenului rutier: a)- autotractor (6x4) cu
remorca; b)- balansier cu punti motoare in tandem folosit la autotractorul (6x4); ¢)- autotren cu doua autotractoare
(4x2), unul tragator si altul Impingétor, cuplate la remorca.

Din echilibrul balansierului cu un rand de bare de reactiune din fig.6,b, rezultd o relatie de forma:
(Z5 — Zz)% = Ggqcosahy(@ — f) + Z1fhy + GaQD%R(h + 1 —hp) — Z1§0%R(h + 7 — hp) (14)
Pentru determinarea reactiunii dinamice pe puntea din fatd la (6x4) in functie de echilibrul
balansierului, se introduce relatia (14) in (13), rezulta:
. Gacosalbi=(9=P(hga=hy)|+o5(1- ~PBTR)_Fo(hgy—he)~Fa(ha=hgs) s
! L1—<Phg1—fhb+<PTR( - hbTrR) ’

in relatia (15) se poate considera F, = 0, daca: v< 40 kTm

Tinind seama de expresia reactiunii dinamice Z;, calculatd 1n conditiile de mai sus, se detemina
incércarea pe axul balansierului 1n functie de legatura cu remorca:
ZZ n Z3 _ Gacosa[al @.hp—f. hgl] Fc(hgl—hc)
Li—@hgi—fhp+erg (1— b R) Li—@hg,— fhb+<PTR(1— TR)
Inlocuind forta de tractiune la carlig F, = G(fcosa + sina), la v = const., rezulta diferenta de
incarcare + AZ(®*®  care actioneaz pe puntile camionului la tractarea remorcii, de forma:

(16)

Fo(hg1=he G ina)(hgy—he
A7(6x8) —+ (hg1—hc) i = (feosa+sina)(hgy )TR 17
L1—<Phg1—fhb+<PTR(1— n ) T Li—@hgy— fhb+<PTR(1— n )
pentru hyy = h,,remlta AZ* = 0.
- Reactiunile dinamice pe puntile autotractorului tragator de tipul (4x2):

7 = Gacosa[bl—(w—f)hgl]—FC(hgl—hc) . (18)

L Li—@hg ’

Gacosa[al—f.hgl]+FC(hgl—hC)

Z, = ; 19

2 L—ohg, (19)

- Reactiunile pe axele remorci (fig.7), care este tractatd si impinsa. Se considerd inaltimea barei de
tragere egald cu cea de impingere, h, = h; , sunt:
Gcosa (b2+fhgz) _ (FC+F3)(hgz—hC)

Zy= ; (20)
Ly Ly
_ Gcosa(az—fhgz) (Fc+Fi)(hgz—hc)
Zs= - + ” : @0
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- Reactiunile dinamice pe puntile tractorului impingator G, de tipul (4x2):
_ GtCOSCK(b3—fhg3)+Fi(hg3—hi)

Ze r—— 22)
_ Geeosa(az—(9—fIhg3)=Fi(hgs—hi)
Z7 = P : 23)

Diferentele de incarcare pe puntile autotractorelor plasate in fata convoiului sunt:
+AZO* 1a  (6x4), si iAngz) la (4x2). La tractorul Tmpingdtor (4x2), acestea
sunt +AZ; (4x2) . Modul cum influienteaza aderenta, diferentele de incarcare *+AZ pe puntile
motoare la camioanele tractor in relatiile (13 -23), comparativ cu camioanele singulare,
depinde de pozitia Tndlfimii centrelor de greutate hy 4 5 in raport cu barele de cuplare h; .
(FetFi)(hga=he) la: h, = h;.

2

Pentru remorcd avem: AZj; = +

4. INFLUENTA CARACTERISTICILOR CONSTRUCTIVE ALE
CAMIOANELOR ASUPRA CONSUMULUI DE COMBUSTIBIL [1,4].

Economia de combustibil la autovehicule depinde de consumul specific C, al motorului si de
conditille In care se desfasoara circulatia si de unele caracteristici constructive si functionale ale
autovehiculelor, care la rdndul lor intervin la determinarea consumului de combustibil, conform
lucrarii[4].

Se considerd un autovehicul in regim de lucru cu transmisie mecanica, care se deplaseaza n

cazul general de migcare neuniform, pentru care bilantul puterilor este:
Ne.P = Py+ P+ Py, (24)
in care: P — este puterea efectivd a motorului; 7, - randamentul transmisiei; Py, - puterea
reprezentdnd rezistenta la deplasare (rezistenta la rulare si rezistenta datd de pantd);
P, si P4 - puterea consumata datd de aer si respectiv la demararea autovehiculului.

Sau:

P—E(d)G +“V + ﬁ d—") 1073 (KW) (25)
unde: V - este viteza de 01rcu1a11e a autovehmulului; Y - coeficientul de rezistenta totald a drumului;
K- coeficient aerodinamic; A- suprafata frontald a vehiculului; § —coeficient ce tine seama de influienta

pieselor aflate in miscare de rotatie ale motorului, transmisiei si rotilor motoare; g- acceleratia
100. ch ceP
100.p.V"’

gravitationald. Avand in vedere relatia (25) si tinAnd seama de (5): Cloo = sau Clyp =

in || i ¢, =10002, in[-L|, consumul de combustibil Ia 100 ki rulati, va fi exprimat
100kmld ° P kW .h
astfel [14].
KAV2  8Gq dv
Cloo= 3,6 102p Nt (¢ T g 'E)' (26)

Din relatia (26), rezulta cd, in afard de coeficientul de rezistentd a drumului ¢ si de viteza de
. . . D C . av
circulatie V, consumul de combustibil Cl, sau C f(‘)go mai depinde de transmisie si de acceleratia o

miscarii autovehiculului.
Daca se noteaza cu f3, raportul dintre greutatea totald G, si sarcina utild Q a autovehiculului:

B =—, se obtine expresia consumului de combustibil pentru tona kilometru de sarcind utila transportata,
sl anume [5]:

_ _Cloo Cloo _ ceB
Clkm_—Q_ 107— E l/)Ga+

KAV?  8G, dV)

3 5 ) 27
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Calitatile de tractiune si caracteristica de consum la echipamentele de

transport pentru constructii cu transmisie mecanica si hidromecanica
Se constatd cd odatd cu micsorarea raportului, scade si consumul de combustibil la tona kilometru
efectuata, cea ce are loc odata cu cresterea sarcinii utile Q. Greutatea totald a autovehiculelor de transport
este formata din:

Go=Gy + Q, (28)
in care G - este greutatea autovehiculului fara sarcind. Se constata ca:
B—— =1 + ¢ =1+¢, (29)

G . . Cos .. . L . <
unde &= 3“ este coeficientul de folosire a greutatii proprii a vehiculului, a carei valorare tinde sa fie

cAt mai mica. In functie de acestea obtinem 1n final expresia consumului de combustibil sub forma[4]:

Cloo= 55— (1 + )G, (¢+“V 29, 30)
unde coeficientul de calcul al influentei maselor aflate In miscare de rotatie § este dat de relatia:

6= 1| S + 22| 2, (D)
sau:

§=1+A- 9 —14A. (32)

Ga Go +Q
in care: [, - reprezintd momentul de inertie al pieselor aflate in miscare de rotatie ale transmisiei reduse
la arborele motorului; J5,- momentul redus al rotilor motoare.

In relatia (32) médrimea sarcinii utile Q, conduce la micsorarea Iui & si conform cu relatia (30),
scade consumul de combustibil latona kilometru in perioadele de accelerare. Reducerea consumului de
combustibil este influentata de factorii 3, 0,7, si de valoarea raportului de transmitere i, al angrenajului
principal [1,4].

Exemplu. In lucrarea [3] sunt indicate caracteristicile de tractiune (momentul, rezistenta la
rulare si forta de tractiune) pentru autotractoarele de tipul (4x2) si (6x4), folosite ca remorchere la
autotrenuri cu remorca sau semiremorca (fig.8 si 9). Bilantul de tractiune al convoiului rutier greu, din
considerente de aderenta a puntilor motoare, la cele doud autotractoare (tragator si impingator), cuplate
cu remorca este de forma:

F < @G, (6x4) G, [(f cosa + sina) + - ]+G[(f cosa + sina) + ——] + F,; < G2 (33)

Rt Gt #rogfiune avy it
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A 35y ;'wcmbr @500 rotnin
N Homdnd s 00 & vl /.f.mm%m
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Fig.8[3]
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Pentru autotractoarele de tipul (6x4) conditia de miscare F,; < goGa(G"‘” este indeplinitd daca
forta de tractiune la rotile motoare (calculata cu relatia 10) nu rupe aderenta rotilor cu solul:
Fi < 9GP =(G5 + 02®*D), (4
unde : G5 — sunt Incarcdrile la axul balansier al autotractorului, in daN;
AZ (%% — incarcarcarea dinamicd suplimentard pe puntile motoare la camionul (6x4), la tractarea
remorcii in rampa, relatia (17) Tn daN.
Pentru tractorul de tip (4x2) tragator sau impingator:
Fii < 0G#2=0(G§ £ AZ(**D), (35)
Diferentele de incarcare AZ“#*2) pe punti la camioanele (4x2) sunt:

la tractor AZ{$™) = 2801 o 1 cel impingator Az = 4 [l ) (36)
Li=ohgs Lz3—¢@hgs

in relatiile mai sus (13-23) si (33-36) s-au considerat: G,- greutatea autotractorului
(6x4), G, =29000 daN; cu coordonatele centrului de greutate a, = 2,8msi by = 0,9m;
G, — greutatea tractorului (4x2), G, = 18000daN; cu coordonatele centrului de greutate
a; =2,2msi by =1,3m; G - greutatea remorcii incarcate, G = 100000 daN. Coordonatele
centrului de greutate, ale remorcii incarcate, luate arbitrar: a, = b, = 4m, hg2 = 2,5 m;
f - coeficientul de rezistentd la rulare, f = 0,02 ; ¢ — coeficientul de aderentd dintre roata
motoare si drum, ¢ = 0,7 ; o- rampa maxima a drumului , o =6° = 10%; ¢ — lungimea
parghiei balansierului, ¢ =1,6 m; L- ampatamentul , L;= L; = 3,5m; hgl ,hg3 - Tnaltimea
centrului de greutate la camioane, hgy = hgz3 = 1,1m, si respectiv indltimea barelor de
tractiune sau de impingere, in raport cu drumul, h, si h; = 0,9 m; h,- Tndltimea la centrul
bulon de fixare al balansierului la sasiu, fatd de drum, h,= 0,7 m; F; — forta de impingere, in
daN; 1z —raza rotilor motoare, 7z =0,6 m. Folosind datele de mai sus, conditiile pentru
asigurarea fortelelor de tractiune, la limita de aderentd a camioanelor cuplate cu remorca la
urcarea unei rampe de 10% sunt: pentru autotractorul din fatd de tip (4x2) Fy < @G#*? sau
(6x4) Fiy < 9G,** si pentru impingitorul (4x2), F,; < @G#*?, iar valorile obtinute sunt cele
indicate 1n tabelul 1, in daN.
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Calitatile de tractiune si caracteristica de consum la echipamentele de
transport pentru constructii cu transmisie mecanica si hidromecanica

Tabelul 1
Limitadeaderentdpentru  Limita de aderenta pt. puntea Limita de aderenta comparata cu
puntile motoarela (6x4) motoare la (4x2) tragator rezistenta totaldla rulare la autotren

cu influienta remorcii si impingator cu inf. remorcii
Z, — AZ(®*Y=13106,21-803,81=12302,4 daN; -

Z; + Z3 +AZ(6*Y=15734,84+80381=16538,65daN;  Fy; < @G ") =11577 daN <<15996 daN

- Z{* =45458 daN; Z$H? = 13356,5daN; @GLr2) =9349,6 < 15056,1daN

amax

z8D = 9595 daN; 2% =8306,4daN; @G %) = 5814,5 « 15056,1daN

amin

= ED 4 B9 2 061D 1 o642 151641 >15056,1 daN

Izoland remorca, incércérile pe cele doud punti conventionale sunt: Z, = 46696,22daN si
7s = 52755,97daN, cu Azl = + Leteathe) _ a05q 450aN, cand: h, = b,
2

NOTA: La calculul incircirilor pe puntile motoare la autotractoarele (6x4) si (4x2), la
urcarea rampei de 10%, s-a tinut seama de diferentele de incarcare suplimentare AZ,
generate de remorcd. Valorile incarcdrilor pe puntile motoare, la autotractoare speciale

pentru lucrari de tractiune, indicate in diagramele din fig. 8 si 9 sunt[3], pentru: (4x2),

6. = 10000 la 13000 daN, si pentru (6x4), G,* “** = 15000 pand la 26800 daN.

S. COMENTARI PRIVIND INFLUENTA CARACTERISTICILOR
CONSTRUCTIVE ALE CONVOIULUIL ASUPRA TRACTIUNII SI
CONSUMULUI DE COMBUSTIBIL.

R . s(6x4 o e . ..
Incarcarcarea la axul balansier Ga( ) se amplifica cu +AZ (6x4)  qub actiunea remorcii,

la pornirea cu soc sau la cuplarea treptelor de viteze. Daca in relatia (17), hgy = h, atunci

AZ©®*%) = 0. Autotractorul (6x4) cu G, = 29000daN, nu poate tracta singur remorca pe o

pantd de 10%. El trebuie sa fie ajutat cu un Tmpingator (4x2), sau, sa fie lestat corespunzator,

pentru ca incdrcarea pe puntile motoare sa ajungd la 26800daN, corespunzitor cu fig.9. La

camionele (4x2), trigitor si impingitor, diferentele de incircare pe puntii +AZ**?), sunt date

de relatia (36). Cu cele doua autotractoare (4x2) cuplate la remorca, se poate urca panta de

10%. Diferenta de incarcare +AZ}s pe axele remorcii depinde de: Ft(;l'xz), Fg, Ly sihg, .
Pentru deplasarea autotrenului cu camionul (6x4) lestat in rampa, trebuie indeplinita

conditia[4]:

YRy < F, <@(Zh + ZL + AZ©®), iar Frmay = Xmax =@(Z5 + Z3 + AZ(6*D),

unde: Y R,;- reprezinta rezistenta la deplasarea convoiului.

Egalitatea se mentine si sub forma:
Ft max—Fa — Q.Z-Fq
Go+Q! Go+Q!

=D, (unde D este factorul dinamic in priza directd, D = ),

VA Fy K.AV? n e o ..
deunde: D = - = — ————, In care: - este forta specificd maxima
Go+QI Go+QI Yt max 13(Go+QI) ’ Yt max 5 p
. .o < . F . e . R
de tractiune permisd de aderenta, si z fQ T — rezistenta specifica a aerului, la 0 anumita viteza
0

pentru autotren.
Pentru calculul consumului de combustibil al autotractoarelor cuplate la remorca,
exprimat in litri la 100 km parcursi, se foloseste relatia (30), unde consumul specific de
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combustibil la motoarele MAC : ¢, = 195 + 240 k“’ﬁ [4], iar sarcina max. QT = Q + «lest

suplimentar ». Autotractoarele (4x2) si (6x4) pot tracta remorca in rampa, daca fortele de
tractiune necesare, conform relatiei (10), sunt folosite eficient la limita de aderentd a rotilor
motoare, in concordantd cu treaptele de viteze indicate pe diagramele din fig. 8 sau 9 [3].

Pot fi folosite camioane pentru tractarea remorcilor de marimi medii, prevazute cu un
schimbdtor de viteze manual, iar pentru aplicatii deosebit de dificile cu Powertronic,
transmisie automatd power-shift cu convertizor de cuplu[6]. Hidroconvertizorul la
autocamioane (cu iy = 4), este asociat cu o cutie de viteze mecanica si cu reductoarele finale
montate la roti, pentru a obtine forte de tractiune mai mari.

Din analiza curbelor caracteristicii de consum Ciy, = f(V) ale unui autovehicul cu
transmisie hidromecanica in priza directd, pentru trei valori (i, = 4, 4,5, 5,5) ale raportului
de transmitere iy, se constatd consumuri apreciabile mai mari odatd cu cresterea lui i,
deoarece dacd creste valoarea coeficientului specific de rezistentd la drum vy, pe care

: A A k N .
autovehiculul il poate Tnvinge, curbele Cl(‘)g0 sau Clyo se vor deplasa in sus pe diagrama de
consum [4].
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