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Rezumat. In articol se urmdreste o analizi a legdturii analitice intre caracteristicile
modelului de calcul al structurii remorcii de tip articulat cu pod de transport rezemat pe
module si calitdtile dinamice si de tractiune ale agregatului motor-transmisie al
autotractorului. Se studiaza legatura dintre rotirea grinzii centrale in plan longitudinal
cu sistemul ei de rezemare si rotirea componentelor constructiei modulelor supuse la
incovoiere.

Se analizeazd pentru un exemplu dat, legea de variatie a turatiei motorului (si a
vitezelor) la cuplarea treptelor in cutia de viteze, pe caracteristica de turatie a motorului,
in intervalul de cuplare al treptei de viteze, pentru care este limitat timpul de oscilatie la
modelele de calcul propuse.

Cuvinte cheie: model dinamic remorca articulata; solicitare structurd convoi; model
dinamic remorci; calcul model autotractor-remorca articulata.

Abstract. The article conducts the examination of the analytical link between the features
of the calculation model for the structure of the articulated trailer with a transport platform
supported by modules and the dynamic and traction qualities of the tractor head’s
engine-transmission assembly. The link is being studied between the rotation of the main
beam and its support system in a longitudinal plane and the rotation of the module
components which are subject to bending stresses.

The given example is being analyzed for the law by which the engine speed (and the
gears) are varying when engaging in the gearbox, on the engine’s speed characteristic, for
the gearbox coupling interval, for which the oscillation time of the proposed calculation
models is being limited.

Keywords: articulated trailer dynamic model; road convoy structure stresses; heavy trailer
dynamic model; calculation model tractor head - articulated trailer.

1. SOLUTII CONSTRUCTIVE PENTRU REMORCI DE TRANSPORT
RUTIER GREU[2,6].

in fig. 1 este prezentatd o remorcd Cometto, IMS-MSPM, din seria trailere modulate
cu suspensie hidraulicd, care executd un transport rutier greu[6]. Din fig.1 se remarca faptul
cd autocamionul folosit la tractarea remorcii este de constructie speciala. in continuare, se
urmareste o analizd a legaturii Intre modelul dinamic de calcul al structurii elastice a remorcii
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de tip articulat, cu pod de transport rezemat pe module si calitatile dinamice si de tractiune ale
agregatului motor-transmisie al autotractorului la un convoi de transport rutier (v. fig.1).

Fig.1[6].
NOTA[6]: 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 git de lebada corespunzator. Platforma astfel
obtinuta este adaptatd pentru orice sarcind de transport (din punct de vedere dimensiuni §i greutati).

2. MODELUL DINAMIC AL STRUCTURII ELASTICE A REMORCII
ARTICULATE CU POD DE TRANSPORT REZEMAT PE MODULE

Schema modelului dinamic al structurii elastice pentru o remorca de transport rutier
greu de tip articulat, prevazuta cu pod de incarcare rezemat pe module este prezentatd in
figura 2,a.
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Pentru aceast model, s-a scris sistemul de ecuatii diferentiale, care reprezintad
comportarea elasticd a structurii unei remorci articulate cu pod de incarcare, rezemat pe
module, tractatd de un autotractor de tipul (6x4) cu transmisie mecanica. Sistemul de ecuatii
diferentiale (1-4), este alcatuit din mai multe mase legate supuse la: forte si momente de
inertie, forte care apar In legaturi sau reactiuni, momente de rigiditate cilindrica la incovoiere,
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care actioneazd conform schemei din fig. 2,a, pe componentele structurii supuse la deformatii
sub forma de deplasari si rotiri elastice Tn plan longitudinal.

Modelul 1. Se considerad ca, momentele de rigiditate cilindricd la Incovoiere K; §i K,
asigurd legatura intre rotirea ¢, a grinzilor podului de transport, si respectiv a montantilor de
sprijin de la capetele grinzilor, pe coroanele de rotire fixate la module. Montantii sunt
prevazuti cu cilindrii hidraulici de reglare a indltimii grinzilor, cu rotirile @4, cu @, si @
fiind rotirile rezultate la incovoierea structurii modulelor de reazem. Se neglijeaza
neliniaritatea data de forta de inertie a remorcii Tnmultitd cu deformarea elastica a grinzilor

principale. Forta de tractiune la carligul de remorcare este F.; = G, (1/) + 32—:). Sistemul de

ecuatii rezultat este de forma:

2 . 2 Mg —N-
SMudrai +—=ar -Hiby K191 + K2 (91 — 92) = 0; (1)
2 . 2 Viap maz9g .
M2 $20; +—— -Hi920; + == 05 +Fe1. ¢ -Z1.d - Ky (91 — 92) +0; 2)
2 .. 2 Viaz msg .
SMaPsas +— -Hypza3 + —=az -Zy.e-K(@1 — 92) +0; (3)
H =H, siV; =V,. )
NOTA: Pentru grinzile podului simplu rezemate incircate cu o forta concentrati G,[5]: sigeata la mijloc este:
G 3 S e G 3
= M; pentru y; = 2cm, = momentul de inertie al sctiunii grinzilor (fig.2,a) este: 1= G@47 N\ omentul
1 48EI 1 ; ; 48Ey;

. L . - . - .. BH3-bh3 BH3-bh3
de inertie si modulul de rezistentd al chesonului (fig.2,b) se calculeaza cu relatiile: [; = 5 W=
Pentru schema din fig.2,a, momentul maxim de incovoiere M,,,, = 612a1 = % . Dimensiunile celor doua

1

Mmax _ 3YV1EI
2wy 242wy’

grinzi cheson ale podului (fig.2,b) sunt: H = 55cm;h =50 cm; B =25cm;b=20cm ; = Opayx =

Rezolvind Tmpreuna sistemul de ecuatii (1-4) rezultd ecuatia diferentiald a rotirii
structurii redusd la modulul din fata al remorcii de forma:

2 w | ma; _ maaz\] .. adv (myz-m3)g
5 M2z (a, + ay) s +[ H; (az + s ) + K, (1 msas)] P +6My —= .y - e
2(21-25) _
i mszas =0. (5)
Se aleg solutii de forma ¢, = ekt si v= eft ©)

Introducand solutiile (6) impreuna cu derivatelele lor 1n ecuatia diferentiald (5) rezutd
ecuatia caracteristica pentru t = 0, de forma:

E w4 _ mpa; __mzaz 2 13 (m,—-m3)g
S M2y (a, + ay)K +[ H, (az + s ) + K, (1 _msas)] K*+ ém,.0°.c, - T
2(Z,-2,) _

mzaz

0. ®)

Cu solutiile:

Hy (@ +7252) -k (1-222)

I?12 == o T R34 =0; (7
’ 3M2az(az+az) ’

5_ 1 i 4y _ 2KA 2KA

0= o [14,14.p. 2 ne(V. — 1) ore T 0.
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Solutia rotirii ¢,(t) este de forma:
@,(t) = AcosK,t + Bsin(—K,)t + CO%e% + E,, )
Cu conditiile initiale la t=0:  ¢,(0) =D +E; ¢,(0)=0; ¢, ((0)=F.

E;+A+CO3=0;
—BK, + C6* = 0; (10)
—AK?—BK? + CO5=F.

§dv .
Se cunosc H; =G, (1/) +§E) s Vi=Vy ZisiZ,;

~ 2
Expresia 0 = $[14,14.p.;—gnt(VC—1)], rezulta din determinarea analitica a
mq 2

performantelor autoractorului de tip (6x4) cu transmisie mecanica, care este luata in calculul
ot

coeficientului e
Din calcule rezulta expresiile coeficientilor ecuatiei caracteristice de forma:

F-E1(K,-6?) co* F-E K?
A=—""—+; B=—; C= 0———; E+D =E;;
K2-K,+02 ° K ° 63(R2-K,+02)’ 1
(ma-—mz)g | 2(Z1-Z3)
27 2V
unde: D=—232= 393 . F=24 _°21 _ 9.
3Meaz(az+az) maa;  MaG; 4y
1 Zia % mia;—mpa
E= o[22 - L (4a, +ap) + ZMU20) 4 6 £ g (11)
K—Hzaz 3 3 6
2

Tindnd seama de valorile caracteristicilor indicate in aplicatia de mai jos, pentru
constructia remorcii articulate si respectiv, de caractertisticile date pentru autotractor (v.fig.6),
rezultd legea de rotire ¢, (t) a structurii de forma:

@,(t) = —2,668c0s0,935 t — 0,00488 sin(— 0,935)t + 1,579 ¢%002887t_18 304, (12)

Graficul rotirii @,(t) a structurii elastice a sistemului, trasat conform relatiei (12)
este prezentat in fig.3,a.

Modelul 2. Din rezolvarea sistemul de ecuatii diferentiale (1-3), numai in functie de
@1 Si @, se poate obtine un model de calcul in care sunt luate preponderent in considerare
rotirile structurii podului de transport si ale modulelor de sprijin In plan longitudinal, de
forma:

2 mya mya . 2 . (my—m3)g

§m2a2a3q)év +[—H1 (az + 1:132) + K, (1 - mZaz)] ¢z - §m1a%€0{V + K- - ,ana; -

25-2) _ (13)
mzas o

Rigiditdtile cilindrice la incovoiere, ale sistemului sunt de forma:
madz
Hl(a2+—m3)

1 maas
mzasz

Graficul rotirilor @,(t) pentru constructia elasticd a remorcii, care a rezultat din
rezolvarea ecuatiei (13) ia in considerare numai oscilatia fundamentala a structurii (curba

K1 = Kzz
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data in fig.3, b).

Ki .. _ Ki G d’V
KK, P2 T kK, g 6 dt3 (e1 +
by), va rezulta o noud ecuatie a legii de rotire a structurii, care va tine seama si de derivatele
vitezei de forma:

Modelul 3. Daca in ecuatia (13) se introduce ¢4(t) =

2 v mya, mya, . 2 2 1V KZ G d3V

3 M22030; +[—H1 (az +o ) + K, (1 - @)] ¢ - sMyae; +IQTIKZ';TSF(C1 +
(ma—m3)g 2(Z1—Z2) _

by) - s mia C 0. (14)

.. . . . . . . ddv N N
aici, pentru solutia derivatei superioare a vitezei —p3 0 sunt luate in calcul performantele in
regim dinamic de lucru pentru agregatul motor — transmisie al autotractorului (determinate la
punctul 3), de forma:

da3v 1 i2 2KA] d?2v
— = —|14,14.p.tn, (V. — 1) — ——|—, unde, se ia o solutie de forma
dt3 S.ma[ ’ p 3 nt( ¢ ) 13 | dt?2’ » S S >

-2
0=—— [14,14. p.sn(V,—1) - %] folosita la calculul solutiei legii de rotire ¢, (¢).
e 2

Rezultd legea generald a rotirii ¢,(t) a structurii constructiei la modulul din fata,
stabilita in functie si de frecventele inalte ale rotirilor ¢, (t) ale structurii podului sub sarcina,
si derivatelor superioare ale vitezei, de forma:

2 ot
@,(t) = Acosa; +Bsina, + Ccosp; + (Nf—2+ Gg)eT+M. (15)

Pentru comportarea structurii elastice a remorcii in agregat cu autotractorul, 1n
exemplul dat mai jos, intereseaza solutia acceleratiei ¢, (t) a constructiei, la cuplarea treptelor
in cutia de viteze, la functionarea motorului pe caracteristica de turatie, exprimatd analitic.
Rezulta:

. . nNot | Go3) Ot
@, (t) = —Aaicosa,t — Bassinayt — CBicospyt +(—4 + —3) er —F, (16)
T T
unde raddcinile ecuatiei caracteristice sunt de forma:
Hl(a2+mzaz)_K2(1_mzaz) (my—m3)g 2(Z1-Z3)
=+ m3 mzaz/, 2 _ mpas mzaz (17
a1,2 - = 2 ’ Bl - 2 2 ) )
§m2a2a3 —mlal

3

-t i — 1) — 2K4]. = Mmax=Mm , v, _ TR L 2KA
0= v [14,14.p.r£ n:(V, — 1) = ], unde p = on? V. =0,377 [, Tmi Ty = 0.
Sistemul de ecuatii al constantelor de integrere este de forma:
/ A+c+i(Ni+G)+m
T T
62 (. 6
Ba, =-2(N2+6); (18)
3
F=—Ad-cpi+Z(N2+6),
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in care:
0 03 0
(N;+G)[r—2(a§—zﬁf)—;a{ﬁf]—Faf—Mafﬁf 02 1 /o
= 2(g2 _p4 ; Bz'_z_(N_+G);
al(al—ﬁl) r? a, r
0 03 6 , 2
‘(N;+G)(r—z‘?“1)+F‘M“1 ) 2z,-V1) g, . Ki(ci+by) |
C= . =2 9 g, NSHAt,
ai—p1 mya, a, 2
1 Zy1aq Vi g(m1a1—m2a2) .
M=W[———(4a1 +a2) + 4 Gr-f-cl )
—ZHzaz 3 3 6

Legea acceleratiei ¢,(t) corespunzdtoare rotirii masei m, a modulului MT4, sub
actiunea podului de transport cu sarcind, 1n plan longitudinal pentru exemplul dat, rezulta de

forma:

¢@,(t) = 3.336c0s0,0512t + 0,00023 sin0,0512 t — 0,00524 cos 0,002 t

+

Valorile
(td)a = 50,17 S,

0,044¢0.00288t _ 3399

acceleratiei ¢,(t) pe durata perioadei de demarare a autotrenului
la cuplarea in trapta a V-a a schimbatorului de viteze (v.fig.3,c), variaza
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101 ,
20

¢, (1)

0 10 203040506070809010 200 300 400 500 600 700 BOOMOO

¥ tis)

_I).
a

9,(t)

010203310506070&)90100 200 30 400 Sm 600 700 800 900 1000

R R, X ' t(s)
10 /\’/X\
0 + ‘
=3
_%}'

-01+

-041

005}
Owt)!mzooaoo L0 500 B 70 80 9O 10

8, (1)

10 230 5060 70 & ts)

Fig.3,a,bsic

190



Comportarea modelului remorcii articulate, cu pod de incarcare rezemat pe module,
la functionarea in regim tranzitoriu a camionului tractor

3. STABILIREA PERFORMANTELOR AUTOTRACTORULUI SI
INFLUENTA ACESTORA ASUPRA COMPORTARII STRUCTURII
ELASTICE A REMORCII LA FUNCTIONAREA iN REGIM
TRANZITORIU [1,3,4]

Pentru a face legatura intre performantele autovehiculului tractor si comportarea
dinamica a structurii elastice a remorcii de transport rutier greu, de tip articulat cu pod de
incarcare, este necesara cunoasterea performantelor autotractorului, cu ajutorul metodei
analitice datd in lucrarea[4]. Se pleaca de la ecuatia diferentiald generald de miscare a
autovehiculelor de forma:

a:%:ﬁ (F, — XR). 1)

Se stabileste relatia analitica pentru forta de tractiune si pentru rezistenta la Tnaintare
in functie de viteza de mers F,= f1(V) si 2 R = f,(V), unde:

KAV? . ~ .
YR= G,y + —; - ¢stesuma rezistentelor la Tnaintare ale masinii;

F,=M lﬁﬂ - forta de tractiune 1n functie de momentul motor si transmisie.
R
:—R .1, iar pe cale experimentala se
t
determind momentul motor in functie de turatia M = f(n) pe bancul de proba.
Variatia curbei momentului motor [4]. In literatura de specialitate variatia momentului

motor se reprezinta analitic prin dependenta acestuia de forta de tractiune si de viteza (fig.4).

Cu relatia de legatura exprimata analitic V = 0,377

R

Me Pra Ag(Vg)
i = (KW) Mma x :
& i (Nm) o
/XI' C(x,y] DA‘( V'J
Mmax g e : = Agl Va)
M
ny My Aq (Vz ) i
e Aqlvy)
n
o | B A i
= Boahi e n (rot/min )
Fig.4[4] Fig.5[1,2]

Curba momentului motor (v.fig.4) se Inlocuieste cu o parabold, care trece prin punctul
. . K . . o5
A, de moment maxim, de ecuatie y2 = 2.K.x, unde 5 este distanta focalda AF .

Coordonatele unui punct oarecare C vor fi: x = M,;, — M si y =n - n,. Astfel relatia
parabolei devine (n — n;)? =2K (M,,4, — M ), de unde:

M= Mpqx — p(n - nl)z’ (22)

care este ecuatia parabolei cdutate ce trece prin punctul A.
Punctul p se determina scriind ecuatia parabolei ce trece si prin punctul B

Mmax_Mm
aon? (23)

M,, = M. —p(n — ny)?, deunde p=

Ecuatia parabolei in functie de turatia motorului va fi
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M= ( Mmax - pnl) + anln - pnz (24)

sau in functie de viteza de mers a autovehiculului

.2 P2 i2
M = Mgy — 2,65%p. 2L V2) + 2.p.2,65% L V.V — 2,65%p. L 12 (25)
TR TR TR
unde n = 2,65 rl—t.V, iar viteza corespunzatoare turatiei momentului maxim n, este viteza
R

criticAV, . Dar F; = M ri—tnt ,deci F; =f(V) devine:
R

22 22 22
Fe =(Mmax — 7,07.p.;—;%.VCZ) +14,14.p. 5V V — 7,07p. 5 V2, (26)

Rezultd F, de forma F, =a+b.V +c.V?2.
Determinarea analiticd a performantelor cu ajutorul relatiei (21) va fi
av _ 1

i [(a —YG,) +b.V+ (c - %) VZ] . (27)

Daca in (27) senoteazd a —YG, =Q, b=S, ¢ — % =T, se obtine:

= :SLma[Q +S.V+T.V. (28)
Determinarea vitezei maxime V,q,[4], la Z—Z = 0, se obtine din relatia:

Q + S.Vigy + T. V.24, =0, (29)

de unde

Vg = 2T (30)

T e s .« A~ Km
Valoarea compatibila reprezinta viteza maxima, in >

Determinarea rezistentei maxime a drumului [4]. La deplasarea autovehiculului pe o
cale cu rezistenta maxima ¥, forta de tractiune va fi echilibrata de forta de rezistenta a caii,
deci forta de tractiune 1n exces fiind nula. Relatia (27) devine:

(a—lpGa)+b.V+(c—%)V22—Z=O. G1)

Derivand in raport cu viteza si anuland derivata, se obtine [4]:

b
Vymax = m (32)

13
Inlocuind Viymax 1n relatia (31) si rezolvand 1n raport cu v, rezulta:

4\ ——c
13

Ymax= Gia [a + %] . (33)

Deoarece legea de rotire ¢,(t) a constructiei structurii care reprezintd remorca
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. < a . . s 5 av
articulatd cu pod de Incarcare este functie de forta de tractiune la carlig F, = G, (1/) + EE)
3

14
si respectiv de derivatele superioare ale fortei de 1nertle , este necesar ca aceasta sa fie

determinatd din ecuatia diferentiald de migcare a autovehlculul (21) care tine seama de

caracteristica de moment a motorului in functie de turatie si de transmisia masinii, relatia (27).
Din calcul rezulta:

d3v 2KA| d?v
pre) =_[14 14.p. znt(Vc_l)_?]F’ (34)

pentru care se ia o solutie de forma V=e%. Rezulti solutia ecuatiei caracteristice de forma:

2KA

1 i7
0=5 - [14,14.p.;—%nt(VC -1 - (35)

Legea de rotire ¢, (t) contine in structura sa, o componenta care creste exponential si
ca atare, aceasta trebuie limitatd dupd un anumit timp de lucru. Acceleratia definita cu relatia
(27), arata ca, durata de variatie a turatiei motorului care se produce la schimbarea treptelor
de viteze, 1n intervalul de turatii ny, la np, pe caracteristica de turatie a motorului exprimata
grafo-analitic (v.fig.5), determind variatia vitezei, care a fost luata in considerare in solutia
generala a rotirii structurii remorcii. Calculul duratei timpului de demarare al autotractorului

in agregat cu remorca, conform [4], se determind pornind de la relatia (29), care are
radacinile vitezei V; si V/,:

—S+4/52-4QT -5—4/82-4QT
Vi=——"—: Vo =—""—"" (36)
2T 2T
forfe o frochime L imify ole ool k P.S‘Mo
Joo g (G4 L.'z:zb‘ ee C»’(.;}%‘ﬁf 5, ;(-ff;g, X
VA _Pow/am,wmag’ 160 000 3)71?100?
CARACTERISTICA DE TRACTIUNE 160 %ﬁ ;E”!’mm L
AUTOTRACTOR (6 x4 ) HOHENTUL REZISTENTA 00000 MOTOR KD 8F 104 443F
) 4 . PULETE: B TP
LA RULARE §l FORTA OE TIQACTIUNE I 3 é&’? ) Twrotios 2500 rod fnin
) ) 2, HMoménst moxim: 1453 Q’O‘/Vm/o' 1750 r0t i,
e RAPOARTE _TRANSHIS)
Gy ’7—7‘€ﬁ77mf B.34/% 49, !gm
i e w RO | il
virerd | IR COTORY fo 77 90000 86 NC i
7T / 80000 ”’\i Nerenay g'/(_’f / - 1948
nmig wocoo ] Eo‘n orae nimicie’s = 0,91
3 ] y 7 ” 7 NJ4G rheurs: f -@0~R /8
2 66 |42 |72 |17 |25 poon N
L% |E | %D BB o
) L ¥ 3 N
N B
¢ 70 ,{:} 5 | %1 || 0% i 2
% | |5 |2 |E ;
Pom B |G | a e A
LA A AL (AT
.’ do |7 | . | 29| 0 A =
% e |9 |- | ° |meoo e T
91 | 21 an 1
IRPRAt At A
Y/ 233 |43 127 |/3 |s2ioe
a 015 PO D330 35 40

33
v fe.eo a’e; reoim (kmih
Ronte 7 &‘t?ocﬁvﬁ" Al

Fig.6[3]
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Trinomul de gradul doi exprimat de relatia (29) se mai poate scrie si sub forma:
Q+SV+TV?2 =T(V —V,)(V —V,), care da posibilitatea sa se scrie ecuatia diferentiald de

av T
forma: Friml W =v)Ww -=v,). (37)
Integrand (37), se obtine timpul de demarare, care in final, rezultd de forma[4]:
(it 5, 8mg (Vn av _ dmg (V1=Vn) (V2=Vo)
ta = to dt = 36T fVo WV=V)(V=V2)  3,6T(Vi-V)  (Vi=Vo)(Va=Vp) (38)

Daca s-ar urmari determinarea tipului de demarare péand la atingerea vitezei

maxime teoretice, aceasta nu ar fi posibil deoarece t; » wocand V; =V}, deoarece
Vi-Vn

limy,,.v, 17,7y,
se recomanda determinarea sa pand la 0,9 V., [4].

Caracteristica de tractiune la autotractorul de tip (6x4) folosit pentru tractarea remorcii
este datd in fig.6[3].

Caracteristica de tractiune datd in fig.6, pentru autotractorul de tipul (6x4), contine:
momentul, rezistenta la rulare si forta de tractiune necesard tractdrii unor remorci si
semiremorci cu mase maxime de 160 t si respectiv de 130 t, dupa lucrarea [3].

= oo. Din aceastd cauza, la determinarea analiticd a timpului de demaraj,

4. APLICATIE

A. Datele Remorcii (fig.2,a). Masele remorcii articulate pentru: modul fatd MT4,
m, =14 t; modul spate MT6, m; = 20t; masa podului de transport, m,=16 t; masa sarcinii,
mgy =50t; Gy =my.g = (mp + mQ)g; masa totald a remorcii, m,, = 100¢; dimensiuni: 2a;=16 m;
2a, = 7m; 2a3=10m; b; — indltime pod, b; = 3,5m; c; —cota pentru plasare protap in raport cu
platforma MT4,¢c; =02m; K, K,- rigiditati cilindrice la 1incovoiere a constructiei,
K, = K,=21360,54daNm,; Z41,Z, — reactiunile dinamice pe punti ale remorcii,
Zy = 47245 daN; Z, = 52755 daN;

B.Autotractor (fig.6): Motor KHD BF 12L 413 F, puterea P= 445 CP; turatia maxima
n=2500 rot/min; raportul total de transmitere (in treapta a-V-a), iy = icy.isp = 7,49.7,949; forta de
tractiune (In treapta a-V-a) F; = 143000N; randamentul transmisiei 1, = 0,91; pneuri tip 12.000 20
PR12; coeficientul de aderentd, ¢ = 0,7; coeficientul de rezistentd la rulare f = 0,02; masa

. N k .
autotractor, m, = 36200kg; viteze de transport 1n trapta a-V-a la: cuplu max. V, = 6,STm;$l la

putere max. Vp = 85 km/h; Marimi calculate: Caracteristici motor: momentul la cuplul max.
Mo = 145,3 daNm; momentul nominal al motorului, M,,, = 127,5 daNm; turatia la cuplul maxim
Mmax—Mm

nM=17501_t; turatia la putere max. np = 2237 rot/min; p = —/———* = 0,0003164;
min ’

(n-n,)?
pitratul raportului de transmitere: iZ = 3544.8; coeficientul maselor aflate in miscare de rotatie
motor-transmisie in treapta a—V-a, 6 = o.i; = 0,04.59,54 =2,3816; viteza max. a autotrenului
calculatd pentru f = 0,02 si drum orizontal (¢ = 0), (Vqx)e = 37,835km/h; rezistenta totala a
drumului (Ymax)e = 0.3119; viteza corespunzitoare rezistentei maxime Viymax. =0,143 km/h;
6= 0,002887.
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Comportarea modelului remorcii articulate, cu pod de incarcare rezemat pe module,
la functionarea in regim tranzitoriu a camionului tractor

S.CONCLUZII SI COMENTARIL

Modelul 1. La calculul legii de rotire ¢,(t) datd in fig. 3,a s-au luat in considerare
rotirile structurii modulelor MT4 si MT6 generate la incovoiere, fortele de legaturd si
momentele date de rigititatile cilindrice la incovoiere, precum si influenta fortei de tractiune la
carlig prin derivatele de ordin superior ale vitezei de transport, in functie de timp, prin
marimea 0.

Modelul 2. Aici, rotirea ¢,(t) data in fig.3,b, s-a calculat in functie de frecventele
superioare ale rotirilor constructiei modulelor MT4 , MT6 si a podului de transport Incarcat cu
sarcina Q, supuse la incovoiere 1n plan longitudinal.

Modelul 3. Aici, acceleratia rotirii ¢, (t), datd in fig.3,c, este influentatd de
caracteristicile constructiei remorcii, de frecventele Inalte ale rotirilor modulelor si a podului
de transport cu sarcind, de forta de tractiune la cérlig, prin derivatele vitezelor de ordin
superior. Aici mdrimea 0, precum si alti parametri dati, inglobeaza caracteristicile de tractiune
si de performanta ale autotrenului 1n regim dinamic la comutarea treptelor in cutia de viteze.
Este de remacat si influenta fortelor de legatura in elementele de sprijin ale podului, pe cele
doud module, considerate ca elemente supuse la Incovoiere in regim dinamic de lucru, prin
momentele de rigiditate cilindrice la Incovoiere K;si K,.

Caracteristicile modelului analizat luate in calcul constau in:

-deformatiile modelului, care iau in considerare deformarea grinzii centrale si deformarea la
incovoiere a sistemului de rezemare, prevazut cu cilindrii hidraulici ai purtétorilor de sarcind
transversali, pe care reazema lonjeroanele grinzilor principale pe module;

-legatura dintre rotirea grinzii centrale in plan longitudinal cu sistemul ei de rezemare si
deformatia prin rotire a componentelor constructiei modulelor MT4 si MT6 prin legaturile
K,si K;;

-legea de variatie a turatiei motorului (respectiv a vitezelor) la cuplarea treptelor in cutia de
viteze, care variazd intre valoarea corespunzdtoare cuplului maxim $i puterii maxime pe
caracteristica de turatie a motorului, deci 1n intervalul de cuplare al treptei de viteze, pentru
care este limitat timpul de analiza al oscilatiilor la modelele de calcul 1 si 3;

-pentru a limita in timp, actiunea dinamicad a rotirii constructiei i a fortei de inertie care
actioneazd pe constructie in perioadele de demaraj, la cuplarea treptelor de transmitere din
C.V,, sau la functionarea a autotrenului n regim de accelerare in timpul deplasarii, s-au
calculat vitezele corepunzitoare cuplului maxim V. si s-au determinat analitic variatiile in
timp ale turatiei, respectiv ale vitezei autotrenului analizate pe caracteristica de moment a
motorului, precum si rezistenta totald posibild la drum ¥4, Si vitezei corespunzitoare
acesteia Vymay -
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