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POSIBII:ITA]'I DE EVALUARE A PARAMETRILOR
CAPACITATII DE DEMARARE A AUTOVEHICULELOR

Adrian TODORUT, Istvan BARABAS, Nicolae CORDOS

POSSIBILITY OF EVALUATION OF THE AUTOMOTIVE START
UP CAPACITY PARAMETERS

The paper presents some calculus algorithms of the automotive start
up capacity. The method is aimed to be used for any type of autovehicles.

Cuvinte cheie: autovehicul, demaraj, algoritmi de calcul
Keywords: autovehicle, start up, calculus algorithms

1. Introducere

Studiul, evaluarea si compararea capacitati de demaraj a
autovehiculelor presupune determinarea acceleratiei, a timpului si a
spatiului de demara;.

2. Determinarea acceleratiei

Dinamicitatea autovehiculului este caracterizata de forta
disponibila (excedentarda) F¢ folosita la Tnvingerea rezistentelor
drumului si rezistentelor la demararea autovehiculului, dar aceasta nu
poate fi folosita ca indicator de comparatie pentru autovehiculele cu
greutati diferite. Calitatile dinamice ale autovehiculului se apreciaza cu
ajutorul factorului dinamic D, care este o for{d excedentara specifica
(parametru adimensional), dat de relatia [1, 2, 3]
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in care: G, este greutatea totala a autovehiculului, in N; Fg — forta la
roatd, obtinutd prin Tnsumarea fortelor tangentiale de la toate rotile
motoare ale autovehiculului, in N; R, — forta de rezistenta a aerului, in
N; k. — coeficientul aerodinamic, in kg/m® S — aria sectiunii
transversale a autovehiculului, in m?, (S = ks'H-E, unde: ks — coeficient
de corectie a ariei, cu valori intre 0,90...0,95 in cazul autoturismelor si
1,05...1,10 n cazul autocamioanelor; H — inal{imea autovehiculului, in
m; E — ecartamentul autovehiculului, in m); v, — viteza relativa de
deplasare a autovehiculului pe directia axei longitudinale a acestuia
fata de aer, in m/s (la calculul vitezei v, se {ine seama de viteza v de
deplasare a autovehiculului si de viteza vantului v,, astfel: v, =v+v,,

daca vantul bate in sens opus migcéarii autovehiculului; v, =v-v,,
dacad vantul bate in acelasi sens cu miscarea autovehiculului;

Vv, = \/v2 +v2+2.v-v, -cosa, dacd vantul bate sub un unghi a, fati
de axa longitudinala a autovehiculului).

Avand in vedere relatia (1) si bilanful de tractiune al
autovehiculului, expresia factorului dinamic poate fi scrisa sub forma [1,
2, 3]

1 dv

D=y+—-8,y  —, 2

v g rot g (2

in care: y este coeficientul de rezistenta totala a drumului, care se
calculeazd in functie de coeficientul f de rezistenta la rulare, de
inclinarea longitudinala a drumului si se tine seama de deplasarea
autovehiculului pe rampa (+) sau ?anté (=), (y = fcosa * sina);
g — acceleratia gravitationala, in m/s®; ,,; — coeficientul de influenta a
maselor in miscare de rotatie ale autovehiculului (8,,, =1+ c-i2,, unde

iy €ste raportul de transmitere din cutia de viteze in treapta selectata,
iar o = 0,04...0,09).

La diferite turatii n ale motorului (n = Nyin...Nmax) Si N diferite
trepte j de viteza (j = 1...k; k — numarul treptelor de viteza din cutia de
viteze), caracterizate de raportul de transmitere i, ;, relatia de calcul a

factorului dinamic D;, are forma [1, 2, 3]:
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Fig. 1 Curbele acceleratiei autovehiculului ~ acceleratiei autovehiculului
in functie de viteza de deplasare a an = f(v;n) fatd de viteza de
acestuia, a = f(v) deplasare corespunzatoare
treptelor de viteza

(Vjp =0377 14 -n/itj , in km/h, unde ryq este raza dinamica a rofilor

motoare, Tn m), cand motorul functioneaza la n turatii, este reprezentata
infigura 1 [1, 2, 3].

3. Determinarea duratei de demarare

Durata de demarare (t;) este intervalul de timp in care
autovehiculul, pornind din loc, atinge viteza vy, (V, = 0,9-Vimay). In zona
(0,9-Vmax---Vmax) @cceleratia este foarte mica, iar cresterea vitezei nu mai
este perceptibila. La v, inversul acceleratiei fiind oo, curba (1/a) tinde
asimptotic catre verticala dusa din aceasta viteza (figura 2).

Avand in vedere ca dt = dv/a, se poate determina durata de
demarare ty necesara cresterii vitezei intre limitele vqg i v,

t Vi d
%
ty = Idt - (& (5)
a
0 Vo
Pentru determinarea duratei de demarare de la pornirea din loc
pana la v,, se construieste diagrama inversului acceleratiei pentru toate

treptele cutiei de viteze, considerandu-se ca trecerea de la o treapta la
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alta se face in momente optime, care se afla la intersectia curbelor
inversului acceleratiei la diferite trepte (figura 2) [1].
Se presupune ca vitezele Vi, (figura 2) se obtin la turatia

(ny = ngc). Turatia ng, caracterizeaza regimul economic de functionare a
motorului si corespunde consumului specific efectiv. minim de
combustibil. Aceasta turatie este situata in zona optima de schimbare a
treptelor de viteza, intre turatia ny corespunzatoare momentului efectiv
maxim al motorului si turatia np corespunzatoare puterii efective
maxime a acestuia, mai aproape de turatia np, in jurul valorii de 75 %
din turatia ne.

Daca trecerea de la o treapta de viteza la alta s-ar realiza mai
fnainte sau mai tarziu de punctele X, Xz3, ..., Xgnk (figura 2), durata
de demarare ar creste, deoarece suprafata de integrare se mareste cu
portiunile hasurate din diagrama.
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autovehiculului, s%’m
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Fig. 2 Determinarea grafica a duratei totale de demarare a autovehiculului

La un autovehicul care are k trepte in cutia de viteze, durata
totala de demarare se determina conform relatiei:
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td:th , (6)

in care t; este durata de demarare corespunzatoare treptei j de viteza,

[
= zAtj,(i+x) , (7
=N

unde:
(n, —Xx),pentru j=1
i1 =9 Nmins (Nmin +X)...(N, —X),pentru 2 < j<(k-1). (8)
Neins (Nmin + X)-..(09 - N0 — X), pentru j=Kk
Pentru determinarea grafica a duratei de demarare t; = f(v),

cresterea x a turatiei motorului se alege suficient de mica pentru a
putea considera aria At;,,, egala cu aria unui trapez (figura 2):

1 1

V. —V.: a., a. .
Mty == S ], ©)

i = nmm .o 'il
in care: v;; §i Vi S€ exprima in km/h, iar aj; si a; g In m/s’.

In functie de treapta de viteza considerata, durata de demarare
se poate determina cu ajutorul relatjei:

il
tiisx) = t-yn, + ZAtj,(i+x) , [s]- (10)

1=Nmin

Cu relatiile (9) si (10) se obtin domeniile de valori limitate:

2 0;tj %) 2 0, Inintervalul v, > Vi *

Tindnd seama de cresterea x a turatiei motorului si de treapta
de viteza considerata, pentru a obtine curba de variatie a duratei de
demarare a autovehiculului Tn functie de viteza acestuia, ariile At ale
trapezelor (figura 2) si duratele de demarare se pot exprima conform
relatiilor (11) si (12), cu ajutorul carora se obtin domeniile de valori
limitate: At >0, n intervalul

At iax)

i i 20, t; .
]tp,mf/supv tp,inf/ sup le,lnf/ sup ''tp,inf/ sup
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unde v
(IIPJ"USUP_]‘)’”X X(ilp‘ll‘lf/Sup’l)vjlp.lnf/Sup

Vjtp‘\nf/sup'itp.lnf/sup 2 V(jtpdnflsup_l)vnx !
algoritmul de calcul se tine seama de faptul ca ultima treapta k din cutia
de viteze este considerata priza directa (p.d.) sau suprapriza. Pentru o
cutie de viteze cu suprapriza in treapta k (ultima), la care raportul de
transmitere este subunitar, priza directa (p.d.) se considera a fi
realizata in penultima treapta (k-1).

Curba de variatie ale duratei de demarare a autovehiculului, in
functie de viteza acestuia, se poate urmari in figura 3.

At] L — lep,inf'(ilp,inf+x) - Vjtp,mf’itp.lnf .
tp,inf 'tp,inf 3,6
1 1
+
. aj!p,infv(ilp,inf+x) aj!p,infvitp,mf
2
itp,lnf a (11)
tj!p,infvitp,inf = t(jtp,inf 71)v(n><7x) + . A‘tjlp,infri
1=Nmin
itp,inf = Niny (nmin + X)~”(nx - X)
Jipint < (k—1), pentru p.d. — treapta k
Jipint < (k—2), pentru p.d. — treapta (k —1)

V. ) —V. .
_ Jtp.supx('tp,sup+x) Jtp,sup ltr,sup

At i
Jtp,sup ltp,sup 3,6

1 1
+

Jtp,sup'(ltp,sup+x) Jtp,sup!llp,sup

2

i'tp,sup . (12)

tjtp,sup’itp,sup = t(jtp,sup =1).(ny—x) + ) At]’tp,supvi
1=Nmin

itp,sup = Nins (nmin + X)~ . ~(019 : nmax)
Jipsup =K, pentru p.d. — treapta k
Jtp.sup = (k—=1), pentru p.d. — treapta (k —1)
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Fig. 3 Curba variatiei duratei de demarare a autovehiculului,
in functie de viteza de deplasare a acestuia
a) — priza directa n treapta k; b) — priza directa n treapta (k-1)

4. Determinarea spatiului de demarare

Pornind de la relatia generala a vitezei autovehiculului (v = dS/dt),
se poate determina lungimea spatiului de demarare, corespunzatoare
intervalului cuprins intre timpul initial ty si timpul final t,;:

t
Sy =jv-dt. (13)

%)

La un autovehicul care are k trepte in cutia de viteze, spatiul
total de demarare se determina conform relatiei:

S¢=.S;, (14)
in care S; este spatiul de demarare corespunzator treptei j de viteza,

[

1=Nmin

Pentru determinarea grafica a spatiului de demarare Sy = f(v),
se urmareste aceeasi procedura ca si in cazul determinarii duratei de
demarare a autovehiculului, plecandu-se de la rezultatele obtinute in
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figura 3. In acest caz, intr-o treaptd j de viteze, cresterea x a turatjei

motorului caracterizeaza o arie ASj,,,, considerata tot ca si aria unui

trapez, in care inaltimea este At;,,,, iar bazele v;; si vj . (figura 4):

Aljirx) Vigex) T Vji
2 36 . [m] (16)

ASj,(ier) =

i =N -0y

n care: vj; $i v x S€ exprima in km/h, iar At; iy Tn s.
In functie de treapta de viteza considerata, spatiul de demarare
parcurs se poate determina cu ajutorul relatiei:

iy
SiG+x) = S(-1n, + _ZASj,(i+x) ; 17)

1=Nmin

Cu relatiile (16) si (17) se obtin domeniile de valori limitate:

AS;iix) 2 0; Sjisxy 2 0, Inintervalul v,y > Vi oy °
Tin&dnd seama de cresterea x a turatiei motorului si de treapta
de viteza considerata, pentru a obtine
ty4 curba de variatie a spatiului de
il ! demarare a autovehiculului in functie
g tk,i/! de viteza acestuia, arile ASale
qEJ x / trapezelor (figura 4) si duratele de
=) AS&H) lj.i_.f demarare se pot exprima conform
3 7l i relatiilor (18) si (19), cu ajutorul carora
= i o i se obtin domeniile de valori limitate:
E Pradl: i .
F oo ,,+0-.x¢_\\,3-\3+\*‘ v AS. . >0 S. . >0,
QU J!p,inflsupvltp,lnf/sup ! J!p,inflsupvltp,mf/sup
Viteza de deplasare a n intervalul

autovehiculului, km/h —_— SV o unde
J!p,lnf/suprltp,lnf/sup (]tp,mf/sup )vnx

Fig. 4 Determinarea grafica a V.. =v )
spatiului total de demarare a Ut sup ~1):Mx X ltpint sup =2 tpn sup
autovehiculului
Curba variatiei spatiului de
demarare a autovehiculului, in functie de viteza acestuia, se poate
urmari in figura 5.
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_ tp,inf »'tp,inf
Jtp,inf oltp,inf 2

. Vjtp,inf v(itp,inf +X) + Vilp,infvilp,inf

3,6

i'rp,inf
_ ; (18)
Sjtp,inf'ilp,inf - S(jtp,inf_l)i(nx_x) + Asjlp,infvi

i=Npin
itp,inf = Npmins (nmin + X)--~(nx —X)
Jipint < (k—1), pentru p.d. - treapta k
Jpint < (K—2), pentru p.d. — treapta (k —1)

_ tp,sup-tp,sup

Jtp,sup!ltp,sup 2

Vi +V.
]:p,supv('tp,sup +X) Jtp,sup ltr,sup

3,6

itp,sup
. (19)
jtp,supiitp,sup - S(jtp,sup_l)'(nx_x) +. Asjtp,sup'i
1=Npmin

itp,sup = Npin» (nmin +x)...(09 'nmax)

Jipsup =K, pentru p.d. — treapta k

Jipsup = (k—1), pentru p.d. — treapta (k —1)

5. Concluzii

Aplicarea  metodei  dezvoltate  permite  determinarea
parametrilor capacitatii de demarare a oricarui tip de autovehicul pe
roti, cu condifia sa se cunoasca anumite date tehnice ale acestuia
(puterea maxima a motorului si turatia corespunzatoare acesteia;
momentul maxim dezvoltat de motor si turatia corespunzatoare
acestuia; turatia minima si maxima a motorului; viteza maxima de
deplasare; greutatea totala; numarul treptelor de viteze; organizarea
cutiei de viteze — ultima treapta k din cutia de viteze este priza directa
sau suprapriza; parametrii dimensionali ai autovehiculului, marcile
anvelopelor cu care sunt echipate rotile motoare etc.). Pe baza
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rezultatelor obtinute se poate aprecia si compara capacitatea de
demarare pentru diferite tipuri de autovehicule pe roti.
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Fig. 5 Spatiul total de demarare a autovehiculului,
n functie de viteza de deplasare a acestuia
a) — priza directa in treapta k; b) — priza directa in treapta (k-1)
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