ROATA: ASPECTELE DEVENIRII UNEI INVENTII

EHNICA MODERNA ESTE INIMAGINABILA FARA PREZENTA
TROTII. DEFINITA SUCCINT CA ,DISC SAU OBADA CU SPITE,
CARE SE ROTESTE PE O OSIE", ROATA IMPLICA O MULTITUDINE DE
VARIATII, TOATE ACESTEA FIIND LEGATE DE MISCAREA DE ROTATIE.

Astfel, se rotesc bilele in rulmenti, multiplele roti-
te ale mecanismului ceasornicului, piesele si ansam-
blurile motorului si propulsorului automobilului,
volantul-acumulatorul de energie si leatul rotii.

Se considerd cd roata a fost inventatd in Rasaritul
Antic, in secolul IV e.n., iar dupa unele date, chiar in
secolul X i.e.n. Prima redare graficd a rotii (un fel de
cdrucior sau sanie cu roti) a fost gasita intr-o sche-
ma sumerica executatd cu 35 de secole inainte de
era noastra. In acele timpuri, rotile prezentau nis-
te discuri din lemn (fig. 1, a). Prima roatd cu spite
(fig. 1, b) a fost utilizata in Asia Mica (astdzi, Turcia),

a) b)
Fig. 1. Roti de lemn: a) disc; b) roata cu spite
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in secolul 20 i.e.n., ajungand mai tarziu in Europa,
China si India [5-9]. Asemenea roti se utilizau la
confectionarea carelor pentru deplasarea oameni-
lor. Mai tarziu, in Egipt, ele au inceput s fie folosite
si pentru transportarea incarcaturilor.

Rotile si carele/carutele erau utilizate pe larg in
Grecia Anticd, Roma Antica si in alte tari din acea
vreme. Esenta inventiei grandioase a antichitatii
poate fi consideratd osia, care fixeaza roata la un
loc stabilit si face posibila rotirea acesteia. Osia i-a
permis omului sa realizeze un salt energetic origi-
nal. Odata cu aparitia rotii si a osiei acesteia, con-
sumurile de energie la deplasarea greutatilor s-au
redus de multe ori. De exemplu, hamalul poate cara
pe umerii sdi aproximativ 500 tone de greutati pe
an. Folosirea animalelor a majorat productivitatea
pana la 2500 tone de incarcaturi pe an, iar odata cu
aparitia carului, productivitatea a sporit brusc pana
la 10000 tone pe an sau de 20 ori mai mult compa-
rativ cu hamalul si de 4 ori comparativ cu animalele.

Evident, roata a realizat o schimbare radicala
in tehnica trecutului indepadrtat, servind cu devo-
tament omenirea pand in zilele noastre. In 10 mii
de ani tehnica nu a inregistrat un salt energetic
de anvergura celui produs prin inventarea si uti-
lizarea rotii. Insa in secolul nostru vertiginos roata
deja nu mai poate satisface cerintele tot mai mari
ale umanitatii in ceea ce priveste viteza, confortul,
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economicitatea. Se considera ca in domeniul trans-
portului feroviar roata deja a devenit o frana a pro-
gresului tehnic.

in timpul de fata iau nastere tot mai multe idei
si concepte tehnice noi, la interferenta stiintelor.
Eventual, si acest articol ar putea constitui un im-
puls pentru promovarea unor asemenea idei, me-
nite sa rezolve una din problemele actuale ale re-
volutiei tehnice.

Tipuri de propulsoare

Omenirea a inventat mai multe tipuri de propul-
soare, pe primul loc situandu-se, bineinteles, roata.
Dupa ea urmeazd, probabil, senila, apoi surubul...

Tn ultimul timp sunt aplicate diverse propulsoare
de genul: perne de aer, cu vacuum, electromagneti-
ce, hidraulice, precum si propulsoare electrostatice,
electrodinamice etc. Nu sunt trecute cu vederea nici
propulsoarele pasitoare. Multitudinea propulsoare-
lor utilizate se explica prin faptul ca deocamdatd nu
exista un propulsor universal acceptabil conform
tuturor indicatorilor si util pentru toate conditiile de
exploatare.

Dupa cum se stie, consumul de energie la depla-
sarea trasurii pe roti este mai mic decat in cazul de-
plasarii pe senile. Insa acest lucru se constatd doar
pe drumurile batdtorite. Pe sol moale constatam o
situatie inversa. Trasura pe senile este energetic mai
convenabila cu 30%, in plus asigurandu-se o vite-
za de doua ori mai mare. Astfel, puterea specifica
a transportului cu roti, necesara pentru deplasarea
pe sol batatorit, constituie aproximativ 1,5 kw/t, pe
cand la transportul cu senile este de 4 kw/t. Insa pe
sol moale, transportul cu senile necesita 8 kw/t, iar
cel cu roti - 12 kw/t.

Cel mai economic propulsor este mersul. Pe sol
tare, puterea specifica necesara constituie 1-4 kw/t.

In aceasta ordine de idei, un interes considerabil
il prezinta propulsoarele pasitoare. Sistemul legatu-
rii inverse permite reactionarea la toate schimbarile
conditiilor miscarii. Sunt cunoscute autocamioane
pasitoare (fig. 2).

Picioarele lungi ale propulsorului se indoaie din
,sold’, din,,genunchi”si,glezna”si fi asigura acestuia
0 mobilitate considerabild. Autocamionul transpor-
td o incdrcatura de 250 kg si se deplaseazd in urcus
pe o pantd inclinata de 45° cu o vitezd de 10 km/h.
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Fig. 2. Autocamion cu propulsoare pdsitoare

Astfel de autocamioane se utilizeaza in sectiile
uzinelor automate. Fiind programat o singura data,
dupd aceasta respectivul vehicul repetd automat
intreg traseul, fara interventia omului - acolo unde
este necesar, ,se aseaza pe burtd” (ca sa fie mai
simplu de incdrcat sau de descarcat), ori ,se ridica
in picioare” (ca sa meargd in altd sectie). lar atunci
cand este dotat cu traductori ai sistemului televizat
de detectare a imaginilor si cu prehensoare, deja se
transforma intr-un robot cu posibilitati multiple.

Utilizarea rotii in domeniul transportului auto

Nimeni dintre specialisti nu se indoieste de fap-
tul ca, pe uscat, transportul cu roti va domina si
dupad anul 2014. Vor rula pe roti in continuare di-
verse automobile, tractoare, trenuri, avioane - la
decolare si aterizare; vehicule pentru explorarea
planetelor Sistemului Solar etc. Atunci cand urma
sa fie selectat tipul de propulsoare pentru primele
LJunomobile’; s-a optat, in cele din urma, tot pentru
utilizarea rotii. In pofida abundentei de noi idei in
domeniul transportului, rolul rotii nu se diminueaza
nicidecat.

Rotirea este semnul distinctiv primar al tuturor
vietdtilor mobile. Desenand schematic un om care
merge, observam cd picioarele lui sunt ca niste
pendule care oscileaza in jurul axelor. Configuram
un cerc cu raza egala cu lungimea piciorului, avand
centrul pe axa de oscilatie - si obtinem roata.

Savantii propun diferite tipuri de roti si principii
de pdsire automata dezvoltata de acestea. Inginerul
ceh lulius Mackerle a executat obada rotii in forma



de camere sferice, legate cu un sistem pneumatic.
Transmitand aer comprimat in camera din urma
rotii, el asigura ridicarea partii din spate a acesteia.
Centrul de greutate deplasandu-se, roata se misca
inainte impreund cu masina. Mackerle a propus
doua variante de roti. Rotirea se realizeaza datorita
avansarii presiunii intr-una din camere cu interven-
tia unui mecanism cu sertaras (fig. 3, a). In a doua
varianta elementul de impingere este actionat de
un piston hidraulic (fig. 3, b).

Fig. 3. Roti “pdsitoare” pneumatice:
1 - distribuitor de aer; 2 - camerd de presiune joasd;
3 - camerad de presiune inaltd; 4 - piston impingdtor

Rotile primelor automobile se deosebeau putin
de cele ale carutelor (fig. 5). In situatia data, auto-
mobilul, menit sa dezvolte o vitezd de deplasare
superioard, nu facea fatd asteptarilor: in timpul de-
plasarii se produceau zdruncindturi, deteriorarea
suspensiei, instabilitate pe traseuri lunecoase etc.

Fig. 5. Automobilul Lessner 6RS 1905
cu roti si spite de otel

Tnsa roata cu o multitudine de spite era dificil de
confectionat si necesita o atentie sporita in proce-
sul exploatarii. De aceea la urmatoarea etapa roata

Roti pasitoare analogice (fig. 4) au fost executate
cu utilizarea elementelor de impingere in forma de
cilindri hidraulici.

Roata automobilului este un simbol original al
timpului nostru. In tarile dezvoltate, fiecarui cets-
tean ii revin, la modul conventional, cateva roti de
masina. n viitor aceast3 situatie va fi caracteristica
pentru toata lumea.

Prin ce este incomoda roata automobilului? Sa
examindm retrospectiv evolutia acesteia.

Fig. 4. Roata “pdsitoare” hidromecanica:
1 - element de impingere; 2 - cilindru hidraulic

Situatia s-a ameliorat intrucatva dupd ce obe-
zile rotilor au fost dotate cu fasii de cauciuc. Apoi
s-a facut inca un pas - aplicarea pe roata a sinei
pneumatice. Ea era usoara si elastica. Spitele grele
de carutd au fost inlocuite cu spite de otel subtiri
(fig. 6). Aceste modificari au sporit considerabil con-
fortul mersului cu masina.

Fig. 6. Automobil “Pejo-Bebe” cu spite
din otel, anul 1912

a fost inzestrata cu un disc profilat, stantat dintr-o
foaie de otel relativ subtire (fig. 7). Partea principala
a rotii este sina. O compozitie din cauciug, in sinile
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Fig. 7. Automobil “Ford” cu roti cu disc de otel profilat,
anul 1920

moderne, se armeaza cu o coarda din fibre. Fibrele
corzii se instaleaza pe diagonala sau radial. Sinele au
anumite neajunsuri: complicatia producerii, montarii
si demontdrii, masa relativ mare, pericolul ce poate
interveni in cazul spargerii sau ruperii sinei. Deja se
produc sine fard coarda, confectionate prin turnarea
cauciucului in forma sub presiune si extrudare.

Urmdtorul pas il constituie nu doar excluderea
camerei, dar si pomparea sinelor. La confectionare,
o astfel de sind se umple cu elastomer poros si nu
necesita preocupari suplimentare in timpul exploa-
tarii. Epruvetele experimentale promit micsorarea
masei si avansarea durabilitatii. Distanta parcursa
va depdsi 100 mii de kilometri. Unele firme propun
confectionarea rotilor in ansamblu cu sinele, durata
de exploatare a acestora fiind deci egala cu durata
de utilizare a automobilului.

Pentru asa-zisele vehicule cross-country (rus.:
vezdehod) au fost propuse propulsoare care imbi-
na pasirea si rotirea. La capatul parghiei-balansier
sunt instalate trei roti, fixate pe axe la intervale de
1200, avand un butuc-monturd comuna. Fiecare
balansier cu trei roti formeaza cate un reazem.
Autovehiculul are patru reazeme cu cate trei roti
conducatoare (fig. 8).

Fig. 8. Propulsor cu 12 roti: 1 - roata; 2 - pdrghii balansiere; 4 - axa balansierului

Astfel, intalnind in cale un obstacol a carui inal-
time depdseste raza de rostogolire a rotii (distan-
ta de la suprafata solului pana la axa ei), pentru un
autovehicul obisnuit ar fi,,de netrecut’, pe cand un
vehicul cu constructia prezentatd in desen il va de-
pasi fara greutate. De indata ce roata se opreste in
obstacol, incepe a se roti in jurul axei comune a ba-
lansierului cu cele trei roti pand cand a treia roata
depaseste obstacolul. Fiindca aceasta, de aseme-
nea, se roteste, ea impune reazemul sa se roteasca
in jurul axei balansierului.

In cazul in care o roat s-a prabusit in groapa
(fig. 8, a), balansierul cu roti se roteste din nou pana
una din rofti se atinge de sol si vehiculul cross-coun-
try isi continua calea.
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Pe langad capacitatea rotilor de a pdsi, atunci cand
o cere situatia, autocamionul este avantajat in stra-
baterea drumurilor cu dificultate sporita si de faptul
ca are toate rotile conducatoare. Astfel, in contact
cu solul se afld permanent sapte-opt din cele do-
udsprezece roti. Fiecare reazem are actionare indi-
viduald. Aceasta inlesneste conducerea vehiculului:
rotile dintr-o parte sunt franate si automobilul se
roteste pe loc, schimbandu-si directia de miscare.

Pentru o adaptare mai sigurd a vehiculului cross-
country la neregularitatile drumului, carcasa aces-
tuia se sectioneaza in doua parti, care se pot intoar-
ce una fata de alta in plan perpendicular deplasarii.
Carcasa vehiculului este realizata articulat. Vehicu-
lele articulate, adica sistemele de roti, capata o rds-



pandire tot mai larga. O sectie a acestei masini poa-
te avea doud sau patru roti, la care se adaugd inca
una sau doua parti cu doud roti. Imbinarea acestora
se realizeaza in asemenea mod incat vehiculul, la
comandd, isi poate schimba configuratia fatd de
remorca in orisice plan. Ridicand partea frontala,
autovehiculul poate invinge orice obstacol: pietre,
ridicaturi, canale etc.

Sunt executate autotrenuri asamblate din sec-
tii cu cate doud roti (fig. 9). Un astfel de autotren
poate avea de la doua pana la zece sectii. El usor
se acomodeaza la toate neregularitatile terenului si
trece cu usurinta peste gropi. Toate rotile merg pe
aceeasi urmd, adica suporta o rezistenta minimala.
O asemenea constructie corespunde completa-
mente cunoscutei teorii, potrivit cdreia autovehicu-
lul cross-country trebuie s fie ingust si lung.

Fig. 9. Autovehicul cross-country cu douad sectii:
1- balansier cu roti; 2 - semicarcase.

In ultimul timp se acorda o atentie sporit roti-
lor motoare, avand in vedere necesitatea elaborarii
mijloacelor de transport (tractoarelor, masinilor de
constructii etc.) de mare capacitate (1-2 MN) care,
din cauza normativelor rutiere limitate, sunt in
exclusivitate constituite din mai multe elemente.
Rotile motoare permit transmiterea cu usurintd a
energiei la elementele remorcabile, care se gdsesc
la distante relativ mari unul fata de altul (lungimea
lor atinge 150..300 cm), si efectuarea compardrii
rationale a autotrenurilor. Folosirea transmisiilor
cardanice si a transmisiei mecanice clasice este ne-
rentabild din cauza gabaritelor mari, complexitatii si
fiabilitatii scazute.

In ceea ce priveste constructia si exploatarea
rotilor motoare ale autovehiculelor de mare capaci-
tate, un interes deosebit il prezinta transmisiile pla-
netare cu miscare de precesie cu angrenaj multiplu,

Fig. 10. Schema transmisiei planetare
cu miscare de precesie

elaborate la catedra ,Teoria mecanismelor si organe
de masini” a Universitatii Tehnice din Moldova, care
au obtinut pand in prezent mai mult de 70 brevete
de inventie.

Caracterizéndu-se prin constructie compacta, ra-
poarte de transmitere mari, functionare silentioasa
si valori reduse ale maselor, transmisiile planetare
cu miscare de precesie au perspective largi in ac-
tionarea rotilor motoare. Avantajele principale ale
acestor transmisii sunt:

— capacitatea portanta fnalta datorita multipli-
citatii angrenajului;

— gabarit si masa proprie reduse, asigurate de
consumul specific de materiale scazut (0,02...0,05
Nm/kg);

— apoarte de transmitere mari (i=8...3600);

— nivelul scazut al zgomotului produs (35...70
dB), fapt ce se datoreaza preciziei profilului dintilor,
fiind corectat corespunzdtor specificului miscarii
sferice a satelitului.

Luand in considerare cele expuse mai sus, au fost
elaborate o serie de roti motoare cu transmisii cu
miscare de precesie. La baza tuturor rotilor motoare
elaborate se afla transmisia planetara cu miscare de
precesie [1],a carei schema este prezentata in fig. 10.
Ea include 4 elemente principale: excentricul ,H”,
satelitul ,g” cu doud coroane dintate, ,g,” si ,g,”, ro-
tile conice centrale ,a” si ,b” si batiul.

Coroanele danturate ,g,” si ,g,” si rotile centra-
le conice ,a” si ,b” se afld in angrenare interioard,
iar generatoarele lor se intersecteaza in punctul
de intersectie a axelor arborelui condus ,V” si ex-
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centricului ,H”, numit centru de precesie. Satelitul
»g" este instalat pe excentricul ,H a carui axa for-
meaza cu axele rotilor centrale ,a” si ,b” un unghi
6. Excentricul inclinat ,H” rotindu-se, comunica sa-
telitului o miscare spatial sferica fata de centrul de
precesie. Drept rezultat al angrendrii coroanelor
danturate,,g1”§i,,gz”ale satelitului,g” corespunzator
cu rotile centrale dintate, nemiscata ,b” si condusa
»a; ultima se va roti cu un raport de transmitere
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Z,,Z, - numarul de dinti ai rotilor centrale conice.

Efectul cinematic maximal se obtine in cazul co-
relatiei dintilor 2, =2,+1, Z, =Z, +1.

Multiplicitatea angrendrii reprezinta cea mai im-
portantd caracteristicd, care determina capacitatea
portanta a transmisiei, precizia cinematica, masa si
gabaritele, cerintele privind materialul rotilor din-
tate s. a. Multiplicitatea angrendrii dintilor poate
fi evaluata analitic prin analiza graficelor functiilor
¢, =C©)siC=C(&) (Ag. 11,4, b) [2].

Realizarea autovehiculelor de mare putere cu
gabarite minime, functionare economica, usor ma-
nevrabile si fiabile presupune plasarea mecanismu-
lui de actionare in zona rotilor de rulare.

‘;7A=\ 5 /’?\}i

e
ISR
E e
\ R <E:
G,
N

e <100%

6 8 10 12 &L,

Fig. 11. Interactiunea dintilor la un ciclu de precesie: a) multiplicitatea angrenajului € = 100%;

b) multiplicitatea angrenajului € = 60%

Roata-motoare cuactionareelectrica[3,4](fig.12)
include anvelopa 71, janta 2, electromotorul 3 si re-
ductorul de miscare de precesie 4. Satelitul 5 cu
danturile 6 si 7 este situat pe excentricul inclinat 8,
legat cu arborele 9al electromotorului 3. De ambele
parti ale satelitului 5 se afla rotile centrale conice 70
si 11 legate corespunzator cu rama 12 si janta 2. Mis-
carea de rotatie a arborelui 9 al electromotorului 3
este transformatd, prin intermediul excentricului 8,
in miscare de precesie a satelitului 5.

In cazul ilustrat in fig. 12, se obtine o constructie
compacta si simpla a rotii motoare cu performante
ridicate.

Pentru constructia si exploatarea autovehicule-
lor de mare putere, un interes deosebit il prezinta
rotile motoare cu actionare hidraulica. Schema unei
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Fig. 12. Schema rotii-motor cu actionare electrica



Fig. 13. Roatd motor cu actionare electricd

astfel de roti, reprezentata in fig. 13, include hidro-
motorul 7 cu platoul inclinabil 2, instalat in butucul
coroanelor danturate 3 si 4 ale satelitului 5, roata
centrala 6, legata rigid cu rama si roata centrala
condusa 8, legata cu janta 9, frana 10 si anvelopa
11. Miscarea de rotatie a platoului inclinabil 2, dato-
ritd suprafetelor laterale inclinate, se transforma in
miscare de precesie a satelitului 5, astfel incat dintii
coroanelor 3 si 4 angreneaza cu dintii rotilor dintate
centrale 6 si 8. In continuare, functionarea rotii mo-
toare decurge similar cazului precedent.
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REZUMAT

Roata: aspectele devenirii unei inventii. Ar-
ticolul prezintd o descriere succinta a inventarii si
evolutiei pe parcursul istoriei a uneia dintre cele
mai cunoscute creatii tehnice a omenirii - roata. De
asemenea, sunt descrise schemele mai multor tipuri
de roti utilizate in prezent: roti “pdsitoare” pneuma-
tice, roti “pdsitoare” hidromecanice, propulsoare cu
12 roti, roti-motor cu actionare electricd, transmisii
planetare cu miscare de precesie etc.

ABSTRACT

The Wheel: Aspects of Becoming an Inventi-
on. The article presents a brief description of inven-
tion and evolution throughout the history of one of
the most popular technical creations of mankind
- the wheel. It also describes several types of cur-
rently used wheels: pneumatic “step” wheels, hy-
dromechanical “step” wheels, 12-wheel propellers,
electric drive motor wheels, planetary gears with
precession motion, etc.

PEOEPAT

Koneco: acnekTbl cTtaHoBneHmsa unsobpere-
HUA. B cTaTbe NPUBOAMTCA KPATKOE OMMCaHVE TOro,
KaK 1306peTanocb 1 Pa3BuBaioCh Ha MPOTAXKEHNN
MCTOPUMN OFHO U3 CaMbIX MOMYAPHBIX TEXHUYECKNX
TBOPEHNI YESIOBEYECTBA, KAaKUM ABIIAETCA KOJECo.
Tak»e OMMCbIBAIOTCA CXEMbl HECKOJIbKIX TUMOB KO-
J1eca, UCMosb3yeMbIX B HAaCTOALLEE BPEMA: NMHEBMA-
TUYECKME «Laralowwme» Komeca, rgpomMexaHuye-
CKUe «lararoume» Koseca, 12-KonecHble NpuBogabl,
MOTOP-KOJEeca C 3MeKTPUUYECKUM MPUBOAOM, MJia-
HETapHbIe MPeLeCCUOHHbIE Mepeaayn v T.A.
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