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REZUMAT: Lucrearea prezinta o cercetare privind imbunatatirea grupului pedalier la autoturisme. 

Scopul lucrarii este de a prezenta modalitati de reducere a greutatii sistemului pedalier concomitent cu 

cresterea rigiditatii si scaderea masei sistemului pedalier. Lucrarea prezinta modul de obtinere a unei 

pedale complet noi, tipuri de materiale utilizate, imbunatatiri, avantaje, dezavantaje, domeniile de 

aplicabilitate. In lucrare se prezinta proiectarea reperului pedalier si a matritei in care se injecteaza 

material polimeric pe un presuport realizat dintr-un compozit termoplastic armat cu fibre de carbon. 

Proiectarea şi verificarea s-a executat cu aplicaţia AUTODESK Inventor 2015. 
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1 INTRODUCERE  

Utilizarea de mase plastice in constructia de 

autovehicule a cunoscut o mare dezvolatare in 

ultimele doua decenii aducand o serie larga de 

beneficii in optimizarea  unor palete largi de 

componente precum si dezvoltarea de noi produse. 

Prin participarea activa la cercetare si 

dezvoltare a grupului pedalier la autoturisme, am 

facut o serie de observatii , de natura practica, ce 

deschid posibilitati de imbunatatire a calitatii si 

performantelor acestor componente, realizate din 

mase plastice prin formare termica in matrite. 

Astfel in urma unor observatii obiective si din 

considerente de natura practica s-a nascut 

necesitatea de efectuare  prezentului studiu de 

cercetare. 

 

2 STADIUL ACTUAL 

  Prezentul studiu are ca rol determinarea stadiului 

actual al dezvolatarii si imbunatatirii grupului 

pedalier  la autoturisme prin cresterea rezistentei 

precum si a rigiditatii acestuia. 

In general ,grupul pedalier este format din 3 

pedale si o carcasa. Grupul pedalier are o 

geometrie asimetrica, care prezinta in mod normal 

ranforsari pe suprafata interioara sau exterioara a 

pedalei. Ponderea folosirii ranforsarilor pentru 

componentele de interior a atins deja maturitatea, 

iar in acest caz  imbunatatirea grupului pedalier 

prin proiectarea ranforsarilor atat pe partea 

interiorara, cat si pe cea exterioara implica o 

dezvoltare a capacitatilor de productie precum si  

noi procese si tehnologii.   

 

2.1 Utilizarea materialelor plastice in 

constructia de autovehicule  

 

 În general, creşterea utilizării de mase 

plastice se remarcă la elementele structurale 

exterioare, precum bara paraşoc, dar şi la 

conductele de alimentare cu combustibil, 

echipamentele electrice şi electronice. Ponderea 

utilizării de mase plastice pentru componente de 

interior se dezolta actualmente in directia utilizarii 

materialelor polimerice reciclabile sau care sunt 

biodegradabile. 

Cea mai importantă creştere o întâlnim în cazul 

policarbonatului datorită elementelor optice atât 

funcţionale cât şi de design. O altă creştere 

importantă oreprezintă utilizarea răşinilor 

termoreactive, armate cu fibra de sticlă, pentru 

elementele structurale de exterior. Cumulate, 

acestea au o pondere medie de 30% din total. 

Poliamidele cunosc o mare expansiune în utilizare 

datorită proprietarilor mecanice excelente 

cumulând în medie 22%. 

Poliolefinele, precum polipropilenele respectiv, 

polietilenele au înregistrat ocreştere de 10 % în 

utilizare la construcţia de repere interioare şi 

exterioare. 

Separat, varietăţi de polietilena de înaltă densitate 

PEHD se întâlnesc tot mai des în conductele de 

alimentare cu combustibili precum şi pentru 
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diverse componente în compartimentul motor, 

înregistrând o creştere de până la 10%. 

Poliesterii termoplastici sub forma de amestecuri 

cu aplicabilitate în componentele electronice ale 

autovehiculelor au o medie de 10%. La rândul lor, 

poliesterii nesaturaţi în aplicaţii exterioare, 

înregistrează o creştere în acestăperioadă de peste 

10%. 

 

2.2 Materiale plastice uzuale in constructia 

grupului pedalier la autorurisme 

 

 Materialele polimerice apte de a fi folosite 

in constructia grupului pedalier sunt materialele 

polimerice termoplaste foarte rigide precum 

PC/ABS-ul. Necesitatea asigurarii unei structuri 

deosebit de rigide si rezistente care sa aiba in 

acelasi timp si o greutate scazuta poate fi asigurata 

numai de materiale compozite ranforsate cu fibre, 

carbon, sticla kevlar. 

PC/ABS-ul este un grup de copolimeri, în care 

monomerii de stiren şi acrilonitril, sunt „grefaţi” 

cauciucului sintetic polibutadienă. Componenta 

acrilonitril conferă o bună rezistenţă copolimerului 

la agresiuni chimice, iar componenta 

polibutadienă îi conferă o rezistenţă ridicată 

mecanică la şoc. Datorită, cauciucului 

sintetic,rezistenţa la radiaţiile ultraviolete este 

redusă. 

PC/ABS (Policarbonat/Acrilonitril Butadien 

Stiren) este un blend de PC și ABS care oferă o 

combinație unică între procesabilitate bună – 

oferită de ABS și proprietăți mecanice excelente, 

rezistență termică și mecanică oferite de PC. 

 
Figura 1.Structura PC/ABS 

 

Echilibrul între proprietățile PC/ABS-ului este 

controlat prin procentul de PC și ABS din 

compound, greutatea moleculară a 

policarbonatului și pachetul de aditivi. Raportul 

dintre policarbonat și acrilonitril-butadien-stiren 

afectează în principal rezistența termică a 

produsului final. PC/ABS-ul prezintă un efect 

sinergic rezultând în obținerea unei rezistențe la 

impact mai bune la temperaturi scăzute decât cele 

ale ABS-ului sau ale policarbonatului. 

Principalele proprietăți PC/ABS: 

Rezistență bună la impact chiar și la temperaturi 

scăzute. 

Rezistență termică 

Rigiditate mare 

Procesare ușoară 

Contracție scăzută și stabilitate dimensională 

foarte bună 

Poate fi colorat și înscripționat 

PC/ABS-ul este potrivit în constructia grupului 

pedalier  în care sunt necesare temperatura mare 

de distorsiune (95-125°C) și duritate ridicată. 

Acesta prezintă de asemenea o rezistență 

mecanică foarte bună la temperaturi scăzute, 

devenind astfel materialul ideal pentru produsele 

care trebuie sa suporte o plaja mare de 

temperaturi.  

 

2.3 Formarea prin injectie a grupului pedalier 

 

In vederea prelucrarii ABS se usuca in uscatoare 

cu aer recirculat timp de 2 - 4 ore la 70 – 80 oC 

(absorbtia de apa in 24 h este de 0,05 – 1,8 %). 

   Se recomanda o presiune de injectare cuprinsa 

intre 1000 - 1500 bari, presiunea ulterioara 30 - 

60% din presiunea de injectare, iar 

contrapresiunea de dozare de 100 - 250 bari. Este 

recomandabila o viteza de injectare in trepte, 

pornire lenta apoi injectare rapida.    Se poate 

folosi clapeta antiretur la capatul melcului. 

   La oprirea masinii nu este necesara purjarea 

materialului. 

   Pentru constructia matritei se ia in considerare o 

contractie a materialului plastic de 0,4 – 1,6 %. 

   Pentru prelucrare ABS se folosesc: duze 

deschise, duze cu inchidere, duze cu inchidere cu 

arc (cu actionare hidraulica). Nu se folosesc 

duzele cu inchidere cu sertar.  

   Valorile temperaturilor cilindrului si matritei se 

pot urmari in tabelul de mai jos. 

 

  
Temp 

 

Grade 

C 

Matrita 

 

Diuza Cilindru de injectie 

40 ÷ 70 210 

÷240 

Zona 3 Zona2 Zona 1 

210 ÷ 

240 

200 ÷ 

230 

190 ÷ 

220 

 

Tabel 1.Temperaturile de prelucrare ale cilindrului 

de injectare si matritei. 

 

  

Injectarea ABS ului in matrita se va face in trepte : 

injectare lenta apoi injectare rapida. 
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Figura2. Injectarea ABS ului 

 

2.4 Condiţii de proiectare ale materialelor 

termoplastice prin folosirea ranforsarilor 

 

  Procesul de proiectare a reperelor din 

materiale termoplastice necesită o buna înţelegere 

a proprietăţilor fizico-chimice specifice fiecărui 

material, în diferite condiţii de exploatare. 

Contracţia excesivă poate fi cauzată de o serie de 

factori: 

- presiunea de menţinere ineficientă; 

- timp de menţinere sub presiune, sau răcire prea 

scurtă; 

- solidificarea topiturii în canalul de injecţie prea 

rapidă; 

- temperatura de topire a polimerului prea înaltă; 

- temperatura matriţei prea înaltă. 

In figura 2 este prezentat efectul specific fiecarui 

parametru  al procesului de injectie asupra 

contractiei volumica. 

 

 
 

Figura 2. Relaţii între parametrii procesului de 

injecţie şi contracţie 

  

2.5 Performante si conditii constructive 

 

 Nervurile sunt caracteristici geometrice 

sub forma unor proeminenţe pe suprafaţa 

interioară sau exterioară a reperelor, cu rolul 

creşterii rezistenţei precum şi al rigidităţii acesteia. 

In figura 3 sunt prezentate caracteristicile 

dimensionale precum şi raporturile dintre ele, 

necesare la proiectarea corectă a nervurilor. 

 
Figura 3. Dimensionarea nervurilor 

 

 Prin folosirea de nervuri diagonale se 

îmbunătăţeşte semnificativ comportamentul piesei 

la solicitări de torsiune. Deşi cea mai bună soluţie 

constructivă pentru solicitarea la torsiune este cea 

cu nervură diagonală dublă (fig.4 –profil 6) ,acesta 

poate ridica probleme la răcire precum şi la 

extracţia piesei din matriţă. În tabelul 4.1, sunt 

prezentate valori numerice care exprimă eficienţa 

profilelor constructive, din figura 4, în funcţie de 

tipul de solicitare aplicat. 

 
 

Figura 4. Analiza comparativă de profile pentru 

solicitări la încovoiere şi torsiune 

 In mod normal  

 

2.6 Avantajele şi dezavantajele utilizării 

materialelor compozite 

 
 Principalele avantaje ale compozitelor 

polimerice armate cu fibre (CPAF) în raport cu 

materialele tradiţionale/naturale s-ar evidenţia 

printr-o serie de proprietăţi cum ar fi: greutate 

redusă, masă volumică mică în raport cu metalele 

(compozitele cu răşini epoxidice armate cu fibre 

de Si, B, C au masă volumică sub 2 g/cm3), raport 

bun rezistenţă-greutate, rezistenţă sporită după 

direcţia de orientare a fibrelor, rezistenţă la variaţii 

de temperatură atmosferică, rezistenţă la tracţiune 
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sporită (compozitul Kevlar are rezistenţa la 

tracţiune de două ori mai mare decât a sticlei), 

stabilitate dimensională, la materiale cum ar fi 

beton, cărămidă, piatră, lemn etc., formabilitatea – 

capacitatea materialului de a fi utilizat în forme şi 

elemente complicate, design plăcut, etc. Dar cu 

toate aceste avantaje, materialele compozite 

au şi unele dezavantaje care trebuie luate în 

calcul şi minimizate pe cât posibil: sunt mult 

mai scumpe decât materialele tradiţionale – 

folosirea nu trebuie facută nejustificat, ci 

numai în cazul folosirii la capacităţile lor 

reale; nu prezintă ductilitate – materialele 

compozite au comportare linear elastică până 

la rupere; la temperaturi ridicate au un 

comportament deficitar – toate materialele 

bazate pe polimeri au o aşa numită 

temepratură de tranziţie în care rezistenţa şi 

modulul de elasticitate al compozitului scad 

brusc, deci este periculoasă folosirea acestor 

materiale peste temperatura de tranzit; toate 

materialele organice ard, sunt combustibile, 

dar lângă această problemă apare şi cea a 

toxicităţii fumului pe care îl degajă. Se pot 

pune întârzietori de ardere dar aceştia 

modifică proprietăţile mecanice ale 

compozitului. 

 

2.7  Contributii la proiectarea grupului 

pedalier din materiale plastic 

 

 Grupul pedalier  la autoturisme este de 

doua tipuri:cu actionare  manuala  si actionare 

hidramata. Grupul pedalier cu actionare manuala 

este format din 3 pedale de ambreiaj, 

frana,acceleratie si carcasa de legatura. Cel  

hidramat este format din 2 pedale frana si 

acceleratie si carcasa de legatura.  In general, 

pedalele sunt ranforsate pe o singura parte. 

Ranforsarea pedalelor pe ambele parti constituie o 

imbunatatire majora .Bazandu-ne pe acelasi 

principiu al ranforsarii pe o singura parte am 

incercat ranforsarea pe ambele parti tinand cont de 

toate cerintele pe care pedalele trebuie sa le 

indeplineasca, si anume rezistenta la oboseala, 

greutate scazuta, rigiditate, fiabilitate maxima. 

Totodata pe partea de sus a pedalelor s-a impus 

folosirea unei camasi de protectie din material 

compozit armat din fibra de sticla pentru a indepli 

simultan cerintele de mai sus. 

 
 

Figura 3. Grupul pedalier cu actionare manuala cu 

ranforsari doar pe o singura parte 

 

 
 

Figura 4. Pedala de ambreiaj cu ranforsari doar pe 

o singura parte 

 

 
 

 

Figura 5.Grupul pedalier cu actionare hidramata si 

ranforsari ale pedalelor pe ambele parti si camasa 

de protectie 
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Figura 6. Grupul pedalier cu actionare manuala si 

pedalele ranforsate pe ambele parti  

 

 

2.8 Proiectarea CAD a reperului realizat prin 

injecţie cu matriţa experimental 

 

 In continuare se prezinta etapele de 

proiectare şi verificare ale reperului realizat prin 

injecţie cu matriţa experimentală. Am realizat 

etapele de proiectarea şi verificare cu aplicaţia 

AUTODESK Inventor 2015. 

 

 
 

 

Fig. 7. Proiectarea pedalei. Fetele exterioare sunt 

realizate din tesaturi din fibre de sticla sau de 

carbon inglobate intr-o rasina termoplasta. Fetele 

laterale sunt realizate prin injectia ulterioara a 

materialului polimeric in matrita, dupa ce in 

prealabil placile de material compozit polimeric 

preformat au fost asezate in matrita.    

 

Modelul de la care s-a plecat a fost o pedela 

realizata dintr-un material polimeric neranforsat.  

In programul AUTODESK Inventor 2015 s-a 

efectuat si o modelare a nervurilor astfel incat 

pedala proiectata sa respecte conditiile de 

rigiditate impuse si sa duca la scaderea 

consumului de material polimeric injectat. Modul 

de realizare a pedalei, prin amplasarea placilor din 

material compozit in matrita, urmand a se realiza o 

incalzire si o deformare a placilor printr-o operatie 

separata, anterioara injectiei de material polimeric, 

este una inovativa. 

 

 
 

Fig. 8 Pedala realizata numai din material 

polimeric 

 

3. CONTRIBUTII LA PROIECTAREA 

MASINII DE INJECTIE PENTRU 

REALIZAREA GRUPULUI PEDALIER 

 

Matrita pentru obtinerea pedalei din material 

compozit polimeric este proiectata in asa fel incat 

sa permita asezare preformei, injectarea 

materialului polimeric, sa asigure o racire 

uniforma a pedalei si sa asigure o evacuare a 

piesei (a pedalei) eficienta, corecta si rapida. Din 

punct de vedere tehnologic procesul se desfasoara 

astfel: 

- Se injecteaza material polimeric in 

matrita de injectie. 

- Pe una din partile matritei se aseaza 

camasa din fibra de carbon 

- Camasa se prinde cu ajutorul unor 

bride de prindere pentru a facilita 

operatia de injectie in matrita astfel 

incat in momentul in care matrita se 

deschide, pe partea superioara a piesei 

sa fie impregnata camasa. 
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Fig. 9 Sunt prezentate cele doua cavitati in care 

urmeaza sa fie injectat materialul la o temperatura 

de 280 de grade C. 

 

 

 

Figura 10.Materialul din care se realizeaza camasa 

 

 

 

Figura 9. Modul in care se prinde camasa pe 

matrita 

 

Fig. 10 Imagine cu exteriorul pedalei unde se 

observa camasa din fibre de sticla sau de carbon  

 

 

 

Fig. 11 Prezentare schematica a procesului de 

injectie in vederea obtinerii poedalei compozite 

 

 

4. CONCLUZII 

 

Prezentul studiu are ca rol imbunatatirea grupului 

pedalier  la construcţia autoturismelor. 

Accelerarea dezvoltării tehnice pe parcursul anilor 

1990, a înregistrat progrese considerabile în 

îmbunătăţirea performanţele şi proprietăţile 

materialelor plastice, care au condus la mărirea 

sferei de aplicabilitate. Spre exemplu, a crescut 

numărul de componente din mase plastice utilizate 

în compartimentul motor, unde condiţiile de 

exploatare sunt mult mai solicitante decât a celor 

din habitaclul autovehiculului. 

Principalele motive pentru care masele plastice au 

pătruns în industria auto sunt, greutatea redusă 

precum şi libertatea stilistică oferită designerului.  

Pe lângă aspectele tehnice, un autovehicul trebuie 

sa aibă stil. Acesta se realizează prin formă, 

culoare şi personalitate, utilizând materiale 

plastice care prezintă gama larga de proprietăţi 

mecanice, fizice şi optice, precum aşa 

numita„atingere de catifea”. Materialele plastice 

au deschis practic nenumărate posibilităţi de 

obţinere a produsului dorit. 
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La baza prezentei cercetări, a stat o cercetare de 

practic de o luna efectuat  in laboratorul de TIM. 

observaţiile realizate, ca urmare a activităţii 

practice desfăşurate. Scopul iniţial al studiului a 

fost de a imbunatatii vechiul grup pedalier prin 

implemantare de noi solutii ,apariţiei defectelor 

pieselor produse prin injecţie, ce devin vizibile în 

faza de prototipare sau de serie „0“ datorită unor 

erori de proiectare. Astfel prin efectuarea unei 

proiectări judicioase se reduc costurile de reparaţie 

sau modificare 
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