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Rezumat. Articolul studiază condiţiile pentru asigurarea stabilităţii transversale a mişcării vehiculelor
pentru tractare a echipamentelor mecanice industriale, de tipul vehiculelor cu pneuri sau cu şenile. În
acelaşi sens se are în vedere şi stabilitatea transversală a platformelor încărcate, deplasabile pe calea
ferată sau pe şosele. În cadrul studiului se au în vedere atât caracteristicile geometrice ale vehiculelor,
masele  acestora,  caracterul  drumului  parcurs,  prezenţa  sau  nu  a  forţei  dezvoltate  de  încărcătură, 
respectiv efectul sarcinilor eoliene, rezistente sau favorizante, precum şi caracterul mişcării (accelerată
sau  frânată).  Sunt  precizate  condiţiile  de  răsturnare  a  vehiculelor  în  cazul  unor  pante  cu  înclinare
redusă, caz în care se fac aproximările adecvate.
Cuvinte cheie: autovehicule cu pneuri, autovehicule cu şenile, stabilitate transversală a mişcării

Summary. The article studies the conditions for ensuring the transverse stability of the movement of 
vehicles for towing industrial mechanical equipment, such as vehicles with tires or with tracks. In the
same time, it is also considered the transverse stability of the loaded platforms, moving on the train rails
or on the roads. The study considers both the geometrical characteristics of the vehicles, their masses,
the character of the road traveled, the presence or not of the force developed by the load, respectively
the  effect  of  the  wind  loads,  as  well  as  the  movement  character  (either  accelerated  or  braked).  The 
conditions for the overturning of vehicles in the case of slopes with reduced inclination are specified, in
which case, the appropriate approximations are made.
Key words: vehicles with tires, tracked vehicles, transverse stability of the movement.

1. INTRODUCERE

  Siguranţa funcţionării corecte a echipamentelor mecanice, în general, şi cu atât mai mult 
a celor din industriile de proces, ridică un cumul de probleme, nu uşor de atins. Astfel de structuri, 
cu mase şi gabarite impresionante, în unele cazuri, care procesează substanţe la presiuni scăzute, 
medii  sau  înalte  şi  temperaturi  cu  valori  mici  sau  mari,  cu  agresivitate  chimică  sau  mecanică 
apreciabile, ridică aspecte deosebite începând de la concepere, proiectare, fabricare, transportare,
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punere în operă şi asigurarea stabilităţii procesului fizico-chimic corespunzător [1 – 11]. Una dintre 
etapele între fabricare şi punerea în operă a echipamentelor agabaritice, nu de puţine ori dificilă,  
condiţionată de caracteristicile geometrice ale vehiculelor, masele acestora, caracterul drumului 
parcurs, prezenţa sau nu a forţei dezvoltate de încărcătură, respectiv efectul sarcinilor eoliene, 
rezistenţe sau favorizante, precum şi caracterul mişcării (accelerată sau frânată) [12 – 20]. Pentru 
siguranţa echipamentului transportat este necesar să se respecte, cu stricteţe, toate prevederile care 
să asigure stabilitatea atât în direcţia longitudinală a deplasării, cât şi în direcţie transversală (cazul 
de faţă), atât pentru vehiculul trăgător, cât şi pentru platforma încărcată.  

 

2. STABILITATEA TRANSVERSALĂ  A  AUTOVEHICULELOR 

Aceasta se manifestă prin derapare (lunecări laterale) sau răsturnare laterală (în jurul liniei 
care uneşte punctele de contact ale roţilor de pe aceeaşi parte) în viraje, sub acţiunea forţei 
centrifuge, pe drumuri rectilinii cu înclinare transversală, pe drumuri în curbă, înclinate spre 
exteriorul curbei. De remarcat, că acţiunea laterală a vântului poate conduce, de asemenea, la 
pierderea stabilităţii transversale a autovehiculelor. 
 

2. 1.  Mersul în curbă al autovehiculelor cu roţi 

 
În mişcarea neuniformă şi curbilinie a autovehiculelor, cu variaţii ale unghiului de virare, 

se dezvoltă forţe de inerţie datorite masei autovehiculului şi momente datorite inerţiei maselor în 
mişcare de rotaţie (fig. 1) [18, 21]: 
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Fig. 1. Sarcinile exterioare dezvoltate asupra autovehiculelor cu deplasare în curbe [16, 19] 
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unde R   este raza de virare a punctului central al osiei din spate, m ; z - raza de giraţie a masei 

autovehiculului, în raport cu axa normală la drum, cu originea în centrul de masă/greutate al 

autovehiculului  ( z a zI g G   ), m ; a zI - momentul de inerţie al autovehiculului în raport 

cu axa normală pe calea de rulare, trecând prin centrul de masă, 2k g m ; G  greutatea 

autovehiculului, N ; g  acceleraţia gravitaţiei, 2m s ; i zM - momentul în raport cu axa 

verticală din centrul de masă (datorită mişcării variate şi inerţiei maselor cu mişcare de rotaţie,    
care caută în timpul virării să rotească autovehiculul în jurul centrului său de 
masă), N m ; ,i x i yF F - componentele forţei de inerţie în raport cu axa orizontală în lungul axei 

autovehiculului şi axa perpendiculară pe aceasta, N ; c rF  forţa la cârlig, N ;   unghiul dintre 

axa longitudinală a autovehiculului şi direcţia forţei la cârlig, radiani; v - viteza de deplasare, m s ; 
,a b   distanţele de la punţile faţă şi spate la centrul de masă al autovehiculului, m ;  c   distanţa 

de la osia spate până la cârligul de prindere a remorcii/semiremorcii, m ;  t  timpul, s .  

Notă: În cazul mişcării cu viteză constantă, 0 ,d v d t   iar relaţiile (1) se adaptează 

corespunzător.  

În cazul staţionării autovehiculului, coeficientul de siguranţă este definit ca raport între 
momentul încovoietor de stabilitate şi cel de răsturnare, scris sub forma (fig. 2) [16]: 

 0,5 ,s vc G B F h                                                              (2) 

considerând ca dăunătoare acţiunea forţei vântului (în locul acesteia poate interveni forţa 
centrifugă; în situaţia unor atare transporturi viteza de deplasare fiind mică, valoarea cesteia poate 
fi neglijată). În egalitatea (2) cu B  a fost notată distanţa dintre axele roţilor (ecartament), ;m  h   
distanţa de la centrul de masă al autovehiculului şi suprafaţa drumului, .m În funcţie de înclinarea 

transversală a drumului, notată cu t , momentul de stabilitate scade până se anulează atunci când 

verticala centrului de masă trece prin punctul de contact B , dintre pneu şi cale. Înclinarea maximă 

 
 

Fig. 2. Sarcini exterioare care pot produce pierderea stabilităţii transversale a 
autovehiculelor [18]. 
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a drumului în această situaţie are expresia    0,5 .t m a x a r c t g B h    Pe de altă parte 

stabilitatea transversală este asigurată şi de aderenţa laterală a pneurilor. 

Neţinând seama de deformarea laterală a pneurilor, raza de virare R  este dată de relaţia: 

   tanR a b   ,                             (3) 

unghiul   având vârful în centrul de virare, radiani (fig. 1). 
Datorită înclinării transversale a drumurilor, în curbe, valorile reacţiunilor normale la 

roţile din dreapta şi la cele din stânga ale autovehiculelor (fig. 2), în sensul de mers, vor fi diferite. 
Din condiţiile de echilibru dinamic faţă de punctele de reazem ale roţilor pe drum rezultă expresiile 
reacţiunilor normale sub forma [16, 19]: 

   1
cos sin sin cos ;

2 4d i y v t t i y v t t

h
Z F F G F F G

B
                   

    (4) 

   1
cos sin sin cos ,

2 4s i y v t t i y v t t

h
Z F F G F F G

B
                     

  (5) 

unde vF  este forţa laterală a vântului, considerată cu semnul plus conform figurii 2, N ;  

B - ecartamentul autovehiculului, m ; t - unghiul de înclinare transversală a drumului; sZ ,

dZ  - reacţiunile normale din stânga şi din dreapta traseului, în sensul de mişcare (fig. 2), N  . 

Pentru aflarea reacţiunilor transversale (fig. 1) se va exprima condiţia de echilibru dinamic 
al momentelor încovoietoare în jurul punctelor mijlocii ale osiilor din faţă şi din spate, 
obţinându-se: 
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     (7) 

unde    este unghiul dintre direcţia forţei la cârlig şi axa autovehiculului. 

Notă : Pentru determinarea expresiilor reacţiunilor normale şi transversale nu s-a ţinut seama de: 
deformaţiile laterale ale pneurilor, de înclinarea laterală şi, eventual, longitudinală a părţii suspendate a 
autovehiculului, de rezistenţa la înaintare, precum şi de fenomenul de repartizare inegală a momentului de 
antrenare între roţile motoare. 

Condiţia de stabilitate transversală (derapare) a autovehiculului, în planul suprafeţei 
drumului, se prezintă sub forma: 

   2 2f s p f sY Y Z Z      ,                             (8) 
sau 

    cos sin sin sin cos ,i y v t t c r i y v t t pF F G F F F G                     (9) 
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de unde: 

   tan .t i y v p p i y vF F G F F G                               (10) 

În inegalitatea (10) expresia lui i yF  va ţine seama de caracterul mişcării autovehiculului 

în curbă. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Notă : Dacă în timpul virării asupra roţilor se exercită forţe de antrenare sau de frânare, limita 
superioară a reacţiunii transversale (forţa de ghidare laterală a roţii) se micşorează [16, 19] 

2 2 2 2 2 2
m a x m a x; ,f p f f s p s sY Z X Y Z X                               (11) 

unde p  este coeficientul de aderenţă, considerat acelaşi pentru toate roţile, atât în sens longitudinal, cât şi 

transversal (pe un drum în stare rea, valoarea aderenţei, la un moment dat, poate să nu fie aceeaşi la toate 
roţile, ceea ce măreşte probabilitatea apariţiei derapajului); fX , sX sunt reacţiunile tangenţiale la roţile 

din faţă şi din spate ale autovehiculului. 

În cazurile practice de deplasare a autovehiculelor, pierderea stabilităţii transversale se produce 
începând cu roţile motoare, la raze mai mari de virare sau la unghiuri de înclinare transversală mai mici 
decât cele determinate prin calcule. 

Răsturnarea în timpul virării se produce atunci când este îndeplinită condiţia 2 0sZ  , de 

unde rezultă, în urma calculelor, 

   * *tan 2 2 .t i y v i y vh F F B G h F F B G                           (12) 

Notă : Din inegalităţile (10) şi (12) se poate deduce viteza minimă de virare, ţinând seama de 
geometria şi starea drumului, de caracterul mişcării autovehiculului şi de intensitatea vântului, respectiv 
sensul de acţiune a acestuia. 

 

2. 2. Autovehicule cu şenile 

Datorită înaintării şenilelor se produce o deformare a solului în plan vertical, care dă 
naştere la forţe rezistente la înaintare 1R  şi 2R  (fig. ). Momentul de virare r vM  se realizează  

 
Fig. 3. Solicitări care pot solicita un autovehicul cu şenile în viraj 
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prin dezvoltarea la şenilele din faţă a unor forţe 1F  şi 2F  diferite între ele numai ca valoare, sau 

ca valoare şi sens (funcţie de tipul mecanismului de direcţie). Din ecuaţiile de echilibru al mo-
mentelor în raport cu punctele 1O  şi 2O  rezultă: 

 
 

1 1

2 2

sin 0,5 cos ;

sin 0,5 cos ,

r v c r

r v c r

F R M B a B F

F R M B a B F

 

 

         
        

                      (13) 

unde  (se consideră că rezistenţele la înaintare sunt egale şi au valoarea ca la mersul rectiliniu), 
respectiv  [21], reprezentând coeficientul de rezistenţă a solului la virare (tabelul 1). 
 

             
Fig. 4. Sarcinile exterioare care pot defavoriza stabilitatea transversală a autovehiculelor cu şenile 

 

Tabelul 1. Valorile coeficientului de rezistenţă a solului la virare,   [16] 

Starea drumului 
Drum cu zăpadă 0,15 
Asfalt, pavaj de piatră 0,25…0,40 
Drum de pământ bătătorit 0,40…0,50 
Drum de pământ 0,50…0,60 
Arătură 0,65…0,75 
Teren afânat 0,60…0,75 
Sol compact 1,20…1,30 

 

Pe baza figurii 4 se scriu ecuaţiile de echilibru al forţelor şi al momentelor încovoietor: 

 1 2 0 ; 0 ; 0 ,y z yF S S N F F h N y                              (14) 

unde: 
sin cos ;y t t v t cF G F F                                  (15) 

               cos sin ;z t t v tF G F      cos sin .z t t v tF G F                     (16)                                  
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Din egalitatea (17) se obţine: 
*sin cos

.
cos sin

t t v t c

t t v t

G F F
y h

G F

 
 

   
 

  
                                  (17) 

Răsturnarea are loc atunci când 2y B  şi deci, 

sin cos 2
0 .

cos sin
t t v t c

t t v t

G F F h

G F B

 
 

    
 

  
                              (18) 

Deraparea se poate produce atunci când: 

  cos sin cos sin ,v t c t t p t t v tF F G G F                              (19) 

în care mărimea p  reprezintă coeficientul de aderenţă, caracterizând contactul dintre şenilă şi 

suprafaţa drumului, permiţând tractarea [16]. 

 

3. STABILITATEA TRANSVERSALĂ  A  PLATFORMELOR  
ÎNCĂRCATE 

 
Fig. 5.  Forţele care solicită în curbe ansamblul încărcătură – vagon , 
în plan transversal la axa longitudinală a echipamentului transportat 
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 Notă: În studiul de faţă se are în vedere o curbă plană sau foarte apropiată de orizontală. În 
figurile 5 şi 6 sunt prezentate forţele care acţionează asupra platformelor pentru transportare şi 
locurile lor de aplicare, în cazul deplasării pe calea ferată sau pe şosele ( A   punctul de aplicare 
a vântului asupra încărcăturii; B  punctul de aplicare a greutăţii încărcăturii  şi a forţei centrifuge 
adecvate; C  punctul de aplicare a sarcinii eoliene totale; D  punctual de aplicare a forţei 
centrifuge totale şi a greutăţii încărcăturii şi a platformei; E  punctul de aplicare a sarcinii eoliene 
care a cţionează asupra platformei; F   punctul de aplicare a greutăţii şi a forţei centrifuge asupra 
platformei).  

 

 
 

Fig. 6.  Forţele care solicită în curbe ansamblul încărcătură – remorcă, 
în plan transversal la axa longitudinală a echipamentului transportat 

 
După cum este remarcat, asupra platformelor pentru transportare, ca şi asupra încărcăturii, 

acţionează un cumul  de forţe, la care se adaugă în curbe şi forţa centrifugă. În figurile 5 şi 6 sunt 
prezentate forţele menţionate şi locurile lor de aplicare, pentru transportarea pe calea ferată şi pe 
şosele. Forţele centrifuge îşi au punctele de aplicare în centrul de masă al echipamentului 
(încărcăturii) c îF  , respectiv al platformei c vF  , calculate cu relaţiile: 

                            2 2; ,c î î î c v v vF M v R F M v R                  (20) 
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în care cu v  s-a notat viteza de deplasare a convoiului, m s ;  vî RR , raza circumferinţei 

descrise de centrul de masă/greutate al încărcăturii, respectiv al platformei, m (de obicei 

î vR R R  ; ,î vM M  masa încărcăturii, respectiv masa platformei, k g ).  

 Forţa centrifugă totală c TF  are expresia,  

 vcîcTc FFF  ,                         (21) 

ccţionând  la cota 1 ,c c GH H H  unde c îF  este forţa centrifugă corespunzătoare încărcăturii 

N  , respectiv c vF  este forţa centrifugă a platformei, .N   

 Forţele eoliene au expresiile: 
2 2 20,5 sin sin ,v î l t a v l î l v l î lF C v A C A              (22) 

pentru încărcătură, respectiv: 
20,5 sin sin ,v v l t a v l v l v l v lF C v A C A              (23) 

pentru platformă, unde: 
 20,5 .v t a vC C v       

În egalităţile (22) şi (23) s-au notat: vlîl AA , ariile secţiunilor longitudinale 

corespunzătoare încărcăturii şi platformei, m l
2 ;   unghiul dintre direcţia de acţiune a 

vântului şi direcţia de deplasare a platformei, radiani; vv viteza vântului, ;m s    coeficient 

aerodinamic; tC  coeficientul rezultantei acţiunii vântului ( 0 ,8 1,0,tC    pentru cele mai 

frecvente cazuri [16]); a   densitatea aerului, 3 .kg m  Forţele eoliene au semnul plus dacă 

acţionează ca în figurile 5 şi 6. 
Forţa eoliană totală care se manifestă pe suprafaţa laterală a ansamblului încărcătură – 

platformă are expresia [16]: 

                   F F Fv t T v î l v v l  ,                                                 (24)  

şi acţionează la cota H v ,  dedusă după metodologia precizată în lucrarea [16], în care sunt 

introduse înălţimile corespunzătoare punctelor de aplicare ale forţelor F v î l  şi F v v l .  

 Instabilitatea transversală a sistemului de transport se manifestă prin lunecarea sau 
răsturnarea laterală, pe drumuri rectilinii sau în curbe, sub acţiunea forţelor centrifuge sau a 
vântului lateral. 
 Pentru ca ansamblul încărcătură – vehicul să circule în siguranţă pe drumurile publice, 
trebuie îndeplinită condiţia de stabilitate s R Sc M M   unde SM  este momentul încovoietor de 

stabilitate (al forţelor care menţin vehiculul pe calea de rulare) N m , respectiv M R  momentul 

încovoietor de răsturnare (al forţelor care tind să dezechilibreze ansamblul încărcătură – vehicul în 
plan transversal) N m ; ambele momente încovoietoare se calculează în raport cu axa tangentă la 
raza exterioară sau, după caz, la raza interioară a curbei şi care trece prin punctul mediu de contact 
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al roţilor respective (curbei) ale vehiculului. În unele situaţii aceste momente încovoietoare se pot 
calcula în raport cu centrul de masă/greutate al ansamblului platformă + încărcătură. 

 Ţinând seama şi de forţele la cârlig - faţă  Fc r f
, respectiv la cârlig - spate  Fc r s

, 

rezultă formulele: 

                 tl
e

vlîlvS

d
AACM  sinsin

2
 

                  fcffrct
e

vî F
d

gMM  sincoscos
2

 

                  ;sincos cscssrc hF    (25) 

                 tlVvlîlvR HAACM  cossin  

  ,sin
2

ctvî H
R

v
gMM 








   (26) 

unde forţa eoliană va acţiona cu sens pozitiv sau negativ;  t - unghiul de înclinare a căii de rulare 

în plan transversal la direcţia de deplasare, în raport cu planul orizontal, radiani; h c  - înălţimea la 

care se află cârligul faţă de planul ciupercilor şinelor sau de suprafaţa drumului;   unghiul dintre 

axa longitudinală a platformei pentru transport şi direcţia de deplasare în linie dreaptă, radiani; 
fc unghiul dintre axa proţapului faţă şi axa longitudinală a platformei, radiani; sc

unghiul dintre axa longitudinală a proţapului spate şi axa longitudinală a utilajului, radiani. 

Notă: În egalităţile (25) şi (26),  Fc r f
este considerată forţă de tractare, în timp ce 

 Fc r s
 este forţă rezistentă. Dacă  Fc r s

 este tot forţă activă, produsă de un vehicul împingător, 

atunci semnul acesteia se va schimba în minus. Evaluarea forţelor de tractare este prezentată în 
lucrarea [18].  
 Pe baza inegalităţii între momentul încovoietor de răsturnare şi cel de stabilitate a 
deplasării şi ţinând seama de egalităţile (25) şi (26) - cu coeficientul de siguranţă c s  1 5,  -  se 

obţine următoarea limitare pentru viteza vântului; 

    


tetvvlîlat
rv dHAAC

F
v

 22
1

sincos3

2

  ,
sin

1

 


l

 

 (27) 
respectiv pentru viteza de deplasare a vehiculului 

                                  2 3 î v Cv F R M M H      ,         (28) 

pentru caracteristici eoliene precizate, unde: 

          









R

v
HHggdMMF ctctevî

2

111 3sin3cos   
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    ;sincossincos2 scssrcfcffrcc FFh              (29)  

                        tctevî HdgMMF  sin3cos 12  

                  ltvtevlîlv HdAAC sincos3sin  

         





2 h F Fc c r f f c f c r s s c scos sin cos sin .     (30) 

În cazul deplasării convoiului pe un drum rectiliniu, cu  t 0,  expresiile (29) şi (30) 

devin:  

    









fcffrcccevî Fh
R

v
HgdMMF  sincos23

2

11         

   ;sincos scssrcF                                               (31) 

        lvvlîlvevî HAACgdMMF sin32  

          ,sincossincos2 scssrcfcffrcc FFh       (32) 

iar formulele (27) şi (28) se adaptează în mod corespunzător. 

 Dacă se ţine seama de forţa dezvoltată de mijlocul de tractare faţă   frcF   sau de cel 

plasat la partea posterioară a ansamblului  
srcF  , precum şi de unghiurile dintre acestea şi axele 

proţapurilor 
fc  şi 

sc , se remarcă: 

        .cos;cos   scsrcsrcfcrcfrc FFFF   (33) 

 Totodată, la articulaţiile proţapurilor cu platformele pentru transportare se manifestă 
momentele încovoietoare: 

    ,sin;sin   scspsrcsfcfpfrcf lFMlFM   (34) 

unde spfp ll ,  sunt lungimile proţapurilor faţă şi spate. 

 Acceptând îndeplinită condiţia de stabilitate transversală a ansamblului platformă pentru 
transportare – încărcătură, cu momentele încovoietoare stabilite cu egalităţile (25) şi (26), este 
necesar să se evalueze reacţiunile dezvoltate (evident valorile maxime ale acestora). 
 Neglijând forţele orizontale care se manifestă la contactul roţilor cu ciupercile şinelor 
situate în curbă de rază medie R  şi, totodată, forţa la cârlig, rezultă reacţiunile normale: 

 V
R

d R D
M M

d
H gS

e e

î v
e

t c t
 

     




 

2

4 22
0
2 1cos sin     

   sin cos sin
2

e
v l î l v t v t l

d
C A A H             

 
 F Hc T c 1 ;        (35)          
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 V
R

d R D
M M

d
H gD

e e

î v
e

t c t
 

     




 

2

4 22
0
2 1cos sin 

   sin cos sin
2

e
v l î l v t v t l

d
C A A H             

 
1 ,c T cF H          (36)                                      

pentru roţile din stânga (indice S ) şi cele din  dreapta (indice D ) ale vagonului. 
 Dacă se ia în studiu şi efectul forţelor la cârlig, reacţiunile iau forma (pentru platforma aflată 
în curbă): 

   V V
h

d
F FS S

c

e
c r f f c f c r s s c s

        





cos sin cos sin ;           (37) 

   cos sin cos sin .c
D D c r f c f c r s c sf s

e

h
V V F F

d
              

              (38)  

 Reacţiunile V S  şi V D , pentru situaţiile când vagonul pătrunde parţial în curbă sau iese 

parţial din curbă, se determină cu relaţiile de la cazul transportării rutiere pe o platformă cu două 
rânduri de roţi aflate de o parte şi de alta a axei longitudinale a acesteia (unde se va accepta 
 p  0 ). De asemenea, în relaţiile menţionate se va avea în vedere cazul: 

.221 eee ddd   

Notă: Reacţiunea maximă, care revine unei roţi, nu trebuie să conducă la depăşirea 
presiunii de contact, maximă admisibilă, caracteristică materialelor roţilor şi şinelor. Presiunea 
efectivă de contact are expresia [23] : 

 
   2 2

1 1 2 2

m a x ;
0,798

1 1
S D

o

V V
p

n D l E E 
 

       
, (39) 

unde n  este numărul roţilor de pe o parte a vagonului; D  diametrul roţilor, m;  l   lăţimea de 

contact roată – şină, măsurată în lungul generatoarei roţii, m;  1 2,E E   modulele de elasticitate 

longitudinală ale materialelor roţilor şi şinelor, N m2 ;  1 2,    coeficienţii lui Poisson pentru 

materialele roţilor şi şinelor. Dacă 1 2E E E   şi 1 2 0 ,3   , egalitatea (39) devine: 

 m a x ;
0 ,591 .S D

o

V V E
p

n D l


 

 
                                        (40) 

Reacţiunea maximă are valoarea care trebuie să fie satisfăcută pentru condiţia p a0   , unde  a  

este rezistenţa admisibilă a materialului roţilor sau şinei [23]. 
 Se remarcă faptul că osiile sunt proiectate pentru sarcini de până la 270  k N ,  depinzând 

de ecartament şi de tipul de şină. Roţile sau bandajele acestora se realizează din oţel – carbon 

nealiat, cu o rezistenţă de rupere la tracţiune de cel puţin 700  2mMN  [22], respectiv valoarea 

minimă de 2490 mMN  [21]. 
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4. CONCLUZII 
 

În cele de mai sus s-au stabilit, prin calcul,  condiţiile care asigură stabilitatea transversală 
a deplasării vehiculelor pentru tractarea  echipamentelor mecanice industriale, de tipul celor cu 
pneuri sau cu şenile. Totodată se studiază şi stabilitatea transversală a platformelor încărcate, 
deplasabile pe calea ferată sau pe şosele. Analizele expuse au în vedere atât caracteristicile 
geometrice ale vehiculelor, masele acestora, caracterul drumului parcurs, prezenţa sau nu a forţei 
dezvoltate de încărcătură, respectiv efectul sarcinilor eoliene  (rezistente sau favorizante), precum 
şi caracterul mişcării (accelerată sau frânată). Sunt precizate condiţiile de răsturnare a vehiculelor 
în cazul unor pante cu înclinare redusă, caz în care se fac aproximările adecvate. Stabilindu-se 
Reacţiunile verticale care se pot deduce în cazul transportării feroviare permit valorile maxime 
care conduc la admisibilitatea contactului între roţi şi şine. Problema se poate dezvolta şi în cazul 
contactului dintre pneuri şi şosele. 
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