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INTRODUCERE 

 

Motoarele cu ardere internă au căpătat o răspândire largă în 
construcţia automobilelor. Crearea unor motoare cu indicatori 
tehnico-economici înalți este strâns legată de soluționarea unui șir 
de probleme complexe, una dintre care sunt tensiunile termice și 
mecanice ridicate ale pieselor principale ale motorului. 

Starea limită, capacitatea portantă și rezerva de rezistență 
depinde semnificativ de condițiile în care funcționează piesele 
motorului. Condițiile tipice pentru funcționarea îndelungată a 
motorului conduc frecvent la distrugerea pieselor precedată de 
deformațiile plastice ale materialului. Aceste deformații și procesul 
lor de dezvoltare, împreună cu acumularea tensiunilor remanente, 
au cea mai mare influență asupra rezistenței pieselor motorului. 
Astfel, pentru soluționarea mai completă a aceste probleme este 
necesar a realiza un complex de calcule, începând cu problema 
conductivității termice neliniare nestaționare și finalizând cu 
determinarea criteriilor de rezistență a pieselor în condițiile de 
sarcină neizotermică. 

Efectuarea calculelor, luând în considerare condițiile reale de 
funcționare a pieselor motorului, valorii și caracterului forțelor 
care acționează, conduce la niște relații complexe sau în practică 
neaplicabile. Prin urmare, în prezent se utilizează calcule 
convenționale, care reflectă cu aproximație condițiile reale de 
funcționare a pieselor. În unele cazuri, pentru determinarea 
aproximativă a dimensiunilor pieselor se utilizează relații 
empirice. 

Cauzele principale ale inexactității și convenționalității 
acestor calcule sunt următoarele: 

1. Dificultatea, iar deseori și imposibilitatea determinării 
valorii, caracterului de acționare și distribuție a sarcinii (forțelor) 
pe suprafața piesei. 

2. Majoritatea pieselor motorului sunt expuse sarcinilor 
variabile. 
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3. Introducerea modificărilor în schema de acționare și 
aplicare a forțelor cu scopul simplificării calculelor. 

4. Dificultatea luării în considerare a influenței rigidității 
pieselor asupra funcționării motorului. Ca urmare a dificultății de 
determinare a valorii și caracterului de modificare a forțelor ce 
acționează, precum și influenței altor factori, calculul la rigiditate 
în majoritatea cazurilor devine și mai convențional decât calculul 
la rezistență. 

5. Dificultatea alegerii tensiunilor admisibile asupra valorii 
cărora influențează diverși factori, cum ar fi: forma constructivă a 
piesei, procesul tehnologic de fabricare, influența jocurilor, 
toleranțelor, ajustajelor etc. 

În pofida neajunsurilor menționate, calculele existente la 
rezistență a pieselor motorului reprezintă interes, deoarece permit 
cu aproximație determinarea valorii și schemei de acțiune a 
forțelor asupra acestor piese. De asemenea, aceste calcule permit 
determinarea valorii tensiunilor, care pot fi comparate cu valorile 
calculelor existente ale pieselor motoarelor analogice. 

În prezent se utilizează următoarele tipuri de calcul al 
pieselor motorului: la rezistență, la rigiditate, la uzură, la oscilații 
flexibile, la tensiuni termice. 

Calculul la rezistență a pieselor motorului constă din două 
părți: 

1. Determinarea regimurilor periculoase de funcționare a 
motorului, precum și a tensiunilor și pozițiilor periculoase ale 
piesei calculate. 

2. Determinarea tensiunilor create în piesă în aceste condiții 
și compararea lor cu cele admisibile. 

Tensiunile-limită, la care pot funcționa fiabil piesele, sunt 
tensiunile determinate din condițiile rezistenței la oboseală a 
materialului. Valoarea acestor tensiuni depinde nu numai de 
material și structura lui, dar și de o serie de alți factori, influența 
cărora nu poate fi luată în considerare întotdeauna prin calcule. La 
acești factori se referă: caracterul modificării sarcinii aplicate, 
forma și dimensiunile piesei, metoda de prelucrare mecanică și 
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termică, starea suprafeței, forma trecerilor și combinărilor etc. 
Calculul rezistenței la oboseală se aplică pentru arborele cotit, 
bielă, bolț etc. 

Calculul la rigiditate pentru majoritatea pieselor motorului 
este mai important decât calculul la rezistență. Uzarea rapidă, 
blocarea și distrugerea sunt urmări inevitabile ale rigidității 
insuficiente a pieselor. De exemplu, în cazul rigidității insuficiente 
a bolțului pistonului, ovalizarea excesivă a secțiunii lui 
transversale poate provoca distrugerea bosajelor pistonului sau 
capului mic al bielei. Calculul la rigiditate se aplică pentru arborele 
de distribuție, capurile mic și mare ale bielei, cămășile cilindrilor 
etc. În practică, rigiditatea necesară a pieselor motorului se asigură 
prin selectarea tensiunilor admisibile mai mici, care în majoritatea 
cazurilor conduce la sporirea dimensiunilor și greutății pieselor, 
precum și a aplicării unor soluții constructive, cum ar fi: nervurile 
de armare, umerele de amplificare etc. 

Calculul la uzură a pieselor motorului care se află în proces 
de frecare, de obicei, se rezumă la determinarea presiunilor 
specifice maxime și medii pe suprafețele de contact al acestor 
piese. În afară de valoarea presiunii specifice, asupra uzurii 
motorului mai influențează și alți factori, inclusiv starea termică a 
motorului, construcția, rigiditatea, viteza relativă de mișcare a 
pieselor care contactează și mărimea jocului dintre ele, starea 
suprafețelor de frecare, calitatea și cantitatea de ulei debitat, 
presiunea în filmul de ulei etc. De ținut cont cu o precizie înaltă 
influența tuturor factorilor enumerați la uzura motorului prin 
calcule practic este imposibil. Ca urmare, la proiectarea motorului 
se întreprind o serie de măsuri tehnologice și constructive 
verificate în practică, care reduc uzura lui. La aceste măsuri se 
referă: selectarea corectă a combinațiilor de materiale a perechilor 
care se află în proces de frecare, asigurarea unei forme 
constructive și rigiditate, asigurarea unei încălziri rapide a 
motorului la pornire, menținerea în timpul funcționării motorului a 
unui regim termic stabilit, selectarea corectă a tipului de ulei etc. 
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Calculul la oscilațiile flexibile. Creșterea rapidității 
motorului și numărului de cilindri a condus la amplificarea 
frecvenței forțelor care se modifică periodic și acționează asupra 
pieselor motorului, prin aceasta sporind frecvența oscilațiilor 
forțate. Pe de altă parte, creșterea tensiunilor admisibile și 
îmbunătățirea calității materialelor pieselor conduc la reducerea 
dimensiunilor și rigidității, precum și a frecvenței oscilațiilor 
flexibile libere. Ambele circumstanțe facilitează apariția 
rezonanței, la care după cum se cunoaște, amplitudinile oscilațiilor 
și tensiunile în materialul pieselor cresc esențial. Ca urmare, piesele 
motorului care nu au rigiditate suficientă se calculează la oscilațiile 
flexibile. 

Calculul pieselor motorului la oscilațiile flexibile constă în 
următoarele: 

a) determinarea condițiilor la care apare rezonanța; 
b) calculul amplitudinilor oscilațiilor de rezonanță a maselor 

și tensiunilor create în materialul piesei; 
c) determinarea, în caz de necesitate, a metodelor de 

prevenire sau reducere a pericolului oscilațiilor de rezonanță. 
La piesele motorului care necesită calculul la oscilațiile 

flexibile se referă: arborele cotit, biela, arcurile supapelor, arborele 
de distribuție etc. 

Calculul pieselor la tensiuni termice constă în următoarele: 
a) determinarea stării termice de lucru și tensiunilor termice 

care corespund acestei stări; 
b) determinarea intensității fluxului de căldură ce trece prin 

piese; 
c) determinarea jocurilor termice dintre piese; 
d) determinarea formei pieselor care asigură cele mai bune 

condiții de înlăturare a căldurii. 
Calculul la tensiuni termice, în primul rând, se aplică pentru 

grupul piston, chiulasă și cămășile cilindrilor, arborele cotit, 
supapele de evacuare, precum și piesele complexe fabricate din 
materiale cu coeficienți de dilatare liniară neuniformi. 
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E de menționat că calculul pieselor motorului la tensiuni 
termice, ca și calculele precedente, poate fi efectuat doar cu 
aproximație. 

La elaborarea indicaţiilor metodice s-a ținut cont de 
sugestiile, întrebările și propunerile studenților privind calculul 
pieselor principale ale motoarelor pentru automobile. 

Pentru a facilita elaborarea unui program de calcul, lucrarea 
inserează etapele, mărimile selectate și relațiile corespunzătoare, 
astfel încât acestea să poată fi introduse în program succesiv, în 
ordinea în care apar. Datorită diversității softurilor privind calculul 
matematic, cât și proiectării asistate în general, autorii nu impun 
un model de program, lăsând alegerea și elaborarea lui la discreția 
fiecărui student în parte. 

Apreciind observațiile cititorilor la conținutul și posibilele 
erori care s-au putut strecura în lucrare, autorii vor fi receptivi la 
orice sugestii și critici. 
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