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INTRODUCERE

Motoarele cu ardere interna au cdpatat o raspandire largad in
constructia automobilelor. Crearea unor motoare cu indicatori
tehnico-economici nalti este strans legatda de solutionarea unui sir
de probleme complexe, una dintre care sunt tensiunile termice si
mecanice ridicate ale pieselor principale ale motorului.

Starea limitd, capacitatea portanta si rezerva de rezistentd
depinde semnificativ de conditiile in care functioneaza piesele
motorului. Conditiile tipice pentru functionarea indelungatd a
motorului conduc frecvent la distrugerea pieselor precedatd de
deformatiile plastice ale materialului. Aceste deformatii si procesul
lor de dezvoltare, impreund cu acumularea tensiunilor remanente,
au cea mai mare influentd asupra rezistentei pieselor motorului.
Astfel, pentru solutionarea mai completa a aceste probleme este
necesar a realiza un complex de calcule, incepand cu problema
conductivitatii termice neliniare nestationare si finalizdnd cu
determinarea criteriilor de rezistentd a pieselor in conditiile de
sarcind neizotermica.

Efectuarea calculelor, luand in considerare conditiile reale de
functionare a pieselor motorului, valorii si caracterului fortelor
care actioneazd, conduce la niste relatii complexe sau in practica
neaplicabile. Prin urmare, in prezent se utilizeaza -calcule
conventionale, care reflectd cu aproximatie conditiile reale de
functionare a pieselor. In unele cazuri, pentru determinarea
aproximativd a dimensiunilor pieselor se utilizeaza relatii
empirice.

Cauzele principale ale inexactitatii si conventionalitatii
acestor calcule sunt urméatoarele:

1. Dificultatea, iar deseori si imposibilitatea determindrii
valorii, caracterului de actionare si distributie a sarcinii (fortelor)
pe suprafata pieseli.

2. Majoritatea pieselor motorului sunt expuse sarcinilor
variabile.



3. Introducerea modificarilor in schema de actionare si
aplicare a fortelor cu scopul simplificarii calculelor.

4. Dificultatea luarii in considerare a influentei rigiditatii
pieselor asupra functiondrii motorului. Ca urmare a dificultatii de
determinare a valorii si caracterului de modificare a fortelor ce
actioneaza, precum si influentei altor factori, calculul la rigiditate
in majoritatea cazurilor devine si mai conventional decat calculul
la rezistenta.

5. Dificultatea alegerii tensiunilor admisibile asupra valorii
carora influenteaza diversi factori, cum ar fi: forma constructiva a
piesei, procesul tehnologic de fabricare, influenta jocurilor,
tolerantelor, ajustajelor etc.

In pofida neajunsurilor mentionate, calculele existente la
rezistenta a pieselor motorului reprezinta interes, deoarece permit
cu aproximatie determinarea valorii si schemei de actiune a
fortelor asupra acestor piese. De asemenea, aceste calcule permit
determinarea valorii tensiunilor, care pot fi comparate cu valorile
calculelor existente ale pieselor motoarelor analogice.

In prezent se utilizeazi urmitoarele tipuri de calcul al
pieselor motorului: la rezistenta, la rigiditate, la uzura, la oscilatii
flexibile, la tensiuni termice.

Calculul la rezistenta a pieselor motorului constd din doua
parti:

1. Determinarea regimurilor periculoase de functionare a
motorului, precum si a tensiunilor si pozitiilor periculoase ale
piesei calculate.

2. Determinarea tensiunilor create in piesd In aceste conditii
si compararea lor cu cele admisibile.

Tensiunile-limita, la care pot functiona fiabil piesele, sunt
tensiunile determinate din conditiile rezistentei la oboseald a
materialului. Valoarea acestor tensiuni depinde nu numai de
material si structura lui, dar si de o serie de alti factori, influenta
carora nu poate fi luatd in considerare Intotdeauna prin calcule. La
acesti factori se referd: caracterul modificarii sarcinii aplicate,
forma si dimensiunile piesei, metoda de prelucrare mecanicd si
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termica, starea suprafetei, forma trecerilor si combinarilor etc.
Calculul rezistentei la oboseald se aplica pentru arborele cotit,
biela, bolt etc.

Calculul la rigiditate pentru majoritatea pieselor motorului
este mai important decat calculul la rezistentd. Uzarea rapida,
blocarea si distrugerea sunt urmdri inevitabile ale rigiditatii
insuficiente a pieselor. De exemplu, in cazul rigiditatii insuficiente
a boltului pistonului, ovalizarea excesivd a sectiunii lui
transversale poate provoca distrugerea bosajelor pistonului sau
capului mic al bielei. Calculul la rigiditate se aplica pentru arborele
de distributie, capurile mic si mare ale bielei, camasile cilindrilor
etc. In practica, rigiditatea necesara a pieselor motorului se asigura
prin selectarea tensiunilor admisibile mai mici, care in majoritatea
cazurilor conduce la sporirea dimensiunilor si greutdtii pieselor,
precum si a aplicarii unor solutii constructive, cum ar fi: nervurile
de armare, umerele de amplificare etc.

Calculul la uzura a pieselor motorului care se afld in proces
de frecare, de obicei, se rezumad la determinarea presiunilor
specifice maxime si medii pe suprafetele de contact al acestor
piese. In afard de valoarea presiunii specifice, asupra uzurii
motorului mai influenteaza si alti factori, inclusiv starea termica a
motorului, constructia, rigiditatea, viteza relativda de miscare a
pieselor care contacteaza si marimea jocului dintre ele, starea
suprafetelor de frecare, calitatea si cantitatea de ulei debitat,
presiunea in filmul de ulei etc. De tinut cont cu o precizie inalta
influenta tuturor factorilor enumerati la uzura motorului prin
calcule practic este imposibil. Ca urmare, la proiectarea motorului
se intreprind o serie de masuri tehnologice si constructive
verificate in practicd, care reduc uzura lui. La aceste masuri se
referd: selectarea corectad a combinatiilor de materiale a perechilor
care se afli in proces de frecare, asigurarea unei forme
constructive si rigiditate, asigurarea unei Incdlziri rapide a
motorului la pornire, mentinerea in timpul functiondrii motorului a
unui regim termic stabilit, selectarea corecta a tipului de ulei etc.
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Calculul la oscilatiile flexibile. Cresterea rapiditatii
motorului si numadrului de cilindri a condus la amplificarea
frecventei fortelor care se modificd periodic si actioneazd asupra
pieselor motorului, prin aceasta sporind frecventa oscilatiilor
fortate. Pe de alta parte, cresterea tensiunilor admisibile si
imbundtatirea calitatii materialelor pieselor conduc la reducerea
dimensiunilor si rigiditatii, precum si a frecventei oscilatiilor
flexibile libere. Ambele circumstante faciliteazd aparitia
rezonantei, la care dupd cum se cunoaste, amplitudinile oscilatiilor
si tensiunile Tn materialul pieselor cresc esential. Ca urmare, piesele
motorului care nu au rigiditate suficientd se calculeaza la oscilatiile
flexibile.

Calculul pieselor motorului la oscilatiile flexibile constd in
urmatoarele:

a) determinarea conditiilor la care apare rezonanta;

b) calculul amplitudinilor oscilatiilor de rezonantd a maselor
si tensiunilor create Tn materialul piesei,

¢) determinarea, in caz de necesitate, a metodelor de
prevenire sau reducere a pericolului oscilatiilor de rezonanta.

La piesele motorului care necesitd calculul la oscilatiile
flexibile se refera: arborele cotit, biela, arcurile supapelor, arborele
de distributie etc.

Calculul pieselor la tensiuni termice constd In urmatoarele:

a) determinarea starii termice de lucru si tensiunilor termice
care corespund acestei stari;

b) determinarea intensitatii fluxului de cdldura ce trece prin
piese;

¢) determinarea jocurilor termice dintre piese;

d) determinarea formei pieselor care asigurd cele mai bune
conditii de Inlaturare a caldurii.

Calculul la tensiuni termice, in primul rand, se aplica pentru
grupul piston, chiulasd si camasile cilindrilor, arborele cotit,
supapele de evacuare, precum si piesele complexe fabricate din
materiale cu coeficienti de dilatare liniara neuniformi.
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E de mentionat ca calculul pieselor motorului la tensiuni
termice, ca si calculele precedente, poate fi efectuat doar cu
aproximatie.

La elaborarea indicatiilor metodice s-a tinut cont de
sugestiile, intrebarile si propunerile studentilor privind calculul
pieselor principale ale motoarelor pentru automobile.

Pentru a facilita elaborarea unui program de calcul, lucrarea
insereazd etapele, marimile selectate si relatiile corespunzétoare,
astfel incat acestea sa poata fi introduse in program succesiv, in
ordinea in care apar. Datorita diversitatii softurilor privind calculul
matematic, cat si proiectdrii asistate in general, autorii nu impun
un model de program, ldsand alegerea si elaborarea lui la discretia
fiecarui student in parte.

Apreciind observatiile cititorilor la continutul si posibilele
erori care s-au putut strecura in lucrare, autorii vor fi receptivi la
orice sugestii si critici.
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