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FORTELE CARE ACTIONEAZA IN LAGARELE ARBORELUI COTIT.
STABILIREA RELATIILOR DE DETERMINARE, DIAGRAMELE POLARE
S| CARTEZIENE ALE SOLICITARILOR

1.GENERALITATI PRIVIND SOLICITARILE ARBORELUI COTIT

La marea majoritate a motoarelor cu ardere internd, articulatia bielei cu manivela arborelui
cotit, precum Si rezemarea acestuia .in carter se realizeaza prin intermediul unor lagéare cu
alunecare. Pentru a se putea asigura conditii corespunzétoare de functionare ale acestora sub
aspectul durabilitatii si sigurantei in exploatare, este necesar sa se cunoasca modul in care fortele
ce actioneaza in lagére variaza pe circumferinta acestora.

TIntrucat lagarul este alcétuit din doud categorii de piese — fusul si cuzinetul — care au o
miscare relativd una fatd de alta, este necesar s se cunoasca atat variatia fortei n jurul fusului,
cat si variatia fortei pe circumferinta cuzinetului. Cunoasterea modului Tn care variaza forta in jurul
fusului permite determinarea zonei de incarcare minimd, in care este de dorit sd se plaseze
orificiul de circulatie al uleiului prin fus. Cunoasterea modului in care variazd forta in lungul
circumferintei cuzinetului permite aprecierea stabilitdtii functiondrii, in regim hidrodinamic de
ungere a lagarului, precum si a modului in care trebuie actionat pentru a Imbunatati aceasta
stabilitate.

Cunoasterea variatiei acestor forte este utila si in cazul utilizarii lagarelor cu rostogolire,
intrucat si la dimensionarea acestora este necesard sa se cunoascé valorile medii si maxime ale
fortelor care actioneaza in lagare.

2. FORTELE CARE ACTIONEAZA IN LAGARUL MANETON

Pentru determinarea variatiei fortei care solicita fusul
maneton se Tnsumeazad vectorial forta radiala Z si forta
tangentiala T. Consideréand un sistem de axe de coordonate
solidar cu fusul maneton (fig.5.1), forta Z va fi dirijata in lungul
axei bratului manivelei, iar forta T tangential la traiectoria
axului fusului maneton, valorile lor fiind determinate cu relatiile
(4.7) sau (1.9) si, respectiv (4.5) sau (1.7).

Marimea fortei care solicitd fusul maneton si directia
acesteia se determind cu relatiile:

R, =VZ?+T?N]; (5.1)
Ou = arctg__l_—z[grd]. (5.2)

Efectuand calculele, pentru valori succesive ale unghiului de
rotatie o, diagrama polard a fortei se obtine prin unirea
succesivd a punctelor care reprezintd varfurile vectorilor
rezultanti Ry (fig.5.2). Forta Ry, avand marimea, directia si
sensul astfel precizate este preluatd de fata opusa a fusului
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maneton. Ca urmare, pentru corelarea diagramei polare a fortei Ry cu suprafata fusului maneton
pe care aceasta este preluatd, trebuie ca diagrama astfel obtinuté sa se roteasca cu 180° (fig.5.3).
In acest fel, se obtine imaginea modului de solicitare a suprafetei cilindrice a fusului maneton. Se
explica astfel de ce uzurile maxime se produc in regiunea situatd céatre axa de rotatie a arborelui
cotit si se constata ca regiunea cea mai putin solicitatd a suprafetei fusului maneton corespunde
cadranului | al sectiunii transversale a fusului, atunci cand sensul de rotatie coincide cu sensul de
rotatie al acelor de ceas (fig.5.3). Evident, in aceasta regiune se recomanda practicarea orificiului

de ungere.

Fig.5.2

Desfésurarea diagramei polare in coordonate
carteziene (fig.5.4) se face plasand in ordonata
diagramei valorile modulului fortei Ry, Tn functie de
valorile unghiului o, considerate 1n abscisd. La
trasarea acestei diagrame se face abstractie de
sensul fortei Ry, Intrucat, indiferent de sens, aceasta
fortd incarcd suprafata fusului maneton. Prin
planimetrarea diagramei, se poate obtine si valoarea

medie R,, a fortei care solicitd fusul maneton. Cu

suficientd  precizie, acest parametru poate fi
considerat si drept medie aritmeticd a celor N valori
Rwmj calculate:

— 1 N
RM =NJ: RMj [N]

Ru

|
RMmin lyJ .
180 380 540
Fig.5.4

720 B[RAC]

(5.3)
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precizia fiind cu atat mai mare, cu céat intervalul Aa
este mai redus. Cunoasterea acestei valori este
necesara pentru calculele de predimensionare a
lagarului.

Pentru determinarea diagramei polare a fortei
care solicitd cuzinetul de bield se considera drept
componente ale acesteia, forta B, dirijatd 1n
permanentd in lungul axei bielei (fig.5.5) si forta de
inertie a masei bielei aferentd manetonului (datd de
expresia 3.20):

I:ibm = _rnomRa)z'

Directia acestei ultime forte in raport cu axa
bielei este precizatd de unghiul (a+p). Ca urmare,
diagrama polaré a fortei ce solicitd cuzinetul de biela
se obtine compunand vectorial urmatoarele doua forte
(fig.5.5 si 5.6):

R, =m,, Rw?sin(a+ £)N]; (5.4)

R, =m,,Re’ cosla + ) - B[N]. (5.5)

Rezulta astfel marimea si directia fortei care solicita
cuzinetul de biela:

Ru = /RS + RV INJ;

Ry
Wy = arctg? [grd].

X

Tema5

(5.6)

(5.7)

Siin acest caz, zona cuzinetului pe care este preluatd forta Ry este cea opusa acestei
forte (fig.5.6). Prin urmare, corelarea diagramei polare cu suprafata cuzinetului reclama o rotire a
diagramei cu 180° (fig.5.7). Din analiza acestei diagrame, se constatd ca solicitarile la uzura ale
semicuzinetului montat Tn corpul bielei sunt superioare celor ale semicuzinetului montat in capacul

bielei.

Fig.5.6

Fig.5.7
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Diagramele polare astfel determinate corespund motoarelor in linie. Pentru celelalte
categorii de motoare, aceste diagrame se obtin in mod similar, cu deosebirea ca fortele Z si T
(respectiv, B si Fi,,) se determind cu relatii corespunzatoare.

3. FORTELE CARE ACTIONEAZA IN LAGARUL PALIER
3.1. Determinarea sistemelor de forte care incarca un lagar palier

Problema determinarii fortelor care lucreaza in lagéarele palier este mult mai complicatd,
deoarece arborele cotit impreund cu structura de rezistenta care contine lagéarele constituie, n
cazul general, un sistem static nedeterminat. Situatia se complicad si mai mult daca se tine seama
de faptul ca fusurile paliere sunt montate in lagédr cu joc, iar carterul motorului (in care sunt
practicate lagarele) reprezintd, la randul séu, o structurd deformabila.

Determinarea deformatiilor carterului constituie o problemé a cérei rezolvare este afectata
de un grad apreciabil de aproximatie, chiar la modele de calcul deosebit de complexe, bazate pe
metoda elementului finit. TinAnd seama si de faptul c&, in toate calculele uzuale, se admite cé in
toti cilindrii se realizeazd aceeasi diagramé indicatd, neglijarea momentelor incovoietoare pe
fusurile paliere si considerarea arborelui cotit ca fiind format dintr-o succesiune de sisteme static
determinate reprezintd ipoteza de calcul cea mai convenabild (atat sub aspectul volumului de
calcule, cét si al preciziei acestora).

Tn consecintd, pentru determinarea fortelor care lucreaza in lagarul palier, se considera ca
cele doud manivele situate de o parte si de alta a fusului palier respectiv, fiecare manivela in parte
fiind tratatd ca un sistem static determinat, si se insumeaza reactiunile produse de cele doua
manivele in lagarul palier comun (fig.5.8 si 5.9).

-\l
"

?\N
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Din totalitatea fortelor care actioneaza asupra manivelelor, fortele de inertie produse de
masele cu miscare de rotatie au 0 marime care nu variaza cu unghiul de rotatie a si sunt in
permanenta dirijate Tn sens radial centrifug. Fortele care variazd odatd cu unghiul a sunt cele
transmise de bield si corespund fortei de presiune si fortei de inertie a maselor cu miscare de
translatie.

Pentru determinarea diagramei polare a fortei care solicita fusul palier, se considerda un
sistem de coordonate &On, care se roteste impreuna cu arborele cotit, axa On coincizand, de
reguld, cu axa manivelei nr. 1 a arborelui cotit (fig.5.8). Forta transmisa de biela este apreciata, in
acest caz, prin componentele Zg si T.

Pentru determinarea diagramei polare a fortei care solicité cuzinetul palier, se considera un
sistem fix de coordonate rectangulare xOy situat intr-un plan perpendicular pe axa de rotatie a
arborelui cotit (fig.5.9). Forta transmisa de biela este apreciatd, in acest caz, prin componentele B
si Fiym- Reducand forta B in originea sistemului de coordonate, aceasta se descompune in doud
componente care determind o reactiune F dirijatd in lungul axei Oy si o reactiune N, dirijatd n
lungul axei Ox.

La randul lor, fortele de inertie ale maselor cu miscare de rotatie determind prin proiectie,
pe ambele sisteme de coordonate, componente variabile in functie de unghiul de rotatie a.
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3.2. Determinarea fortelor care solicita lagarele palier

Rezultantele fortelor care actioneaza asupra lagarului palier se determina tinand seama de
dispunerea cilindrilor, de pozitia manivelelor adiacente in jurul axei de rotatie si de ordinea de
aprindere. Determinarea se realizeaza pe baza ecuatiilor de momente ale fortelor de presiune si
fortele de inertie ale maselor cu miscare de translatie si, respectiv, rotatie (inclusiv a
contragreutatilor).

Notand cu indicele ,1” componentele fortelor care actioneaza in lungul axelor cilindrilor, cu
indicele ,2" componentele fortelor de inertie ale maselor cu miscare de rotatie si, respectiv, cu
indicele ,3” componentele fortelor de inertie ale contragreutétilor, reactiunea care incarca fusul
palier (j+1) are componentele:

ag j+1 é:la j+1 (52)“1 (53)1+1'

(5.8)
ana J+1 (77105 )]+1 (772 )J+1 (773 ) j+1-
La randul ei, actiunea asupra cuzmetulw palier (j+1) va avea componentele :
ax ]+l )J+l+(x2a)j+1+(x3a)j+l; (5 9)
aY ]+1 ]+1+(Y2a)j+1+(Y3a)j+1' .

In relatiile (5.8) si (5.9) indicele a precizeaza fortele ale caror directii (implicit, marimi), n
raport cu sistemul de coordonate considerat, sunt variabile in functie de unghiul de rotatie c.

Tnsumand vectorial aceste componente, se obtin marimile fortelor rezultante care
actioneaza in lagarul palier (j+1), la un moment dat, precizat de unghiul de rotatie «:

- pentru fusul palier: (RP)j+1 = \/(fa )?ﬂ + (na )J?ﬂ ; (5.10)
- pentru cuzinetul palier: (RF,)J.+1 = \/(Xa)?ﬂ + (Ya )?ﬂ , (5.11)
precum si directiile lor in raport cu sistemul de axe considerat:
Pp = arCtgl, j+1 ( a)]+1J (512)
Wp = arctg[ Hl/(Ya)jﬂ]. (5.13)

Pentru determinarea incarca-

rilor maxime si medii ale lagarelor Q44 | 45;+1 |

Wﬁ

palier, diagramele polare ale lagérelor [ ,
paliere se transpun Tn coordonate ‘ @ } @ |
carteziene, la fel ca si 1n cazul : ' | l
fusurilor maneton. Determinarea dia- ] ¢j | dj l . _.
gramelor polare care incarca fusul si, N T )
respectiv, cuzinetul unui lagar palier @/ @ ik} "' it/ Q
este o0 operatie laborioasd care . | | ,
incumba un volum considerabil de | '
calcule. % ;

Astfel, in cazul motoarelor in : . § : F -
linie, planurile Tn care actioneaza ' l
fortele care solicitd manivelele b ;) @ G _J_‘Q";d'
adiacente lagarului palier (j+1) sunt A
indicate 1n figura 5.10, in timp ce ) (2@
expresiile de calcul ale coeficientilor b | @f/ d
necesari calculului reactiunilor din
lag&re sunt incluse in tabelul 5.1.

Fig.5.10
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Tabelul 5.1

Planul de Coeficientul de reducere pentru calculul reactiunii in lagarele palier nr.
actiune . i1 w
al fortei ) J J

: P A 3

) J_<':lj+bj ]+1_aj+b -

bj aj

. _ j+1 _ j+l

+1 - Bj+= Bj+2 =

: : aj+1tbj41 J aj41thjs

] E _ bj +Cj E B aj c
(2j-1)or dj = a +b, dj+1 = aj +b -

. E bj —dj £ aj +d

(2)or sj —m sj+l = aj +b -

bjy1+c; aj41 —Cj

. j+1 j+l j+1 j+1
2j+1)br - Fdj+ = Faj+2 = ——F7——
(2j+1) J aj+1+bj+l J aj+1+bj+l

biy —d; ajyq +d;

. j+l j+1 j+l j+l
2j+2)br - Fsi+1 = Fgiyp =—————
(@+2) S A b ST A tbja

b. +g. a _g.

. J J J

(21'1)09 Gdj PV Gdj+1 - . -
aj +bj aj +b
) G = bj —hj G aj +h

(2)cq sS] — a +bj sj+l ~ a +b -

b + a; -0

) _Pjxt0j+u _aj+179j+
2j+1 — Hgje = Hajep = ——15=
(2]+1)cq J aj+1+bj+1 J aj+1+bj+1

bi 41 —h; biyq +h;

. _ PR+ _PjHT 4
2]+2 — Hgiv1 = Hgito =
(2]4+2)cq S+ a]+1+bj+1 sj+ aJ+1+bj+1

| )

[

| w ) .
fusul palier | cuzinetul palier

Fig.5.11
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Pentru a calcula reactiunile din lagéar, este convenabil s& se evalueze separat contributia
diferitelor categorii de forte. Astfel, fortele care actioneaza in lungul axelor cilindrilor (fortele de
presiune si fortele de inertie ala maselor cu miscare de translatie), corespunzéatoare manivelelor
consecutive j si (j+1), determind o reactiune asupra fusului palier (j+1). Aceastd reactiune este
variabila cu unghiul de manivela a si este precizata prin componentele ei pe sistemul mobil de axe
de coordonate ¢On (fig.5.11.a):

(60)1n = ~(2Zs, ) AsBine, +(T,), A, (Bosa, -
_(ZBa )j+1BJ+1 B|n(a +A0{) (Ta)j+1Bj+1 BEOS(OL +Aa);
(771a)j+1:_(z ) A, [0S, +(T ) A Eing; -
_(ZBa )j+1BJ+1 |]:0 aj +Aa) (Ta)j+]_B]+l &n(&{ +Aa)

La randul ei, actiunea acestor forte asupra cuzinetului lagarului palier (j+1) este precizata
prin componentele ei pe axele sistemului fix de coordonate xOy (fig.5.11.b):

(Xla)j+1 = (Na)j Aj+1 + (Na)j+]_ Bj+l; (516)

(Yla)j+1 = _(Fa)j Aj+1 - (Fa)j+1 Bj+1' (517)
In relatiile (5.14...5.17), valorile fortelor care actioneazd asupra manivelei se vor stabili n
functie de ordinea de aprindere, de unghiul de rotatie o, de decalajul ¢ al manivelei j fata de
manivela nr.1 (axa On) si de decalajul Aa dintre manivelele j si (j+1).
A doua categorie de forte care actioneazd asupra fusului palier o constituie fortele de
inertie ale maselor cu miscare de rotatie. Aceste mase sunt:
- masa fusului maneton m,, si masa bielei aferenta manetonului my,; aceste mase
produc forta

(5.14)

(5.15)

FR = I:im + I:ibm = _(rnmrm + rnomR) goz’ (518)
ce poate fi considerata ca lucreaza in planul median al fiecarei manivele;
- masele bratelor my,, care produc fortele

(Fbr )j = _rnori r'brj a)Z ! (519)
care actioneaza in planurile mediane (2j),, ale bratelor arborelui cotit.
Aceste forte se rotesc impreuna cu arborele cotit si produc o reactiune asupra fusului palier
(j+1), constantd ca méarime si directie. Reactiunea produsa este precizatd prin componentele ei pe
sitemul mobil de axe EOn (flg 5.12.a):

(52 j+1 T |,F AJ+1 (F )2]—1Edj+l+(|:br J+1]®na -
_[F B (F )2]+1Fdj+]_+(|: )2]+2 SJH_]@nCZ +A0{)

(772 = |.F j+1 (Fbr)zj—lEdj+1+(Fbr) stEIOSa -

- [FRBj+1 (Fbr )2j+1 I:dj+1 + (F )2]+2 SJ+1] E[:05(05 + Aa)
Fortele de inertie ale maselor cu miscare de rotatie exercita si o actiune asupra cuzinetului
palier (j+1). Aceasta actiune este constantd ca modul, dar se roteste in jurul axei arborelui cotit. Ea

este precizatd prin componentele ei (variabile cu unghiul de rotatie «) pe sistemul fix de
coordonate xOy (fig.5.12. b)

(5.20)

(5.21)

(Xou) i = 1P s+ (Fo )oy Eajoa + (Fy )y By N - (5.22)
- [F By + (Fy )21+1 Fyja * (Fu )2y st+1]E‘s|n(a +Aa)) |
(Y2a J+1 |_F A + (Fbr )2j—1 Ed j+1 + (Fbr ) SJ+1] [eosar — (523)

_[FRBI+1 (Fbr)2j+1Fdj+1+(Fbr)' F ]EOS(a+Aa).

2j+2 " sj+l
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cuzinetul palier

fusul palier

A treia categorie de forte care intervin in determinarea reactiunilor in lagarele palier o
constituie fortele de inertie ale contragreutétilor. Contragreutétile reprezintd mase aditionale,
plasate pe arborele cotit in prelungirea bratelor acestuia, in vederea micsorérii fortelor de inertie
produse de piesele cu miscare de rotatie si, implicit, a incarcéarii lagarelor paliere.

Actiunea acestor forte este similard cu cea prezentatd anterior, dar studiul lor este efectuat
separat, intrucat contragreutétile constituie principalul mijloc de influentare a marimii si alurii de
variatie a fortelor care incarca lagarele palier.

|
fusul palier ‘ /? cuzinetul palier

Fig.5.13
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in cazul cel mai general, in prelungirea fiecarui brat al arborelui cotit se poate prevedea
cate o contragreutate de masa mqg Si centru de masa rqg;, Situat pe o razé care face, cu prelungirea
axei bratului, unghiul g, masurat in sens invers sensului de rotatie al arborelui cotit (fig.5.13).

Forta de inertie produsa de o0 asemenea contragreutate este

(ch) = My Ny ©° (5.24)

Fortele de inertie ale contragreutétilor actioneaza asupra fusului palier (j+1) cu o reactiune
constanta ca marime si directie, precizatad prin componentele ei pe sistemul mobil de coordonate

&On (fig.5.13.a):
(53)]+l ( g)zj_lG ]+l|3n( 52j—l)_(l: ) G I+1®n( 52])_
- (ch )21'+1 Hijn E‘sin(aj +Aa - §2j+1)— (ch )2j+2 Hgj E‘sln(a. +Aa - 52j+2);
(773)j+1 = _(ch )zj_lGdjﬂ E:O(aj - é‘2]—1)_ (ch) sj+l EOS(CX )
~(Fig), 4 Haj oS, + A= 5,,,,)- (R, )m H,p Bosle, +Aa - 5,,,,)
Aceste forte exercitd, de asemenea, 0 actiune asupra cuzinetului palier (j+1), constanta ca
modul, care se roteste n jurul axei acestuia odaté cu arborele cotit, precizaté prin componentele ei

pe sistemul fix de coordonate xOy (fig.5.13.b):

(X3a)j+1 = ‘(ch )21_1Gdi+l E‘sin(a _521—1)_(': ) [ Gsjn E'hn(a 0 )

~(Fy ),y Hopo Binla + A =5, )= (Fy ), Hopo Ginla + 82 -5, )
(Y3a)j+1 = ‘(ch )2,-_1Gdj+1 E:OS(“ _521—1)_ (Fog) si+ EOS(“ 3 )
~(Fy ),y Ha o oSl + A =5, )~ (Fyy )., Higon [0S + A = 5, ).

2j+2 'sjHl
Utilizdnd toate aceste relatii, pot fi determinate, cu ajutorul expresiilor (5.8) si (5.9),
reactiunile totale care actioneaza asupra lagarului palier, iar — in final — marimea si directiile fortelor
rezultante. Algoritmul prezentat corespunde motoarelor in linie, algorimul de determinare la
motoarele Tn V fiind similar, dar mai complex.

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)



CALCULUL $/ CONSTRUCTIA M.A.L. Tema5 11

INFORMATII SUPLIMENTARE"

l.1. DETERMINAREA SOLICITARILOR LAGAARELOR ARBORELUI COTIT LA
MOTOARELE IN V

Cea mai complicatd determinare a solicitarilor lagarelor arborelui cotit se intalneste la
motoarele in V, cu biele alaturate. Pentru determinarea diagramei polare a unui lagér oarecare
(j+1), trebuie considerate contributile manivelelor j si (j+1). In figura 1.1 sunt reperate pozitiile
planurilor in care actioneaza fortele care determina reactiuni in lagarul (j+1), iar in tabelul 1.1 sunt
prezentati coeficientii necesari calculului reactiunilor in lagare.

Fig.l.1
Tabelul 1.1

Planul de Coeficient de reducere pentru calculul reactiunii in lagérele
actiune . .
al fortei 4 IFt Ifi2

) _bj+f/2 _aj—f/2

Jd Adj_ aj+bj Ad]+l_ aj"'bj -

_ by -f/2 _a;+f/2

Js AS] - a; +bj ASJ+1_ a; +bj -

! Elementele prezentate Tn urmétoarele pagini au un caracter informativ, pentru completarea cunostintelor referitoare la
solicitarile lagarelor arborelui cotit la motoarele cu cilindri in V.
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Tabelul I.1 (continuare)

Planul de Coeficient de reducere pentru calculul reactiunii in lagéarele
actiune . . .
al fortei ) It Ifi2
(+1)a - di+l =7 o dj+2 =7
™ ajg by " ajg by
(1+1)s - Bsj+1 = J Bsj+2 = J
aj41 +bju aj41 tbjy
b; a;
. — J — |
Cyi = Cqip=——" -
Je dj a. +b dj+1 a +b.
] ] ] ]
b; aj
. - j+1 - I+l
(+1) - Csj = Csj+2 =
¢ ™ ajy by " ajg by
e bj +Cj e aj —Cj
2j-1 = i = _
(2J-D)or dj a; "‘b] dj+l a; "'bj
bj —dj E aJ +dJ
(2))br Sj aj +bj s j+1 aj "‘bj
by +Cj iy —C;
. j#1 T+l jt1~j+l
(2j+1) - Foju=——"—"" Faj+2 =
' ™ ajy +bjuy : ajq t by
(is2) c _bju-djy . _ajutdjy
J*t2)b - sjitl T o sj+2 ~
' ™ ajy +bjy : aj4 tbjs
bi +9 a; —g;j
. J ] J J
2j-1 Gyi = Gqiyp=—— -
(2j-1)cq dj a; +bj dj+l a, "‘bj
bj _hj G aJ +hj
(2))cg Sj a; "‘bJ sj+l a, "‘bj
Diy+0; a gi
. j+1 j+l j+1 j+l
@+) - Hapn =" | Haje=
« ™ ajy +bjw ’ aj41 thjy
bi. —h; ajy th
. g s S Bt e I S s
(2j+2) - Hsja = Hsj+2 =
* ™ ajg by "% +bjy

Ca si in cazul motoarelor in linie, pentru a calcula reactiunile din lagéar, este convenabil sa
se evalueze separat contributia diferitelor categorii de forte. Astfel, fortele care actioneaza in lungul
axelor cilindrilor (fortele de presiune si fortele de inertie ala maselor cu miscare de translatie),
corespunzatoare manivelelor consecutive j si (j+1), determind o reactiune asupra fusului palier
(j+1). Aceastd reactiune este variabild cu unghiul de manivelda « si este precizatd prin
componentele ei pe sistemul mobil de axe de coordonate {On (fig.l.2.a):

()i = (Ze, ) Ay +(2Zs, ) Aa]Bine; +
+ (Tda)j Ajju t (Tsa)j Asjﬂ]@:OSaj -
- (sta )jﬂijﬂ +(ZBSQ )J.+lst+1 Eﬁn(aj +Aa)+
+[(Tda)j+1ij+1 +(Tsa)j+1st+1]|]:OS(aj +A0€):

(1.1)
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(7710!)141 I.( Bda) Aml"'(zss,, '%,ﬂJEOSOl -
- ( da)jAdj+1+(T5 Agj+l]E'k|na -
- (ZBda )j+1ij+1+(ZBm i S]ﬂ]E:os(a +Aa)
_[(Tda)j+1ij+1+(T )i SJ,,l]E‘SIna +Aa)

La randul ei, actiunea acestor forte asupra cuzinetului lagarului palier (j+1) este precizata
prin componentele ei pe axele sistemului fix de coordonate xOy (fig.l.2.b):

(X )J+1 [( )Aj]ﬂ (sa)jAsj+1+(Fda)j+1ij+1_(F )J+1 SJ+1]S|n2+

(1.2)

(1.3)
+ [(Nda)j A\ij+l + (Nsa)j Asj+1 + (Nda)j+1 ij+1 + (N )]+1 S]+1]COS£

()10 = AFa ) A+ (P ) A #(Fa ) By () B oos? +
(1.4)

+[(Nda)inj+l ( )&Hl ( )j+1ij+1_(N )]+1 Sj+1]sn£

fusul palier

{thjiﬂ'
« : b
Fig.l.2

In relatiile (1.1...1.4), valorile fortelor care actioneaza asupra manivelei se vor stabili in
functie de ordinea de aprindere, de unghiul de rotatie o, de decalajul ¢ al manivelei j fata de
manivela nr.1 (axa On) si de decalajul A« dintre manivelele j si (j+1). Astfel, daca in succesiunea
aprinderilor cilindrul js urmeaza cilindrului jq dupd un decalaj unghiular AY[°RAC], corelatia intre
fortele care actioneaza simultan asupra manivelei este

Fo, =F, s Nd7=st_A;
a=y Su=y-oy a=y a=y Dy (l 5)

ZBda=u/ - ZBSa:.,/—A(,/ ! Tda:u/ - TSa:u/*Ay/ '

Tn mod analog, se stabilesc relatii intre toti cei 4 cilindri care determina reactiuni in lagarul

(j+2).
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A doua categorie de forte care actioneazd asupra fusului palier o constituie fortele de
inertie ale maselor cu miscare de rotatie. Aceste mase sunt:
- masa fusului maneton my, si masele aferente manetonului celor doua biele articulate pe
fus, care revin miscéarii de rotatie a acestuia, 2myy,; aceste mase produc forta

_ _ 2
FR - I:im + I:ibm - _(mmrm + 2rnme) Léo ! (|6)
ce poate fi considerata ca lucreaza in planul median al fiecarei manivele;
- masele bratelor my;, care produc fortele

_ 2
(Fbr)j —_mbrj Ifbrj(’o ) (1.7)

care actioneaza in planurile mediane (2j), ale bratelor arborelui cotit.
Aceste forte se rotesc impreunda cu arborele cotit si produc o reactiune asupra fusului palier
(j+1), constantd ca marime si directie. Aceasta reactiune este precizatd prin componentele ei pe
sitemul mobil de axe £On (fig.1.3.a):

(52)141 = _I_FRCdj+l + (Fbr )2j—1 Edj+l + (Fbr )2j Esj+1]|-_$-naj -
_[FRCsj+l + (Fbr )2j+1 Foju * (Fbr )2j+2 st+1]E‘5in(aj +A0‘);
(772)j+1 = _l,FRCdj+1 + (Fbr )2j—1 Edj+1 + (Fbr )zj Esj+1J|]:08aj -
- [FRCSj+l + (Fbr )2j+1 Fajua * (Fbr )2j+2 st+1]m05(0‘j +A0‘)'

(1.8)

(1.9)

R

fusul palier cuzinetul palier

Fig.l.3

Fortele de inertie ale maselor cu miscare de rotatie exercita si o actiune asupra cuzinetului
palier (j+1). Aceasta actiune este constantad ca modul, dar se roteste in jurul axei arborelui cotit. Ea
este precizatd prin componentele ei (variabile cu unghiul de rotatie @) pe sistemul fix de
coordonate xOy (fig.l.3.b):

(XZa)j+1 = —[FRCdj+1 +(F,, )21._1 Egju* (F, )ZJ_ Es,-ﬂ]E‘kian _ZH_

- 20 (1.20)
- [FRCSi+1 + (Fbr )2j+1 Fdj+1 + (Fbr )2j+2 stﬂ]E'l;in%x +Aa —%E
(Yza)jﬂ = _[FRCdi+l + (Fbr )2]—1 Edi+1 + (Fbr )2j Esj+1] EEOSEY _gg_

]
0

(1.11)
- [FRCSJ+1 + (Fbr )2j+1 Fd 1 + (Fbr )2j+2 st+l] Btos%t + Ao —

N R
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A treia categorie de forte luate Tn consideratie in determinarea reactiunilor in lagarele palier
o constituie fortele de inertie ale contragreutatilor. Valoarea lor se determina cu relatia (5.24).

Fortele de inertie ale contragreutétilor actioneaza asupra fusului palier (j+1) cu o reactiune
constantd ca méarime si directie, precizatad prin componentele ei pe sistemul mobil de coordonate

gOn (fig.l.4.a):
(és)jﬂ = _(ch )zj_ledjﬂ Egn(aj _52j—1) ( ) GS]+1 &n( 52] )_

~(Fy),, . Hapa in(a, +Aa—521+1)—(ch)2j+2Hsj+1 E‘hn(aj +Aa—52,-+2);
(773)j+1_ ( )2,_1G dj+l E:O( 521—1)_(ch) GJ+1EOS(0‘ - )_
~(Fy), i Haja oSl +8c=6,,,,) - (Fog)2j+2 H,w osle, +Aa—5,.,).

E)

(1.12)

(1.13)

fusul palier
: Ry S S 7

cuzinetul palier

Fig.l.4

Aceste forte exercitd, de asemenea, 0 actiune asupra cuzinetului palier (j+1), constanta ca
modul, care se roteste n jurul axei acestuia odata cu arborele cotit, precizata prin componentele ei
pe sistemul fix de coordonate xOy (fig.l.4.b):

(Xsa)j+1 = _(ch )2]'_1Gdj+1 B;nBZ _% _52j—1 D (ch )2]- st+1 D
Eﬁn%x———@, B—( )
_(ch)gj+2Hsj+1 Eﬁn%"'Aa_%_é‘zﬁzE

(Y3a)j+l :_(ch)zj_lGdjﬂ EOS&C_ 52] 1H_(ch) Gs;+1
Ed:os%lx— —5218—( ) dj+1|]:osBx+Aa—g—52]-ﬂ§— (1.15)

d]ﬂ@;nﬂx + Aot - ; 52j+1§— (1.14)

2j+1

- (ch )2j+2 H sj+l EOSEL’ +Aa _% - 521‘+2 Q
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Utilizand toate aceste relatii, pot fi determinate, ca si ih cazul mecanismelor motoare de tip
normal, rezultantele fortelor care actioneaza asupra lagarului palier.

Algoritmul prezentat corespunde motoarelor in V, cu biele alaturate (situatia cea mai
complicatd). Tn cazul mecanismelor de tip articulat, cu bield principala si bield(e) secundaré(e), se
anuleaza cota f in calculul coeficientilor din tabelul 1.1 (v.fig.l.1 si 5.10) si se au in vedere variatiile
diferite (intre liniile de cilindri) ale fortelor care incarca lagarele paliere. Anulandu-se atéat cota f, cat
si toate fortele din linia stangd a motorului in V (cele notate cu indicele ,s”), pot fi regasite relatiile
de calcul specifice motoarelor in linie.



