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CARACTERISTICILE CONSTRUCTIVE ALE MECANISMELOR MOTOARE.
DETERMINAREA VARIATIEI MARIMILOR CINEMATICE ALE MANIVELEI
ARBORELUI COTIT

1. CLASIFICAREA MECANISMELOR MOTOARE

Transformarea miscarii de translatie alternativd a pistonului Th miscarea de rotatie a
arborelui cotit se realizeaza prin mecanisme de tip bield-maniveld. Varianta constructiva cea mai
des utilizatd in constructia m.a.i. este aceea a mecanismului bield-manivela de tip normal (fig.1.1).

Fig.1.1

In functie de pozitia relativd dintre axa cilindrului si axa de rotatie a arborelui cotit,
mecanismele de tip normal se impart n:

- mecanisme normal axate (fig.1.1.a si d), la care axa cilindrului este concurentd cu
axa de rotatie a arborelui cotit;

- mecanisme normal dezaxate (fig.1.1.b si ¢), la care axa cilindrului nu intersecteaza
axa de rotatie a arborelui cotit. Distanta e dintre axa cilindrului si axa de rotatie, numita
excentricitate absolutd, in mod obisnuit, nu depaseste 5% din cursa pistonului. Atunci
cand axa cilindrului este deplasatd fatd de axa de rotatie In sensul de rotatie al
arborelui cotit, dezaxarea este directd (fig.1.1.c); Th caz contrar dezaxarea este
inversa (fig.1.1.b).

Mecanismul bield-maniveld de tip normal poate fi realizat in varianta cu piston portant
(fig.1.1.a,b si ¢) sau cu cap de cruce (fig.1.1.d). Cele doua tipuri de mecanisme au aceleasi legi
de variatie a marimilor cinematice, capul de cruce si pistonul executand miscari identice.
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Mecanismele de tip normal sunt folosite la toate motoarele in linie. La motoarele cu doua
sau mai multe linii de cilindri se utilizeaza mecanisme de tip articulat. La majoritatea motoarelor
n V se utilizeazd mecanisme articulate cu biele alaturate (fig.1.2.a), cele doua biele identice
fiind articulate alaturat pe fusul maneton al arborelui cotit. La unele motoare in V, precum si la
motoarele la care fiecare maniveld este actionatd de mai mult de doua biele (in W, in X, in stea
etc.) se recurge la un mecanism de tip special: mecanismul cu bield principala si biel&(e)
secundaré(e) (fig.1.2.b si 1.3). In acest caz, biela 1, articulatd cu manetonul arborelui cotit este
numitd bield principald, iar cele articulate de capul bielei principale se numesc biele secundare 2 si
3 (cunoscute sub denumirea uzuala de bielete).

Un asemenea mecanism se caracterizeaza prin legi de miscare diferite ale pistoanelor si
bielelor secundare, in raport cu legile de miscare ale pistonului si bielei principale.

Fig.1.3

In figura 1.4 sunt prezentate schemele celor doud clasificiri ale mecanismelor biela-
maniveld. Pentru a stabili cu precizie conditile de solicitare a pieselor care intrd ih componenta
mecanismului motor, este necesar sd se cunoascda, in prealabil, particularitdtile cinematice ale
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acestuia. Studiul cinematic al unui mecanism motor vizeaza stabilirea functiilor care exprima
deplasarea, viteza si acceleratia pieselor sale componente.

MECANISME
BIELA-MANIVELA
1 I 1
[ Cu piston portant ] [ cu cap de cruce ]
a
MECANISME
BIELA-MANIVELA
[ de tip normal ] [ de tip articulat ]
| | | | | L |
[ axate ] [ dezaxate ] [ cu biele alaturate ] cu biela principala
si biela(e)
secundara(e)

_[ in sens direct ]
_[ in sens invers ]

b

Fig.1.4

2. CONSTRUCTIA MECANISMULUI MOTOR NORMAL

Tn studiul cinematic al mecanismului bield-maniveld de tip normal va fi luat in consideratie
mecanismul de tip dezaxat. Relatile de determinare a marimilor cinematice ale mecanismului
normal axat pot fi usor obtinute prin particularizarea relatiilor stabilite pentru mecanismul dezaxat,
considerand excentricitatea e=0.

Mecanismul normal dezaxat (fig.1.5) este format din:

- manivela de lungime R, care executd o miscare de rotatie cu viteza unghiulard
constantd w=1n/30;

- biela de lungime L, care executd o miscare complexa plan-paraleld, fiind articulata la
extremitati cu manetonul arborelui cotit si cu pistonul (traversa capului de cruce);

- pistonul, care executd o miscare de translatie alternativa in lungul axei cilindrului, intre
cele doua puncte moarte.

Particularitatile cinematice ale unui mecanism normal sunt determinate de valorile a doi
parametri adimensionali ai mecanismului. Raportul 44 dintre raza manivelei R si lungimea bielei L:

Ay =R/L (1.1)
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reprezintd coeficientul de compactitate al mecanismului; cu cat A4 este mai mare, cu atat biela
este relativ mai scurtd fatd de manivela si constructia motorului devine mai compacta. Valorile

, 1 1
uzuale ale acestui parametru sunt: 1, =—...—
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Y

Fig.1.5

Raportul &4 dintre dezaxarea absoluté (excentricitatea) e si raza de manivelad R:

S5 _ld (1.2)
d R '

precizeazd dezaxarea specificd a mecanismului; evident, in cazul mecanismului normal axat Si
dezaxarea specifica este nula (& = 0). In mod uzual, & < 0,1.

In plus, in figura 1.5 au mai fost utilizate urméatoarele notatii: « - unghiul de rotatie al
arborelui cotit; g - unghiul de inclinare a axei bielei fatd de axa cilindrului (oblicitatea bielei); S -
cursa pistonului; x, - deplasarea pistonului, corespunzatoare unghiului de rotatie c.

3. CINEMATICA MANIVELEI ARBORELUI COTIT

Manivela (cotul arborelui cotit) descrie o miscare circulard. Pozitia ei, Tn timpul functionarii
mecanismului, este precizatd de unghiul de rotatie «. Neglijand fluctuatiile vitezei unghiulare w,
pozitia unghiulard a manivelei este precizata cu relatia:

a =wl [rad], (1.3)

unde t reprezinta timpul, corespunzator deplasarii unghiulare «, in secunde.
Din relatia (1.3), rezultd cd derivata deplasérii unghiulare « in raport cu timpul este o
marime constanta si egala cu viteza unghiulara a arborelui cotit:
da _
dt
Deoarece viteza unghiulard o este constantd, acceleratia ei poseda numai o componenta
a,, dirijatad Tn sens radial catre axa de rotatie a arborelui cotit. Aceastd acceleratie variaza liniar in
lungul razei de maniveld, pornind de la zero, la nivelul axei de rotatie, si ajungand la valoarea
maxima:

7n
o =— =ct [rad/sec]. 1.4
0 [ ] (1.4)

a __ =—Rw?’[m/s?, (1.5)

rmax

la nivelul axei fusului maneton.



