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CARACTERISTICILE CONSTRUCTIVE ALE MECANISMELOR MOTOARE.
DETERMINAREA VARIAŢIEI MÃRIMILOR CINEMATICE ALE MANIVELEI

ARBORELUI COTIT

1. CLASIFICAREA MECANISMELOR MOTOARE

Transformarea mişcãrii de translaţie alternativã a pistonului în mişcarea de rotaţie a
arborelui cotit se realizeazã prin mecanisme de tip bielã-manivelã. Varianta constructivã cea mai
des utilizatã în construcţia m.a.i. este aceea a mecanismului bielã-manivelã de tip normal (fig.1.1).

Fig.1.1

În funcţie de poziţia relativã dintre axa cilindrului şi axa de rotaţie a arborelui cotit,
mecanismele de tip normal se împart în:

- mecanisme normal axate (fig.1.1.a şi d), la care axa cilindrului este concurentã cu
axa de rotaţie a arborelui cotit;

- mecanisme normal dezaxate (fig.1.1.b şi c), la care axa cilindrului nu intersecteazã
axa de rotaţie a arborelui cotit. Distanţa e dintre axa cilindrului şi axa de rotaţie, numitã
excentricitate absolutã, în mod obişnuit, nu depãşeşte 5% din cursa pistonului. Atunci
când axa cilindrului este deplasatã faţã de axa de rotaţie în sensul de rotaţie al
arborelui cotit, dezaxarea este directã (fig.1.1.c); în caz contrar dezaxarea este
inversã (fig.1.1.b).

Mecanismul bielã-manivelã de tip normal poate fi realizat în varianta cu piston portant
(fig.1.1.a,b şi c) sau cu cap de cruce (fig.1.1.d). Cele douã tipuri de mecanisme au aceleaşi legi
de variaţie a mãrimilor cinematice, capul de cruce şi pistonul executând mişcãri identice.
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Mecanismele de tip normal sunt folosite la toate motoarele în linie. La motoarele cu douã
sau mai multe linii de cilindri se utilizeazã mecanisme de tip articulat. La majoritatea motoarelor
în V se utilizeazã mecanisme articulate cu biele alãturate (fig.1.2.a), cele douã biele identice
fiind articulate alãturat pe fusul maneton al arborelui cotit. La unele motoare în V, precum şi la
motoarele la care fiecare manivelã este acţionatã de mai mult de douã biele (în W, în X, în stea
etc.) se recurge la un mecanism de tip special: mecanismul cu bielã principalã şi bielã(e)
secundarã(e) (fig.1.2.b și 1.3). În acest caz, biela 1, articulatã cu manetonul arborelui cotit este
numitã bielã principalã, iar cele articulate de capul bielei principale se numesc biele secundare 2 și
3 (cunoscute sub denumirea uzuală de bielete).

Un asemenea mecanism se caracterizeazã prin legi de mişcare diferite ale pistoanelor şi
bielelor secundare, în raport cu legile de mişcare ale pistonului şi bielei principale.

Fig.1.2

Fig.1.3

În figura 1.4 sunt prezentate schemele celor două clasificări ale mecanismelor bielă-
manivelă. Pentru a stabili cu precizie condiţiile de solicitare a pieselor care intrã în componenţa
mecanismului motor, este necesar sã se cunoascã, în prealabil, particularitãţile cinematice ale
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acestuia. Studiul cinematic al unui mecanism motor vizeazã stabilirea funcţiilor care exprimã
deplasarea, viteza şi acceleraţia pieselor sale componente.

a

b

Fig.1.4

2. CONSTRUCŢIA MECANISMULUI MOTOR NORMAL

În studiul cinematic al mecanismului bielã-manivelã de tip normal va fi luat în consideraţie
mecanismul de tip dezaxat. Relaţiile de determinare a mãrimilor cinematice ale mecanismului
normal axat pot fi uşor obţinute prin particularizarea relaţiilor stabilite pentru mecanismul dezaxat,
considerând excentricitatea e=0.

Mecanismul normal dezaxat (fig.1.5) este format din:
- manivela de lungime R, care executã o mişcare de rotaţie cu viteza unghiularã

constantã ω=πn/30;
- biela de lungime L, care executã o mişcare complexã plan-paralelã, fiind articulatã la

extremitãţi cu manetonul arborelui cotit şi cu pistonul (traversa capului de cruce);
- pistonul, care executã o mişcare de translaţie alternativã în lungul axei cilindrului, între

cele douã puncte moarte.
Particularitãţile cinematice ale unui mecanism normal sunt determinate de valorile a doi

parametri adimensionali ai mecanismului. Raportul d dintre raza manivelei R şi lungimea bielei L:

LRd /= (1.1)

MECANISME
BIELĂ-MANIVELĂ

cu cap de crucecu piston portant

MECANISME
BIELĂ-MANIVELĂ

de tip articulatde tip normal

axate dezaxate cu biele alăturate cu bielă principală
și bielă(e)

secundară(e)

în sens direct

în sens invers
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reprezintã coeficientul de compactitate al mecanismului; cu cât d este mai mare, cu atât biela
este relativ mai scurtã faţã de manivelã şi construcţia motorului devine mai compactã. Valorile

uzuale ale acestui parametru sunt:
5,3

1
...

5,5

1=d .

Fig.1.5

Raportul δd dintre dezaxarea absolutã (excentricitatea) e şi raza de manivelã R:

R

e
d = (1.2)

precizeazã dezaxarea specificã a mecanismului; evident, în cazul mecanismului normal axat şi
dezaxarea specificã este nulã (d = 0). În mod uzual, d ≤ 0,1.

În plus, în figura 1.5 au mai fost utilizate urmãtoarele notaţii:  - unghiul de rotaţie al
arborelui cotit;  - unghiul de înclinare a axei bielei faţã de axa cilindrului (oblicitatea bielei); S -
cursa pistonului; xp - deplasarea pistonului, corespunzãtoare unghiului de rotaţie .

3. CINEMATICA MANIVELEI ARBORELUI COTIT

Manivela (cotul arborelui cotit) descrie o mişcare circularã. Poziţia ei, în timpul funcţionãrii
mecanismului, este precizatã de unghiul de rotaţie . Neglijând fluctuaţiile vitezei unghiulare ω,
poziţia unghiularã a manivelei este precizatã cu relaţia:

t⋅= [rad], (1.3)

unde t reprezintã timpul, corespunzãtor deplasãrii unghiulare , în secunde.
Din relaţia (1.3), rezultã cã derivata deplasãrii unghiulare  în raport cu timpul este o

mãrime constantã şi egalã cu viteza unghiularã a arborelui cotit:

ct
n

dt

d ===
30


[rad/sec]. (1.4)

Deoarece viteza unghiularã  este constantã, acceleraţia ei posedã numai o componentã
ar, dirijatã în sens radial cãtre axa de rotaţie a arborelui cotit. Aceastã acceleraţie variazã liniar în
lungul razei de manivelã, pornind de la zero, la nivelul axei de rotaţie, şi ajungând la valoarea
maximã:

2
max Rar −= [m/s2], (1.5)

la nivelul axei fusului maneton.
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