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CALCULUL Sl CONSTRUCTIA PISTONULUI

1. ROLUL FUNCTIONAL

Tmpreuna cu axul pistonului (boltul) si segmentii (fig.8.1), pistonul formeaza grupul piston
care asigura evolutia fluidului motor si indeplineste urmatoarele functiuni:

a) transmite bielei (tijei pistonului) forta de presiune a gazelor;

b) transmite cilindrului reactiunea normala produsa de biela (numai la motoarele cu piston

portant);

c) etanseaza cilindrul in doud sensuri: impiedica scaparea gazelor in carter si patrunderea

uleiului in camera de ardere;

d) evacueaza o parte din céldura dezvoltata prin arderea combustibilului.

Primele doua functiuni sunt indeplinite de piston impreuna cu boltul (la motoarele cu piston
portant), iar celelalte doud impreuna cu segmentii. Pistonul mai poate indeplini un numar de functii
suplimentare, si anume: contine partial sau integral camera de ardere; creeazd o miscare dirijatd a
gazelor in cilindru; este un organ de pompare la motoarele in 4 timpi; este un organ de distributie
si, In unele cazuri, pompa de baleiaj la motoarele Tn 2 timpi.
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2. CONSTRUCTIA PISTONULUI

Pistonul este compus din urméatoarele péarti (fig.8.1, 8.2 si 8.3):

a) capul pistonului — partea superioara (dinspre pmi) care vine in contact cu fluidul motor
Si preia presiunea gazelor;

b) regiunea port-segmenti — partea laterald a pistonului, prevazutd cu canale in care se
introduc segmentii;

C) mantaua pistonului — partea laterald inferioara a pistonului care ghideaza pistonul in
cilindru si transmite acestuia forta normala (la motoarele cu piston portant);

d) umerii pistonului — partea in care se sprijind boltul (doar la motoarele cu piston
portant; la motoarele cu cap de cruce aceasta regiune a pistonului lipseste).
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Arhitectura capului pistonului depinde in mare mésura de tipul camerei de ardere. La
m.a.s.-uri, el are, de obicei, forma unui disc plan (fig.8.4.a si 8.5.a), deoarece in acest caz
suprafata de schimb de calduré este minima4, iar fabricatia este simpla. Forma concava (fig.8.4.b si
8.5.b) apropie camera de ardere de forma semisferica, dar in cavitate se acumuleaza ulei care
formeaza calamind. Forma convexa (fig.8.4.c si 8.5.c) rezistd mai bine, deoarece presiunea
gazelor produce eforturi unitare de compresiune. In schimb, suprafata de schimb de caldura este
mare si costul fabricatiei ridicat.

La m.a.c.-uri, forma capului pistonului se apropie de cea pland pentru motoarele cu camera
de ardere divizata (impartitd). In cazul camerelor de ardere unitare, capul are forma de cupa mai
mult sau mai putin deschisa (fig.8.4.d si e; fig.8.5.d si ) sau are configuratia n functie de forma si
directia jetului de combustibil (fig.8.4.f, g si h; fig.8.5.1).
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La motoarele cu raport de comprimare ridicat, deoarece capul pistonului se apropie mult de
chiulasd in pmi, apare pericolul impactului cu supapele de distributie. In acest caz, in capul
pistonului se evazeaza locasuri in dreptul supapelor (fig.8.2 si 8.6).

Pentru a mari rigiditatea capului pistonului,
partea lui inferioard se nervureazad (fig.8.7). La
pistoanele pentru m.a.c.-uri, se urmareste in primul
rand descarcarea termica a primului segment care are
o tendintd mai activa de coxare decéat in cazul m.a.s.-
urilor. Tn acest scop, pentru a Tmpiedica orientarea
fluxului de caldurd numai catre primul segment, se
racordeaza larg capul pistonului cu regiunea port-
segmenti (fig.8.8.a). O altd metodd constd in
amplasarea canalului primului segment cat mai jos fata
de capul pistonului, de obicei sub marginea lui
inferioard (fig.8.8.b). Deoarece materialul din dreptul
primului segment isi pierde mai usor duritatea si supor- Fig.8.7
ta atacul agentilor corozivi, o solutie eficientd de prote-
jare o constituie utilizarea unor insertii de metal, de forma unui inel cu canelura (fig.8.8.c si €) sau a
unui disc inelar din otel (fig.8.8.d). Uneori, prin intermediul unui cilindru canelat la exterior,
Tncorporat in regiunea port-segmenti (fig.8.8.f si i), se protejeaza toate canalele de segmenti.

R=(0.05...0.1)D

Fig.8.8

In anumite situatii, cand solicitarile termice ale capului pistonului sunt ridicate, insertia de
metal se prevede si in capul pistonului, in dreptul jetului de flac&rd sau combustibil (fig.8.8.g, h si j).
Insertia de metal, in cazul pistoanelor din Al, se confectioneaza din fonta cenusie, fonta speciala
sau austeniticd, avand coeficientul de dilatare apropiat de cel al aluminiului.

Arhitectura mantalei se realizeaza astfel incat sa se asigure o valoare limitatd a presiunii
specifice determinatd de forta normald N. Aceastd solicitare determind n timpul functionérii o
forma elipticd a mantalei. Deformarea poate fi contracaratd prin confectionarea pistonului sub o
forma eliptic&, axa mare a elipsei fiind pe directia normala la axul boltului.

O alté solutie folosité In constructia mantalei (in special la m.a.s.) o reprezintd asa-numita
,manta elasticd”. Tn acest scop, se taie mantaua in lungul ei. La rece, mantaua se monteaza cu joc
mic, iar la cald, taietura preia dilatérile termice. Se utilizeaza taieturi in forma de T sau de dublu T,
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prevazute la capete cu un orificiu care Tnlaturd concentrarea tensiunilor si previne rizarea locala a
camasii de cilindru (fig.8.9). Pentru reducerea masei pistoanelor, mantalele acestora pot fi
prevazute cu degajari (fig.8.10.a si b) sau cu decupairi (fig.8.10.c si d) in zonele mai putin solicitate.

3. SOLICITARILE SI DIMENSIUNILE PISTONULUI

in timpul functiondrii, capul pistonului este supus actiunii fortei de presiune F,, care se
transmite prin umerii pistonului la bolt, imprimand grupului piston o
vitezd v,. Componenta normald N aplicd pistonul pe cilindru si
produce forta de frecare F;, care reprezinta circa 70% din pierderile Fy
mecanice ale motorului. (fig.8.11).

In contact cu gazele fierbinti, pistonul primeste un flux de
caldurd Q, si se incalzeste. Cea mai mare parte din céldura primita
(cca. 60...75%) se evacueaza la nivelul regiunii port-segmenti
(fig.8.12). O buna parte din caldurd (20...30%) se evacueazad prin
manta, iar restul se transmite gazelor din carter si uleiului care vine in
contact cu partea interioard a capului sau a regiunii port-segmenti,
precum si boltului si bielei. Tn cazul pistoanelor racite, fluxul principal
de céaldura (peste 50%) este preluat de cétre lichidul de racire.

Echilibrul termic al pistonului (nivelul maxim de temperaturd)
depinde de regimul de functionare al motorului. Astfel, reducerea
sarcinii i a turatiei micsoreaza nivelul de temperatura din piston, de-
oarece n primul caz se reduce doza de combustibil, iar T al doilea caz
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se reduce numarul de cicluri in unitatea de timp (v.fig.8.13), in care este exemplificatd aceasta
dependenta pentru un m.a.s.
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Fig.8.12 Fig.8.13

Exista trei zone principale de temperatura:
a) zona capului, unde se atinge temperatura maxima, care reduce rezistenta mecanicé a
materialului;
b) zona primului segment, unde uleiul formeaza substante dure si lucioase (numite lacuri),
care impiedica deplasarea liberd a segmentului;
C) zona regiunii port-segmenti si a mantalei, unde uleiul trebuie s& péstreze o capacitate
portantd ridicata pentru suprafetele de reazem (segmenti-cilindru, manta-cilindru).
Diferenta functionald de temperaturd (diferenta dintre
temperatura in functionare si cea la montaj sau la “rece”) produce — ! —
dilatarea pistonului. Pistonul se dilat radial si longitudinal (fig.8.14). \ ! ]
Dilatarea longitudinalda da pistonului o forma tronconica avand )
baza in dreptul capului. Dilatarea mai mare a capului si a regiunii !
port-segmenti creeaza pericolul gripajului si compromite asezarea I
corectd a segmentilor fatd de oglinda cilindrului. Concentrarea de |
i
!

—

material Tnh dreptul umerilor pistonului produce o dilatare radiala

inegald. Mantaua ia o forma ovalad cu axa mare a elipsei pe directia

axei locasurilor boltului. ~—~——
Pentru a preveni griparea sau blocajul pistonului in cilindru din :

cauza dilatarilor, chiar si la regimul nominal de functionare, se

prevede intre cele doua piese un joc diametral A’ (fig.8.15.a), numit \

jocul la cald. La sarcini si turatii reduse, precum si la mersul in gol, \
pistonul este “rece” si jocul diametral A (fig.8.15.b), numit joc la rece | [~
sau joc de montaj, se amplificA de cateva ori, iar pistonul \ ),

functioneazd cu zgomot. Totodatd, datoritd dilatarilor inegale ale

pistonului, forma sa nu este perfect cilindricd, ci tronconica

(fig.8.15.b), elipticd, in trepte sau in forma de butoi. '
Odata cu cresterea incarcarii termice, este afectata siguranta in Fig.8.14

functionare si se amplifica uzura grupului piston. Evacuarea caldurii din

piston devine astfel un deziderat de maxima importantd. Una dintre solutiile utilizate Tn aceasta

directie constd in utilizarea unor materiale cu conductibilitate termica ridicata (fig.8.16). O alta

solutie consta in racirea fortata a pistonului, care urmareste:
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a) reducerea temperaturii maxime a pistonului;

b) reducerea temperaturii primului segment pentru evitarea blocarii sale;

c) reducerea diferentelor de temperaturd pentru micsorarea tensiunilor termice si a
deformatiilor.
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Tendinta generald de reducere a masei organelor de masini este accentuatd in cazul
pistoanelor, atat pentru reducerea consumului de material, cat si pentru diminuarea fortelor de
inertie, rezultdnd astfel posibilitatea cresterii turatiei si, implicit, a puterii motorului. Se poate
proiecta un piston cu masa redusa, daca:
a) se micsoreaza grosimea peretilor — procedeu . Dp
limitat din punct de vedere al rigiditatii si al =
rezistentei mecanice; ! J

b) se reduce indltimea regiunii port-segmenti — ! < \\“\W\\\\\ “o
procedeu limitat de numarul si de inaltimea ] ;|
segmentilor; |  9ps

C) se scurteazd mantaua — procedeu limitat de ' |

valoarea admisibila a presiunii specifice; \ ¥ 4 +
d) se utilizeazd aliaje cu densitate redusd - 1 © :
procedeu limitat de rezistenta mecanica scazuta | Is }\x |
a acestor materiale. - N :

Pentru o buna echilibrare a motorului policilindric,
pistoanele acestuia trebuie s& aibd mase identice sau de _§ . — 435
valori cat mai apropiate. i \ [

Constructia pistonului se stabileste Tn functie de |
caracteristicile functionale ale motorului pe care urmeaza o i
sé-l echipeze. Asemenea tuturor pieselor unui motor cu L =y :
ardere internd, dimensiunile principale ale pistonului se A\ |
precizeaza initial, pe baza datelor statistice, urmand ca

hs

j—y

77,

Hem
.

lu

aceste valori sa fie verificate din punct de vedere al P2y
rezistentei la solicitarile la care este supus. In tabelul 8.1,
sunt prezentate valorile uzuale ale principalelor dimensiuni Fig.8.17

ale pistonului in functie de alezaj, pe baza notatiilor din figu-
ra 8.17.
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Tabelul 8.1
Dimensiunea Simbol m.a.s.-uri | m.a.c.-uri

Diametrul pistonului D, relatia (8.1)
Jocul diametral, la cald, dintre piston ¢ partea superioara: (0,002...0,003) [D
si cilindru P partea inferioara: (0,001...0,002)D

. . . lente: (1,55...2,4) D
Lungimea pistonului Ly (0,8...1,1) D rapide: (1,05...1.6) D
Lungimea mantalei Lm (0,5...0,8) M lente: (1,3...2,0) D

rapide: (0,8...1,2) [D

Distanta dintre axa boltului si

marginea inferioard a mantalei Hin (0:3...0,4) D (0.4...0,7) D
Distanta dintre capul pistonului si
primul segment (segmentul de foc) h (0,06...0,12) D (0.15...0,20) @
din fonta sau aliaje
Grosimea capului pistonului 5 (0,08...0,10) M " 1g$°§r§6) D
din otel: (0,06...0,08) [D
Grosimea regiunii port-segmenti Ops (0,05...0,08)

motoare fard cap de
cruce: (0,03...0,05) D

Grosimea peretelui mantalei Om 2...5mm
motoare cu cap de
cruce: (0,02...0,03) D
Inaltimea canalului port-segmenti hs relatia (8.5)
Latimea canalului port-segmenti Is relatia (8.6)

4. CALCULUL PISTONULUI

4.1. Calculul capului pistonului

Diametrul capului pistonului se calculeazd avand in vedere faptul ca temperaturile (t, Si
t;) si coeficientii de dilatare liniara (a, si oc) ai materialelor pistonului si, respectiv, cilindrului sunt
diferite. Rezultd astfel relatia

— D[l"'o‘c(tq _to)]‘_sp
P 1ty —to)

in care D[mm] este alezajul, g[mm] — jocul diametral la cald si t,[°C] — temperatura mediului
ambiant.

Valorile temperaturilor de regim ale cilindrului si, respectiv, capului pistonului variaza pe
parcursul unui ciclu de functionare, in figura 8.18 fiind prezentate cateva distributii caracteristice
ale temperaturii pe suprafata pistonului. In efectuarea calculelor se considerad valori medii ale
temperaturii, tabelul 8.2 contindnd o serie de valori uzuale ale acestor marimi.

[mm], (8.1)
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Tabelul 8.2
Parametrul m.a.s.-uri | m.a.c.-uri
cilindru r?cn cu 110.. 120
Temperatura apa
cilindrului [°C] cilindru racit cu 200...270
aer
Temperatura fonta 450...500 350...450
isto?mlui C aliaje aluminiu cca. 300 250...350
P otel _ 400...500
. fonta (10...12)10°
dci?aiz(r:(laelri‘r?ij;%e[l Jord] aliaje aluminiu (10,5...13,2)110°
otel (17...25)10°
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Grosimea capului pistonului se determind din conditile de rezistentd la solicitarile
mecanice Si termice la care este supus acesta. Pentru determinarea solicitarilor mecanice, capul

pistonului se considera drept o placa
circulard, de grosime constanta,

Tncastratd pe contur, si incércata cu < /
o sarcinda uniform  distribuita, y x\ C \///— Piiid l l |
determinata de presiunea maxima a /, P
fluidului motor (fig.8.19.a si b). In
cazul pistoanelor cu nervuri, corpul D,
pistonului este considerat a fi format
din grinzi independente, incastrate +o =
la margine, avand latimea egald cu *
distanta dintre nervuri sau cu D{/3, -0,
cand existd o singurd nervura +0;
(fig.8.19.c).
Ca urmare a actiunii c
presiunii maxime a fluidului motor, in
cele doud cazuri, apar solicitarile
mecanice ale caror expresii de
calcul sunt centralizate in tabelul 8.3. Fig.8.19
Tabelul 8.3
Tip Zona cap Tensiunea
cap . Fibra . L
piston piston radiala tangentiala
. 3 D? 3 2
superioara Orse = Z(pmax _1)46_IZ Otse = ZU(pmax _1)46_|2
extremitati
inferioara Orie = 3(p 1) D? Otie = 3u(p 1) ’
=2 1) fie = —— 1)
Fara e T 52 le =y F\Pmax = 2
nervuri 2
superioara Orsc =O0tsc = —§(1+ U)( Prmax _I)F
centru 3 2
inferioara Oric = Otic = g(l"'li)(pmax _1)46_IZ
- bD?
superioard O = (pmax _Dm
extremitati >
inferioars _ bD;
- inferioara Gie = ~(Prax —1)m
nervur superioara Og = _(pm _1)ﬁ
centru 24\2N
inferioars _ bD;
inferioara Oic = (pmax _1)m

In aceste relatii au fost utilizate urmatoarele notatii: pmax [daN/cm?] — presiunea maxima a
fluidului motor; y — coeficientul lui Poisson; & [cm] — grosimea capului pistonului; b [cm] — latimea
nervurii; W [cm®] — modulul de rezistenta al sectiunii transversale a nervurii si D; [cm] — diametrul

interior al capului pistonului:

Dj =Dp —20ls +gps).

(8.2)
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notatiile corespunzand figurii 8.17 si tabelului 8.1.

Avand in vedere faptul ca valoarea maxima a solicitarilor mecanice se inregistreaza la
extremitatile discului, in calculele de verificare este suficientd determinarea eforturilor mecanice

numai in aceasta regiune.

Solicitarile termice ale capului pistonului provin din diferentele de temperaturd existente
intre diferitele zone ale acestuia. Existad trei distributii caracteristice ale temperaturii in capul

pistonului:

a) izotermele sunt suprafete plane, normale la axa pistonului, cu scaderea temperaturii de

la fibra superioara la cea inferioara;

b) izotermele sunt suprafete cilindrice, coaxiale cu cilindrul, cu scaderea temperaturii de la

centru spre extremitatj;

c) izotermele sunt suprafete cilindrice, coaxiale cu cilindrul, cu scaderea temperaturii de la

extremitati spre centru.

Distributia de temperaturd depinde de particularitatile constructiv-functionale ale acestora,

dupé cum urmeaza:

Tabelul 8.4
Ti . . Distributia de
ipul pistonului ~
temperatura
Pistoane racite intens cu apa a
Pistoane cu cap convex, racite
Pistoane neracite, cu ardere intensa in zona a+b
centrala
Pistoane cu cap conacv, racite atc
Pistoane nerécite, cu ardere periferica

Pentru pistoanele cu nervuri, nu se poate stabili o distributie a temperaturii apropiatd de
cea reald, astfel incéat calculul tensiunilor termice se face ca si in cazul pistoanelor fara nervuri.
Expresiile de calcul ale solicitarilor termice, pentru cele trei tipuri de distributie de

temperaturi sunt centralizate in tabelul 8.5.

Tabelul 8.5
Tip Zona
distributie cap Fibra Tensiunea
temperatura piston
. ~ ' ! ts - E qa6
superioarad Ots =0rs =~ == a
. centralasi | ~ " 2 1-p 2
extremitati | ferioara qls7ti_ E 0,0
inferioara 5 T-p 2
superioara , , : : 1 3-pu+k
centrala Si Orsc =Otsc = Oric = Otic = ‘ZO‘E(tc ‘te)m
inferioara H
\ . 1 1
b superioard Orse = Orie =_§0(E(tc _te)l—u+k
extremitai Si 1 K-u
inferioara Otee = O == OE(t —tg)————
tse tie 2 ( c e)l_ u+k
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Tabelul 8.5 (continuare)

Tip Zona
distributie cap Fibra Tensiunea
temperatura piston
superioaré , , . . 1 3-u+k
centrala Si Orsc = Otsc = Oric = Otic :ZO‘E(te _tc)m
inferioard H
o1 1
c superioarad Orse = Orie _EGE(te _tc)l_ L+K
extremitai Si 1 K—p
inferioara Orn =0rnn =——0Et. -t.)—_"
tse tie > ( e C)l— H+k

In aceste relatii, s-au folosit urmétoarele notatii: E [daN/cm?] — modulul de elasticitate al
materialului pistonului; p — coeficientul lui Poisson; ts; [°C] — temperatura zonei superioare
(inferioare) a capului pistonului; t.e [°C] — temperatura zonei centrale (periferice) a capului
pistonului; g. [kJ/cm?h] — densitatea fluxului de céldura care strabate axial capul pistonului, & [cm] —
grosimea capului pistonului; A [kJ/cmiigrd] — coeficientul de conductibilitate termica al materialului
pistonului; a [grd™] — coeficientul de dilatare liniard al materialului pistonului si k — coeficient care
tine seama de dimensiunile capului pistonului:

2 2
k= b -D D2—D-2+u[. (8.3)
P Vs b i C

Pentru determinarea densitatii fluxului de caldura q,, se raporteaza fluxul termic ce strabate
pistonul la suprafata acestuia:

Go =—2_ =4 g el L0 gy (8.4)
a 2 2
2 T D,
4

unde: P [KW] este puterea efectivd pe cilindru; c. [kg/kwh] — consumul specific efectiv de
combustibil; Q; [kJ/kg] — puterea calorifica inferioard a combustibilului; D; [cm] — diametrul interior al
capului pistonului si & - fractiunea preluatd de piston din céldura totald degajatd in cilindru prin
arderea combustibilului.

in tabelul 8.6, sunt prezentate valorile uzuale ale modulului de elasticitate E, coeficientului
de conductibilitate A si fractiunii &.

Tabelul 8.6
Parametrul Valoarea
piston din otel (2,0...2,1)10°
E piston din fonta (1,4...1,6)10°
[daN/em’] iston din aliaje de aluminiu (08...0.9)10% la 0°C
P J (0,6...0,7)[10°, la 400°C
A piston din otel 40...210
piston din fonta 125...330
[kJ/m(Digrd] piston din aliaje de aluminiu 485...625
piston nerécit circa 0,02
[‘%’] piston récit cu apé 0,06...0,08
piston récit cu ulei 0,04...0,06




CALCULUL SI CONSTRUCTIA M.A.L Tema 8 13

Solicitarile totale ale capului pistonului se obtin prin Tnsumarea tensiunilor mecanice si a
celor termice, care actioneazad pe aceeasi directie si In aceeasi zond a capului pistonului.
Rezistenta capului pistonului la aceste solicitari este asiguratd de conditia ca valoarea maxima a
eforturilor unitare rezultante sd nu depdseascad urmatoarele valori admisibile prescrise pentru
diverse materiale de constructie ale pistonului:

Tabelul 8.7

. O3
Mgterlal [daN /sz]
piston - -
tractiune | comprimare

Aliaje Al 1000...2000
Fonta 800...1000 | 2000...4000

Otel 2000...4000

4.2. Calculul regiunii port-segmenti

Lungimea regiunii port-segmenti depinde de numarul de L
segmenti si de tipul pistonului. Primul segment se plaseaza la o
distantad h (v. tab. 8.1 si fig.8.17) care s&-I protejeze de actiunea
directa a flacérii. Distanta dintre doua canale port-segmenti este a h

~ oA~

h =(1...1,2)Eb[mm], unde b[mm] reprezinta indltimea segmentului
(fig.8.20). :
Indltimea canalului port-segment este suma dintre P Ja
Tnéltimea segmentului si jocul axial al acestuia: _
hs =b+ j4[mm], (8.5) b
iar latimea canalului — suma dintre latimea segmentului si jocul h
radial al acestuia, minus jocul diametral la cald dintre piston si
cilindru: h
ls=a+ j, —&[mm]. (8.6) °
Valorile uzuale si rolul jocurilor segmentilor sunt precizate n
cadrul temei referitoare la aceste piese. I
Grosimea regiunii port-segmenti se determina din conditia
de rezistentd la compresiunea exercitatd sub actiunea presiunii Fig.8.20
maxime din cilindru. Sectiunea cea mai solicitatd este situata n
dreptul canalelor de ungere (fig.8.17), efortul unitar de compresiune fiind dat de relatia
2
™
p
4 [(pmax _1)

c =
Z[h(Di +29 ps)2 - Dizl_icdcg ps

unde, in afara notiunilor prezentate pana in prezent, i reprezintd numarul canalelor de ungere si d.
[cm] — diametrul acestora (fig.8.17). Valorile maxim admisibile ale solicitarii de comprimare sunt
indicate in tabelul 8.8.

La motoarele rapide, sectiunea situatd in dreptul canalelor de ungere se verificd si la
smulgere sub actiunea fortei de inertie. Notand cu m,s masa regiunii pistonului de deasupra
orificilor de ungere (pentru calculele preliminare, poate fi consideratd egalda cu 1/3 din masa
pistonului) si avand Tn vedere faptul ca valoarea maxima a fortei de inertie se inregistreaza in
pozitia de pmi, rezulta ca efortul unitar de tractiune la smulgere va fi

o

[daN/cm?], (8.7)
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—mpaRw? {1+ )

Ot =
T .
2 |:t(Di -2g ps)2 - DiZ]_ icdcOps

Valorile maxim admisibile ale acestei solicitari sunt indicate in urmatorul tabel:

[daN/cm?]. (8.8)

Tabelul 8.8
Oa
Solicitarea [daN/cm?]
aliaje aluminiu fonta
Compresiune 200...400 600...800
Tractiune la smulgere 40...100

4.3. Calculul mantalei

Diametrul mantalei se determind cu ajutorul relatiei (8.1), avandu-se in vedere valorile
corespunzatoare acestei regiuni a pistonului. Lungimea mantalei se determind din conditia ca
presiunea dintre manta si cilindru s& nu depéseasca valoarea care intrerupe pelicula de ulei
necesard ungerii. Valoarea acestei presiuni este data de relatia

Prax = Nome [daN/cm?], (8.9)
LoaxDp = Qp
unde Nnax [daN] reprezintéd valoarea maxima a fortei normale si Q, [cm?] — suma ariilor proiectate
pe suprafata cilindrului ale degajarilor practicate in manta (orificiile boltului, locasul segmentului de
ungere din manta, degajarile prevazute pentru micsorarea masei etc.). Valoarea acestei presiuni
nu trebuie sa depadseasca :
a) 3,5 daN/cm?, la pistoanele nerécite din fontd;
b) 4,5 daN/cm?, la pistoanele récite din font;
c) 7 daN/cm? la pistoanele din aliaje de aluminiu.
Grosimea mantalei trebuie s& conduca la o buné rigiditate si transmitere a caldurii,
adoptandu-se conform datelor din tabelul 8.1.
Umerii pistonului se plaseaza astfel incat sa@ se creeze o presiune uniforma pe suprafata
de sprijin. Diametrul exterior al umerilor se adopté in limitele d,, =(1,2...1,8)Bje[mm], unde d. [mm]
este diametrul exterior al axului pistonului (boltului).
Cand lipsesc nervurile care leagd umerii de capul pistonului, umerii se verifica la forfecare,
sectiunea periculoasa fiind situata la incastrarea in manta.
Solicitarea de forfecare are expresia
1 D}
E[(pmax_l)BT (Prrax 1)[DIo
1= [daN/cm?]. (8.10)

T 2
4 a2 - a2) 20la? - o)
Efortul unitar de forfecare maxim admisibil are valorile:

a) 7, =400...450 daN/cm?, la pistoanele din font;
b) 1z =250...400 daN/cm?, la pistoanele din aliaje de aluminiu.
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5. MATERIALELE SI TEHNOLOGIILE DE FABRICATIE

Materialele pentru pistoane trebuie sa indeplineasca o serie de cerinte functionale si de
durabilitate:

a) rezistentd mecanica ridicata la temperaturi inalte si sarcini variabile;

b) densitate redusa;

c) conductibilitate termica ridicata;

d) coeficient de dilatare liniara redus;

e) calitati superioare antifrictiune, la temperaturi mari si in conditii grele de ungere;

f) rezistentad naltd la uzura abraziva, adeziva, coroziva si de obosealg;

g) durabilitate mare.

Totodatd, trebuie Indeplinite si cerintele de fabricatie:

a) pretredus;

b) usurinta la turnare sau matritare;

€) usurinté la prelucrare prin aschiere.

Pistoanele se executa din aliaje de Al sau Fe, cu proprietati diferite. Aliajele de Al pot fi pe
baza de siliciu, numit siluminiu, sau pe bazé de Cu, numit duraluminiu. Pistoanele din aluminiu se
supun tratamentelor termice (célire si imbéatranire), care le ridica durabilitatea si rezistenta
mecanica.

O sporire a durabilitatii se obtine prin acoperirea pistonului, in special a mantalei, cu straturi
protectoare care au calitatea de a mari aderenta uleiului la metal, de a Tmbunatati calitatile
antifrictiune ale suprafetelor si de a fi rezistente la atacurile chimice. Se poate astfel realiza
cositorirea, plumbuirea, grafitarea sau eloxarea, in functie de stratul protector ales.

Aliajele de Al se folosesc cu precddere la motoarele rapide, avand avantajele:

a) greutate specificd mai mica;

b) conductibilitate termicd mai bung;

c) proprietati antifrictiune superioare,
dar si dezavantajele:

a) duritate micd, ceea ce reduce rezistenta la uzurg;

b) coeficient de dilatare liniard mare;

c) caracteristici mecanice reduse.

Caracteristicile materialelor de constructie ale pistoanelor sunt prezentate comparativ in
tabelul 8.9.

Tabelul 8.9
Proprietatea = MEEENL =
Aliaj de Al Fonta si OL

Rezistenta mecanica mica mare (de 3 ori)
Densitatea mica mare (de 3 ori)
Coeficientul de mare mic (de 3 ori)
conductibilitate
Coeficientul de dilatare mare mic (de 2 ori)
Proprietétile antifrictiune superioare inferioare
Rezistenta la uzura mica mare
Precizia de turnare mare mica
Prelucrarea prin aschiere usoaréd grea




