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CALCULUL ȘI CONSTRUCȚIA PISTONULUI

1. ROLUL FUNCŢIONAL

Împreunã cu axul pistonului (bolţul) şi segmenţii (fig.8.1), pistonul formeazã grupul piston
care asigurã evoluţia fluidului motor şi îndeplineşte urmãtoarele funcţiuni:

a) transmite bielei (tijei pistonului) forţa de presiune a gazelor;
b) transmite cilindrului reacţiunea normalã produsã de bielã (numai la motoarele cu piston

portant);
c) etanşeazã cilindrul în douã sensuri: împiedicã scãparea gazelor în carter şi pãtrunderea

uleiului în camera de ardere;
d) evacueazã o parte din cãldura dezvoltatã prin arderea combustibilului.
Primele douã funcţiuni sunt îndeplinite de piston împreunã cu bolţul (la motoarele cu piston

portant), iar celelalte douã împreunã cu segmenţii. Pistonul mai poate îndeplini un numãr de funcţii
suplimentare, şi anume: conţine parţial sau integral camera de ardere; creeazã o mişcare dirijatã a
gazelor în cilindru; este un organ de pompare la motoarele în 4 timpi; este un organ de distribuţie
şi, în unele cazuri, pompã de baleiaj la motoarele în 2 timpi.

Fig.8.1
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2. CONSTRUCŢIA PISTONULUI

Pistonul este compus din urmãtoarele pãrţi (fig.8.1, 8.2 și 8.3):
a) capul pistonului – partea superioarã (dinspre pmi) care vine în contact cu fluidul motor

şi preia presiunea gazelor;
b) regiunea port-segmenţi – partea lateralã a pistonului, prevãzutã cu canale în care se

introduc segmenţii;
c) mantaua pistonului – partea lateralã inferioarã a pistonului care ghideazã pistonul în

cilindru şi transmite acestuia forţa normalã (la motoarele cu piston portant);
d) umerii pistonului – partea în care se sprijinã bolţul (doar la motoarele cu piston

portant; la motoarele cu cap de cruce aceastã regiune a pistonului lipseşte).

Fig.8.2                                                               Fig.8.3

Arhitectura capului pistonului depinde în mare mãsurã de tipul camerei de ardere. La
m.a.s.-uri, el are, de obicei, forma unui disc plan (fig.8.4.a și 8.5.a), deoarece în acest caz
suprafaţa de schimb de cãldurã este minimã, iar fabricaţia este simplã. Forma concavã (fig.8.4.b și
8.5.b) apropie camera de ardere de forma semisfericã, dar în cavitate se acumuleazã ulei care
formeazã calaminã. Forma convexã (fig.8.4.c și 8.5.c) rezistã mai bine, deoarece presiunea
gazelor produce eforturi unitare de compresiune. În schimb, suprafaţa de schimb de cãldurã este
mare şi costul fabricaţiei ridicat.

La m.a.c.-uri, forma capului pistonului se apropie de cea planã pentru motoarele cu camerã
de ardere divizatã (împãrţitã). În cazul camerelor de ardere unitare, capul are formã de cupã mai
mult sau mai puţin deschisã (fig.8.4.d şi e; fig.8.5.d și e) sau are configuraţia în funcţie de forma şi
direcţia jetului de combustibil (fig.8.4.f, g şi h; fig.8.5.f).
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Fig.8.4

Fig.8.5

Fig.8.6
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La motoarele cu raport de comprimare ridicat, deoarece capul pistonului se apropie mult de
chiulasã în pmi, apare pericolul impactului cu supapele de distribuţie. În acest caz, în capul
pistonului se evazeazã locaşuri în dreptul supapelor (fig.8.2 și 8.6).

Pentru a mãri rigiditatea capului pistonului,
partea lui inferioarã se nervureazã (fig.8.7). La
pistoanele pentru m.a.c.-uri, se urmãreşte în primul
rând descãrcarea termicã a primului segment care are
o tendinţã mai activã de coxare decât în cazul m.a.s.-
urilor. În acest scop, pentru a împiedica orientarea
fluxului de cãldurã numai cãtre primul segment, se
racordeazã larg capul pistonului cu regiunea port-
segmenţi (fig.8.8.a). O altã metodã constã în
amplasarea canalului primului segment cât mai jos faţã
de capul pistonului, de obicei sub marginea lui
inferioarã (fig.8.8.b). Deoarece materialul din dreptul
primului segment îşi pierde mai uşor duritatea şi supor- Fig.8.7
tă atacul agenţilor corozivi, o soluţie eficientã de prote-
jare o constituie utilizarea unor inserţii de metal, de forma unui inel cu canelurã (fig.8.8.c și e) sau a
unui disc inelar din oţel (fig.8.8.d). Uneori, prin intermediul unui cilindru canelat la exterior,
încorporat în regiunea port-segmenţi (fig.8.8.f și i), se protejeazã toate canalele de segmenţi.

Fig.8.8

În anumite situaţii, când solicitãrile termice ale capului pistonului sunt ridicate, inserţia de
metal se prevede şi în capul pistonului, în dreptul jetului de flacãrã sau combustibil (fig.8.8.g, h și j).
Inserţia de metal, în cazul pistoanelor din Al, se confecţioneazã din fontã cenuşie, fontã specialã
sau austeniticã, având coeficientul de dilatare apropiat de cel al aluminiului.

Arhitectura mantalei se realizeazã astfel încât sã se asigure o valoare limitatã a presiunii
specifice determinatã de forţa normalã N. Aceastã solicitare determinã în timpul funcţionãrii o
formã elipticã a mantalei. Deformarea poate fi contracaratã prin confecţionarea pistonului sub o
formã elipticã, axa mare a elipsei fiind pe direcţia normalã la axul bolţului.

O altã soluţie folositã în construcţia mantalei (în special la m.a.s.) o reprezintã aşa-numita
„manta elasticã”. În acest scop, se taie mantaua în lungul ei. La rece, mantaua se monteazã cu joc
mic, iar la cald, tãietura preia dilatãrile termice. Se utilizeazã tãieturi în formã de T sau de dublu T,
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prevãzute la capete cu un orificiu care înlãturã concentrarea tensiunilor şi previne rizarea localã a
cãmãşii de cilindru (fig.8.9). Pentru reducerea masei pistoanelor, mantalele acestora pot fi
prevăzute cu degajări (fig.8.10.a și b) sau cu decupări (fig.8.10.c și d) în zonele mai puțin solicitate.

Fig.8.9

Fig.8.10

3. SOLICITÃRILE ȘI DIMENSIUNILE PISTONULUI

În timpul funcţionãrii, capul pistonului este supus acţiunii forţei de presiune Fp, care se
transmite prin umerii pistonului la bolţ, imprimând grupului piston o
vitezã vp. Componenta normalã N aplicã pistonul pe cilindru şi
produce forţa de frecare Ff, care reprezintã circa 70% din pierderile
mecanice ale motorului. (fig.8.11).

În contact cu gazele fierbinţi, pistonul primeşte un flux de
cãldurã Qp şi se încãlzeşte. Cea mai mare parte din cãldura primitã
(cca. 60…75%) se evacueazã la nivelul regiunii port-segmenţi
(fig.8.12). O bunã parte din cãldurã (20…30%) se evacueazã prin
manta, iar restul se transmite gazelor din carter şi uleiului care vine în
contact cu partea interioarã a capului sau a regiunii port-segmenţi,
precum şi bolţului şi bielei. În cazul pistoanelor rãcite, fluxul principal
de cãldurã (peste 50%) este preluat de cãtre lichidul de rãcire.

Echilibrul termic al pistonului (nivelul maxim de temperaturã)
depinde  de  regimul  de  funcţionare  al motorului.  Astfel,  reducerea
sarcinii  şi a turaţiei micşoreazã nivelul de temperaturã din piston,  de- Fig.8.11
oarece în primul caz se reduce doza de combustibil, iar în al doilea caz

Fp

Ff vpN

B

Fp

5

a                                    b                                    c                                     d



CALCULUL ȘI CONSTRUCȚIA M.A.I. Tema 8

se reduce numãrul de cicluri în unitatea de timp (v.fig.8.13), în care este exemplificatã aceastã
dependenţã pentru un m.a.s.

Fig.8.12 Fig.8.13

Existã trei zone principale de temperaturã:
a) zona capului, unde se atinge temperatura maximã, care reduce rezistenţa mecanicã a

materialului;
b) zona primului segment, unde uleiul formeazã substanţe dure şi lucioase (numite lacuri),

care împiedicã deplasarea liberã a segmentului;
c) zona regiunii port-segmenţi şi a mantalei, unde uleiul trebuie sã pãstreze o capacitate

portantã ridicatã pentru suprafeţele de reazem (segmenţi-cilindru, manta-cilindru).
Diferenţa funcţionalã de temperaturã (diferenţa dintre

temperatura în funcţionare şi cea la montaj sau la “rece”) produce
dilatarea pistonului. Pistonul se dilatã radial şi longitudinal (fig.8.14).

Dilatarea longitudinalã dã pistonului o formã tronconicã având
baza în dreptul capului. Dilatarea mai mare a capului şi a regiunii
port-segmenţi creeazã pericolul gripajului şi compromite aşezarea
corectã a segmenţilor faţã de oglinda cilindrului. Concentrarea de
material în dreptul umerilor pistonului produce o dilatare radialã
inegalã. Mantaua ia o formã ovalã cu axa mare a elipsei pe direcţia
axei locaşurilor bolţului.

Pentru a preveni griparea sau blocajul pistonului în cilindru din
cauza dilatãrilor, chiar şi la regimul nominal de funcţionare, se
prevede între cele douã piese un joc diametral ∆’ (fig.8.15.a), numit
jocul la cald. La sarcini şi turaţii reduse, precum şi la mersul în gol,
pistonul este “rece” şi jocul diametral ∆ (fig.8.15.b), numit joc la rece
sau joc de montaj, se amplificã de câteva ori, iar pistonul
funcţioneazã cu zgomot. Totodatã, datoritã dilatãrilor inegale ale
pistonului, forma sa nu este perfect cilindricã, ci tronconicã
(fig.8.15.b), elipticã, în trepte sau în formã de butoi.

Odatã cu creşterea încãrcãrii termice, este afectatã siguranţa în Fig.8.14
funcţionare şi se amplificã uzura grupului piston. Evacuarea cãldurii din
piston devine astfel un deziderat de maximã importanţã. Una dintre soluţiile utilizate în aceastã
direcţie constã în utilizarea unor materiale cu conductibilitate termicã ridicatã (fig.8.16). O altã
soluţie constã în rãcirea forţatã a pistonului, care urmãreşte:
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a) reducerea temperaturii maxime a pistonului;
b) reducerea temperaturii primului segment pentru evitarea blocãrii sale;
c) reducerea diferenţelor de temperaturã pentru micşorarea tensiunilor termice şi a

deformaţiilor.

Fig.8.15 Fig.8.16

Tendinţa generalã de reducere a masei organelor de maşini este accentuatã în cazul
pistoanelor, atât pentru reducerea consumului de material, cât şi pentru diminuarea forţelor de
inerţie, rezultând astfel posibilitatea creşterii turaţiei şi, implicit, a puterii motorului. Se poate
proiecta un piston cu masã redusã, dacã:

a) se micşoreazã grosimea pereţilor – procedeu
limitat din punct de vedere al rigiditãţii şi al
rezistenţei mecanice;

b) se reduce înãlţimea regiunii port-segmenţi –
procedeu limitat de numãrul şi de înãlţimea
segmenţilor;

c) se scurteazã mantaua – procedeu limitat de
valoarea admisibilã a presiunii specifice;

d) se utilizeazã aliaje cu densitate redusã –
procedeu limitat de rezistenţa mecanicã scãzutã
a acestor materiale.

Pentru o bunã echilibrare a motorului policilindric,
pistoanele acestuia trebuie sã aibã mase identice sau de
valori cât mai apropiate.

Construcţia pistonului se stabileşte în funcţie de
caracteristicile funcţionale ale motorului pe care urmeazã
sã-l echipeze. Asemenea tuturor pieselor unui motor cu
ardere internã, dimensiunile principale ale pistonului se
precizeazã iniţial, pe baza datelor statistice, urmând ca
aceste valori sã fie verificate din punct de vedere al
rezistenţei la solicitãrile la care este supus. În tabelul 8.1,
sunt prezentate valorile uzuale ale principalelor dimensiuni Fig.8.17
ale pistonului în funcţie de alezaj, pe baza notaţiilor din figu-
ra 8.17.
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Tabelul 8.1

Dimensiunea Simbol m.a.s.-uri m.a.c.-uri
Diametrul pistonului Dp relaţia (8.1)
Jocul diametral, la cald, dintre piston
şi cilindru εp

partea superioarã: (0,002…0,003) ⋅D
partea inferioarã: (0,001…0,002)⋅D

Lungimea pistonului Lp (0,8…1,1) ⋅D lente: (1,55…2,4) ⋅D
rapide: (1,05…1,6) ⋅D

Lungimea mantalei Lm (0,5…0,8) ⋅D lente: (1,3…2,0) ⋅D
rapide: (0,8…1,2) ⋅D

Distanţa dintre axa bolţului şi
marginea inferioarã a mantalei Hm (0,3…0,4) ⋅D (0,4…0,7) ⋅D

Distanţa dintre capul pistonului şi
primul segment (segmentul de foc) h (0,06…0,12) ⋅D (0,15…0,20) ⋅D

Grosimea capului pistonului δ (0,08…0,10) ⋅D

din fontã sau aliaje
uşoare:

(0,13…0,20) ⋅D
din oţel: (0,06…0,08) ⋅D

Grosimea regiunii port-segmenţi gps (0,05…0,08) ⋅D

Grosimea peretelui mantalei gm 2…5 mm

motoare fãrã cap de
cruce: (0,03…0,05) ⋅D

motoare cu cap de
cruce: (0,02…0,03) ⋅D

Înãlţimea canalului port-segmenţi hs relaţia (8.5)
Lãţimea canalului port-segmenţi ls relaţia (8.6)

4. CALCULUL PISTONULUI

4.1. Calculul capului pistonului

Diametrul capului pistonului se calculeazã având în vedere faptul cã temperaturile (tp şi
tc) şi coeficienţii de dilatare liniarã (αp şi αc) ai materialelor pistonului şi, respectiv, cilindrului sunt
diferite. Rezultã astfel relaţia

( )[ ]
( )opp

pocc
p tt

ttD
D

−α+

ε−−α+
=

1
1

[mm], (8.1)

în care D[mm] este alezajul, εp[mm] – jocul diametral la cald şi to[°C] – temperatura mediului
ambiant.

Valorile temperaturilor de regim ale cilindrului şi, respectiv, capului pistonului variazã pe
parcursul unui ciclu de funcţionare, în figura 8.18 fiind prezentate câteva distribuţii caracteristice
ale temperaturii pe suprafaţa pistonului. În efectuarea calculelor se considerã valori medii ale
temperaturii, tabelul 8.2 conţinând o serie de valori uzuale ale acestor mãrimi.
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Fig.8.18

Tabelul 8.2

Parametrul m.a.s.-uri m.a.c.-uri

Temperatura
cilindrului [°C]

cilindru rãcit cu
apã 110…120

cilindru rãcit cu
aer 200…270

Temperatura
pistonului [°C]

fontã 450…500 350…450
aliaje aluminiu cca. 300 250…350

oţel ‒ 400…500

Coeficientul de
dilatare liniarã [1/grd]

fontã (10…12)⋅10-6

aliaje aluminiu (10,5…13,2)⋅10-6

oţel (17…25)⋅10-6

9
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Grosimea capului pistonului se determinã din condiţiile de rezistenţã la solicitãrile
mecanice şi termice la care este supus acesta. Pentru determinarea solicitãrilor mecanice, capul
pistonului se considerã drept o placã
circularã, de grosime constantã,
încastratã pe contur, şi încãrcatã cu
o sarcinã uniform distribuitã,
determinatã de presiunea maximã a
fluidului motor (fig.8.19.a şi b). În
cazul pistoanelor cu nervuri, corpul
pistonului este considerat a fi format
din grinzi independente, încastrate
la margine, având lãţimea egalã cu
distanţa dintre nervuri sau cu Di/3,
când existã o singurã nervurã
(fig.8.19.c).

Ca urmare a acţiunii
presiunii maxime a fluidului motor, în
cele douã cazuri, apar solicitările
mecanice ale cãror expresii de
calcul sunt centralizate în tabelul 8.3. Fig.8.19

Tabelul 8.3

Tip
cap

piston
Zonã cap

piston Fibra
Tensiunea

radialã tangenţialã

Fãrã
nervuri

extremitãţi
superioarã ( )

2

2

4
1

4
3

δ
−=σ i

maxrse
D

p ( ) 2

2

4
1

4
3

δ
−µ=σ i

maxtse
D

p

inferioarã ( )
2

2

4
1

4
3

δ
−−=σ i

maxrie
D

p ( )
2

2

4
1

4
3

δ
−µ−=σ i

maxtie
D

p

centru
superioarã ( )( )

2

2

4
11

8
3

δ
−µ+−=σ=σ i

maxtscrsc
D

p

inferioarã ( )( )
2

2

4
11

8
3

δ
−µ+=σ=σ i

maxticric
D

p

Cu
nervuri

extremitãţi
superioarã ( )

W

bD
p i

maxse 12
1

2
−=σ

inferioarã ( )
W

bD
p i

maxie 12
1

2
−−=σ

centru
superioarã ( )

W

bD
p i

maxsc 24
1

2
−−=σ

inferioarã ( )
W

bD
p i

maxic 24
1

2
−=σ

În aceste relaţii au fost utilizate urmãtoarele notaţii: pmax [daN/cm2] – presiunea maximã a
fluidului motor; µ – coeficientul lui Poisson; δ [cm] – grosimea capului pistonului; b [cm] – lãţimea
nervurii; W [cm3] – modulul de rezistenţã al secţiunii transversale a nervurii şi Di [cm] – diametrul
interior al capului pistonului:

( )psspi glDD +⋅−= 2 ,                                                (8.2)

c

3
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notaţiile corespunzând figurii 8.17 şi tabelului 8.1.
Având în vedere faptul cã valoarea maximã a solicitãrilor mecanice se înregistreazã la

extremitãţile discului, în calculele de verificare este suficientã determinarea eforturilor mecanice
numai în aceastã regiune.

Solicitãrile termice ale capului pistonului provin din diferenţele de temperaturã existente
între diferitele zone ale acestuia. Existã trei distribuţii caracteristice ale temperaturii în capul
pistonului:

a) izotermele sunt suprafeţe plane, normale la axa pistonului, cu scãderea temperaturii de
la fibra superioarã la cea inferioarã;

b) izotermele sunt suprafeţe cilindrice, coaxiale cu cilindrul, cu scãderea temperaturii de la
centru spre extremitãţi;

c) izotermele sunt suprafeţe cilindrice, coaxiale cu cilindrul, cu scãderea temperaturii de la
extremitãţi spre centru.

Distribuţia de temperaturã depinde de particularitãţile constructiv-funcţionale ale acestora,
dupã cum urmeazã:

Tabelul 8.4

Tipul pistonului Distribuţia de
temperaturã

Pistoane rãcite intens cu apã a
Pistoane cu cap convex, rãcite

a+bPistoane nerãcite, cu ardere intensã în zona
centralã
Pistoane cu cap conacv, rãcite a+cPistoane nerãcite, cu ardere perifericã

Pentru pistoanele cu nervuri, nu se poate stabili o distribuţie a temperaturii apropiatã de
cea realã, astfel încât calculul tensiunilor termice se face ca şi în cazul pistoanelor fãrã nervuri.

Expresiile de calcul ale solicitãrilor termice, pentru cele trei tipuri de distribuţie de
temperaturi sunt centralizate în tabelul 8.5.

Tabelul 8.5

Tip
distribuţie

temperaturã

Zonã
cap

piston
Fibra Tensiunea

a centralã şi
extremitãţi

superioarã
λ
δ

α
µ−

−=
−

α
µ−

−=σ=σ
2121
ais'

rs
'
ts

qEttE

inferioarã λ
δ

α
µ−

=
−

α
µ−

=σ=σ
2121
ais'

ri
'
ti

qEttE

b

centralã
superioarã

şi
inferioarã

( )
k

k
ttE ec

'
tic

'
ric

'
tsc

'
rsc +µ−

+µ−−α−=σ=σ=σ=σ
1
3

4
1

extremitãţi
superioarã

şi
inferioarã

( )
k

ttE ec
'
rie

'
rse +µ−

−α−=σ=σ
1

1
2
1

( )
k

k
ttE ec

'
tie

'
tse +µ−

µ−−α=σ=σ
12

1
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Tabelul 8.5 (continuare)

Tip
distribuţie

temperaturã

Zonã
cap

piston
Fibra Tensiunea

c

centralã
superioarã

şi
inferioarã

( )
k

k
ttE ce

'
tic

'
ric

'
tsc

'
rsc +µ−

+µ−−α=σ=σ=σ=σ
1
3

4
1

extremitãţi
superioarã

şi
inferioarã

( )
k

ttE ce
'
rie

'
rse +µ−

−α=σ=σ
1

1
2
1

( )
k

k
ttE ce

'
tie

'
tse +µ−

µ−−α−=σ=σ
12

1

În aceste relaţii, s-au folosit urmãtoarele notaţii: E [daN/cm2] – modulul de elasticitate al
materialului pistonului; µ – coeficientul lui Poisson; ts,i [°C] – temperatura zonei superioare
(inferioare) a capului pistonului; tc,e [°C] – temperatura zonei centrale (periferice) a capului
pistonului; qa [kJ/cm2h] – densitatea fluxului de cãldurã care strãbate axial capul pistonului, δ [cm] –
grosimea capului pistonului; λ [kJ/cm⋅h⋅grd] – coeficientul de conductibilitate termicã al materialului
pistonului; α [grd−1] – coeficientul de dilatare liniarã al materialului pistonului şi k – coeficient care
ţine seama de dimensiunile capului pistonului:













µ+

−

+
⋅

δ+
−

δ=
22

22

2
ip

ip

ip DD

DD

DD
k . (8.3)

Pentru determinarea densitãţii fluxului de cãldurã qa, se raporteazã fluxul termic ce strãbate
pistonul la suprafaţa acestuia:

22
4

4
i

iecil,e

i
a

D

QcP

D
q

⋅⋅
⋅ξ⋅

π
=

π
Φ= [kJ/cm2h], (8.4)

unde: Pe,cil [kW] este puterea efectivã pe cilindru; ce [kg/kWh] – consumul specific efectiv de
combustibil; Qi [kJ/kg] – puterea calorificã inferioarã a combustibilului; Di [cm] – diametrul interior al
capului pistonului şi ξ - fracţiunea preluatã de piston din cãldura totalã degajatã în cilindru prin
arderea combustibilului.

În tabelul 8.6, sunt prezentate valorile uzuale ale modulului de elasticitate E, coeficientului
de conductibilitate λ şi fracţiunii ξ.

Tabelul 8.6

Parametrul Valoarea

E
[daN/cm2]

piston din oţel (2,0…2,1)⋅106

piston din fontã (1,4…1,6)⋅106

piston din aliaje de aluminiu (0,8…0,9)⋅106, la 0°C
(0,6…0,7)⋅106, la 400°C


[kJ/m⋅h⋅grd]

piston din oţel 40…210
piston din fontã 125…330
piston din aliaje de aluminiu 485…625


[-]

piston nerãcit circa 0,02
piston rãcit cu apã 0,06…0,08
piston rãcit cu ulei 0,04…0,06

12
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Solicitãrile totale ale capului pistonului se obţin prin însumarea tensiunilor mecanice şi a
celor termice, care acţioneazã pe aceeaşi direcţie şi în aceeaşi zonã a capului pistonului.
Rezistenţa capului pistonului la aceste solicitãri este asiguratã de condiţia ca valoarea maximã a
eforturilor unitare rezultante sã nu depãşeascã urmãtoarele valori admisibile prescrise pentru
diverse materiale de construcţie ale pistonului:

Tabelul 8.7

Material
piston

a
[daN/cm2]

tracţiune comprimare
Aliaje Al 1000…2000
Fontã 800…1000 2000…4000
Oţel 2000…4000

4.2. Calculul regiunii port-segmenți

Lungimea regiunii port-segmenţi depinde de numãrul de
segmenţi şi de tipul pistonului. Primul segment se plaseazã la o
distanţã h (v. tab. 8.1 şi fig.8.17) care sã-l protejeze de acţiunea
directã a flãcãrii. Distanţa dintre douã canale port-segmenţi este

( ) b,...'h ⋅= 211 [mm], unde b[mm] reprezintã înãlţimea segmentului
(fig.8.20).

Înãlţimea canalului port-segment este suma dintre
înãlţimea segmentului şi jocul axial al acestuia:

as jbh += [mm],                              (8.5)
iar lãţimea canalului – suma dintre lãţimea segmentului şi jocul
radial al acestuia, minus jocul diametral la cald dintre piston şi
cilindru:

prs jal ε−+= [mm]. (8.6)
Valorile uzuale şi rolul jocurilor segmenţilor sunt precizate în
cadrul temei referitoare la aceste piese.

Grosimea regiunii port-segmenţi se determinã din condiţia
de rezistenţã la compresiunea exercitatã sub acţiunea presiunii Fig.8.20
maxime din cilindru. Secţiunea cea mai solicitatã este situatã  în
dreptul canalelor de ungere (fig.8.17), efortul unitar de compresiune fiind dat de relaţia

( )

( )[ ] psccipsi

max
p

c
gdiDgD

p
D

−−+⋅π

−⋅
π

=σ
22

2

2
4

1
4 [daN/cm2], (8.7)

unde, în afara noţiunilor prezentate pânã în prezent, ic reprezintã numãrul canalelor de ungere şi dc
[cm] – diametrul acestora (fig.8.17). Valorile maxim admisibile ale solicitãrii de comprimare sunt
indicate în tabelul 8.8.

La motoarele rapide, secţiunea situatã în dreptul canalelor de ungere se verificã şi la
smulgere sub acţiunea forţei de inerţie. Notând cu mpA masa regiunii pistonului de deasupra
orificiilor de ungere (pentru calculele preliminare, poate fi consideratã egalã cu 1/3 din masa
pistonului) şi având în vedere faptul cã valoarea maximã a forţei de inerţie se înregistreazã în
poziţia de pmi, rezultã cã efortul unitar de tracţiune la smulgere va fi

h

ja

h'

hs

ls

jr

b

a

εp
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( )
( )[ ] psccipsi

dpA
t

gdiDgD

Rm

−−−⋅π
λ+⋅ω−

=σ
22

2

2
4

1
[daN/cm2]. (8.8)

Valorile maxim admisibile ale acestei solicitãri sunt indicate în urmãtorul tabel:

Tabelul 8.8

Solicitarea
a

[daN/cm2]
aliaje aluminiu fontã

Compresiune 200…400 600…800
Tracţiune la smulgere 40…100

4.3. Calculul mantalei

Diametrul mantalei se determinã cu ajutorul relaţiei (8.1), avându-se în vedere valorile
corespunzãtoare acestei regiuni a pistonului. Lungimea mantalei se determinã din condiţia ca
presiunea dintre manta şi cilindru sã nu depãşeascã valoarea care întrerupe pelicula de ulei
necesarã ungerii. Valoarea acestei presiuni este datã de relaţia

ppmax

max
max DL

N
p

Ω−
= [daN/cm2], (8.9)

unde Nmax [daN] reprezintã valoarea maximã a forţei normale şi Ωp [cm2] – suma ariilor proiectate
pe suprafaţa cilindrului ale degajãrilor practicate în manta (orificiile bolţului, locaşul segmentului de
ungere din manta, degajãrile prevãzute pentru micşorarea masei etc.). Valoarea acestei presiuni
nu trebuie sã depãşeascã :

a) 3,5 daN/cm2, la pistoanele nerãcite din fontã;
b) 4,5 daN/cm2, la pistoanele rãcite din fontã;
c) 7 daN/cm2, la pistoanele din aliaje de aluminiu.
Grosimea mantalei trebuie sã conducã la o bunã rigiditate şi transmitere a cãldurii,

adoptându-se conform datelor din tabelul 8.1.
Umerii pistonului se plaseazã astfel încât sã se creeze o presiune uniformã pe suprafaţa

de sprijin. Diametrul exterior al umerilor se adoptã  în limitele ( ) eu d,...,d ⋅= 8121 [mm], unde de [mm]
este diametrul exterior al axului pistonului (bolţului).

Când lipsesc nervurile care leagã umerii de capul pistonului, umerii se verificã la forfecare,
secţiunea periculoasã fiind situatã la încastrarea în manta.

Solicitarea de forfecare are expresia

( )

( )
( )

( )22

2

22

2

2

1

4

4
1

2
1

eu

pmax

eu

p
max

dd

Dp

dd

D
p

−⋅

⋅−
=

−⋅π

π
⋅−⋅

=τ [daN/cm2]. (8.10)

Efortul unitar de forfecare maxim admisibil are valorile:
a) a = 400…450 daN/cm2, la pistoanele din fontã;
b) a = 250…400 daN/cm2, la pistoanele din aliaje de aluminiu.
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5. MATERIALELE ŞI TEHNOLOGIILE DE FABRICAŢIE

Materialele pentru pistoane trebuie sã îndeplineascã o serie de cerinţe funcţionale şi de
durabilitate:

a) rezistenţã mecanicã ridicatã la temperaturi înalte şi sarcini variabile;
b) densitate redusã;
c) conductibilitate termicã ridicatã;
d) coeficient de dilatare liniarã redus;
e) calitãţi superioare antifricţiune, la temperaturi mari şi în condiţii grele de ungere;
f) rezistenţã înaltã la uzura abrazivã, adezivã, corozivã şi de obosealã;
g) durabilitate mare.
Totodatã, trebuie îndeplinite şi cerinţele de fabricaţie:
a) preţ redus;
b) uşurinţã la turnare sau matriţare;
c) uşurinţã la prelucrare prin aşchiere.
Pistoanele se executã din aliaje de Al sau Fe, cu proprietãţi diferite. Aliajele de Al pot fi pe

bazã de siliciu, numit siluminiu, sau pe bazã de Cu, numit duraluminiu. Pistoanele din aluminiu se
supun tratamentelor termice (cãlire şi îmbãtrânire), care le ridicã durabilitatea şi rezistenţa
mecanicã.

O sporire a durabilitãţii se obţine prin acoperirea pistonului, în special a mantalei, cu straturi
protectoare care au calitatea de a mãri aderenţa uleiului la metal, de a îmbunãtãţi calitãţile
antifricţiune ale suprafeţelor şi de a fi rezistente la atacurile chimice. Se poate astfel realiza
cositorirea, plumbuirea, grafitarea sau eloxarea, în funcţie de stratul protector ales.

Aliajele de Al se folosesc cu precãdere la motoarele rapide, având avantajele:
a) greutate specificã mai micã;
b) conductibilitate termicã mai bunã;
c) proprietãţi antifricţiune superioare,

dar şi dezavantajele:
a) duritate micã, ceea ce reduce rezistenţa la uzurã;
b) coeficient de dilatare liniarã mare;
c) caracteristici mecanice reduse.
Caracteristicile materialelor de construcţie ale pistoanelor sunt prezentate comparativ în

tabelul 8.9.

Tabelul 8.9

Proprietatea Materialul
Aliaj de Al Fontã şi OL

Rezistenţa mecanicã micã mare (de 3 ori)
Densitatea micã mare (de 3 ori)
Coeficientul de
conductibilitate mare mic (de 3 ori)

Coeficientul de dilatare mare mic (de 2 ori)
Proprietãţile antifricţiune superioare inferioare
Rezistenţa la uzurã micã mare
Precizia de turnare mare micã
Prelucrarea prin aşchiere uşoarã grea
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