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CALCULUL SI CONSTRUCTIA BIELEI

1. ROLUL FUNCTIONAL

Biela este piesa mecanismului motor care transmite forta de presiune a gazelor de la piston
(capul de cruce) la arborele cotit si care asigurd transformarea miscérii alternative de translatie a
pistonului Tn migcarea de rotatie a arborelui cotit (fig.11.1). La motoarele rapide si semirapide, biela
asigura si conducerea uleiului la piston.

piston

2. CONSTRUCTIA BIELEI

Biela este compusa din trei parti (fig.11.2):

a) piciorul bielei — partea articulatd cu pistonul, prin intermediul boltului (la motoarele cu
cap de cruce, piciorul se articuleaza cu traversa capului de cruce);

b) capul bielei — partea articulatd cu fusul maneton al arborelui cotit;

c) corpul bielei — partea centrald a bielei.
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2.1. Constructia piciorului bielei

Piciorul bielei are forma unui tub. Daca ungerea se face prin stropire, se practica un orificiu
sau o taieturd Tn partea superioard a piciorului (fig.11.3). Daca uleiul este adus sub presiune, se
practica un canal in corpul bielei. Atunci cand este necesar sé se asigure racirea simpla a capului
pistonului, prin jeturi de ulei, se prelungeste canalul pana la extremitatea superioard si se
monteaza un pulverizator la capatul sau.

In interiorul piciorului se preseazd o bucsd din bronz, aluminiu, cupru sau alt material
antifrictiune, numitd cuzinet. Cuzinetul poate fi realizat dintr-o singurd bucatad (fig.11.4.a) sau
sectionat (fig.11.4.b). Este prevazut cu dispozitive de asigurare impotriva deplasarii axiale si a
rotirii sale in piciorul bielei. n cuzinet este prevazut un canal inelar pentru dirijarea uleiului.

Fig.11.3
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Fig.11.4

2.2. Constructia corpului bielei

Solicitarea corpului bielei la flambaj este posibila in
douda planuri (fig.11.5.a): in planul de miscare (planul de
oscilatie) si intr-un plan normal la planul de miscare, Tn
care biela se considerd incastrata (planul de incastrare).
Solicitarea la flambaj este de 4 ori mai mare in planul de
oscilatie fatd de cel de incastrare. Ca urmare, sectiunea
corpului bielei trebuie sa asigure un moment de inertie de
4 ori mai mare in planul de oscilatie fatd de planul de
Tncastrare, utilizandu-se cel mai adesea sectiunea dublu T,
cunoscuta si sub denumirea de sectiune | (fig.11.5.b si
11.6). Se mai utilizeazé la motoarele rutiere sectiunile + si
H (fig.11.6). Sectiunea circulara (fig.11.5.c), mai simpla din
punct de vedere constructiv, este utilizata numai la
motoarele lente, de puteri mari.
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Fig.11.5

Fig.11.6
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2.3. Constructia capului bielei

Capul bielei trebuie sa satisfacd mai multe cerinte:
a) sa aiba rigiditate superioara, conditionata de functionarea normalé a cuzinetului;
b) sa aibd o masa redusa (forte de inertie mici);
c) sa aiba dimensiuni reduse (determind forma carterului si face posibild trecerea bielei
prin cilindru la demontare-montare);
d) sd aibd o racordare largd cu corpul, pentru a atenua efectul de concentrare a
tensiunilor.
Capul bielei este sectionat, capacul separandu-se de partea superioard a capului dupa un
plan normal la axa bielei (fig.11.7.a) sau dupa un plan oblic (fig.11.7.b), inclinat de obicei la 45°,
mai rar la 30 sau 60°.

Fig.11.7

La motoarele de puteri mari, poate exista si posibilitatea de reglare a lungimii bielei si,
implicit, a raportului de comprimare si a volumului camerei de ardere, cu ajutorul unor laine fixate
in capul bielei (fig.11.8).

Muchiile ascutite din partea superioard a capului pot duce la ruperi (fig.11.9.a). De aceea,
Tn aceasta regiune se utilizeaza racordari largi (fig.11.9.b) sau degajari (fig.11.9.c).

Capacul bielei se rigidizeaza prin nervuri care sporesc insa masa bielei si dificultatile de
fabricatie. De asemenea, in partea superioard a capului poate fi practicat un orificiu prin care uleiul
este proiectat de forta centrifuga.
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La motoarele cu cilindrii dispusi in V, daca bielele care lucreaza pe acelasi fus maneton, ele
sunt alaturate (fig.11.10), configuratia lor fiind identica. Tn cazul ambielajului In furca (fig.11.11),
una dintre biele are capul in forma de furca, iar cealaltd are capul normal; ambele biele lucreaza
asupra aceleiasi bucse. Acest tip de ambielaj nu este insa utilizat Tn actualele constructii de m.a.i.

Fig.11.11

Biela
secundara

Biela

Biela principala
secundara

principala

Fig.11.12

Tot la motoarele Tn V, mai poate fi utilizat mecanismul cu biela principala si biela secundara
(fig.11.12). In acest caz, biela secundard (bieleta) transmite miscarea bielei principale (bielei
mama) prin intermediul unui bolt. Acelasi tip de ambielaj este utilizat si la toate motoarele cu 3 sau
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mai multe linii de cilindri, la care pe fiecare fus maneton este articulata o singura biela (biela
principald), celelalte biele (bielele secundare) fiind articulate de capul bielei principale. In figura
11.13 sunt prezentate astfel de ambielaje pentru doua motoare in stea, unul cu 7 linii de cilindri
(fig.11.13.a) si celalalt cu 9 linii de cilindri (fig.11.13.b).

Fig.11.13

Capacul de biela se asambleaza cu partea hedemontabila a capului prin intermediul a doua
prezoane (fig.11.14.a) sau suruburi (fig.11.14.b) de fixare. Cel mai adesea, se utilizeaza doua
asemenea elemente de legatura. La motoarele de mari dimensiuni se pot utiliza 4 sau 6 elemente
de legatura (fig.11.15 — bield cu 4 suruburi de fixare). Suruburile se prind cu piulite pe partea
capacului, pentru o mai buné accesibilitate. Atat piulitele, cat si prezoanele se asigura impotriva
rotirii.

piciorul
bielei

bucsa

corpul
bielei

prezoane

capul
surubului

semi-
cuzineti

capacul

bielei ——
piulita

surubului

Fig.11.14
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Fig.11.15

3. SOLICITARILE S| DIMENSIUNILE BIELEI

Biela este solicitatd de forta de presiune a gazelor la comprimare si flambaj. Forta de inertie
a grupului piston solicitd biela la intindere si comprimare. Marimea variabila a sarcinii aplicate

bielei impune acesteia o conditie fundamentald: sa posede o rezistentd mecanica superioara.

Sub actiunea acestor forte, partile compo-
nente ale bielei se deformeaza diferit. Forta de pre-
siune produce in corpul bielei o deformatie perma-
nenté care, micsorand distanta dintre axele piciorului
si capului bielei (fig.11.16.a), impiedica miscarea libe-
rd. Sub actiunea aceleiasi forte, corpul bielei se de-
formeaza astfel ihcat se modificd paralelismul axelor
(fig.11.16.b), ceea ce constituie cauza principald a
uzurii lagarelor si a slabirii asamblarii pieselor din me-
canismul motor. Sub actiunea fortelor de inertie,
piciorul si capul bielei se ovalizeaza (fig.11.16.c),
ceea ce creeaza pericolul de gripaj. Fortele
tangentiale de inertie produc, la randul lor, solicitarea
de ncovoiere a corpului (fig.11.16.d). In figura 11.17
sunt prezentate cateva dntre aceste deformatii.

Fig.11.17
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Incovoierea bielei poate apérea si din cauza distributiei
excentrice a fortei de compresiune, determinata de jocul radial
dintre bolt si bucsd. Deformarea bielei fiind cauza principalda a
micsorarii propriei fiabilitdti si, mai ales, a fiabilitatii pieselor
conjugate, se impune o a doua cerintd fundamentala: biela sa
posede o rigiditate superioara.

Din punct de vedere functional, o deosebitd importantad o
prezinta lungimea bielei. Bielele lungi conduc la forte normale mai
reduse, deci la micsorarea frecérii dintre piston si cilindru. Solutia
conduce in schimb la marirea inédltimii motorului, la cresterea
masei bielei si la reducerea rigiditatii acesteia. La reducerea
lungimii bielei se obtine o bield cu rigiditate sporitd, la care
solicitérile de flambaj sunt practic neinsemnate.

Dimensiunile caracteristice ale piciorului bielei se deter-

mind initial pe baza datelor statistice, in functie de diametrul exte- Fig.11.18

rior al boltului. Cu notatiile din figura 11.18, aceste relatii de dimen-

sionare sunt prezentate in tabelul 11.1.

Tabelul 11.1
Dimensiunea Simbol m.a.s.-uri m.a.c.-uri

Diametrul exterior al piciorului de (1,25...1,65)dep (1,3...1,8)[dey
Grosimea radiala a piciorului h, (0,16...0,27)dep (0,16...0,2)[d.p
Grosimea radiald a bucsei hy, (0,075...0,085)[dep (0,08...0,085)[d,y,
Latimea piciorului Iy Conform tab.9.1
Diametrul interior al piciorului o] de — 2h,
Diametrul interior al bucsei deb conform tab.9.1 (di—2hy)

Corpul bielelor m.a.i. are, in majoritatea cazurilor, sectiunea transversala sub forma dublului
T (fig.11.19). Dimensiunile caracteristice ale corpului bielei sunt indicate in tabelul 11.2, unde H
reprezinta latimea medie a télpilor. Pentru latimea H poate fi utilizata relatia

2 2
D“+08L
H :\/ P AL feml, (11.1) Ha. 3 2
185 _ |_7. —
unde pmaJdaN/cm?] este presiunea maxima in cilindru; _/ b
D[cm] — alezajul si L[cm] — lungimea bielei. m m
|
Tabelul 11.2 | h
| H
Dimensiunea Simbol Relatia M | M Sectiunea M - M
Latimea télpilor Tn zona L|L, T
picioruli H, (0,48...1,0)d, i
Latimea talpilor in zona H
capulti He (1,1...1,35)H, c,
Latimea profilului B (0,75...0,95)H / ( | )
Latimea interioara a i
tlpilor h (0,65...0,75)H
Grosimea talpilor a (0,13...0,17)H ’-/ X
Grosimea profilului b (0,15...0,30 ® L _ _|_ _ o

Fig.11.19
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Dimensiunile principale ale capului bielei sunt determinate de cele ale fusului maneton,
valorile lor uzuale fiind indicate in urmatorul tabel:

Tabelul 11.3
Dimensiunea Simbol Relatia
Diametrul interior al capului bielei dic (1,05...1,20)dy
Latimea maxima a capului bielei I (1,3...1,6) [dy
Eilslt;m[a dintre axele suruburilor de de (1,15...1,25) @y,

4. CALCULUL BIELEI

4.1. Calculul piciorului bielei

Piciorul bielei suporta:
a) solicitarea de intindere produsa de forta de inertie a grupului piston;
b) solicitarea de compresiune produsa de forta de presiune a gazelor;
c) solicitarea de fretare, produsd de bucsd sau de bolt, cAnd sunt introduse cu
strangere in picior.

4.1.1. Solicitarea de intindere a piciorului bielei

Forta de intindere (tractiune) a piciorului bielei are valoarea maxima atunci cand forta de
inertie a maselor cu miscare de translatie este maxima, iar forta de presiune a gazelor este
neglijabild, deci in pmi, la inceputul cursei de admisie:

Fir = —-miRow? C{L+ A 4 ) [N]. (11.2)

Avand n vedere faptul cd semnul negativ al functiei este determinat de sensul de aplicare
al acesteia, n calculele de verificare la rezistentd va fi considerat modulul expresiei (11.2). Efortul
unitar produs de forta F; se determind in urmatoarele ipoteze:

a) piciorul bielei reprezintd o grinda curba incastratd ih zona de racordare a piciorului la

cap;
b) sectiunea de incastrare I-I (fig.11.20.a) coincide cu sectiunea de racordare;
c) forta de intindere F; este distribuitd uniform pe jumatatea superioara a piciorului.

Fig.11.20
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Pentru simplificarea calculelor, se sectioneaza piciorul cu un plan vertical V-V (planul de
simetrie al bielei). O sectiune oarecare este precizata prin unghiul ¢ masurat fatd de sectiunea V-
V; evident, unghiul de incastrare va fi ¢, >1t/ 2 (in mod uzual, ¢, = 90...130°).

Momentul incovoietor si forta normala intr-o sectiune oarecare ¢ determinate de forta de
intindere F; sunt precizate de relatiile:

- In intervalul ¢ = 0...90°:

M§ =Mg + Norm(L—cosd) - 05F; 1, (L- cosd) [Nm]; (11.3)
Ng¢ = Ng cos¢ +05F; (- cos¢)[N]; (11.4)
- Inintervalul ¢ = 90°... ¢;:
M§ =Mg + Norm(L—cosd) - 05Fry(sind — cos) [Nm]; (11.3)
N¢ = Ng cos¢ +05F (sin¢ - coso) [N], (11.4")

unde 1y = (de*+d)/4 este raza medie a piciorului. Pot fi stabilite astfel valorile Mg si Ng n

sectiunea de incastrare I-l. La randul lor, momentul incovoietor si forta normald din sectiunea
verticala se determind Tn ipotezele ca unghiul ¢, este invariabil dupd deformare, iar sdgeata

sectiunii V-V dupa directia N{ este nula, din cauza simetriei:

M = Fyrm (000033 @ - 0,0297) [Nm; (11.5)
N{ = F,(0572-0,0008?) [N]. (11.6)
Unghiul de incastrare poarte fi determinat prin calcul cu ajutorul relatiei:
h

AL

¢, =90° +arccos [grd]. (11.7)
| de
2P

Momentul Thcovoietor si forta normala solicita atat piciorul, cat si bucsa. Aceasta din urma
preia o fractiune redusd din momentul incovoietor, in schimb preia o parte apreciabild din forta
normalé. Dacé N, si N, sunt fortele normale din sectiune, preluate de picior si, respectiv, de bucsa,

atunci evident N}, =Np +Np. Intrucét eforturile unitare au expresiile:

N p 2
0p =¢E, =—— [daN/cm-T]; (11.8)
Ap
— _Np 2
op = €Ey —E [daN/cm?], (11.9)

unde ¢ este alungirea, iar A,=l,h, si Ay,=I;h, sunt ariile sectiunilor, rezulta:
t_
NG =& A E, + A Ep) IN] (11.10)
Notand cu K fractiunea din forta N}D preluata de picior (N = KN&,), rezultd expresia acestui
coeficient de proportionalitate:

K=~ . (11.11)

Valorile uzuale ale modulului de elasticitate al materialului bielei E, sunt indicate in tabelul
8.6, in timp ce, pentru bucsele din bronz, E, = 1,15[10°° daN/cm?. Rezulta astfel expresiile de
calcul ale eforturilor unitare intr-o sectiune oarecare ¢:
- pentru fibra exterioara:

t,=1 EBM Ofm Mo kit E[d N/cm?] (11.12)
O'eq) =— iy iy aN/cm~|; .
Ap & hp‘Zrm + hp; E
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- pentru fibra interioara:

oty = L gomt oMMt Fdaniem (11.13)
0= Mo ) N : :
Ap g hp 2rm hp E

Variatiile acestor eforturi unitare sunt reprezentate in figura 11.20.b. Se remarca faptul ca
efortul unitar maxim in fibra exterioard se inregistreazd in sectiunea de incastrare, in timp ce
efortul din fibra interioara atinge valoarea maxima intr-o sectiune situata la 90° fatd de sectiunea
verticala. Solicitarea n sectiunea de incastrare este cu atat mai redusa cu cat unghiul ¢, este mai
mic (pentru ¢,= 110°, efortul unitar este de circa 2 ori mai mic decat pentru ¢$,=125°); ih acest caz,
piciorul se rigidizeaza, dar ii creste masa.

4.1.2. Solicitarea de comprimare a piciorului bielei

Forta de comprimare F, are valoarea maxima atunci cand presiunea in cilindru este
maxima. Se admite conventional faptul ca forta maxima de compresiune se realizeaza in pmi i
este determinata de forta maxima de presiune, redusa de forta de inertie a maselor cu miscare de
translatie in acest moment:

™2 2
Fo =2 (P ~1) - meR&2(L+ ) N} (1119

La determinarea eforturilor unitare produse de forta F., primele doud ipoteze din cazul
precedent se mentin neschimbate. Ipoteza a treia se substituie cu una mai apropiata de realitate,
si anume, se admite céd forta F. se distribuie pe juméatatea inferioard a piciorului dupa o lege
sinusoidala (fig.11.21.a).

Fig.11.21

Momentul incovoietor si forta normald, intr-o sectiune oarecare ¢, se determina cu ajutorul
relatiilor:
- In intervalul ¢ = 0...90°:

M§ =Mg +NSrm(1-cos) [Nm; (11.15)
Ng = N§ coso [N]; (11.16)
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- inintervalul ¢ = 90°... ¢;:

M§ =Mg +NSrm(1-cosd)- FCrmES%—%sinq) —%cosq)E[Nm]; (11.15")
N§ =N cos¢ + chsjg—q’—%sjnq; —%[cosq)E[N], (11.16')

relatii in care momentul incovoietor M§ si forta normald N§ in sectiunea verticald se obtin din
sistemul de ecuatii:

O ¢ . . Fer . Tt 0
MESng; + NStm(oy —sind, ) -2 21— sing, )+ By, - ZEbost, 1= 0;
E L 0 20 O

C g c : ¢ _1_ H_Fcrm[ (1 i 02 ) - ]_

sing| + Ngr Bsm -——-—s8in2 m—-2 +2sin -3sin2¢, |=0.
MEsing + NEm8ing, -=— a2, -2 m-29,) J )

In tabelul 11.4 au fost calculate valorile relative ale celor doud marimi pentru cateva
unghiuri ale sectiunii de racordare, iar in figura 11.22 este prezentatd o nomograma care permite
stabilirea valorilor celor doi parametri.

Prin urmare, eforturile unitare de compresiune intr-o sectiune oarecare ¢ vor fi:

- pentru fibra exterioara:

(11.17)

0%y = EBMC Ofm * Np +KNCE[daN/cm2]' (11.18)
SN ¢ ( ) ¢ : :
Ap & hp 2y, + hp E
- pentru fibra interioara:
1 0 6rm —h C
cC _ c p c 2
Oip = —— F2My + KNy C [daN/em?]. (11.19)
Ap B hp(zrm _hp) E
NCOIFCT
Tabelul 11.4
0,0075 f
Marimea o 7
90° | 100°| 108°| 110° | 115° |120° |125° | 130° ]
NG 0,005 f
F—OELO3 0 |01]/05[09|18/|30]60]85 /
Cc
M C 0,0025 A
—9° no®| o [003|0,1(025/06]11]|18]30 7
'mFc
/, a
Y=F 1Q° - 140° ¢'I
in figura 11.21.b sunt reprezentate variatiile celor AY
doua eforturi unitare pe circumferinta piciorului bielei. Se -0,0025 \
remarcad faptul cd, in ambele fibre, valorile maxime ale l .
solicitarilor de compresiune se nregistreaza in sectiunea de MEAIE ol
incastrare I-1. Fig.11.22

4.1.3. Solicitarea de fretare a piciorului bielei

Solicitarea de fretare este, de asemenea, 0 solicitare de compresiune. Ansamblul picior-
bucsa se asimileaza cu un sistem de doud tuburi fretate, confectionate din materiale diferite. Tn
timpul functionarii, bucsa (confectionatd, de reguld, din bronz) se dilatd mai mult decét piciorul
bielei, ceea ce produce o solicitare suplimentard de compresiune.
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Diferenta dintre cresterea diametrului exterior al bucsei &d, =oyd;(t, —t,) si cea a
diametrului interior &d, =a d; (tp —to) reprezintd strangerea termicad S;. Avand in vedere faptul

c&, 1n functionare, t, Ot D rezultd ca strAngerea termica este data de relatia

St =d; dap —ap)dty —to) mml. (11.20)
Valorile coeficientului de dilatare a, sunt indicate in tabelul 8.2, iar pentru bucsele din
bronz, o, = 1810° grd™. De asemenea, valorile uzuale ale temperaturilor sunt t, 0100...150°C si
t, = 15°C. Evident , pentru montajul cu stréangere al boltului, S;= 0.
StrAngerea termica S; se adauga strangerii de montaj Sy, rezultand astfel expresia presiunii
de fretaj produsa prin strangerea intre cele doua tuburi:

Sm * S [daN/cm?]. (11.21)

2+d2 1 +d2 ) %
d; m%g_dz 0 EbEEd u%

In aceasta relatie, 1 = 0,3 reprezinta coeficientul lui P0|sson, iar strangerea de montaj are
valorile uzuale S, = 0,004...0,008 mm.
Rezultd astfel eforturile unitare determinate de presiunea de freta;:
- pentru fibra exterioara:

2
of =p; G% [daN/cm?]; (11.22)
de —di
- pentru fibra interioara:
¢ d2 +d?
0, =Ppg G— [daN/cm?]. (11.23)
d2 -d?

e |
Aceste eforturi unitare se adauga solicitarilor de intindere si compresiune ale piciorului
bielei.

4.1.4. Verificarea solicitarii la oboseala a piciorului bielei

Variatia continua a solicitarilor piciorului bielei determina aparitia si a solicitarii de oboseala.
Fibra exterioard din sectiunea de incastrare este fibra cea mai solicitatd. Eforturile unitare maxim Si
minim, in aceastd zona, sunt precizate de relatiile

Omax = Od + 0% [daN/ecm?]; (11.24)

Omin =04 +0S [daN/cm?, (11.25)

observandu-se faptul cd og este de semn opus lui ote (fig.11.20.b si 11.21.b). Ciclul de incércare
fiind asimetric, coeficientul de siguranta la oboseala este precizat de relatia

o_
c=—— & (11.26) |10 T

B7k0 WG Y J = .| plefurefipa

Ey \' m ) 08 \\ \'“——-——__
si are valoarea minim admisibilda ¢, = 2,5...5. In . I —

. .. . . Sjeftite brita

relatia (11.26), coeficientul dimensional € are 06
valorile indicate in nomograma din figura 9.10 ' N
(calculul boltului), iar pentru coeficientul de calitate ~
y poate fi utilizatd nomograma din figura 11.23. 0.4 siehureliaminaa——1_|
Amplitudinea o, si valoarea medie o, ale CU qruSTa —
eforturilor unitare se determina cu ajutorul relatiilor 0,2
(9.12) si (9.11) (calculul boltului). Pentru ceilalti
parametri din relatia (11.26), se recomanda 0
valorile: B,=1; ¢ = 0,12.. 02§| 0.1=(0,7...0,9)0_4 30 50 70 % 1o 130 150
(0.1=1800...2500 daN/cm? pentru OLC si 0.4 = 0, [daN/mm?]

= 3400...4000 daN/cm? pt. OLA). Fig.11.23
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4.1.5. Verificarea deformatiei maxime a piciorului bielei

Deformatia piciorului bielei nu trebuie sa depdseasca jumatate din valoarea jocului de
montaj, pentru a preveni griparea boltului flotant in bucsa. Deformatia se produce sub actiunea
fortei de inertie si se calculeaza pe baza ecuatiei lucrului mecanic de deformare:

_ 8Ftrn~°;(¢? - 90)2

od; = [mm], (11.27)
e 10°E |
unde momentul de inertie este dat de relatia
h3l
e 4
| =——— [mm]. 11.28
5 Imm] ( )

4.2. Calculul corpului bielei

4.2.1. Verificarea la rezistentd a corpului bielei
Calculul de verificare se dezvoltd in sectiunea medie M-M si In sectiunea minim& m-m din
zona piciorului (fig.11.19). Sectiunea medie M-M este solicitata la intindere de forta de inertie a

maselor grupului piston si a masei bielei m'b, situata deasupra sectiunii. Se admite ca mO =My S,

deci, forta de inertie maximéa se calculeaza cu relatia (11.2).
Dacé se dezvolta calculul in sectiunea minimd m-m, forta de intindere se datoreaz& numai
inertiei masei grupului piston:

Fe =-mpReo?(1+Aq) [N. (11.29)
Efortul unitar de intindere este precizat evident de relatia
o; =F, / A [daN/cm?], (11.30)
unde A este aria sectiunii transversale a corpului bielei in zona considerata:
A=BH - (B-b)h=2Ba+bh[cm?. (11.31)
in cele doua planuri: de oscilatie si, respectiv, de incastrare
(fig.11.24). Lungimea de calcul in planul de articulatie este

Corpul bielei este solicitat, de asemenea, la flambaj, “'_\dj'_ _'\:j_“
\
distanta L dintre axe; la randul ei, lungimea L. din planul de |
|
I

incastrare, din punct de vedere teoretic, este egald cu ke )
jumatate din L. Tn calcule se considera L/L.= 1,15...3,0. L
Forta de compresiune in sectiunea mediana M-M _ |
este precizatd, ca si in cazul piciorului bielei, de relatia /’ N
(11.14): | \ N
T[D2 X -—.-—I—_- . el
Fe =TE(pmx -1)-myRw? [{1+A4) [N] PI. de oscilatie PI. de incastrare
rezultand efortul unitar Fig.11.24
F
O¢ :7C [daN/cm?]. (11.32)

Eforturile unitare de flambaj, in planul de oscilatie (o?) si in planul de incastrare (0‘]5 ), se

determina cu relatiile Navier-Rankine:

2
60 = sze dl‘—EFC [daN/cm?): (11.33)
O¢
2

m

(9]

[

o$ = [F. [daN/cm?]. (11.34)

=]
m

(0]
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In cele doud relati, o. reprezintd limita de elasticitate a materialului bielei
(0.=3000...10000daN/cm?), iar I, si I, — momentele de inertie ale sectiunii medii in planul de
Tncastrare si, respectiv, de oscilatie:

I :1—12EﬁBH * —(B-b)n*] [em; (11.35)

I, :%[ﬁsm —(B—b)sh] [cm™]. (11.36)

Tnsumand eforturile unitare de compresiune si de flambaj, se obtin expresiile eforturilor
unitare totale:

0° =K, E-FXC [daN/cm?]; (11.37)
o =K, EFXC [daN/cm?], (11.38)
unde coeficientii K, si K. rezulta prin identificare:
2
Ky =1+C d-I_A : (11.39)
C
2
A
K. :1+CE!]C— : (11.40)
in care:
C= 029 (11.41)
mT°E

ia valori cuprinse intre 0,00015 si 0,0005. Valorile maxim admisibile pentru eforturile unitare o° si
o° sunt o, = 1600...2500 daN/cm? la bielele din OLC si, respectiv, o, = 2000...3000 daN/cm? la
cele din OLA.

In sfarsit, intrucat capul bielei este supus unor solicitdri variabile de intindere si
compresiune, se determina eforturile unitare maxim si minim:

Omex =0°; (11.42)
Omin =0t » (11.43)
dupé care se calculeaza coeficientul de siguranta cu relatia (11.26):
c=— 9 55 25,
P o, +Wo,
ey

termenii relatiei avand aceleasi semnificatii ca si Tn cazul piciorului bielei. La determinarea
coeficientului dimensional €, in nomograma din figura 9.10 se identificd d cu H, iar pentru bielele
ecruisate, se poate consideray=1,1...1,5.

4.3. Calculul capului bielei

Intrucat partea superioard a capului bielei se racordeaza larg cu corpul, solicitarea de
compresiune este neglijabild. Solicitarea de ntindere se transmite numai capacului si este
determinatéd de forta de inertie maxima a maselor cu miscare de translatie F;; si de forta centrifuga
Fr a masei bielei aferentd manetonului my,,, mai putin masa capacului m:

Fe = —[mig @+ A g ) + (M = mg )] (Re? [N]. (11.44)

Se admit urmatoarele ipoteze:

a) capul bielei este o bara curb&, continud, capacul fiind montat cu strangere;
b) sectiunea cea mai solicitatd este sectiunea de incastrare I-I (fig.11.25), situatd in
dreptul locasurilor pentru capul suruburilor;
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X | dM
X I

|
c |
\KC' hCUZ

N7

| (h +h

Z

)2

Ccuz

Fig.11.25 Fig.11.26

¢) capul bielei are sectiunea constanta, de diametru mediu d., egal cu distanta dintre
axele suruburilor (linia punctatd, din fig.11.25; in realitate, capul bielei are o sectiune
variabila, greu de apreciat in calcul);

d) forta de intindere este distribuitd pe jumatatea inferioarad a capului bielei dupa o lege
sinusoidala (fig.11.25);

e) cuzinetul preia o fractiune din momentul incovoietor si din forta normald, intrucat
este montat cu strangere;

f) ciclul de incarcare a capacului bielei este pulsator (deci e suficient sd se compare
eforturile unitare maxime).

Tntrucat unghiul de Tncastrare variaza in limite restranse, se determina efortul unitar in fibra
exterioard in ipoteza cé ¢,= 130°:

10,02 | C
o, =F 520BMele 04 Lryanjem. (11.45)
ch"'lcuz)‘/vc Ac+ Az C

Valoarea acestui efort unitar nu trebuie sa depaseascé o, = 1000...1500 daN/cm?.

In relatia (11.45), A. i A, reprezintd ariile sectiunilor transversale ale capului bielei si,
respectiv, cuzinetului, in cm? I. Si lo, — momentele de inertie corespunzatoare fatd de axa
mediana x-x (fig.11.26), in cm* si W, — modulul de rezistenta al capacului, in cm®. Cu notatiile din
figura 11.26, cei cinci parametri pot fi calculati cu relatiile:

EIAC =|c(dec _dic)/ 2,
Feuz =Ic(dic —dy )/ 2,
é" =1che [h +302, )1 12; (11.46)
vz =lcheuz (hguz + 3h§ )/ 12;
H’VC =2l /(hc + hcuz)-
Deformatia maximd se produce in sectiunea de separare a capacului de cap, este
determinaté de forta de inertie F; i nu trebuie s& depaseascé 1/2 din jocul de montaj A:

00024 [Fd3

crna.X_E[(IC-FICUZ)

Valorile uzuale ale jocului de montaj A sunt (0,0003...0,003)dy.

5d [mm]. (11.47)
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4.4. Calculul suruburilor de biela

Suruburile bielelor se dimensioneaza
la intindere si se verificd la oboseald. In S, ﬂ 5
= .

timpul functionarii, asupra suruburilor lucrea- I
z& forta Fy, care se determini astfel: dacd z | ‘ !
este numarul de suruburi si F, forta care |

.

—1

actioneaza asupra capacului (rel.11.44), forta &EH / 3wl /., t@‘
care va reveni unui surub, atunci cand planul \\/ 3, N/ &1
de separare este normal la axa bielei, este

. F4
Ft = Ft / Z. G

Sub actiunea fortei de prestrangere,

surubul se deformeaza cu maéarimea & (se
alungeste), iar ansamblul cap-capac cu mari-
mea &, (se comprimd) (fig.11.27.a). Cele F
doua deformatii au valori diferite, datorita c|Fo
elasticitatii  diferite a pieselor. Tn timpul ¢ D| ¥
functiondrii, sub actiunea fortei Ft', surubul

n

deformatii

se va intinde n plus cu dg, iar capul, fiind

o]
(o]

elastic, isi reduce deformatia initiala cu 6'0.
Modificarea fortelor si a deformatiilor b

in timpul functiondrii se urméareste comod 1in Fig.11.27

diagrama forta-deformatie din figura 11.27.b.

Forta care produce deformatia totala a suruburilor in timpul functionérii (64 + 6'5) se obtine ridicand

din punctul D o verticald pana la intersectia cu dreapta AB si, evident, DG = F¢. Ansamblul cap-
capac se descarcd, forta Fc', fiind mai mica decat forta F,. Asadar, in timpul functionérii, asupra
suruburilor lucreazé forta suplimentard Fg si nu chiar Ft'. Se obtin egalitatile
Ff =Fy+Fs=Fp+F. (11.48)

Pentru a asigura etanseitatea ansamblului, necesara regimului hidrodinamic de ungere,
forta de prestrangere trebuie sa@ indeplineascd urmatoarea conditie: F, >Ft'; in caz contrar,
deformatia capacului si strangerea cuzinetului se anuleaza; pe de alté parte, forta F, nu trebuie sa
fie nici prea mare, deoarece solicitd puternic surubul la intindere. Prin urmare, se asigura
Fo =(2..3)F, .

Forta suplimentard Fg se determind tindnd seama de elasticitatea sistemului. Din AGBH,
rezulta:

Fs =350, (11.49)
iar pe de alta parte:
Fi = EH + HG = d:tgy + dtgo ; (11.50)
prin urmare:
P _tgw+igd (11.51)
Fs tgd

Dar tgy si tg¢ reprezinté chiar rigiditétile pieselor. Ecuatia de deformatie fiind
FO=AEW, (11.52)
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rigiditatea este definita de relatia

k=—="—"7"=2—, (11.53)
o) | A
A fiind constanta elastica. Intrucat tgp = Fo/d = ks si tg = Fo/d, = K, rezulta:
k . .
F.= S F sau F.=x[F 11.54
STk +k, s =X ( )

Valorile uzuale ale constantei X sunt cuprinse intre 0,15 si 0,25, ea putand fi calculata, pe
baza dimensiunilor si a elasticitatii ansamblului, cu relatiile (11.53) si (11.54).

Diametrele fundului filetului dg si al partii netede d'S se determina din relatiile:

2 CiF
S =g, g+ " (11.55)
2
F
s _c.g’, (11.56)
4 Oc

in care: ¢, = 1,25...3,0 reprezintd un coeficient de sigurantd (valorile superioare corespund
solicitarilor ridicate la soc); C; = 1,3 — factor care tine seama de solicitdrile suplimentare de
rdsucire care apar la strangerea piulitei; C, = 1,15 — factor care tine seama de curgerea
materialului in prezenta filetului si o, — limita de curgere a materialului (pentru OLA, o, =
= 6000...14000 daN/cm?).

Coeficientii C; si C, nu se introduc in relatia (11.56), pentru a nu mari rigiditatea suruburilor
(d'S < dgeste avantajos pentru solicitarea la oboseald).

Verificarea la oboseald se face in functie de tipul ciclului de solicitare. Eforturile unitare

maxime in sectiunea filetata ( Ag) si in sectiunea nefiletata (Als) sunt date de relatiile:

Omax = Ff 1 As; (11.57)

Ormox = Ft | As, (11.57")
iar eforturile unitare minime vor fi, la randul lor:

Omin =Fo / As; (11.58)

Omin =Fo ! As - (11.58')

Tn cazul ciclului asimetric sau pulsant, coeficientul de sigurantd la oboseald se calculeazi
cu relatia (9.10):
0

" By '

—0, tyo
iy O Tom

c

in care: eforturile unitare o, si 0, se determind cu relatiile (9.11) si (9.12); rezistenta la oboseala
0. = 3000...7000 daN/cm?; coeficientul efectiv de concentrare este B, = 3,0...4,5 pentru OLC si
Bk = 4,0...5,5 pentru OLA, factorul dimensional € = 0,8...1,0; coeficientul de calitate y = 1...1,5 si
coeficientul de nhcarcare Y = 0,2. Valoarea minim admisibila a coeficientului de siguranta este c, =
=3,5...4,0.

In cazul ciclului ondulant, coeficientul de siguranta se calculeaza tot cu relatia (9.10), numai
daca este indeplinitd conditia

Ov 8- (11.59)
o, 1-6

unde:
6=0,/0¢, (11.60)

iar | este dat de relatia (9.13). Dacé nu este indeplinitd conditia (11.59), coeficientul de siguranta
este dat de relatia



CALCULUL SI CONSTRUCTIA M.A.L

Temall | 19

c

:Bk

9% | (11.61)

——0y t0p

ely

cu valorile minim admisibile ¢, = 1,3...2,0.

5. MATERIALELE SI TEHNOLOGIILE DE FABRICATIE

Bielele se confectioneaza din:
a) otel carbon de calitate;

b) otel aliat cu elemente de aliere: Cr, Mn, Mo, Ni, V;
¢) aliaj usor (duraluminiu) — numai la motoarele de puteri mici;

d) fonta cu grafit nodular.

Bielele din oteluri aliate se lustruiesc, fiind foarte sensibile la concentrarea de tensiuni. O
metodd mai eficientd de ridicare a rezistentei la oboseald o constituie ecruisarea (durificarea
bielelor cu alice). Suruburile de biela se executd din oteluri aliate pentru imbunatatire. Materialele

de constructie ale cuzinetilor piciorului i
capului au fost mentionate in paragrafele 2.1.
si 2.3.

Dezvoltand forte mari de inertie, biela
creeaza solicitdri mari in lagare, de unde
rezultd si necesitatea unor mase cat mai
reduse ale acesteia. Dupa fabricatie, masa
bielei variazd n limite largi (£5%). Pentru
echilibrare se cere ca abaterea sé fie sub 1%.
De aceea, la piciorul si la capul bielei se
prevad zone ingrosate, din care se elimina
material pentru corectarea masei (fig.11.28).

Cuzinetii se executd din otel cu
continut redus de carbon sau din aliaje de
bronz, pe suprafata lor interioarda aplicAndu-
se un strat de material antifrictiune. Montarea
lor se face cu strangere, ceea ce asigurd un
contact mai bun cu capul bielei si implicit, o
mai bund evacuare a caldurii.

Adaosuri de
prelucrare

Fig.11.28



