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CALCULUL ȘI CONSTRUCȚIA SEGMENȚILOR

1. ROLUL FUNCŢIONAL

Segmenţii pistoanelor îndeplinesc, în principal, funcţia de etanşare a camerei de ardere.
Segmenţii care împiedicã scãparea gazelor din camera de ardere spre carter se numesc segmenţi
de comprimare, iar cei care împiedicã trecerea uleiului spre camera de ardere se numesc
segmenţi de ungere (fig.10.1).

Segmenţii de comprimare îndeplinesc o funcţie suplimentarã: evacueazã o mare parte din
cãldura preluatã de piston cãtre cilindru. La rândul lor, segmenţii de ungere îndeplinesc şi ei o
funcţie suplimentarã: dozeazã şi distribuie uniform uleiul pe cãmaşa de cilindru. În situaţia în care
ei nu îndeplinesc decât funcţia de radere a peliculei de ulei, se mai numesc şi segmenţi raclori.

Fig.10.1

2. CONSTRUCȚIA SEGMENȚILOR

Segmentul este de forma unui inel tãiat (fig.10.2). Distanţa s dintre capete se numeşte rost.
Dimensiunea caracteristicã a secţiunii dupã direcţia radialã se numeşte grosime radialã a, iar cea
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dupã direcţia axialã se numeşte înãlţimea b. În stare montatã, diametrul exterior al segmentului
este egal cu alezajul D, iar diametrul interior este, evident, aDDi 2−= (fig.10.3).

Fig.10.2 Fig.10.3

a                                                     b                                                  c

Fig.10.4

De regulă, fiecare piston se echipeazã cu doi sau
mai mulţi segmenţi de comprimare şi cu unul sau doi
segmenţi de ungere. Pistoanele din figura 10.1 au câte 2
segmenți de comprimare și unul de ungere, cea mai
frecventă variantă întâlnită la motoarele rutiere. Pistonul
din figura 10.4.a are 3 segmenți de comprimare și unul de
ungere, cel din figura 10.4.b are 3 segmenți de
comprimare și 2 de ungere, iar cel din figura 10.4.c are 4
segmenți de comprimare și 2 de ungere. La motoarele de
mici dimensiuni și puteri, pistoanele pot fi prevăzute doar
cu unul sau doi segmenți de comprimare, care îndeplinesc
și funcția de radere a peliculei de ulei (fig.10.5).

Segmenţii de comprimare sunt plasaţi în apropierea Fig.10.5
capului pistonului, iar cei de ungere spre manta. În cazul u-
tilizãrii a doi segmenţi de ungere, cel inferior poate fi amplasat şi pe manta, sub bolț (fig.10.4.b
și c).
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Segmenţii se monteazã în canalele practicate pe
periferia pistonului. Cerinţa fundamentalã pentru realizarea
etanşãrii este ca segmentul sã se aşeze perfect cu suprafaţa
Sl pe oglinda cilindrului şi cu suprafaţa frontalã Sf pe flancul
inferior fi sau superior fs al canalului de piston (fig.10.6). Pentru
a asigura contactul, segmentul trebuie sã dezvolte o anumitã
presiune pe cilindru, din care cauzã trebuie sã fie elastic. În
acest scop, segmentul în stare liberã are diametrul exterior Do
mai mare decât diametrul exterior în stare montatã D (fig.10.3).
De aici rezultã cã rostul în stare liberã so trebuie sã fie mai
mare decât rostul în stare montatã sm. Ca urmare, în fibrele
interioare apar reacţiuni elastice, datoritã cãrora segmentul
dezvoltã pe cilindru o presiune, numitã presiune medie
elasticã. Elasticitatea segmentului se opune tendinţei de între- Fig.10.6
rupere a contactului, provocatã de deformaţiile de montaj, ter-
mice şi de uzurã suferite de cilindru. De aceea, segmentul se monteazã în canal cu un joc axial ∆a

şi cu un joc radial ∆r.
Din punct de vedere constructiv, segmenţii se împart în douã categorii:
a) segmenţii cu elasticitate proprie;
b) segmenţii cu expandor.
Segmenţii de comprimare cu elasticitate proprie au o mare varietate de tipuri

constructive. Segmentul cel mai simplu este cel realizat cu secţiune dreptunghiularã (fig.10.7.a).
Muchiile ascuţite racleazã energic pelicula de ulei, iar perioada de rodaj este mai mare. Aceste
dezavantaje se înlãturã prin utilizarea unor segmenţi cu muchia lateralã înclinatã (fig.10.7.b), cu
degajãri pe suprafaţa lateralã (fig.10.7.c) sau cu muchiile teşite (fig.10.7.d), forma cea mai
avantajoasã fiind cea bombatã. (fig.10.7.e).

Fig.10.7

O soluţie eficientã contra blocãrii segmentului o constituie segmentul cu secţiune
trapezoidalã (fig.10.7.f şi g). Durabilitatea se mãreşte acoperind suprafaţa lateralã a segmentului
cu un strat protector de crom sau molibden (fig.10.7.h, i şi j) sau introducând în aceastã suprafaţã
inserţii de cositor, bronz sau oxid de fier cu grafit (fig.10.7.k şi l).

Segmenţii de ungere se grupeazã în douã clase: segmenţi cu secţiune unitarã sau
neperforaţi (fig.10.8.a,b şi c) şi segmenţi cu secţiune radialã perforatã (fig.10.8.d şi e). Numãrul şi
dimensiunile orificiilor, precum şi dimensiunile spaţiului de acumulare a uleiului sub segment
determinã eficienţa segmentului.

Fig.10.8
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Segmenţii cu expandor (fig.10.9) au montat în spatele lor, în canal, un element elastic, care
aplicã segmentul pe oglinda cilindrului cu o presiune uniform distribuitã. Sub acţiunea
expandorului, se asigurã o presiune sporitã de contact, ceea ce impune utilizarea lor îndeosebi la
segmenţii de ungere. Se utilizează frecvent și segmenți de ungere alcătuiți din două inele elastice
din oțel, de grosime redusă (0,6...0,8 mm). Inelele sunt aplicate pe flancurile canalului din piston de
către un expandor axial (fig.10.10).

Fig.10.9 Fig.10.10

Capetele segmenţilor comportã prelucrãri diferite, cea mai simplã fiind tãietura dreaptã
(fig.10.11.a). Pentru creşterea etanşeitãţii, se poate recurge la tãietura înclinatã a capetelor
(fig.10.11.b) sau la suprapunerea acestora (fig.10.11.c şi d). Experienţa aratã cã scãpãrile nu sunt
practic influenţate de poziţia tãieturii pe piston, chiar
atunci când toate rosturile sunt pe aceeaşi generatoare a
pistonului. De aceea, rotirea segmentului nu este
împiedicatã. În schimb, la motoarele în 2 timpi existã
pericolul agãţãrii capãtului segmentului de marginile
ferestrelor cilindrului şi, de aceea, ele se blocheazã într-o
poziţie fixã în canale cu ajutorul unor ştifturi montate în
fundul canalelor de piston (fig.10.11.d). Fig.10.11

3. SOLICITĂRILE ȘI DIMENSIUNILE SEGMENȚILOR

Alãturi de solicitãrile mecanice produse de reacţiunile
elastice din segment, acesta mai este supus la însemnate solicitãri
termice. Dintre toţi segmenţii, cel superior (dinspre pmi) are nivelul
termic cel mai ridicat, deoarece vine în contact cu gazele fierbinţi şi
cu porţiunea cea mai caldã a pistonului. De aceea, el este numit şi
„segmentul de foc”.

Temperatura segmentului variazã radial, având valoarea
minimã pe suprafaţa de contact, pe direcţie axialã temperatura
segmentului fiind practic constantã. Urmãrind deplasarea fluxului
termic prin segment (fig.10.12), se observã cã un rol deosebit îl
joacã suprafeţele de contact ale segmentului şi deci, variaţia
convenabilã a cãldurii evacuate din piston se obţine modificând cele Fig.10.12
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douã dimensiuni principale ale segmentului, a şi b. Procesul de uzurã a segmentului are trei
aspecte fundamentale:

a) uzura adezivã sau de contact;
b) uzura abrazivã;
c) uzura corozivã.

Cazurile de uzurã prin obosealã sunt foarte rare.
Faţã de poziţia optimã a segmentului în canal (fig.10.13.a), se pot ivi abateri provocate de

dezaxarea pistonului în cilindru datoritã jocurilor (fig.10.13.b şi c), de înclinarea flancurilor canalului
faţã de planul normal la axa cilindrului (fig.10.13.d), de dilatarea sau uzarea cilindrului (fig.10.13.e)
sau de toate acestea la un loc. Deformarea segmentului şi uzura lui (fig.10.13.f şi g) împiedicã, de
asemenea, contactul perfect pe suprafaţa de lucru. Se înţelege cã asemenea abateri, micşorând
suprafaţa de contact, reduc şi eficienţa etanşãrii.

Fig.10.13

Alegerea numãrului de segmenţi se face în funcţie de tipul motorului, de presiunea gazelor
din cilindru şi de turaţia motorului. Dimensiunile de bazã ale segmentului se precizeazã pe baza
datelor experimentale (fig.10.14):

- grosimea radialã a segmentului: D...a ⋅




=

10

3

25

1 ;

- înãlţimea segmentului: ( ) a,...,b ⋅= 0170 ;
- rostul segmentului în stare liberã: ( ) a,...,so ⋅= 5303 ;
- rostul segmentului în stare montatã: ( ) D,...,sm ⋅= 00600040 .

Fig.10.14 Fig.10.15

a db c gfe
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4. CALCULUL SEGMENȚILOR

Calculul segmenţilor urmãreşte:
a) sã stabileascã forma segmentului şi mãrimea rostului în stare liberã, astfel încât, prin

strângerea în cilindru, segmentul sã dezvolte o repartiţie de presiune determinatã;
b) sã stabileascã cele douã dimensiuni de bazã ale segmentului: grosimea radialã a şi

înãlţimea b;
c) sã verifice ca eforturile unitare care apar în segment la strângerea lui pentru montaj sã nu

depãşeascã limitele admisibile;
d) sã verifice rostul la cald, pentru a preveni impactul dintre capete în timpul funcţionãrii.

4.1. Distribuția presiunii radiale pe periferia segmentului

Stabilirea modului în care este distribuitã presiunea radialã pe periferia segmentului se
precizeazã comod într-un sistem de coordonate polare: presiune-unghi (fig.10.15). Se alege drept
axã de referinţã axa x-x care trece prin centrul O şi prin mijlocul rostului de dilatare, iar ca secţiune
de referinţã se considerã secţiunea A-A situatã pe axa x-x, în partea opusã rostului (fig.10.15).
Presiunea într-o secţiune oarecare ψ, dezvoltatã de elasticitatea proprie a segmentului, este notatã
cu Ep . Din cauza formei complexe a curbei de presiune, variaţia presiunii radiale a segmentului
se exprimã analitic prin intermediul seriilor trigonometrice:

ψ++ψ+ψ+ψ++ψ+ψ+=ψ nsina...sinasinancosp...cospcosppp nnoE 22 2121 [daN/cm2].(10.1)

Întrucât curba de presiune este simetricã faţã de axa x-x, rezultã evident ( ) ( ) −= EE pp ,
ceea ce implicã anularea funcţiilor sinusoidale. Expresia generalã a curbei de presiune va fi, prin
urmare









⋅





+⋅= ∑

=

n

E
EE p

p
pp

2

cos1



  [daN/cm2].                             (10.2)

În figura 10.16 sunt prezentate patru distribuţii caracteristice de presiune, iar în tabelul 10.1
sunt indicate valorile coeficienţilor ( Ep/pυ ) pentru fiecare dintre distribuţiile de presiune
reprezentate grafic.

Tabelul 10.1

Coeficientul Curba presiunii din:
fig.10.16.a fig.10.16.b fig.10.16.c fig.10.16.d

Epp2 0,3092 0,205 0,2549 0,42

Epp3 -0,4355 -0,571 -0,1940 -0,18

Epp4 0,2877 0,472 0,2431 -

Epp5 -0,1963 -0,322 -0,1846 -

Epp6 0,1412 0,279 0,1666 -

Epp7 -0,1087 -0,267 -0,1599 -

Epp8 0,0970 0,256 0,1589 -

Epp9 -0,0936 -0,214 -0,1487 -

Epp10 0,0797 0,178 0,1460 -

Epp11 -0,0711 -0,177 -0,1478 -

Epp12 0,01413 0,094 0,0760 -
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Relaţia (10.2) fiind convergentã, numãrul de armonici se opreşte la n=10…12. Cea de-a
patra distribuţie prezentatã corespunde punctului de vedere actual, conform cãruia distribuţia de
presiune trebuie sã reprezinte o variaţie linã, cu n=2. În afara celor patru distribuţii caracteristice de
presiune, se mai întâlnesc segmenţii de presiune constantã, unde, evident, pE=pE, pentru toate
secţiunile ψ.

a                                                          b

c                                                       d

Fig.10.16

În relaţia (10.2), pE reprezintã presiunea medie elasticã, a cãrei valoare se alege din
nomograme determinate pe cale experimentalã (fig.10.17) sau se calculeazã cu relaţia:

( )
3

13

4240






 −⋅⋅−






⋅⋅

=

a

D

a

D
g

a

s
E,

p

o

E [daN/cm2], (10.3)

în care E [daN/cm2] este modulul de elasticitate al materialului segmentului şi g un coeficient
adimensional care ţine seama de distribuţia presiunii radiale, având valorile indicate în tabelul 10.2.
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Tabelul 10.2

Coeficientul Curba
pE=ct

Curba presiunii din:
fig.10.16.a fig.10.16.b fig.10.16.c fig.10.16.d

g 0 0,196 0,209 0,149 0,1625
KM 2 1,742 1,771 1,779 1,8

Fig.10.17

4.2. Verificarea la încovoiere

Presiunea pEψ, exercitatã de cilindru asupra segmentului este preluatã de tensiunile
interioare care menţin segmentul în stare de echilibru; ca urmare, fiecare secţiune a segmentului
este solicitatã de un moment de încovoiere, care se determinã astfel: forţa elementarã într-o
secţiune ϕ (fig.10.18.a), în fibra medie a segmentului (indicele m) are expresia

( ) ϕ= ϕϕ dbRpdF mmEm [daN], (10.4)

a                                   b
Fig.10.18
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Întrucât forţa din fibra exterioarã este

ϕ=ϕ= ϕϕϕ d
D

bpbRdpdF EE 2
[daN], (10.5)

iar cele douã forţe trebuie sã fie egale, rezultã:

( )
m

EE R

R
pp ϕϕ = [daN/cm2]. (10.6)

Momentul elementar produs de forţa elementarã dFm într-o secţiune ψ este

ϕψ ⋅= mdFNHdM [Nm], (10.7)

unde segmentul NH este distanţa de la forţa dFm la punctul N din secţiunea consideratã; întrucât:

( )ψ−ϕ= sinRNH m [mm], (10.8)
cu relaţia (10.4), rezultã:

( ) ϕψ−ϕ= ϕψ dsinRbp
R

R
dM mE

m

2 [Nm]. (10.9)

Se defineşte urmãtorul parametru constructiv al segmentului:

1−

⋅
=

−
⋅=⋅=⋅=

a

D
a

D
b

aD

Db

D

D
b

R

R
bc

mm
[mm], (10.10)

iar momentul produs în secţiunea ψ de suma forţelor din dreapta secţiunii va fi

( )∫
π=ϕ

ψ=ϕ ϕψ ϕψ−ϕ= dsinpcRM Em
2 [Nm]. (10.11)

Dacã se considerã segmentul de presiune constantã (pEϕ=pE), rezultã:

( )ψ+⋅=ψ cospcRM Em 12 [Nm],                                       (10.12)
expresie care aratã faptul cã momentul este maxim în secţiunea A-A, opusã rostului (ψ=0) şi se
anuleazã la capete (fig.10.18.b). Valoarea maximã a momentului este

Emmax pcRM 22= [Nm]. (10.13)

Pentru segmenţii de presiune variabilã, momentul încovoietor este dat de relaţia
( )












υψ⋅

−υ
−ψ⋅

−υ
−+ψ+= ∑ ∑

=υ =υ

υυ
+υ

ψ

n n

EE
Em cos

p

p
cos

p

p
cospcRM

2 2
22

1
2

1

1

1

1
1 [Nm]. (10.14)

Se observã cã expresia (10.14) se reduce la expresia (10.12) pentru pE=ct, deoarece toţi
coeficienţii p2, p3, … , pn sunt nuli. Întrucât pentru o curbã de presiune datã, prima sumã din
expresia (10.14) rãmâne invariabilã, se introduce notaţia

( )∑
=

+
⋅

−
−−=

n

Ep

p
g

2
2

1

1

1







, (10.15)

valorile caracteristice diferitelor curbe de presiune fiind incluse în tabelul 10.2.
Verificarea segmentului la încovoiere se face în secţiunea periculoasã A-A (fig.10.15)

situatã la 180° faţã de mijlocul rostului, atât în stare de lucru, cât şi la montaj. În stare de lucru,
efortul unitar de încovoiere în fibra exterioarã este dat de relaţia

2

1
3

275,1






 −

⋅⋅
−

=

a

D

a

s

E
g

o

e [daN/cm2] (10.16)

şi nu trebuie sã depãşeascã valoarea maxim admisibilã σea=(3…4)⋅103 daN/cm2.
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La montaj, prin desfacerea segmentului, apare, de asemenea, un efort unitar de încovoiere
în fibra interioarã. Valoarea acestui efort, în secţiunea periculoasã, este datã de expresia

( )
2

1

3

1
1

4






 −

⋅
π−

−
⋅⋅=σ

a

D

a

s

g
E

m

o

i [daN/cm2] (10.17)

şi ea trebuie sã fie mai micã decât σia=(4,0…4,5)⋅103 daN/cm2. Parametrul m din relaţia (10.17) ia
valori cuprinse între 1 şi 2 în funcţie de modul de aplicare a forţelor sau momentelor care provoacã
desfacerea segmentului la montaj (fig.10.19).

Fig.10.19

4.3. Determinarea formei libere a segmentului

Forma liberã a segmentului se stabileşte pe baza
observaţiei cã punctul N din fibra medie a segmentului în stare
montatã (având coordonatele Rm şi ψ) se deplaseazã în poziţia N0

(de coordonate Rm0 şi ψ0), conform reprezentãrii grafice din figura
10.20. Deplasarea relativã a punctului N0 faţã de N se compune
din deplasarea radialã t şi din deplasarea unghiularã ε, definite prin
relaţiile

mmo RRt −= [mm]; (10.18)

oψ−ψ=ε [grd]. (10.19)

Ecuaţia diferenţialã a deplasãrii radiale are expresia

EI

MR

d

td
t

m ψ=
ψ

+
2

2

2
, (10.20)

unde 123baI = este momentul de inerţie al secţiunii transversale
a segmentului. Ecuaţia diferenţialã a deplasãrii unghiulare se
stabileşte, la rândul ei, în ipoteza cã lungimea fibrei medii a
segmentului este aceeaşi în stare liberã şi în stare montatã: Fig.10.20

( ) ( ) ψ=ε−ψ+ dRdtR mm . (10.21)

Se neglijeazã infiniţii mici de ordinul II şi, dupã reducerea termenilor asemenea, se obţine

ψ=ε d
R

t
d

m
. (10.22)

Substituind relaţia (10.14) în ecuaţiile diferenţiale (10.20) şi (10.22), se obţin, în final,
expresiile deplasãrilor radiale şi unghiulare ale segmenţilor de presiune variabilã:

10
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( ) ( ) 














ψ

−υ
−υψ

−υ
+ψψ−+=

=υ=υ =υ

υυ∑ ∑
...;;

n n

EE
m cos

p

p
cos

p

p
sin

g
BRt

753
2 3

2222 1

1

1

1

2

1
1 [mm];     (10.23)

( )
( ) ( ) 















ψ

−υ
−υψ

−υ
+ψψ−ψ

−
+ψ=ε

=υ=υ =υ

υυ∑ ∑
...;;

n n

EE
sin

p

p
sin

p

p
cossin

g
B

753
2 3

2222 1

1

1

1

2

1
[rad],     (10.24)

relaţii în care B este un parametru fundamental al segmentului, definit de relaţia

EI

pcR
B Em

3
= . (10.25)

Cunoscându-se deplasãrile t şi ε, forma liberã a segmentului se traseazã pe baza relaţiilor:
tRR mmo += [mm]; (10.18′)

ε−ψ=ψo [grd]. (10.19′)
În sfârşit, se calculeazã rostul la capete so, pentru segmentul în stare liberã. Deplasarea unghiularã
a capetelor în stare liberã se obţine pentru ψ=π din relaţia (10.24):

( )
2

3
D

g−π=επ [rad], (10.26)

iar distanţa dintre capete, mãsuratã pe fibra medie:
( ) BRgs mo −π= 3 [mm]. (10.27)

4.4. Determinarea grosimii radiale a segmentului

Dimensiunile secţiunii transversale a segmentului (a şi b) se obţin din formula lui Navier:
WM=σ , W fiind modulul de rezistenţã al secţiunii. Pentru determinarea eforturilor unitare

maxime care apar în timpul funcţionãrii σfmax, se calculeazã iniţial momentul maxim din relaţia
(10.14), cu condiţia ψ=0. Se obţine o expresie de forma

MEmmax KpcRM 2= [Nm], (10.28)

unde KM este valoarea parantezei drepte a relaţiei (10.14), calculatã pentru ψ=0. În tabelul 10.2
sunt prezentate valorile coeficientului KM pentru distribuţiile de presiune considerate. Substituind
din relaţiile (10.25) şi (10.27) presiunea pE, rezultã urmãtoarea expresie a momentului maxim:

( ) ( ) 23
2

33
m

oM

m

o

m

M

m

M

m
Mmmax

Rg

EIsK

Rg

s

R

EIK
B

R

EIK

cR

BEI
KcRM

−π
=

−π
⋅=⋅=⋅= [Nm]. (10.29)

Întrucât momentul de inerţie al secţiunii este 2aWI = , efortul unitar maxim este

( ) 2max
32 m

oM
f

Rg

aEsK

−
=


 [daN/cm2]. (10.30)

Prin definiţie:





 −⋅=−= 1

222 a

DaaD
Rm [mm] (10.31)

şi, ca urmare, se obţine expresia finalã

( ) 2

1
3

2






 −

⋅
−π

=σ

a

D

a

s
E

g

K
o

M
maxf [daN/cm2], (10.32)

unde primul raport depinde de curba de presiune consideratã, iar al doilea de elasticitatea
materialului şi particularitãţile constructive ale segmentului. Relaţia (10.32) explicã o particularitate
importantã a segmentului, şi anume: efortul unitar de încovoiere nu depinde de înãlţimea
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segmentului. Conform relaţiei (10.3), nici presiunea medie elasticã pE nu depinde de înãlţimea
segmentului. Ca urmare, valoarea b se determinã din alte considerente, şi anume:

a) condiţiile de evacuare a cãldurii din piston;
b) condiţia de limitare a pulsaţiei şi a vibraţiei radiale a segmentului.

De asemenea, trebuie avut în vedere şi faptul cã segmenţii mai “înalţi“ au o rigiditate axialã
mai mare şi se încovoaie mai greu sub acţiunea forţei de frecare şi sub acţiunea presiunii gazelor.
Se recomandã:

a) b=2…4 mm, la m.a.s.-uri;
b) b=3…5 mm, la m.a.c.-uri rapide;
c) b=4…13 mm, la m.a.c.-uri de puteri mari.

Grosimea radialã a segmentului se determinã împãrţind relaţia (10.32) la (10.3) şi
considerând σfmax=σa. Prin urmare:

( )

( )






 −=






 −−






 −−π

=
σ

151

13

4240

13

2

3

2

a

D

a

D
K,

a

D

a

D
g

a

s

E,

a

D
g

a

s

EK

p M
o

o

M

E

a ,

de unde:










 σ
++=

EM

a

pK

,
,

a

D 662
1150

Neglijând unitatea de sub radical şi din faţa radicalului, se obţine

EM

a

pK
,

a

D

⋅
σ

= 8160 . (10.33)

Raportul ( )aD reprezintã un factor constructiv de bazã al segmentului (standarde şi norme
interne definesc segmentul prin raportul aD ). Stabilirea valorii grosimii radiale a segmentului se
face având în vedere cã materialele pentru segmenţi au σa = 2200…2800 daN/cm2.

4.5. Verificarea segmentului la dilatare

Rostul la cald al segmentului sc se limiteazã, deoarece, la valori mari, etanşarea este
nesatisfãcãtoare, iar la valori reduse, apare pericolul de impact al capetelor. Prin urmare, se
determinã valoarea rostului la montaj sm care asigurã rostul la cald necesar:

( ) ( )[ ]
( )oss

coccoss
m tt

sttttD
s

−α+
+−α−−απ

=
1

.                                       (10.34)

Coeficientul de dilatare al materialului segmentului αs şi, respectiv, al materialului cilindrului
αc au, de obicei, aceleaşi valori, ambele piese fiind confecţionate din fontã: α = (10...12)⋅10−6 grd−1.
Valorile uzuale ale rostului la cald sunt sc = (0,004...0,006)⋅D, iar diferenţa de temperaturã variazã
în limitele: ts-to ≅ 130...180°C.
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5. MATERIALELE ȘI TEHNOLOGIILE DE FABRICAȚIE

Materialul pentru segmenţi trebuie sã posede urmãtoarele proprietãţi:
a) calitãţi bune de alunecare, pentru a atenua pierderile mecanice în condiţiile frecãrii

semifluide şi pentru a preveni gripajul;
b) duritate ridicatã, pentru a prelua sarcinile mari de contact şi pentru a rezista la uzura

corozivã şi abrazivã;
c) rezistenţã la coroziune pentru a atenua efectul atacurilor chimice şi electrochimice;
d) rezistenţã mecanicã la temperaturi relativ mari, pentru a realiza un segment uşor, de

dimensiuni reduse;
e) modul de elasticitate superior la temperaturi relativ mari, invariabil în timp, pentru a

preveni vibraţiile;
f) calitãţi bune de adaptabilitate rapidã la forma cilindrului.
Nu existã materiale care sã satisfacã simultan cerinţele enumerate. Oţelul este impropriu,

întrucât nu posedã calitãţi satisfãcãtoare de alunecare, fiind folosit doar atunci când sunt necesare
rezistenţe mecanice sporite. Cel mai des întâlniţi sunt segmenţii din fontã. Fonta trebuie sã
conţinã, ca orice material antifricţiune, douã faze: o fazã durã, cu rezistenţã mecanicã înaltã,
pentru a prelua sarcinile de contact şi o fazã moale, cu rezistenţã micã la deformaţia plasticã, ceea
ce asigurã proprietatea antigripantã a materialului. Fonta pentru segmenţi care satisface bine
cerinţele unui material antifricţiune este fonta cenuşie perliticã, cu grafit lamelar.

La m.a.c.-uri supraalimentate, primul segment suportã sarcini termice ridicate şi, de aceea,
se utilizeazã frecvent segmenţi de oţel. Pentru a îmbunãtãţi comportarea la alunecare, oţelul se
grafiteazã.

O cale de mãrire a durabilitãţii segmentului o constituie protejarea lui cu straturi metalice
superficiale, care sunt de douã categorii: unele mãresc rezistenţa la uzurã în timpul funcţionãrii,
altele îmbunãtãţesc rodajul. Protejarea segmentului la uzura corozivã se asigurã uneori prin
acoperirea cu un strat superficial de fosfor.
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