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CALCULUL SI CONSTRUCTIA SEGMENTILOR

1. ROLUL FUNCTIONAL

Segmentii pistoanelor indeplinesc, in principal, functia de etansare a camerei de ardere.
Segmentii care impiedica scaparea gazelor din camera de ardere spre carter se numesc segmenti
de comprimare, iar cei care Tmpiedica trecerea uleiului spre camera de ardere se numesc
segmenti de ungere (fig.10.1).

Segmentii de comprimare indeplinesc o functie suplimentara: evacueaza o mare parte din
caldura preluatd de piston catre cilindru. La randul lor, segmentii de ungere indeplinesc si ei o
functie suplimentara: dozeaza si distribuie uniform uleiul pe cAmasa de cilindru. Tn situatia in care
ei nu Indeplinesc decéat functia de radere a peliculei de ulei, se mai numesc si segmenti raclori.
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2. CONSTRUCTIA SEGMENTILOR

Segmentul este de forma unui inel taiat (fig.10.2). Distanta s dintre capete se numeste rost.
Dimensiunea caracteristica a sectiunii dupa directia radiald se numeste grosime radiala a, iar cea
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dupa directia axiald se numeste Tnaltimea b. In stare montata, diametrul exterior al segmentului
este egal cu alezajul D, iar diametrul interior este, evident, D; = D —2a (fig.10.3).

a b
Fig.10.4

De regula, fiecare piston se echipeaza cu doi sau
mai multi segmenti de comprimare si cu unul sau doi
segmenti de ungere. Pistoanele din figura 10.1 au cate 2
segmenti de comprimare si unul de ungere, cea mai
frecventa varianta intélnita la motoarele rutiere. Pistonul
din figura 10.4.a are 3 segmenti de comprimare si unul de
ungere, cel din figura 10.4.b are 3 segmenti de
comprimare si 2 de ungere, iar cel din figura 10.4.c are 4
segmenti de comprimare si 2 de ungere. La motoarele de
mici dimensiuni si puteri, pistoanele pot fi prevazute doar
cu unul sau doi segmenti de comprimare, care indeplinesc
si functia de radere a peliculei de ulei (fig.10.5).

Segmentii de comprimare sunt plasati Th apropierea Fig.10.5
capului pistonului, iar cei de ungere spre manta. In cazul u-
tilizérii a doi segmenti de ungere, cel inferior poate fi amplasat si pe manta, sub bolt (fig.10.4.b
si C).
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Segmentii se monteazd in canalele practicate pe
periferia pistonului. Cerinta fundamentald pentru realizarea
etansarii este ca segmentul sa se aseze perfect cu suprafata
S| pe oglinda cilindrului si cu suprafata frontald S; pe flancul
inferior f; sau superior f al canalului de piston (fig.10.6). Pentru
a asigura contactul, segmentul trebuie sd dezvolte o anumita /—7‘
presiune pe cilindru, din care cauzé trebuie sa fie elastic. In oglinda
acest scop, segmentul in stare libera are diametrul exterior D, cilindrului
mai mare decat diametrul exterior in stare montata D (fig.10.3).
De aici rezultd ca rostul in stare libera s, trebuie sa fie mai
mare decat rostul in stare montata s,. Ca urmare, in fibrele

interioare apar reactiuni elastice, datoritd carora segmentul S,
dezvoltd pe cilindru o presiune, numitd presiune medie
elastica. Elasticitatea segmentului se opune tendintei de intre- Fig.10.6

rupere a contactului, provocatad de deformatiile de montaj, ter-
mice si de uzura suferite de cilindru. De aceea, segmentul se monteaza in canal cu un joc axial A,
si cu un joc radial A,.

Din punct de vedere constructiv, segmentii se impart in doué categorii:

a) segmentii cu elasticitate proprie;

b) segmentii cu expandor.

Segmentii de comprimare cu elasticitate proprie au o mare varietate de tipuri
constructive. Segmentul cel mai simplu este cel realizat cu sectiune dreptunghiulara (fig.10.7.a).
Muchiile ascutite racleaza energic pelicula de ulei, iar perioada de rodaj este mai mare. Aceste
dezavantaje se inlaturd prin utilizarea unor segmenti cu muchia laterald inclinata (fig.10.7.b), cu
degajari pe suprafata laterald (fig.10.7.c) sau cu muchiile tesite (fig.10.7.d), forma cea mai
avantajoasa fiind cea bombata. (fig.10.7.e).
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O solutie eficientd contra blocérii segmentului o constituie segmentul cu sectiune
trapezoidald (fig.10.7.f si g). Durabilitatea se mareste acoperind suprafata laterald a segmentului
cu un strat protector de crom sau molibden (fig.10.7.h, i si j) sau introducand in aceasta suprafata
insertii de cositor, bronz sau oxid de fier cu grafit (fig.10.7.k si [).

Segmentii de ungere se grupeazd in doud clase: segmenti cu sectiune unitard sau
neperforati (fig.10.8.a,b si ¢) si segmenti cu sectiune radiala perforata (fig.10.8.d si €). Numarul si
dimensiunile orificiilor, precum si dimensiunile spatiului de acumulare a uleiului sub segment
determiné eficienta segmentului.
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Segmentii cu expandor (fig.10.9) au montat in spatele lor, in canal, un element elastic, care
aplicd segmentul pe oglinda cilindrului cu o presiune uniform distribuitd. Sub actiunea
expandorului, se asigurd o presiune sporita de contact, ceea ce impune utilizarea lor indeosebi la
segmentii de ungere. Se utilizeaza frecvent si segmenti de ungere alcatuiti din doua inele elastice
din otel, de grosime redusa (0,6...0,8 mm). Inelele sunt aplicate pe flancurile canalului din piston de
catre un expandor axial (fig.10.10).

Segment cu
exnandor

SHLAR

Fig.10.9 Fig.10.10

Capetele segmentilor comportd prelucréri diferite, cea mai simpla fiind taietura dreaptd
(fig.10.11.a). Pentru cresterea etanseitétii, se poate recurge la tdietura inclinatd a capetelor
(fig.10.11.b) sau la suprapunerea acestora (fig.10.11.c si d). Experienta arata ca scaparile nu sunt
practic influentate de pozitia tdieturii pe piston, chiar
atunci cand toate rosturile sunt pe aceeasi generatoare a J / J / / /
pistonului. De aceea, rotirea segmentului nu este
impiedicatd. In schimb, la motoarele in 2 timpi exista
pericolul agéatérii capatului segmentului de marginile J /-I—U / J ’—‘—Q /
ferestrelor cilindrului si, de aceea, ele se blocheaza intr-o
pozitie fixd Th canale cu ajutorul unor stifturi montate in Stlft
fundul canalelor de piston (fig.10.11.d). Fig.10.11

3. SOLICITARILE SI DIMENSIUNILE SEGMENTILOR

A
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Alaturi de solicitarile mecanice produse de reactiunile
elastice din segment, acesta mai este supus la insemnate solicitari / / / /
termice. Dintre toti segmentii, cel superior (dinspre pmi) are nivelul &
termic cel mai ridicat, deoarece vine in contact cu gazele fierbinti si
cu portiunea cea mai calda a pistonului. De aceea, el este numit Si
~segmentul de foc”. b

Temperatura segmentului variaza radial, avand valoarea 160°
minima pe suprafata de contact, pe directie axiald temperatura
segmentului fiind practic constantd. Urméarind deplasarea fluxului
termic prin segment (fig.10.12), se observa c& un rol deosebit il
joacd suprafetele de contact ale segmentului si deci, variatia
convenabild a caldurii evacuate din piston se obtine modificand cele F|g.10.12

160°

180°

H t1
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doud dimensiuni principale ale segmentului, a si b. Procesul de uzurd a segmentului are trei
aspecte fundamentale:

a) uzura adeziva sau de contact;

b) uzura abraziva;

C) uzura coroziva.

Cazurile de uzuré prin oboseald sunt foarte rare.

Fata de pozitia optima a segmentului in canal (fig.10.13.a), se pot ivi abateri provocate de
dezaxarea pistonului in cilindru datorita jocurilor (fig.10.13.b si c), de inclinarea flancurilor canalului
fatd 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 si uzura lui (fig.10.13.f si g) impiedica, de
asemenea, contactul perfect pe suprafata de lucru. Se intelege cd asemenea abateri, micsorand
suprafata de contact, reduc si eficienta etansérii.
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Fig.10.13

Alegerea numarului de segmenti se face in functie de tipul motorului, de presiunea gazelor
din cilindru si de turatia motorului. Dimensiunile de baza ale segmentului se precizeaza pe baza
datelor experimentale (fig.10.14):

- grosimea radiald a segmentului: a= BiiBZD ;
5 100
- inaliimea segmentului: b=(0,7...10) (&;
- rostul segmentului in stare libera: s, =(30...35) @&

- rostul segmentului in stare montata: s, = (0,004...0,006) D .

B ; N

Fig.10.14 Fig.10.15
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4. CALCULUL SEGMENTILOR

Calculul segmentilor urméareste:

a) sa stabileascad forma segmentului si mérimea rostului in stare liberd, astfel incat, prin
strangerea in cilindru, segmentul sa dezvolte o repartitie de presiune determinata;

b) s& stabileascd cele doud dimensiuni de bazd ale segmentului: grosimea radiald a Si
indltimea b;

c) sa verifice ca eforturile unitare care apar ih segment la strangerea lui pentru montaj sé nu
depéseasca limitele admisibile;

d) sa verifice rostul la cald, pentru a preveni impactul dintre capete in timpul functionarii.

4.1. Distributia presiunii radiale pe periferia segmentului

Stabilirea modului in care este distribuitd presiunea radiald pe periferia segmentului se
precizeaza comod intr-un sistem de coordonate polare: presiune-unghi (fig.10.15). Se alege drept
axa de referint@ axa x-x care trece prin centrul O si prin mijlocul rostului de dilatare, iar ca sectiune
de referintd se considerd sectiunea A-A situatd pe axa x-x, in partea opusa rostului (fig.10.15).
Presiunea intr-o sectiune oarecare , dezvoltata de elasticitatea proprie a segmentului, este notata
cu pg, . Din cauza formei complexe a curbei de presiune, variatia presiunii radiale a segmentului

se exprima analitic prin intermediul seriilor trigonometrice:
PEY = Po + PLCOSY + Pp COS2Y +...+ Py COSNY + & SINYP +ap SIN2Y + ...+ a, sSinny [daN/cm?].(10.1)

Intrucat curba de presiune este simetrica fata de axa x-x, rezultd evident PE(y) = PE(-y)
ceea ce implica anularea functiilor sinusoidale. Expresia generala a curbei de presiune va fi, prin

urmare
[l a L

Pe, = Pe [+ ZE&Elosuw[[daN/cmz]. (10.2)
|:| v= pE [

In figura 10.16 sunt prezentate patru distributii caracteristice de presiune, iar in tabelul 10.1
sunt indicate valorile coeficientilor (p,/ pg) pentru fiecare dintre distributile de presiune

reprezentate grafic.

Tabelul 10.1
Coeficientul—: - C o presiu_nii SiE -
fig.10.16.a | fig.10.16.b | fig.10.16.c | fig.10.16.d
P2/ PE 0,3092 0,205 0,2549 0,42
P3/PE -0,4355 -0,571 -0,1940 -0,18
P4/ PE 0,2877 0,472 0,2431 -
Ps/ Pe -0,1963 -0,322 -0,1846 -
Ps/ PE 0,1412 0,279 0,1666 -
p7/PE -0,1087 -0,267 -0,1599 -
Pg/ P 0,0970 0,256 0,1589 -
Pg/PE -0,0936 -0,214 -0,1487 -
P10/ PE 0,0797 0,178 0,1460 -
P11/ Pe -0,0711 -0,177 -0,1478 -
P12/ PE 0,01413 0,094 0,0760 -
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Relatia (10.2) fiind convergentd, numarul de armonici se opreste la n=10...12. Cea de-a
patra distributie prezentatd corespunde punctului de vedere actual, conform céruia distributia de
presiune trebuie sa reprezinte o variatie lind, cu n=2. In afara celor patru distributii caracteristice de
presiune, se mai intélnesc segmentii de presiune constantd, unde, evident, pg,~pe, pentru toate
sectiunile Y.

Fig.10.16

In relatia (10.2), pe reprezintd presiunea medie elasticd, a céarei valoare se alege din
nomograme determinate pe cale experimentala (fig.10.17) sau se calculeaza cu relatia:

0424 E (0

P = 020 rqaN/em?, (10.3)
(3—g)EBEEB—1H3
ada [
in care E [daN/cm?] este modulul de elasticitate al materialului segmentului si g un coeficient
adimensional care tine seama de distributia presiunii radiale, avand valorile indicate in tabelul 10.2.
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Tabelul 10.2
Coeficientul Curba Curba presiunii din:
Pey,=Ct 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
Kwm 2 1,742 1,771 1,779 1,8
% I
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4.2. Verificarea la incovoiere

Presiunea pgy, exercitatd de cilindru asupra segmentului este preluatd de tensiunile
interioare care mentin segmentul in stare de echilibru; ca urmare, fiecare sectiune a segmentului
este solicitatd de un moment de Tnhcovoiere, care se determind astfel: forta elementard intr-o

sectiune ¢ (fig.10.18.a), in fibra medie a segmentului (indicele m) are expresia
dFrp = (Peg ) bRmdd [dan], (10.4)

Fig.10.18
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Intrucat forta din fibra exterioaré este
D
dFy = pggybRdd = PE, bEdq) [daN], (10.5)
iar cele doua forte trebuie sa fie egale, rezulta:
R
(pes )= PEp — [daN/cm?]. (10.6)
Rm
Momentul elementar produs de forta elementara dF,,, intr-o sectiune ) este
dM g = NH CFp [N, (10.7)
unde segmentul NH este distanta de la forta dFn, la punctul N din sectiunea considerata; intrucat:
NH =R, sin(¢ - @) [mm], (10.8)
cu relatia (10.4), rezulta:
R .
dMqJ=E;imE¢R%sn@—ﬂpb¢[Nm} (10.9)
Se defineste urmatorul parametru constructiv al segmentului:
R D b[D b EB
c=bE—=b3—-= =—2 [mm], (10.10)
Rn Dm D-a D_;
a
iar momentul produs in sectiunea Y de suma for';elor din dreapta sectiunii va fi
Mw—cRmI pabsd¢ w)dd [Nm]. (10.11)
Daca se considerd segmentul de presiune constanta (pPgy=pe), rezulta:
My =cR%pg L+ cosy) [Nm], (10.12)

expresie care arata faptul cA momentul este maxim in sectiunea A-A, opusa rostului ({=0) si se
anuleaza la capete (fig.10.18.b). Valoarea maxima a momentului este

M rex = 2cR2 pg [Nm. (10.13)
Pentru segmentii de presiune variabild, momentul Tncovoietor este dat de relatia
9 0 n ( )U+1 C
M, =CcR%pg [+ cosy + Z = 2 cosuPC[Nm]. (10.14)
= > u-1 IOE 2-1 pE E
Se observa ca expresia (10.14) se reduce la expreS|a (10.12) pentru pg=ct, deoarece tofi
coeficientii pa, Ps, ... , Pn sunt nuli. Intrucat pentru o curbd de presiune datd, prima suma din
expresia (10.14) ramane invariabild, se introduce notatia
- (-9 p
g =—Z— ELS (10.15)

o=2 U -1 pE
valorile caracteristice diferitelor curbe de presiune fiind incluse in tabelul 10.2.

Verificarea segmentului la incovoiere se face in sectiunea periculoasd A-A (fig.10.15)
situatd la 180° fatd de mijlocul rostului, atat in stare de lucru, cat si la montaj. In stare de lucru,
efortul unitar de incovoiere in fibra exterioara este dat de relatia

S

0

05::l275[E[] & _ [daN/cm? (10.16)
379 1g

si nu trebuie sa depaseasca valoarea maxim adm|3|b|Ia cea=(3...4)EIL03 daN/cm?.
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La montaj, prin desfacerea segmentului, apare, de asemenea, un efort unitar de incovoiere
in fibra interioard. Valoarea acestui efort, in sectiunea periculoasa, este daté de expresia
4 _ T Bog)n 1 ) 2
0 = [ED 9/ 2 daN/cm?] (10.17)
m
o,
Oa 0O
si ea trebuie sé fie mai mica decéat 0,,=(4,0...4,5)[10° daN/cm?. Parametrul m din relatia (10.17) ia

valori cuprinse ntre 1 si 2 in functie de modul de aplicare a fortelor sau momentelor care provoaca
desfacerea segmentului la montaj (fig.10.19).

Fig.10.19

4.3. Determinarea formei libere a segmentului 8/2

Forma liberd a segmentului se stabileste pe baza
observatiei cad punctul N din fibora medie a segmentului Tn stare
montatd (avand coordonatele Ry, si {) se deplaseaza in pozitia N
(de coordonate R Si Wp), conform reprezentarii grafice din figura
10.20. Deplasarea relativa a punctului N, fatd de N se compune
din deplasarea radiala t si din deplasarea unghiulara ¢, definite prin
relatiile

t =Rmno — Ry [mm]; (10.18)
e=Y -y, [grd]. (10.19)
Ecuatia diferentiald a deplasérii radiale are expresia
2, REM
g+ 47t Pty (10.20)
dy? El

unde | =a3b/12 este momentul de inertie al sectiunii transversale

a segmentului. Ecuatia diferentialda a deplasarii unghiulare se
stabileste, la randul ei, in ipoteza ca lungimea fibrei medii a

segmentului este aceeasi in stare libera si in stare montata: Fig.10.20
(Ry +t)d(w €)= Rydw . (10.21)
Se neglijeaza infinitii mici de ordinul 11 i, dupa reducerea termenilor asemenea, se obtine
de = RLmqu . (10.22)

Substituind relatia (10.14) in ecuatiile diferentiale (10.20) si (10.22), se obtin, in final,
expresiile deplaséarilor radiale si unghiulare ale segmentilor de presiune variabila:
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O L
t=R,BA+ 1_29 Pysny + i%&cosuw - i%&cosw E[mm]; (10.23)
H UZZ(UZ _1) PE UZS(Uz _l) PE U:3;5;7...E
| n n L
£ = B%wl_Tg(sinlp—lpcoswﬁ Z%&sinuw— Z%&sinlp Hrad],  (10.24)
H ”:Z(UZ - ) P U:S(UZ - ) Pe v=357..F

relatii in care B este un parametru fundamental al segmentului, definit de relatia

3
B= CRE% . (10.25)
Cunoscandu-se deplasérile t si g, forma liberd a segmentului se traseaza pe baza relatiilor:
Rmo = Rm +t [mm]; (10.18")
Yo =P —€[grd]. (10.19")

In sfarsit, se calculeaza rostul la capete s, pentru segmentul in stare liberad. Deplasarea unghiulara
a capetelor in stare libera se obtine pentru Y=1tdin relatia (10.24):

en =T(3~ g)% [rad], (10.26)
iar distanta dintre capete, masurata pe fibra medie:
So = T(3- g)R,B [mm]. (10.27)

4.4. Determinarea grosimii radiale a segmentului

Dimensiunile sectiunii transversale a segmentului (a si b) se obtin din formula lui Navier:
o=M/W, W fiind modulul de rezistentd al sectiunii. Pentru determinarea eforturilor unitare

maxime care apar Tn timpul functionarii Omax, S€ calculeaza initial momentul maxim din relatia
(10.14), cu conditia Y=0. Se obtine o expresie de forma

M rax = CRZ P Ky [Nm], (10.28)
unde Ky este valoarea parantezei drepte a relatiei (10.14), calculatd pentru (=0. in tabelul 10.2

sunt prezentate valorile coeficientului Ky pentru distributile de presiune considerate. Substituind
din relatiile (10.25) si (10.27) presiunea pg, rezultd urmatoarea expresie a momentului maxim:

Ky El
M e = CRZK 3 DBE; _KmEl g KmElp S _ Kw > [Nm. (10.29)
cRy, Rm Rn  T(3-9)Rm m3- g)R3
Intrucat momentul de inertie al sectiunii este | =aW/2, efortul unitar maxim este
Ky ES,a
Ot max = — o —o— [daN/cm?’]. (10.30)
27(3- )R
Prin definitie:
D a_a U
Rpy=—-—=— =17 [mm 10.31
n=s 5= -1 mm (10.31)
si, ca urmare, se obtine expresia finala
gSo
Kw o " a [daN/cm?], (10.32)

Ofmax = T[(
3-9)
D,
Da 0O
unde primul raport depinde de curba de presiune consideratd, iar al doilea de elasticitatea

materialului si particularitatile constructive ale segmentului. Relatia (10.32) explica o particularitate
importantd a segmentului, si anume: efortul unitar de Tncovoiere nu depinde de inéltimea
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segmentului. Conform relatiei (10.3), nici presiunea medie elasticd pe nu depinde de inaltimea
segmentului. Ca urmare, valoarea b se determiné din alte considerente, si anume:

a) conditiile de evacuare a caldurii din piston;

b) conditia de limitare a pulsatiei si a vibratiei radiale a segmentului.

De asemenea, trebuie avut in vedere si faptul c& segmentii mai “inalti“ au o rigiditate axiala
mai mare Si se incovoaie mai greu sub actiunea fortei de frecare si sub actiunea presiunii gazelor.
Se recomanda:

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

Grosimea radiald a segmentului se determind Tmpartind relatia (10.32) la (10.3) si

considerand Osmax=04. Prin urmare:

So
2K\ E a
D
n(3—g)Bﬁ—1BZ
%a - Ua U _ysx,, PP -aF
Pe So afla [
0,424E a
D D H'*
-g) -1
(3 g)aEZ 0

de unde;

2 = 0,5%+ 1+ % E
a Km P |
Neglijand unitatea de sub radical si din fata radicalului, se obtine

D o)
—=0816 |—2& . 10.33
a \ Km P ( :

Raportul (D/a) reprezinta un factor constructiv de baza al segmentului (standarde si norme
interne definesc segmentul prin raportul D/a). Stabilirea valorii grosimii radiale a segmentului se
face avand in vedere ca materialele pentru segmenti au 0, = 2200...2800 daN/cm?.

4.5. Verificarea segmentului la dilatare

Rostul la cald al segmentului s. se limiteaza, deoarece, la valori mari, etansarea este
nesatisfacatoare, iar la valori reduse, apare pericolul de impact al capetelor. Prin urmare, se
determind valoarea rostului la montaj s, care asigura rostul la cald necesar:
=T[D[Gs(ts_to)_ac(tc_to)]"'sc (10.34)

1+a s(ts _to) . .

Coeficientul de dilatare al materialului segmentului o5 Si, respectiv, al materialului cilindrului
a. au, de obicei, aceleasi valori, ambele piese fiind confectionate din fonta: a = (10...12)[10° grd™.
Valorile uzuale ale rostului la cald sunt s, = (0,004...0,006)[D, iar diferenta de temperaturd variaza
in limitele: ts-t, 0130...180°C.

m
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5. MATERIALELE $SI TEHNOLOGIILE DE FABRICATIE

Materialul pentru segmenti trebuie sad posede urmatoarele proprietéti:

a) calitdti bune de alunecare, pentru a atenua pierderile mecanice in conditiile frecarii

semifluide si pentru a preveni gripajul;

b) duritate ridicatd, pentru a prelua sarcinile mari de contact si pentru a rezista la uzura

coroziva si abraziva;

C) rezistentd la coroziune pentru a atenua efectul atacurilor chimice si electrochimice;

d) rezistentd mecanica la temperaturi relativ mari, pentru a realiza un segment usor, de

dimensiuni reduse;

e) modul de elasticitate superior la temperaturi relativ mari, invariabil in timp, pentru a

preveni vibratiile;

f) calitati bune de adaptabilitate rapida la forma cilindrului.

Nu existd materiale care sa satisfaca simultan cerintele enumerate. Otelul este impropriu,
intrucat nu poseda calitati satisfacatoare de alunecare, fiind folosit doar atunci cand sunt necesare
rezistente mecanice sporite. Cel mai des intalniti sunt segmentii din fontd. Fonta trebuie sa
contind, ca orice material antifrictiune, doué faze: o fazd durd, cu rezistentd mecanica inalta,
pentru a prelua sarcinile de contact si o fazd moale, cu rezistentd mica la deformatia plastica, ceea
ce asigura proprietatea antigripantd a materialului. Fonta pentru segmenti care satisface bine
cerintele unui material antifrictiune este fonta cenusie perlitica, cu grafit lamelar.

La m.a.c.-uri supraalimentate, primul segment suporta sarcini termice ridicate si, de aceea,
se utilizeaza frecvent segmenti de otel. Pentru a imbunétati comportarea la alunecare, otelul se
grafiteaza.

O cale de marire a durabilitatii segmentului o constituie protejarea lui cu straturi metalice
superficiale, care sunt de doud categorii: unele méresc rezistenta la uzurad in timpul functionarii,
altele Tmbunéatatesc rodajul. Protejarea segmentului la uzura corozivd se asigurd uneori prin
acoperirea cu un strat superficial de fosfor.



