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DETERMINAREA ANALITICJE\AA FORTELOR S| MOMENTELOR CARE
ACTIONEAZA IN MECANISMUL MOTOR

1. FORTELE CARE ACTIONEAZA IN MECANISMUL MOTOR DE TIP NORMAL

Fortele totale care actioneazad asupra pieselor mecanismului motor se determind prin
nsumarea fortei de presiune cu fortele de inertie ale maselor cu miscare de translatie, forte care
actioneaza in lungul axei cilindrului:

F=F,+F [N], 4.1)

rezultand forta totald F, dirijata in lungul axei pistonului. Forta de inertie F; a maselor cu miscare
de translatie se obtine prin insumarea fortei de inertie a grupului piston F;, (rel.3.10), eventual a
fortei de inertie a capului de cruce Fi(rel.3.11), precum si a fortei de inertie a masei bielei aferentd
pistonului Fi,, (rel.3.19):

Fit = Fip + Ficc + Fibp = —(mp + My, + Mg + mbp)mp = -m;; Rw? [{cosa + A g cos2a) [N].  (4.2)

Aceastd fortd variaza periodic, direct proportional cu acceleratia pistonului, are perioada
egala cu o rotatie completd a manivelei (360°RAC) si sensul opus celui al acceleratiei pistonului
(fig.6.27).

Perioada de variatie a fortei de presiune F, (implicit, si a fortei totale F) depinde de tipul
ciclului de functionare. Ea este egald cu doud rotatii complete ale manivelei (720°RAC) la
motoarele in 4 timpi (fig.4.1.a) si cu o rotatie completd a manivelei (360°RAC) la motoarele in 2
timpi (fig.4.1.b). Prin conventie, sensul pozitiv al fortelor F, F, si F; se considerd acela in care
acestea sunt dirijate cétre axa de rotatie a arborelui cotit (fig.4.2).
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In cazul mecanismului de tip normal (fig.4.2),
forta totalda F se descompune fintr-o componenta
longitudinald B, care actioneaza in lungul axei bielei:

B=— N 4.3)
cosf
si 0 componentd normald N, perpendiculard pe axa
cilindrului, care aplica pistonul pe suprafata interioard a
cilindrului:

N =F [gp [N]. (4.4)

Alurile curbelor de variatie ale celor doua forte
sunt prezentate n figura 4.3. Prin conventie, forta
longitudinald B se considerd pozitivd atunci cand
solicitd biela la compresiune (este orientatd spre punctul
de articulare cu manetonul), iar forta normald N este
pozitiva atunci cand produce un moment care tinde sa
roteascd motorul in sens invers sensului de rotatie al
arborelui cotit (fig.4.2).

Translatand forta B, in lungul axei bielei, pana in
punctul de articulatie al acesteia cu manivela, se pot
determina fortele cu care biela actioneazd asupra
manivelei (fig.4.2). Astfel, forta B poate fi descompusa
intr-o componentd T, tangentiald la traiectoria axei

fusului maneton: Fig.4.2
T =BEin(a +B)=FDSwEB)=F[(sina +cosa [igB) [N] (4.5)
cos
si 0 componentéa Zg, care actioneaza radial, in planul manivelei arborelui cotit:
Zg =Bleos(a +B)=F B(wgs):F [{cosa — sina [igB) [N]. (4.6)
coS
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Alurile curbelor de variatie ale fortelor T si Zg sunt prezentate in figura 4.4. Prin conventie,
forta tangentiald T se considera pozitiva atunci cand produce un moment care roteste manivela in
sensul de rotatie al arborelui cotit, iar componenta radialéd Zg a fortei longitudinale este pozitiva
atunci cand este dirijata catre axa de rotatie a arborelui cotit (fig.4.2).

La nivelul articulatiei cu manivela, biela actioneazd si cu forta de inertie Fipm,
corespunzatoare masei bielei aferentd manetonului (fig.4.2). Aceasta fortd, definitd de relatia
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(3.20), actioneaza pe aceeasi directie cu forta Zg si este dirijatd in permanenta in sens centrifug
(fig.4.2). Prin urmare, in planul manivelei arborelui cotit, biela actioneazé asupra fusului maneton

cu o forta radiala totala:
Z=Zg +Fipm =F poslo+B) ;B) ~ My (Rw?[N]. 4.7)
cos

Alura de variatie a fortei radiale Z este identicd cu cea a fortei Zg, intre ele existand in
permanenta decalajul Fi,r, (fig.4.4).
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2. MOMENTELE MOTOARE

Forta tangentiala T determind asupra manivelei, in raport cu axa de rotatie a acesteia, un
moment (fig.4.2) denumit moment motor instantaneu:

M =T [R [daNm]. (4.8)

Alura de variatie a acestui moment este similard cu cea a fortei tangentiale T si, pentru un
motor in 4 timpi, aceasta variatie este reprezentata in figura 4.5.a.

Elementul de arie cuprins intre curba de variatie a momentului si axa absciselor reprezinta
lucrul mecanic elementar produs n cilindrul considerat, iar energia mecanica totald produsa de un
cilindru ntr-un ciclu de functionare este reprezentatd de aria totald neta cuprinsa intre curba de
variatie a momentului si axa absciselor (fig.4.5.a):

Beiclu 124

Weigy = _!)'Mda= ‘([Mda [31. (4.9)

Momentul motor instantaneu mediu M, reprezintd momentul ipotetic, de valoare
constantd, care produce in intervalul unui ciclu o energie egala cu cea produsd de momentul real
variabil M (fig.4.5.a), fiind precizat de relatia

1 T
My =— [Mda [Nm]. 4.10
m m_([ [Nm] (4.10)
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Determinarea valorii momentului motor mediu M,, se poate realiza prin planimetrarea
diagramei de variatie a acestuia. Pentru calculele uzuale, Th urma determinarii analitice a variatiei
M=f(a), momentul motor mediu M., poate fi considerat ca fiind egal cu media aritmeticd a valorilor
calculate:

_1g
I\/I,T,—NJZMj [Nm], (4.11)

unde N=0q.,/Aa este numarul de valori M; calculate cu relatia (4.8). Eroarea de apreciere este cu
atat mai redusd, cu céat intervalul Aa dintre doud valori calculate este mai mic.

La motoarele policilindrice, momentul motor rezultant M, se determind prin insumarea
momentelor produse de fiecare cilindru in parte. Pentru efectuarea acestei insumari, este necesar
sa se tind seama de decalajele unghiulare care separé functionarea cilindrilor, care, de obicei, se
aleg egale intre ele. Pentru un asemenea motor, denumit motor cu aprinderi uniform repartizate,
uniformitatea momentului motor rezultant este maxima, iar perioada de variatie a acestuia este
eC‘_—C'“ :g [°PRAC]. (4.12)

Aceasta insumare este exemplificata in figura 4.5.b, pentru un motor in 4 timpi, cu 4 cilindri.
Fiecare cilindru produce un moment avand o alurd de variatie identicA cu cea a cilindrului
considerat ca origine, Insa decalata in raport cu aceasta cu intervalul @y = 417i = 11, In functie de
ordinea de aprindere.

Determinarea valorilor instantanee ale momentului rezultant Mo este posibild asadar cu
relatia

CDMmot -

Moo (@)= 5 M o) (N (4.13)
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La randul sdu, momentul motor rezultant mediu M, nmo: S€ poate determina ca si in cazul
motorului monocilindric:

1 PM mot [
M = M potda =— [Mda =i (M, [Nm]. (4.14)
Mmot mot m
PM ot .([ rn‘([
Siin acest caz, el poate fi considerat si ca medie aritmetica a celor Q valori M, calculate:
Q .
21 o .
M o —alemotq _ﬁzMj =i M, [Nm]. (4.15)
q= ]

in cazurile extrem de rare ale motoarelor cu aprinderi neuniform repartizate, momentul
motor rezultant se determinad in mod similar, considerand decalajele unghiulare diferite care separéd

functionarea cilindrilor. La aceste motoare, perioada de variatie CDMmOt este mai mare decat (tri),

iar uniformitatea momentului este mai redusd decat in cazul motoarelor cu aprinderi uniform
repartizate.



CALCULUL SI CONSTRUCTIA M.A.L

Tema4

INFORMATII SUPLIMENTARE"

l.1. FORTELE CARE ACTIONEAZA IN MECANISMUL MOTOR IN V

In cazul motoarelor cu cilindrii dispusi in V, se utilizeaza, de reguld, mecanisme cu biele
alaturate (fig.4.6.a) sau mecanisme cu biela principala si bield secundara (fig.4.6.b). In primul caz,
fortele care actioneaza asupra pistonului (F, B si N) au variatii identice in cele doua linii de cilindri.
Valorile instantanee sunt decalate in functie de decalajul unghiular dintre aprinderi (xy sau 2Tety).
Tn cel de-al doilea caz, datoritd cinematicii diferite, cele trei categorii de forte vor avea variatii
diferite. Fortele Fs, Bs si Ng, care actioneaza asupra pistonului articulat cu biela secundara, se
determind cu relatii similare relatiilor (4.1), (4.3) si (4.4) ale fortelor Fp, B, si N, din ambielajul

principal:

Fg =Fps + Fits = Fps — mitsR(")2 [ﬁA Ed705(0(5 + (P)"' B E‘3505(20(5 - 6)] [N];

I:S
cosf

Bs = [N];

Ng = Fs OgBs [N].

mecanism in V
cu biele
alaturate

Fig.l.1

mecanism n V cu
biela principala si
biela secundara

(1.1)
(1.2)
(1.3)

! Elementele prezentate Tn urmétoarele pagini au un caracter informativ, pentru completarea cunostintelor referitoare la

dinamica mecanismelor biela-maniveld ale motoarelor in V.
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Forta Bs, cu care biela secundard actioneaza asupra fusului maneton (in cazul bielelor
aldturate) sau asupra capului bielei principale (pentru mecanismul cu bield principala si biela
secundard) determind o componenta tangentiald Ts, una radiala Zgs Si un moment M :

Ts =Bs |:"‘E‘in(O(s"'Bs)zl:s .n(as-'—BS) [N]; (1.4)
0SB
Zps = Bs [kos(as +Bs) = Fg D(%[;BS) [N]; (1.5)
s
My = Bgr Gn[(Bs —B) + (vs - )] INm]. (1.6)

Momentul Mg, cu care biela secundard actioneaza asupra corpului bielei principale, exercita
un efect de amplificare sau de diminuare a fortei normale N,, cu care pistonul articulat cu biela
principala este aplicat pe suprafata cilindrului. Din aceasta cauza, la motoarele cu cilindrii dispusi
in V, biela secundard se plaseaza inaintea celei principale, ih raport cu sensul de rotatie al
arborelui cotit; se obtine astfel diminuarea valorii maxime a fortei normale Np.

Fortele totale, cu care mecanismul cu biele alaturate sau mecanismul cu biela principala si
bield secundara actioneaza asupra manivelei, se calculeaza prin Tnsumarea algebrica a fortelor
tangentiale si radiale pe care le determiné cele doué biele (fig.l.1):

T=Tp +TS=Fp(O()BSM+ FS(QS)BSM IN]; (1.7)
cos3 0SB

Cl
Zg=Zgp *+ Zps =Fp(a)$3;m+&(as)ﬂgr'§‘0§7g%) [N]; (1.8)
S
Z=27g +Fiy =Zg ~ My R [N], (1.9)

unde masa bielelor corespunzatoare miscarii de rotatie m,,, se obtine prin Tnsumarea celor doua
mase ale bielei aferente manetonului (la mecanismul cu biele alaturate) sau cu ajutorul relatiei 3.26
(la mecanismul cu biela principala si biela secundard).

Relatiile (1.7) si (1.8) pun in evidentd necesitatea considerérii decalajului unghiular care
separa functionarea celor doi cilindri.



