constructia motoarelor de autovehicule rutiere moderne se prefera otelul
ca material datoritd proprietatilor mecanice superioare fontei. Din punct
de vedere al rezistentei la vibratii fonta are proprietati mai bune.[5]

Tabelul 8.1. Oteluri pentru arbori cotiti [5, 6].

Compozi‘;ia chimica [%)] Proprietiti mecanice
Tipul Denumire Limita de Limita de
C Mn S P Cr Ni Mo rupere curgere
[N/mm2] [N/mm2]
18MoCrNil3 0.15...0.21 0.5...0.8 0.8...1.1 1.2...1.5 | 0.15...0.3 | 1100...1450 850
35MnSil2 0.31...0.39 1.1...1.4 - - - 950...1150 750
33MoCrl1 0.3...0.37 - 1000...1200 800
Otel max max
aliat 0035 0.035 09...1.3 0.15...0.3
41MoCrl11 0.38...0.45 04...0.8 - 1100...1300 900
41CINil2 0.37...0.45 0.45...0.75 1...14 - 1000...1200 850

Tabelul 8.2. Fonte pentru arbori cotiti [5, 6].

.. e Proprietati
0 3
Compozitia chimica [%] mecanice
Tipul Denumire Limita de
C Mn S P Cu Si Mg Cr Ni Mo rupere
[N/mm2]
Fonta slab 15..47 | 07..1.1 | - - O}y o4 - 0.1..028 | 1...1.5 | 08...1 600...800
aliata 0.14
FGN 700-2 - - - - - - - - - - 650...800
Fonta
Fonta cu max max
grafit nodular 3.7 0.3 0.08 | 0.02 - 23 0.05 - - - 1200
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IX.2. Predimensionarea arborelui cotit.

SECTILUMEA A5

Fig. 9.2. Schema pentru predimensionarea cotului.[5]
Tabelul 8.3. Predimensionarea cotului [5, 6].

Tip motor MAS MAC
Dispunere linie v linie v
cilindri
/D 1.1...1.25 | 1.25...1.35| 1.2...1.4 |1.45...1.55
dp/D 0.6...0.8 | 0.63...075 | 0.7...0.9 | 0.7...0.75
Ly/dp 0.45...0.6 | 0.5...0.7 | 045...0.6 | 0.5...0.6
dw/D 0.55...0.7 | 0.55...0.66 | 0.55...0.75 | 0.62...0.72
ln/dm 0.45...0.65 0.8...1 0.5...0.7 0.8...1
dmi/dm 0.6...0.7 0.6...0.7 | 0.45...0.7 | 0.45...0.7
b/D 0.2...0.25 | 0.2...025 | 0.2...0.3 0.2...0.3
h/D 1...1.25 1...1.25 1.05...1.3 | 1.05...1.3
p/D 0.06...1 0.06...1 0.08...1 0.08...1

p — este raza de racordare dintre brat si fusurile palier, respectiv maneton.

[X.3. Predimensionarea contragreutdtii arborelui cotit.

Contragreutatile care se monteaza in prelungirea bratelor arborelui cotit
au principalul rol de a descarca fusurile paliere de actiunea fortelor de
inertie date de masele cu miscare de rotatie. Uzual se monteaza
contragreutati pe ambele brate din cadrul unui cot sau doar pe un singur

118



brat. In cazul in care contragreutatea este montata pe un singur brat atunci
in calculul acesteia trebuie sa intre toata forta de inertie datd de masele cu
miscare de rotatie.

Pentru calculul razei maxime a contragreutatii se calculeaza
momentele statice si fortele de inertie ale bratelor, manetonului,
masel din bield ce participa la miscarea de rotatie s1 a
contragreutdtii. Din echilibrul de forte rezulta raza contragreutatii
Rs.

Forta produsa de masa din biela care participa la miscarea de
rotatie este:

$10 " (wn)”
2\ 30

F.._II.L = m‘_-,L-

Unde:
e ma — masa din biela care participa la miscarea de rotatie;
e S — cursa pistonului;
e n — turatia motorului;

Momentul static al manetonului este:

: w
sman_

| ol = 4 1
19 R = dyy R+ €)'l

Forta de inertie produsa de fusul maneton este:

1
e |

= i X e
Fpy = 10 F'mel'smaﬂ', 0

LN

Unde:

® powel — densitatea otelului sau a materialului arborelui cotit daca este

ales alt material, pentru otel p = 7.850*10° kg/mm?, pentru fonta
p=7250*10° kg/mm?.
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Pentru calculul fortei de inertie generate de brat pentru forma de brat
eliptic forta de inertie este:

2 5
Lbrat Pbrat Forat — R-dp [mn '-_"_m—.?
2 \ 30 )

Lbrat Porat + dmi: - dpi*

w 3 i 3
For= 7 Porat \ PLorat ~ dmi — dpi ) Potel

Unde:
+ R i z . . . .

- este baza mare a elipsel, z reprezintd distanta
de la extremitatea elipsei pana la muchia palierului, respectiv

manetonului (1...5 mm); [5]

R
Epeat= =

%, o

Lbrat= m

° - este centrul elipsei;

e h—baza mica a elipsei;
e R —raza manivelei.

Pentru forma de brat oval, forta de inertie este:

10

Unde:
® Dy —este diametrul exterior al bratului circular;

e E — este centrul bratului circular =—.

Forta de inertie necesara a contragreutatii este:
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(Fy + 2Fy, + Fyu)
cg 5

In cazul in care se utilizeaza o singura contragreutate termenii din ecuatie
nu se mai impart la 2.

Raza maxima posibilad a contragreutatii este:

Ri..=L-R-I

Imax — I

Unde:

L — este lungimea bielei;

e R — este raza manivelei;
LI‘: I-p = Hc . . . A o, .
o , Lp — lungimea pistonului, He — indltimea de compresie
a pistonului;
e j.—este jocul dintre contragreutate si mantaua pistonului, 1...3 mm.

Raza contragreutatii este:

R eg

I

3 .
LY -ﬁ r -

=3 Y w® | [7wn)
10 bbrat' prz:tel'_-.'F" IS8 Coontt Tan | | 5n |
3 ) \ 180/ | 30 )

Unde:
® Qcontr — €ste unghiul contragreutatii (45...90 grade).
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Fig. 9.3. Schema pentru stabilirii razei maxime posibile a contragreutatii.

I1X.4. Elementele de calcul.

Numerotarea fusurilor maneton si palier la motoarele cu cilindri
dispusi in linie se face de reguld de la extremitatea din fata a arborelui
cotit, fusurile numerotandu-se consecutiv cu 1, 2, 3, .... pentru fusurile
manetonsicu0, 1,2, 3, ... pentru fusurile palier. La motoarele cu cilindri
dispusi in V cu biele aldturate numerotarea se face cu 1, 2, 3,... pentru
linia din stanga si cu 1°, 27, 37, .... pentru linia din dreapta. Numarul de
fusuri maneton este egal cu numarul de cilindri la motoarele cu cilindri
dispusi in linie si cu jumatate din numarul de cilindri la motoarele cu
cilindri dispusi in V normal cu biele alaturate. Numarul de fusuri palier la
motoarele cu cilindri dispusi in linie este egal cu 1+1, iar la motoarele cu

cilindri dispusi in V normal este egal cu ’2+1, unde 1 este numarul de
cilindri. [5]

IX.4.1. Momentele de rasucire care solicita fusurile palier.
La motoarele cu cilindri dispusi in linie momentul motor care
solicita fusurile palier este:
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Unde:
e M, — este momentul motor dezvoltat de cilindrul z.

Momentele M, au aceeasi variatie cu unghiul de rotatie al arborelui cotit
insd se decaleaza succesiv in functie de ordinea de aprindere, decalajul
fiind functie de numarul de cilindri. Momentul care solicitd primul fus
palier, fusul palier 0 este egal cu 0.

Tabelul 8.4. Defazarea momentelor unui motor cu patru cilindri in linie in
functie de ordinea de aprindere 1-3-4-2.

Momentele Mz

M1 M2 M3 M4
0 M1 0 | M1 180 | M1 540 | M1 360
10 M1 10 | M1 _190 | M1 550 | M1 370
20 M1 20 | M1 200 | M1 560 | M1 380

180 | M1 180 | M1 360 | M1 0 | MI 540
190 | M1_190 | M1 370 | M1 _10 | MI_550
200 | M1.200 | M1 380 | M1 20 | MI 560

360 | M1.360 | M1 540 | M1 180 | MI 0
370 | M1.370 | M1 550 | M1 190 | MI 10
380 | M1.380 | M1 560 | M1 200 | MI 20

540 | M1.540 | MI1.0 | MI 360 | M1 _180
550 | M1.550 | M1_10 | M1 370 | M1 _190
560 | M1.560 | M1 20 | M1 380 | M1 200

720 | M1.720 | M1 180 | M1 540 | M1 360
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Tabelul 8.5. Exemplu de calcul al momentelor care solicita fusurile palier pentru un motor

cu patru cilindri in linie.

Momentul care solicita fusul palier
o
0 1 2 3 4
0 M1 M1+M2 M1+M2+M3 M1+M2+M3+M4
0 0 M1 0 M1 _0+M1 180 M1 0+M1 180+M1 540 M1 _0+M1 _180+M1_540+M1_360
10 0 M1 10 M1_10+M1_190 M1_10+M1_190+M1_550 M1_10+M1_190+M1_550+M1_370
20 0| Ml 20 M1_20+M1_200 M1_20+M1_200+M1_560 M1_20+M1_200+M1_560+M1_380
180 0| Ml 180 M1_180+M1_360 M1_180+M1_360+M1_0 M1_180+M1_360+M1_0+M1_540
190 0| MI_190 | M1_190+M1_370 M1_190+M1_370+M1_10 M1_190+M1_370+M1_10+M1_550
200 0| MI 200 | M1_200+M1_380 M1_200+M1_380+M1_20 M1_200+M1_380+M1_20+M1_560
360 0| MI 360 | M1_360+M1_540 | M1_360+M1_540+M1_180 M1_360+M1_540+M1_180+M1_0
370 0| MI 370 | M1_370+M1_550 | M1_370+M1_550+M1_190 M1_370+M1_550+M1_190+M1_10
380 0| Ml 380 M1_380+M1_560 M1_380+M1_560+M1_200 M1_380+M1_560+M1_200+M1_20
540 0| MI_540 M1_540+M1_0 M1_540+M1_0+M1_360 M1_540+M1_0+M1_360+M1_180
550 0| Ml 550 M1_550+M1_10 M1_550+M1_10+M1_370 M1_550+M1_10+M1_370+M1_190
560 0 | Ml 560 M1_560+M1_20 M1_560+M1_20+M1_380 M1_560+M1_20+M1_380+M1_200
720 0| Ml 720 M1_720+M1_180 M1_720+M1_180+M1_540 M1_720+M1_180+M1_540+M1_360

La motoarele

cu cilindn

momente fiind date de relatia:

dispusi in V cu doud biele alaturate
momentul care solicita fusul palier 0 la rasucire este egal cu zero, celelalte
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Practic fusurile palier sunt solicitate de suma de momente produse de
cilindrii din stanga si dreapta.
Tabelul 8.6. Defazarea momentelor motor pentru un motor cu sase cilindri in V in functie
de ordinea de aprindere 1-4-3-6-2-5.

Momentele Mz
M1 M2 M3 M4M1) | M5(M2) | M6(M3")
0 M1 0 M1 240 | M1_480 | M1_600 | M1_120 | M1_360
10 M1 10 | M1_250| M1 490 | M1_610 | M1_130 | M1_370
20 M1 20 | M1_260| M1_500 | M1_620 | M1_140 | M1_380

120 | M1_120 | M1_360 | M1_600 | M1 0 | M1_240 | M1_480
130 | M1_130 | M1_370 | M1_610 | M1_10 | M1_250 | M1_490
140 | M1_140 | M1_380 | M1_620 | M1_20 | M1_260 | M1_500

240 | M1.240 | M1_480 | M1.0 | M1_120 | M1_360 | M1_600
250 | M1_250 | M1_490 | M1_10 | M1_130 | M1_370 | M1_610
260 | M1_260 | M1_500 | M1_20 | M1_140 | M1_380 | M1_620

360 | M1.360 | M1 600 | M1_120 | M1_240 | M1_480 | M1_0
370 | M1.370 | M1_610 | M1_130 | M1_250 | M1_490 | M1_10
380 | M1.380 | M1 620 | M1_140 | M1_260 | M1_500 | M1_20

480 | M1 480 | M1.0 | M1_240 | M1_360 | M1_600 | M1_120
490 | M1_490 | M1_10 | M1_250 | M1_370 | M1_610 | M1_130
500 | M1 500 | M1 20 | M1_260 | M1_380 | M1_620 | M1_140

600 | M1_600 | M1_120 | M1_360 | M1 480 | M1_0 | M1_240
610 | M1_610 | M1_130 | M1_370 | M1_490 | M1_10 | M1_250
620 | M1_620 | M1_140 | M1_380 | M1_500 | M1_20 | M1_260

720 | M1_720 | M1_240 | M1_480 | M1_600 | M1_120 | M1_360
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Tabelul 8.7. Exemplu de calcul al momentelor care solicita fusurile palier pentru un motor

cu sase cilindri in V.

Momentul care solicita fusul palier
o
1 2 3
M1+M1’ M1+M1'+M2+M2’ M1+M1’+M2+M2'+M3+M3’

0 M1_0+M1_600 M1_0+M1_600+M1_240+M1_120 M1_0+M1_600+M1_240+M1_120+M1_480+M1_360
10 M1_10+M1_610 | M1_10+M1_610+M1_250+M1_130 | M1_10+M1_610+M1_250+M1_130+M1_490+M1_370
20 M1_20+M1_620 M1_20+M1_620+M1_260+M1_140 M1_20+M1_620+M1_260+M1_140+M1_500+M1_380

120 M1_120+M1_0 M1_120+M1_0+M1_360+M1_240 M1_120+M1_0+M1_360+M1_240+M1_600+M1_480
130 M1_130+M1_10 M1_130+M1_10+M1_370+M1_250 M1_130+M1_10+M1_370+M1_250+M1_610+M1_490
140 M1_140+M1_20 M1_140+M1_20+M1_380+M1_260 M1_140+M1_20+M1_380+M1_260+M1_620+M1_500

240 M1_240+M1_120 | M1_240+M1_120+M1_480+M1_360 M1_240+M1_120+M1_480+M1_360+M1_0+M1_600
250 M1_250+M1_130 | M1_250+M1_130+M1_490+M1_370 | M1_250+M1_130+M1_490+M1_370+M1_10+M1_610
260 M1_260+M1_140 | M1_260+M1_140+M1_500+M1_380 | M1_260+M1_140+M1_500+M1_380+M1_20+M1_620

360 M1_360+M1_240 | M1_360+M1_240+M1_600+M1_480 M1_360+M1_240+M1_600+M1_480+M1_120+M1_0
370 M1_370+M1_250 | M1_370+M1_250+M1_610+M1_490 | M1_370+M1_250+M1_610+M1_490+M1_130+M1_10
380 M1_380+M1_260 | M1_380+M1_260+M1_620+M1_500 | M1_380+M1_260+M1_620+M1_500+M1_140+M1_20
480 M1_480+M1 360 | M1_480+M1_360+M1_0+M1_600 M1_480+M1_360+M1_0+M1_600+M1_240+M1_120
490 | M1_490+M1_370 | M1_490+M1_370+M1_10+M1_610 | M1_490+M1_370+M1_10+M1_610+M1_250+M1_130
500 | M1_500+M1_380 | M1_500+M1_380+M1_20+M1_620 M1_500+M1_380+M1_20+M1_620+M1_260+M1_140
600 | M1_600+M1_480 | M1_600+M1_480+M1_120+M1_0 M1_600+M1_480+M1_120+M1_0+M1_360+M1_240
610 | M1_610+M1_490 | M1_610+M1_490+M1_130+M1_10 M1_610+M1_490+M1_130+M1_10+M1_370+M1_250
620 | M1_620+M1_500 | M1_620+M1_500+M1_140+M1_20 M1_620+M1_500+M1_140+M1_20+M1_380+M1_260
720 | M1_720+M1_600 | M1_720+M1_600+M1_240+M1_120 | M1_720+M1_600+M1_240+M1_120+M1_480+M1_360
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Momentul motor care solicita fusul palier 0 la motorul cu sase cilindri in
V este egal cu 0.

1X.4.2. Momentele de rasucire care solicita fusurile maneton.
Pentru motoarele cu cilindri in linie momentele care solicita fusurile
maneton la rasucire sunt: [5]

Unde:

e j— este numarul total de cilindri;
e c — coeficient care tine cont de lungimile fusurilor palier din stanga

si dreapta fusului maneton considerat = —, cele doud lungimi fiind

masurate din centrul palierului pana in centrul manetonului, pentru
fusuri palier de lungimi egale ¢=0.5.
De exemplu, pentru fusul maneton numarul unu momentul de rasucire
este = , pentru fusul maneton al doilea = + ,
+ +

9

+ + + , $1 asa mai departe.

Pentru motoarele cu cilindri in V momentele care solicitd fusurile
maneton la rasucire sunt:[5]

Cu indicii ,, * ” au fost notate momentele caracteristice liniei din dreapta
de cilindri, iar v si w sunt dati de relatiile:
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Unde:
1:1p+2bbrat+lm;
=+ +—:

v>0.5;
w<0.5.

[X.4.3. Reactiunile de pe fusurile palier pentru motoare cu cilindri
dispusi in linie.

‘Fr

o o
rea f-:'l

® o

Fig. 9.4. Schema de calcul pentru determinarea reactiunilor de pe fusurile palier.

Cotul arborelui cotit este Incarcat in timpul functiondrii motorului de
fortele Z s1 T, Z actioneazad in lungul manivelei iar T perpendicular pe
maniveld. Forta de inertie produsda de masele cu miscare de rotatie
actioneaza in lungul manivelei in sens invers fatd de forta Z iar forta de
inertie produsa de contragreutate actioneaza in sensul descarcarii cotului
de forta Fr. Reactiunile aparute datoritd acestor forte pe lagarele palier
sunt dependente de amplitudinea fortelor, unghiul de rotatie al manivelei
si au expresii matematice diferite in functie de locul unde se calculeaza.
Astfel pentru motoare cu cilindri dispusi in linie reactiunile pentru fusurile
paliere extreme sunt:
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Unde:
e 71 T; sunt fortele Z si T din calculul dinamic al motorului;
Forta de inertie data de masele cu miscare de rotatie este:
= + + 2 —
Reactiunile de pe fusurile paliere intermediare sunt:

= - - + COS — Ccos + sin

= - + cos — sin + sin
Unde:

e j—reprezintd indicele cotului aferent cilindrului, de exemplu pentru
un motor cu patru cilindri in linie j are valori de la 1 la 4.

e (¢ — este unghiul dintre coturi;

o 7, T, , —sunt Z si T din calculul dinamic al motorului, dar
defazate fata de Z; si Ty in functie de ordinea de aprindere.

Forta de inertie produsa de masele cu miscare de rotatie este egald cu 0
daca contragreutdtile echilibreaza perfect celelalte forte (Fa, Fm, For).

Dupa calculul reactiunilor se calculeaza rezultanta vectoriala a acestora
pe fiecare fus palier in parte, care are expresia matematica:

= +
Graficul in coordonate carteziene (T, Z) poartda numele de diagrama polara

a fusului palier si este foarte important pentru determinarea presiunii din
lagar.
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Fig. 9.5. Exemplu de diagrama polara pentru fusul palier 0 pentru un motor cu patru cilindri
in linie.

30000
20000 N

_ / 5

= 10000

< p

-10000 5000 / 5000 10000
10000

Q\/Aoo
30000
Tp [N]

Fig. 9.6. Exemplu de diagrama polara pentru fusul palier 1 pentru un motor cu patru cilindri
in linie.
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Fig. 9.8. Exemplu de diagrama polara pentru fusul palier 2 (fusul central) pentru un motor
cu patru cilindri in linie.

30000
20000 N
z 10000 / 3
a /
N — =
-10000 /gooo 5000 10000
100
(s
v ZUUUU
30000
Tp [N]

Fig. 9.9. Exemplu de diagrama polara pentru fusul palier 3 pentru un motor cu patru cilindri
in linie.
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-40@@/2000 6000 8000
00.

Tp [N]

Fig. 9.10. Exemplu de diagrama polara pentru fusul palier 4 pentru un motor cu patru
cilindri n linie.

[X.5. Verificarea la incalzire si presiune maxima a fusurilor arborelui
cotit.

Pentru a verifica fusurile la incdlzire si presiune maxima se
calculeaza atat presiunile maxime si medii, utilizand valorile maxime si
medii ale rezultantelor din diagramele polare, cat si coeficientii de uzura.
Presiunile maxime si coeficientii de uzura trebuie sa se incadreze in
limitele admisibile astfel incat sa nu existe pericolul expulzarii uleiului
din lagdr si distrugerii semi-cuzinetilor. Presiunile maxima si medie
pentru fusurile paliere este data de relatia:

_ R_max
e

R _max+R_min
Y

Pfmed_palier = ‘T

Unde:

e R max — este valoarea maxima a rezultantei din diagrama polara a
fusurilor palier, fiecare fus palier al arborelui cotit are cate o forta
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rezultanta R obtinuta din compunerea vectoriald a reactiunilor T}, si
Zy;

e d, — este diametrul fusului palier;

e [, —este lungimea fusului palier.

Presiunile maxima si medie pentru fusul maneton este:

B an_max

Pfmax_maneton™ W
an

Rman max*Fman_min
3 ]

Pfmed maneton™ dan
an

Unde:

® Rpan max — valoarea maxima a rezultantei din diagrama polara a
fusului maneton, care este graficul in coordonate carteziene intre
fortele T si —Z, iar rezultanta R este obtinutd prin compunerea

vectoriald a fortelor T si —Z, = + — , exemplificare

figura 89.
e d,, — este diametrul fusului maneton;
¢ I, — este lungimea fusului maneton.
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Fig. 9.11. Exemplu de diagrama polara a fusului maneton.

Limitele admisibile pentru presiunea maxima din lagar sunt: 7...20 MPa
pentru MAS in linie, 18...28 MPa pentru MAS 1n V si1 20...42 pentru
MAC.

Coeficientul de uzura krla incélzire tine cont de presiunea medie din lagar
si de viteza perifericd relativa a acestuia. Astfel pentru fusul maneton
coeficientul de uzura este egal cu:

Kfman= J Pfmed maneton “fman

3 wdpn

Wenan= 10 -E¢
“fiman a0

Unde:

e Er— este coeficientul de amplificare a turatiei datoritd miscarii plan
paralele a bielei.
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Fig. 9.12. Coeficientul de amplificare &t. [6]

Coeficientul de uzura la incélzire pentru fusul palier este:

3
Kepatier = J Pfmed_palier " fpalier

3 '.'r-dp-n

Weo =10 -
fpalier 50

Valorile admisibile pentru coeficientul de uzura sunt: 75...95 —

pentru semi-cuzineti cu material antifrictiune aliaj de Sn, 95...110
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— pentru semi-cuzineti cu material antifrictiune aliaj de Al,
75..80 — pentru semi-cuzineti cu material antifrictiune aliaj de

bronz cu Pb turnat, 110...130 — pentru semi-cuzineti cu material

antifrictiune aliaj de bronz cu Pb placat.[5,6]

IX.6. Verificarea fusurilor palier.

Fusurile palier se verifica la oboseala numai la rasucire sub actiunea
momentului M aparut in cadrul liniei de arbore, in regiunile care contin
concentratori de tensiuni: regiunea de racordare cu bratul si a orificiului
de ulei de diametru d0.

Mp_ulax = 620.9 Nm

. b —-.’-r
Mp_mm' 278.7 Nm

-6
Mp -10
. max ~
"max_palier ] Bab 17.305 MPa
== b 4
ﬂ(dplo ) | 1—[EJJ
16 dp
-6
. .10
p_min - 7768 MPa

min_palier 3
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Caracteristicile materialului arborelui cotit:

Materialul ales este un otel aliat: 18MoCiNil3

o = 1300 MPa
b [mmj gff’ CFE
Umil]l.lﬁl_ﬂ.‘l‘b r— n‘g.gr_arh =520 MPa 20 d‘ .96’ 4 :9
“0_arb = 16T ninus1_arb = 832 MPa it e ﬂf?‘?
40 ¥ 077
Torinus] arb= 0-3:Op arpy =390 MPa 59 4,75 0,72
. = 100 568 460
T0_arb = 2 Tminus]_arb = MPa e gt 2
Factorul de calitate al suprafetei : Yarp = 1.5 (1.1..1.7)
Factorul dimensional: €y i = 0.75
ET ﬂ.ﬂ.'l =072
Coeficienml teoretic de concentrare:
FTT
pentru orificin ulei: dﬂ_arh = D.l~dp = 5.675 Se/dp = o675 — 57
Q185 == f-’;‘;
- o '9'5" —_— f
IJ‘Tlcrﬂl'i:-':lﬂ'ﬂ; ‘isf.ﬁ:? — 470

Prac_palier _
pentru raza racordare: T = 0.07 ﬂTﬂ'_I'ECﬂIh =16

it fe = Ty .
Tv_palier m”‘—l’“lmz min_paler _ 12,537 MPa

T T o :
N __ 'max_palier © "min palier
Lm__palier.— — = — = ‘-1-.769 L{pﬂ.
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"minus]_arb . “minus]_arb
by o= 2Ly Vo aeh = 2 -1
*0_arb 90 _arb

el _h = 16.799

c B
T palier |
= '1*.* arb

— - Tv palier * s arb'Tm_palier
“1_arb 'arb - _pal

Venficarea fusunlor maneton:

Fusurile maneton se venfica la oboseala atat la rasucire cat si la incovoiere in sectiunea de
racordare si in sectiunea orificiului de ungere.

Coeficientul de siguranta la rasucire:

Mm max = 586.4 Nm Bu’!m min = =323.4 Nm

[ =™

7.
b= — =0 ex = ————— =0

" Aoy — A
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A
A

Xpi=1
—6
M 10
o max
Tmax_maneton " — = 20.508 MPa
3 4
"{m d“ 10 ] : h
16 dm
— 8
Mm min' 10
Tmin_maneton = = 3 = =11.31 MPa
_1!,‘
\‘m (du:'m J - h
1 du,
Tmax maneton ~ " min maneton
T\.‘_ulm]:= = = 15909 MPa
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Tmax_maneton * Tmin_maneton

T man = — =4.599 MPa

Tminusl arb

c = 13.238

T_maneton "~ 3
[ T_arb

E —Tv_man T P+ arbm_man
7_arb’ larb

Coeficientul de siguranta la incovoiere in zona de racordare:

Se determina reactiunea Zp maxima din lagar prin intermediul calculului tabelar si rezulta:

Zymax =23052 N Zp.,1=-23026 N

Se determina reactiunea Tp maxima din lagar prin intermediul calculului tabelar si rezulta:

Toe™=7190 N Tou=-7182 N

1

Momentul incovoietor este:

M

¥

b 1 1
e —“‘] ~F [ orat E] = 8657 10° Nmm
2 8 2

d—

b 1 by,
- { brat ‘m rat m 6
Miﬂcm’_min‘: ls'{zpmjn} ¥ Fhr't 3 y ‘_‘;“] = ch{ =ik T] ==1.151 % 10° Nmm
M.
= INCOV_max =
“max_incov_man "~ = _ o 60.55 MPa
X {dy) . diyi
32 dyy
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M

incov min
Gmax_mcov_min = i : = —80.533 MPa
Xm“'(dm) ; dini
32 dm
“max incov man _ “max incov min
. - % 2 X L 3
Uv_mcm‘_nmn ! Z 70.542
o - +o . .
max incov man’ “max incov min
O - = 9,991

“minus1_arb

c = 3.371

o _maneton_racordare )
PTo_arb

“o_arb Tarb

3 . y w i
“y_incov_man * ! o_arb’“m_incov_man

Coeficientul de siguranta la incovoiere in zona orificiulu de ungere:

Momentul incovoietor se calculeaza in cele doua plane de actiune ale reactivnilor T 51 Z:

fi=43 gd unghiul la care este executat onificiul de ungere

o ) (o

F 3 j 1
Miow mink 2= Y (Bsna) *+ Fhr-[ e > ?] = 8.657 x 10" Nmm

s = - 0"
Mincov max T = Tpmax'ls = 3147 10" Nmm

141



-
A

bmt Iy Phrat
Minem‘_mjﬂ_z 1 {%mmi * 1Tl:lr[ - - ]- F:g'(

+ E] = =1.151 = li}ﬁ Nnm
2,

5 =
Mim:m'_min_T = Tpmiu'ls =-3.144 = 10 Nmm

T T 5
Mincov_max_orif *~ Mincov_max 2’ cus[ﬂ E] Mincov_max Tﬁm(ﬁ _DJ =4.469x 100 Nmm

5
Mincov min orif = Mincov min z“‘“[ﬁ EJ Micov min T sinj fi- ) =—6.627+ 10 Nmm

|4
=]

M-

incov_max_orif B s
“max_incov_orif = 3 4l 31.255 MPa
X (dp) . i
32 d111
Mincov min_orif
“min_incov_orif -~ 3_ = il —46.352 MPa
xm“'(dm) " dini
32 dm
“max_incov_orif ~ “min_incov_orif
“y_incov_man_orif -~ > = 38.804
“max_incov_orif T “min_incov orif
“m_incov_man_orif -~ - —==7.549
- - - 2
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P
minusl arb
= ~ 6.165

o maneton orificin -~ 3
[ arb
= —“y_incov_man_orif * Yo arb “m_incov man orif
“o_arb l'arb

Coeficienml de siguranta al manetonulu: la solicitan compuse:

“o maneton racordare ™t maneton

Y man racordare -~ J

3 ¥
c + LT_m

o _maneton_racordare aneton

c ‘C.

or_maneton_orificin 7 _maneton

o 5.589

¥ _man_onficiu- J

)

s -

o maneton_orificiu r_maneton

Determinarea pozitiei inceputului orificiului de ungere in cadrul fusului
maneton se face utilizand diagrama de uzura a fusului maneton, care are
ca origine diagrama polara a acestuia. Pentru a construi diagrama de uzura
a fusului maneton se porneste de la diagrama polara a acestuia,
determinand initial polul (punctul in jurul caruia se rotesc vectorii forta
rezultantd). Polul diagramei polare se stabileste pe axa —Z la distanta fata
de pozitia de zero a diagramei egald cu amplitudinea fortei Fa, produsa de
masa din biela care participa la miscarea de rotatie. Prin urmare polul
diagramei polare are coordonatele (0, -Fa). Din pol se construiesc vectorii
R cu marimea determinatd de punctele diagramei polare. Diametral opus
fata de vectori se construiesc segmente de cerc cu raza egald cu
dimensiunea vectorului ce se desfasoara pe 120 de grade, cele 120 de
grade fiind alese in ipoteza ca intre fusul maneton si semi-cuzinetul de
bield existda un contact pe 120 grade. Dupa constructia tuturor sectoarelor
ce reprezinta toti vectorii diagramei se masoard unghiul fata de verticala
al sectorului neincarcat de nicit un segment si acel unghi va reprezenta
unghiul orificiului de ungere. Uzual unghiul orificiului de ungere se
situeaza intre 10-60 grade. [5]
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Fig. 9.13. Exemplificarea metodei pentru determinarea unghiului orificiului de ungere.

Verificaiea beateloe "

Bratele se verifica la oboseala atat la solicitan de rasucire cat si longitudinale in planunl tangent la
suprafata palierului. nommal la planul cotului si cel de miscare. in punctul de racordare cu fusul. Cand
Mmﬂﬁuumvﬁﬁummm

Coeficientul de siguranta la solicitari longimdinale

3 Zooax{Yp+ Ount) . Donass —F, |
Tbrat_long_max = - . s ) + bt £ - 123.042 MPa
- Szﬁmﬂ(]p + Byrat) Zomin ~ Feg .
“brat_long_min = h'bumz a7 =-141.342 MPa
i e
=—=10 — =10
A iy
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Coefigenti fo se exirag dn diagramele de mai jos

1.8 iA | Lu_‘-ﬂ"‘,
014 022 D30k 0 QE DA Q

4 L2 L2
‘ﬂ:"t' A Bal =1 "
? ] L1} L1

.

s uh;d,-%.:nmu-rdpmuiz!-{’--ﬁpm“ Il

CRETTY"

PBae = 1 Paa = 1
] h=0
Peac_maneton _ 207
J'ﬂ‘lﬁ = 2
Suprapunerea fusurilor
+
4y * &
o ~R=11511 mm b _ 1429 reamadindiagamaF
 supr
P _ 0203 rezulta X, =1
4
o =085 Bag = 1= Xy (1= ) = 085
I
=052 reata  fiy =107
Lpear + B3
h
d-p = 1.429 rerulta "J'r'r]: =1
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I"}rr_bﬂtt = Boref Boh Pad Po

“Yorat = 0-96 (0.9...1) pentru brate prelucrate mecanic
(0.7..0.8) pentru brate neprelucrate mecanic
 “brat_long_max ~ “brat_long_min 5
Ty bent long = = 132.192 MPa
= 2
Tbrat_| * Tbrat_long_mi
Om brat long = — T — 915 MPa
) “minus]_arb
€ brat_solicitari long -~
S Bor_brat o
_— T, y €7
Err_a:b Acat v_brat_long o_arb "'m_brat_long

e BasPoL =

2.183

Coeficientul de siguranta la solicitari de rasucire:

B ol S \ﬁﬁ“
Bsref : o 1.54 == =S
3.4 AT : 2
g = 1.00
3.0 Y e 5=04 i
L1 -U 0
2.6 0,96
difd=0 | b=2d |
- 0s 0,92
18 o s 5= dui/ds -
g 0,868 l
14 ! [
0'64 I L
0 5% 006 01z 016 p/d 0 004 006 012 e/da
17
TN a
N B
. \* l * 0.95
1.2 1.0% L
l 09 15
M 1.9 hW/d, 0937 028 036 b/dp e as QX s/dp
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