Suprafata de curgere pe sub supapd este:
g(AA’ +BB)-AB = %(dg - §?)
Unde: AA = dO
AB=h___ -cos©

s, max

BC =h .c0S0-sind

s, max

BB'=d,+2-BC=d,+2-h . -cos6-sind

,max

Prin urmare suprafata de curgere pe sub
supapd devine:

g(do +2-h, o -cose-sin9+d0)-hs’mx .cos :%(dg —52)

De aici rezulta:

s, max s, max

h: .. -sin°8-cosB+h -do-cose—%(doz—ﬁz):o
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h _—do-cosﬁ+\/d02-c0529+(d§—Sz)sine-cosze
Simax 2.sinB-cos® O

Aceastad relatie este valabila pentru conditia la limita ca perpendiculara pe
sediu sa cada pe capatul sediului.

......_T_..,.....
1 1T v
b /ﬁ ol _
/7 " 7
B/ yEN %2/_‘ -
A ¥ A’ e
\ te’
d, | '

b
hsrnax E s lim =
' ' Sin©

Daca hsmax satisface aceastd relatie atunci inaltimea de ridicare a fost
determinata. Daca inaltimea maxima de ridicare este mai mare decat cea
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limitd atunci inseamnd cad supapa depaseste cota maxima si calculul
trebuie sa fie refacut in conformitate cu situatia prezentata in continuare.

> JEp——
Y | e
hg
C - |
b = ya I 2 T'E'
ds | 1
\){9/ | |

Din figurd rezulta:
BC =b-cosH
CD=h,,.—b-cosb

AB = AC? +BC?
AB = \/(h,_m ~b-cos6f +b?-cos’6

AB = Jh, .02 —2-h, . -b-siNG +b?
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Atunci conditia de Tndlfime maxima va fi.

'S, max

T(d +2-b-cos®+d. )2 —2.-h__ -b-sin6+b? =" (d? — &2
2 0 s max 4

iar Tndlfimea maxima va fi:

: _—do-c059+\fd§c0328+(d§—82)sin9-c0529
= e = 2-sinB-cos’0

Se recomanda ca inaltimea maxima de ridicare sa fie (0.17...0.3) do.
Legea de miscare a supapei

Cand supapa se afla in repaus si cand atinge ridicarea maxima viteza ei
este nula. Intre aceste pozitii viteza inregistreaza mai intai o crestere, deci
supapa este acceleratd iar in continuare viteza scade, supapa fiind
decelerata pana parcurge intreaga cursa. La coborare viteza supapei,
negativa fiind, creste apoi scade in modul.

Aceasta dinamica a supapei, dupd o anumitd lege de deplasare este
determinata de portiunea din conturul camei numita profil. Profilul este
alcatuit din doua flancuri:

e La rotirea camei primul flanc comanda ridicarea supapei,
e In afara exceptiei ce caracterizeaza mecanismul desmodromic, al
doilea flanc este urmarit de supapa in timpul coborarii ei.

In ambele cazuri deplasarile controlate de ambele flancuri sunt identice,
ceea ce corespunde camei cu profil simetric. Ordonatele profilului
desfasurat sau chiar legea de deplasare hs a supapei cand aceasta este
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actionata direct de cama sau numai prin piese cu miscare de translatie sau
prin culbutor cu brate egale. De obicei bratele culbutorului sunt inegale.

e Cel dinspre tachet are lungimea mai mare ..

e Bratul dinspre supapa are lungimea Is>1:.

e Se micsoreazd deplasarile tachetului si tijei impingatoare
reducandu-le acceleratiile pozitiva si negativa, si deci fortele de
nertie.

In acest caz deplasarea imprimata de profil tachetului este data de relatia:

h=ih,

In care i=(0.5...0.96).
Profilul camei trebuie sa satisfaca mai multe conditii:

e Supapa sd ajunga cat mai repede la ridicarea maxima , sa ramana cat
mai mult timp aici si sd revind pe scaun cu viteza cat mai mare.

e Sectiunea de curgere pe langa talerul supapei are valori momentane
mari, favorabile proceselor de schimbare a gazelor.

e Masura in care este indeplinitd aceasta conditie este apreciata prin
raportul numit cronosectiune sau sectiune timp dintre volumul de
fluid care circuld prin sectiunea de arie As si viteza de curgere.
Cronosectiunea are expresia:
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Ty
K=10"° j A dt m?s]
0

sau

6 04
10 : j A.do m?s]

K=

unde .
- t4 este timpul de deplasare a supapei
- n. - turatia arborelui cu came
- @ - unghiul de rotatie al acestuia
- ¢4 - unghiul pe care se realizeaza

deplasarea supapei

+ Eficienta optimd a curgerii corespunde
cronosectiunii maxime teoretice ce s-ar
obtine cand ridicarea si coborarea
supapei ar fi instantanee
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Cronosectiunea

e Functionarea linistitd a supapei si a pieselor de transmitere a miscarii
evitand salturi si valori excesive ale acceleratiilor precum si socurile
severe.

e Uzura minima $i cat mai uniforma a profilului camei si a celorlalte
suprafete de contact ale pieselor, astfel incat jocurile dintre ele sa nu
creascd exagerat in timp ceea ce ar perturba procesele functionale si
ar afecta durabilitatea mecanismului.

e Prelucrarea usoara in vederea realizarii unei fabricatii economice.

e In perioada initiald de dezvoltare a distributiei cu supape s-a cautat
sd se respecte mai ales prima conditie, profilul camei reprezentand
salturi importante fatd de partea circulard a conturului.

e Turatiile coborate ale motoarelor epocii mentineau acceleratiile
imprimate de cama la valori moderate, neafectand substantial
celelalte conditii impuse profilului.

Odata cu cresterea turatiei aspectul camei a evoluat ajungandu-se la
formele actuale caracterizate prin continuitatea intregului contur, la care
profilul realizeaza un compromis acceptabil sub toate aspectele.
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Unghiul ¢d este superior valorii de 90 de grade, ce corespunde cursei
pistonului, acestei valori adaugandu-i-se unghiurile care constituie fazele
de distribuiie. La extremitatile unghiului profilul camei este tangent la
cercul primitiv, care are raza ro se recomanda ca ro=(1.5...2.5)hsmax la
motoarele cu admisiune normala si (1.5...2.5)wsmax la motoarele
supraalimentate.

Partea circulard a conturului se executd cu o razd mai mica, ce defineste
asa numitul cerc de baza, si anume r=ro-hg. Unde hg este jocul dintre
piesele de transmitere a miscarii de la cama la supapa, necesar mentinerii
contactului acesteia cu scaunul si cand piesele componente se dilata
datorita Tncalzirii.

* Cercul de bazd se racordeaza cu profilul
camei prin arce de curbd

» Dacad partea circulard a conturului ar
avea raza ry, jocul hy :
- ar genera socuri Tn momentul Tnceperii
ridicarii supapei
- revenirea acesteia pe scaun s-ar face cu
viteze mari

- iar fazele de distributie s-ar modifica n
functie de starea termica
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+ Aceste inconveniente sunt mult diminuate
prin corectia amintitd, deoarece inceputul
ridicdrii si sfarsitul asezarii supapei sunt
comandate prin contactul tachetului cu
zonele de racordare, concepute anume ca
sd evite socurile si vitezele mari

* Viteza de revenire a supapei pe scaun, de
care depinde durabilitatea etansarii, poate
fi micsoratd prin mdrirea timpului de
contact al tachetului cu zona de racordare
de la sfarsitul flancului de coborare

« Cama devine astfel asimetrica, deoarece
cregterea unghiului zonei respective
pana la valoarea ¢, implica reducerea
unghiului ¢" al flancului de coborare si
mdrirea in consecintad a razei cercului
primitiv Tn aceasta parte a profilului

» Jocul hy se alege in functie de anumite
considerente (de exemplu schema
constructiva a mecanismului) astfel:

- 0,25...0,35 mm la supapa de admisie
- 0,35...0,50 mm la supapa de evacuare
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* Proiectarea camei poate fi abordata pe
doud cadi
- se determind legea de deplasare g supapei
imprimatd de ur profil care satisface, in
general, prima conditie si se verificd
celelalte marimi cinematice (viteza si
acceleratie)

- se stabilesc caracteristicile geometrice ale
profilului care Tndeplineste satisfdcdtor cea
de a doua conditie si se verificd eficienta
curgerii pe langd supapd

* A doua metodd oferd rezultate mai bune
In privinta cqm]porfqr'n dinamice a
mecanistului, Tiind h consecintd
preferabila

Proiectarea camelor armonice

N

» In unele cazuri profilul camei este
format din arce de cerc racordate Tntre
ele

» Sunt mai rdspandite camele la care
fiecare flanc are doua arce de cerc

* Mdrimile cinematice ale tachetului se
exprima prin functii armonice, de unde
provine si denumirea camei
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* Din cauza gocurilor produse in actionarea
tachetului, camele armonice sunt
acceptate doar la turatii relativ reduse

* La motoarele lente profilul camei mai
contine un arc de cerc la varf avand de
exemplu acelagi centru ca si cercul
primitiv; in felul acesta
- Sporegte cronosectiunea
- Influenteaza pozitiv schimbul de gaze

* Profilul se denumeste dupa pozitia razei
Fy
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* Profilul este :

- convex, cand raza ry a primului arc de cerc
se afld Tn interior

+ Profilul este :
- tangential, cdnd r; = o
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* Profilul este :
- concav, cdnd r; se situeazd Th exteriorul profilului

-0

']

Or - = : t

* Pentru a evita socurile la mecanismele cu
tachet plan se poate utiliza numai cama
cu profil convex

+ Caracteristicile geometrice ale profilului
se determinad din conditia de
continuitate a conturului pe care el 1l
formeazd Tmpreund cu cercul primitiv
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» Presupunand cama cu profil convex care
actioneazad tachetul plan, aceasta
conditie este respectata dacd se asigurd
tangente comune n punctele de trecere
delaocurbalaalta:T™n A, B, C

Al q’?’r\r i

- Considerand triunghiul 00,0,

L1

+ se poate scrie

0,0,% = 00;° + 00+ —2-00; - 00: - cos(n - ¢,)
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Sau

(r'i _r'z)z = ('"1 _r'o)z +(r'0 + Ry _"'2)2 +2(F1 "'OXPO L _r'z)COS(Po

* Ecuatia are doud necunoscute - r, 5! r, -
dlec:I poate fi aplicatd alegand una dintre
ele

+ Dacd se alege raza primului arc, pentru
care se recomandd r,=(10...18)h

w w max/
cealalta raza rezulta

_ ('"1 - r'o]z + (r'g & hmax)z oh +,2(r'1 —Fo Xr'o +h )COS P

° 2['"0 L =ik ['"1 — P JCOS (POJ
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* Deoarece ry+h,  =const,, la micgorarea
razei r, centrul O, se apropie de varful

C

. Intrucét si @o=const., iar conditia de
tangenta comuna Tntre cele doud arce
'rr'e.gme, indeplinita, micgorarea lui r
impune i apropierea centrelor O, §l 0,
deci scaderea razei r,
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. In consecintd, aceastad raza trebuie
aleasa din domeniul indicat respectand si
conditiary>ry . under, . are valoarea
rezultata din formula lui r, pentru r,=0,
adica

- r'02+(r10+}:lmax)z‘_2'r‘o"(r'0 +hrn{_1'x)COS(Po
" 2lrg - (r'o + Mex )COS P |

+ Cand se adoptd raza celui de-al doilea
arc de cerc se recomanda r,=ry-h, ., :
- Genereazd dimensiuni minime ale arcului
supapei
- Nu se acceptd r,<2 mm fiindca
- Eforturile de contact camd-tachet ar depdsi
limita admisibila
- Executia ar fi dificila
2 - -
* In acest caz din ecuatia (1) se deduce

o re +(r'0 + Moy —r'z)2 = -2, -(rq+hmx 1—r'2)cosq)0
1 2[’"0 =l = [r'o =t )COS (PUJ
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* Pe langd recomandarea privind r, facutad,
din constatarea ca r, si r, variaza in
acelasi sens rezultd conditia
suplimentarér, < r, ., Tncarer,, .
corespunde |ui r, = =, ceea ce
caracterizeaza cuplul cama tangentiala-
tachet cu rola

» Avand in vedere relatia lui r, se obtine

hrnax - COS (pO
1-cosq,

2 max = 0

* Pentru a determina marimile cinematice
imprimate tachetului plan de cama cu
profil convex se considerd o pozitie in
care punctul de contact D se afla pe
primul arc de cerc
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» Ridicarea corespunzatoare a tachetului

+ Rezulta

h = (r - X1 - coso)

» Pentru viteza tachetului se deduce

_dh _dh do _ dh
dt do dt “do
unde w, este viteza unghiulara a

arborelui cu came

+ Tindnd cont de relatia lui h,

Wy

w, =107(n -r,)- ®, Sing Im/s]
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+ Derivand expresia vitezei h raport cu
timpul, se obtine acceleratia tachetului
imprimata de primul arc de cerc

i =107(n —r,)- w2 cos @ [m/sz]

- Marimile cinematice ale tachetului
determinate de al doilea arc de cerc

h, = (r'o + P _r'z)' cos(@, —0)+(r, — 1) [mm]
WZ - 10_3 (r.O i hmax - r'z)' (Dc Sin((po - (P) [m/S]

\iZ == 10_3 (FO + hmax - r‘z)' (Dg COS((pO o (P) [m/sz]
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