Cinematica profilului POLIDIN de
ridicare a supapei

c - —-2pgs
" (r-2)r-pfr-q)s-r)
. - —2pqr

(s-2)s-pls-q)s-r)

p:2+a g=pta r=g+a s=r+a
a=4---12 (recomandabil 8)

Arcurile de supapa

* Arcul supapei se calculeazé In forta de
inertie F, produsa de masa m: a pieselor
care participd la miscarea supapei,
redusad la axa acesteia

+ Cand cama actioneaza supapa numai nrin
piese cu miscare de translatie masa m.
este suma dintre :

- masa m, a supapei
- masa m, a tachetului

- masa my a disculuif e care se‘reazemﬁ
extremitatea mobild a arcului

- masa m, a sigurantelor de legdturd ntre arc
si supapa _
- masa redusd a arcului Ma
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. g\_asa M, se determing
In ecuatia conservarii
energiei cinetice

o 2
au ws = Imﬂ Wx dmu
20

Tn care :
- w, este viteza supapei,
- w, este viffza dmase.i dm,
ae emfnf Ilul de arc
situat la distanta x de
extremitatea fixa a
arcului
- Fa) L
- consjderand cd masa, _
arcului este distribuita
uniform pe lungimea sa
£ si cd viteza w, are o
distributie liniara,
rezulta

+ La mecanismele cu culbutor, tija
impingdtoare ce are masa m; si tachetul
se miscd cu o vitezd dependentd de cea
a supapei, prin raportul de transmitere
i=£,/4, dintre bratele culbutorului

* Dacd I este momentul de inertie
mecanic al culbutorului fatd de axa de
oscilatie, masa lui redusa [a axa supapei

este I,/8.2
* In final rezulta

mﬂ IC
=M, Mmoo +€2+(mr+mi{

s
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La proiectare, dacd nu se cunosc masele
enumerate, masa m. Se apreciaza pe
baze statistice privind masa [
raportatd la aria sectiunii de“curgere
controlatd de supapa

n =107 :d’g lg/ mm?]
4

In cazul supapei de admisie se recomanda
urmatoarele valori ale masei .| ,n
g/mmz: -
- 0,22...0,25 pentru supape laterale

- 0,23...0,30 pentru supape n chiulasa

Pentru supapa de evacuare se ia

G dse 2
Moo Mg d

sa

Forta de inertie F, rezulta
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Pentru calculul fortei de inertie care incarcd._
cuplul camd-tachet trebuie cunoscuta masa:}r@IJ _
a pieselor mecanismului, redusa la axa tachetului

Prin analogie cu relatia masei |m.|, se deduce

L= Ic m, gs 2
m: =m, +m +€—2+(ms+md+ml+ = )[g—] lkg]

Variatia fortei F; si a fortei elastice a arcului Tn
functie de deformarea lui reprezintd diagrama
caracteristica a arcului

In cazul arcului cilindric spiral cu pas constant,
deformarea se produce in domeniul elastic,
astfel cd forta elastica variaza liniar




L . - -
* In stare liberd arcul are lungimea £
- Cand supapa se afld h repaos lungimea arcului

este
by =0—1,

min

f,.in, fiind sdgeata produsd la montaj

- Cdnd supapa atinge ridicarea maxima, lungimea
arcului devine

(=10, —

S, max

i
* In aceastd pozitie arcul inregistreaza
sageata maxima

fmax — fmin T hs,max

= FertaF.:
- descarca arcul cdnd supapa este accelerata
- incarcd arcul cdnd supapa este deceleratd
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* Ca atare, variatia lui F
F.se reprezintdin F
diagrama
caracteristicd sub

axa sdgetilorin
primulinterval si in
deasupra axei
sdgetilor al doilea
inferval f

ol

* Inansamblu variatia
fortei F; este
discontinud sau
continud, la fel ca | | 3
variatia accelemjriei f . u,_? =

(-]
T TIIIT

-
1

i @)
SUPQPEI fmin U fmax f

+ Sdgeata f, . corespunde fortei maxime
de’inertie F, ., calculatd cu relatia €
pentru acceleratia imprimatd de varful
camei

* In cazul camei armonice cu tachet plan,

aceastad acceleratie este j_, deci
— — . ¥
Fi,max = Ms - Joe =—Ms - [ é_s
.

» adica

Fi.,rr'n:lx = 10_3 as ﬁ—s(ro + h'nax 2 )OJE [N]
T
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+ Pentru ca arcul sd-si Tndeplineascad functiile,
este necesar ca f_orﬂ;a sa elasticad sa fie
Eermanenf superioara lui Fi i

+ In acest scop se alege forta elastica maxima

Fmax = q ' I:-;,rncm

q fiind un factor de amplificare ce trebuie
limitat corespunzdtor realizdrii unei rigiditdti a
arcului care sd nu provoace uzuri exagerate ale
pieselor de tfransmitere de la camd la supapd
- @=1,3...1,5 la motoare lente (stationare si navale)

- g@=1,5...1,7 la motoare rapide (navale, feroviare, de
automobile si TFGCTOGFEF

- @=1,5..2,0 la motoare rapide fortate

Forta elastica minima se alege in limitele :

Fmin — (0140'04'77) Fmax

* Forta F;, a arcului supapei de evacuare trebuie sd previna
ridicarea acesteia de pe scaun in timpul admisiei, care
poate fi provocatd de diferenta

Ap = pev - pcil
unde :

- Pp., este presiunea din conducta de evacuare

- P.i este presiunea din cilindru
2
ndy.
4 P

Se verifica deci conditia
Fmin

>

La MAS Ap=0,05...0,08 MPa
* La MAC Ap=0,02...0,03 MPa
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* La motoarele supraalimentate arcul
supapei de admisie trebuie sd Tmpiedice _
ridicarea prematurd a acesteia, astfel ca
se impune conditia

nd,
4 (ps - pcil)

unde p, este presiunea de supraalimentare

Fmin >

* In cazul motoarelor mari, la membrul
drept al inegalitatilor precedente se
Insumeaza forta de greutate a supapei

» Constanta elasticd a arcului k se
definegte ca raportul dintre forta
elasticd si sdgeata produsa de aceasta

ElE
k _ _max __ _min
fmax fmin

+ Avand in vedere relatia lui f,_ ., din
expresia lui k se deduc sﬁgeTfre n cele
douad pozitii caracteristice ale supapei

F F

=h fhoX = min
fmax i R fmm h

s, max
max min Fmax - Fmin
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» Pentru dimensionare se alege diametrul mediu
al arcului (diametrul infasurdrii) D, in functie
de diametrul orificiului controlat de supapd d,

- Se recomanda (0,75 00’

» Se mai adoptd diametrul d al spirei; de requla

d=3...7 mm

« Se calculeaza efortul unitar maxim de rdasucire

cu relatia ) SF D

max —a
Tmax — CF

n care _ 4D, -d N 0,615d

T 4(Da B d) Da

- Efortul unitar 7, trebuiesdse
incadreze in urmatorul domeniu admisibil,
exprimatin :

('S'I'.d'!'iohdr'e si havdle.'):
+ 350...430 N/mm? la motoare rapide

(navale, feroviare, de automobile si
tractoare):

- 420...650 N/mm? la motoare rapide
fortate
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» Se calculeaza gpoi efortul unitar minim 7., cu
relatia lui 1, Tn care forta F,_ . esteinlocuita
prin‘forta Fii' si se verificd coeficientul de
siguranta la'oboseald cu formula

T
.= 3 c >14
’ T, T, T

€Y

Tntrucat efectul de concentrare a tensiunilor
este arir'e.cmf prin coeficientul ¢ , se admite

/e
- Pentru o:relur*i de arc se considera :

- 1_y = 320...360 N/mm?
- y,=0,2

- In continuare se determina numarul de
spire active cu relatia

G-d*-f

max

“~8F.. [0 -4)

h care G = (8,0...8,3)10* N/mm? este modulul
de EIIG$TICI‘|'G'|'B transversalda al materialului
arcului

- la arcul cilindric A= 0

- la arcul conic avand diametrele medii :
* D, la baza mare
* D' la baza mica

A=3D-e—-4D, -e° +2¢°
unde e = (D,-D,)/2
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- La motoarele de automobile si tractoare
f © 8. 12

+ De obicei arcul are 2...3 spire inactive,
deci numarul total de spire este

h=i. v2..3

ac
+ Se prevede un joc minim

s.n & 0,8d
intre spirele consecutive cand arcul

inregistreazd sdgeata maximd, astfel cd
lungimea lui Tn aceastd situatie este

gc =i'r'd+iacosmin

* La motoarele rapide se calculeaza
frecventa proprie de vibratie a arcului
cu relatia

n, =217 107 -d[:F [min!]

ac a

n care diametrele se introduc Tn milimetri

* Pentru evitarea rezonantei, raportul
dintre n, si turatia n. a arborelui cu
came nu trebuie sa fie un numar ntreg

* Pe baza datelor experimentale, se
recomanda n,/n, > 8
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» Dacd supapa este echipatd cu doud arcuri
concentrice calculul fiecdruia se conduce cain
cazul unui singur arc, considerdnd cd fortele
elastice maxime F, . ; si F.ox . ale arcurilor
" . . # i A ot
interior si, respecTiv, exterior indeplinesc

conditia
Fmax,i o F max,e Fmax
* in care F,, se calculeaza cu aceeasi relatie ca
la un arc

- Se recomanda

Fax.i =(0.35...0,50) F.

- Se adoptd diametrele medii D,; si D, ale
arcurilor interior si, respectiv, exterior

D, 28 +d; +2 [mm]
D.>D_ +d +d +2 [mm|

unde
8, este diametrul exterior al ghidului supapei
= d? si d, sunt diametrele spirelor arcurilor

« Orientativ se indica :
- d=22.45 mm
- d, = (0,50...0,75)d,
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X.2. Exemplu de calcul aplicat pentru sistemul de distributie

Descrierea mecamsmulu:

Mecanismul de distributie este compus din: -doi arbon cu came montati in
chmlasa motorului si antrenati de la arborele cotit pnn mtermedml unei curele
de distnbutie
-4 supape pe cilindru.amplasate m chiulasa:
-sistemul de mpingatori este realizat prin intermediul tachetilozcate uml
pentru fiecare supapa.

Schema mecanismului se prezmta m figura wmatoare:
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1 -cama;
2-tachet;

3-arc supapa,;
4-supapa;

5- galerie supapa;
6- talerul supapei.

Suprapunere Suprapunere
minimd 20° max ima 60°

10°-30° _\7 10°-30°

ADMISIE

40°-75°

Epura fazelor distributiei
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-Avansul la deschiderea supapei de admisie:
O geq = 20 grdRAC
-Intarzierea la inchiderea supapei de admisie:

Oy, = 60 gradRAC

-Durata deschiderii supapei de admisie:

Ao, =aq., + 180 + oy, = 260 grdRAC

-Avansul la deschiderea supapei de evacuare:

O gee = 60 grdRAC

-Intarzierea la inchiderea supapei de evacuare:

Qe =20 grdRAC

-Durata deschiderii supapei de evacuare:

Aag = 0 4ee T Qige + 180 = 260 grdRAC

-Durata suprapunerii supapelor:

A =40 grdRAC

Qsupr = Ydsa T Vise
Calculul mecanismului de distributie a gazelor:

-Calculul supapei de admisie:

a)predimensionare:
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Valori recomandate

: . Motoare pentru
M MAC navale MAC de putere medie automobile si
tractoare
4 Doud supape (0.44..055) A
Dlame'l'r-lfl ¢ cilindru (03.04)b (0.35..0.45)0 (0,40...045)E
Selew it Cate doud supape de
d. roelnyi fel e cllindru (0,28..0,33)D (0,30..0,34)D (0,35...0,40)D
. o (0.18..0,24)d, A
Diametrul tijei & (0,15...0,20)d, (0,20..0,28)d, (0.22..0.29)d, €
Qiamefr-ul locasului pentru . = ~078 (0.65..0,75) 8
sigurantele talerului arcului §
| ungimea de sprijin b (25..8.0) mm (0,08..012)d, (0.05..0,12)d,
Raza d d tijei
,r:;f‘ulerm""" i ki i : (0.3..0.4)d, (0.25..0,35)d,
Unghiul de racordare ¥y - 12°.1%° 12°..15°
| ungimea supapei L (25..35)d, (25..3.5)d,
ndltimea talerului e (0,10..0,12)d, (0,08..0,12)d, (0,08..0,13)d,
naltimea portiunii cilindrice a )
iy it a1 (0,025..0,040)d, (0.025...0,045)d,,
Flameh-ul corpului de montaj al (1.25. 130)d, )

upapei

~-diametrul talerului: dsﬂ =0.37-D=29.994 mm dsE =0.35D=28373 mm
-diametrul canalului de admisie: .;iﬂ A= u,sﬁﬁ-dm = 25975 mm
+
dog = 0.866:d & = 24.571 mm
~diametrul tijei: by =02:dg, = 5195 mm

ﬁE = G.Zﬁ-dDE = 6,143 mm
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-diametrul locasului pentru sigurantele arcului: 3,

-unghiul de inclinare al talerului: .= 45. —

180
Jungimea de sprijin: da - dga
bA. = | —=2842 mm
2-cos( H)
dp—d
bE = [-u] = 2688 mm
2-cos( )
-inaltimea portiunii cilindrice a talerului: I'y := 0.03:dg, = 0.77 mm

l‘E = UﬂjdﬂE = U.?ji]“ﬂ]
-raza de racordare a portiunii talerului cu fija: ra:=03-dyy =7.793 mm
TE = D..}‘dﬂE =T371 nmm

-b)verificarea vitezei medii de curgere a incarcaturii proaspete prin canalul de
admisie:

2. ..-3
-3\ 810 "
o osp107) - (80-110) mv's pentru admisie
WoA = 5 =3 83.21 2 (120-220) mVs pentru evacuare
[dﬂxm‘jj —f.iﬁ-m‘j)
2 -3
os{pig?) S0 =
s 30 = 0% 5- I
WgET 2 3 o g
(dﬂE-]ﬂ_3) —[ﬁE-m“"]
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-c)stabilirea inaltimii maxime de ridicare a supapei:

_ _]__‘__
b
hiun :=J_=‘$.Dlg|ﬂ]m 2’5 ?
’ sind ©) 7 4 _ 7
A . .-’-'.’,
f.'i"‘:" - -ll| —dy = E|_ 7
o
S \
| d, !
Se aplica relatia: |
e
_dﬂ:’-\ + dﬂﬂz + 4-sin #)-cos( H)- u]
4-cos(H)
hsmu . : — = 7.681 mm
2-sin( H)-cos(H)
hya = 0.25 mm jocul temic al supapei de admisie i

hyp = 035 mm jocul termic al supapei de evacuare

-Raza cercului primitiv: rg = ceil(2.5-hg . ) =20 mm
-Raza cercului de baza: oA = To — hgp = 19.75 mm

rOE = fO — hOE = 19.65 mm
-Diametrul arborelui cu came: d, = 045D= 3648 mm

Calculul arcului supapei de admisie

Diagrama caracteristica a arcului :
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fmin fmax f

Determinarea legii de miscare a supapei:
Se alege pentru ecuatia de miscare o ecuatie polinomiala care are umatoarele caracteristici:

ool ofe ol ol ol

~ - 0 p-1 = q-1 = r-1 o s-1
d
Wg = <126 —+ — | +qC| —| +rC|—| +sC—
b 29126 Zpy 2| ot 2] arc] 2] ] 2]

e HURE RUEEE PR
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. _ —pqr.'s |
° (p-2Mq-2fr-2)s-2)

. — 2qrs
P (p-2)g-plr—pls-p)
C - —2prs
1 (q-2)q-pNr—qls-q)
c —-2pgs
" (r-2)r-plr—g)s-r)
. - —2pqr

(s-2)s-pXs-q)s-r)

P=2+ﬂ g=p+a r=g+a S=r+a

a=4---12 (recomandabil 8)



