» n este turatia motorului, in rpm;

» da este incrementul unghiular in °(RAC.

Curgerea este directd dacd pa>p si p>pe, p reprezentand presiunea
din interiorul cilindrului, iar regimul poate sa fie critic sau subcritic,
depinzand de marimile de stare din amontele si avalul sectiunii de curgere.
Etapele de calcul sunt prezentate mai jos: [2]

Pentru procesul de evacuare:

- curgere directd p>pg

unde:
> p este presiunea criticd din colectorul de evacuare in N/m?;
> p este presiunea din interiorul cilindrului in N/m?;

» C este caldura molara la presiune constanta a gazelor in kJ/kmolK;
» C este caldura molara la volum constant a gazelor in kJ/kmolK;
» Kg este raportul caldurilor molare pentru procesul de evacuare;

> 1 este indicele intervalului de calcul.

- regim de curgere supracritic: pe<peE

unde T este temperatura gazelor din interiorul cilindrului; Mg este masa
molard a gazelor din colectorul de evacuare.
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- regim de curgere subcritic:

unde Tk este temperatura gazelor din colectorul de evacuare, in K; W' este

viteza de curgere gazelor in cazul curgerii inverse, in m/s.

- curgere inversa:

- pentru procesul de admisie:

- presiunea criticd de admisie p

unde:
» C este cadldura molara la presiune constantd a incarcaturii
proaspete in kJ/kmolK;
» C este caldura molara la volum constant a Tncarcaturii proaspete in

kJ/kmolK;

» k este raportul caldurilor molare pentru procesul de admisie.
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- curgere inversa (p>pa)

w=2——1- —

unde k este raportul caldurilor molare al gazelor din interiorul cilindrului;

M; este masa molari a gazelor din interiorul cilindrului in kg/kmol; w'

este viteza de curgere a incarcaturii proaspete in cazul curgerii inverse, in

m/s.
- curgere directd p<pa:

- regim de curgere subcritic p>pera:

W= w+2——— 1— —

2

unde wa este viteza de curgere a incarcaturii proaspete in cazul curgerii

directe, in m/s; Ma este masa molara a incarcaturii proaspete in kg/kmol.

- regim de curgere supracritic p<pera:

W = W +2

Ecuatia de bilant in cilindru este urmatoarea:
dN =dN —dN +dN —dN';
Ecuatia de conservare a energiet:

dU =i dN +igdNg—ig dN +dN —dQ —dL;
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unde:

» Uc este energia interna a gazelor din cilindru;

> 14 este entalpia molara a gazelor din admisie la temperatura Ta;
> ig este entalpia molara a gazelor din admisie la temperatura Tg;
> Q, este cdldura transferatd catre pereti;

» L este lucrul mecanic.

Inlocuind in ecuatia de bilant rezulta:

- AT “leT —SFVET “UeT — 7 leT “UeT

- —k A T-T +A (T-T ) —=—p— sino + 2 sin 2a =

o

Cunoscand temperatura pe intervalul de calcul putem calcula

temperatura de intrare in urmatorul interval T»:

T =T +AT,
Rezulta presiunea:
_NR T
P=—V

3.1.2 Procesul de comprimare
Procesul de comprimare pentru un model termodinamic unizonal se

considera ca incepe din momentul inchiderii supapei de admisie.
Cantitatea de gaze si compozitia din interiorul cilindrului nu variaza in

timpul procesului. [2] Ecuatia de bilant este:

du =—dQ —dL,
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unde dU este variatia energiei interne a gazelor din interiorul cilindrului
pentru procesul de comprimare; dQ este cantitatea de caldura transferata

la pereti; dL este variatia lucrului mecanic.

Variatia de temperatura in raport cu unghiul de rotatie al arborelui

cotit — este:
o

o

—=——Kk Ap (T—Tp)+Ach T-—Tch +Acil T-—Tcll ——pdV ,
unde

> k este coeficientul de transfer convectiv de caldura;

» Ap este aria capului pistonului ;

» Ach este aria chiulasei;

» Acil este aria laterala a cilindrului;

>, , reprezintd temperaturile medii ale pistonului,
chiulasei, respectiv cilindrului;

» dV este variatia volumului;

» N reprezintd numarul de moli;

» C  este cidldura molard la volum constant pentru procesul de

comprimare.

Se considera ca in momentul inceputului injectiei procesul de
comprimare se termina.
Pentru caldura molara la volum constant [2] recomandd urmatoarea

relatie polinomiala de calcul:
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C =a+DbT+cT +dT +eT [kl/kmolK],

Coeficientii din relatia de mai sus se regasesc in tabelulul 3.1 [2]:

Tabelul 3.1. Coeficientii relatiei polinomiale [2].

Gazul Coeficientii relatiei polinomiale

a b*10? c*10° d*“10® e*10"?
CO2 28.134 4.191 -3.003 0.9971 1.235
CO 20.515 0.4757 0.3418 -0.33 0.6844
HO 24.786 0.8231 0.608 -0.389 0.594
N2 20.418 0.4804 0.1781 -0.175 0.3149
02 20.418 1.242 -0.7589 0.2497 -0.3091
CH4 26.234 4.682 4261 -6.668 23.8
H» 20.693 -0.07378 0.4807 -0.1956 0.2483
CicHs4 17.070 27.36 -9.57 0 0
Aer 20.432 0.56 0.1358 -0.1726 0.3303

3.1.3. Procesul arderii
Procesul arderii poate fi simulat de asemenea prin metoda iterativa,

impartindu-se intervalul in subintervale cu dimensiunea de 1 grad RAC.
Ecuatiile sunt prezentate in continuare:

Ecuatia de bilant energetic pe durata arderii este:

unde:

» — este variatia energiei interne;
» — este variatia cantitatii de caldura degajata prin ardere;

» — este variatia lucrului mecanic;
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» —— este variatia cantitatii de caldura cedata peretilor.

n =N +NZE+N (1—§)m,

unde:
» N [kmol/kgeomb] este cantitatea molara de gaze arse reziduale;
» N [kmol/kg.mb] este cantitatea molara de gaze arse;
» N [kmol/kgeomb] este cantitatea molara de incarcatura proaspata;
» m [kg/ciclu] este doza de combustibil;
» & este legea de ardere.
Definirea caracteristicii vitezei de degajare a caldurii poate fi facuta

prin intermediul unei functii duble Vibe [2]:

o

a

e | © +(1-R)69

o [0}

Pentru durata totala a arderii, firma AVL recomanda urmatoarele

valori [3]:
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Tabelul 3.2. Durata totala a arderii [3].

Normal aspirate (sarcind totala)

Turatie nominala 80 °RAC
30% din turatia nominala 55 °RAC

Motoare diesel cu injectie Turbosupraalimentate (sarcind totald)
directa pentru autoturisme Turatie nominali 75 °RAC
30% din turatia nominala 55 °RAC

Turbosupraalimentate cu racitor intermediar (sarcina totald)
Turatie nominala 75 °RAC

30% din turatia nominala 55 °RAC

Normal aspirate (sarcind totala)

Turatie nominala 70 °RAC
30% din turatia nominala 55 °RAC

Motoare diesel cu injectie | Turbosupraalimentate (sarcini totald)
directd pentru autocamioane Turatie nominald 70 °RAC

30% din turatia nominala 55°RAC

Turbosupraalimentate cu racitor intermediar (sarcina totala)

Turatie nominala 75 °RAC

30% din turatia nominala 60 °RAC

Parametrii de forma ce intra in relatia matematica a legii de mai sus

sunt prezentati in figura 3.2 [4], in functie de avansul la injectie.
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Injectie directa Injectie indirecta

g U -T-'--_- [+ e D e
1.0 = ;
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M
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U i [ . 1
100
Ol .Bﬂ' -M—.—Fﬂ T
60 P -
dD l A i 3 A
-26 <15 -5 5256 =15 -5 §
Momentul mjectiei ["'RAC]

Fig. 3.2. Dependenta parametrilor legii de ardere Vibe cu avansul la injectie [4].

_ d, _d_ 90
da da da ’
—=mH —,

unde H — puterea calorica inferioard a combustibilului.

Cunoscand temperatura pe interval se poate calcula temperatura de

la intrarea in urmatorul interval si apoi1 presiunea:
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3.1.4. Transferul de caldura la pereti
Transferul de caldurd prin convectie este evaluat de relatia:

dQ 1
unde
> Kk este coeficientul de transfer de caldura prin convectie de la

gaz la perete, relatia;

» Ar — suprafata de schimb de caldura a camerei de ardere.

Cum 1n realitate pistonul, chiulasa si cilindrul au temperaturi diferite,

rezulta ca termenul Ar (T — T) se transforma in:
Ar (T—-T)=Ap (T—Tp)+Ach T-—Tch +Acil T-—Tcl ,

In ecuatia de mai sus indicii p, ch, cil sunt folositi pentru piston, chiulasa,
cilindru.

Cum intre capul pistonului si cilindru exista un interstitiu, Hohenberg
afirma ca volumul acestui spatiu trebuie luat in considerare atunci cand se
calculeaza aria camerei de ardere. Deci dupa [3], la aria camerei de ardere
trebuie adaugata 30% din aria laterald cuprinsad intre canalul primului

segment si capul pistonului.
A s=A 3+03 (m D 2 h),

unde: D este diametrul cilindrului; Acamers €ste aria laterala a camerei de

ardere ; h este distanta dintre capul pistonului si chiulasa.
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Coeficientul de transfer convectiv de caldurd utilizat poate fi

calculat cu relatia Woschni: [2]

k =CcD:' p T  C w +C — (p—p ) .
unde:
» C=130
» C =6,18+ 0417 —— - pentru procesele de schimb de gaze;
» C =228+0,308 —— - pentru comprimare si destindere, w =

n D n ,n este turatia vartejului din cilindru.
» C =0,000023 (Tp—600)+ 0,005, [m/(sK)]
» C =0,00324 , pentru camere de ardere unitare;
» C =0,00622, pentru camera separata de preardere;
» pl, V1, T1 — marimile corespunzatoare inceputului comprimarii;
» DPant — presiunea din ciclul antrenat;
» p — presiunea gazelor in bari;
» T — Temperatura gazelor din cilindru in K;
» D —alezajul in m;
» W  —viteza medie a pistonului in m/s;

» V, — cilindreea unitara.

3.1.5. Procesul de destindere
Variatia de temperatura pentru procesul de destindere este:

—=—-——Kk Ap (T—Tp)+Ach T-—Tch +Acil T-—Tcll —+pdV,

o
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Capitolul IV. Calculul dinamic al motorului.

Calculul dinamic are ca scop principal determinarea variatiei fortelor si
momentelor ce actioneaza asupra mecanismului biela manivela. Se alege
pentru efectuarea calculelor mecanismul normal axat.

Mai intai se calculeaza masele necesare pentru evaluarea fortelor:

3
PpD = 0.7 La MAS intre [0.5-0.8
) . = . B y 1. Ppi=0.7La intre [0.5-0.8]
masa pistonului: my, = e 0373 kg 'P La MAC intre [1-14]
10
Pp este densitatea aparenta a pistonului
- masa grupului piston: Mgy, = 1.25111p = 0.466 kg -intre [1.2-1.4]*mp
Tr-Dl
Beaph ™, "
Wy o 4 ; m = 0.105 La MAS 1ntre [0.09-0.2]
-masabielei:  myi= —————=0542kg TAPd La MAC intre [0.15-0.9]
10°

my = ﬂ.'.-‘:ﬁ-ul,b =0.393 kg
mp = 0.275-my, = 0.149 kg

= m

gp

my. +mg = 0.615 ke
Se verifica masa in translatie raportata:

I

3 )
Mgrap = 10 - — = 0.119 -intre [0.1-0.2]
D"

4

Ai=03

Prin arderea combustibilului gazele de ardere dezvolta o presiune ce evolueaza in interiorul
cilindrului si care este distribuitd uniform pe toate suprafetele. Distributia de presiune pe
cilindru si chiulasd determind solicitdri ale acestora, cu un efect important asupra
suruburilor de chiulasd. Presiunea exercitatd asupra pistonului determina o fortd de
presiune care se transmite mai departe mecanismului motor.
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i TR

Figura 4.1. Schema de calcul pentru determinarea fortelor din mecanismul motor. [5]

Unde:
p — presiunea din cilindru;
pc — presiunea din carterul motorului, uzual se poate considera 1 bar;

D — alezajul motorului;
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Pentru cazul mecanismului motor normal axat unghiul de inclinare a
bielei are valoarea:

= )

Rezultanta vectoriala a fortelor T si Z este:
= +

Momentul motor este creat de forta tangentiald T care actioneaza la
nivelul manivelei, in raport cu axa de rotatie a acesteia.

Pentru a calcula momentul motor total trebuie tinut cont de ordinea de
aprindere si defazajul manivelelor [4]. Momentul motor total rezultant
este precizat de expresia urmatoare:

1

Unde:

o — perioada functionald a motorului = — pentru un motor in 4
timpi;
e 1—numarul de cilindri ai motorului;
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e M — momentul rezultat din insumarea momentelor pe toti cilindri;

Momentul rezultant mediu se mai poate scrie si in functie de momentul
pe un cilindru, inmultind media acestuia cu numarul de cilindri:

2
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Capitolul V. Calculul boltului

Boltul sau axul pistonului este organul de legatura care transmite forta de
presiune de la piston la biela si asigura miscarea relativa dintre cele doua
componente. Forma boltului este impusd de considerente de masa,
rigiditate si procedee de fabricatie. La motoarele de turatie ridicatd se
reduce la minim grosimea peretilor boltului (2...15 mm), astfel se reduce
mult forta de inertie produsa de acesta. Exista solutii pentru cresterea
rigiditatii boltului prin fabricarea acestuia sub forma unui solid de egala
rezistenta. [5]

LLL7 7

YOI T

Fig .5.1. Exemplu de sectiune longitudinala prin bolt

Constructia boltului depinde foarte mult de tipul imbinarii dintre acesta
s1 piston, respectiv biela. Exista trei metode diferite de montaj ale boltului:

e Bolt flotant (liber atat in umerii pistonului cat si in piciorul bielei);
e Bolt fix in umerii pistonului si liber in biela;
¢ Bolt fix in piciorul bielei si liber in umerii pistonului.

Solutiile de montaj cele mai intilnite la motoarele pentru autovehicule
rutiere sunt: bolt montat flotant si bolt montat fix in piciorul bielei si liber
in umerii pistonului.

Materialul pentru fabricarea boltului trebuie sa fie tenace, pentru a
rezista la solicitari cu soc si sd aiba o duritate mare pe suprafata exterioara
pentru a avea rezistentd crescuta la uzurd. Materialele care satisfac aceste
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cerinte sunt otelurile carbon si otelurile aliate. Suprafata exterioard a
boltului poate fi durificata prin cateva procedee, cum ar fi:

e Cementarea urmatd de calire si revenire pentru otelurile carbon pe
adancimea de 0.5...1.5 um ; [5]

e (Calirea cu curenti de inaltd frecventa pentru otelurile aliate;

e Nitrurarea.

Materiale pentru constructia boltului:

Marca otelului |Limita de rupere |Utilizare
OLC 15 750...900 .
Bolturi
OLC 20 500...650 o
solicitate
OLC 45 620...660 .
mediu
OLC 60 710...750
18MnCr10 900...1200 Bolturi
13CrNi30 1000...1350 puternic
20MoNi35 1200...1550 solicitate

In timpul functiondrii motorului boltul dezvolti forte de inertie care
incarcd elementele componente ale mecanismului motor, de aceea se
impune ca masa acestuia sa fie cat mai mica. De asemenea boltul este
foarte Incarcat de solicitari mecanice de catre forta de presiune a gazelor
s1 de catre forta de inertie dezvoltata de masa pistonului. [5]

In sectiune transversala apar solicitiri de incovoiere care produc
deformarea boltului pe directie longitudinala. Alaturi de aceste solicitari
de incovoiere transversala mai apar si incovoieri in sectiune longitudinala
care determina aparitia fenomenului de ovalizare a boltului. Fenomenul
de ovalizare poate produce ruperi longitudinale ale boltului, ruperi ale
piciorului bielei iar incovoierea transversala poate produce ruperi ale
umerilor pistonului. [5]
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Tabelul 5.1. Determinarea dimensiunilor boltului.

Dimensiunie boltului
MAS MAC
/D 0.8..0.87
d/D 0.24...0.28 |0.34...0.38
di/d 0.65...0.75 |0.6...0.75
b/D flotant 0.3..04 |0.33..0.36
fix 0.26...0.3 |0.33...0.36
joc montaj 1.2
a/b 0.55...0.65

Alegerea dimensiunilor boltului se face in continuare:

1:=0.87.D=70.527 mm
d:= 0.267-D = 21.645 mm
d;:=0.62-d=13.42 mm

b:=0.35D=28373 mm

j =18 mm
[—b—2i
= % =102% i
2 0.679
b

Modulul de elasticitate longitudinal al otelului: E := 2.1-105

| B

1mm
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Venficarea la naum:

Din calenlul dinamic se copiaza valoarea forter maxime rezultante. prin urmare forta care solicim la vzura
este:;

F:=42200 N
; ;. S F
Presiunea in picionl bielei este; Pholt = d—b- - 68.716 MPa pb=90 MPa
Presiunea in umeni pistonuloi; Ban= o = 50.57 MPa pa <60 MPa
=08

Verificarea boltului la incovoiere

Fortele care solicita boltul la incovoiere sunt:

= §2
Pp' 52751 N

Plpm = —-10827N

Foax = Fp+ Fippr = 4192x 100 N
= + = T( — ) — 1+ )
Unde:
e D- diametrul cilindrului;
. — presiunea din cilindru;
° — presiunea medie din carter, aproximativ 1 bar;
o — masa pistonului;
e —raza manivelei;
e  —viteza unghiulara a manivelei;
e  — gradul de compactitate.
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Fpax (31— 42— 1.5:b)

Efortul la incovoiere: Cimian = Z = 371.582 MPa
3 dj
1.2.d|1-|—
d
Fippp(3-1 —4-a - 1.5-b)
O it = F = -95.962 MPa
3 d
12d|1—-| —
d
cadmisibil <500 MPa pt otel aliat si 250 MPa pt otel carbon
Verificarea la oboseala. produsa de solicitarea de incovoiere:
o, := 1100 MPa
O minus] -= 0.5-0,  rezistenta la oboseala (0.4...0.55)*cr
Bg =1 v.6 =[1.1...1.5] pt bolt calit si
_ lustruit
Yo =13 —[1.5...2.5] pt bolt cementat si
- lustruit
T minus1 fg 0
By = = 1.539
Bo Pt bolturi cu d=(15...40)mm ec poate avea valori intre
— “imax (0.6..0.9)
oo
co=(1.2.2)
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Verificarea boltului la forfecare

p.
d d

0.85-F
T= = 178.899 MPa

T admisibil este intre (100...220) MPa

Verificarea la ovalizare
Pentru calculul boltului la ovalizare se considera ca boltul este o grinda
curba in sectiune transversala, incarcata cu o sarcind distribuita sinusoidal

dupa legea = , aceasta ipoteza fiind aproximativa. Prin urmare
rezultatele se corecteazd majorand forta F cu un coeficient k ce depinde

de raportul dimensiunilor o=—. [5]

Fig. 5.2. Schema tensiunilor la ovalizare [5].
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Fig. 5.4. Coeficientii necesari calculului boltului la ovalizare [5].

Valorile extreme ale tensiunilor de incovoiere pentru calculul la ovalizare

in punctele caracteristice 1, 2, 3, 4 din figura 5.2 se determina cu setul de
relatii:
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1d 1d 2
F
_F |
. - O4=—""74
Fq = T 5
T i

Valorile admisibile sunt in intervalul 150...300 MPa. [5]

Deformatia maxima de ovalizare se determina cu relatia:

0.09F /140

Amax = . } k
I-E-wﬁ 1—-o,

Unde:

E — modulul de elasticitate longitudinal in MPa;
| — lungimea boltului in mm;

o — raportul de diametre;
e k — coeficient de amplificare din figura 5.4.

Deformatia de ovalizare este limitatd de griparea boltului si trebuie sa fie
mai micd decat jumatate din jocul boltului in functionare. Jocul boltului
in functionare se situeaza in intervalul (0.0005...0.001)d. [5]
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Ny = 1.5 Ny =3

Ny =9 Ny =4
F ¥
o)== ——m =41195 MPa 4= ———, = —247.172 MPa
1d Id
§ Finax

oy = 13“-1]3:—137.313 MPa %47 T[4

My = 109.854 MPa

0.09-F 3
Amax, := max-[H&) k=2056x 10 ° mm
1g102 \1 @

Amin := 0.00075-d = 0.016 Jocul minim de montaj (0.0005...0.0001)*d

A% =8117x 10 °

Amaxo ” Amin

5 Conditia este indeplinita, prin urmare se verifica calculul la ovalizare
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Capitolul VI. Calculul segmentilor

Segmentii sunt piesele motorului care se monteazda in canalele
portsegmenti ale pistonului pentru a etansa cilindrul. Ei au forma unui inel
taiat. Datoritd elasticitatii, in forma libera segmentul sta deschis, avand
distanta dintre capete sO. La montarea in cilindru segmentul este strans si
ia forma circulard, de diametru D, iar distanta dintre capete devine s<sO.
Segmentul aplicd o presiune pe oglinda cilindrului, presiune numita
presiune medie elastica pe. Suprafetele frontale, numite flanc superior si
flanc inferior sunt delimitate de Tnaltimea segmentului h. O alta
dimensiune caracteristica a segmentului este grosimea radiala a. Deoarece
taietura segmentului face posibila dilatarea lui libera, aceasta se numeste
rost de dilatare. [1, 5]

S A ! &
4 Iﬁfﬁ: iy e <N I
- a S i o e
2 =25 ;hsil' ‘ _;'E:/ﬁ—_ £ m-_:_ﬁ 5 _;:;_";,% b
- = o P = ° e
= ez i ,.J e oz
TS ¢ Qt it . it
= = = s¥HZ 1 m
- = 230 ---§35)a _ﬁ'_é'_—”:
825h== - = = },
‘U,j o = 1 g7 —
e ; = = g = 7| .
| - WEses '(

WD b S i) o5—4-577
& / o
as ’q /AJ

Fig. 6.1. Forme constructive de segmenti de comprimare [1,5].

Cea mai simpla formda de segment de comprimare este cea
dreptunghiulara, pentru care segmentul are in sectiune transversala forma
unui dreptunghi (figura 6.1), aceasta forma are avantajul simplitatii
constructive, insa prezintd dezavantaje in ceea ce priveste raclarea
peliculei de ulei, deoarece muchiile laterale sunt ascutite. [5] De asemenea
aceasta forma constructiva are si o perioada mare de rodaj, segmentul
fiind aplicat pe toatd indltimea. Pentru a se reduce aceste dezavantaje se
poate racorda muchiile laterale sau se poate mari presiunea elastica a
segmentului, prin reducerea tnaltimii de reazem a segmentului pe cilindru.
Aceastd reducere de indltime se poate face prin inclinarea suprafetei
laterale a segmentului cu un unghi f=25°...45°, figura 6.1b sau inclinarea
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pe o suprafatd mai mica h'<h, figura 6.1c sau prin efectuarea unor degajari
pe suprafata laterala, figura 6.1d. Prin tesirea ambelor muchii ale
segmentului se poate reduce inaltimea de reazem, figura 6.1e, cu forma
optima de segment bombat, figura 6.1f. Pentru a asigura o presiune mare
de contact si a preveni vibratia si desprinderea segmentului de flancul sau
se pot utiliza segmenti cu sectiune nesimetricd, figura 6.1g,h, numiti si
segmenti de torsiune. Segmentii de torsiune se rotesc in canal, sprijinind-
se cu muchiile pe suprafetele de lucru si asigurand atat inchiderea
ermeticd, cat si reducand pericolul blocarii. Blocarea segmentului in
canalul sdu poate fi evitata prin constructia acestuia trapezoidald, canalul
acestuia fiind construit, de asemenea trapezoidal, figura 6.11,j. Pentru a
creste duritatea segmentului se poate aplica pe suprafata laterala a acestuia
un strat protector de crom sau molibden, se pot introduce insertii de
cositor, bronz sau oxid de fier cu grafit, benzi feroxate, figura 6.1k,l,m,n,o.

[5]

Segmentii de ungere au o presiune medie elastica ridicata de contact
cu cilindrul, deoarece au o indltime mica de sprijin, jocuri mici intre
capetele segmentului si piston. Forma constructiva a acestora prezinta
cavitati in care se aduna uletul raclat de pe oglinda cilindrului. Exista
segmenti de ungere neperforati si segmenti de ungere perforati.
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Fig. 6.1. Forme constructive de segmenti de ungere [5].
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Segmentii de ungere neperforati racleaza o cantitate mai mica de ulei
decat cei perforati, de obicei formele lor constructive sunt utilizate pentru
al doilea segment de comprimare. [5]

Fig. 6.3. Forme constructive de segmenti de ungere perforati si modul acestora de
perforare [5].

In cazurile in care se doreste raclarea unei cantitdti si mai mari de ulei se
pot utiliza segmentii de ungere cu expandor, a cdror presiune medie
elastica este mai mare.

Fig. 6.4. Forme constructive de segmenti de ungere cu expandor [5].
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Tabelul 6.1. Materiale utilizate pentru segmenti. [5]

Materiale utilizate pentru fabricarea segmentilor.

Proprietati mecanice
Rezistenta
Clasa Material MOdPI_dE minima Duritate
El::aStIC!;a'[e incovoiere minima
/e N/mm2
. fonta 90000 300{93HRB
Y cenusie 100000 350[95HRB
115000 450|23HRC
fonta 11500 450|28HRC
20 . 115000 450|40HRC
cenusE 115000 500|32HRC
130000 650|37HRC
fonta gri 550|25HRC
- carbidica T 500|30HRC
600|95HRB
40 fonta 160000 600|22HRC
maleabila 600|30HRC
1000]27HRC
1100]23HRC
fonta cu 1300|23HRC
50 grafic 160000 1300]|28HRC
sferoidal 1300{95HRB
[-]]97HRC
38HRC
60 otel aliat 200000 [-]|40HRC
48HRC

Constructia segmentilor:
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Fig. 6.5. Segmenti dreptunghiulari [1].
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Fig. 6.6. Segmenti bombati. [1]
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Fig. 6.7. Segmenti trapezoidali.[1]
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