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Fig. 6.8. Segmenți de ungere.[1] 
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Fig. 6.9. Presiunea medie elastică a segmentului [1]. 

 



59

Pentru segmentul calculat presiunea medie elastică este : 

 
În general în construcția motoarelor cu ardere internă de autovehicule 
rutiere se utilizează  segmenții de presiune variabilă. Există  câteva tipuri 
posibile de distribuție a presiunii elastice a segmentului în jurul axei 
cilindrului, figura 23. Se poate observa că presiunea maximă exercitată de 
segment apare în dreptul rostului de dilatare.[5] 

 

Fig. 6.10. Tipuri de distribuție a presiunii elastice [1]. 

Pentru determinarea legii de distribuție de presiune a segmentului pe 
oglinda cilindrului se utilizează dezvoltarea în serii trigonometrice:[5] 

ὴ = ὴ 1 + ό ὧέί(Ὥ)  

Unde: 

 ὴ  – presiunea medie elastică; 
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 ό  – coeficientul de corecție al presiunii; 
 Ὥ – unghiul actual de rotație în jurul axei cilindrului. 

Valorile coeficienților ui sunt prezentate în tabelul 6.2. 

Tabelul 6.2. Valorile coeficienților ui [5]. 

Distribuția Ui

2 3 4 5 6 7 8
1 0.3092 -0.4355 0.2877 -0.1963 0.1412 -0.1087 0.097
2 0.205 -0.57 0.472 -0.322 0.279 -0.267 0.256
3 0.2549 -0.194 0.2341 -0.1846 0.1666 -0.1559 0.1589
4 0.42 -0.18 0 0 0 0 0

Distribuția Ui

9 10 11 12
1 -0.0936 0.0797 -0.0711 0.01413
2 -0.214 0.187 -0.177 0.094
3 -0.1487 0.146 -0.1478 0.076
4 0 0 0 0

 
Tabelul 6.3. Constantele distribuțiilor de presiune [1] 
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Distribuția presiunii pe oglinda cilindrului 
 
Deoarece presiunea pe care o exercită segmentul pe oglinda cilindrului 
este variabilă este de interes determinarea variației acesteia în funcție de 
unghiul ψ de rotație în jurul axei cilindrului. Variația presiunii elastice 
este descrisă de 4 legi posibile, definite prin parametri din tabelul de mai 
jos. Variația presiunii este utilă pentru determinarea ulterioară a formei 
libere nemontate a segmentului, folosită în special în construcția 
segmenților. Evoluția presiunii elastice peψ raportată la pe este descrisă 
în tabelul următor, pentru cele patru tipuri posibile de legi de distribuție, 
pentru 180 grade în jurul axei cilindrului.[5] 

Tabelul 6.4. Mărimi de intrare necesare calculului presiunii.[1] 
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Fig. 6.11. Exemplu de calcul al distribuției de presiune. 

 

Fig. 6.12. Graficul distribuției de presiune. 
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Se poate observa că cea mai mare presiune se obține în zona rostului de 
dilatare urmată ca valoare în partea opusă rostului și mininul se obține la 
90 de grade defazat față de rostul de dilatare. 
 
Forma liberă a segmentului 
Pentru a determina forma liberă a segmentului se utilizează coeficientii 
caracteristici legii de distribuție din următorul tabel și relațiile de calcul 
pentru raza liberă și unghiul la care se obține aceasta. Relațiile de calcul 
ale razei libere și unghiului sunt următoarele: 

 
Y si Z se aleg din urmatorul tabel. 

Tabelul 6.5. Parametrii Y și Z.[1] 

 



65

 
Fig. 6.13. Exemplu de calcul al formei libere. 
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Fig. 6.14. Forma libera a segmentului. 
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Tabelul 6.6. Coeficienții de dilatare ai materialului. 
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Capitolul VII. Calculul Pistonului 

Pistonul este piesa componentă a mecanismului motor care îndeplinește 
următoarele funcții:[5] 

 Asigură variația de volum în interiorul cilindrului; 
 Asigură evoluția fluidului motor în cilindru; 
 Preia forțele determinate de bielă și le transmite suprafeței 

cilindrului; 
 Asigură etanșarea camerei de ardere cu ajutorul segmenților; 
 Asigură etanșeitatea cilindrului; 
 Asigură reglarea cantității de ulei pe oglinda cilindrilor cu ajutorul 

segmenților; 
 Contribuie la evacuarea căldurii rezultate în timpul arderii. 

Părțile componente ale pistonului sunt: [5] 

 Capul pistonului – cuprinde parțial sau total camera de ardere sau 
este profilat pentru a asigura o anumită mișcare a gazelor în cilindru, 
în funcție de tipul motorului, capul pistonului fiind mereu în contact 
cu gazele de ardere; 

 Regiunea port-segmenți – reprezintă partea pistonului unde sunt 
executate canalele în care se montează segmenții; 

 Mantaua pistonului – are rolul de a transmite cilindrului forța 
normală și ajută la ghidarea pistonului în cilindru; 

 Umerii pistonului – sunt reprezentați de bosajele în care sunt 
executate locașurile pentru montarea bolțului ca element de legătură 
între piston și bielă și nervurile dintre aceste bosaje și capul 
pistonului. 
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Materialele pentru pistoane trebuie să aibă rezistența ridicată la 
temperatură și sarcini variabile, densitate mică pentru a rezulta o masă 
mică a pistonului, conductibilitate termică bună, coeficient de dilatare 
redus și prelucrabilitate ușoară. Materialul care satisface aceste cerințe 
este aliajul de aluminiu cu siliciu sau cupru (silumin sau duraluminiu) însă 
atunci când solicitările pistonului sunt mari, pentru motoare foarte 
încărcate se poate folosi și oțelul ca material. [1, 5] 
Aliajele de tip silumin pot fi de trei feluri: hipoeutectice când procentul 
de siliciu este mai puțin de 11.7%, eutectice când procentul de siliciu este 
între 11.7…13.5% și hipereutectice când procentul de siliciu este între 
13.5…25%. Creșterea procentului de siliciu din aliaj îmbunătățește 
caracteristicile mecanice și proprietățile anticorozive ale materialului.[5] 

Aliajele de tip duraluminiu care au un conținut de cupru între 8…12% se 
utilizează pentru pistoane încărcate, în special la motoare supraalimentate. 
Cuprul din aliaj are rolul de a crește proprietățile mecanice și de a mări 
conductibilitatea termică a materialului.[5] 

Tabelul 7.1. Materiale pentru construcția pistoanelor [1, 5]. 

Tipul aliajului Eutectic Hipereutectic 

Marca AlSi12CuNiMg AlSi18CuNiMg AlSi21CuNiMg AlSi25CuNiMg 

Semifabricat 
Turnat in 

cochilă si tratat 
termic 

Matrițat și 
tratat termic 

Turnat in 
cochilă si 

tratat termic 

Matrițat și 
tratat 
termic 

Turnat in 
cochilă si tratat 

termic 
Matrițat și 

tratat termic 

Compoziția 
chimică 

Si 11…13 17...19 20…22 23…26 

Cu 0.8…1.5 0.8…1.5 1.4…1.8 0.8…1.5 

Ni 0.8…1.3 0.8…1.3 1.4…1.6 0.8…1.3 

Mg 0.8…1.3 0.8…1.3 0.4…0.6 0.8…1.3 

Fe <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 

Ti <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

Mn <0.2 <0.2 0.4…0.6 <0.2 

Zn <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

Co 0 0 <0.7 <0.5 

Al restul restul restul restul 

Limita de curgere [N/mm2] 190…230 280…340 170…200 220…260 170…200 170…200 

Rezistența de 
rupere 

[N/mm2] 

20°C 200…250 300…370 180…220 230…300 180…220 180…220 

150°C 180…230 250…300 170…200 200…240 170…200 170…200 
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200°C 170…200 200…280 140…180 160…200 140…170 140…170 

250°C 100…150 110…170 100…140 110…170 100…140 100…140 

300°C 70…80 60…70 70…80 60…90 90…100 70…80 

Duritatea HB 

20°C 90…125 90…125 90…125 90…125 90…125 90…125 

150°C 70…90 70…90 70…90 70…90 70…90 70…90 

200°C 50…55 60…70 50…55 60…70 50…57 52…58 

250°C 30…40 30…40 35…45 30…45 35…45 35…45 

300°C 21…23 18…20 24…28 18…23 26…28 26…28 

Rezistența  la 
oboseală 
{N/mm2] 

20°C 
80…120 110…140 80…110 90…120 80…100 70…100 

200°C 
70…90 80…100 65…85 70…90 65…85 60…80 

Modul de 
elasticitate 
[N/mm2] 

20°C 
75000 80000 86000 86000 

200°C 
71000 77000 82000 79000 

Densitatea [kg/dm3] 2.7 2.68 2.68 2.65 

Coeficient de dilatare termică 
liniară 

(20.5…21.5)*10^-6 (18.5…19.5)*10^-6 
(17.5…18.5)*10^-

6 
(17…18)*10^-6 

 

Tabelul 7.2. Materiale pentru construcția pistoanelor [1, 5]. 

Tipul aliajului Eutectic Hipereutectic Y 

Marca 
Mahle 124-

AlSi12CuNiMg 
Mahle 138-

AlSi18CuNiMg 
Mahle 244-
AlSi25CuNiMg Mahle Y- AlCu4NiMg 

Semifabricat Turnat in 
cochilă si 

tratat 
termic 

Matrițat 
și tratat 
termic 

Turnat in 
cochilă si 

tratat termic 

Matrițat 
și tratat 
termic 

Turnat in cochilă 
si tratat termic 

Turnat in 
cochilă si 

tratat termic 

Matrițat și 
tratat 
termic 

Compoziția 
chimică 

Si 11…13 11…13 23…26 0.5 

Cu 0.8…1.5 0.8…1.5 0.8…1.5 3.5…4.5 

Mg 0.8…1.3 0.8…1.3 0.8…1.3 1.25…1.75 

Ni 1.3 1.3 1.3 1.75…2.25 

Fe 0.7 0.7 0.7 0.8 

Ti 0.2 0.2 0.2 0.2 

Mn 0.3 0.3 0.2 0.2 

Zn 0.3 0.3 0.2 0.2 

Cr 0 0 0.8 0 

Al restul restul restul 90…93 

Limita de curgere 
[N/mm2] 

185…225 
275…33

5 
165…195 

215…25
5 

165…195 145…175 275…315 

Rezistența de 
rupere 

[N/mm2] 

20°C 
195…245 

295…36
0 

175…215 
225…29

5 
165…206 225..275 345…410 

150°C 
175…225 

245…29
5 

165…205 
205…25

5 
155…195 215…255 295…365 

250°C 
100…145 

110…16
5 

100…135 
100…15

5 
100…136 156…195 145…255 

Duritatea HB 20°C 90…125 90…125 90…125 90…125 90…125 90…125 90…125 
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Rezistența  
la oboseală 
[N/mm2] 

20°C 
80…115 

110…13
5 

80…110 90…115 70…100     

150°C 70…100 90…115 60…90 70…110 50…80     

200°C 
50…70 60…70 40…60 50…70 40…60     

Modul de 
elasticitate 
[N/mm2] 

20°C 
78500 79400 81400 82400 88200 76500 77500 

250°C 
71600 72600 73500 74500 79400 68600 69600 

Densitatea [kg/dm3] 2.7 2.68 2.65 2.8 

Coeficient de dilatare 
termică liniară [1/K] 

(20.5…21.5)*10^-6 (18.5…19.5)*10^-6 (17…18)*10^-6 (23…24)*10^-6 

Pistonul se dimensionează în raport cu soluțiile constructiv-funcțional 
alese, pe baza datelor statistice. Este necesar să se cunoasca datele de la 
predimensionarea segmenților și bolțului pentru dimensiunile umerilor 
pistonului și a canalelor de segmenți. 
Principalele dimensiuni ale pistonului sunt prezentate în figura 7.1. 

 

Fig. 7.1. Principalele dimensiuni ale pistonului [1, 5]. 

Tabelul 7.3. Principalele dimensiuni ale pistonului [1,5]. 

Dimensiunea   MAS MAC 
Alezajul D[mm] 65…100 90…180 180…355 

Lungimea 
pistonului L/D 0.8…1.1 0.8…1.5 1.2…1.8 
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Înălțimea de 
compresie Hc/D 0.5…0.7 0.55…0.85 0.7…1 

Diametrul 
bolțului d/D 0.25…0.3 0.32…0.42 0.37…0.42 

Poziția primului 
segment H1/D 0.06…0.12 0.1…0.18 0.15…0.22 

Distanța dintre 
primul și al 
doilea segment H2/D 0.035…0.045 0.045…0.055 0.045…0.055 
Înălțimea 
canalului 
primului segment H[mm] 1.5…2.5 1.5…3.5 4…6 
Lungimea 
mantalei Lm/D 0.5…0.8 0.5…1 0.8….1.2 
Distanța dintre 
umeri B/D 0.3…0.4 0.32…0.42 0.36…0.42 

Grosimea capului 
pistonului δ/D 0.08…0.1 0.14…0.17 0.15…0.2 

 
       Diametrele pistonului se determină având în vedere că jocul diametral 
la cald Δ` reprezintă diferența dintre diametrele cilindrului și pistonului. 
Daca Dp este diametrul pistonului la rece, într-un plan transversal cu 
temperatura de funcționare Tp rezultă: 
 

 
Stabilirea temperaturilor pistonului se face după schema: 
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Fig. 7.1. Determinarea temperaturilor pistonului 
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7.1. Verificarea solicitarilor pistonului 

Capul pistonului se verifică la solicitări mecanice, termice și rezultante, 
asimilând-ul cu o placă circulară încastrată pe contur, care are grosimea 
radială δ și diametrul Di al suprafetei interioare a regiunii port segmenți. 
Pentru solicitările mecanice se consideră că placa este încărcată cu o 
sarcină uniform distribuită, egală cu presiunea maximă a gazelor din 
cilindru, pmax. Eforturile unitare radiale și tangențiale la margine se 
calculează cu relațiile: [5] 
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Capitolul VIII. Calculul bielei 
 

Biela este partea componentă a mecanismului motor care transmite 
forța de presiune a gazelor de la piston la arborele cotit și are rolul de a 
permite transformarea mișcării alternative de translație a pistonului în 
mișcare de rotație a arborelui cotit. 

 
VII.1. Construcția bielei 

Biela este compusă din trei părți: 
 piciorul bielei (care se articulează cu bolțul)  
 capul bielei (care se articulează cu fusul maneton al arborelui cotit)  
 corpul bielei (partea centrală a acesteia)  

 

 
Fig. 8.1 Constructia bielei. 
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Construcția piciorului bielei variază în funcție de metoda de asamblare a 

bolțului, care poate să fie fix în piciorul bielei sau flotant. În cazul bolțului 

flotant, piciorul bielei are o bucșă presată, confecționată dintr-un aliaj al 

bronzului, dacă presiunea dintre bolț și bucșă atinge valori ridicate atunci 

bucșa se montează flotant. Pentru cazurile în care se dorește ungerea 

bolțului sub presiune se adoptă soluția de corp de bielă cu orificiu interior. 

 
Fig. 8.2. Exemplu de biela. 

 
Construcția corpului bielei este condiționată de rezistența la solicitarea de 
flambaj, acesta construindu-se uzual cu secțiunea transversală în formă de 
dublu T sau I. Tălpile profilului sunt paralele cu planul de încastrare. 

 

Fig. 8.3. Exemplu de biela cu sectiunea corpului in I. 
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Capul bielei trebuie să aibă o rigiditate mare astfel încât să nu afecteze 
funcționarea normală a cuzinetului, de asemenea masa capului bielei 
trebuie să fie mică astfel încât să dezvolte forțe de inerție mici, 
dimensiunile acestuia trebuie să fie reduse astfel încât să se poată face 
demontarea ansamblului piston-bolț-bielă prin partea superioară a 
cilindrului. În cazul în care diametrul exterior necesar al  capului bielei 
este mai mare decât alezajul cilindrului atunci capul bielei se secționează 
la 45 de grade. Racordarea dintre capul bielei și corpul acesteia trebuie să 
fie largă pentru a elimina concentrarea tensiunilor. Pentru motoarele cu 
cilindri în V care au două biele alăturate pe același fus maneton capul 
bielei se construiește mai îngust pentru a reduce lungimea totală a fusului 
maneton. În ceea ce privește semi-cuzineții de bielă, aceștia sunt alcătuiți 
din două piese semicilindrice și se construiesc din bandă de oțel cu 
conținut redus de carbon cu grosimi cuprinse între 0.9…3 mm, pe 
suprafața interioară având aplicat un strat sau mai multe de material cu 
proprietăți antifricțiune. Cuzinetul se aplică pe suprafața interioară a 
capului bielei cu strângere (0.04…0.08 mm) pentru a asigura un contact 
bun, benefic și pentru transferul de căldură din lagăr. [5] 

VIII.2. Materiale pentru bielă 

 Pentru motoarele cu ardere internă de autovehicule rutiere bielele se 
confecționează în general din oțel carbon de calitate și din oțel aliat. 
Principalele elemente de aliere ale oțelului sunt Cr, Mn, Mo, Ni, V, Ti. 
Există și cazuri de motoare ușor încărcate pentru care bielele pot fi 
construite din duraluminiu. Motoarele ce echipează autovehicule de 
competiție pot avea biele fabricate din aliaje pe baza de titan sau materiale 
compozite. Șuruburile de bielă sunt fabricate din oteluri aliate pentru 
îmbunătățire cu rezistență înaltă iar bucșele din piciorul bielei se fabrică 
din aliaje ale bronzului. [1,5] 
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Tabelul 8.1. Oțeluri pentru biele [5, 6, 7,8]. 

Tipul Denumire 

Compozitia chimică [%] Proprietăți mecanice 

C Mn S P Cr Ni Mo V Limita de 
rupere  
[N/mm2] 

Limita 
de 
curgere 
[N/mm2
] 

Oțel 
carbon 

de 
calitate 

OLC 35 0.32…0.39 

max 
0.5…0.8 

max 
0.045 

max 
0.04 - - - - 

630…780 430 

OLC 45 
0.42…0.5 

710…860 490 

Oțel 
aliat 

33MoCr11 0.3…0.37 0.4…0.6 

max 
0.035 

max 
0.035 

0.9…1.3 - 0.15…0.3 - 1000… 
    1200 

800 

41CrNi12 0.37…0.45 0.45…0.75 1.0…1.4 - - 850 

50VCr11 0.45…0.55 0.55…0.9 0.9…1.25 - - 
0.1… 
0.25 

1100… 
    1300 

900 

34MoCrNi
15 0.3…0.38 0.4…0.7 1.4…1.7 1.4…1.7 0.15…0.3 - 

1200… 
    1400 

1000 

30MoCrNi
20 0.26…0.34 0.3…0.6 1.8…2.1 1.8…2.1 0.25…0.35 - 

1250… 
    1450 

1050 

AISI 4340 
normalizat 

0.38…0.43 0.6…0.8 
max 
0.04 

max 
0.035 

0.7…0.9 1.7…2 0.2…0.3 -     1280 860 

 

VIII.3. Predimensionarea bielei. 

Predimensionarea piciorului bielei. 

Diametrul exterior al piciorului bielei: Ὠ = (1.3…1.7)Ὠ, unde d – 
diametrul bolțului; 

Grosimea bucșei din piciorul bielei: ℎ = (0.055…0.085)Ὠ; 

Diametrul interior al piciorului bielei: Ὠ = Ὠ + 2ℎ ; 

Grosimea piciorului bielei: ℎ = ; 

Lățimea piciorului bielei: ὦ =  − 2Ὦ; unde B – distanța dintre umerii 
pistonului, j – jocul dintre umeri și bielă (1…2 mm); 

În cazul în care la calculul bolțului presiunea de contact dintre acesta și 
piciorul bielei depășește limitele admisibile atunci se poate construi 
piciorul bielei de formă tronconică, așa cum este evidențiat în figura 8.4. 
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Fig. 8.4. Piciorul bielei tronconic. 
 

Predimensionarea corpului bielei. 

Înălțimea profilului I în zona piciorului bielei: Ὄ = (0.48… 0.6)Ὠ ; 

Înălțimea profilului în zona capului: Ὄ = (1.1…1.35)Ὄ ; 

Înălțimea profilului în zona de mijloc a corpului: Ὄ = ; 
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Fig. 8.5. Dimensiunile profilului I al corpului bielei.[5] 
 

Grosimea profilului în zona superioară: ὒ = 0.167Ὄ ; 

Grosimea profilului în zona interioară:  = ὒ ; 

Distanța dintre părțile superioare ale profilului: ὒ = 0.667Ὄ ; 

                                                                            ὒ = 0.667Ὄ ; 

                                                                            ὒ = 0.667Ὄ ; 

Lățimea profilului I:  = 0.75Ὄ ; 

Lungimea bielei: ὒ =  , unde R – raza manivelei, Λ – gradul de 

compactitate (0.2…0.34); 

Predimensionarea capului bielei. 

Diametrul fusului maneton: Ὠ = (0.55…0.7); 

Grosimea semi-cuzinetului: ℎ = (2…3)άά; 

Diametrul interior al capului bielei: Ὠ = Ὠ + 2ℎ ; 

Distanța dintre picior și cap: ὒ = ὒ − − ; 


