Racordarea dintre corpul bielei si piciorul acesteia, respectiv capul
acesteia.

Unghiul de racordare dintre piciorul bielei si corpul acesteia (@picior) S€
alege in intervalul (10...30) grade, iar unghiul de racordare dintre corpul
bielei si capul acesteia (¢.) se alege intre (40...50) grade [5,6] . Raza de
racordare dintre piciorul bielei si corpul acesteia este:

de f ™
%3

€0S| Ppicior 147 |

[ [

£l

1- ‘:°5'l_ Ppicior’ lﬂﬂ_i
Distanta de la care se incepe racordarea este:

I d I\I

el .| e
- . s = () o |
p = | Ppicior T 5 |5 Ppicior T |

Raza de racordare dintre corpul bielei si capul acesteia este:

de | x ) Heap
2 ' 180 2

pc_

1 =]
= COS; g -—— |
 Pc 180

Distanta de la care incepe racordarea capului bielei de corp:

ce | { ™ |

i al LA e L)
Diametrul exterior al capului biele1 este: = +2 + +

, unde x; — distanta dintre varful filetului surubului si interiorul capului
bielei (1...2 mm), X — distanta dintre varful filetului surubului si
exteriorul capului bielei (1...3 mm). Diametrul la varfuri al surubului se
va determina la calculul acestora, initial se predimensioneaza cu o valoare
initiald astfel incat diametrul exterior al capului bielei sd fie mai mic decat
cel al cilindrului. [1,5,6]
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VIIIL.4. Verificarea piciorului bielei.

VIIIL.4.1 Verificarea piciorului bielei la intindere

Tb_curgere = 850 MPa

b rupere = 1100 MPa

mn\
I‘IJBP-U.S-S~ — | {1+ A
[ 30 ] ( ) 3
Fi b= =932x10° N
= 3

100

Zona periculoasa este reprezentata de zona de racordare a piciomlui cu corpul. care este supusa la
intindere si compresiune de fortele de inertie s1 de presiune a gazelor. Deocarece picionil bielei este
asimilat cu o grinda curba, se aplica ecuatiile matematice ale gninzilor curbe.

Unghiul de racordare al piciorului cu corpul este: Ppicior = 20 grd

T
= Pricior — = 0.349 rad
¥Pp_rad -~ Ppicior 180

Pentru calcul se adapteaza valoarea fata de verticala: . := ; +@p rad = 1.92 rad

Reactiunea NO si momentul incovoietor MO sunt:

) —4 3
Ng, = F; (5720 - 8¢;)-10° "=5317x 10" N
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d d;p,

=

rep ‘== ? = 17.207 mm rip ‘= T = 12.186 mm
I‘ep + rip

rmp = T = 14.697 mm

_ -4 3
Mg = Fj pTyp (339, —297)-10 " =-3.981x 10" Nmm

Momentul Mec s1 forta normala Nec 1n sectiunea periculoasa sunt:

Fi bTmp

My = Mg + No-Tpr(1 - cos(gp)) - (sin{ py) — cos(tpy)) = 131 x 10°

E: %
N'gpc = No-cos(tpr) + 12_ -(si.u(tpr) <= cos( t,pr)) =4.154 x 11['}3

.~ 11.5-10° MPa

Modulul de elasticitate al materialului bucsei: Biwncun ©

Modulul de elasticitate al materialului bielei: Epiata = 2.1-105 MPa

by,

Ibucsa = T = 5.995

Momentul de inertie polar al sectiunii bucsei:
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3
b-l
Momentul de inertie polaral sectiunii piciorului: Ipicior = —lp = 299.389

Stabilirea diferentelor de incarcare intre materialul piciorului si materialul bucsei:

kg 1= : = 0.871
Ebucsa'hb
e 4
Epielalp
1
knp 1= = 0.989

Ebucsa'lbucsa
1+

Epiela’ [pic ior
Tensiunile din fibrele exterioare si interioare ale piciorului sunt:

- 6-Tp + By 1

Tie e = | 2 Mg t Nowe | 5
e R

64— 1
Tmp ~ "p L = —99 587 MPa

@Chp( i hp) P‘~PC b'hp

Y3 pe"

Verificarea zonei de incastrare, se adauga pe rand la ¢r cate 3 grade si se
calculeaza tensiunile din fibrele interioara si exterioara. Astfel se va

determina cea mai incarcata sectiune, iar la unghiul respectiv se va face
verificarea la compresiune.
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Se dan valon pentm unghiul P, care va fi adunat cu gr;

Iteratia 1 +

™
=0 3 =M-=——=0 1ad
' radl 180

Se calculeaza grosimea piciomlui:

2 v - s
hy @1= ':rep * i'picinr:"‘:“s["'mdl} —5p= J*'picior = I:rep ¥ F'piciﬂr] sinf Jpaqp ) = 5.022 mm

1 1

kN Al = = 0.871 RM 31 = = (0,989
= Epucsa hb s Epucsalbucsa
4 ——— 1+

Epiela’lp 31 beh Hlj
Epiela =5

hy @31

rmp] R rip + s = 14.697
Fi b-r

_b mpl .
Mge 31 =M + Nﬂ'rmpl'{ 1 - cos{ iy + 'J'r&dil_} - *2—‘{5"‘{*:"" Brad1) — cos(pr + i‘tmadl])

b,
Nge 1 = No-cos(p + Brad1) + T'[S"{‘Fr + Bradi) — ©os( ¥y + Braqt))

4 3
M-,p-:_ﬁl =131=10 NI.F:_HI =4.154 % 10

" - 3 - = 4
Noge: 31 =k _31-Nige_g1 = 3617 10" My e gy =Ry g1 Mpe g1 = 1296 10

Gr +
3 mpl hp_ﬁl
Tie_pc Bl [E'M'-Fﬂ_”]'hp -'-!_1‘{2‘[]111:1 i h;. '31] =

1
¢ 1 = =124.574 MPa
pipc_ b'hP_-“
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Ber, + :
Tie e B1 = |2 Mge ar- u,l,pl X5l + Nppe i = 124.574 MPa
o = by ap(2rpy +hy gy) = | by @y

= —99.5¢MPa

'ﬁ'rmpl = 11]:l_rll 1
Oii e @31°= [_Z'Mch_Hl'hp 2 Tmpt ~ B 1) *+Npge 81 |

b-hy 3

lieratia 2
p:=3 8] 32 = 0.052 rad
3L 1= = L= Ul Ta
rad2 150
Se caleculeaza grosimea piciomlni:

5

hy 32:= (rep * l'picior}'cw{ Hradz} “hp T J"picim‘- = (rep * l'piciur}"si'"{ H'radz)- = 5.049 mm

-

1 1
kas = = 0.871 kxg an = = (.989
N 32 M 32
- i Epucsa h‘b - i Epucsa bucsa
| - 3
biela hp_.‘-l b'hp_ﬁE
Ebiela'“"‘“““*lz
h‘p A2
= 4 ——m = 14711
'mp2 -~ Fip >
_ . : Fi bTmp2 |, _
Mge 32 = Mg + No-typ-(1 - cos( g + Prada)) - ——(sin( ¢y + Braqn) — cos(\pr + Praq2))

e

- . Fib, \
Nee p2 = Ng-cos{ g + Braga) + T_'{S‘-“{’Fr + Prada) — cos( 1Py + Braga))

Mge g2 = 149 10° N g3 = 4.033x 10°

3 —
Nope B2 =k p2Npe g2 = 3513 % 10" Myge 3 1=k go-Mye g2 = 1.475% 10
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2. MLp *rmp2 12 = 136.07 MPa
i B 2 32 .
ie_wpc_[32 c 3 I 32 {"r 5 I 8 ] 'Ippc | 1 2

ﬁ"l’m - hp ]
p2 (32 1
Tii_ge @32 = | 2 Mge g + Ny pe 32 [——— =-116.1MPa
e { PPy a2 tmp2 — by g2) PO | behy ga
Iteratia 3
F33:=6 Frads = 133 T - 0.105rad
1] - |} = 3 lslu — ' -
Se calculeaza grosimea piciorului:

2 2., 2
hy a3 = {Iep T ppicinr}":“s[ Brad3) — Tip ~ Ji'picior " {rep ™ F'|_:.'ri4:i+::rr} sinf hag3)” = 5.133 mm

=
1 1
kv p3= =0873  ky g3:= = 0.99
= Epucsa My = Epucsa Tbucsa
A —— 1+
_— 3
bielatp (33 ) bhy a3
biela’ g
12
by 33
fnp3 = Fip + 5 = 14753

Fi p™m
2P (sinl ¢y + Prads) — 08( 5 + Prads))

M‘-FL‘_HS = ]\"fﬂ + Nol'mp3|:] = CDS{LF'r =+ HI‘&dj}] -
Fiv, |, .
N"FE_QI.H — Nn-:ﬂs[q:r - Hm[ul] - T*{sl.li{ P+ '1I‘Hl:|3} - EDS‘!.FI + |£md3]]

4 3
M‘-P!:_}"#S = 1.69]1 = 10 N'-FE_Iﬂ = 3901 = 10

3
Npcpe_33 = kn_33Nge_a3 = 3405 % 10" Moo 3 3= ky_33Mge_a3 = 1674 10°
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6r Tmp3 hp 43 -
Tie_ge 337 M,g:l: 33" hp = (lrmpj +hp 33] I~‘]:u,t:q:: 113} bllp a3 = 145.69: MPa
" o
O e (3 7=| 2 Mpe a3 wps "Hp B3 3 |- —— = -131.4MPa
T by g g by p3) T by s

lteratia 4
A4:=9 Bda = [M-—— = 0.157 rad
3 e — = v d <
Licieg 180
+
Se calculeaza grosimea piciorului:

2 - 2
by 34:=(Tep + Ppicior) <o8{ Fraga) — Tip ~ J Ppicior ~ (Tep * Ppicior) *$in{ Brads)” = 5275 mm

1 1

kg A= =0876 ky ggi= = 0.991
= i Epucsa i = - Epucsa bucsa
Ehiela‘hp_ﬂai b-by | ﬂg
Ebiela =5
- by
rﬂl]ﬂ = I’i + > =

| Fi bTmpd
M.Fl:_.‘u‘l =My + Nﬁrmpdi 1 — cos{ g, + d[‘ﬂdd” - T*[sm{ e + ;‘Jm} - EM{"FI"' Hmd,ﬂl”

+ 'imd-'l] - ':05{ Pt Hmdd“

Nec_

Mo ag=1913% 10" Ny g4 =3.757% 10°

3 4
Nope 34 = kN gaNge g = 32927 10" My 39 0= kg ga-Mge 3g = 1.896 % 10
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'5rmp-4 hp 4 1
2. N : = 152.76" MP
e { e by 34 (2Tmpa + By 34) " Tpee 4] bhy 34 )
61
. mpd ~ hp 34 1 B
Tii_pe_ 34 = [‘E'M,cc_ud‘ R e, d-ﬂ ;]ch_a’.:i}'h_hp —- ~144.4MPa

e

Iteratia §
A5:=12  Brags = B5—— = 0.208 rad
180
Se calculeaza grosimea piciomlui:

. F ¢ I P
b, 35:= {rep + |'picinr}‘°“s(‘1rad5] ~Tip ~ J Ppicior ~ {rep T Ppicior] sinf Bags)” = 5477 mm

k = = [.88 k = = (.592
N2 Ebun:sa'hb M_o3 Ehmsn']hucsa
1+ E— 1+
biela hp_li_‘r b h'p_l . *
Eblela

p B = 14.924

rmp5 = l'ip +

E: b.r 5
———(sin{ ¢, + Brads) — co5(py + Braas))

Mpoe gs =My + Nﬂ'rmpfi‘{ L= cns['.,pr + frags)) -

e T Prads) — €0s( Py + Brags))

Nee 35 = Noeos| ¢p + Brags
. 4 3
Mge as=2158x10' Ny g = 3604 10

+ . o= 3 R e 4
Nppe s = kN 35 Npe s = 31722 10 My g5 = kg gs-Myge gs = 2.14% 10
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f-r q+hp 45 1
mpS 35 :
%ie e @S =|2Mge ps: = +Npge a5 | = 156.82: MPa
e [ - hp_iij"(z'rmpi"'hp_ﬁ‘j] o }b‘ (45

6 Typs ~ hp_ﬁi

I
r:: A5 =|-2-M i5° + N As | = =154 MPa
B [ e T T e ] by, 35

Iteratia 6

L5
B6:=15 6} = [3-—— = 0.262 rad

Se calculeaza grosimea pictomlm:

2 T 2
h|::_| 36 = {rep + i‘piciur]":“'s". Brads) ~ fip~ Jr'piciur = [rep * Fpicim'} '5“‘{ 'H‘adﬁ] = 5.744 mm

1 1
RN _'“5 = = 0335 kM Iilﬁ = = ﬂgg.]-
S El:mcsa hb - Ebucaa 'Ibnc*aa
l + — fle
Ebielalp_36 bhy g6
Epiela——
12
4
4 p 36 = 15.058

I'mp6 -~ Tip

-

. Fi bTmps |
Mpe 36 = Mg + Nﬂ'rmpﬁ'“ — cos{ 8y + rads)) — T[ sin( 4y + Bradg) — ©os(#p + Brads))
_ Fi_h . . . .
Npc_i36 == Nocos( 8 + Brads) + ——(sinl ey + Brads) = <o5{r + Praqgs))

Mge 36 =2427% 100 Ny g = 3.441x 10°

3 4
Noge a6 = k36 Nipe_pg = 30457 107 Moo g = kg g Mpe_pe = 24092 10
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1
+ NP_.F,:_%}— = 157.64{ MPa

6Tmpe * by a6
ie_pc (36 £ |:2'L{HPE“'-J'5. hp FiE b'.lp 36
|

367 2 mps * By 36)

6tmps ~ bp 136

Ot e A6=|2Mype a6 + N ag |-——— = -161.3MPa
u_tpe_16 |: 56 hpﬂﬁﬁ'{z' mpé hp_ﬂﬁ) e ﬁ} b‘hp_:iﬁ

Iteratia 7

37:=18  Pragyi= A7-—— = 0314 rad
o T
Se calculeaza grosimea piciomim:

3 T . .
by 347 1= (Tep + Ppicior) €08( Brad7) = Tip = J Ppicior ~ (Tep * Ppicior) 'sit( Frag7)” = 6.08 mm

kN_ﬁT = E : = .591 kM_H? = E 1 = 0.994

bucsa bucsa *bucsa

1+ E_ 1+
. . 3
biela hp_ﬂ'? . b'h]l_ﬁ?'
biela
12

1

£ i B.B7 _ 15.226

- Fi tTmp7

(s r + Bragy) — co5( @y + Braar))

Mge_ 37 = Mo + No Tinp7( 1 — c08( 9 + raqy))
; Eib; |
Nge_37 = No-00s( e + rady) + ——{sinl @ + Brady) = 08( 2 + Brady))

Mge g7=2722x 10" Ny g7 =3268x 10°
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Tie pe 37~ 3'5"{1.;4: AT 6-““}}? i hP_i"-" +Npq:c a7 [ = 135.28"MPa
o =" by g7(2rp7 + by 37) - Jb"lp_.ﬁ
6. - h, 3=
mp7 ~ Up_(37 . ] )
i e A7 = | "2 Mge g7 + Nppe 37 |'—— = -164.7MPa
=% |: = hp_.'l'?'[z'rmp? - hp_.i'?_l FES-~ '-"'hp_,ﬂ

VII1.4.2. Verificarea piciorului bielei la comprimare
Verificarea la compresiune se face in sectiunea in care s-a obtinut cea mai
mare solicitare la intindere. Forta care comprima biela, Fc este egala cu

diferenta dintre forta generata de presiunea gazelor din cilindru si forta de
inertie data de masa grupului piston.

7]

= (“'“ i )
2 T Bl
. wD” g 2 | 30 4
Fe = ——Pmax - - = 4.828x 100 N
10
115 12_5 135 1S ve

aF DT ,

= iy WS
gol= hFere, Fhs

2 = / = 2

™

:

,
Py
™S

LLL

'S

|
|
7|z

F, = \ [~ Felwmp
2 V4 \\ =
; ‘__:;;zf::?\\;
E________.. = ___-E -12
4 === 74’—‘_— a -_ ___ F______: x107?
oS o B s
imEmE

Fig. 8.6. Termenii necesari pentru calculul momentului Incovoietor si a fortei normale.
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B6 =15 Unghiul la care s-a obtinut tensiunea maxima la intindere

: [ + 86— | =2.182 rad
- i . . — —5 8 Ta
“Pc_|56 Pr 180

Pe B6 grd = (‘\Or i ﬁﬁ'l}ﬁ = 125 grade Unghiul la care se face verificarea
B8 180 ) = la compresiune

rmp6 = 15.058 mm

b, 36 =5.744 mm

Din figura de mai sus se extrag valorile necesare calculului reactiunii si momentului. in
conformitate cu unghiul la care se efectueaza calculul:

- A I yi=6

3

M‘O =XeT, =—1.091 x 103

mp6Fc'10

N'g = y-F,10 ¥ = 289.688
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Fermps [

.\'F.-F = I"\r'II[] t -\-PI]'T1||.|H$|'{ 1 Cﬂ‘i{ I‘Fi:_n V& ,J

m L
M, =-1.116 10"
M :
"o ™ ( 1:": | ™ .I'| . _| -
N' 1= N'g-cos| -q:._,_lm:l 3 7 l? - @ 6 ;"Slli' $e 36) — cos| ;c_ll_ﬁhJ = 958.578
Tensiunile aparute in cazul solicttari la comprimare sunt:
61 e + b ]
& 16 1
o = | 2:M,: mp” b + ko 3N | - _$8.708 MPa
ce e 36 Y h A2r I N6 g b :
p 362 Tmps * By 36) | bhy s
G-r - 1
0 6
Tei e (6 = | 2 Mg 6Ty +hy e N I = 88.001 MPa
CLve Ph aiilze c=h pe] ¥ | b-h
p_l6 1~ “mpb P45/ | p_li6

VIIIL.4.3. Verificarea piciorului bielei la freta;

Bucsa din interiorul piciorului bielei poate fi introdusd mecanic, prin
presare sau termic, prin incalzirea acestuia pana la o anumita temperatura.
De asemenea existd cazuri cand bucsa din interiorul piciorului este
introdusa liber, fard presare sau ajustaj cu strangere. In acele cazuri
presiunea rezultata este egald cu 0. Pentru calculul acestui subcapitol se
1a in considerare cel mai periculos caz, si anume introducerea bucsei prin
strangere termica. Se incalzeste piciorul bielei pentru introducerea bucsei
la o temperaturd care nu depaseste temperatura la care ajunge biela in

functionare.
Strangerea termica este data de relatia :
Opucsy = 18:10° ¢ % coeficientul de dilatare al materialulmi bucse:
Dipjala = 10 10 o = coeficient] de dilatare al matenalului biele:
thiela = 140 grdC temperatura bielei in functionare
twontaj = 23 2rdC temperatura bielei la montaj

S = dipy| “pucsa - “‘I:nielaa'D thiela + 273) - {tumumj T 213'_! = 0.022 mm
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Strangerea mecanica se alege: Smec = 6 10 3 mm (4..8)-10 2 mm

Hpjela = 0-27 (0.24...0.3)  Coeficientul Poisson al materialului bielei

Bhycea = 033 (0.32...0.35) Coeficientul Poisson al materialului bucsei

Presiunea rezultata in urma strangerii este:

) Smec * St
P = PENR —= =13.501 MPa
de + dlb dlb +d
S 2 * Hpiela % 3 Hbucsa
5 de” —djp . djp, —d
2 k Epiela Epucsa

Tensiunile aparute in urma strangerii pe fibrele exterioara si interioara sunt:

G’fe = pstr'ﬁ = 27.166 MPa
de —djp
(dz - dﬂf)

of; = pgyr— : an —-2.87 MPa
deh —dip
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VIII.4.4. Verificarea piciorului bielei la oboseala

Se definesc caracteristicile materialului din care este confectionata biela:

Saiswshe = 04O _rupere = 440 MPa

Yhisls =~ 09 pentru oteluri aliate infre (0.8...0.95)
Pbiela = 0.15 (0.12...0.2) 2

Bai=1 €qi= 038

Omaxim = Cie_we_[36 + of, = 184.814 MPa

O minim = Cce @c 36 - Gfe = —-31.54~ MPa

I maxim ~ “minim

Oy = - = 108.178 MPa
9 maxim T “ minim
Om = 2 = 76.636 MPa
0 .
So_p_biela = L =272 Valori admisibile (2..5)
&= {

e s Oy + Wpiela ®m
o’ Ibiela
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VIIL.S. Verificarea corpului bielei

Calculul se efectueaza in zona cu sectiune minima de langa racordarea cu
piciorul si in zona mediand a corpului bielei, unde poate sd apara
solicitarea de flamba;.
Solicitarile sunt de intindere si compresiune, de cétre fortele de inertie si
de presiune a gazelor.

P

S
—m,,.-—- 1+ A)
& ( 30 J i - .3
Ficorp = . =-932x 100 N
10

[E-):(l +A)
30 '

1(]3

2 | v

= 4,828 x 104 N

Fecorp = 4 Pmax ~

In sectiunea minima solicitarile sunt:

Ficm‘p

o I T = —39.90¢ MPa
nmin_minima 2.L,-B; + By L,

<p

Pccmp

o . - = = 206.73tMPa
max_minima Z-LI-Bi & B] L"p
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In sectiunea mediana in planul de miscare:

s
S(mwn\
“‘u’[z'(ﬂ }'“ A

& - e — 3

Intindere : Fi_mediana = 5 =-6.623x10 N
10

C P ) ‘:r-D2 2 4

‘ompresiune : Pc_mediana = T'pmax + Fi_mediana =5.098x10 N

) Fi mediana 2706 MP

3 P . o =—=4/. a

min_mediana (Z-Ll—Bi + BI'LZm)

3 3
_ B-H, - (B B Bl)'L2m N 4
L. = = = 2.841 x 10
L:'lz'Ll'Bi + BI'LEtu] ;
ky == 1 + 0.000526- 3 = 1.094 coeficientu| care tine seama de flambaj in
1 planul de miscare
kx'Fc_mediauﬂ 997 83 MP.
o ol e = 2127.82 MPa
max_mediana lz'Ll'Bi +ByLyy)
In planul de incastrare:
Fi_mediana 2706 MP
=—4/. a

(o} - . . N
min mediana inc °
- - (2-L;B; +ByLyy)

3 3
2L1B + LZHIBI 4
Iy = = 255% 10
12
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Ly(2:LyB; + Bylyy)
k‘y =1 4+ 0.000526- = 1.054 coeficientl care tine seama de flambaj in
planul de incastrare

l"';./'Fu:_:ns‘.n:ii,mm

“max_mediana_inc ‘= HE'LI'B' + BI'L"m}}
i 2

= 219.5 MPa

Coeficientul de siguranta la oboseala in zona minima:

(Umax_minima B c’min_minima)

9% _minima ‘= _} = 123 MPa
_ (Umax_minima + Umin_minima) B
“m_minima = > = 83.414 MPa
. 9 minus1 B
€o_corp_biela_minima -~ 3 =2.394
o
& sun "Oy_minima T ll‘biela'0111_111i11i111a
o Ibiela
Coeficientul de siguranta la oboseala in zona mediana in planul de miscare:
(Gmax_mediana N Gmin_mediaua)
9y mediana = 5 = 127.441 MPa
(Gmax mediana * “min mediana)
“m_mediana -~ — > = = 100.382 MPa
_ Yminus1
€o_corp_biela_mediana -~ 3 =2.291
I- G
— . Yv_mediana + ll"biela":"Ill_mediana
“o " ibiela
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Coeficientl de siguranta la oboseala in zona mediana in planul de incastrare:

{":uax mediana inc ~ “min mediana iuc]

v mediana inc -~ = - = — = 123.287 MPa
o . ST 1 ; .

{ max mediana inc min mediana mc]

“m_mediana_inc -~ = = 96.227 MPa
.
manis |
€ corp_biela_mediana_inc = 3 =237
o
-g

=T v_mediana_inc ¥ 'rbiela'ﬂm_medimm__inc
“o’ ibiela

VIII.6. Verificarea capului bielei si a suruburilor de bielad

Capul bielei se verifica doar la intindere:

mp = 0.393 kg masa bielei in rotatie

my, = 0.542 kg masa bielei

Weapac = 0-2:mp, = 0.108 kg (0.18...0.2)my,

my. = 0.615 kg

1v = 68.7 mm
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2

my-(1+A) +mp —Meapae 8§ (n " 4
Fi cap = s—_ =1668x 10 N
— 3 2\ 30
10
.
W = 1111'(dce : dCi) = 7.588 x 103
capac - > :
3
: _ 1m'(dce B dci) — 3 035 104
capac * 2 ‘
3
I . Lnhey, _ 17564
cuzinet - 12 -
k = Icapac = 0.999
Meap™ ) 1 '

capac ' ‘cuzinet
Scapac = Ly(dce = dci)

Seuz = lpbeyz = 52.693

Scapac

kN cap = g =0.923

capac * SC‘[IZ

| Fi_cap-['fgz - 3(pc + 90)] 4
Ny cap = — =6204x 100 N
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3 Fi cap'ly]0-83-(tp + 90) - 62]

4
My cap = s = 3.105 x 10

. kM_t:ap'1\"[0_‘:&1} " l(N_n::ap'Ntifi_cap

cap *~
“rcapac Scapac

= 13.146 MPa

a

\erificarea deformatiei capului:

Sageata maxima.in plan normal la axa bielei este:

3
1.5-F; cooily _
= Leap'y -(tpc)2=3.179x10 * mm

e 1 2 E I I
G- biela'( capac + cuzinet)

A ¢ = 0.0005-d,, = 0.026 mm Jocul dintre cuzinet s1 maneton

s (0.0003...0.002)*dm
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Calcubd suruburidor de bicla:

+
Suruburile de biela se calculeaza avand in vedere ca fortele care ke solicta apar la montaj si m functionare. Se
presupune ca deformatile provocate sunt in domeniuil elastic si dependenta forte deformatii este niara.

J A
|

Diagrama forje-deformafit
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Calculul suruburilor de biela se face la o turatie mai mare decat turatia nominala:

Dpax = 1.1-n=6.27 x 103 rpm

Forta maxima de intindere:

o“ \ s 2. -3 4
Fic_srb s I:n]‘ll'(l + 4 ) + mp = mcapac:l'-'u-'lnax -10 =2018x 10 N

-
-

Forta care revine unui surub este:

z.:'=2  suruburi ¢ := 90 Unghiul de taiere al capacului

Fic stb

-

.s-m[cb.i\ Ep— .
180 )

Zc

Forta de prestangere initiala:
Fy:=2-F,=2018x 10N

Forta suplimentara in exploatare:

F'g:=0.16F = 1.614 x 103 N

Forta maxima in exploatare:

Fy:=Fy+F =2179x10' N
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Predimensionarea surubului:

B gay/i=050 - ¢;=2.5 -coeficient de siguranta la rupere (2.5...4)
mm™ oc este limita de curgere a materialului surubului
(800...850) MPa
Diametrul filetului:
4-c-Fy
g, = = 8.424 mm

1.15~71.'-r3c_5rb

Tabelul 8.2. Suruburi pentru biele [5, 6].

Tipul Filet normal Filet fin
filetului | p do p do

M6 | 4917 0.75 5.188
0.5 5.459
M7 | 5917 0.75 6.188
0.5 6.459
1 6917
M8 1.25 6.647 0.75 7.188
0.5 7.459
1 7917
M9 1.25 7.647 0.75 8.188
0.5 8.459
1.25 8.647
M10 1.5 8.376 . 8917
0.75 9.188
0.5 9.459
1 9917
Ml11 1.5 9.376 0.75 10.188
0.5 10.459
1.5 10.376
1.25 10.647
M12 1.75 10.106 1 10917
0.75 11.188
0.5 10.459
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1.5 12.376

1.25 12.647

M14 2 11.835 1 12.917
0.75 13.188

0.5 13.459

MI5 i i 1.5 13.376
1 13.917

1.5 14.376

M16 2 13.835 ! 14917
0.75 15.188

0.5 15.459

Diametrul ds se aproximeaza din tabel dupa predimensionare in functie
de tipul de filet dorit si cu valoarea aproximata se continud calcul de
verificare la rezistenta al surubului.

Se alege surubul M9x1.25mm care are ds: d.;=8.647 mm dyarfuri -= 10 mm

Calculul solicitarilor suruburilor:

Fy
PR == 185.547 MPa
dg
—
2
Fo
O min = — 171.803 MPa
dg
e
2
Pe portiunea nefiletata a surubului rezulta: dy =diarfuri— 1 =9 mm
By
{Tmax_nef = Sy 171.278 MPa
dg~
‘J'T._
2
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Fy
— 158.59 MPa

“min_nef = 5
do

“Ir - —
?

—

Coeficientul de siguranta pe portiunea filetata:

o -0,
max min
Uv_srb = = = 6872 MPa
o + 0o,
max min
Gm_srb i > = 178.675 MPa
U -
“minus1
€o_srb_filet -~ 3 =2.338
Mo
— .. 9v_stb *9m stb
o Tbiela

Coeficientul de siguranta pe portiunea nefiletata:

“max_nef ~ “min_nef

9y sth 0 = — p = = 6.344 MPa
Tmax nef ¥ “min nef
m srtb 0~ = > =—— = 164934 MPa
'o )
minusl
€5 _srb_nefilet = , =3.833
& p.

— v stb 07 %m_srb 0
“o’ Ibiela
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Calculul distantei dintre suruburi: .1%:«:: dci - dvarfuri + 2 =68.693 mm
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Capitolul IX. Arborele cotit

Arborele cotit este elementul component al mecanismului motor
care transforma miscarea de translatie a pistonului in miscare de rotatie si
are rolul de a transmite momentul si puterea motorului catre utilizare, in
cazul autovehiculelor rutiere schimbatorului de viteze. Momentul motor
rezultant este obtinut prin insumarea momentelor pe fiecare cilindru in
cazul motoarelor policilindrice. De asemenea arborele cotit antreneaza in
partea frontald a acestuia o mare parte din elementele auxiliare ale
autovehiculului.[5]

Arborele cotit este construit dintr-un ansamblu de coturi, acestea
fiind egale cu numarul de cilindri la motoarele cu cilindri dispusi in linie
s1 jumadtate din numarul de cilindri la motoarele cu cilindri dispusi in V cu
biele alaturate.[5]

Figura 9.1. Arbore cotit pentru un motor cu patru cilindri dispusi in linie.

Elementele componente ale cotului unui arbore cotit sunt: fusurile paliere;
fusul maneton, pe care se monteaza biela; bratele, care fac legatura dintre
fusul maneton si fusurile paliere; contragreutatile care se pot monta in
prelungirea tuturor bratelor sau doar in prelungirea bratelor extreme si
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intermediare. Pentru motoarele care utilizeaza solutia de arbore cotit cu
plan central de simetrie si coturile doua cate doua in faza contragreutatile
sunt utilizate pentru descarcarea lagarelor paliere si reducerea
considerabild a momentului intern al fortelor de inertie, date fie de masele
cu miscare de rotatie, fie de masele cu miscare de translatie. Pentru
celelalte cazuri contragreutdtile pot ingloba mase si pentru echilibrarea
fortelor de inertie sau a momentelor externe ale fortelor de inertie per
ansamblul motorului. Pe partea frontald a arborelui cotit se monteaza fulia
de antrenare a instalatiilor anexe iar pe flansa de capat se monteaza
volantul sau in cazul autovehiculelor echipate cu schimbator de viteze
automat flansa hidro-transformatorului. [5]

Arborele cotit este 0 componenta foarte solicitatd a mecanismului motor,
fiind incarcat de fortele de presiune a gazelor si inertie, iar elementele
constituente ale arborelui cotit sunt solicitate la intindere, compresiune,
incovoiere si rasucire. Solicitarile de incovoiere produc deformatii care
pot afecta coaxialitatea atat a fusurilor palier si maneton, cat si a
cuzinetilor. De asemenea in cadrul liniei de arbore apar si solicitari
produse de vibratiile torsionale, care daca se produc la rezonanta pot duce
la ruperea fusului palier in dreptul nodului de vibratie, acesta putand fi
ultimul fus palier sau penultimul.

[X.1. Materiale pentru constructia arborilor cotiti.

Materialele pentru constructia arborilor cotiti depind de procedeele
de fabricare si de dimensiunile acestora. Dacd procedeul ales pentru
obtinerea semifabricatului este forjarea atunci singurul material care poate
fi utilizat este otelul, iar daca procedeul ales este turnarea atunci se poate
folosi atat otelul cat si fonta. Otelurile care pot fi utilizate sunt oteluri
carbon de calitate sau oteluri aliate cu Cr, Ni, Mo, V iar ca fonte se poate
utiliza fonta cenusie cu grafit nodular, fonta maleabild perlitica si fonta
aliatd cu Cr, Ni, Mo, Cu. Proprietatile materialului din care este construit
arborele cotit pot fi imbunatatite prin tratament termic, termochimic, sau
prin cresterea duritatii superficiale a fusurilor, avand ca deziderat final
marirea rezistentei la uzurda si a limitei la oboseald. De obicei in
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